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1 Grußwort der Veranstalter

Liebe Teilnehmerinnen und Teilnehmer,

nachdem seit Einrichtung des Diplomstudienganges Sport und Technik 1997 in kleineren
und größeren Abständen Workshops zur Thematik Sport und Technik an mehreren Orten
Deutschlands standfanden, freuen wir uns, dass wir Sie nach der letzten Veranstaltung
im Juli 2013 anlässlich der Eröffnung der Sporthalle 2 erneut am Lehrstuhl Sport und
Technik des Instituts für Sportwissenschaft recht herzlich begrüßen können. An den drei
Tagen vom 10.06. bis 12.06 2015 erwartet Sie ein vielfältiges Programm, das uns die
Mannigfaltigkeit des Einsatzes moderner Technologien in der Sportgeräteentwicklung,
der Biomechanik und Leistungsdiagnostik zeigt. Ein besonderer Schwerpunkt ist der
eintägige Gangworkshop. Hier werden sowohl aktuelle wissenschaftliche Erkenntnisse
vorgestellt und diskutiert als auch modernste Messinstrumentarien praktisch vorgestellt.
Wichtig ist uns aber auch der Erfahrungsaustausch zwischen den Absolventen und den
Studierenden sowie dem Leiter des Studienganges Sports Technology der Mid Sweden
Universität, Herrn Prof. Mikael Bäckström. An dieser Stelle möchten wir uns bei allen
Sponsoren, Kolleginnen, Kollegen und Studierenden für ihre tatkräftige Unterstützung
bedanken.

Wir wünschen Ihnen schöne und interessante Präsentationen, Diskussionen und Anre-
gungen auf unserem Workshop,

Jürgen Edelmann-Nusser und Kerstin Witte

Magdeburg, 10.06.2015
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2 Sponsoren

Wir danken unseren Sponsoren für die Unterstützung zur Durchführung der SpoTec 2015:

• CADFEM GmbH
• HASOMED GmbH
• KISTLER Instrumente GmbH
• Moticon GmbH
• prophysics AG
• SIMI Reality Motion Systems GmbH
• Steinbichler Austria GmbH
• Velamed GmbH
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3 Programmübersicht

Mittwoch, 10.06.2015

13:00 - 13:15 Eröffnung (J. Edelmann-Nusser / K. Witte)
13:15 - 14:15 Hauptvortrag (Moderation: K. Witte)

M. Bäckström (Mid Sweden University)
Sports Tech Research Centre at the Mid Sweden Universtity

14:15 - 15:35 Arbeitskreis 1
15:35 - 16:00 Kaffeepause
16:00 - 17:20 Arbeitskreis 2
17:20 - 18:10 Postersession
18:10 - 18:30 Firmenpräsentation (Moderation: K. Witte)

VELAMED GmbH
Multiparametrische Messungen - Biofeedback und Leistungsdiagnostik

Ab 18:30 Grillabend

Arbeitskreis 1
14:15 - 14:35
Semi-automatische Erfassung der anthropometrischen Dimensionen des Hatze-Modells
mittels 3D-Laserscantechnologie zur Bestimmung von Körpersegment-parameterwerten
Mario Heller1, Pelin Cizgin2, Ernst Buchberger2 & Arnold Baca1
1Universität Wien, 2Medizinische Universität Wien
14:35 - 14:55
Müde oder doch nicht? Einfluss der FFT Fensterbreite auf die Median Frequenz des
EMG Signals als Müdigkeitsindikator beim Helmtragen
Stefan Kratzenstein, Jan-Peter Brückner & Tobias Völker
Christian-Albrechts-Universität zu Kiel
14:55 - 15:15
Validität der Sprunghöhenmessung mit ultraschallbasierter Positionsbestimmung
Christian Baumgart, Matthias W. Hoppe & Jürgen Freiwald
Bergische Universität Wuppertal
15:15 - 15:35
Entwicklung eines Trainingsgerätes zur klinischen Gangrehabilitation bei Schlaganfallpa-
tienten
Eric May
Otto-von-Guericke Magdeburg, Institut für Automatisierungstechnik, Lehrstuhl Inte-
grierte Automation
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3 Programmübersicht

Arbeitskreis 2
16:00 - 16:20
Ganganalyse unter verschiedenen Rollatorausführungen hinsichtlich Abstützverhaltens,
Körperhaltung und der Position des Nutzers zum Rollator
Marcel Partie, Susann Weichelt & Anita Hökelmann
Otto-von-Guericke Universität Magdeburg
16:20 - 16:40
Biofeedback im Leistungssport
Hans-Jürgen Wolfgram
MediTECH Electronic GmbH
16:40 - 17:00
Entwicklung und Evaluierung eines Neurofeedbackprogramms zur Schulung des Aufmerk-
samkeitsverhaltens im Schießsport
Svenja Langner, Christine Stucke, Jakob Legat & Jürgen Edelmann-Nusser
Otto-von-Guericke Universität Magdeburg
17:00 - 17:20
Feedbacksystem für das Stumpftrainingsgerät - Konzept und prototypische Umsetzung
Katja Orlowski1,2, Falko Eckardt2, Jürgen Edelmann-Nusser2 & Kerstin Witte2
1FH Brandenburg, 2Otto-von-Guericke Universität Magdeburg

Postersession 17:20 - 18:10 (jedes Poster wird in einem kleinen Vortrag von 2 Minuten
präsentiert)
Sports Technology - Step by Step for innovations to Touch of modernity
Tareq Farouq
Assiut university, Egypt
The Milwaukee - Socket: Scientific findings as the foundation of an improved general
trans-femoral socket design concept
Michael Günther
Guenther Bionics GmbH
Kinematische und kinetische Analyse des Ganges nach transfemoraler Amputation mittels
3D-Motion Capturing
Steffen Krüger, Falko Eckardt & Kerstin Witte
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
Segmentierung und Volumenerfassung der Oberschenkel- und Hüftmuskulatur von Pro-
thesenträgern nach transfemoraler Amputation mittels der Magnetresonanztomographie
Fabian Thaler, Falko Eckardt & Kerstin Witte
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
Pilot Study: The Effect of Bi-Directional Cycling on Physiological, Kinetic and Kinematic
Parameter of Untrained Subjects
Daniel Heyder1, Gongbing Shan2 & Kerstin Witte1
1Otto-von Guericke University Magdeburg Germany, 2University of Lethbridge Canada
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3 Programmübersicht

Evaluation von Outdoorgeräten für Demenzpatienten
Hannah Brinkmann, Julian Schröder, Julia Grünhage, Madelaine Wienrich, Philipp
Baldauf & Kerstin Witte
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
Ergonomische Produktgestaltung eines Sport- und Tanzrollators
Lina Hartmann, Daniel Schliephake, Susann Weichelt, Marcel Partie & Anita Hökelmann
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
Echtzeitfähige Sensor-Aktor-Netzwerke im Sport Hagen Borstell1, Klaus Richter1, Nico
Ganter2 & Jürgen Edelmann-Nusser2
1Fraunhofer Institut für Fabrikbetrieb und -Automatisierung IFF Magdeburg, 2OvGU
Magdeburg
Analyse von Gangparametern oberschenkelamputierter Patienten
Robin Nitzer, Katja Orlowski & Falko Eckardt
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
Muskelaktivität des Rumpfes und der unteren Extremitäten des Reiters im Springreiten -
eine Pilotstudie
Mirjam Schüler, Falko Eckhardt & Kerstin Witte
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
Pfadintegration als Bestandteil der Orientierungsfähigkeit - Ein Vergleich zwischen Sport-
lern und Nicht-Sportlern
Annelie Lorz1, Mona Reißberg1,Claudia Marx1, Anita Hökelmann1, Matthias Stangl2 &
Thomas Wolbers2
1Otto von Guericke Universität, 2Deutsches Zentrum für Neurodegenerative Erkrankun-
gen
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3 Programmübersicht

Donnerstag, 11.06.2015

09:00 - 10:00 Hauptvortrag (Moderation: J. Edelmann-Nusser)
Th. Jöllenbeck (Klinik Lindenplatz, Bad Sassendorf)
Ganganalyse im Spannungsfeld von Mensch und Technologie

10:00 - 10:30 Kaffeepause
10:30 - 12:00 Arbeitskreis 3
12:00 - 13:00 Mittagspause
13:00 - 14:00 Firmenpräsentationen (Vorträge)
14:00 - 15:30 Firmenpräsentationen (Demonstrationen)
15:30 - 16:00 Kaffeepause
16:00 - 16:45 Arbeitskreis 4
Ab 18:00 Kanufahrt / Abendessen

Arbeitskreis 3
10:30 - 11:00
Ermittlung von Gangmerkmalen in standardisierten Messabläufen unter Verwendung von
Inertialsensoren von XSens
Harald Loose & Katja Orlowski
FH Brandenburg
11:00 - 11:20
Verifikation von Ganganalysealgorithmen
Dennis Wagner & Harald Loose
FH Brandenburg
11:20 - 11:40
Zum Einsatz von Inertialsensoren in der Ganganalyse: Bestimmung optimaler Cutoff-
Frequenzen zur Rohdatenfilterung
Daniel Hamacher1, Dennis Hamacher2, William R. Taylor3, Navrag B. Singh3 & Lutz
Schega2
1Friedrich-Schiller-Universität Jena, 2Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, 3ETH
Zürich
11:40 - 12:00
Effekt einer akuten Ermüdung auf die motor-kognitive Leistung
Jana Gerken, Dennis Hamacher, Alexander Törpel & Lutz Schega
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Firmenpräsentationen - Vorträge
13:00 - 13:10
Analyse der Fußdynamik mit der Moticon Sensorsohle als Methode für das Techniktrai-
ning und zur Unterstützung der systematischen Trainingssteuerung
Moticon GmbH
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3 Programmübersicht

13:10 - 13:20
RehaGait - Mobiles Feedbacksystem für die Gangtherapie
HASOMED GmbH
13:20 - 13:35
Multiparametrische Ganganalyse mit mobiler Messsensorik
Velamed GmbH
13:35 - 14:00
Ganganalyse mit VICON-Nexus / Funktionelle Ganganalyse in der virtuellen Realität
Prophysics AG

Firmenpräsentationen - Demonstrationen
14:00 - 14:15
Demonstration der Moticon Sensorsohle
Moticon GmbH
14:15 - 14:30
Demonstration von RehaGait
HASOMED GmbH
14:30 - 14:45
Vom Messen zum fertigen Report in der Ganganalyse
Velamed GmbH
14:45 - 15:30
Demonstration einer einfachen Ganganalyse sowie unter Verwendung von VICON Nexus
Prophysics AG

Arbeitskreis 4
16:00 - 16:45
Ganganalyse mit Inertialsensoren und / oder mit optischen Verfahren

Impulsreferat:
Bestimmung von Gangparametern mit einem Inertialmesssystem und einem optischen
Motion Capture System bei Oberschenkelamputierten
Katja Orlowski
1FH Brandenburg, 2Otto-von-Guericke Universität Magdeburg

anschließend Diskussion
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3 Programmübersicht

Freitag, 12.06.2015

09:00 - 10:00 Hauptvortrag (Moderation: K. Witte)
St. Schwanitz (TU Chemnitz)
Mechanische Simulation der Interaktion von Sportler, Sportgerät und
Umwelt

10:00 - 10:15 Gastvortrag (Moderation: K. Witte)
Tareq Farouq (Assiut university, Egypt)
Sports Technology - Step by Step for innovations to Touch of modernity

10:15 - 10:45 Simon Salb, Markus Splitt, Nicole Bandow & Kerstin Witte
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
Anwendung des Eye-Trackings mit SMI BEGAZE für die Antizipations-
forschung

10:45 - 11:15 Kaffeepause + Industrie- und Posterausstellung
11:15 - 12:15 Firmenpräsentation (Moderation: J. Edelmann-Nusser)

Simi Reality Motion Systems GmbH
Technologische Entwicklungen im Bereich bildbasierter Bewegungs
analyse - klinische Systeme und markerloses Tracking

12:15 - 13:00 Mittagspause
13:00 - 14:20 Arbeitskreis 5
14:20 - 14:50 Kaffeepause
14:50 - 15:50 Arbeitskreis 6
15:50 - 16:00 Abschluss
16:00 - 16:30 Kaffeepause

Arbeitskreis 5
13:00 - 13:20
Entwicklung eines Regelwerks für einen autonom interagierenden Gegner in einer Virtual-
Reality-Umgebung zur Untersuchung der Antizipationsfähigkeit im Karate-Kumite
Katharina Petri1, Nicole Bandow1, Peter Emmermacher1, Ricardo Schrumpf2 , Steffen
Masik2, Liang Zhang3, Thomas Kronfeld3, Guido Brunnett3 & Kerstin Witte1
1Otto-von-Guericke Universität Magdeburg, 2Fraunhofer Institut für Fabrikbetrieb und
-Automatisierung IFF, Magdeburg, 3Fakultät für Informatik, TU Chemnitz
13:20 - 13:40
Hip moment after trans-femoral amputation - comparison of isometric and auxotonic hip
moment in amputees and normals
Michael Günther
Guenther Bionics GmbH
13:40 - 14:00
Massagerollen - Segen oder Fluch?
Christian Baumgart, Matthias Kühnemann, Matthias W. Hoppe & Jürgen Freiwald
Bergische Universität Wuppertal
14:00 - 14:20
Einsatz von Sensorik im Reitsport
Falko Eckardt, Andreas Münz & Kerstin Witte
Otto-von-Guericke Universität Magdeburg
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3 Programmübersicht

