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l. Zusammenfassung

1. Welche Helme eignen sich zum Schlitteln?

Beim Schlittenfahren bzw. Schlitteln kénnen schwere
Kopfverletzungen erlitten werden. Folglich wird emp-
fohlen, einen Helm zu tragen. Da es keine speziellen
Helme zum Schlitteln gibt, stellt sich die Frage, mit
welchem verfligbaren Helm man einen zweckmadassi-
gen Schutz des Kopfes erreichen kann. Soll man ei-
nen Schneesporthelm tragen, oder ist auch das Tra-
gen eines Fahrradhelms zu empfehlen?

Um diese Fragen zu beantworten, wurde in einem
ersten Schritt die wissenschaftliche Literatur analy-
siert. Es wurde zusammengefasst, welche Unfallsze-
narien beim Schlitteln relevant sind und welche Ver-
letzungen hdadufig erlitten werden. In einem zweiten
Teilwurden Versuche durchgefiihrt, bei denen die Be-
lastungen beim Schlitteln gemessen wurden. Es wur-
den Geschwindigkeiten und aufgetretene Beschleu-
nigungen ausgewertet.

Zusammenfassend zeigte sich, dass beim Schlitteln
vor allem Kollisionen zu Verletzungen fiihren. Kopf-
verletzungen stehen dabeiim Mittelpunkt. Sie werden
vorwiegend durch Kollisionen mit ortsfesten Gegen-
stdnden verursacht.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Versuche haben
gezeigt, dass selbst auf einem leichten Schlittelweg
maximale Geschwindigkeiten von tiber 40 km/h auch
von ungeibten Schlittenfahrern und -fahrerinnen er-
reicht werden. Die durchschnittlichen Geschwindig-
keiten lagen hingegen deutlich tiefer, und vor allen
Dingen lagen diese Durchschnittsgeschwindigkeiten
in einer Grossenordnung, die auch bei Normpriifun-
genvon Schneesport- und Fahrradhelmen verwendet
wird. Die Versuche haben ferner verdeutlicht, dass
insbesondere durch Bodenwellen stossartige Be-
schleunigungen auftreten kdnnen; teilweise haben
die Schlitten vom Boden abgehoben. Da solche Er-
eignisse von den Fahrern bzw. Fahrerinnen nicht
mehr kontrolliert werden konnen, besteht hier ein er-
hohtes Sturzrisiko.

Welche Helme eignen sich zum Schlitteln?

Basierend auf den in der Literatur beschriebenen Er-
kenntnissen und den Ergebnissen der Fahrversuche
lasst sich somit festhalten: Schlitteln kann zu Stiirzen
mit einem Kopfanprall flihren. Der Schutz des Kopfes
ist sehr wichtig. Daher wird empfohlen, beim Schilit-
teln einen Helm zu tragen. Die gemessenen Ge-
schwindigkeiten zeigen anschaulich auf, dass ein
Helm ein wichtiges Element der Verletzungsprdven-
tion beim Schlitteln ist. Schneesporthelme eignen
sich genauso wie Fahrradhelme. Beide werden fir
Aufprallgeschwindigkeiten ausgelegt, die auch beim
Schlitteln relevant sind. Bei der Benlitzung des Helms
ist auf einen korrekten Sitz des Helms zu achten.
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2. Quels casques se prétent a la pratique de la
luge?

Lors de la pratique de la luge, ily a un risque de bles-
sures graves a la téte, si bien qu'il est conseillé de
porter un casque. Puisgu’il n'existe pas de casques
spécifiques a cette activité, il est légitime de se de-
mander quels casques disponibles sur le marché of-
frent une protection adéquate. Faut-il porter un
casque de sports de neige? Un casque de vélo fait-il
aussi l'affaire?

Pour répondre & ces questions, on a dans un premier
temps analysé la littérature scientifique afin d’identi-
fier les déroulements d’'accidents les plus fréquents
et les principales blessures subies. Dans un deu-
xieme temps, on a réalisé des essais de pilotage des-
tinés a évaluer les charges qui s’exercent sur les lu-
geurs, en se fondant sur les vitesses et les accéléra-
tions mesurées.

En résumé, ce sont surtout des collisions - principa-
lement avec des objets fixes - qui sont & 'origine des
blessures subies par les lugeurs, et en particulier des
blessures a la téte.

Les résultats des essais ont montré que méme sur
les pistes de luge faciles, les lugeurs peu expérimen-
tés peuvent atteindre des vitesses de pointe supé-
rieures a 40 km/h. En revanche, les vitesses
moyennes sont nettement plus faibles. Surtout, elles
sont du méme ordre de grandeur que celles qui inter-
viennent dans les essais normalisés réalisés sur les
casques de sports de neige ou de vélo. Les essais de
pilotage ont par ailleurs révélé que ce sont surtout les
bosses du terrain qui provoquent des accélérations
brutales susceptibles de faire décoller les luges. Ces
dernieres deviennent alors incontrélables, si bien que
le risque de chute est éleveé.

Sur la base des conclusions de la littérature scienti-
fique et des essais réalisés dans le cadre de la pré-
sente étude, on retiendra que luger peut occasionner
des chutes avec un risque d'impact de la téte. Il est
donc primordial pour les lugeurs de protéger leur

téte. Aussi, il est conseillé de porter un casque lors de
la pratique de la luge. Les vitesses mesurées mon-
trent en effet clairement que le casque constitue un
élément essentiel pour prévenir les blessures & la
téte des lugeurs et que tant les casques de sports de
neige que les casques de vélo conviennent a la pra-
tique de cette activité. Les deux types de casques
sont en effet congus pour faire face aux vitesses
d’'impact mesurées lors de descentes en luge. Souli-
gnons par ailleurs gqu’il est important que le casque
soit bien adapté & la téte de son porteur et que ce
dernier le mette correctement.
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3. Quali caschi sono adatti allo slittino?

La pratica della slitta o dello slittino pud provocare
gravi lesioni alla testa. Per questo si raccomanda di
usare il casco. Dato perd che non esistono caschi
specifici, € legittimo chiedersi quali dei modelli dispo-
nibili sul mercato offrono una protezione adeguata. Il
casco da sci & 'opzione migliore? O ancheilcasco da
bici puo servire allo scopo?

Per rispondere a queste domande, in una prima fase
i ricercatori hanno analizzato la letteratura scienti-
fica. Su questa base hanno stilato gli scenari d'infor-
tunio piu frequenti e le lesioni che ne conseguono.
Nella seconda fase sono stati condotti dei test allo
scopo di determinare, misurando le velocitd e le ac-
celerazioni, le sollecitazioni cui gli utenti sono esposti
durante la pratica della slitta o dello slittino.

