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Ein neuer Test
zur Beurteilung der Kraft
der Bauchmuskulatur

l G. Wydra i

Zusammenfassung

Die Erfassung von Schwdédchen
der Bauchmuskulatur ist von er-
heblicher Relevanz sowohl fiir
die Therapie als auch fiir die
Préwvention. Obwohl die traditio-
nellen Bauchmuskeliibungen
seit Jahrzehnten kritisiert wer-
den, liegen keine Testalternati-
ven vor, die den teststatisti-
schen Giitekriterien geniigen.

Es wurde deshalb der Versuch
unternommen, einen neuen Test
zur quantitativen Erfassung der
Kraft der Bauchmuskulatur zu
konstruieren und zu evaluieren.
Die einzelnen Schritte der Test-
konstruktion werden vorgestellt
und diskutiert. Hierbei zeigt
sich, daf3 die an den traditionel-
len sportmotorischen Bauchmus-
keltests gelibte Kritik zum Teil
ttberpriyfft werden muf.

Schlisselworter: Bauchmuskel-
kraft - quantitative Erfassung -
Testkonstruktion — sportmotori-
scher Bauchmuskeltest

Summary

Ascertaining abdominal muscle
weaknesses is particularly rele-
vant for both therapy and
prevention. Although the tradi-
tional abdominal muscle exer-
cises have been critisized for de-
cades, there is no other test al-
ternative which would satisfy
the quality standards

required by statistics. Therefore,
it was endeavoured to construct
and evaluate a new test for the
quuntitative assessment of ab-
dominal muscle strength. The
different steps leading to its con-

struction are presented and dis-
cussed. From this appears that
the unfavourable judgements
passed on traditional abdomi-
nal muscle tests which ap-
praise motor activity in athletes,
must be party revised.

Keywords: abdominal muscle
strength — quantitative assessment
- test construction — abdominal
muscle test appraising motor activ-
ity in athletes

Résume

L’enregistrement des faiblesses
de la musculature abdominale
est d’'une importance considéra-
ble tant sur le plan thérapeuti-
que que préventif. S’il est vrai
que, depuis des décennies, les
exercices traditionnels au
niveau de la musculature abdo-
minale font Uobjet de critiques,
on ne dispose actuellement
d’aucun autre test répondant
aux critéres de qualité exigés
par la statistique. C’est pour-
quoi nous avons entrepris de dé-
velopper et d’évaluer un nou-
veau test pour l'enregistrement
quantitatif de la _force musculai-
re abdominale. Les différentes
phases de l'élaboration du test
sont présentées et discutées. Il
en ressort que les critiques quii
ont été formulées a Uégard des
tests traditionnels mesurant
Uactivité musculaire abdominale
chez des sportifs, doivent étre
partiellement révisées.

Mots-clé: force musculaire abdo-
minale — enregistrement quantitatif
— élaboration du test - test mesu-
rant I'activité musculaire abdomina-
le chez les sportifs

- 1974).

1 Einleitung und
Problemstellung

Die Kraft der Bauchmuskulatur hat
eine groBe Bedeutung fir die Stabili-
sierung des Becken-Lendenwirbel-
sédulen-Bereiches. Aufgrund des
fortschreitenden Bewegungsman-
gels, aber auch aufgrund der natiirli-
chen Tendenz der phasischen Mus-
kelgruppen zu einer Tonusminde-
rung (vgl. Janda 1986) sind in der
bewegungstherapeutischen Praxis
oftmals Schwachen der Bauchmus-
kulatur zu diagnostizieren. Dies gilt
fur alle Altersstufen und Leistungs-
bereiche. In einer eigenen Untersu-
chung (vgl. Bos/Wydra/Karisch
1992) konnte mit dem modifizierten
Muskelfunktionstest nach Janda
(1986) bei 71% der weiblichen und
52% der mannlichen Gesundheits-
sportler eine Schwache der Bauch-
muskulatur festgestellt werden.

