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Problem

Die Sprunglandung mit nachfolgendem Richtungswechsel stellt eine Hochrisikositu-
ation fur Verletzungen wie der Sprunggelenksdistorsion (Thacker et al., 1999) oder
der vorderen Kreuzbandruptur dar (Bencke et al., 2000; Boden et al., 2000; Colby et
al., 2000). Es ist daher in der Sportpraxis notwendig, diejenigen Sportlerinnen und
Sportler, die durch Verletzungen oder anlagebedingt gefahrdet sind, rechtzeitig zu
selektionieren, um ihnen ein gezieltes Praventionsprogramm mit Koordinationstrai-
ning anzubieten (Verhagen et al., 2004). Es finden sich in der Literatur nur wenige
Feldtests zur quantitativen Bestimmung der dynamischen Gleichgewichtskontrolle
(Risberg et al., 1995; Alricsson et al., 2001; Aydin et al., 2002).

Ziel der Studie war es daher, die Ubertragbarkeit des Heidelberger Sprungkoordina-
tionstests (Kuni et al., 2008) in die Sporthalle zu prufen. Hierzu sollte ein tragbarer
Testaufbau und ein einfach durchfiuhrbarer Feldtest onne Notwendigkeit einer Kraft-
messplatte entwickelt werden.

Hypothese: Die Ergebnisse des neuen, mit einfachen Hilfsmitteln durchfihrbaren
Tests weisen einen hohen Zusammenhang mit denjenigen des Heidelberger
Sprungkoordinationstests auf. Der Feldtest kann zur Bestimmung der dynamischen
Gleichgewichtskontrolle eingesetzt werden.

Methoden

Probandengruppe

Es wurden Hobbysportlerinnen und -sportler (N = 12, Alter: 28,7 (5,4) Jahre, BMI
22,2 (1,8) kg/m2 Mittelw.(Stand.abw.)) mit mindestens 3h/Woche Sportaustibung
untersucht. Ausschlusskriterien waren schwere Funktionsbeeintrachtigungen
(Band-, Sehnen-, Muskel- und Knochenverletzungen) der unteren Extremitat, neu-
rologische Defizite und Zustande, die das Gleichgewichtssystem beeintrachtigen.

Versuchsablauf
a) Heidelberger Sprungkoordinationstest

Zur Messung der dynamischen Gleichgewichtskontrolle wird ein Sprung auf eine
Kraftmessplatte (Kistler, Winterthur, Schweiz; Typ 9287) mit Stabilisierungsphase
auf der Platte oder mit Weitersprung zur Seite durchgefiihrt (Thacker et al., 1999).
Zunachst wird der Abstand zum Landungsfeld bestimmt, der 50 % der maximalen
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Sprungweite im Zweibeinstand minus 10 cm betragt. Im Heidelberger Sprungko-
ordinationstest springt die Probandin bzw. der Proband beidbeinig nach vorne ab,
betatigt wahrend des Sprungs einen in individuell angepasster Hohe (unteres Bal-
lende = HOhe Fingerspitzen des ausgestreckten Armes der Probandin bzw. des
Probanden) angebrachten Ballschalter (Softball) und landet direkt danach einbeinig
mit dem Sprungbein auf der Kraftmessplatte. Durch den Ballschalter leuchtet ent-
weder vorne rechts oder links am Boden eine Lampe auf, oder keine der Lampen
leuchtet auf (wird durch den Tester manuell vorgegeben).

Die Testperson springt entweder nach einer kurzen Stabilisierungsphase in der Mit-
te (maximal 3 s) auf demselben Bein moglichst im rechten Winkel nach rechts oder
links in ein markiertes Feld weiter, oder sie bleibt im mittleren Feld im Einbeinstand
stehen, wenn kein Licht erleuchtet.

Zielvorgabe ist es, mdglichst genau 90° zur Seite zu springen und ohne groRwink-
lige Ausweichbewegungen der Extremitaten, Absetzen des Spielbeines oder Zwi-
schenhulpfer die Endposition mindestens 3 s zu stabilisieren. Das Spielbein sollte
parallel zum Standbein leicht gebeugt frei hangen, die Arme werden in die Huften
eingestemmt. Abweichungen von dieser Endposition werden durch Fehlerpunkte
nach dem Balance Error Score Scaling (BESS-Score; 11) protokolliert.