Dalla ricerca € scaturito che gli infortuni in slitta e slit-
tino sono dovuti soprattutto a collisioni. Le lesioni piu
frequenti interessano la testa e sono causate preva-
lentemente dallimpatto con oggetti fissi.

| risultati dei test mostrano che anche sulle piste piu
facili gli utenti inesperti possono raggiungere velocita
massime superiori ai 40 km/h. Le velocitd medie
sono invece decisamente piu basse e si allineano a
quelle considerate nei test di omologazione dei ca-
schi da sci e da bici. | test hanno inoltre evidenziato
che, soprattutto sulle piste con dossi, le accelerazioni
avvengono a scatti e che la slitta perde il contatto con
il suolo. In questi casi gli utenti non possono control-
lare il proprio mezzo, per cui il rischio di caduta & ele-
vato.

In base alle informazioni reperite nella letteratura
scientifica e ai risultati dei test si puo affermare che
la pratica della slitta o dello slittino espone al rischio
di cadere e battere la testa. E quindi fondamentale
proteggere la testa. Le velocitd misurate mostrano
chiaramente che il casco & importante per prevenire
le lesioni in slitta e slittino. Vanno bene sia i caschi da
sci che i caschi da bici, visto che entrambi sono pro-
gettati per resistere a velocitd diimpatto che si
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osservano anche nel caso della slitta e dello slittino.
E comunque essenziale che il casco sia della misura
giusta e regolato correttamente.
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4. Which helmets are suitable for tobogganing?

Tobogganing can result in serious head injuries.
Wearing a helmet is therefore recommended. Since
there are no special helmets for tobogganing on the
market, this raises the question which type of existing
and available helmet can provide adequate head
protection. Is it better to wear a snowsports helmet,
or can bicycle helmets also be recommended?

The first step towards answering these questions was
to analyse the scientific literature. We reviewed the
accident scenarios that are pertinent to tobogganing
and the most frequently sustained injuries. In a sec-
ond step, tests were conducted to measure the im-
pact sustained in tobogganing, evaluating both the
speeds and occurring acceleration.

In summary it was found that collisions are the main
cause of injuries in tobogganing - the most common
being head injuries. They are mainly caused by colli-
sions with stationary objects.

The test results demonstrated that even on an easy
toboggan run, inexperienced riders can reach maxi-
mum speeds of over 40 km/h. The average speeds,
on the other hand, were considerably lower, and
above all, these average speeds were in a range that
is also used in the standard testing of snowsports and
bicycle helmets. The tests also clearly showed that
surface bumps in particular can cause jolt-induced
acceleration; in some cases, the toboggans were
lifted off the ground. As such events are no longer in
the rider’s control, a heightened fall risk occurs here.

Based on the findings in the literature and the test re-
sults, it can be concluded that tobogganing can po-
tentially lead to falls with a head impact. Protecting
the head is of utmost importance. We therefore rec-
ommend wearing a helmet while tobogganing. The
measured speeds clearly show that helmets are an
indispensable injury prevention tool in tobogganing.
Snowsports helmets and bicycle helmets are equally
suitable. Both are designed to withstand impact

speeds that are also relevant to tobogganing. It is im-
portant to ensure that the helmet is worn properly.

Zusammenfassung



1. Einleitung

Die BFU, Beratungsstelle fiir Unfallverhiitung, berich-
tet in ihrer Studie «Sicherheitsanalyse des Schlittelns
und Rodelns in der Schweiz» von jdhrlich ca. 10 000
Verletzten im Zusammenhang mit Schlittelunfdllen
[1]. Zwar resultieren aus dem Grossteil der Unfdlle
nur leichte Verletzungen wie zum Beispiel Verstau-
chungen oder Zerrungen, dennoch treten immer wie-
der schwere und vereinzelt todliche Verletzungen auf.
So starben im Zeitraum von 2009 bis 2019 acht Per-
sonen bei Schlittelunfdllen. Besonders relevant sind
Kopfverletzungen, da diese einen Grossteil der
schweren Verletzungen ausmachen [2-4]. Es wird
empfohlen, sich durch Tragen eines Ski- bzw. Snow-
boardhelms vor Kopfverletzungen zu schiitzen. Ver-
schiedene Erhebungen zu den Helmtragquoten in der
Schweiz zeigen, dass 93 % der Skifahrerinnen und
Skifahrer einen Helm tragen, wadhrend es bei den
Schlittenfahrerinnen und -fahrern durchschnittlich
etwa 50 % sind [5,6]. Aus biomechanischer Sicht ist
es derzeit unklar, ob die bei den Schlittelunfdllen auf-
tretenden Kopfbelastungen mit denjenigen von
Skiunfdllen vergleichbar sind und ob ein Schnee-
sporthelm oder ein anderer Kopfschutz (z. B. Fahr-
radhelm) einen geeigneten Schutz bieten kann.

Schneesporthelme miissen die Priifnorm EN 1077
erfiillen [7]. Darin wird zwischen Schneesporthelmen
der Kategorien A und B unterschieden. Bei Helmen
der Kategorie A spricht man auch von Vollschalen-
helmen, die im Vergleich zu den Helmen der Katego-
rie B einen grosseren Bereich des Kopfes abdecken
und weniger Luftungsspalte aufweisen. Fir die Pri-
fung der Helme beider Kategorien wird der Helm mit
einem Priifkorper belastet und auf einen flachen Am-
boss fallengelassen, wobei fiir Helme der Kategorie
A die Aufprallgeschwindigkeit (27,8 km/h) hoher ist
als fir Helme der Kategorie B (19,5 km/h). Der Priif-
korper darf flir beide Helmarten beim Anprall eine de-
finierte Beschleunigung nicht Uberschreiten. Helme,
die als Wettkampfausristung des Internationalen
Skiverbands FIS zugelassen sind, miissen zusatzli-
che Anforderungen erfiillen [8]. Die Priifung der
Ddampfungseigenschaften von Fahrradhelmen erfolgt
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nach Prifnorm EN 1078+A1 [9]; diese umfasst ne-
ben einem Fallversuch analog zur Prifung von
Schneesporthelmen der Kategorie B auch einen Fall-
versuch auf einen keilférmigen Amboss, der eine
Bordsteinkante darstellen soll. Bei einer Kollision mit
dem Schlitten gegen einen ortsfesten Gegenstand ist
vorstellbar, dass ein Kopfanprall gegen ein kantiges
oder pfahlférmiges Objekt auftritt.

