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WISSENSCHAFT UND
FORSCHUNG

Prophylaxe von Verletzungen
und Schaden in der Skiakrobatik

Marianne Hafen

Die gleichnamige Diplomarbeit zur Erlangung des Turn- und Sportlehrerdiploms Il an der Universitat
Basel wurde 1985 vom Forschungsinstitut der ETS ausgezeichnet.

Gute Resultate der Wettkampfer, nicht zuletzt auch die Anerkennung der Ski-
akrobatik durch den Internationalen Skiverband und die Madglichkeit, sie im Jahre
1988 in Calgary vorzustellen, riickten diese Sportart wieder etwas mehr ins Ram-
penlicht. So interessiert auch die Frage nach Verletzungen und Schéden. Sinn der
Diplomarbeit war es, diese zu lokalisieren und nach Ursachen und prophylakti-
schen Massnahmen zu suchen. Die Zahlen stammen von einer Umfrage unter Ak-
tiven des Verbandes bei der 100 Fragebogen ausgewertet werden konnten.

Die drei Disziplinen
der Skiakrobatik

Das Ballettfahren ist eine tanzerische Fahr-
weise, bei welcher der Wettkampfer
Schrittkombinationen, Drehungen und
akrobatische Spriinge nach einer selbst ge-
wahlten Musik harmonisch prasentiert. Die
Piste dafir ist leicht geneigt und flach pra-
pariert. Bewertet wird die technische Aus-
fihrung, die Choreographie und der
Schwierigkeitsgrad der Elemente.
Hot-Dog (Buckelpistenfahren) wird auf ei-
ner steilen, mit moglichst vielen Buckeln
durchsetzten Piste durchgefihrt. Der Ski-
akrobat muss den Hang in méglichst dyna-
mischer und skitechnisch einwandfreier
Fahrt meistern, wobei in der Fahrt zwei
verschiedene aufrechte Spriinge eingebaut
sein sollen. Uberschlage sind verboten und
wiurden zur Disqualifikation fiihren. Die Be-
wertungskriterien sind technische Ausfiih-
rung, Geschwindigkeit und Fallinienfahrt
und die Spriinge.

Das Springen erfolgt Gber genau genormte
Schanzen. Dabei kénnen aufrechte Sprin-
ge sowie Salti vorwarts und riickwaérts ge-
sprungen werden. Schrauben und Drei-
fachsalti werden heute schon in Perfektion
gezeigt. Flr besonders schwierige Sprin-
ge muss sich der Wettkampfer speziell
qualifizieren und erhalt in seiner Lizenz ei-
nen Sicherheitseintrag. An Wettkampfen
dirfen nur solche Spriinge gezeigt wer-

den, fUr welche ein entsprechender Lizenz-
eintrag vorhanden ist. Bewertet wird die
technische Ausflihrung, die Landung, der
Abdruck und Hohe — Weite. Die Ausflh-
rungsnote wird mit dem entsprechenden
Schwierigkeitskoeffizienten multipliziert.

Ursachen von Sportverletzungen
in der Skiakrobatik

— Eigenes Ungeschick und Mangel an Dis-
ziplin

— Fehler in der Organisation des Trainings

— Technische Mangel

— Aussere Bedingungen

Den grossten Anteil, 18,8 Prozent und
19,5 Prozent finden wir im Bereich des
Schultergiirtels und des Kniegelenks. Zu-
sammen mit den Verletzungen an der Wir-
belséule, 10,7 Prozent, sind das bereits die
Halfte aller auftretenden Verletzungen (sie-
he Tabelle 1).