Als Goldstandard erfolgte die Erfassung der Winkel zwischen dem Absprung von
der mittleren Platte und der Landeposition auf dem seitlichen Landefeld mit einem
12-Kamera-System (Vicon 612, Oxford-Metrics, 120 Hz, reflektierende Marker nach
Standardmodell geklebt), mit dem eine dreidimensionale kinematische Datenauf-
nahme maoglich ist.

b) Heidelberger Sprungkoordinationstest als Feldtest

Die Grundidee und der Aufbau des Feldtests sind identisch mit der des Aus-
gangstests.

Anstatt auf die Kraftmessplatte wird der Sprung jedoch auf ein zuvor auf dem Boden
durch Tapeband markiertes Feld (58 x 56 cm) ausgefuhrt (siehe Abb. 1). Je nach
Lichtsignal (die Ballschalteranlage entspricht der des Originaltests, kann aber optio-
nal durch Lichtschranke ersetzt werden) erfolgt anschlieRend ein Weitersprung zur
Seite oder eine Stabilisierungsphase auf dem Sprungbein. Hierdurch wird der Uber-
raschungsfaktor bezuglich der geforderten motorischen Aufgabe und der Sprung-
richtung aus dem Originaltest Ubernommen.

Die zweite Sprunglandung nach dem Weitersprung zur Seite erfolgt jeweils in ein
durch Tapeband markiertes Feld. Die Landung vom Seitsprung muss so erfolgen,
dass das Gleichgewicht auf dem Landebein gehalten werden kann. Die Landepo-
sition wird anschlie3end durch nummerierte Klebebander exakt an Ful3spitze und
Ferse markiert. Ausgehend vom Mittelpunkt des Mittelfeldes sind in 5-Grad-Schrit-
ten die Winkelgeraden auf den seitlichen Feldern markiert (Abb. 1), so dass die
Landeposition auf der Seite einfach abgelesen werden kann.

Da beim Feldtest kein 3D-Bewegungsanalsesystem zum Einsatz kommt, wird eine
einzelne Videokamera frontal zum Versuchsaufbau positioniert, mit der die Fehler-
punkte nach dem BESS-Score erfasst werden und die ungultigen Sprungversuche
bezlglich der ersten Landung im Mittelfeld erkannt werden kénnen.
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Abb. 1. Aufbau des Feldtests: Absprunglinie, markierte Felder mit mittlerer
Landeposition und Winkelgraden, Licht- und Ballschalteranlage, Kamera.

Zur Uberpriifung des Feldtests anhand des Goldstandards der Bewegungsanalyse
absolvierte die Probandengruppe funf Serien mit je neun Sprungen, wobei jeweils
drei Sprunge in die Mitte und drei nach rechts und links erfolgten. Die Reihenfolge
wurde von jedem Einzelnen neu ausgelost. Die ersten neun Springe wurden als
Probespringe zum Erlernen des Tests durchgefuhrt und flossen nicht in die Bewer-
tung ein. Der Probandin bzw. dem Probanden war abwechselnd bei zwei der nach-
folgenden vier Serien die Sprungrichtung unbekannt (Ballschalter) und bei zwei der
Serien bekannt (Richtungsanzeige vor erstem Absprung). Sprunge, in denen die
erste Landung nicht im markierten Mittelfeld stattfand, gingen als ungultige Ver-
suche nicht in die Auswertung ein. Aufgrund einer potentiellen Ermudung wurden
sie nicht wiederholt.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde in Excel (2002) und in SPSS (Version 15.0) durch-
gefuhrt. Es wurden in der Auswertung flunf Spriinge als Ausreil3er entfernt, in denen
die Differenz zwischen Feldtest und 3D-Bewegungsanalyse einen Winkel von gré-
Rer als 25° betrugt. Die Daten wurden auf Normalverteilung tberpruft. Die deskrip-
tive Statistik wurde fir die Weiterspriinge zum Sprungbein und zum Spielbein sowie
fur die Vicon- und Feldtestdaten getrennt berechnet. Zur Uberprifung der Gite des
Zusammenhanges zwischen den Daten der Bewegungsanalyse (Vicon) und denje-
nigen des Feldtests wurden eine lineare Regression und eine Korrelation (Pearson)
berechnet (alle Spriinge). Das Signifikanzniveau auf a = 0,05 festgelegt.
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Ergebnisse

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der Absprungwinkel des Weitersprungs
zum Sprungbein und zum Spielbein sind in Tabelle 1 aufgefihrt. Null Grad ware
ein ideal ausgefuhrter rechtwinkliger Sprung zur Seite, positive Werte: zu weit nach
vorne, negative: zu weit nach hinten.