In einer Analyse der aktuellen wissenschaftlichen Li-
teratur zum Thema Schlittel- und Skiunfdlle wurde
daher untersucht, welche Unfallszenarien hdufig zu
Kopfverletzungen beim Schlitteln und Skifahren flih-
ren und ob es Hinweise zu den auftretenden Belas-
tungen gibt. Ziel der Arbeit war es, Anhaltspunkte fiir
einen geeigneten Kopfschutz fiir das Schlittenfahren
abzuleiten.

2. Methodik

Neben bekannten Quellen aus Fachbeitrdgen der
BFU zum Thema Schlitteln wurden die Online-Biblio-
thek der ETH Ziirich, PubMed, Google Scholar sowie
die Quellenverzeichnisse ausgewdhlter Studien nach
wissenschaftlichen Beitragen im Zusammenhang mit
Schlitteln und Rodeln durchsucht.

Studien wurden analysiert, wenn sie Informationen zu
Schlittelunfdllen, Verletzungen beim Schlitteln, Ge-
schwindigkeiten beim Schlitteln / Ski- bzw. Snow-
boardfahren oder zu Kopfverletzungen im Winter-
sport enthielten.

Literaturanalyse 9



3. Ergebnisse

3.1 Verletzungen beim Schlitteln

In einzelnen Studien wurden beim Schlitteln erlittene
Verletzungen anhand der klinischen Dokumentation
zusammengefasst. Weber et al. [3] analysierten Ver-
letzungen beim Schlitten-, Ski- und Snowboardfah-
ren, die im internationalen Traumaregister DGU, zu
welchem auch die Schweiz beitrdgt, gemeldet wur-
den. Fir den Zeitraum von 1993 bis 2012 unter-
suchten die Autoren die im Traumaregister verzeich-
neten Verletzungen im Schneesport unter anderem
hinsichtlich Verletzungsschwere und Art der Verlet-
zung. In den 40 gemeldeten Schlittelunfdllen waren
Verletzungen des Kopfes und des Gesichts am hdu-
figsten registriert worden (52,5 % der Falle). Gehirn-
erschiitterungen wurden bei 27,5 % der Verunfallten
diagnostiziert, 22,5 % erlitten eine Schadelfraktur (8
Schaddelbasisfrakturen). Anzumerken ist, dass im
Traumaregister ausschliesslich schwere Verletzun-
gen (AIS 2+) mit anschliessender Behandlung auf ei-
ner Intensivstation registriert werden. Unfalle, nach
denen die Patientinnen und Patienten nicht intensiv-
medizinisch versorgt werden mussten, also bei-
spielsweise nur eine ambulante Behandlung bendtig-
ten, wurden nicht beriicksichtigt.

Andere Autoren berichten Uber die Haufigkeit von
Verletzungen auf Basis der in einer Klinik in einem ge-
wdhlten Zeitraum behandelten Patientinnen und Pa-
tienten. Herman et al. (2015) [10] konnten zeigen,
dass neben Kopfverletzungen auch Verletzungen der
Extremitdten und der inneren Organe Folgen von
Schlittelunfdllen sein kénnen. Die Autoren analysier-
ten fir den Zeitraum von 2003 bis 2011 alle Be-
handlungen von Kindern nach Schlittelunfdllen im
Trauma Center des Universitatsspitals von Michigan
(Mott Hospital). Kopfverletzungen und Frakturen wa-
ren am hdufigsten; sie traten in je 20 der 52 doku-
mentierten Fdlle auf. Frakturen der oberen und unte-
ren Extremitaten wurden in 15 Fdllen diagnostiziert;
Verletzungen der inneren Organe in 10 der 52 Fdlle.

1 Abbreviated Injury Scale - Wikipedia
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Eine Auswertung der US-Datenbank NEISS (National
Electronic Injury Surveillance System) zeigte eben-
falls, dass Kopfverletzungen hdufig erlitten wurden -
von Kindern hdufiger als von Erwachsenen [11].

Unter Einbezug von leichten und mittelschweren Ver-
letzungen wurde durch Coenen (2006) [12] beo-
bachtet, dass in der Notaufnahme des Spitals Rosen-
heim (DE) vorwiegend Verletzungen der unteren Ext-
remitdten nach Schlittelunfdllen behandelt wurden
(ca. 70 %). Kopfverletzungen machten mit 9,3 % ei-
nen deutlich geringeren Teil des hier untersuchten
Samples aus.

3.2 Kopfverletzungen beim Ski- und Snowboard-
fahren

Die Auswahl an wissenschaftlicher Literatur zum
Thema Kopfverletzungen im Ski- und Snow-
boardsport ist gross. Die BFU hat in der Erhebung
«Unfallgeschehen beim Ski- und Snowboardfahrenin
der Schweiz» bereits eine ausfiihrliche Literartur-
recherche durchgefiihrt [13]. Dabei konnte gezeigt
werden, dass sich jdhrlich knapp 76 000 Personen
auf Schweizer Skipisten (@ 2009-2013, davon bei-
nahe 59 000 Ski- und gut 16 000 Snowboardfah-
rende) so schwer verletzen, dass sie eine drztliche
Behandlung bendtigten. Verletzungen des Kopfes
konnten bei 15 % der Ski- und 16 % der Snowboard-
fahrenden beobachtet werden. Beim Ski- und Snow-
boardfahren sind Verletzungen, anders als beim
Schlitteln, vorwiegend Folgen von Stiirzen (80 %) und
in 11 % von Stiirzen nach einem Sprung. Verletzun-
gen durch Kollisionen mit einer Person machen auf
den Schweizer Skipisten nur 6 %, Kollisionen mit ei-
nem stationdren Objekt gar nur 2 % der Fdlle aus.

Zusammenfassend ldsst sich somit festhalten, dass
Kollisionen mit stationdren Objekten beim Ski- und
Snowboardfahren weniger haufig als Unfallhergang
genannt werden als beim Schlitteln.

Literaturanalyse



3.3 Unfallhergang beim Schlitteln und Skifahren

Hdufige Unfallhergdnge beim Schilitteln sind Kollisio-
nen mit Gegenstdnden auf oder neben der Fahrbahn
[10,11,14-16]. Eine Studie von Ruedl et al. (2017)
[17] bestdtigte dies. Eine Umfrage unter Freizeitrod-
lern an einer Rodelbahn in der Umgebung von Inns-
bruck ergab, dass von 3612 befragten Rodlern 328
schon einmal eine Verletzung beim Schlitteln erlitten
hatten. Dabei war in 23 % der Fdlle eine Kollision mit
einem Gegenstand und in 22 % eine Personenkolli-
sion die Verletzungsursache. Auch andere Autoren
konnten aufzeigen, dass Kollisionen mit Gegenstdn-
den eine haufige Ursache fiir Verletzungen sind,
ebenso Stiirze [18,19].

