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AUS DER PRAXIS -

FUR DIE PRAXIS

Aus dem Biomechanischen Institut der ETHZ (Leitung: Professor J. Wartenweiler; B. M. Nigg)

Gerite- und Kunstturnen:

Belastungen — Gefahren — Konsequenzen

J. Spirig, Biilach

1. Einleitung

Das internationale Kunstturnen verlangt von den Spit-
zenathleten immer héhere Schwierigkeiten und Risiken.
Folge dieser Entwicklung ist eine immense Verletzungs-
serie und bemerkenswerte Abniitzungserscheinungen.
Klinische und radiologische TUntersuchungen von
Tuetsch und Ulrich zeigen, dass bei einem hohen Pro-
zentsatz der Hochleistungsturner Morbus Scheuermann
und Spondylolistesis festgestellt wird.

Selbst wenn das Geridte- und Kunstturnen der meisten
Knaben und Mé&dchen nicht mit dem Spitzenturnen
verglichen werden kann, gelten bestimmte Prinzipien
und Erkenntnisse meiner Untersuchung fiir sémtliche
Aktive in dieser Sportart. Es geht im vorliegenden
Artikel um die Beantwortung folgender Probleme:

— Welchen Belastungen sind Kunstturner bei den ver-
schiedenen Landungen ausgesetzt?

— Wie verhalten sich die Belastungen bei Landungen
auf verschiedenen Matten?

— Wie konnen die Resultate giinstig beeinflusst wer-
den? Welche Massnahmen dréngen sich auf?

Als Versuchspersonen dienten mir Turner des National-
kaders und Schiiler einer Ziircher Kantonsschule. Es
sei vorweggenommen, dass die Ergebnisse der Spitzen-
turner und der Schiiler keine signifikanten Unter-
schiede zeigen. Die Aussagen iiber die Kunstturner
haben im Wesentlichen auch Giiltigkeit fiir Schiiler
und Schiilerinnen. Im folgenden seien einige interes-
sante Ergebnisse zusammengefasst.

2. Messmethoden

Im Kunstturnen sind bis jetzt die Krifte mit Druck-
platten gemessen worden. In den Oststaaten wurden
vorwiegend Krafte bei Abspriingen im Pferdesprung
untersucht. Die vorhandenen Resultate schwanken
zwischen 700 und 900 kg. Es wire aber interessant zu
_ wissen, wie gross die Belastung an bestimmten Stellen
des Korpers—z.B. in der Lendenwirbelsidule — sind.
Eine Moglichkeit bietet sich mit Hilfe von Beschleuni-
gungsmessungen an.

Die Erschiitterungen wurden mit Hilfe kleiner Be-
schleunigungsgeber (Masse zirka 2 Gramm) registriert.
Da die gemessenen Beschleunigungen an den verschie-
denen Korperpunkten recht unterschiedlich sind, wur-
den Beschleunigungsgeber mit verschiedenen Messbe-
reichen gewihlt.

Kopf maximaler Messbereich 20g
Hiifte  maximaler Messbereich 20g
Beine maximaler Messbereich 150 g
f Messrichtung in axialer Richtung

des menschlichen Korpers

Messrichtung in axialer Richtung
des menschlichen Korpers
= parallel zur Wirbelsdule

/ Messrichtung in Léngsrichtung des
Schienbein (Tibia)

Schema der Positionen und Messrichtungen der Beschleuni-
gungsgeber.

Bei der Befestigung der Beschleunigungsgeber musste
darauf geachtet werden, dass sich moglichst wenig
Muskel- und Fettgewebe an den Kontaktstellen befand.
Um diesen Messfehler, der durch zusitzliche schwin-
gende Elemente erzeugt wird, auszuschalten, mussten
die Beschleunigungsgeber direkt am Knochen montiert
werden.

Gleichzeitig mit der Beschleunigungsmessung wurde
auch der Kniewinkel erfasst. Mit Hilfe eines elektri-
schen Goniometers konnte der Winkel kontinuierlich
aufgezeichnet werden. Die Behinderung des Turners
war dabei relativ gering (Fig. 1).