Betrachten wir die Verletzungen nun nach
den drei Disziplinen, so stellen wir fest,
dass die haufigsten Verletzungen im Bal-
lett (siehe Tabelle 2) im Bereich des Knie-
gelenks (35,8 Prozent) liegen, im Hot-Dog
(siehe Tabelle 3) dagegen am Schultergir-
tel und am Kniegelenk (je 27,5 Prozent).
Beim Springen (siehe Tabelle 4) finden wir
am meisten Verletzungen am Schultergtir-
tel (23 Prozent), an der Wirbelsaule (15,3
Prozent) und am Schadel (16,8 Prozent).
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Hoch hinaus flogen die Springer an den Skiakro-
batik-Meisterschaften von Mdnchen in Leng-
gries. (Foto Keystone-Press)

Steckbrief Schweizerischer
Skiakrobatik-Verband (SSAV)

SSAV-

Grindungsdatum: 31.8.1974

Anzahl Klubs: 25

Mitglieder: 588 Aktive
163 Passive
(DV 1982

Beitritt SSV: SSV-DV 1978

Grindung FIS-Free-

style-Komitee: 13.-19.5.1978

1. Weltcup-Tour: 1978

4. Weltcup-Tour: 1981 erstmals
FIS-sanktioniert

1. WM: 1986
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Technischer Mangel als Verletzungsursache. Sturz wegen Stockbruchs bei einem Stockiberschag.

Ursachen von Sportschaden

Der Sportschaden entsteht durch sténdig
einwirkende Mikrotraumatisierung und
Uberbeanspruchung im Bereich des Bewe-
gungsapparates. Er fuhrt zu subakuten
und chronischen Entziindungserscheinun-
gen an Gelenken, Bandern und Sehnen. Es
sind wiederholt oder dauernd einwirkende
kleine Krafte, die zu Funktionsschaden
fuhren. Reversible oder irreversible Sport-
schaden treten nicht selten als Folge von
schlecht ausgeheilten Sportverletzungen
auf.

Der grosste Anteil der Uberlastungsscha-
den (siehe Tabelle 5) bezieht sich auf den
Unterschenkel: 38,8 Prozent, das ist mehr
als ein Drittel aller Verletzungen. Schaden
am Fussgelenk und an der Wirbelsaule lie-
gen mit 20,2 Prozent und 18,7 Prozent an
der zweiten Stelle.

Bei der Aufteilung nach Disziplinen fallt
auf, dass im Hot-Dog und im Springen die
Uberlastungsschaden am Unterschenkel
jeweils ungefahr die Halfte ausmachen:
Hot-Dog 54,3 Prozent und Springen 48,6
Prozent. Auch im Bereich der Wirbelséule
finden wir beim Springen und Hot-Dog fast
den gleichen Anteil: 24,3 Prozent und

Tabelle 1: Lokalisation und Haufigkeit
der akuten Verletzungen

Schadel
Wirbelséule
Brustkorb
Schultergdrtel
Oberarm
Ellbogengelenk
Unterarm
Handgelenk
Hand

Becken u. Hiiftg.
Oberschenkel
Kniegelenk
Unterschenkel
Fussgelenk
Fuss

tibrige

10,7%
3,2%
18,8%

| ] 1.8%

19,5%

5,7%
9,4%

24,2 Prozent. Im Ballett sind in diesem Be-
reich deutlich weniger Beschwerden vor-
handen. Das Hauptproblem der Ballettfah-
rer sind die Uberlastungsschaden des Un-
terschenkels: 26,7 Prozent und am Fuss-
gelenk 28,5 Prozent.

Analyse der haufigsten
Verletzungen und prophylaktische
Massnahmen

Verletzungen am Kniegelenk im Ballett
Ursachen

Als Griinde werden von den Wettkampfern
Figuren wie Pfauenrader, Pirouetten, Axel,
Zwiestandfahren, Stocksalto mit Schrau-
be und Einturnen genannt.

Betrachten wir das Problem mit Hilfe der
Technik einer Spitzenpirouette etwas na-
her.

Die Spitzenpirouette ist eine gefiihrte
Léangsdrehung von 360° um die Skispit-
zen. Aus der Schragfahrt erfolgt ein vom
Korper entfernter (ausgestreckte Arme)
Stockeinsatz talwarts. Die folgende Ab-
druckbewegung fihrt zu einer Koérperstrek-
kung nach vorne mit Andrehen der Schul-
ter und starkem Druck auf die Skispitzen.