Im Gegensatz zum Schlitteln entstehen Kopfverlet-
zungen beim Skifahren primdr durch Stiirze mit dem
Kopf auf die Piste [20]. Anpralle mit dem Kopf auf
dem Boden rufen beim Schlitteln vermutlich gerin-
gere Belastungen hervor als beim Skifahren, da die
Fallhohe wesentlich tiefer ist. Schlitteln wird meist in
einer sitzenden oder liegenden Position ausgefihrt,
der Kopf befindet sich somit in einer tieferen Position
als bei einem (aufrecht fahrenden) Skifahrer. Auch
Kollisionen mit Gegenstdnden haben beim Skifahren
vermutlich andere Belastungen auf den Kopf zur
Folge als beim Schlittenfahren. Skipisten werden ub-
licherweise so gestaltet, dass Gegenstdnde am Fahr-
bahnrand durch Polsterungen gesichert sind (Abbil-
dung 1) oder gut umfahren werden kénnen. Bei offizi-
ellen Schlittelwegen werden diese Massnahmen in
der Regel zwar ebenfalls umgesetzt, nicht jedoch bei
einfachen Schlittelhdngen. 10 der 13 todlichen Un-
fdlle in den Jahren 2000 bis 2019 waren Kollisionen
mit einem stationdren oder einem bewegten Objekt
[2]. Hindernisse wie Bdume oder Zdune befinden sich
oft ungeschiitzt in unmittelbarer Ndhe oder sogar auf
der Fahrbahn und Gefahrenstellen sind teilweise
nicht als solche zu erkennen (z. B. kreuzende Stras-
sen, Schlaglocher). Beim Skifahren werden Kollisio-
nen mit Hindernissen abseits der Piste, also auf inof-
fiziellen Wegen, hingegen sehr selten beobachtet
[13]. Erschwerend kommt hinzu, dass Schlitten auf
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eisigem Untergrund nur schwer gelenkt werden kon-
nen und ein sicheres Abbremsen so nicht immer
moglich ist.

Abbildung 1: Sicherung eines Liftmasts mit einer Pols-
terung

3.4 Geschwindigkeiten beim Schlitteln und Ski-
fahren

Heckman et al. (2010) [21] bestimmten die Ge-
schwindigkeit beim Schilitteln, in dem sie Geschwin-
digkeitsmessungen mit einer Radarpistole an zwei flir
das Schlitteln ausgewiesenen Hangen in zwei ameri-
kanischen Skigebieten durchfiihrten [21]. Die ge-
messenen Durchschnittsgeschwindigkeiten fir alle
Abfahrten betrugen 18,9 km/h (1. Schlittelhang) und
23,5 km/h (2. Schlittelhang). Es wurde eine maximale
Geschwindigkeit von 35,2 km/h gemessen. Auch
Cimpello et al. (2009) [22] ermittelten dhnliche ma-
ximale Geschwindigkeiten beim Schlittenfahren von
22 bis 40 km/h. Die Autoren fiihrten ihre Messungen
an einem Schlittelhang durch und verwendeten zum
Messen der Geschwindigkeiten ebenfalls eine Ra-
darpistole. An dieser Stelle ist zu erwdhnen, dass die
von Heckman et al. (2010) [21] und Cimpello et al.
[22] durchgefiihrten Messungen an vergleichsweise
kurzen Schlittelhangen mit ca. 150 m Ldnge erfolg-
ten. Die alpinen Schlittelwege der Schweiz sind oft-
mals deutlich langer (bis zu mehreren Kilometern). Es
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wurden keine wissenschaftlichen Arbeiten gefunden,
in denen die Geschwindigkeiten auf alpinen Schlit-
tenwegen gemessen wurden.

Die Geschwindigkeiten, die beim Skifahren erreicht
werden, kénnen deutlich hoher liegen als die Ge-
schwindigkeiten beim Schlitteln. Das zeigten unter
anderem die Untersuchungen von Schmitt et al.
(2010) [23]. Die Autoren konnten in 6821 Geschwin-
digkeitsmessungen auf einer Skipiste in den Schwei-
zer Alpen maximale Geschwindigkeiten von bis zu
112 km/h feststellen. Die durchschnittlich gefahre-
nen Geschwindigkeiten der Skifahrerinnen und Ski-
fahrer lagen jedoch zwischen 16 und 32 km/h und
liegen somit in einem dhnlichen Bereich wie die von
Heckman et al. (2010) [21] und Cimpello et al. [22]
gemessenen Geschwindigkeiten beim Schlitteln. In
einer Untersuchung von Bailly et al. (2017) [24]
wurde mit 43,4 km/h eine etwas hohere durch-
schnittliche Geschwindigkeit beim Skifahren beo-
bachtet. Die Studie hat jedoch gezeigt, dass Kopfver-
letzungen beim Skifahren vorwiegend von Anfdnge-
rinnen und Anfdngern erlitten wurden. Diese fahren
eher mit niedrigeren Geschwindigkeiten und auf ein-
fachen Pisten, bei denen sehr hohe Geschwindigkei-
ten in der Regel nur schwer erreicht werden konnen.
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4. Diskussion

Der Vergleich der durchschnittlichen Geschwindig-
keiten im Ski- und Schlittelsport zeigt, dass die Ge-
schwindigkeiten in einer dhnlichen Grossenordnung
liegen. Dies bedeutet, dass die Belastungen, die auf
Grund der kinetischen Energie entstehen konnen,
vergleichbar sind.

Aus der Literatur geht hervor, dass Schlittenfahrerin-
nen und -fahrer besonders hdufig durch Kollisionen
mit Objekten eine Verletzung erleiden. Solche Kollisi-
onen sind vor allem deswegen gefdhrlich, weil die Ob-
jekte - z. B. Baume, Steine, Pfosten - meist hart sind
und der Anprall somit praktisch nicht gedampft wird.
Das Kollisionsrisiko ist besonders auf inoffiziellen
Wegen hoch, da Hindernisse nicht gesichert werden.
Zudem kann ein Schlitten je nach Bodenbeschaffen-
heit schlecht gesteuert werden.