Tab.1. Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (SD) der
Winkelgrade der Seitspriinge zur Seite des Sprungbeins (SG) bzw.
Spielbeins (SL) hin mit unbekannter und bekannter Sprungrichtung.

Seitsprung Vicon Feldtest
MW (SD) MW (SD)
Unbekannt SG 2,69 (6,9) 2,96 (8,3)
Unbekannt SL 4,37 (9,1)) 2,50 (7,7)
Bekannt SG 3,66 (4,7) 5,57 (6,2)
Bekannt SL 1,65 (5,3) 0,98 (9,2)

Die Steigung der Regressionsgerade aller Sprungdaten betragt 0,84, der Schnitt-
punkt mit der y-Achse liegt bei 0,35 (Siehe Abb. 2)

Vergleich der Absprungwinkel
des Weitersprungs zur Seite - Lineare Regression
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Abb. 2. Absprungwinkel des Weitersprungs zur Seite (gesamt), gemessen mit der
3D-Bewegungsanalyse (Vicon) und mit der Feldtestmethode in Grad.
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Es wurde eine signifikante Korrelation nach Pearson (p = 0,01) mit einem Koeffizi-
enten von r = 0,61 festgestellt (alle Spriinge).

Diskussion

Hauptkriterium des Vergleichs zwischen Original und Feldtest und Mal} fur das
Koordinationsvermdgen im Sprung waren die Winkelgrade des Seitsprungs nach
Sprunglandung, im Original exakt per Vicon-Daten vermessen, im Feldtest manuell
mit Klebeband/Markierungen. In der linearen Regression zeigte sich eine Steigung
der Geraden nahe dem Idealwert von 1 und einem Schnittpunkt auf der Ordinate
nahe Null. Die Korrelation zeigte einen signifikanten Zusammenhang der mit den
beiden Messmethoden bestimmten Werte. Der Feldtest kann somit in einer Folge-
studie mit Sportlern eingesetzt werden. Es wird aktuell ein direkter Vergleich der
koordinativen Fahigkeiten von Leichtathletinnen und -athleten bzw. Ballsportle-
rinnen und -sportlern auf Leistungssportniveau durchgefuhrt.

Mit dem Heidelberger Sprungkoordinationstest konnte bereits in dem ebenfalls
vom Bundesinstitut fur Sportwissenschaft geforderten Projekt (11A1-070122/05-06)
eine signifikante Beeintrachtigung der dynamischen Gleichgewichtskontrolle im
Anschluss an eine halbstindige Laufbandbelastung an der anaeroben Schwelle
nachgewiesen werden (Kuni et al., 2008). Es ist davon auszugehen, dass in der
Sportrealitat sogar hdhere Belastungsspitzen und mehrere solcher Belastungspha-
sen innerhalb eines Wettkampfes/Spiels vorkommen und entsprechend die Koordi-
nationsfahigkeit starker und langer reduziert sein kann (Susco et al., 2004). Dieses
kann far einzelne Sportlerinnen und Sportler ein individuell unterschiedliches Aus-
maf annehmen und so zum Verletzungsrisiko werden. Gerade diese Athletinnen
und Athleten bendtigen ein koordinatives Zusatztraining (Verhagen et al., 2004).

Mit dem neuen Feldtest kdnnten, falls die aktuell laufenden Messungen diese Dis-
kriminationsfahigkeit bezuglich potentieller Risikopersonen nachweisen wurden,
intensive Trainingseinheiten oder sogar Wettkampfsituationen bezuglich ihres Ein-
flusses auf die Koordinationsfahigkeit untersucht werden. Weiterhin konnte der Ein-
fluss eines Koordinationstrainings auf die dynamische Gleichgewichtskontrolle kon-
tinuierlich Uberpraft werden.

Schlielich wird die langfristige Analyse der Wirksamkeit eines sportartspezifischen

Koordinationstrainings auf die Reduktion von Verletzungshaufigkeit der unteren
Extremitaten durch regelmafiges Monitoring mit dem Feldtest moglich.
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