Arbeitskreis 6
14:50 - 15:10
Modellierung eines Sprungbretts im Gerätturnen
Thomas Lehmann1, Ilka Seidel1, Falk Naundorf1, Axel Schleichardt1, Klaus Knoll1 &
Kerstin Witte2
1Institut für Angewandte Trainingswissenschaft Leipzig, 2Otto-von-Guericke Universität
Magdeburg
15:10 - 15:30
Kinematische Analyse von Hantelbewegungen im Kraftsport auf Basis eines Inertial
Sensor Systems mit Echtzeit Feedback
Marcel Blaumann
Otto-von-Guericke Universität Magdeburg
15:30 - 15:50
SINN - Das Sport-Innovations-Netzwerk Innovationpotenziale im Sport identifizieren und
Innovationen realisieren
Ingo P. Valtingoier & Hannes Lechner
Innovationsmanufaktur GmbH

Alumni-Block

16:30 - 17:30 Alumnis stellen sich vor
17:30 - 18:15 Podiumsdiskussion
ab 18:30 Beachvolleyball + Grillen
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4 Vorträge

Arbeitskreis 1

Semi-automatische Erfassung der anthropometrischen Dimensionen des
Hatze-Modells mittels 3D-Laserscantechnologie zur Bestimmung von
Körpersegmentparameterwerten

Mario Heller1, Pelin Cizgin2, Ernst Buchberger2 & Arnold Baca1
1Zentrum für Sportwissenschaft und Universitätssport, Universität Wien, 2Zentrum für Medizi-

nische Statistik, Informatik und Intelligente Systeme, Medizinische Universität Wien

Einleitung
Das Wissen um die mechanischen Eigenschaften von Körpersegmenten ist Voraussetzung
dafür, biomechanische Bewegungen inversdynamisch analysieren bzw. vorwärtsdynamisch
simulieren zu können. Eine Möglichkeit der Bestimmung ist, anthropometrische Dimen-
sionen (d.h. Längen- und Umfangsmaße) manuell zu vermessen und als Eingabewerte für
geometrische Mensch-Modelle zu verwenden. Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein Verfahren
zu entwickeln, welches eine semi-automatische Erfassung der 242 anthropometrischen
Dimensionen des Hominoid-Modells von Hatze (1980) mittels 3D-Laserscantechnologie
zur Bestimmung von Körpersegmentparameterwerten beinhaltet.
Methode
Mit Hilfe des Softwarepaketes Scanworx Anthroscan (Human Solutions, Wiesbaden,
Deutschland), einer kommerziellen Software für die Analyse ausgewählter Körperdimen-
sionen von 3D-Oberflächenscans, wurde mit Hilfe der Scriptsprache Visual Basic Script
(VBS) und Extensible Markup Language (XML) eine .cfg-Datei implementiert, welche den
überwiegenden Teil der 242 anthropometrischen Messwerte gemäß den Beschreibungen
aus dem Benutzerhandbuch BIOMLIB (2001) aus zwei ausgewählten Körperpositionen
automatisch erfasst. 3D-Körperscans wurden mit dem Vitus Smart XXL (Vitronic, Wies-
baden, Deutschland) an sechs Testpersonen durchgeführt. Zusätzlich wurden die 242
Werte manuell erfasst und die Gesamtkörpermassen gewogen. Die Körpersegmentpara-
meterwerte wurden für beide Varianten mittels der Software ANSEPA (BIOMLIB, 2001)
bestimmt, für eine erste Einschätzung der Modellgüte jeweils die Gesamtkörpermassen
aus den Teilsegmentmassen kalkuliert und mit der gewogenen Körpermasse verglichen.
Ergebnisse
Sowohl für die manuelle als auch für die semi-automatische Bestimmung der Gesamtkör-
permasse betrugen die mittleren Abweichungen weniger als 1%. Das Verfahren erscheint
vielversprechend zu sein für eine Verbesserung der Gütekriterien (Objektivität und
Reliabilität) und verkürzt die Originalprozedur um bis zu 80%.
Literatur
BIOMLIB (2001). Determination of anthropomorphic segment parameter values. User Reference
Manual Version 3.1 BIOMLIB-TR-79-UM-003. BIOMLIB.
Hatze, H. (1980). A mathematical model for the computational determination of parameter
values of anthro-pomorphic segments. Journal of Biomechanics, 13 (10), 833-843.

10



4 Vorträge

Müde oder doch nicht? - Einfluss der FFT Fensterbreite auf die Median
Frequenz des EMG Signals als Müdigkeitsindikator beim Helmtragen

Stefan Kratzenstein, Jan-Peter Brückner & Tobias Völker
Institut für Sportwissenschaft, Christian-Albrechts-Universität zu Kiel

Schlagwörter: Elektromyographie, Ermüdung, Helmtragen, FFT
Einleitung
Die Elektromyographie (EMG) ermöglicht die Quantifizierung lokaler Ermüdung durch
die Erfassung zeitabhängiger Parameter des myoelektrischen Signals. Ein Abfall der
Median Frequenz (4MDF ) korreliert deutlich mit neuromuskulärer Ermüdung. Studien
berichten von Differenzen von -1,7 bis -20%. Diesen Ergebnissen stehen signaltheoreti-
sche Erkenntnisse entgegen, die einen kaum vermeidbaren Fehler in der Erfassung des
Leistungsspektrums beschreiben, wenn u.a. in der Fast Fourier Transformation durch
unpassende Fensterbreiten die Spektrallinien nicht auf die Nullstellen der Filterkurven
fallen (Meyer, 2014). Ziel dieser Studie ist die Untersuchung des Einflusses der FFT
Fensterbreite auf die ermittelte MDF der isometrisch kontrahierenden Muskeln beim
Helmtragen.
Methode
30 Probanden trugen für 27min einen Helm. Die isometrische Ausrichtung des Kopfes
wurde über den gesamten Zeitraum kontrolliert. EMG Signale der Muskeln erector
spinae, sternocloideus m. (SCM), trapezius ascendens und trapezius descendens (TRD)
wurden erfasst. Elektrodenapplikation und Signalverarbeitung erfolgten gemäß den
SENIAM Richtlinien (Hermens et al., 2000). 4MDF wurden mit FFTwin von 2n,n=8−14

für die Zeitpunkte t3min und t26min (Mittelwert über 20s) ermittelt und durch eine
Intraklassenkorrelation auf Übereinstimmungen überprüft.
Ergebnisse
Variation der FFTwin resultierte für alle Zeitpunkte und Muskeln in ICC Koeffizienten
von 0,434 bis 0,791 (p<0,001). Ein signifikanter Abfall der MDF wurde lediglich für
SCM4096,8192,16384 ermittelt. 4MDF variierte bei allen Muskeln deutlich und beim TRD
am stärksten (-19 bis 9,74Hz).
Diskussion
Die ICC Koeffizienten der MDF deuten auf keinen Einfluss von FFTwin. Doch weisen
die 4MDF durch hohe Spannbreiten und wechselnde Vorzeichen auf unterschiedliche
Tendenzen der Ermüdung hin. Das Ergebnis dieser Studie stellt somit die Interpretation
von minimalen Unterschieden im Frequenzverlauf infrage und weist auf die Notwendigkeit
einer begründeten Wahl der Fensterbreite.
Literatur
Hermens, H. J., Freriks, B., Disselhorst-Klug, C., & Rau, G. (2000). Development of recommen-
dations for SEMG sensors and sensor placement procedures. J Electromyogr Kinesiol, 10(5),
361-374.

Meyer, M. (2014). Signalverarbeitung : Analoge und digitale Signale, Systeme und Filter (7. verb.
Auflage ed.). Wiesbaden: Springer.
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4 Vorträge

Validität der Sprunghöhenmessung mit ultraschallbasierter
Positionsbestimmung

Christian Baumgart, Matthias W. Hoppe & Jürgen Freiwald
Arbeitsbereich Bewegungs- und Trainingswissenschaft, Bergische Universität Wuppertal

Schlagwörter: Counter-Movement Jump, Kraftmessplatte, Videoanalyse
Einleitung
Die Bestimmung der Sprunghöhe ist ein wichtiger Bestandteil von Leistungs- und Funkti-
onsdiagnostiken. Dabei werden standardisierte Sprungformen wie der Counter-Movement
Jump (CMJ) untersucht. Existierende Messsysteme bestimmen die Sprunghöhe indirekt
über Bodenreaktionskräfte, Flugzeiten oder Videoanalysen. Eine Möglichkeit zur direkten
Messung bietet die ultraschallbasierte Positionsbestimmung. Das Ziel der Studie ist es,
die Validität der Sprunghöhenmessung mit ultraschallbasierter Positionsbestimmung in
Bezug zur Analyse mit Hilfe von Kraftmessplatten zu untersuchen.
Methode
Im Rahmen der Studie wurden von 18 Versuchspersonen insgesamt 54 CMJ aufgezeichnet.
Die Sprunghöhe wurde sowohl mit Hilfe des Beschleunigungsimpulses der vertikalen
Bodenreaktionskraft (KMP; 9287BA, Kistler Instruments AG, Winterthur, Schweiz)
berechnet als auch mit ultraschallbasierter Positionsbestimmung (US; Nexonar, soft2tec
GmbH, Rüsselsheim) direkt gemessen. Zusätzlich wurden die Sprunghöhen mit einer
Highspeed-Videoanalyse (VD; piA640-210g, Basler AG, Ahrensburg; Kinovea 0.8.15,
www.kinovea.org) bestimmt.
Ergebnisse
Die Sprunghöhenunterschiede (MW ± sd) zwischen KMP, VD und US betrugen 0, 2±2, 2
cm (95% CI 0,4 - 0,8), 15, 4 ± 2, 2 cm (95% CI 14,8 - 16) sowie 15, 2 ± 2, 3cm (95%
CI 14,5 - 15,8). Die einfaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung zeigte einen
systematische Abweichung zwischen US und KMP sowie zwischen US und VD (P <
0,001). Die Pearson-Korrelationskoeffizienten zwischen KMP, VD und US betrugen 0,96,
0,97 und 0,97. Der Standardmessfehler war jeweils geringer als 1,7 cm.
Diskussion
Sowohl US als auch VD sind valide Verfahren zur Bestimmung der Sprunghöhe. Die
Sprunghöhenmessung per US kann die Analyse sportartspezifischer Sprungformen unab-
hängig vom Untergrund, Anlauf bzw. Absprung- und Landeverhalten ermöglichen.
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4 Vorträge

Entwicklung eines Trainingsgerätes zur klinischen Gangrehabilitation bei
Schlaganfallpatienten

Eric May
Otto von Guericke Universität Magdeburg, Institut für Automatisierungstechnik, Lehrstuhl
Integrierte Automation

Schlagwörter: Gangrehabilitation, Schlaganfall, Aktive Beinorthese, Exoskelett
Einleitung Der Schlaganfall gehört zu den häufigsten Erkrankungen in Deutschland,
in Europa und weltweit und betrifft allein in Deutschland ca. 330.000 Menschen jähr-
lich [1]. Hierbei stellen motorische Funktionsstörungen die häufigsten neurologischen
Ausfallerscheinungen bei den Überlebenden dar. Ziel der Rehabilitationsbehandlung ist
es, verloren gegangene Fähigkeiten durch die Neustrukturierung des Gehirns wieder-
zuerlangen (Neuroplastizität). Speziell für die Gangrehabilitation ist neben den durch
die Bewegung ausgelösten Nervenreizen auch eine Stimulierung der Rezeptoren in der
Fußsohle durch Stand- und Gehbelastung erforderlich [2].
Methode
Mehrere Studien haben bestätigt, dass der Therapieerfolg positiv mit einem frühen Beginn,
einer höheren Intensität und einem aufgaben-spezifischen Training korreliert [3]. Durch
den erheblichen personellen und finanziellen Therapieaufwand ergeben sich im klinischen
Alltag allerdings Restriktionen, die oftmals eine optimale Trainingshäufigkeit verhindern.
Die technologische Unterstützung der Gangrehabilitation kann dem entgegenwirken.
Existierende medizinische Systeme, die das Ziel haben, das Training zu intensivieren,
sind jedoch sehr platzintensiv und stationär oder ermöglichen kein Training in einer
aufrechten Haltung, um die Fußsohlen zu reizen. Das begonnene Forschungsprojekt
konzentriert sich auf die Konzepterstellung, Entwicklung und Validierung eines neuartigen
Trainingsgerätes zur Gangrehabilitation motorisch geschädigter Schlaganfallpatienten. Bei
diesem Trainingsgerät soll es sich um eine mobile und aktive Beinscheine handeln, die das
Training in der Rehabilitationsklinik um einen neuen gerätegestützten Ansatz erweitert.
Vor allem werden Übungen in der Frührehabilitation, aber auch in den weiterführenden
Rehabilitationsphasen unterstützt. Der Einsatz dieses Trainingsgerätes soll die Intensität
der Übungen erhöhen, die Patientensicherheit durch Stabilisierung der notwendigen
Gelenke verbessern und die betreuenden Therapeuten entlasten.
Literatur
[1] Heuschmann P., Busse O., Wagner M., et al. (2010). Schlaganfallhäufigkeit und Versorgung
von Schlaganfallpatienten in Deutschland. Aktuelle Neurologie 37 (7), S. 333?40.
[2] Dietz, V. (2004). Locomotor activity in spinal cord-injured persons. Journal of Applied
Physiology 96 (5), 1954-60

[3] Nelles, G. (Hrsg.) (2014). Neurologische Rehabilitation. 115 Tabellen. Stuttgart [u.a.].
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4 Vorträge