Verschiedene Arbeiten wiesen auf eine eher niedrige
Helmtragquote beim Schlitteln hin. Die geringe An-
zahl an bekannten Kopfverletzungen nach einem
Anprall gegen einen Baum o. A., bei dem ein Helm
getragen wurde, lassen die Vermutung zu, dass ein
Helm vor Kopfverletzungen durch diese Belastungen
schiitzen kann. In keiner der in der Analyse gefunde-
nen epidemiologischen Studien wurde auf die Art der
Helme hingewiesen, die bei den Unfallen getragen
wurden. Hingegen konnten Smit et al. die Schutzwir-
kung eines Fahrradhelms beim Aufprall beim Schlitteln
auf einen Baum in einer Computersimulation (Finite
Elemente Methode) darstellen [16]. Die Berechnung
ergab, dass das Tragen eines Helms das Risiko fir
eine Kopfverletzung bei Kollisionen mit einem pfahlfor-
migen Hindernis erheblich verringern kann, selbst bei
Aufprallgeschwindigkeiten von nur 10 km/h.

Manche Studien beschreiben, dass die auftretenden
Verletzungen beim Schlittenfahren mit solchen ver-
gleichbar sind, die bei Fahrradunfdllen erlitten wer-
den [25]. Demnach wdre es denkbar, dass auch ein
Fahrradhelm ein zweckmdssiger Kopfschutz beim
Schlittenfahren ist. Dies insbesondere, da die Fallh6-
hen beim Schlitteln geringer sind als beim Skifahren.

Welche Helme eignen sich zum Schlitteln?

Der grundsdtzliche Nutzen eines Helms beim Skifah-
ren wie auch beim Fahrradfahren ist hinreichend be-
kannt (u.a. [26-29]). Ob ein Fahrradhelm oder ein
Schneesporthelm besser vor den Belastungen bei ei-
nem Anprall gegen einen starren Gegenstand
schiitzt, kann nicht eindeutig beantwortet werden.
Vergleicht man die Bauweise eines Fahrradhelms mit
derjenigen eines Schneesporthelms der Kategorie B,
kann auf den ersten Blick kein wesentlicher Unter-
schied festgestellt werden. Beide Helmtypen beste-
hen in der Regel aus einer Styroporschale, die von ei-
ner dusseren Plastikschale ummantelt und von innen
gepolstert ist. Die warmende Ohrenbedeckung der
Schneesporthelme ist der einzige markante Unter-
schied, wobei anzunehmen ist, dass diese keinen
Einfluss auf das Schutzpotenzial der Helme hat.
Gross et al. (2020) [30] zeigten, dass zumindest un-
ter Fahrradhelmen getragene (wdrmende) Kopfbede-
ckungen keinen messbaren Einfluss auf die Schutz-
funktion haben.

Unter Betrachtung der Priifnormen fiir Helme kann
die Hypothese aufgestellt werden, dass ein Fahrrad-
helm vor Anprallen gegen einen kantigen Gegen-
stand schiitzen kann, da dieser speziell fir ein sol-
ches Szenario getestet wird. Dies gilt ebenfalls fir
Schneesporthelme, die als Wettkampfausriistung
des Internationalen Skiverbands zugelassen wurden;
auch diese werden mit unterschiedlichen Ambossen
(flach bzw. keilformig) geprift. Aus den dokumentier-
ten Schlittenunfallen geht allerdings nicht hervor, ob
die Verletzungen durch einen Anprall mit einem
pfahlférmigen oder flachen Gegenstand entstanden.
Bei einem Anprall gegen einen Baum oder Zaun sind
beide Mdglichkeiten vorstellbar. Auch ldsst sich nicht
sagen, ob ein Schneesporthelm nach EN 1077 tat-
sdchlich schlechter vor einem Anprall mit einem kan-
tigen Gegenstand schitzen kann als ein Fahrrad-
helm. Versuche, in denen beide Helmarten verglichen
werden, konnten Aufschluss dartiber geben.

Die bei der Priifung von Schneesport- wie Fahrrad-
helmen verwendeten Anprallgeschwindigkeiten sind
mit den beim Schlitteln beobachteten Geschwindig-
keiten zu vergleichen. In dieser Hinsicht scheinen alle
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Helme gleich gut fiir eine Anwendung beim Schilitteln
geeignet zu sein.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass es derzeit
recht wenige Arbeiten gibt, die sich spezifisch mit
Verletzungen bzw. Unfdllen beim Schlitteln auseinan-
dersetzen. Die Grundlage betreffend Pravalenz von
Verletzungen, Verletzungsmechanismen und geeig-
netem Kopfschutz ist eher schwach.

5. Fazit

Die Analyse der wissenschaftlichen Literatur im Hin-
blick auf Verletzungen beim Schlitteln zeigt, dass
Kopfverletzungen bei dieser Sportart hdufig vorkom-
men. Nicht selten resultieren diese aus Kollisionen
mit Gegenstdnden am Fahrbahnrand. Bei der Mehr-
heit der dokumentierten Kopfverletzungen wurde kein
Helm getragen. Die beim Schlitteln gefahrenen Ge-
schwindigkeiten scheinen in dhnlicher Grossenord-
nung wie die bei der Priifung von Schneesport- und
Fahrradhelmen vorgegebenen Anprallgeschwindig-
keiten zu liegen. Es ist daher grundsatzlich zu emp-
fehlen, auch beim Schlitten einen Helm zu tragen. Ob
ein Schneesport- oder Fahrradhelm besser vor den
Kopfbelastungen bei Schlittelunfdllen schiitzen kann,
kann aus der Literatur nicht eindeutig abgeleitet wer-
den. Auch andere (Sport-)Helme konnten geeignet
sein. Die U.S. Consumer Product Safety Commission
empfiehlt fir das Schlitteln beispielsweise das Tra-
gen eines Ski-, Fahrrad- oder Skateboardhelms.
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[l.
beim Schlitteln

1. Einleitung

Zum Skifahren oder Snowboarden wird das Tragen
eines gemdss Prifnorm EN 1077 zugelassenen
Schneesporthelms empfohlen. Zum Radfahren wer-
den Helme nach Priifnorm EN 1078 vorgeschrieben
bzw. empfohlen. Beide Normen sehen eine Priifung
des Helms durch einen vertikalen Anprall auf einen
flachen Amboss vor. Der Priifkorper darf dabei eine
definierte Beschleunigung nicht Uberschreiten. Der
Test der Dampfungseigenschaften der Fahrrad-
helme (EN 1078) beinhaltet zusdtzlich einen Fallver-
such auf einen keilférmigen Amboss, der eine Bord-
steinkante darstellen soll. Die Anprallgeschwindig-
keit der Helme ist bei den Priifungen fiir Schneesport-
helme im selben Bereich wir flir Fahrradhelme. Dem-
nach werden beide Helmtypen fiir sehr dhnliche An-
prallszenarien ausgelegt.