0.1° — 270°
180°

AMessbereich:
Gestrecktes Bein:

Befestigung des Goniometers an
Ober- und Unterschenkel mit
Hilfe von Lochbandgummi.

Fig 1: Goniometer am Kniegelenk
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Dateniibermittlung

Alle vier Messdaten (3 Beschleunigungen und ein Win-
kel) wurden von einem Sender auf der Versuchsperson
telemetrisch zur Versuchszentrale iibermittelt. Die
Telemetrieeinheit auf der Versuchsperson hatte ein
Gewicht von 2,5 kp. Dank der drahtlosen Uebermitt-
lung konnten auch komplizierte Bewegungsabliaufe mit
relativ kleiner Behinderung geturnt werden. Anderseits
konnten Elemente mit hohem Schwierigkeitsgrade
(Doppelsalto, Ueberschldge mit Drehungen) wegen dem
Gewicht des Senders nur unkorrekt oder iberhaupt
nicht ausgefiihrt werden.

Die Registrierung der Messwerte erfolgte durch einen
UV-Lichtstrahl-Oscillographen.

3. Der Einfluss der verschiedenen Landungsarten

Landungsarten

In der Versuchsanordnung wurden vier Landungsarten
untersucht, die im Wettkampf oder Schulturnen zu
finden sind.

AXO

Landung zur Kauerstellung

Die Landung zur
Kauerstellung erfolgt mit
kontinuierlichem Verédndern
des Kniewinkels, bis die
Hiénde den Boden beriihren.
Der Riicken kann dabei
gerade oder gekriimmt sein.

Artikel 37, Abschnitt 11 des internationalen Wertungs-
reglementes schreibt Landungen zum sicheren Stand
vor. Schritte, Hiipfer oder Berithren des Bodens mit
einer oder beiden Hinden und Abstiitzen werden mit
Notenabziigen bestraft.

Diese Wettkampflandung

0 unterscheidet sich von der
Landung zur Kauerstellung
insofern, dass sie nicht so
tief ausgefedert wird.
Die Winkeldnderung
zwischen Ober- und

Unterschenkel ist kleiner.
Fig. 3:

Wettkampflandung

Die Landung bei einem
Uebungsteil wird in eine
Rolle vor- oder riickwirts
tibergeleitet.

Bei Niederspriingen und
Rotationen vorwirts folgt
eirie Rolle vorwirts.

Bei Rotationen riickwirts
folgt eine Rolle riickwirts.

0

A

0
(AR

Fig. 4:
Landung mit Abrollen

Die Landung erfolgt in
leichter Vorlage auf beiden
Fiissen und wird sofort
in einen Schritt tibergeleitet.

/

Fig. 5:
Landung gefolgt von 1 bis 2 Schritten
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Bei einem einfachen Niedersprung aus 1,5 m auf eine
Matte resultierten folgende Werte:
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Mittlere Beschleunigungswerte bei
arten auf eine Matte.

verschiedenen Landungs-

Die Messwerte am Schienbein unterscheiden sich bei
den vier Arten praktisch nicht. Dies ist auch nicht
erstaunlich, da alle Spriinge auf die gleiche Matte ge-
sprungen wurden. Demgegeniiber finden wir statistisch
signifikante Unterschiede an Hiiften und Kopf, d.h.
dass die Landungen verschieden ausgefedert wurden.

Die Landung zur Kauerstellung und zur Rolle vorwdrts
zeigen zirka 25 Prozent geringere Belastung der Wir-
belsdule als die Wettkampflandung.

Deutlicher als die Zahlen zeigt die Amplitude auf dem
Messstreifen den Unterschied zwischen weicher und
harter Landung (Fig. 7).
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«weiche» Landung «harte» Landung
Kauerstellung Wettkampflandung

Fig. 7:

Niedersprung aus 1,5m mit Kauerstellung und Wettkampf-
landung.