Arbeitskreis 2

Ganganalyse unter verschiedenen Rollatorausführungen hinsichtlich
Abstützverhaltens, Körperhaltung und der Position des Nutzers zum
Rollator

Marcel Partie, Susann Weichelt & Anita Hökelmann
Otto von Guericke Universität Magdeburg, Institut für Sportwissenschaft

Schlagwörter: Rollator, Senioren, Rücken, Gang
Einleitung
Im Rahmen der Produktentwicklung des Sport- und Tanzrollators (STR), wird das
Gangbild im Vergleich zu einem Standard Rollator und einem Funktionsprototypen
des STR’s getestet. Unter Standardrollatoren (vgl. Brand et al., 2003) sind Geräte
zu verstehen, welche im alltäglichen Gebrauch, wie Einkaufen oder Spazierengehen,
Verwendung finden. Der Rollatornutzer steht dabei hinter dem Gerät und führt es vor
sich her. Dem gegenüber steht in der Konstruktion des STR‘s der Nutzer zentral im
Rollator. Daraus ergibt sich ein verändertes Stützverhalten.
Methode
Als Probanden wurden Senioren rekrutiert, die auf einen Rollator angewiesen sind. Das
Gangbild dieser Senioren wird unter der Nutzung der beiden Rollatortypen getestet.
Für die Betrachtung der Körperhaltung, werden mittels Motion-Capturing-Verfahren
(Vicon) die Bewegungen der unteren Körpersegmente (Fuß, Knie, Hüfte) sowie des
Oberkörpers (Schulterpositionen) erfasst. Um die Abstützintensität und gleichzeitige
Belastungsintensität der unteren Extremitäten zu erhalten, werden Druckmesssohlen
(Moticon) verwendet.
Ergebnisse
Die gewonnenen Daten der Bewegungsanalyse informieren über die Körperhaltung und
werden zeitlich mit der entsprechenden Druckverteilung der Fußsohlen synchronisiert.
Die daraus resultierenden Ergebnisse beschreiben die “Gangbild-Kraftwirkung“, welche
unter der Verwendung des Standardrollators und dem Funktionsprototypen des STR‘s
mit einander verglichen werden.
Diskussion
Ziel ist es, einen Schwellwert zu erhalten der das Verhältnis zwischen Gangbildänderung
in Bezug zur Körperhaltung und Belastungsintensitätsverhalten darstellt. Dieser Wert
ermöglicht es eine Betrachtung der Belastung auf den passiven Bewegungsapparat, unter
Anwendung der beiden Rollatortypen, vorzunehmen.
Literatur
Å. Brand, S. Iwarsson, A. Stahl (2003). Satisfaction with rollators among community-living users:
a follow-up study. Disabil Rehabil, 25(7), 344.
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Entwicklung und Evaluierung eines Neurofeedbackprogramms zur Schulung
des Aufmerksamkeitsverhaltens im Schießsport

Svenja Langner, Christine Stucke, Jakob Legat & Jürgen Edelmann-Nusser
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Schlagwörter: Hämoenzephalographie (HEG), Neurofeedback, Aufmerksamkeit
Einleitung
Aufmerksamkeits- und Konzentrationsfähigkeit gelten als wesentliche Voraussetzungen
für Spitzenleistungen im Schießsport (vgl. Kratzer, 2013, 6). Sie werden mittels sportpsy-
chologischer Verfahren vorwiegend gesondert trainiert und müssen dann vom Sportler
in den Bewegungsablauf integriert werden. Für ein direkteres und bewegungsadäquates
Training der Aufmerksamkeit wurde ein auf der Hämoenzephalographie (HEG) basieren-
des Neurofeedbackverfahren entwickelt. Es stellt sich die Frage, inwieweit diese Methode
eine sportartspezifische Aufmerksamkeitsschulung ermöglicht.
Methode
Es wurde ein HEG-System der Firma MediTECH verwendet. Mittels der HEG werden
hämodynamische Änderungen im präfrontalen Kortex erfasst, wodurch Rückschlüsse
auf das Aufmerksamkeitsverhalten während einer Bewegung möglich sind. Diese Ände-
rungen wurden bei Kaderathleten des Trap- und Bogenschießens (n=13) während eines
wettkampfnahen Trainings untersucht. Weiterhin wurde im Bogenschießen versucht, die
Trajektorie des Zielpunkts und die Haltefenster in Beziehung zu den HEG-Mustern zu
setzen. Auf Grundlage der Ergebnisse sowie sportspezifischer Videosequenzen erfolgte eine
individuelle Adaptation des Neurofeedbacks, welches durch eine Trainingsintervention
evaluiert wurde.
Ergebnisse und Diskussion
Im Trap- und Bogenschießen wurden individuelle, bewegungsphasenabhängige HEG-
Muster identifiziert. Diese sind ebenso abhängig vom Trainingszustand und Trefferbild.
Im Trapschießen bspw. konnte eine sehr hohe Reproduzierbarkeit der HEG-Ratio-Plots
(rtt = .878− .893) bei gutem Trainingszustand ermittelt werden. Bei instabilen Schuss-
serien ließ diese deutlich nach. Durch die differenzierten und individuellen HEG-Ratio-
Verläufe konnten Zielgrößen für das Neurofeedbacktrainingsprogramm definiert werden.
Demnach muss ein Bogenschütze relativ schnell eine adäquate Aufmerksamkeit errei-
chen, während der Athlet im Trapschießen von einer zunächst weiten zu einer dann
engen Fokussierung rasch umschalten muss. Eine Kopplung der HEG mit EEG-Feedback
ermöglicht die differenzierte sportartspezifische und individuelle Schulung des Aufmerk-
samkeitsverhaltens. Mithilfe des entwickelten Verfahrens konnte der enge und weite
Aufmerksamkeitsfokus sowie der Wechsel der Fokussierung trainiert werden.
Literatur
Kratzer, H. (2013). Psychologie für Sportschützen - Hinweise und Ratschläge für ein effektives
Training und eine erfolgreiche Wettkampfvorbereitung. Berlin: epubli GmbH
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Feedbacksystem für das Stumpftrainingsgerät - Konzept und prototypische
Umsetzung

Katja Orlowski1,2, Falko Eckardt2, Jürgen Edelmann-Nusser2 & Kerstin Witte2
1Fachhochschule Brandenburg, 2Otto-von-Guericke Universität Magdeburg

Schlagwörter: Feedbacksystem, Oberschenkelamputierte (OA)
Einleitung
In verschiedenen Bereichen (u.a. Leistungssport, Rehabilitation) haben Feedbacksysteme
(FBS) gezeigt, welchen positiven Effekt diese haben [1-3]. Der Review von Timmermans
[4] zeigt ferner die Anforderungen an ein derartiges FBS. Die Entwicklung eines Stumpf-
trainingsgeräts (TG) schließt die parallele Entwicklung eines FBS ein, um die Motivation
der Trainierenden zu erhöhen. Basierend auf Sensordaten wird dem Patienten (OA) eine
Rückmeldung zum durchgeführten Training gegeben. Der Prototyp des TG und des FBS
liegt vor und befindet sich momentan in der internen Testphase. Der Beitrag wird das
FBS unter Einbeziehung eines Patientenfeedbacks vorstellen.
Methoden
Für den FBS-Prototypen wurde zunächst das visuelle Feedback realisiert, weil dies einen
geringeren Aufwand erfordert. Nach Thompson und Morgan [5] erzielt diese Feedbackart
in verschiedenen Studien Effekte. Für die Erstellung des FBS-Prototypen wurden in der
Initialisierungsphase eine Recherche durchgeführt, in der Konzeptphase Produktvarianten
und Anforderungen mittels morphologischen Kasten oder Mindmapping festgehalten und
die Vorzugsvariante festgelegt, die in der Detailierungsphase in der MATLAB umgesetzt
wurde. Ferner wurde diskutiert, welche Sensorarten für ein sinnvolles Feedback benötigt
werden.
Ergebnisse und Diskussion
Je zwei Inertialsensoren und Dehnungsmessstreifen (DMS) wurden ausgewählt, um die
Bewegung des Trainierenden zu erfassen. Diese Messdaten werden in Echtzeit verarbei-
tet und visualisiert. Der Patient erhält folgende Informationen: Ablauf des Trainings,
Trainingsumfang, Trainingsintensität, Visualisierung der Übungen, Qualität der Übungs-
ausführung. Es wird der Winkel zwischen den beiden Sensoren, die am Stumpf und
Oberkörper angebracht sind, berechnet und grafisch als Linien- oder Balkendiagramm
inkl. der zu erreichenden Position (Schwelle) dargestellt. Diese Schwelle ist der notwendi-
ge Winkel, der während der Flexions-, Extensions- und Abduktionsbewegung erreicht
werden muss. Das Überschreiten des Winkels wird ebenfalls genutzt, um die im Trainings-
plan vorgegebenen Wiederholungen der Serien sowie die Serien selbst automatisiert zu
zählen. Die Daten jedes Trainings werden in einer Datenbank abgelegt. Weiterhin werden
die DMS-Daten genutzt, um die Einstellung des Widerstands der Drehmomentfeder
bestimmen zu können.
Basierend auf realen Patientenerfahrung wird das FBS optimiert und auf der Tagung
vorgestellt.
Literatur
[1] A.V. Dowling et al. (2012). Am Jour of Sports Med May 2012. Vol. 40. No. 5. 1075-1083.
[2] N. Schaffert et al. (2011). J. Hum. Sport Exerc. 6 (2):392-405.
[3] M. Schwenk et al. (2014). J. of NeuroEng. and Rehab. 2014, 11:164
[4] A. Timmermans et al. (2009). J. of NeuroEng. and Rehab. 2009, 6:1
[5] S. Thompson and M. Morgan (1990). Ther. a. Pr. Ser. Springer US
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Arbeitskreis 3

Ermittlung von Gangmerkmalen in standardisierten Messabläufen unter
Verwendung von Inertialsensoren von XSens

Harald Loose
Fachhochschule Brandenburg

Schlagwörter: Ganganalyse, IMU, Algorithmen, Gangmerkmale, Physiotherapie
Einleitung
Zur Unterstützung von Physiotherapeuten oder Orthopäden werden einfache mobile
Messsysteme, die verschiedene Gangparameter in typischen Beobachtungssituationen
zuverlässig ermitteln, entwickelt. Eine kurzer geradliniger Gang von 5 bis 10 Doppelschrit-
ten mit selbstgewählter Geschwindigkeit oder das Gehen auf einem Laufband mit einem
vorgegebenen Geschwindigkeitsprofil über 5 bis 10 Minuten können als standardisierte
Messszenarien betrachtet werden. Zu den betrachteten Gangmerkmalen gehören sowohl
Dauer, Länge, Höhe, Breite und Geschwindigkeit, statistische Merkmale wie Minimum,
Maximum, Entropie und RMS oder Schrittmuster eines Einzelschritts aber auch deren
Variation über die Zeit oder ihre Symmetrie.
Methode
Zur Messung der Gangbewegung werden sieben Inertialsensoren (XSens MTw) eingesetzt,
die symmetrisch am Fuß, über dem Knöchel, über dem Knie und mittig über dem Becken
appliziert sind. Die Messdaten werden mit 60 Hz kabellos übertragen, nachdem intern
die Primärdaten von 1800 Hz gefiltert, herunterskaliert und die Orientierung berechnet
wurde. Mit Hilfe der Orientierungsverläufe der Sensoren werden die Beschleunigung und
die Winkelgeschwindigkeit in ein Weltkoordinatensystem transformiert und die Winkel
der Sensoren relativ dazu berechnet. Aus der Bewegung der Fußsensoren werden die
Schritte identifiziert. Schrittweise werden die Beschleunigungen zweimal integriert, die
Geschwindigkeiten und die zurückgelegten Distanzen ermittelt. Gangmerkmale werden
bezogen auf den Doppelschritt und den gesamten Verlauf berechnet und ausgewertet.
Ergebnisse
Der entwickelte Algorithmus ist äußerst robust. Die Abhängigkeiten der Schrittmerk-
male von der Ganggeschwindigkeit wurde für jeden Probanden und über die Kohorte
untersucht.
Diskussion
Die Übertragung des Algorithmus auf die anderen fünf Sensoren ermöglicht die Berech-
nung weiterer Gangmerkmale wie z.B. Gelenkwinkel und Symmetrieparameter.
Literatur
Orlowski, K. and Loose, H. (2014). Simple Algorithms for the Determination of the Walking
Distance based on the Acceleration Sensor. Proceedings of BIOSIGNALS 2014, Int. Conference
on Bio-Inspired Systems and Signal Processing, Angers, France, 03-06 March 2014, 264-269.
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Verifikation von Ganganalysealgorithmen - Analyse der Relation von
ausgewählten statistischen Gangparametern sowie deren Symmetrieindizes
mit der Gehgeschwindigkeit

Dennis Wagner & Harald Loose
Fachhochschule Brandenburg

Schlagwörter: Bewegungsanalyse, Ganganalyse, Gangsymmetrie
Einleitung
Die Ganganalyse ist eine Teilwissenschaft der Bewegungsanalyse. Einen Standard bil-
den die Arbeiten von Perry und Murray, welche durchschnittliche Gangmuster in der
Sagittalebene ermittelten. Die Gehgeschwindigkeit ist eine entscheidende Komponente,
welche das Gangbild entscheidend beeinflusst.
Methode
In einem Experiment wurden Gangdaten von 18 gesunden Probanden erfasst. Zur Er-
fassung wurden sieben Xsens MTw-Sensoren am Probanden appliziert. Die Probanden
absolvierten eine definierte Gangstrecke, in drei individuell unterschiedlichen Gehge-
schwindigkeiten (langsam, normal, schnell). Die erfassten Daten wurden algorithmisch
ausgewertet. Diese ermittelten Gangparameter (Kadenz, Doppelschrittdauer und -länge)
sowie deren Symmetrieindizes wurden in Relation zur Gehgeschwindigkeit evaluiert.
Ergebnisse
Die ausgewählten Gangparameter zeigen markante Abhängigkeiten zur Gehgeschwindig-
keit. Gleichsinnige Zusammenhänge konnten für die Kadenz und die Doppelschrittlänge
ermittelt werden, im Kontrast dazu stellt sich für die Doppelschrittdauer ein gegen-
sinniger Zusammenhang zur Gehgeschwindigkeit dar. Dieses Verhalten wurden visuell
sowie numerisch bestimmt. Die berechneten Symmetrieindizes liegen innerhalb der de-
finierten Schwankungsbreite (±5%). Dies bestätigt die Ergebnisse früherer Arbeiten.
Eine Unabhängigkeit der Symmetrieindizes zur Gehgeschwindigkeit konnte nachgewiesen
werden.
Diskussion
Die Analyse bestätigt den Einfluss der Gehgeschwindigkeit auf das menschliche Gangbild.
Diese Zusammenhänge dienen zudem Ganganalysealgorithmen als Plausibilitätskontrolle.
Darüber hinaus können diese Zusammenhänge zukünftigen Ganganalysealgorithmen zur
Ermittlung bestimmter Gangparameter dienen. Der in definierten Grenzen symmetrische
Gang konnte weiterhin bestätigt werden.
Literatur
Medved, V. (2001). Measurement of Human Locomotion. Taylor & Francis.
Götz-Neumann, K. (2011). Gehen verstehen : Ganganalyse in der Physiotherapie. Thieme.