Wie die Literaturanalyse im ersten Teil des Projekts
gezeigt hat, stehen Kopfverletzungen im Fokus, wenn
man Verletzungen beim Schlitteln analysiert. Manche
Studien berichten, dass die auftretenden Verletzun-
gen beim Schlittenfahren mit denen von Fahrradun-
fdllen vergleichbar seien [25]. Es ist somit denkbar,
dass auch ein Fahrradhelm gut vor den Belastungen
beim Schlittenfahren schutzt.

Um die Belastungen beim Schlitteln besser einord-
nen zu konnen, wurden in diesem Projekt Fahrversu-
che unternommen, bei denen die gefahrene Ge-
schwindigkeit und die Belastungen des Schlittens
gemessen wurden. Die Auswertung dieser Messun-
gen soll in erster Linie einen Anhaltspunkt geben,
welche Helme fiir das Schlitteln zu empfehlen sind.
Im Sinne einer ergdnzenden Fragestellung wurde zu-
dem die vertikale Belastung durch Stosse wdhrend
des Schilittelns analysiert.

2. Methodik

Es wurde ein experimentelles Studiendesign gewdhlt;
bei Testfahrten auf einem ausgeschilderten Schilittel-
weg wurden Geschwindigkeiten und Beschleunigun-
gen gemessen. Die Abfahrten wurden mit Schlitten

Welche Helme eignen sich zum Schlitteln?

Untersuchung der Geschwindigkeit

des Typs «Davos» (auch Davoser Schlitten genannt)
und einem Rodel durchgefiihrt (Abbildung 3).

Abbildung 3: Links Schlittentyp «Davos», rechts
Schlittentyp «Rodel»

Die Schlitten wurden mit Beschleunigungssensoren
(Xsens Dot, Xsens Technologies B.V, Niederlande)
ausgestattet. Die Sensoren zeichnen die Beschleuni-
gung in allen drei Raumrichtungen auf. Die Daten
wurden mit einer Frequenz von 60 Hz aufgenommen.
Die Sensoren wurden am hinteren Ende der Schlitten
bzw. Rodel angebracht (Abbildung 2). Die Befesti-
gung wurde zusdatzlich durch Klebeband verstdrkt, um
zu verhindern, dass sich der Sensor vom Schlitten
lost.

Abbildung 2: Befestigung eines Xsens-Dot-Sensors
(roter Kreis) auf einem Davoser Schlitten

Die Geschwindigkeiten wurden mittels GPS-Messung
auf Mobiltelefonen bestimmt. Die Teilnehmenden tru-

gen wahrend der gesamten Abfahrten ein
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Mobiltelefon bei sich (moglich nah am Koérper, z. B. in
der Hosentasche). Die Aufnahmefrequenz der Ge-
schwindigkeitsmessung betrug 0,5-1 Hz. Diese Vari-
ation der Aufnahmefrequenz ist Folge des nicht kon-
tinuierlich empfangenen GPS-Signals.

Die Auswertung der Daten erfolgte hinsichtlich der
maximalen und durchschnittlichen Geschwindigkeit
sowie der vertikalen Beschleunigung. Zur Bestim-
mung der durchschnittlichen Geschwindigkeiten wur-
den nur Werte liber 5 km/h berlicksichtigt, sodass
Pausen oder Passagen zu Fuss nicht in die Berech-
nung eingeflossen sind. Ebenso wurden bei der Aus-
wertung der vertikalen Beschleunigung nur Werte
lber 1g (=9,81 m/s?) beriicksichtigt. Ergdnzend
wurden Ereignisse analysiert, bei denen der Schlitten
vom Boden abhebt und sich im freien «Flug» befindet.
Bei solchen Ereignissen wirkt kurzzeitig keine Be-
schleunigung, d. h., es entsteht ein Messwert von O g.
Alle Beschleunigungswerte wurden mit einer Fre-
quenz von 1 Hz gefiltert. Die Geschwindigkeiten wur-
den wegen der tiefen Aufnahmefrequenz nicht zu-
satzlich gefiltert. Die Bearbeitung, Auswertung und
grafische Darstellung der Messdaten erfolgten mit
Hilfe der Software Python (Python Software Founda-
tion, USA).

Zusatzlich zu den Messungen wurden subjektive Ein-
driicke der Teilnehmenden erhoben. Nach jeder Ab-
fahrt haben die Teilnehmenden die subjektivempfun-
dene Geschwindigkeit auf einer Skala von 1 (sehr
langsam) bis 5 (sehr schnell) bewertet. Das Erleben
der Teilnehmenden kann somit zur gemessenen Ge-
schwindigkeit in Bezug gesetzt werden. Dies erlaubt
eine Einordnung der gemessenen Geschwindigkei-
ten, also eine Aussage dariiber, ob die Abfahrten als
«typisches» Schlitteln betrachtet werden konnen.

Die Testfahrten haben am 11.1.2021 im Bergsport-
gebiet Rigi stattgefunden. Es nahmen fiinf Erwach-
sene am Testtag teil, zwei Frauen und drei Mdnner.
Das Alter variierte zwischen 26 und 60 Jahren. Die
Teilnehmenden kénnen als «Freizeit-Schlittler» be-
zeichnet werden, die keine besondere Schlittel-Er-
fahrung aufwiesen. Vier Personen fuhren einen
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Davoser Schlitten, eine Person einen Rodel. Zwei
Teilnehmende beniitzten abwechselnd einen Ski-
helm und einen Fahrradhelm, um einen Eindruck zum
Tragekomfort beider Helme zu gewinnen. Die restli-
chen Teilnehmenden trugen wadhrend allen Abfahrten
einen Skihelm. Alle Teilnehmenden absolvierten vier
Abfahrten auf einem ausgeschilderten Schlittelweg.
Alle Messungen wurden erfolgreich ausgefiihrt und
konnten ausgewertet werden, d. h., die Versuchsreihe
umfasst insgesamt 20 Abfahrten.

Es wurde die Strecke von Rigi-Kulm uber Schwandi
nach Rigi-Klosterli ausgewdhlt. Der Schlittelweg wird
vom Betreiber als leicht eingestuft, er ist ca. 3,5 km
lang, besteht aus ausgeschilderten, praparierten We-
gen und weist nur wenige gerade und schnelle Ab-
schnitte auf. Nichtsdestotrotz besteht ein kurzer Ab-
schnitt mit mehreren hohen Bodenwellen. Die erste
Abfahrt begann um ca. 10.30 Uhr und die letzte Ab-
fahrt um ca. 14.40 Uhr. Wahrend dieser Zeit waren
die Wetterbedingungen hervorragend zum Schlitteln
geeignet. Die Sicht war optimal und der Schnee hatte
eine eher feste Beschaffenheit ohne eisige Ab-
schnitte (Abbildung 4).