Die Skienden werden zirka 45° vom Bo-
den abgehoben und um 360° talwarts ge-
dreht. Wahrend der ganzen Pirouette sind
die Skispitzen stark belastet und die Knie-
und Huftgelenke gestreckt.

Wird bei dieser Pirouette das Kniegelenk
nicht gestreckt, werden die Kreuzbander
durch die Drehbewegung — der Unterschen-
kel kann in Kniebeugestellung rotieren —
stark belastet, wenn das Knie in dieser
Stellung nicht muskular stabilisiert wird.
Die Folge ist eine akute Uberbeanspru-
chung der passiven Strukturen - des
Kapsel-Bandapparates — mit Zerrungen
und Rissen verschiedener Auspragung.
Auch durch Landungen bei Spriingen mit
Rotationen, wie Pfauenrad, Axel, Inside-
axel oder Stocksalto mit Schraube, wird
der Bandapparat stark belastet. Der Korper
befindet sich wahrend der Landung noch
(leicht) in Rotation; durch den Einsatz der
Kanten wird diese gebremst. Das Knie ist
in diesem Moment in Beugestellung und
erhalt von der Seite her einen Schlag.
Verletzungen beim Einturnen sind zurlick-
zuflhren auf ein ungenitigendes Aufwar-
men bevor die teils sehr extremen Ski- be-
ziehungsweise Beinstellungen aus Figuren
im Stand ausgeflihrt werden.

Tabelle 2: Lokalisation und Haufigkeit
der akuten Verletzungen im Ballett

Schédel 2,4% 100% — Verletzungen
Wirbelsaule 7.1% im Ballett
Brustkorb

Schultergdrtel 9,5%

Oberarm 2,4%

Ellbogengelenk

Unterarm —] 2,4%

Handgelenk 11,9%

Hand 11,9%

Becken u. Hiftg.

Oberschenkel 7.1%

Kniegelenk 35,8%

Unterschenkel 2,4%

Fussgelenk 7.1%

Fuss

§ 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 %
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Préavention

— Gezieltes Krafttraining und Koordina-
tionstraining der Muskulatur, die das
Kniegelenk stabilisiert, vor allem auch
der Beugemuskulatur!

— Sorgfaltiges, langer dauerndes Eintur-
nen vor dem Fahren, sowohl mit und
ohne Ski (Hebelwirkung). Vorerst auf-
warmende und dann nach und nach
dehnende Ubungen machen

— Auf technisch einwandfreie Ausflh-
rung der Figuren auf den Skispitzen
achten, besonders auf die Stellung des
Kniegelenks

— Einstellen der Sicherheitsbindungen

Akute Verletzungen im Hot-Dog
Ursachen (generell)

Es sind Stlirze, die zu den Verletzungen im
Hot-Dog fiihren. In der Buckelpiste wird
mit viel Risiko gefahren. Enorme Ge-
schwindigkeiten und Spriinge wahrend
diesen rasanten Fahrten (Bewertungskrite-
rien), stellen hohe Anforderungen an den
Wettkampfer. Unter dem Druck der Zeit-
messung neigt er gerne zu einer unkontrol-
lierten Fahrweise, vor allem in den unteren
Leistungsklassen, wo noch technische
Mangel vorhanden sind.

Akute Verletzungen am Schultergelenk

Diese Verletzungen machen etwas mehr
als einen Viertel der Verletzungen im Hot-
Dog aus. Sie setzen sich zusammen aus
Luxationen, Prellungen, Verstauchungen
und einem Schulterkapselriss.

Sie entstehen direkt durch den Sturz auf
die Schulter oder indirekt durch Abstitzen
beim Sturz. Sie kénnen auch indirekt durch
die Hebelwirkung des Stocks verursacht
werden (Hangenbleiben mit dem Stock).

