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Einleitung

Der alpine Skilauf ist eine der beliebtesten Freizeitaktivitaten im Winter. Mit dem starken
Interesse Einheimischer und Touristen am Alpinen Skilauf stehen auch skilaufbedingte
Verletzungen in Verbindung. Allerdings konnte die Verletzungsrate beim Skifahren von 5-8
Verletzungen pro 1000 Skitage vor 1970 und 3-5 Verletzungen in den friihen 80er Jahren auf
2-3 Verletzungen pro 1000 Skitage in den 90er Jahren gesenkt werden (Natri et al. 1999)
und liegt aktuell in Osterreich bei unter 2 Verletzten pro 1000 Skitage (Burtscher et al. 2008).
Diese Reduktion um 52% seit den 70er Jahren betrifft hauptsachlich Verletzungen wie
Briiche (z.B. Tibia-Fraktur) und Verstauchungen der unteren Extremitdt und wird im
Allgemeinen auf Entwicklungen im Ski-Schuh-Bindungs-System zurtickgefuhrt (Natri et al.
1999; Beynnon et al. 2007).

Johnson et al. fihrten 1974 das Konzept der ,lower extremity equipment related (LEER)
injury* ein. Die Autoren vermuten, dass 80% der Verletzungen der unteren Extremitét
ausrustungsbedingt sind. So wirken im Falle eines Sturzes Skier, deren Bindungen sich nicht
geldst haben, als Hebelarm, welche die Dreh- oder Beugebewegung der Beine verstarken
und so zu Verletzungen fihren (Natri et al. 1999).

Eine aktuelle (< 1 Jahr) und nach z.B. der ISO-Norm ,ideal” eingestellte Sicherheitsbindung
(wAuslosebindung®) darf einerseits wahrend der Fahrt nicht zu Fehlauslésungen fihren,
andererseits muss die Bindung im Fall eines Sturzes den Ful3 freigeben, um Verletzung im
Beinbereich zu verhindern (Gléaser 2006).

Studien zeigen, dass das Alter der Bindungseinstellung eine gewisse Rolle spielt. Bereits
1989 unterteilte Hauser 1150 Skifahrer zuféllig in zwei Gruppen. Bei einer Gruppe wurden
die Bindungen neu eingestellt, bei der anderen Gruppe nicht. Die Zahl der Knieverletzungen
war bei der Gruppe mit den neu eingestellten Bindungen signifikant geringer als bei der
Vergleichsgruppe. Untersuchungen von Burtscher et al. (2008) zeigen, dass eine
Bindungseinstellung, die alter als 1 Jahr ist, bei weiblichen Carving-Skifahrern das Risiko,

sich am Knie zu verletzen, um das 1,8-fache erhoht.

Zielsetzung

Ziel dieser Studie war es festzustellen, ob und wie viele Freizeitskifahrer mit einer gemalf der
O-Norm 1SO 11088 aktuell bzw. richtig eingestellten Bindung Ski fahren. Daher wurden an
funf Tagen im Februar 2010 im Skigebiet von Serfaus/Tirol Freizeitskifahrer zur
Bindungskontrolle gebeten. Es wurden nur Skifahrer mit Carvingski angesprochen, wobei

darauf geachtet wurde, dass die Ski nicht von einem professionellen Skiverleih stammten.



Methode

Gesamt 180 Skifahrer beiderlei Geschlechts wurden von den Testern beim Verlassen des
Skilifts zur Teilnahme an der Studie gebeten. Sobald die Uberpriifung der Bindung einer
Person beendet war, wurde die nachste Person, die den Skilift verlie3, angesprochen.