Abbildung 4: Abschnitt des gewdhlten Schlittelweges
mit Bodenwellen
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3. Ergebnisse

Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der gemessenen Ge-
schwindigkeiten und vertikalen Beschleunigungen
zusammen.

Tabelle 1: Messergebnisse nach Teilnehmenden und Abfahrten

Person Abfahrt Max. Geschwin- Durchschnittliche Subjektive Ge- Max. vertikale Be-
digkeit Geschwindigkeit schwindigkeit schleunigung (ge-
filtert)
[km/h] [km/h] [5 Punkte-Skala [o]

von 1(sehr lang-
sam) bis 5 (sehr

schnell)]
A 1 35.4 21.7 4 2.2
2 34.7 20.4 4 1.9
3 37.5 22.2 4 21
4 39.3 23.3 4 2.4
B 1 41.6 19.2 25 2.2
2 43.7 21.3 3 25
3 46.4 21.9 3 2.3
4 47.5 21.4 3 21
C 1 429 20.1 3 21
2 40.2 17.6 4 25
3 41.8 17.8 4 2.2
4 40.4 17.7 4 2.3
D 1 34.9 22.3 3.5 1.2
2 38.3 22.6 4 1.3
3 42.3 24.6 4 21
4 45.6 26.7 4 2.0
E 1 36.0 19.0 4 21
2 35.9 18.9 4.5 2.2
3 43.9 221 4 2.8
4 42.0 22.5 3 2.2
Maximalwert 475 26.7 4.5 2.8
Minimalwert 34.7 17.6 2.5 1.2
Mittelwert (SA) 40.5(+3.8) 21.2(x2.3) 3.7 (x0.5) 2.1(x0.4)

Person D beniitzte einen Rodel, alle anderen einen Davoser Schlitten.
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Die maximale Geschwindigkeit betrug 47,5 km/h, bei
einem Mittelwert von 40,5 km/h und einer Stan-
dardabweichung (SA) von =+ 3,8 km/h. Die durch-
schnittliche Geschwindigkeit betrug 21,2 km/h (Mit-
telwert) bei einer Standardabweichung von
+ 2,3 km/h. Die hochste Durchschnittsgeschwindig-
keit wurde von Person D erreicht, die den Rodel be-
niitzt hat. Mit Ausnahme von Person C sind bei den
Teilnehmenden die maximalen und durchschnittli-
chen Geschwindigkeiten von der ersten bis zur letz-
ten Abfahrt gestiegen. Subjektiv wurde die Geschwin-
digkeit im Durchschnitt mit 3,7 Punkten (von 5 Punk-
ten) bewertet.

Die gefilterte vertikale Beschleunigung zeigte maxi-
male Belastungen von bis zu 2,8 g. Der Mittelwert be-
trug 2,1 g mit einer Standardabweichungvon = 0,4 g.

Im Folgenden sind exemplarisch die Geschwindig-
keits- und die Beschleunigungsmessung der 3. Ab-
fahrt von Person B dargestellt Abbildung 5. Die ersten
Minuten der kontinuierlichen Zeitachse wurden fiir
die korrekte Anbringung und Initialisierung der Sen-
soren sowie das Starten der GPS-Applikation ge-
nutzt. Die Fahrt unterteilte sich weiterhin in drei Ab-
schnitte, die jeweils durch zwei kurze Pausen getrennt
waren.
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Abbildung 5: Messdaten der 3. Abfahrt von Person B
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Beide Diagramme zeigen eine kontinuierliche Zeitachse von
Start bis Ende der Abfahrt, worin zwei Pausen enthalten sind.
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Wdhrend einzelner Abfahrten kam es zu Momenten,
bei welchen eine Beschleunigung von O g auftrat,
d. h., der Schlitten ist vom Boden abgehoben. Abbil-
dung 6 zeigt beispielhaft eine Abfahrt von Person D,
bei der ein solches Abheben in Zusammenhang mit
einer Bodenwelle aufgetreten ist.

Abbildung 6: Ausschnitt aus der 3. Abfahrt von
Person D
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Bei einer Zeit von ca. 1050 s durchlduft die vertikale Beschleu-
nigung den Wert von O g, was auf ein Abheben des Schlittens
vom Boden hinweist.

4. Diskussion

Die in den Testfahrten gemessene Geschwindigkeit
ist eine wichtige Grundlage fiir die Diskussion, wel-
cher Helm fiir das Schlitteln geeignet ist. Bei einem
Sturz vom Schlitten bzw. einem Kopfanprallist die ge-
fahrene Geschwindigkeit ein relevanter Parameter
hinsichtlich des Verletzungsrisikos. Die Geschwindig-
keit kann primar durch den Nutzer, die Nutzerin be-
stimmt werden. Die vertikale Beschleunigung, d. h.
eine stossartige Belastung wdhrend des Schlittelns,
hat hingegen vor allem einen direkten Bezug zu Be-
lastungen im Bereich der Wirbelsdule bzw. des Ru-
ckens. Ferner kann eine starke vertikale Beschleuni-
gung zu einer nicht mehr beherrschbaren Situation
fihren und geht daher mit einem Sturzrisiko einher.
Die Analyse der vertikalen Beschleunigung weist

Welche Helme eignen sich zum Schlitteln?

somit auch einen Zusammenhang mit der Gestaltung
bzw. dem Zustand der Schlittelstrecke auf.

Die im Verlauf des Testtages beobachteten anstei-
genden Geschwindigkeiten konnten dadurch erkldrt
werden, dass die Teilnehmenden wenig Schlittel-Er-
fahrung hatten und mit der Schlittelstrecke nicht ver-
traut waren, so dass zu Beginn mit geringerer Ge-
schwindigkeit gefahren wurde, um ein Gefiihl fiir das
Verhalten des Schlittens und die eigenen Fdhigkeiten
zu erhalten. Mit zunehmender Ubung und Selbstver-
trauen stiegen die Geschwindigkeiten. Die subjektive
Befragung zur Geschwindigkeit zeigte klar, dass die
Teilnehmenden sich wdhrend der Abfahrt grundsatz-
lich schnell geflihlt haben, ohne aber die Kontrolle
Uber den Schlitten zu verlieren. Somit scheinen die
gemessenen Geschwindigkeiten in einer fiir das
Schlitteln «typischen» Grossenordnung zu liegen; die
Teilnehmenden waren nach eigenem Empfinden be-
reits zligig unterwegs und wiirden auf diesem Schilit-
telweg kaum noch schneller fahren.