Prédvention

— Um die anspruchsvollen Laufe ohne
Sturz zu Uberstehen, gilt es speziell die
aerobe und anaerobe Ausdauer sowie
Reaktions- und Aktionsschnelligkeit zu
trainieren

— Training der Rotatorenmanschette des
Schultergelenks

- Verbesserung der Skitechnik, Wellen-
Mulden-Fahren, Kurzschwingen, Beu-
gedrehen und Umsteigeschwingen

Akute Verletzungen im Springen
Ursachen

Hauptursache der Verletzungen im Sprin-
gen sind Stirze. Sie treten vorwiegend im
Training auf und nur sehr selten wahrend
Wettkampfen. Beim Kennenlernen der

Schédel
Wirbelsaule
Brustkorb

Sprunganlage und beim Erlernen eines
neuen Sprunges ist der Springer mehr ge-
fahrdet.

Das Gelingen eines Sprunges ist abhéngig
von verschiedenen Faktoren:

— Anlaufgeschwindigkeit

— Absprung

— Technische Ausfiihrung des Mandvers
— Landung

Stimmt bei einem dieser Faktoren etwas
nicht, werden die Spriinge Uber- und zu
wenig weit gedreht oder das Mandver wird
nicht beendet. Der Springer sturzt und
schlagt mit dem Ricken auf, fallt auf die
Schulter oder bleibt mit einem Ski hangen.
Die Folge davon sind Verletzungen, wie
wir sie aus Tabelle 4 ersehen.

Privention

— Training der Muskulatur der unteren Ex-
tremitaten, besonders der Schnellkraft,
um einen kraftigen Absprung zu errei-
chen. Dieser ist abhédngig von der Kraft,
der Kontraktionsgeschwindigkeit der
Muskulatur und der Koordinationsfahig-
keit des Wettkampfers

— Springe erst im Schnee ausflhren,
wenn das Mandéver beherrscht wird

Tabelle 3: Lokalisation und Haufigkeit
der akuten Verletzungen im Hot-Dog

3,6%
13,9%

100% — Verletzungen
im Hot-Dog

Schulterglrtel

27,5%

]

Oberarm
Ellbogengelenk
Unterarm
Handgelenk
Hand

Becken u. Huftg.
Oberschenkel

3,5%

Kniegelenk

27,5%

Unterschenkel
Fussgelenk
Fuss

Ubrige

3,5%

T T

2 4

T T 1 T 1 1T T 1T T T T T T T T T T
6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 %

Tabelle 4: Lokalisation und Haufigkeit
der akuten Verletzungen im Springen

Schédel
Wirbelsaule
Brustkorb
Schultergtrtel
Oberarm
Ellbogengelenk
Unterarm
Handgelenk
Hand

Oberschenkel
Kniegelenk
Unterschenkel
Fussgelenk
Fuss

Ubrige
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Becken u. Hiftg.

16,8% ]
15,3% |
7.7% |

100% — Verletzungen
im Springen

23% |

3,2%
3.2%

3,.2%

6.,1%
10,7%

4,7%

T T 1
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Extrem gekreuzte Skis beim Skiballett.

— Bei zu hoher oder zu langsamer Anlauf-
geschwindigkeit vor dem Schanzen-
tisch abbremsen und nochmals neu be-
ginnen

— Bei Zunahme der Verletzungen am Kopf
ist das Tragen eines Helmes zu empfeh-
len, vor allem beim Eintdiben von Spriin-
gen

- Sorgfaltiges Einstellen der Sicherheits-
bindungen, um Fehlauslésungen zu ver-
meiden

— Polsterung des Schuhrandes

— Gut praparierte Landehligel gewahren
eine sichere Landung, wenn der Sprung
technisch richtig ausgefihrt wird. L6-
cher, die durch Stiirze und Landen auf
derselben Stelle entstehen, sollen so-
gleich ausgebessert werden

— Beim Bau der Sprunganlagen die Richtli-
nien beachten. Vor allem die Trainings-
anlagen sorgfaltig bauen und erst sprin-
gen, wenn sie fertig gebaut sind

— Veranderung der Schneebeschaffenheit
infolge Temperaturwechsels beachten;
so konnen Stlrze durch Einbrechen im
Landehiigel und durch Uber- oder zu
wenig weit gedrehte Spriinge infolge
veranderter Anlaufgeschwindigkeit ver-
mieden werden

Missgliickte Landung bei einem Akro-Sprung.