Verchow, C. (2007). Zur Problematik der Verwendung unterschiedlicher Symmetrieindices bei
der Interpretation dynamometrischer Parameter der Ganganalyse. Diplomarbeit, Martin-Luther-
Universität Halle-Wittenberg.
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Zum Einsatz von Inertialsensoren in der Ganganalyse: Bestimmung
optimaler Cutoff-Frequenzen zur Rohdatenfilterung

Daniel Hamacher1, Dennis Hamacher2, William R. Taylor3, Navrag B. Singh3 & Lutz
Schega2

1Friedrich-Schiller-Universität Jena, 2Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, 3ETH Zürich

Schlagwörter: Inertialsensor, Ganganalyse, Messfrequenz, Cutoff-Frequenz
Einleitung
Im Gegensatz zu kamerabasierten Analysesystemen ermöglichen Inertialsensoren die
Registrierung von temporo-spatialen Gang- und Gangvariabilitätskennwerten mit redu-
zierten zeitlichen und finanziellen Kosten auch im klinischen Einsatz. Während inertial-
sensorbasierte Algorithmen zur Berechnung von Gang- und Gangvariabilitätskennwerten
bereits evaluiert wurden (Hamacher et al., 2014), werden in der vorliegenden Studie zur
weiteren Verbesserung der Reliabilität optimale Cutoff-Frequenzen zur Lowpass-Filterung
der Rohdaten bestimmt.
Methode
Die Gangkinematik (Winkelgeschwindigkeit: ω, Beschleunigung: a) von zehn Probanden
(7 Männer, 3 Frauen; Alter 28, 5±4, 6 Jahre, keine motorisch-funktionellen Einschränkun-
gen) wurde mit einem auf dem Fußrücken applizierten Inertialsensor (Xbus Kit, Xsens
Technologies B.V.) während kontinuierlichem Gehen auf normalem Untergrund regis-
triert. Die Bestimmung optimaler Cutoff-Frequenzen (Butterworth Nullphasen-Lowpass-
Filter 4. Ordnung) erfolgte mittels Residualanalyse für jeden Proband. Die optimalen
Cutoff-Frequenzen wurde für ω und a (Winkelgeschwindigkeit und Beschleunigung je
Achse) sowie für die aus den Rohwerten berechneten Gangereignisse und -kennwerte
(aus ω: initialer Fersenkontakt und Abheben des Fußes; aus a: Standardabweichung der
Doppelschrittlänge, der Ganggeschwindigkeit und des minimaler Fuß-Boden-Abstands)
berechnet. Die optimalen Cutoff-Frequenzen wurden nachfolgend als Gruppenmittelwert
(MW) zuzüglich 1,96facher Standardabweichung (SD) bestimmt.
Ergebnisse
Die Cuttoff-Frequenzen werden für ω durch die Gangereignisse (MW: 16 Hz, SD: 6
Hz) und für a durch die Werte der anterior-posterior-Achse (MW: 29 Hz, SD: 2 Hz)
determiniert.
Diskussion
Ergebnisse anderer Studien zeigten, dass optimale Cutoff-Frequenzen in Abhängigkeit
des zu messenden Körpersegments variieren. Aufgrund der Ergebnisse der vorliegenden
Studie wird zur Erfassung der Kinematik des Fußes die Filterung der Winkelgeschwin-
digkeitsdaten mit einer Cutoff-Frequenz von 28 Hz und der Beschleunigungsdaten mit
einer Cutoff-Frequenz von 32 Hz empfohlen.
Literatur
Hamacher, D., Hamacher, D., Taylor, W.R., Singh, N.B. & Schega, L. (2014). Towards clinical
application - repetitive sensor position re-calibration for improved reliability of gait parameters.
Gait & Posture, 39(4), 1146-1148.
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Effekt einer akuten Ermüdung auf die motor-kognitive Leistung

Jana Gerken, Dennis Hamacher, Alexander Törpel & Lutz Schega
Institut für Sportwissenschaft, Lehrstuhl Training und Gesundheit, Otto-von-Guericke-Universität
Magdeburg, Deutschland

Schlagwörter: Ermüdung, Gang, Variabilität, kognitive Zweitaufgabe
Einleitung
Körperliche Aktivität hat akute positive Effekte auf die kognitiven Funktionen. Zum
einen erhöht sich die Kreativität während des Gehens (Smith et al., 2010) und zum
anderen steigt die Konzentrationsfähigkeit bei Schülern nach körperlicher Aktivität
(Budde, Voelcker-Rehage, Pietraßyk-Kendziorra, Ribeiro, & Tidow, 2008). Ob kognitive
Funktionen auch während des Gehens nach einer körperlichen Belastung gesteigert
werden können, wurde bisher nicht hinreichend geprüft. Ziel dieser Studie ist es, diesen
Sachverhalt aufzuklären.
Methode
Jeweils 11 Sportstudierende wurden in eine Ermüdungs- und eine Kontrollgruppe quasi-
randomisiert eingeteilt. Während des Sitzens, des normalen Gehens (5km/h, Laufband)
und des Gehens mit gleichzeitigem Rückwärtsrechnen der 7er-Reihe wurde die Fehlerrate
und Geschwindigkeit der Rechenaufgabe sowie mit Hilfe eines Inertialsensors (MTw,
Xsens) die Variabilität der Oberkörperbewegung erfasst. Die Prozedur wurde nach ca.
20 Minuten wiederholt, wobei die Ermüdungsgruppe in dieser Zeit einen Stufentest
(Fahrradergometer) bis zur vollständigen Ausbelastung durchführte. Die Prüfung auf
Interaktionseffekte wird mit einer 2-faktoriellen ANOVA durchgeführt (∝= 5%).
Ergebnisse
Wir erwarten, dass ein Interaktionseffekt bezüglich der kognitiven Aufgabe zu Gunsten der
Ermüdungsgruppe ermittelt wird. Weiterhin wird angenommen, dass sich die Variabilität
der Oberkörperbewegung nicht signifikant verändert.
Diskussion
Die Ergebnisse werden auf neuropsychologischer Ebene diskutiert.
Literatur
Budde, H., Voelcker-Rehage, C., Pietraßyk-Kendziorra, S., Ribeiro, P., & Tidow, G.
(2008). Acute coordinative exercise improves attentional performance in adolescents.
Neuroscience Letters, 441(2), 219-223.
Smith, Patrick J.; Blumenthal, James A.; Hoffman, Benson M.; Cooper, Harris; Strauman,
Timothy A.; Welsh-Bohmer, Kathleen; Browndyke, Jeffrey N.; Sherwood, Andrew (2010).
Aerobic exercise and neurocognitive performance: a meta-analytic review of randomized
controlled trials. Psychosom Med, 72, 239-52.
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Arbeitskreis 4

Bestimmung von Gangparametern mit einem Inertialsystem und einem
optischen Motion Capture System bei Oberschenkelamputierten

Katja Orlowski1,2, Falko Eckardt2, Jürgen Edelmann-Nusser2 & Kerstin Witte2
1Fachhochschule Brandenburg, 2Otto-von-Guericke Universität Magdeburg

Schlagwörter: Ganganalyse, Inertialsensoren, Motion Capture, Oberschenkelamputierte
Einleitung
Das Gangbild von Oberschenkelamputierten (OA) wurde in der Vergangenheit bereits
mit optischen Motion Capturing Systemen analysiert. Es wurden Abweichungen vom
normalen Gang identifiziert und beschrieben [1-4]. Das verwendete Vicon-System, welches
in den meisten Gang- bzw. Bewegungsanalyselaboren aus mindestens 12 IR-Kameras
besteht, bildet den Gold-Standard unter den objektiven Ganganalysemethoden [5-7].
Zumeist wird es mit im Boden eingelassenen Kraftmessplatten synchronisiert. Auf dem
Markt befinden sich kommerzielle Ganganalysesysteme, die auf Inertialsensoren basieren
(RehaWatch,Xsens MVN). Mit diesen kann der Gang vergleichsweise einfach, ortsunab-
hängig, zeit- und kostensparend analysiert werden. Jedoch sind diese Systeme für den
Nutzer eine Blackbox, bei der eine Anpassung im Sinne einer Erweiterung an spezifische
Untersuchungsbedingungen nicht mittelbar möglich ist und zudem Investitionen erfordert.
An der FH Brandenburg wird seit einigen Jahren ein Ganganalysesystem entwickelt [8],
welches kommerzielle Inertialsensoren der Firma Shimmer (9-DoF-Sensoren, Shimmer,
Dublin, Ireland) einsetzt. Ziel der Studie war es, dieses Ganganalysesystem für die
Ganganalyse von OA anzupassen und mit den Daten des Vicon-Systems zu vergleichen.
Methoden
Die Implementierung notwendiger Algorithmen für das Ganganalysesystem basierend auf
Inertialsensoren wurde in MATLAB umgesetzt (TheMathworks Inc., Natick, MA, USA).
Dabei werden die notwendigen Gangparameter bestimmt und das System bezüglich der
drei Hauptgütekriterien, Reliabilität, Validität und Objektivität, bewertet. Im Gang-
analyselabor des Instituts für Sportwissenschaft (Universität Magdeburg OvGU) wurde
der Gang von OA mit dem dort vorhandenen Motion Capturing System Vicon Nexus
(12 IR-Kameras) erfasst. Es wurde das Full-Body Markerset Plug-In-Gait verwendet.
Zudem wurden die Bodenreaktionskräfte mit zwei Kraftmessplatten (AMTI) gemessen.
Synchron wurde auch das Ganganalysesystem basierend auf Inertialsensoren verwendet.
Dieses wird für die Erfassung der Gangbildabweichungen von OA angepasst.
Ergebnisse
Die Untersuchung der Reliabilität mittels Test-Retest-Design zeigt für die gängigen
Gangparameter exzellente ICC-Werte (0,835-0,933), kleine Mittelwerte der Differenzen
sowie Limits of Agreement. Auch die erste Betrachtung der Validität zeigt lediglich eine
kleine Abweichung in den betrachteten Gangparameter. Bei der abschließenden Analyse
wird ein Fehler unter 10 % erwartet. Die Bewertung der Objektivität steht noch aus.
Diskussion
Der verwendete Gold-Standard unter den Messsystemen ist im Labor fest integriert, so
dass Messungen nur vor Ort stattfinden können. Diese Voraussetzung kann vor allem
für eine größere Studie ein Problem darstellen, wenn Probanden aus dem gesamten
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Bundesgebiet akquiriert werden müssen. Ferner ist die Größe der Kraftmessplatten
entscheidend, weil der Gang von OA durch eine verkürzte Schrittlänge gekennzeichnet
ist. Für die Bewertung eines Gangzyklus ist es zwingend notwendig, dass jedes Bein nur
mit einer Kraftmessplatte in Kontakt kommt. Dies ist für einen Teil der Probanden bei
normaler Geschwindigkeit nicht möglich. Eine Veränderung der Ganggeschwindigkeit zur
Verlängerung der Schrittlänge beeinflusst das Gangbild. Bei dem Vicon-System werden
passive Marker verwendet, die am Körper appliziert werden. Bei einem höheren BMI
entspricht die Position des Markers u.U. nicht der gewünschten knöchernen Landmarke.
Beim Erfassen des Gangs kann es zu einer Verdeckung von einzelnen Markern kommen,
die jedoch bei der Auswertung (Labeln) korrigiert werden können. Auch eine Verschiebung
des Markers auf der Haut beeinflusst das Ergebnis. Die Messung des Gangbildes nimmt
eine erhebliche Zeit in Anspruch und zudem ist die Anschaffung eines solchen Systems
sehr kostenintensiv. Mit dem vorgestellten Inertialsensor-basierten Ganganalysesystem
konnten Schnellinformationen über die für die OA wesentlichen Gangparameter (z.B.
Stand-Schwungphase-Verhältnis) gegeben werden. Zusätzliche Berechnungen mussten für
die Symmetrie der Gangparameter erfolgen. Zukünftig sollte das System eine Erweiterung
zur Erfassung der Oberkörperbewegung und der Armbewegungen beinhalten. Aktuell
wird an der Auswertung der charakteristischen Oberkörperbewegung der OA gearbeitet.
Literatur
[1] Lindner, A.-K. (2011). Beeinflussung der Kinematik und Symmetrie des Gangbildes von
Oberschenkelamputierten durch Veränderung des distalen Prothesengewichts. Dissertation. Med.
Fakultät der Westfälischen Wilhelms-Universität Münster.
[2] Murray, M.P., Sepic, S.B., Gardner, G.M. & Mollinger, L.A. (1980). Gait patterns of above-
knee amputees using constant-friction knee components. Bulletin of Prothetics Reserach, 17
(2):35-45.
[3] Murphy, D. (2014). Fundamentals of amputation care and prosthetics. Demos Medical
Publishing, NY 2014
[4] Oggero, E., Pagnacco, G. Morr, D.R. & Berme, N. (1999). How force plate size in-fluences the
probability of valid gait data acquisition. Biomed Sci Instrum. 35: 3-8.
[5] Richards, J.G. (1999). The measurement of human motion: A comparison of commercially
available systems. Human Movement Science 18 (1999), 589-602.
[6] Azad, P. (2009). Visual Perception for Manipulation and Imitation in Humanoid Robots: 4.
Springer Berlin Heidelberg; Auflage: 1 (19. November 2009).
[7] Kobrick, R.L. et al. (2012). Using inertial measurement units for measuring spacesuit mobility
and work envelope capability for intravehicular and extravehicular activities. IAC-12-A1.6.6.
[8] Orlowski, K. & Loose, H. (2014). Simple Algorithms for the Determination of the Walking
Distance based on the Acceleration Sensor. Proceedings of BIOSIGNALS 2014, International
Conference on Bio-inspired Systems and Signal Processing, Angers, France, 3.-6. March 2014, pp.
264-269.
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Arbeitskreis 5