Fiir die Praxis:

Landungen nach gewoOhnlichen Niederspriingen
sollen ausgefedert werden, bis die Hénde den
Boden beriihren (Kauerstellung).

Vd
falsch F ‘v —_— : richtig
— 4__5&__

Bei Landungen nach einer Rotation — z.B. Salto,
Ueberschlag, Unterschwung —, kann eine anschlies-
sende’ Rolle vorwirts den Hiftwert um 50 Prozent re-
duzieren. 50prozentige Reduktion heisst, dass die Wir-
belsdule nur die Hilfte der Belastung ertragen muss.

Bis jetzt wurde immer nur von Druckkriften gespro-
chen. Grosse Gefahren fiir die Wirbelsdulenverletzun-
gen bilden jedoch die Biegekrifte, die Lordosierung
oder Kyphosierung. Bei einer Reihe von Elementen mit
Rotationen treten bei ungeniigender Beherrschung oder
schlechter Ausfiihrung (zu wenig Rotation) «Schlige
ins hohle Kreuz» auf. Die Gefahr der Hohlkreuzhaltung
kann weitgehend reduziert werden, wenn vom Schiiler
eine anschliessende Rolle verlangt wird. Dadurch wird
im Flug bereits die Landung zur Rolle vorbereitet,
indem der Oberkoérper nach vorne geneigt wird.

Fiir die Praxis:

Landungen nach Salti, Ueberschldgen, Unter-
schwiingen, usw. miissen mit einer Rolle abge-
schlossen werden.

Diese Elemente diirfen erst ohne Partnerhilfe
geturnt werden, wenn sie beherrscht werden.

Die Feststellung, dass tief ausgefederte Landungen
kleinere Belastungen im Bereich der Wirbelsdule ha-
ben, wird durch Abb. 8 erhirtet. Je grosser die Winkel-
dnderung des Knies wihrend der Zeit der Verzégerung
(Dampfung), desto kleiner ist die Belastung der Wirbel-
sdule.

E @ Kauerstellung
O 2 Schritte
(g) A Abrollen
B Wettkampflandung
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Abb. 8:

Hiiftbeschleunigung als Faktor der Winkeldnderung zwischen
Ober- und Unterschenkel.

4. Der Einfluss der Mattenunterlage

Es wurden verschiedene Mattenunterlagen getestet, die
im internationalen Wettkampfturnen vorgeschrieben
sind oder im’' Schulturnen hiufig Anwendung finden.
Erstaunlicherweise sind die Unterschiede bei Landun-
gen auf eine oder zwei Matten nicht signifikant. Die
weitverbreitete Meinung von geringeren Belastungen
bei Spriingen auf die doppelten Matten wird widerlegt.
Der Gewinn bei zwei Matten liegt darin, dass die
Angst reduziert wird. Die Begriindung ist also auf
psychologischer Ebene zu suchen. Auf zwei Matten
wird relativ hart gelandet, weil der Turnende glaubt,
die Unterlage sei weich und deshalb die Landung
weniger gut ausfedert. Diese Aussage wird bestatigt
durch kleinere Winkeldnderungen zwischen Ober- und
Unterschenkel.

Bemerkenswert ist der Einfluss der Schaumstoffmatte
(Fig. 9 und 10).

N Fig. 9:
b Salto riickwirts
(g) zum Nieder-
sprung am Reck
50 o (Fleurier) auf
zwei Matten und
Schaumstoff.
40
30 f
20
10.f
0 _
Beine Hiifte Kopt
’6 Fig. 10:
A—-—-A 1 Matte Niederspriinge
(g) aus 1,5 m auf
eine und zwei
== 2 Matten Matten und
Schaumstoff.
30 b @===@ Schaumstoff
20
10 |-
0

Beine Hiifte Kopf

Die Reduktion der Messwerte betrdgt auf Schaumstoff
(Fig.9):

Beine . zirka 75 Prozent
Hiifte . zirka 50 Prozent -
Kopf zirka 50 Prozent
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Die genannten Ergebnisse liefern einfache Nieder-
spriinge aus 1,5 m Hohe sowie wettkampfmaéassige Ab-
gidnge von den Geridten, dargestellt am Fleurier am
Reck.