Tabelle 5: Lokalisation und Haufigkeit
der Uberlastungsschéden

Schadel

Wirbelséule 18,7% ]

Brustkorb

Schultergurtel 5,3%

Oberarm 0,7%

Ellbogengelenk 2,9%

Unterarm

Handgelenk

Hand 0,7%

Becken u. Huftg. 2,9%

Oberschenkel

Kniegelenk 8,3%

Unterschenkel 38,8% J

Fussgelenk 20,2% J

Fuss [1,5%
T T T T LU T T T T T T T T T T T T T
2 4 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 %
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Schnappschuss vom Skiakrobatik-Weltcup in Laax.

— Springen bei schlechter Witterung wie
Nebel, Schneefall, Regen und diffusen
Lichtverhaltnissen erhoht das Risiko
und sollte nach Méglichkeit vermieden
werden

Uberlastungschaden am Fussgelenk
im Ballett

Mehr als ein Viertel der Schaden im Ballett
betreffen das Fussgelenk. Es sind Entzin-
dungen der Achillessehne, Uberbeine und
Blasen an den Fersen und Schmerzen infol-
ge Uberbeanspruchung des Fussgelenks.

Ursachen

Pirouetten und Figuren auf den Skispitzen,
aber auch extreme Zwiestand- und Kreuz-
stellungen der Ski (siehe Bild) belasten die
Bander des Gelenks stark. Die Schéaden
entstehen durch die Beweglichkeit im
Schuh auf der einen Seite und die Instabili-
tat des Bandapparates auf der anderen Sei-
te. Sie sind im weiteren zurickzufihren
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(Foto Keystone-Press)

auf schlecht funktionierende Haltemusku-
latur am Fussgelenk. Hat der Fahrer nur ein
klein wenig Spielraum im Schuh, schlech-
ten Fersenhalt, so rutscht er beim Hochzie-
hen auf die Skispitzen im Schuh. Durch die
stdndige Reibung entstehen Blasen. Fahrt
der Wettkampfer noch einen relativ harten
Ballettski — dieser eignet sich besser fur
gesprungene Ballettfiguren —, muss er
noch mehr Kraft aufwenden, um sich
hochzuziehen. Die Belastung wird also
noch grosser.

Pravention

— Kraftigung der das Fussgelenk stabili-
sierenden Muskulatur
— Anforderungen an Schuhe:
— Gute mediale Stitze
— Stabile Ferse
— Gute Passform (Zehenfreiheit)
— Gute Fixation (breitflachig)
— Gelenke entsprechend der Anatomie
— Wer viele Figuren auf den Skispitzen
fahrt, sollte weichere Ballettski fahren

MAGGLINGEN 11/1986



Uberlastungsschiden
am Unterschenkel in allen
drei Disziplinen

Die Wettkampfer haben in allen drei Diszi-
plinen Probleme am Unterschenkel, die
von ihnen als Knochenhautentziindungen
bezeichnet werden. Im Ballett sind es zirka
25 Prozent der Uberlastungsschaden, im
Hot-Dog mehr und im Springen knapp un-
ter 50 Prozent.

Ursachen

Sie entstehen durch Schldage des Schuh-
schaftrandes bei Landungen von Spriingen
im Ballett, bei schnellen Fahrten und
Spriingen in den Buckeln und beim Uber-
drehen der Vorwartssalti oder beim Einbre-
chen der Schneedecke wahrend der Lan-
dungen. Der direkte Schlag durch den
Schuhrand fuhrt zur Prellung der Knochen-
haut oder des Muskels. Letzterer schwillt
in seiner Hulle an und hat zu wenig Platz
(Logensyndrom); es kommt zu einer Durch-
blutungsstoérung. Die Schmerzen entste-
hen auch durch Uberlastung der Haltemus-
kulatur des Fusses; der Sehnenansatz ent-
ziindet sich und schwillt an. Im weiteren
verursachen die Schlage Ermidungsfrak-
turen im Bereich des Schienbeines.