Fir die Uberpriifung der Kraft der
Bauchmuskulatur steht eine Reihe
von Testverfahren zur Verfigung,
die sich in der praktischen Arbeit
bei bestimmten Zielgruppen jeweils
bewahrt haben. Um therapierele-
vante Schwachen der Bauchmusku-
latur aufzudecken, reichen die kran-
kengymnastischen Funktionstests
aus (vgl. Daniels/Worthingham
Um die Auspragung der
Kraftfédhigkeiten von leistungsfahi-
geren Menschen bzw. um den Er-
folg von Therapie- und Trainings-
maBnahmen erfassen zu koénnen,
sind Testverfahren, die eine Quantifi-
zierung des Testergebnisses zulas-
sen, unabdingbar. Apparative Test-
verfahren, die eine exakte quantitati-
ve Erfassung der Kraftfahigkeiten
gestatten (vgl. Graves et al. 1990),
stehen dem Praktiker in der Regel
nicht zur Verflgung. Hingegen wer-
den in der Praxis des leistungsorien-
tierten Sports und des Gesundheits-
sports seit Jahrzehnten Sit-ups und
Beinhebungen zur Prifung der
Kraft der vorderen Rumpfmuskula-
tur angewandt (vgl. Bés 1987). Ge-
rade diese beiden Testlbungen wer-
den aus einer funktionellen Perspek-
tive kritisch betrachtet.

Schon 1965 hat Kendall die wesent-
lichsten Kritikpunkte an den Sit-ups
als Testibung herausgearbeitet.
Die Kritik richtet sich zum einen ge-
gen den Versuch, Uber eine relativ
komplexe Ubung Aussagen U(ber
die Kraft der Bauchmuskulatur ma-
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chen zu wollen, ohne dabei den Ein-
fluB anderer Muskelgruppen — wie
z.B. der Huftbeuger — zu eliminie-
ren. Dies gilt insbesondere fir eine
Ubungsausfuhrung mit fixierten Fi-
Ben.

»The sit-up purports to measure
strength of abdominal muscles, but
in the manner done, weakness of
these muscles can go undetected.
Hence it is not a valid test« (Kendall
1965, 189).

Eine Kritik gegen die Anwendung
von Sit-ups richtet sich gegen die
mutmabBlich pathogenetische Wir-
kung im Lendenwirbelsdulenbe-
reich. Hierbei werden zwei unter-
schiedliche Mechanismen als pa-
thogenetisch erachtet. Zum ersten
wird angenommen, daB durch die
Sit-ups Uber eine Kréftigung der
Hiftbeuger eine Hyperlordosierung
der Lendenwirbelsdule und damit
eine erhdhte Belastung der Wirbel-
gelenke erfolgt. Zum zweiten wird
angenommen, daf es durch die Ky-
phosierung der Lendenwirbelsidule
beim Aufrichten aus der Rickenla-
ge zu einer erhéhten Bandscheiben-
belastung kommt, wodurch die De-
generation des Bandscheibenmate-
rials geférdert wird.

Mutoh et al. (1983) stellten fest, daB8
eine Vielzahl ihrer Patienten, die Sit-
ups mit gestreckten Knien und fixier-
ten FiBen als Trainingsiibung durch-
fuhrten, Ober eine Zunahme von
Kreuzschmerzen klagten. Bei den
beschriebenen Patienten handelt
es sich um 21 méannliche und acht
weibliche Patienten. Um die Bezie-
hung zwischen dem Auftreten von
Rickenschmerzen und der Bean-
spruchung bei den Sit-ups zu be-
leuchten, flhrten sie biomechani-
sche Studien mit sechs gesunden
Mannern durch. Es wurde die EMG-
Aktivitdt der Bauch- und vorderen
Oberschenkelmuskulatur bei  Sit-
ups mit gebeugten bzw. gestreck-
ten Knien und mit fixierten bzw.
nicht-fixierten FiBen analysiert. Es
zeigten sich hierbei &hnliche EMG-
Aktivitaten mit tendenziell héheren
EMG-Aktivitaten der vorderen Ober-
schenkelmuskulatur bei den Sit-
ups mit gestreckten Knien und fixier-
ten FUBen. Aus dieser Beobach-
tung wird gefolgert, daB die ubli-
cherweise von den Patienten prakti-
zierten Sit-ups die Ursache fiir die

2 .