Entwicklung eines Regelwerks für einen autonom interagierenden Gegner
in einer Virtual-Reality-Umgebung - Untersuchung der
Antizipationsfähigkeit im Karate-Kumite

Katharina Petri1, Nicole Bandow1, Peter Emmermacher1, Ricardo Schrumpf2, Steffen
Masik2, Liang Zhang3, Thomas Kronfeld3, Guido Brunnett3 & Kerstin Witte1

1Institut für Sportwissenschaft, Otto-von-Guericke Universität Magdeburg, 2 Fraunhofer
Institut für Fabrikbetrieb und -Automatisierung IFF Magdeburg, 3 Fakultät für Informatik,
Technische Universität Chemnitz

Schlagwörter: Virtuelle Realität, Karate, autonomer Avatar, Regelwerk
Einleitung
Das Ziel des Projektes ist es, einen autonom interagierenden Gegner (AIG) in einer
Virtual-Reality-Umgebung (VR) zu entwickeln, der mit einem realen Athleten kara-
tespezifisch interagieren kann. Die Vorteile einer VR sind vielseitig: standardisierte
Experimentalbedingungen, hohe ökologische Validität, gute Kontrollierbarkeit und ge-
zielte Manipulationen (Bandow et al., 2012). Damit der AIG realitätsnah einen Angriff
realisieren kann, ist ein Regelwerk nötig, das die Bewegungsvariationen in Abhängigkeit
von der Distanz zum Gegner und der Treffhöhe ermittelt.
Methode
Als Grundlage für die Bewegungen des AIG wurden Karatetechniken von drei Athleten
(24-31 Jahren) mit langjähriger internationaler Wettkampferfahrung mittels Motion
Capturing (ART, 60 Hz) aufgenommen: Gyaku-Zuki (Gegenseitenstoß), Kizami-Zuki
(Stoß mit dem vorderen Arm) und Steps (verschiedene Schrittmöglichkeiten). In einer
vorangegangenen internationalen Wettkampfanalyse waren die Angriffstechniken Gyaku-
Zuki und Kizami-Zuki diejenigen, die am häufigsten erfolgreich durchgeführt wurden.
Die Probanden sollten die Angriffe wettkampfspezifisch und natürlich ausführen, durften
selbstständig die durchführbaren Abstände und die Treffhöhen zum festgelegten Ziel
bestimmen.
Ergebnisse
Die aufgenommenen Bewegungen wurden visualisiert und es wurde ein Regelwerk für
den AIG in Form eines Entscheidungsbaumes erstellt. Gemäß diesem Regelwerk richtet
der AIG sich korrekt zum Athleten aus und anhand der Distanz zu ihm und der
Position seiner Hände realisiert er selbstständig einen geeigneten Karateangriff. Die
aufgenommenen Distanzen bilden die Grundlage für die Angriffsabstände des AIG
zum realen Athleten. In den verschiedenen Abständen (1,60-2,50m, unterteilt in 20-cm-
Abständen) sind die möglichen Angriffe prozentual aufgeschlüsselt, gemäß der realisierten
und aufgezeichneten Bewegungen der Probanden. Das inhaltliche Regelwerk kann nun in
Algorithmen überführt und an einen Schrittgenerator angeschlossen werden.
Literatur
Bandow, N., Stucke, C., Trebeljahr, W., Masik, S. & Witte, K. (2012). Evaluation einer virtuellen
Umgebung für Antizipationsuntersuchungen im Karate-Kumite. 9. Symposium der dvs-Sektion
Sportinformatik, Univ. Konstanz, 12.-14.9.2012.
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Hip moment after trans-femoral amputation - comparison of isometric and
auxotonic hip moment in amputees and normals

Michael Günther
Guenther Bionics GmbH
Introduction
As a result of arterial occlusive disease, trauma, infection or tumors amputation of a
limb can become necessary. The irreversible loss of a limb confronts the patient with a
high level of psychological distress and a decrease in his/her physical integrity. In the
interest of further improving the prosthesis design, it is necessary to fully and objectively
investigate and evaluate the specific situation after an amputation. This paper deals
with an objective assessment of hip kinetics of amputees using the new measuring system
Hiptor [1,3]. A study performed with a total of 20 volunteers provided information on the
trends and magnitude of differences between amputees and non-amputees with respect
to the torques and forces at the hip.
Methods
In order to capture the physical measure, in this case the hip moments, instrumental
gait analysis [2] and the Hiptor equipment was used [1,3]: the former for the auxotonic
measurements, and both combined for the instrumental gait analysis to determine the
isometric hip moment. To achieve the goal of this investigation, two groups were included,
the first group consisting of subjects without physical disabilities, the second of patients
with unilateral trans-femoral amputation. The calculation method for determining the
isometric forces and moments used three segments. The first segment, pelvis, was
determined using the same method as in PlugIn Gait [1,4,5]. The two other segments, left
and right thigh, were generated by using two additional markers. The hip joint centers
were also determined along the lines of the calculation methods in PlugIn Gait. Wilcoxon
test was conducted.
Results
The study focused on ten patients and ten able bodied volunteers. Isometric and auxotonic
muscle forces and joint moments were averaged and normalized, yielding the values
listed in the appendix. According to the isometric measurements there are significant
differences in the abduction, adduction and flexion force development between healthy
and amputated participants, whereas the differences in extension are smaller. The results
from the gait analyses measurements were compared with the respective isometric
maximal values. Only during the flexion, the isometric level of force is achieved, whereas
no adduction moment was observed during gait. Those results were compared with
typical gait analysis data of Normals. It was found that all measured torques were lower
in the amputee group, most notably for the adduction. The lowest differences with
about ten per cent were found for the flexion direction. All graphical representations
demonstrate the severe variance within the measurement groups. Irrespective of that,
the relative deviation in most principal movement directions is considerable.
Conclusion
After an amputation in general, a change in muscle balance or force balance arises,
caused not only by the loss of muscles directly acting on the hip, but also the entire
lower leg segments and their associated biomechanical functions. Without having to
consider the complex muscle interactions in detail, It is obvious that the forces in a
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healthy person are well balanced. However, this does not mean that all muscles are
equally strong as one as evident from our findings for the control group. With a change
in the boundary conditions due to an amputation, establishing a new balance is required.
The gait measurements of the hip moments in the patient group showed that in flexion
the level of the isometric measurement was reached. This was not the case for the other
directions, as for the adduction only 2.5%, for the extension movement 45.8% and for
the abduction 53.9% of the isometric maximum was reached.
References
[1] Günther, M. (2008). Hüftdrehmoment nach transfemoraler Amputation, FH-Giessen
Friedberg - Orthopädische Universitätsklinik Heidelberg: Diplomarbeit (nicht veröffent-
licht).
[2] Kabada; et al. (1990). Measurement of lower extremity kinematics during level walking.
Journal of Orthopaedic Research, 8: 383-392.
[3] Becher, B. (2008) Herstellung der Messeinrichtung HipTor zur Bestimmung des
Drehmoments der Hüfte nach transfemoraler Amputation. FH-Giessen-Friedberg- Ortho-
pädische Universitätsklinik Heidelberg: Diplomarbeit (nicht veröffentlicht).
[4] Hong, J.H.; Mun, M.S. (2005). Relationship between socket pressure and EMG of
two muscles in trans-femoral stumps during gait., Prosthet. Orthot. Int., 29(1):59-72.
[5] Wetz, H.H.; Kissling, R. (1991).Muskuläre Dysbalancen am Oberschenkelstumpf, eine
notwendige Folge der Amputation?, Med. Orth. Tech., 111:218-222.
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Massagerollen - Segen oder Fluch?

Christian Baumgart, Matthias Kühnemann, Matthias W. Hoppe & Jürgen Freiwald
Arbeitsbereich Bewegungs- und Trainingswissenschaft, Bergische Universität Wuppertal

Schlagwörter: Beweglichkeit, BlackRoll, Faszien, Sportliche Leistung
Problemstellung
Faszien sind in den letzten Jahren vermehrt in den Fokus der Forschung und Öffentlichkeit
gerückt. Das Fasziengewebe bildet ein Netzwerk, welches den Körper durchzieht und
eine wichtige Bedeutung für Gesundheit und Krankheit besitzt [1]. In der Physiotherapie
haben sich unterschiedliche Formen der faszialen Behandlung wie z.B. das “Rolfing“
etabliert, um u.a. Verklebungen der Faszien zu lösen.
Eine neue Form des “Self Myofascial Release“ ist die Selbstmassage mit einer Schaum-
stoffrolle; das sogenannte “Foam-Rolling“. Diese Form der Eigenbehandlung ist in der
Praxis weit verbreitet und wird mit unterschiedlichsten Modellen und Übungen ausgeführt.
Die versprochenen Wirkungen sind vielfältig: Zunahme der Beweglichkeit, Steigerung der
Blutzirkulation, Prävention von Muskelverletzungen, Vorbeugung gegen Muskelkater,
Verbesserung der Regeneration u.v.m. [2].
Verschiedene Studien deuten darauf hin, dass die Beweglichkeit durch die Anwendung
der Massagerolle kurzfristig zunimmt [3], ohne die sportliche Leistung zu beeinflussen [4].
Des Weiteren nimmt die Schmerzdruckschwelle zu und das Ermüdungsempfinden ab [5,6].
Die genauen Wirkungsweisen der Anwendung sind bisher weitgehend unklar. Darüber
hinaus bestehen aus biomechanischer und physiologischer Sicht mögliche Risiken, die
bisher keine Beachtung finden.
Im Rahmen des Vortrages werden sowohl die internationale Studienlage und erste eigene
Studienergebnisse vorgestellt als auch die Wirkungsweise und mögliche Risiken bei der
Verwendung von Massagerollen diskutiert.
Referenzen
[1] Schleip, R., et al., eds. Lehrbuch Faszien [Grundlagen - Forschung - Behandlung]. 1.
ed. 2014, Elsevier: München. XIV, 414 S.
[2] BlackRoll. www.blackroll.de. 2015 [cited 2015 01.04.2015].
[3] MacDonald, G.Z., et al., An acute bout of self-myofascial release increases range of
motion without a subsequent decrease in muscle activation or force. J Strength Cond
Res, 2013. 27(3): p. 812-21.
[4] Healey, K.C., et al., The effects of myofascial release with foam rolling on performance.
J Strength Cond Res, 2014. 28(1): p. 61-8.
[5] Vaughan, B. and P. McLaughlin, Immediate changes in pressure pain threshold in the
iliotibial band using a myofascial (foam) roller. International Journal of Therapy and
Rehabilitation, 2014. 21(12): p. 569-574.
[6] Jay, K., et al., Specific and cross over effects of massage for muscle soreness: randomized
controlled trial. Int J Sports Phys Ther, 2014. 9(1): p. 82-91.
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Einsatz von Sensorik im Reitsport

Falko Eckardt, Andreas Münz & Kerstin Witte
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Institut für Sportwissenschaft