Die Bindungsmessung wurde von einem am elektronischen Prufgeréat (Abb. 1) eingeschulten
Fachmann durchgefiihrt Zuséatzlich wurden fir die Berechnung eines Z-Wertes gemafR O-
Norm ISO 11088 Alter, GroRe, Gewicht, Skikébnnen und Skischuh-Sohlenldnge der
Teilnehmer erhoben. AuRerdem wurden Geschlecht und Nationalitat notiert. Weiters wurden
die Teilnehmer zum Alter der Ski, Zeitpunkt der letzten Bindungseinstellung im Fachhandel,
ob die Einstellung in einem d&sterreichischen Fachhandel vorgenommen wurde, ob die
Bindungen selbst eingestellt wurden und ob die Bindungen beim Skifahren unerwartet
auslosen, befragt.

Die aktuellen Auslésewerte der Skier wurden mit einem elektronischen Prifgerat getestet.
Bei jedem Ski wurde jeweils fur den Bakken- und Fersenteil der Bindung der aktuelle Z-Wert
mit den entsprechenden Auslésewerte (in Newtonmeter) festgestellt, so dass man gesamt

vier Bindungswerte erhielt.

Abb. 1: Uberpriifung der Bindungseinstellungen mit einem elektronischen Prifgeréat



Anhand der vom Skifahrer angegebenen Daten zu GroRe, Alter, Gewicht, selbst
eingeschatztem Skikonnen gemafl der O-Norm ISO 11088, Skischuh-Sohlenlange (in mm)
wurde der neue Z-Wert fir die Bindungseinstellung vom Priufgerat automatisch ermittelt.
Dieser wurde, sofern er sich von der aktuellen Bindungseinstellung unterschied, bei allen
Bindungsteilen mittels Schraubenzieher neu eingestellt. Im Anschluss wurde wieder
Uberpruft, ob die Ausldsemomente der Bindung dem neuen Z-Wert entsprechen. Wo das
nicht der Fall war, wurde der Bindungswert wiederum mittels Schraubenzieher nachjustiert,

bis die Ausldsemomente im griinen Bereich lagen (Abb. 2).

Abb. 2: Display des Prifgerates

Diese Abweichungen sind mdoglicherweise auf Verschmutzung, nicht fachgerechte Wartung
bzw. Alter der Bindungen zurlckzufiihren. Das bedeutet jedoch auch, dass bei einem Paar
Ski mit vier Bindungsteilen (jeweils Bakken und Ferse) bis zu vier unterschiedliche Z-Werte
auftreten konnen. Aus diesem Grund wurde fur die Uberprifung, in wie weit sich die
vorhandene von einer neuen Bindungseinstellung unterscheidet, der Mittelwert der aktuellen
Z-Werte der vier Bindungsteile ermittelt (Z,;) und in Beziehung zum neuen Z-Wert (Zneu)
gesetzt:



(Zalt - Zneu)/ (Zneu) * 100

Das Ergebnis gibt die Grof3e der prozentualen Abweichung vom neuen Z-Wert ab, wobei ein
negativer Wert eine Unterschreitung und ein positiver Wert eine Uberschreitung des Z-
Wertes bedeutet. Da bei der ISO-Norm 11088 eine Toleranz von +/- 15% angenommen wird,

werden die Z-Werte entsprechend des Toleranzbereiches dargestellt.

Ergebnisse

Von den gesamt 180 Paar Skiern konnte bei 9 Paar Skiern (5%) keine aktuelle
Bindungseinstellung aufgrund zu alter bzw. nicht normgerechter Schuhe bzw. Bindungen
vorgenommen werden. In Tabelle 1 werden demographische Daten der getesteten Personen

angefuhrt.