Die durchschnittlich erreichten Geschwindigkeiten
lagen im Bereich der in den Priifnormen EN 1077
(Kat. B) und EN 1078 verwendeten Geschwindigkeit
von 19,5 km/h. Somit kann angenommen werden,
dass Schneesport- und Fahrradhelme, die diese Nor-
men erflllen, bei entsprechenden Kopfbelastungen
nach Stiirzen beim Schlitteln einen vergleichbaren
Schutz bieten. Sowohl Schneesport- wie auch Fahr-
radhelme eignen sich daher hinsichtlich ihrer Schutz-
wirkung zum Schlitteln. Die gemessenen Maximal-
werte machen jedoch deutlich, dass selbst ungelibte
Schlittlerinnen und Schlittler deutlich hohere Ge-
schwindigkeiten erreichen konnen. Die am Testtag
vorherrschenden Schneebedingungen war sehr gut,
die gemessenen Geschwindigkeiten sind daher auch
aus dieser Perspektive als «typisch» zu bezeichnen -
wie sich zeigte, kdnnen sie auf einer als leicht klassi-
fizierten Strecke problemlos erreicht werden. Dies
bestdrkt bisherige Empfehlungen, dass beim Schilit-
teln grundsatzlich Helme getragen werden sollten.

Die gemessene Beschleunigung wies Maximalwerte
von deutlich liber 2 g auf, d. h., es wirkte rund das
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Doppelte des Gewichts auf den Schlitten. Da klassi-
sche Davoser Schlitten kaum geddmpft bzw. gepols-
tert sind, Uibertragt sich diese Belastung nahezu voll-
standig auf den Fahrer bzw. die Fahrerin. Einzelne
Teilnehmende gaben entsprechend an, dass sie
diese Beschleunigungsspitzen als deutlichen Schlag
bzw. Stoss in den Riicken erlebt haben. Die Beschleu-
nigungsspitzen schienen vermehrt in Abschnitten mit
Bodenwellen aufzutreten; ein kausaler Zusammen-
hang miisste jedoch in weiteren Studien geklart wer-
den.

Im Zuge der Bodenwellen erlebten einzelne Teilneh-
mende ein Abheben des Schlittens. Abgesehen von
einem moglichen Stoss bei der Landung ist in sol-
chen Situationen von einem erhéhten Sturzrisiko aus-
zugehen, da sowohl die Flug- wie auch Landephase
nicht kontrollierbar sind.

Aufgrund der Rickmeldungen der Teilnehmenden
zum Tragekomfort scheinen Schneesporthelm und
Fahrradhelm (mit darunter getragener [warmender]
Kopfbedeckung) zum Schilitteln gleich angenehm zu
tragen zu sein. Erwdhnt wurde, dass der Fahrradhelm
weniger gut mit der Skibrille kombiniert werden kann,
wobei das Tragen einer Skibrille beim Schlitteln als
vorteilhaft betrachtet wurde.

Diese Studie weist verschiedene Limitationen auf. Die
Versuche haben nur an einem Ort und an einem Tag,
d. h. unter den gleichen Bedingungen stattgefunden.
Der von uns gewdhlte Schlittelweg wird vom Betreiber
als «leicht» eingestuft. Es ist anzunehmen, dass sich
Ergebnisse von anderen Schlittelwegen, Schlittel-
hdngen oder inoffiziellen Schlittelstrecken von unse-
ren unterscheiden. Die von uns erhobenen Daten de-
cken sich jedoch sehr gut mit Daten aus der Literatur
[21]. Zudem haben nur Erwachsene am Versuch teil-
genommen, wohingegen auch viele Kinder schlitteln.

5. Fazit

Die durchgefiihrten Messungen konnten aufzeigen,
dass sowohl Schneesport- wie auch Fahrradhelme
einen geeigneten Kopfschutz beim Schlitteln
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darstellen. Beide Helmarten werden fiir Anprallge-
schwindigkeiten ausgelegt, die auch beim Schlitteln
relevant sind. Die in dieser Studie durchgefiihrten
Versuche konnten bestdtigten, dass mittlere Ge-
schwindigkeiten von rund 20 km/h beim Schlitteln
eine typische Grossenordnung sind.

6. Ausblick

Die Messung der vertikalen Belastung hat gezeigt,
dass beim Schlitteln kurzzeitig hohe Beschleuni-
gungsspitzen entstehen kdonnen. Stossartige Belas-
tungen auf die Wirbelsdule konnen unter Umstdnden
zu Schdden fiihren, sie kdnnen aber auch eine Ursa-
che fiir Stiirze darstellen. Dies gilt insbesondere,
wenn die Stosse Uberraschend auftreten, wenn bei-
spielsweise Bodenwellen nicht friihzeitig gesehen
werden konnen, sodass die Geschwindigkeit nicht
rechtzeitig reduziert werden kann. Wahrend Ski- oder
Snowboardfahrende solche Bodenwellen in den
Knien abfedern konnen, ist dies auf einem Schlitten
nicht moglich. Analoges gilt fir das Abheben des
Schlittens infolge einer Bodenwelle. Auch dies ist mit
einem Sturzrisiko behaftet, da der Schlitten in sol-
chen Situationen vom Fahrer bzw. der Fahrerin nicht
mehr kontrolliert werden kann.

Wie diese Studie gezeigt hat, lassen sich vertikale Be-
lastungen mit einem einfachen Sensor bestimmen.
Neben einer visuellen Bewertung einer Schlittelstre-
cke konnte mithilfe solcher Messungen eine Strecke
recht einfach analysiert und quantifiziert werden.
Heikle Stellen kdnnten identifiziert und durch geeig-
nete Massnahmen (seien es Warnhinweise oder ein
Praparieren der Strecke) entscharft werden.

Untersuchung der Geschwindigkeit beim Schlitteln



V. Empfehlung fur Konsumentinnen und

Konsumenten

Schilitteln kann zu Stiirzen mit einem Kopfanprall fiih-
ren. Der Schutz des Kopfes ist sehr wichtig. Daher
wird empfohlen, beim Schlitteln einen Helm zu tra-
gen. Hierzu eignen sich Schneesporthelme genauso
wie Fahrradhelme. Beide werden fiir Aufprallge-
schwindigkeiten ausgelegt, die auch beim Schlitteln
relevant sind. Ein Fahrradhelm kann in Kombination
mit einer (Unterhelm-) Miitze beniitzt werden. Bei der
Beniitzung des Helms ist auf einen korrekten Sitz des
Helms zu achten.

Welche Helme eignen sich zum Schlitteln?

Empfehlung fiir Konsumentinnen und Konsumenten
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