Schlagwörter: Reitsport, Bewegungsanalyse, Inertialsensoren, EMG
Einleitung
Der Reitsport zeichnet sich durch ein koordiniertes Zusammenspiel von Pferd und Reiter
aus. Dabei spielt der Sitz des Reiters für den sportlichen Erfolg eine wesentliche Rolle.
Der optimale Sitz ermöglicht dem Reiter, die Kontrolle über das Pferd zu erlangen, um
somit auf das Pferd einwirken zu können. Bei Novizen kommt es durch unkoordinierte
Bewegungsausführung zu erhöhten Belastungen auf den Stütz- und Bewegungsapparat.
Beim Leistungssportler resultieren Schäden meist aus zu hoher Trainingsintensität und
Einseitigkeit der Belastung. Um die Reitbewegung sowohl unter leistungsorientiertem als
auch unter gesundheitsorientiertem Aspekt analysieren und bewerten zu können, stellen
sensorbasierte Systeme eine Möglichkeit dar, auch unter Feldbedingungen biomechanische
Kennwerte zu erfassen.
Methode
Beim Dressurreiten erfolgte die biomechanische Charakterisierung der Beckenbewegung
und der Bewegungskopplung zwischen Reiter und Pferd von professionellen Reitern
und Novizen durch den Einsatz von einzelnen Inertialsensoren (Xsens). Auf Grundlage
dieser Ergebnisse konnte festgestellt werden, dass eine ganzheitliche Bewegungsanalyse
des Reiters notwendig ist. Durch einen Ganzkörper-IMS (Xsens) konnte nun nicht nur
die Beckenkinematik, sondern auch die Kinematik aller Körpersegmente des Reitens
untersucht werden. Auf Basis dieser Erkenntnisse wurden im Springreiten zusätzlich die
Muskelaktivitäten durch EMG und Beschleunigungen der Reiter erfasst. Mit Hilfe eines
zusätzlichen Beschleunigungssensors am Röhrbein des Pferdes, konnten die einzelnen
Gangzyklen im Dressurreiten und Sprungphasen im Springreiten definiert werden.
Ergebnisse und Diskussion
Durch Inertialsensoren konnte die Beckenkinematik mit einer hohen Wiederholbarkeit
unter Feldbedingungen bestimmt werden, jedoch gab es keine signifikanten Unterschie-
de zwischen beiden Probandenkollektiven in Bezug auf die Bewegungskopplung. Im
Unterschied zu den Befunden aus der Literatur konnte mit dem Ganzkörper-IMS eine
Gleichphasigkeit zwischen Oberkörper und Becken in der Sagittalebene in allen unter-
suchten Gangarten sowohl bei professionellen Reitern, als auch bei Novizen festgestellt
werden. Des Weiteren zeigten sich besonders bei der Kippung des Kopfes und der Beugung
des Ellenbogengelenks signifikante Unterschiede zwischen Novizen und professionellen
Reitern. Beim Springreiten weisen die Ergebnisse auf eine stärkere Beschleunigung am
Sacrum des Reiters und auf eine erhöhte Muskelaktivitäten von M. obliquus internus
abdominis und M. erector spinae bei zunehmender Sprunghöhe hin.
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Arbeitskreis 6

Modellierung eines Sprungbretts im Gerätturnen

Thomas Lehmann1, Ilka Seidel1, Falk Naundorf1, Axel Schleichardt1, Klaus Knoll1 &
Kerstin Witte2

1Institut für Angewandte Trainingswissenschaft Leipzig, 2 Otto-von-Guericke Universität
Magdeburg
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Einleitung
Für die Optimierung und Entwicklung von Sprüngen am Sprung im Gerätturnen ist die
Kenntnis des Drehimpulses, der Abfluggeschwindigkeit und der Kräfte auf dem Sprung-
brett von hohem Interesse. Hierfür werden gegenwärtig zeitaufwendige kinemetrische
Verfahren herangezogen. Ziel ist es, mit Hilfe eines Brettmodells und von Beschleuni-
gungssensoren (in Anlehnung an Sano et al., 2007) die Brettkräfte schneller zu bestimmen,
um eine Sofortinformation für die Absprungparameter zu realisieren. Ergebnis des vorlie-
genden Beitrags ist die Entwicklung und Darstellung erster Erkenntnisse der statischen
Überprüfung (anhand ausgewählter Biegelinien) eines Sprungbrettmodells.
Methode
Mittels experimenteller Vorgehensweise werden die für die Modellierung eines Sprung-
brettes notwendigen physikalischen Parameter Biegelinie, Federsteifigkeit, Dämpfung
und Geometrie am Beispiel eines Brettes der Firma Gymnova (Lehmann & Knoll,
2010) bestimmt. Anhand dieser Parameter wird in einem simulativ-iterativen Modellie-
rungsprozess ein Mehrkörpermodell des Gymnova-Brettes mit dem Simulationssystem
alaska (IfM Chemnitz) generiert. Sowohl die Modellkomponenten als auch das gesam-
te Sprungbrettmodell werden in einem ersten Schritt durch das stufenweise Einleiten
statischer Kräfte (500-3500 N) an drei Messstellen auf Übereinstimmung der vertikalen
Brettkantenverschiebung zum Originalbrett und seiner Einzelteile überprüft.
Ergebnisse
Das Sprungbrettmodell besteht aus einem Unterbrett (ein Segment), fünf Federn und
einem Oberbrett (zwölf Segmente). Mittels modellierter Drehgelenke und integrierter
Torsionsfedern sind die einzelnen Segmente entsprechend der Brettwölbung untereinan-
der verbunden. Die Sprungbrettfedern sind durch Kraftelemente mit den ermittelten
Federparametern gestaltet. Die Überprüfung des modellierten Bretts mit dem realen
Brett ergab eine hohe Übereinstimmung der Biegelinien ausgewählter Messpunkte auf
dem Brett (maximale Differenz 6 mm) zum originalen Sprungbrett.
Literatur
Lehmann, T. & Knoll, K. (2010). Bestimmung der Materialeigenschaften eines Sprungbretts.
(Ergebnisbericht). Leipzig: Institut für Angewandte Trainingswissenschaft.

Sano, S., Ikegami, Y., Nunome, H., Apriantono, T., & Sakurai, S. (2007). The countinuous
measurement of the springboard reaction force in gymnastic vaulting. Journal of Sports Sciences,
25(4), 381-391
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Kinematische Analyse von Hantelbewegungen im Kraftsport auf Basis
eines Inertial Sensor Systems mit Echtzeit Feedback

Marcel Blaumann
ISPW Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Schlagwörter: Kinematik, Kraftsport, Inertial Sensor
Abstract
Hanteltraining wird mittlerweile in nahezu jeder Sportart als wesentliches Element
zur Steigerung differenzierter Kraftfähigkeiten eingesetzt. Neben speziellen sportarts-
pezifischen Kraftübungen werden besonders komplexe Übungen wie zum Beispiel die
Kniebeuge, das Umsetzen oder das Reißen ausgeführt. Eine korrekte Technik und das
Training bei definierten Hantelgeschwindigkeiten ist hierbei maßgeblich für den Erfolg.
Zur technischen Unterstützung des Krafttrainings soll ein System zur quantitativen
Analyse der Hantelkinematik mit Echtzeit Feedback vorgestellt werden. Anhand dieser
sind in Kraftübungen eine Vielzahl von Analysen und Auswertungen hinsichtlich der
Leistungsdiagnostik, Trainingssteuerung und sogar der technischen Ausführung mög-
lich. Das System basiert auf einem an der Hantel fixierten Inertial Sensor, welcher bei
jeder Übungsausführung die Beschleunigungen erfasst und Geschwindigkeiten sowie
Strecken im Raum ermittelt. Anhand dieser Daten werden Bewegungen automatisch
erkannt, in Phasen eingeteilt, analysiert und diverse trainingswissenschaftlich relevante
Parameter ausgegeben. Diese sind unter anderem die Durchschnittsgeschwindigkeit,
die zurückgelegte Strecke, die dreidimensionale Bewegungstrajektorie sowie der zeitli-
che Geschwindigkeitsverlauf. Anhand der Trajektorie sind zum Beispiel Abweichungen
vom optimalen Hantelverlauf zu erkennen und damit Aussagen über die Ausführung
möglich. Der Geschwindigkeitsverlauf lässt Rückschlüsse auf muskuläre Schwachstellen
zu. Aufgrund der meist explosiven Ausführung der Kraftübungen sind diese genannten
Merkmale ohne technische Unterstützung für einen Athleten oder Trainer nur schwer
zu erkennen. Das vorgestellte System erfordert keine manuelle Nachbearbeitung der
Messdaten, stellt die Ergebnisse in Echtzeit zur Verfügung und ist rückwirkungsfrei
für den Athleten einzusetzen. Es liefert somit diverse vielversprechende Ansätze zur
Steigerung der Effektivität der Planung sowie der Durchführung eines Hanteltrainings in
Ausrichtung auf differenzierte Kraftfähigkeiten.
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SINN - Das Sport-Innovations-Netzwerk - Innovationpotenziale im Sport
identifizieren und Innovationen realisieren

Ingo P. Valtingoier & Hannes Lechner
Innovationsmanufaktur GmbH

Schlagwörter: Innovation, Sport, Netzwerk
Einleitung
Das Sport-Innovationsnetzwerk (kurz: SINN) ist ein Zusammenschluss von Unternehmen,
Verbänden, und Forschungseinrichtungen in oder mit Interesse an der Sportbranche, die
gemeinsam Innovationspotenziale im Sport identifizieren und Innovationen realisieren
wollen. In dem professionell moderierten Netzwerk kommen Wissenschaftler, Mitarbeiter
etablierter Sportunternehmen, Gründer, Technologieexperten und Spezialisten für Ver-
marktung zusammen. So entstehen völlig neuartige Konstellationen für Partnerschaften,
Kompetenzen ergänzen sich zu neuen Produkt- und Systemlösungen und Risiken werden
minimiert.
Methode
Im Rahmen von Netzwerktreffen werden Workshops zu aktuellen Themen durchgeführt,
sowie Informations- und Ideenaustausch betrieben. Der regelmäßig erscheinende, ex-
klusive Newsletter informiert die Mitglieder über aktuelle Netzwerkthemen, Termine,
Partnerinterviews, Einladungen und Trendthemen. Der informelle Austausch, der Fokus
auf Vertrauen und Freude an Kooperation und die kurzen Wege zu wichtigen Informatio-
nen stehen im Mittelpunkt der Netzwerkkoordination. In der Moderation des Netzwerks
werden Methoden des Innovationsmanagements mit Erkenntnissen aus der Erforschung
generativer Ressourcen kombiniert.
Ergebnisse
Aus den Netzwerkaktivitäten entstehen unter anderem Projekte und Kooperationen.
Beispiele hierfür sind die erfolgreiche Entwicklung einer präventiven Knieorthese für den
Skirennsport, der Bau eines neuartigen Spielplatzes für eine Rheuma-Kinderklinik, eine
Machbarkeitsstudie für biologische Alternativen für Gleituntergründe im Sport und die
Entwicklung von biologisch inspirierter Schutzausrüstung.
Diskussion
Der holistische Ansatz, das Innovationsmanagement mit der Nutzung und Erzeugung von
generativen Ressourcen zu verbinden, schafft einzigartige Synergien zwischen Partnern
aus unterschiedlichsten Disziplinen und Branchen, die zu völlig neuen Ansätzen für
Innovationen im Bereich Sport und Technik führen.
Literatur
Moritz, E.F., Ruth, K. (2007). Ressourcen in Netzwerken - zur Chemie, Biologie, Physik
und Metaphysik von Kooperation. In M. Moldaschl (Hrsg.), Verwertung im-materieller
Ressourcen (S.321-363). München und Mering: Rainer Hampp
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The Milwaukee - Socket: Scientific findings as the foundation of an
improved general trans-femoral socket design concept

Michael Günther
Guenther Bionics GmbH
Introduction
Recent designs for trans-femoral sockets, starting with Long’s NSNA [1], Sabolich’s CAT/CAM
socket [2], and not ending with Ortiz’ MAS system [3, 4], although based on biomechanic reasoning
and proven in everyday’s practice, have generally evolved over considerable time spans and mainly
as a product of the inventor’s personal experience. To thoroughly understand the situation in the
trans-femoral stump and the functioning of current socket designs, was topic of a range of studies,
including gait analyses, electromyography, and isometric force measurements, the latter being a
well defined criterion to estimate the effectiveness of a stump bedding design. The information
which muscles experience the greatest restrictions gives a hint what section of the socket may be
improved. DRSA (Dynamic Roentgen Stereogrammetric Analysis) has recently been adopted for
in-vivo assessment of prosthesis [5,6]. Findings suggest that the general concept of trans-femoral
sockets can be improved.
Methods
The results of isometric force measurement in above knee amputees and previously published
findings from DRSA studies on the stump/socket interaction during gait were combined to
establish the theoretical foundation of an optimized fitting concept. Consideration of changes in
isometric stump forces inside the socket and observations from the relative motion of the stump
with respect to the socket during walking, led to three major deviations from traditional designs
(CAT/CAM or MAS):

• Abdication of the super trochanteric lateral socket wall component
• Abolition of rigid ramus containment and “bony lock“ in favor of a “muscular lock“
• Addition of an L-shaped lateral posterior support structure to stabilize the femur

A prototype was manufactured and fitted to a 21 year old volunteer for first practical tests.
Function and comfort was assessed by the subjective feedback of the amputee, and the judgment
of a certified prosthetist.
Results
The upper lateral part of the socket wall has been shown to have no beneficiary effect for
prosthesis stability or muscle force exertion. It can even impair the walking pattern and subjective
perception of the prosthesis, why it was removed. Welcome side effects of this modification
include better range of motion and less restricted muscle play, as well as cosmetic advantages.
For the ramus pubicus, riddance from the medially applied pressure results in a substantially
reduced inconvenience level. The (distally) surrounding muscle tissue is capable of providing
the required load bearing, as long as it is properly embedded. By including the hip extensors,
which are tensed at heel strike, in the equation, the bony support can be entirely abandoned.
The wedge blocking then takes place between hip extensors and the subtrochanteric parts of the
femur bone in one direction and between the hamstrings and the rectus femoris muscle in the
other direction. The glutes can be spared from rigid containment in the interest of free extension
movability. Also no structural stability for theramus “dent“ is required anymore. DRSA tests of
MAS prosthesis walking revealed that upon heal contact the femur tip moves towards distal and