Bei Landungen auf Schaumstoff ist der gesamte Be-
wegungsapparat bedeutend kleineren Kréaften ausge-
setzt als bei Abgingen auf die normalen Matten. Nicht
nur der absolute Wert ist geringer, sondern auch die
geleistete Ddmpfungsarbeit (Kniegelenk, Hiiftgelenk,
Muskulatur, Bander, Sehnen, Wirbelsdule). Ein Mass
fir die Dampfungsarbeit ist nach Nigg die Steigung
der Verbindungslinie. Je steiler die Gerade ansteigt,
um so grosser ist die geleistete Dampfungsarbeit zwi-
schen 2 Messpunkten. Das heisst, dass Bander, Sehnen
und Gelenke bei Abgingen auf Schaumstoff weit ge-
ringer beansprucht werden.

Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden,
dass eine grosse Zahl der Schiiler mit «gestreckten»
Beinen im Schaumstoff landet. Messungen haben ge-
zeigt, dass in diesem Falle die Reduktion der Belastung
gegen 0 sinkt. Es kann bei schlechten Schaumstoff-
matten (ermiidetes Material) sogar zu sehr gefdhrlichen
Schlidgen kommen.

Fiir die Praxis:

Fir Landungen aus grosserer Hohe und Landun-
gen nach Rotationen (Salto, Ueberschlag), sind
Schaumstoffmatten unbedingt erforderlich.

Auch Landungen in Schaumstoff miissen zur
Kauerstellung fiihren.

Aufgrund dieser Resultate hat sich der Schweizerische
Frauenturnverband entschlossen, auf nationaler Ebene
die Abgidnge auf Schaumstoffmatten zu turnen und
damit einen Beitrag an die Gesundheit der Turnerin-
nen zu leisten.

5. Zusammenfassung

Ziel der Untersuchung war es, zu untersuchen, welchen
Belastungen der menschliche Bewegungsapparat bei
Landungen im Geridte- und Kunstturnen ausgesetzt ist
und welche Massnahmen sich aufgrund der Resultate
aufdringen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Krifte sehr stark von
der Wahl der Unterlagen abhingen. Deutlich ist der
Unterschied bei Landungen auf eine Matte und Schaum-
stoff. Bei Schaumstoffunterlagen erhalten wir Werte,
die am Bein um 75 Prozent, an den Hiiften und am
Kopf um 50 Prozent reduziert sind. Es muss vermehrt
die Gesundheit der Turner beriicksichtigt werden, in-
dem bessere Unterlagen Anwendung finden.

Der Landungsart kommt grossere Bedeutung zu als
bisher angenommen wurde. Je grosser die Winkelédnde-
rung am Knie bei den Landungen, desto kleiner die
Belastung. Als besonders geeignet erweisen sich Lan-
dungen mit anschliessender Rolle. Dadurch werden
einerseits die Belastungen geringer, anderseits die Ge-
fahr der «Schldge ins hohle Kreuz» (Hyperlordose)
stark reduziert.

Bei Abspriingen und Landungen im Geridte- und Kunst-
turnen wird der Rumpf (Wirbelsdule) extrem stark
beansprucht. Die mittleren Werte sind mit 20 g (Erd-
beschleunigung) zirka 10mal grosser als beim Laufen
auf Asphaltboden. Um einen aktiven Beitrag an die
Gesundheit unserer Turnerinnen und Turner zu leisten,
sind in Zukunft bessere Unterlagen zu schaffen und
zu verwenden und die harten Landungen (Wettkampf-
landungen) durch weichere zu ersetzen.

Die aufgezeigten Ergebnisse sind zu deutlich, als dass
man sie einfach tibersehen diirfte. Es scheint mir not-
wendig, von diesem Zahlenmaterial Kenntnis zu neh-
men und die entsprechenden Konsequenzen zu ziehen.
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