Tabelle 1
Demographische Daten der getesteten Carving-Skifahrer (N = 171)

Geschlecht N [%)]

Manner 62.8

Frauen 37.2
Alter: Mittelwert (SD), Range 43.7 (13.8), 7-78 Jahre
GroRRe: Mittelwert (SD), Range 174.0 (9.4), 125-198 cm
Gewicht: Mittelwert (SD), Range 76.4 (14.4), 25-125 kg
Nationalitat [%o]

Osterreich 7.0

Deutschland 59.6

Schweiz 14.0

Andere Nationen 19.3

Fahrkénnen geman 1ISO 11088 [%]

Langsam, vorsichtig 5.9
Mittelm&Rig 72.8
Sportlich 21.3
Skifahren pro Saison [%0]

1 Woche 41.2
2-3 Wochen 52.4
4-6 Wochen 59
> 6 Wochen 0.6

Tabelle 2 zeigt Daten zu Skiern und Bindungseinstellungen. Rund 99% der getesteten Skier
befinden sich im Eigenbesitz. Nur 37,7% der befragten Personen benutzen Bindungen mit

einer Bindungseinstellung, die nicht alter als ein Jahr ist. Knapp ein Drittel lasst die Ski im
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Osterreichischen Fachhandel einstellen. Rund 11% stellen ihre Bindung selber ein.

gelegentliches unerwartetes Auslésen der Bindung geben 17,8% der Befragten an.

Tabelle 2

Ski- und Bindungsdaten

Ein

Besitztum [%)]
Eigenbesitz
Ausgeliehen v. Bekannten

Skilange: Mittelwert (SD), Range
Relative Skilange: Mittelwert (SD), Range
Skiradius: Mittelwert (SD), Range
Schuhléange: Mittelwert (SD), Range

Alter Ski/Bindung [%]
0-1 Jahr
1-3 Jahre
> 3 Jahre
Weil? nicht

Letzte Bindungseinstellung im Fachhandel
[%]

0-1 Jahr

1-3 Jahre

> 3 Jahre

Weil3 nicht

Osterreichischer Fachhandel? [%]
Ja

Selber Bindung eingestellt? [%0]
Ja

Lost die Bindung unerwartet aus? [%0]
Ja

98.9
11

162.7 (10.8), 100-184 cm
93.5 (4.1), 78.7-105 % Korpergrolie
14.2 (2.1), 10.2-22 m
310.8 (23), 212-358 mm

13.3
32.8
53.9

37.7

34.3

27.4
0.6

36.1

10.3

17.8

In dem von der O-Norm ISO 11088 angegebenen Toleranzbereich von +/-15% liegen 65,5%

der Bindungen, 25,1% liegen bei einer Abweichung von +/-30% und 9,4% weisen
Abweichungen von uber +/-30% auf (Abb. 3). In Abbildung 4 wird die Anzahl der Unter- bzw.

Uberschreitungen des Toleranzbereiches dargestellt. Der angegebenen Toleranzbereich von

+/-15% wird gesamt von13,5% unterschritten bzw. von 21,1% Uberschritten. Zwischen 4 und

5% unter- bzw. Uberschreiten den Toleranzbereich um tber 30%.



Abb. 3: Abweichung der aktuellen von den empfohlene
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Abb. 4: Unter- und Uberschreiten der empfohlenen zZ-
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In Tabelle 3 werden die Abweichungen von der Bindungsnorm in Abh&ngigkeit des
Bindungsalters, des Zeitpunkts der letzten Einstellung im Fachhandel, ob es die Einstellung
in einem Osterreichischen Fachhandel vorgenommen wurde, ob die Bindungen selbst

eingestellt wurden sowie ob die Bindungen beim Skifahren unerwartet auslésen, dargestellt.

Der Vergleich mittels Chi-Quadrat-Test zeigt keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der

getesteten Einflussfaktoren.

Tabelle 3
Abweichungen von der Bindungsnorm in Abh&ngigkeit verschiedener Einflussfaktoren

+/-15% +/-30% > +/-30% p-Wert

Alter Ski/Bindung: N [%)]

0-1 Jahr 16 [66.7] 5[20.8] 3[12.5]

1-3 Jahre 40 [69.0] 13 [22.4] 5 [8.6]

> 3 Jahre 56 [62.9] 25[28.1] 81[9.0] 0.885
Zeitpunkt der letzten Bindungs-
einstellung im Fachhandel: N [%0]