31



5 Poster

lateral - resulting in Duchene-limp. An L-shaped guidance structure lateral posterior is to better
this unwanted excursion. The change in insertion angle of the remaining abductor and extensor
muscles is expected to reduce callus exostoses and related problems.
Conclusion
After years long experience with modern socket designs, extensive studies of isometric stump
forces, and the chance to participate in the first DRSA tests of trans-femoral prosthesis walking,
our proposed new socket concept includes the quintessence of various lessons learned. While first
practical trials have been promising, it remains subject to further work, to investigate the clinical
viability of our findings. Provided that clinical trials will be successful, it is suggested to name
the design “Milwaukee-Socket“ in recognition of the city of its first realization.
References
[1] I. Long, “Normal Shape-Normal Alignment (NSNA) Above-Knee Prosthesis,“ Clinical Pros-
thetics & Orthotics, vol. 9, pp. 9-14, 1988.
[2] J. Sabolich, “Contoured Adducted Trochanteric-Controlled Alignment Method (CAT-CAM):
Introduction and Basic Principles,“ Clinical Prosthetics & Orthotics, vol. 9, pp. 15-26, 1988.
[3] M. Fairley, “M.A.S. Socket: A Transfemoral Revolution,“ OandP Edge, vol. 3, 2004.
[4] R. M. Ortiz, “Medial Ramus Containment Socket Design for Transfemoral Prosthesis, ,“ in
Best of the Howard R. Thranhardt Lecture Series, 2004 New Orleans, Louisiana, 2004.
[5] G. Papaioannou, C. Mitrogiannis, G. Nianios, and G. Fiedler, “Assessing Residual Bone-
Stump-Skin- Socket interface kinematics of Above Knee Amputees with High Accuracy Biplane
Dynamic Roentgen Stereogrammetric Analysis,“ in 55th Annual Meeting of the Orthopaedic
Research Society Las Vegas, NV, 2009.
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Kinematische und kinetische Analyse des Ganges nach transfemoraler
Amputation mittels 3D-Motion Capturing

Steffen Krüger, Falko Eckardt & Kerstin Witte
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg
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Einleitung
Amputierte zeigen in ihrem Gangbild häufig diverse asymmetrische Kennzeichen. Pri-
mär treten Unterschiede zwischen den Schrittlängen und im Verhältnis von Stand- zu
Schwungphase zwischen den Seiten auf (Mâaref & Martinet, 2010). Das Ziel dieser Studie
war es auftretende Asymmetrien an zwei Probanden aufzudecken und ein eventuelles
Duchenne-Hinken (Baumgartner & Botta, 1995) zu charakterisieren.
Methode
Untersucht wurden zwei Probanden (P1 und P2) nach transfemoraler Amputation. Die
Datenerhebung erfolgte mittels 3D-Motion Capturing (Vicon-System mit angepasstem
Plug-in-Gait-Markerset, Infrarot-Kameras mit 200Hz) und zwei AMTI-Kraftmessplatten
(1000 Hz). Die Probanden gingen auf einer 10 Meter langen Teststrecke mit ihrer
selbstgewählten Geschwindigkeit. Anschließend wurden Gangparameter, kinematische
Größen und die Bodenreaktionskräfte ermittelt.
Ergebnisse
Beide Probanden zeigten eine erhöhte Einzelschrittlänge und -dauer der Prothesensei-
te; P2 dazu eine kürzere Standphase der Prothesenseite. Der Bewegungsausschlag im
Hüftgelenk der amputierten Seite war geringer. Dazu befand es sich über den gesamten
Gangzyklus in Abduktionsstellung. P2 neigte den Thorax während der Prothesenstand-
phase über die ipsilaterale Seite. Die Bodenreaktionskräfte wiesen jeweils auf der gesunden
Seite höhere Maxima auf.
Diskussion
Bei den Probanden sind Unsicherheiten erkennbar, die auf die Prothese zurückzufüh-
ren sind. So war eine verlängerte Standphase des gesunden Beines im Vergleich zum
Prothesenbein in Anlehnung an Schaarschmidt et al. (2012) zu erkennen. Die höhere
Kraftentwicklung und somit der aktivere Part an der Lokomotion durch das gesunde
Bein bestätigt das. Beide Probanden zeigen ein abduzierendes Gangbild entsprechend
Baumgartner & Botta (1995) mit eingeschränkter Mobilität im Hüftgelenk; bei P2 kann
ein Duchenne-Hinken beobachtet werden.
Literatur
Baumgartner, R. & Botta, P. (1995). Amputation und Prothesenversorgung der unteren
Extremität: Indikationsstellung, operative Technik, Nachbehandlung, Prothesenversor-
gung, Gangschulung, Rehabilitation. (2. Aufl.) Stuttgart: Enke
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Segmentierung und Volumenerfassung der Oberschenkel- und
Hüftmuskulatur von Prothesenträgern nach transfemoraler Amputation
mittels der Magnetresonanztomographie

Fabian Thaler, Falko Eckardt & Kerstin Witte
Otto von Guericke Universität Magdeburg, Institut für Sportwissenschaften

Schlagwörter: Muskelsegmentierung, transfemorale Amputation, MRT
Einleitung
Zur Einschätzung der Wirksamkeit eines Kräftigungstrainings der Hüft- und Oberschen-
kelmuskulatur ist es notwendig, die Volumina der verbliebenen Muskulatur zu bestimmen.
Hierzu wurde eine prinzipielle Vorgehensweise mittels Magnetresonanztomografie erar-
beitet und diese anhand von empirischen Daten vorgestellt.
Methode
Der Körperbereich vom Sternum zum Darmbeinstachel wurde in zwei MRT-Aufnahmen
von einem Amputierten (A) und einem gesunden Proband (B) mit einem 3 Tesla MRT
erfasst. Unter anderem wurde der M. gluteus maximus segmentiert, der Segmentierungs-
aufwand erfasst und die Muskelvolumina berechnet. Dabei waren folgende Arbeitsschritte
notwendig:

• Bilderzeugung: Proband; MRT-Protokoll; Probandenpositionierung.
• Bildbearbeitung (Composing): MRT-Aufnahmen kombinieren, IMA-Format.
• Bildbearbeitung (MeVisLab): Konvertierung IMA zu DICOM; Voxel-Sice einstellen;

Schnittbildebene auswählen; Bildspeicherung in DICOM.
• Bilddarstellung (MeVisLab): Visualisierung der MRT-Bilder zur Orientierung.
• Bildbearbeitung (Photoshop): Bilddarstellung; Filter; Messskala einrichten.
• Bildauswertung (Photoshop): Segmentierung; Flächenmessung.
• Bildspeicherung (Photoshop): Flächenmaße ausgeben; Datensicherung.
• Volumenberechnung: Zylindrisch Vges = ∑(Muskelfläche ∗ Schichtdicke)

Ergebnisse
Durchschnittliches Volumen des M. gluteus maximus: Proband(A)amputierte Seite:
576, 1 cm3, gesunde Seite: 1019, 39 cm3. Proband(B): linke und rechte Seite jeweils
1084, 94 cm3.
Diskussion
Die gemessenen Muskelvolumen und Volumenabweichungen, mehrfacher vollständiger
Segmentierungen (1,11 % - 3,59 %), entsprechen den Wertebereichen vergleichbarer
Studien (Laeger, Arendzen & de Jong, 1995). Der Segmentierungsaufwand ist deutlich
geringer zur gängigen Handsegmentierung.
Literatur
Laeger, S. M., Arendzen, J. H. & de Jong, H. J. (1995). Changes in Hip Muscles after
Above-Knee Amputation.Lippincott-Raven Publishers, 276-284.
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Pilot Study: The Effect of Bi-Directional Cycling on Physiological, Kinetic
and Kinematic Parameter of Untrained Subjects

Daniel Heyder1, Gongbing Shan2 & Kerstin Witte1
1Otto von Guericke University Magdeburg Germany, 2University of Lethbridge Canada

Keywords: Bi-directional, Cycling, Biomechanics
Introduction
Bi-Directional cycling is conducted on a modified bicycle design, which enables forward as
well as backward pedaling in order to create forward propulsion. Biomechanical effects are
barely investigated. The aim of this thesis is to investigate the effect of a bi-directional cycling
approach on physiological, kinematic and kinetic variables of untrained subjects and to make
recommendations for further investigations regarding bi-directional cycling.
Methods
Five participants with no experience in performance-oriented cycling took part in this pilot-study.
All of them executed two primary prolonged stress tests on a stationary bicycle with a modified
bi-directional drive-system. The first test was conducted in forward pedaling only, whereas the
second test was conducted in bi-directional pedaling. Thereby, partici-pants were able to choose
pedaling direction self-selected at every point in time of the test. Both tests were executed at a
constant power output level, whereby in backward pedaling resistance was adapted accordingly.
During test execution, heart rate, blood lactate, pedal reaction forces as well as lower limb
kinematics were recorded.
Results
In comparison of forward and adapted bi-directional pedaling, neither significant differ-ences
in physiological data (heart rate and blood lactate), nor a considerable improvement in test
duration were found. However, significant lower push force peaks were captured in backward
pedaling compared to forward pedaling. These differences might be caused by the adapted power
output in reverse pedaling. Furthermore, regarding kinematic data, knee flexion was significantly
stronger in backward pedaling at push force peaks, which can result in higher patellofemoral
stress.
Discussion and Conclusion
In conclusion, bi-directional cycling had no positive impact on cycling efficiency. However, further
investigations including training interventions in reverse cycling have to be done. For rehabilitation
purposes, the stated issues in lower knee kinematics need to be solved. Currently, bi-directional
cycling should be employed for recreational purposes only.
Literature
Crowe, S. (2012). Effects of a bi-directional pedal pattern on fatigue in cycling. Master Thesis,
School of Graduate Studies, University of Lethbridge.
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Evaluation von Outdoorgeräten für Demenzpatienten

Hannah Brinkmann, Julian Schröder, Julia Grünhage, Madelaine Wienrich, Philipp Baldauf &
Kerstin Witte
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Schlagwörter: Evaluation, Outdoor- Geräte, Demenz
Einleitung
Demenzpatienten leiden mit zunehmender Erkrankung unter der Verringerung kognitiver
und körperlicher Leistungsfähigkeit. Ursache der verringerten körperlichen Leistungsfähig-
keit ist neben der eigentlichen Erkrankung aber auch die mangelnde körperliche Aktivität,
die zu einem Rückgang der motorischen Fähigkeiten führt. Entsprechend sind einige
ergotherapeutische Behandlungskonzepte bekannt (Schaade, 2012). In der vorliegenden
Studie soll geprüft werden, inwiefern kommerzielle Outdoorgeräte für Erwachsene geeig-
net sind, die physische Aktivität der Patienten anzuregen. Es wird erwartet, dass diese
Geräte Ausdauer-, Kraft-, Beweglichkeits-, Koordinations- und Entspannungsfähigkeiten
verbessern können.
Methode
An dieser Studie nehmen 36 Bewohner des Demenz Centrums Am Schleinufer “Vitanas“
in Magdeburg in einem Zeitraum von 5 Monaten teil. Vier Outdoorgeräte (Beweglichkeits-
trainer, Massagegerät, Duplex- Schultertrainer, Rückentrainer) der Firma playfit GmbH
sind im Außenbereich des Centrums aufgebaut und können von den Bewohnern genutzt
werden. An drei Tagen (jeweils 2 Stunden) in der Woche wurden die Studienteilnehmer
angeleitet und motiviert, an den Geräten zu trainieren. Mit Hilfe eines Beobachtungspro-
tokolls und Videounterstützung wurden die Geräte hinsichtlich ihrer Nutzung evaluiert
(Witte, 2013).
Ergebnisse
Es werden Beobachtungsergebnisse der ersten vier Wochen bzgl. der Nutzung der Geräte
auf der Basis des selbstentwickelten Beobachtungsbogens vorgestellt.
Literatur
Schaade, Gudrun (2012). Ergotherapie bei Demenzerkrankungen - ein Förderprogramm.
Heidelberg: Springer Medizin Verlag
Witte, Kerstin (2013). Sportgerätetechnik. Entwicklung und Optimierung von Sportgerä-
ten. Springer Berlin.
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Ergonomische Produktgestaltung eines Sport- und Tanzrollators

Lina Hartmann, Daniel Schliephake, Susann Weichelt, Marcel Partie & Anita Hökelmann
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Schlagwörter: Ergonomie, Rollator, Design, Senioren
Einleitung
Aufgrund der verbesserten medizinischen Versorgung steigt die Lebenserwartung stetig
an und die Anpassung an die Lebensverhältnisse ist in ständiger Veränderung. Das
Institut für Sportwissenschaft der Otto-von-Guericke Universität Magdeburg beschäftigt
sich in diesem Zusammenhang mit der Konstruktion eines Sport- und Tanzrollators.
Dieser soll motorisch und kognitiv eingeschränkten Senioren die Möglichkeit geben, ihre
körperlichen und geistigen Fähigkeiten zu fördern, um so ihre Selbstständigkeit im Alltag
zu erhalten.
Methode
Neben dem Brainstorming (intuitive Methode), wurde der morphologische Kasten nach
F. Zwicky (1966) als heuristische Kreativtechnik für die Lösungsfindung verwendet. Die
Bewertung der Teillösungen für den Sport- und Tanzrollator erfolgte nach der Werteskala
VDI 2225. Die zu bewertenden Teillösungen waren u.a.: Handgriffsystem, Unterarm-
stützsystem, Rahmenkonstruktion, Oberkörperfixierung und die Sitzmöglichkeit. Die
Bewertungskriterien waren u.a. Fertigungsaufwand, Kosten, Instandhaltung/Lebensdau-
er, Funktion/Gebrauch, Sicherheit, Gestaltung und Formsprache. Unter Berücksichtigung
der technischen Komponenten wurden vier Hauptvarianten konzeptionell ausgearbeitet.
Diese wurden hinsichtlich ihrer Fertigung mit der Firma Giggel einzeln betrachtet und
diskutiert, um einen finalen Designprototypen zu bestimmen.
Ergebnisse
Der finale Designprototyp beinhaltet folgende Haupteigenschaften:

• Konstruktionsweise der Halte- und Steuerelemente hinsichtlich der Körperhaltung,
• Sitzmöglichkeit für Übungsvariationen und Pausenregeneration,
• an den Bewegungsumfang angepasste Rahmenkonstruktion.