Der Sonne entgegen...

Prédvention
Anforderungen an den Schuh:

- Genltgend Bewegungsfreiheit im Fuss-
gelenk nach vorne

— Weich gepolsterte Schuhrander

— Schockabsorbierende Schuhsohlen und
-zungen

Uberlastungen im Bereich
der Wirbelsédule im Hot-Dog
und im Springen

Ursachen

Es sind Uberlastungen durch Schlage, die
bei schlechten Landungen im Hot-Dog und
im Springen entstehen, zum Beispiel direk-
tes Aufschlagen mit dem Ricken nach
Uberdrehten Rulckwartssalti (siehe Bild).
Bei extremen Fahrten in den Buckeln wer-
den die Schlage zu wenig gedampft.

Préavention

— Training der Bauch- und Rickenmusku-
latur inklusive schrage Muskeln

— Beweglichkeitstraining aller Wirbelab-
schnitte

— Dampfung durch Abfangen der Bela-
stung im Knie

(Foto Keystone-Press)
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Zusammenfassung und
Konsequenzen fiir die Praxis

Die haufigsten Verletzungen:

- Kniegelenk 19,5%
— Schultergdrtel 18,6%
- Fussgelenk 9,4%
- Schédel 8,8%

In den einzelnen Disziplinen erhalten
wir Hochstwerte in folgenden Berei-
chen:

Ballett: - Kniegelenk 35,8%
Hot-Dog: - Schulterglrtel 27,5%
— Kniegelenk 27,5%
Springen: Schultergrtel 23,0%
— Schadel 16,5%
- Wirbelsaule 15,3%

Am meisten Verletzungen finden wir
im Springen. }
Die héufigsten Uberlastungsschéaden:

— Unterschenkel 38,8%
— Fussgelenk 20,2%
— Wirbelsaule 18,7%

Nach Disziplinen betrachtet erhalten
wir Héchstwerte in folgenden Berei-
chen:

Ballett: - Fussgelenk 28,5%
— Unterschenkel 26,7%
Hot-Dog: - Unterschenkel 54,3%
— Wirbelsaule 24,2%
Springen: - Unterschenkel 48,6%
- Wirbelséaule 24,3%

Die Ursachen der Verletzungen und Scha-
den sind verschiedener Natur. Es handelt
sich um Sturze infolge technischer Man-
gel, wie ungenligendes Material (Stocke,
Schuhe), mangelnde Technik, schlechte
Trainingsanlagen.

Durch eigenes Ungeschick und Unwissen-
heit wird die Verletzungsgefahr erhoht.
Der Skiakrobat tGbernimmt sehr oft fehler-
hafte Techniken von Kameraden, da er sel-
ten unter Anleitung eines Trainers trainiert!
Interessant ist die Feststellung, dass der
grosste Teil der Verletzungen im Training
auftritt. In den letzten acht Jahren gab es
an offiziellen Wettkampfen in der Schweiz
nur gerade vier schwere Unfélle (Schulter-
und Huftluxation, doppelte Unterschenkel-
fraktur, Rickenwirbelstauchung).

Als Konsequenzen fir die Praxis gelten:

— Berlcksichtigung aller Konditionsfakto-
ren im Training

— Beachten der Sicherheitsrichtlinien des
Verbandes, insbesondere in bezug auf
den Bau der Sprunganlage

— Sportartgerechte Ausriistungen

— Nach Modéglichkeit mit ausgebildeten
Trainern trainieren

Anschrift der Verfasserin:

Marianne Hafen
Papiermihlestrasse 155a
3063 Ittigen
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