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Entscheidungskriterium zur Sport-
freigabe nach einer Verletzung im
Handballsport zu ermdglichen. Mit
Hilfe dieser Referenzwerte konnen
individuelle Defizite erkannt, korri-
gierende neuromuskuldre Ubungen
[8] empfohlen und damit das Ver-
letzungsrisiko verringert werden.
Schliisselworter: Handball, Verlet-
zung, Pravention, Knie
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Erfassung biomechanischer
Belastungen und Asymmetrien bei
Nachwuchsleistungssport-
Langstreckenlaufern mithilfe
mehrachsiger Inertialsensoren
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Fragestellung: Trotz zahlreicher ge-
sundheitsforderlicher Aspekte be-
dingt die Sportart Laufen eine erheb-
liche biomechanische Beanspru-
chung des  muskuloskelettalen
Systems, insbesondere im Leistungs-
sportkontext. Die Inzidenz von Uber-
lastungsverletzungen fallt entspre-
chend hoch aus, wobei statistisch
u. a. die Tibia als eine der haufigsten
Verletzungslokalisationen in Erschei-
nung tritt. Die Erfassung tibialer Be-
schleunigungen gilt als etabliertes
Messverfahren zur indirekten Ermitt-
lung von Stauchungskraften. Unter
Kenntnis der individuell auftreten-
den  Stauchungsbelastungen an
Schienbeinen und Oberkorper kann
die biomechanische Trainingsbelas-
tung besser gesteuert werden.

Methodik: Es wurden kostengiinsti-
ge, funkbasierte 3D-Inertialsenso-
ren als leichte Wearables eingesetzt,
um die tibialen, sakralen und skapu-
laren Stauchungsbelastungen sowie
diesbeziigliche Asymmetrien in 45
gesunden Nachwuchsleistungs-
sport-Langstreckenldufern bei sub-
maximalen Laufgeschwindigkeiten
zu messen. Dariiber hinaus wurden
die Einfliisse von Bodenbelag und
Laufgeschwindigkeit auf die Tibia-
belastung bei acht gesunden, gut-
trainierten Laufern und Triathleten
verglichen. AbschlieRend wurden in
Form von Einzelfallbetrachtungen
zwei Laufer aus dem Nachwuchsleis-
tungssport im Rahmen eines Hohen-
trainingslagers untersucht, die aus-
gepragte laterale Asymmetrien in ih-
ren Schienbein- und
Schulterbelastungen beim Laufen
aufwiesen. Jene Feldergebnisse wur-
den denen von laborseitigen Kraft-
diagnosen gegeniibergestellt.

Ergebnisse und Schlussfolgerung:
Bei den Nachwuchsleistungssport-
Langstreckenldufern wurden mittlere
Spitzenbeschleunigungen an den

Schienbeinen von 14+ 3 bis 16
+3g (g@9,81 ms?) fiir Laufge-
schwindigkeiten ~von 14  bis
16 km h™' gemessen. Die zugehéri-
gen mittleren Spitzenbeschleunigun-
gen am Kreuzbein und den Schultern
betrugen4 + 1gbis5+1g (d.
h.32 + 8%derSchienbeinbelastung)
bzw.4 4+ 1 g(27 + 6%).Diebeobach-
teten lateralen Asymmetriendertibia-
len und skapularen Beschleunigungen
beliefen sich im Absolutwert-Mittel
auf 9+ 8% (95. Perzentile: 24%)
bzw. 9 + 10% (32%). Weiterhin fiel
der Einfluss der Laufgeschwindigkeit
auf die tibiale Beschleunigung mehr
als doppelt so stark wie jener der Bo-
denbeschaffenheit aus. Im direkten
Vergleich von Asphalt, Tartan, Lauf-
band und Rasen fiihrte lediglich Rasen
zu einer signifikanten Verringerung
der Schienbeinbelastung. Ferner
konnte ein Zusammenhang zwischen
einer lateral asymmetrischen tibialen
LastverteilungundeinerSeitigkeitder
Kraftvoraussetzungen der kniestreck-
enden Muskulatur bestehen.
Inertialsensoren stellen einen viel-
versprechenden Ansatz fiir die Erfas-
sung biomechanischer Belastungen
und Asymmetrien unter Feldbedin-
gungen dar. Mithilfe der Orientie-
rungswerte, wie sie in der vorliegen-
den Arbeit abgeleitet werden, konn-
ten Inertialsensoren einerseits dazu
beitragen, das individuelle Risiko fiir
Uberlastungsverletzungen zu verrin-
gern und andererseits zukiinftig zu-
satzlich zur Bewertung der Laufeffi-
zienz eingesetzt werden.
Inertialsensoren; Tibiale, sakrale, ska-
pulare Beschleunigungen; Schien-
bein-, Schulter- und Beckenbelas-
tung; Bodenbelag, Laufgeschwindig-
keit; Isokinetische Kraftdiagnostik
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