0-1 Jahr 43 [67.2] 14 [21.9] 7 [10.9]

> 1 Jahr 68 [66.0] 27 [26.2] 8 [7.8] 0.686
Osterreichischer Fachhandel

Ja 41 [67.2] 15 [24.6] 5[8.2]

Nein 70 [64.8] 27 [25.0] 11 [10.2] 0.905
Selbsteinstellung der Bindung: N [%]

Ja 9 [52.9] 7[41.2] 1[5.9]

Nein 98 [66.2] 35[23.6] 15[10.1] 0.281
Unerwartetes Auslésen der Bindung:
N [%]

Ja 23[76.7] 5[16.7] 2[6.7]

Nein 88 [63.3] 38 [27.3] 13[9.4] 0.372




Nach dem Einstellen der neue Z-Wert bei allen Bindungsteilen wurden die Ausldsemomente
Uberprift und gegebenenfalls die Bindung bei Abweichungen nachjustiert. In Tabelle 4
werden Unterschiede zwischen den einzelnen Teilen der Skibindung beider Ski nach der
Neujustierung angefihrt. Unterschiede wurden zwischen dem Bakken- und Fersenteil eines
Skis sowie zwischen den Bakkenteilen als auch zwischen den Fersenteilen beider
Skibindungen berechnet. Als Beispiel erfolgte die Berechung fir den Unterschied zwischen

dem Z-Wert am Bakken und am Fersenteil eines Skis nach folgender Formel:

(ZBakken - ZFerse) / (ZFerse) * 100

Tabelle 4
Prozentuale Abweichungen der Z-Werte einzelner Bindungsteile untereinander nach
Neueinstellung der Bindung

Toleranzbereich

0% +/-10% +/-20% +/-30% > +/-30%
Unterschied zwischen Bakken- 117 24 20 6 4
und Fersenteil des 1. Skis: N [%)] [68.4] [14.0] [11.7] [3.5] [2.3]
Unterschied zwischen Bakken- 118 26 16 7 4
und Fersenteil des 2. Skis: N [%)] [69.0] [15.2] [9.4] [4.1] [2.3]
Unterschied in den Bakkenteilen 129 31 8 2 1
beider Skis: N [%0] [75.4] [18.1] [4.7] [1,2] [0.6]
Unterschied in den Fersenteilen 123 28 13 5 2
beider Skis: N [%0] [71.9] [16.4] [7.6] [2.9] [1.2]

Gesamt wiesen lediglich 92 Paar Ski (53.8%) nach der Neueinstellung des Z-Wertes keine

Abweichungen der einzelnen Bindungsteile untereinander auf.



Zusammenfassung

» Zwei Drittel der getesteten Skifahrer haben eine Bindungseinstellung, die alter als
ein Jahr ist.

 Ein Drittel der getesteten Bindungseinstellungen befindet sich aullerhalb des
Toleranzbereiches von +/-15%.

* Rund 10% der Teilnehmer an dieser Studie stellen ihre Bindung selber ein.

* Knapp 18% der Skifahrer geben an, dass die Bindung hin und wieder unerwartet
auslost.

 Ca. 46% der neueingestellten Bindungen missen nachjustiert werden, damit die

Auslosemomente der einzelnen Bindungsteile der Norm entsprechen.

Empfehlung

» Jahrliche Einstellung der Bindung im Fachhandel, da sich GroRRe, Alter, Gewicht,
Skikdnnen etc. mit Zeit &ndern.

« Uberpriifung der Z-Werte im Fachhandel mittels eines elektronischen Priifgerétes, da
die Auslosemechanik der Bindungsteile - vermutlich aufgrund von Verschmutzung
bzw. Abnutzung der Bindungen - nicht immer mit den neuen Z-Werten tbereinstimmt.

* Aus diesem Grund wird auch von einer Selbsteinstellung der Bindungen

entsprechend der Z-Tabelle bzw. nach subjektiven Empfinden abgeraten.
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