Diskussion
Der finale Designprototyp ist auf Grundlage von theoretischen sowie analytisch- empiri-
schen Ergonomie-Daten entstanden. Die Bewertung des Designs wurde im Rahmen des
Entwicklungsteams, hinsichtlich des Anwendungsgebietes erarbeitet. Daher gilt es im
Folgenden durch entsprechendes Nutzer-/Kundenfeedback, eine subjektive Rückmeldung
zu erhalten.
Literatur
Zwicky, F. (1966). Entdecken, Erfinden, Forschen im morphologischen Weltbild. München: Droe-
mer Knauer.
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Echtzeitfähige Sensor-Aktor-Netzwerke im Sport

Hagen Borstell1, Klaus Richter1, N. Ganter2 & J. Edelmann-Nusser2
1Fraunhofer Institut für Fabrikbetrieb und -Automatisierung IFF Magdeburg, 2OvGU Magde-

burg

Schlagwörter: Echtzeitfeedback, Mobile Sensorsysteme, Selbstausbildungsprozesse
Einleitung
Der Bedarf für echtzeitfähige Sensor-Aktor-Netzwerke lässt sich in vielen Teilbereichen
des Sports erkennen. So kann der Rückmeldung (Feedback) von biomechanischen Bewe-
gungsinformationen zur Ansteuerung von technischen Bewegungsmerkmalen im Rahmen
des Techniktrainings und physiologischen Belastungsgrößen im Rahmen des Trainings
und der Leistungsdiagnostik eine hohe Bedeutung zugesprochen werden. In der Trainings-
praxis besteht dabei ein stetiges Interesse an geeigneten Feedbacksystemen. Ein weiteres
Anwendungsfeld echtzeitfähiger Sensor-Aktor-Netzwerke ist die mediale Präsentation
von Sportwettkämpfen. Der Informationsbedarf ergibt sich aus dem erhöhten Anspruchs-
denken des Zuschauers, der auf Basis persönlicher Erfahrungen Bewegungsparameter des
Sportlers während des Wettkampfes interpretieren kann.
Methode
Im Fokus stehen die Erforschung und die Realisierung echtzeitfähiger hochsynchro-
ner Regelkreisläufe mit kurzer Latenzzeit auf Basis einer heterogenen Sensor-Aktor-
Netzwerkstruktur. Aus Anwendersicht sollen dabei die synchrone Überwachung der
biomechanischen und physiologischen Soll-Ist-Leistung für Outdoor-Sportarten mit zy-
klischer Bewegungsstruktur (z.B. Kanurennsport, Rudern, Skilanglauf) erfolgen und
adäquate Rückinformationen für den Sportler und Trainer mit kurzer Latenzzeit generiert
werden. Zudem soll ein zeitsynchrones Broadcasting auf verschiedene Medien ermöglicht
werden. Die angestrebten technischen Innovationen sind

• Nutzung von BYOD-Technologien (z.B . Smartphone, HMDs-Displays)
• Entwicklung tragbarer, outdoor-tauglicher Sensorknoten (Volumen < 1cm3)
• Nutzung körpernah positionierter Tiefenbildsensoren zur kinematischen Bewegungs-

analyse des Sportlers und des Sportgerätes
• Einbindung eines hochpräzisen Echtzeitortungssystems
• Entwicklung von Gateways für das Broadcasting

Diskussion
Für den Einsatz von Echtzeitfeedbacksystemen im Techniktraining und beim Bewegungs-
lernen ergeben sich eine Reihe von offenen Problempunkten, die zu berücksichtigen sind.
Das betrifft unter anderem die geeignete Form der Informationsrückmeldung (visuell,
auditiv, taktil, kombiniert,...), eine geeignete Auswahl bzw. Reduzierung der anzusteuern-
den Technikmerkmale und die Form und Wirksamkeit des Feedbacks auf verschiedenen
Könnensstufen.
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Analyse von Gangparametern oberschenkelamputierter Patienten

Robin Nitzer, Katja Orlowski & Falko Eckardt
Otto-von-Guericke Universität Magdeburg, Institut für Sportwissenschaft

Schlagwörter: Ganganalyse, Inertialsensoren, Oberschenkelamputation
Einleitung
Oberschenkelprothesen haben in den letzten Jahren eine rasante Entwicklung durchlaufen.
Trotzdem gibt es noch viel Forschungsbedarf im Bereich der Ganganalyse mit Oberschen-
kelamputierten. Um aufwändige und kostspielige Untersuchungen mit Motion Capture
Systemen wie Vicon zu vermeiden, wurde hier der Fokus auf die einfachere, kostengüns-
tigere Verwendung von Inertialsensoren gelegt. Es wurde untersucht, ob es (signifikante)
Unterschiede der ausgewählten Messparameter zwischen oberschenkelamputierten und
einer Referenzgruppe gibt.
Methode
Bei der Untersuchung wurden 4 Shimmer Bewegungssensoren am Körper des jeweiligen
Probanden befestigt: rechts und links oberhalb des Sprunggelenks sowie Oberkörper
(Becken mittig und an Wirbel Th2). Aus der erfassten 3D Beschleunigung und 3D
Winkelgeschwindigkeit wurden Gangevents detektiert und Gangparameter mit einer
selbstimplementierten Software bestimmt. Bei der statistischen Auswertung der Gangpa-
rameter werden nur, für den Gang von Oberschenkelamputierten, relevante Parameter
ausgewertet und mit denen einer Referenzgruppe verglichen:

• Mittelwerte, Standardabweichungen (rechtes/linkes Bein), Symmetrie Index
• Korrelation der Geschwindigkeit zu signifikanten Winkeln
• Bland Altman Plots mit Limits of Agreement

Ergebnisse
In Hinblick auf den Symmetrie Index treten besonders die Amplitudendifferenz zwi-
schen IC und TC eines Zyklus und der Aufsetzwinkel mit sehr hohen Werten hervor.
Die Geschwindigkeit und Kadenz der Untersuchungsgruppe waren deutlich niedriger,
aber die Mittelwerte des Winkels um die X-Achse des Sensors am Becken, durch die
Ausgleichsbewegung in der Hüfte, stark erhöht.
Literatur
Orlowski, K., Loose, H., Eckardt, F., Edelmann-Nusser, J. & Witte, K. (2015). Analyzing
the Transfemoral Amputee Gait Using Inertial Sensors, Identifying Gait Parameters for
Investigating the Symmetry of Gait-A Pilot Study. Biosignals -Scitepress, 258-263.
Tran, H. & Young, S. (2013): Inertial Sensor-Based Two Feet Motion Tracking for Gait
Analysis. Sensors, 13 (5), S. 5614-5629.
Little, C., Lee, J. B., James, D. A. & Davison K. (2013): An evaluation of inertial sensor
technology in the discrimination of human gait. J Sports Sci, 31 (12) , 1312-1318.
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Muskelaktivität des Rumpfes und der unteren Extremitäten des Reiters im
Springreiten - eine Pilotstudie

Mirjam Schüler, Falko Eckhardt & Kerstin Witte
Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg

Schlagwörter: Elektromyografie, Springreiten, Beschleunigungssensoren
Einleitung
Aus der Literatur ist bereits bekannt, dass große Beanspruchungen auf den Stütz-
und Bewegungsapparat des Reiters wirken (Greve, 2013). Körperliche Probleme, die
durch das Reiten auftreten können, entstehen unter anderem durch unkoordinierte
Bewegungen und zu starkes bzw. einseitiges Training, welche zu Beweglichkeitsdefiziten
und muskulären Dysbalancen führt (Carlson, 2009). Ziel ist daher, die Beschleunigungen
und Muskelaktivitäten des Reiters im Springreiten zur erfassen. Daraus sollen die
Belastungen auf den Reiter eingeschätzt und Ableitungen für das Training gezogen
werden.
Methode
Sieben professionelle Spring- und Vielseitigkeitsreiter standen mit ihren Pferden zur
Verfügung. Gemessen wurden die Muskelaktivität des Reiters an Rumpf- und Ober-
schenkelmuskulatur, sowie die Beschleunigung am Becken. Die Daten wurden in 5
Sprungphasen eingeteilt, nach spezifischen Amplitudenparameter analysiert und der
Verlauf der Muskelaktivität qualitativ interpretiert.
Ergebnisse & Diskussion
Die größten Beschleunigungen des Beckens treten in der Landephase mit > 50m/s2 auf.
Es bildet sich eine Tendenz ab, dass die Beschleunigung mit steigender Hindernishöhe
zunimmt. Für die Muskulatur zeigten vor allem die Bauch- und Rückenmuskulatur
deutliche Kontraktionsmuster, sowie das sie in einer Wechselbeziehung stehen. Die
prozentuale Verteilung der Muskelaktivität (EMG), über alle Probanden, stellte dar, dass
die untersuchte Muskulatur vor allem in der Flug- und Landephase des Springreitens
verstärkt aktiviert wurde. Durch diese Studie konnten erstmals Rückschlüsse auf die
beanspruchte Muskulatur durch EMG und Beschleunigungssensoren im Springreiten
gezogen werden. Weitere EMG-Untersuchungen könnten Aufschluss über die Koordination
der Muskulatur während des Springens geben. Besonders Anfänger neigen dazu, nicht
ausbalanciert zu sitzen und durch Haltungsfehler die falsche Muskulatur anzuspannen.
Literatur
Greve L, Dyson S. The horse-saddle-rider interaction. Vet J 2013; 195(3):275-81.

Carlson, C., 2009. Axial back pain in the athlete: Pathophysiology and approach to rehabilitation.
Current Reviews in Musculoskeletal Medicine 2, 88-93.
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Pfadintegration als Bestandteil der Orientierungsfähigkeit - Ein Vergleich
zwischen Sportlern und Nicht-Sportlern

Annelie Lorz1, Mona Reißberg1,Claudia Marx1, Anita Hökelmann1, Matthias Stangl2 &
Thomas Wolbers2
1Otto von Guericke Universität, 2Deutsches Zentrum für Neurodegenerative Erkrankungen
Einleitung
Die Orientierungsfähigkeit und die räumliche Vorstellungskraft sind grundlegende Leistungsvor-
rausetzungen in allen sportlichen Disziplinen. Sie ermöglichen eine effektive und zieladäquate
Veränderung des Körpers in Raum und Zeit. Ziel der Pfadintegrationsstudie ist herauszufinden,
inwieweit ein Unterschied in der Orientierungsfähigkeit zwischen Ballsportlern, Sportlern der
technisch-kompositorischen Sportarten und Nichtsportlern besteht. Dabei werden diese drei
Gruppen untereinander verglichen. Das Prinzip der Analyse von Orientierungsfähigkeiten beruht
auf dem Konzept der Pfadintegration.
Methode
Die Untersuchung zur Navigation im Gehirn wird mit 10 Ballsportlern, 10 Sportlern der technisch-
kompositorischen Sportarten und 20 gesunden Nicht-Sportlern im Alter von 16 - 25 Jahren
durchgeführt. Alle Sportler haben einen Trainingsumfang von mindestens drei Trainingseinheiten
pro Woche à 2 Stunden und üben die jeweilige Sportart seit mindestens 10 Jahren aus. Die
Probanden werden während der Versuchsdurchführung eine VR-Brille (Virtuelle Realität) tragen
und mit beiden Händen einen circa 50cm langen Holzstab festhalten, an dem sie einen Pfad
entlang geführt werden. Während des Ablaufens der 150-200 unterschiedlichen Pfade muss der
Proband Angaben zu seiner aktuellen Position und zu der Distanz zu vorher angesteuerten Punkten
machen. Um einen weiteren Einfluss auf die Orientierung des Probanden zu vermeiden, wird er mit
einem Kopfhörer ausgestattet. Zusätzlich zur subjektiven Einschätzung des Individuums dienen
biomechanische Analysesysteme zur Bestimmung der genauen Positionierung der Probanden.
Erwartete Ergebnisse
Aufgrund vorliegender Erkenntnisse wird erwartet, dass die Orientierungsfähigkeit im Raum bei
Sportlern besser ausgebildet ist, als bei Nichtsportlern. Darüber hinaus wird ein Unterschied
zwischen den Spielsportlern und den Sportlern der technisch-kompositorischen Sportarten er-
wartet, da sich die Leistungsstruktur und damit das Anforderungsprofil der Sportarten deutlich
unterscheiden.
Schlussfolgerung
Die Erkenntnisse der Studie sollen als Grundlage zur Entwicklung neuer und innovativer Methoden
für das Training der räumlichen Orientierungsfähigkeit dienen.
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