Bewegungsform Prozentuale | Minimum -
Mehr- Maximum
belastung
gegeniiber
Stand
Sit-ups mit gebeugten Knien (n = 6) 109 71-157
Sit-ups mit gestreckten Knien (n = 6) 105 65-157
Isometrische Bauchmuskelanspannung 39 23- 79
(n =6)
Beinhebungen (n = 6) 54 27- 78
Aktive Hyperextension aus der Bauchlage 80 57-129
(n=4)
Hipfen auf der Stelle (n = 9) 42 19- 67
Marschieren (n = 4) 15 14- 15
Lachen (n = 3) 50 37- 58
Rumpfvorbeuge 30° mit 10 kg in jeder 190 134-253
Hand (n = 6) .

Tab. 1: BeanspruchungsgroBen der
Wirbelsdule. Angaben von Nachem-
son/Elfstrom (1970, 243 f{.)

Ruckenbeschwerden darstellen. Es
wird angenommen, dafB Uber die Be-
anspruchung der Hiftbeugemusku-
latur eine Verstarkung der Lordose
im Lendenwirbelsédulenbereich ver-
ursacht wird, die ihrerseits die Be-
schwerden hervorrufen soll.

Um die Beanspruchung der Band-
scheibe bei bestimmten Belastun-
gen zu ermitteln, gibt es die Még-
lichkeit, die Krafte {iber biomechani-
sche Modelle zu berechnen, wobei
die Lange der Last- und Kraftarme
sowie die einwirkenden Massen be-
kannt sein miissen.
Nachemson/Elfstréom (1970) kommt
das Verdienst zu, als erste am leben-
den Menschen intradiskale Druck-
messungen vorgenommen zu ha-
ben. Neben Untersuchungen zur
Druckbeanspruchung der Band-
scheibe L3/L4 im Liegen, Stehen,
Sitzen, Biicken etc. wurden auch
Untersuchungen bei verschiede-
nen Formen des Rumpfaufrichtens
vorgenommen. Nachemson (1976,
347) betont, daB bei der Betrach-
tung der Ergebnisse »more atten-
tion should be paid to the relation
between different movements than
to the absolut values«. AuBerdem
sollte beachtet werden, daB die ge-
wonnenen Ergebnisse auf zum Teil
sehr geringen StichprobengréBen
beruhen und daB die interindividuel-

len Unterschiede insbesondere bei
dynamischen Belastungen sehr
groB sind. "
Die im Stehen beobachteten intra-
diskalen Druckbelastungen liegen
zwischen 5,6 und 9,7 kg/cm2
Wie die Zahlenvergieiche zeigen,
kommt es zwar zu einer erhdhten
Beanspruchung der Bandscheibe,
die GréBenordnung der registrier-
ten Werte erlaubt es jedoch nicht,
ohne weiteres von einer Uberbean-
spruchung zu sprechen. Neben den
absoluten Kraftwerten sind auBer-
dem die einwirkenden Zeiten von
Bedeutung, wobei davon ausgegan-
gen werden kann, daB kurzfristige
Belastungsspitzen besser toleriert
werden als langanhaltende Dauer-
belastungen. In den verschiedenen
Bereichen der Bandscheibe selbst
kommt es zu unterschiedlich hohen
Beanspruchungen.

Die vertikale' Beanspruchung des
Anulus fibrosus liegt bei etwa 50%
der einwirkenden Gesamtkraft, wah-
rend die tangentiale Beanspru-
chung dieser Struktur das Vier- bis
Fiinffache der Gesamtkraft betragt
(Nachemson 1976).

Aus der vorgetragenen Kritik an den
kiassischen Sit-ups 148t sich eine
Reihe von Forderungen an eine al-
ternative Testilbung formulieren
(vgl. Kendall 1965; Mutoh et al.
1983):

- Keine Fixierung der Beine sowie
Beugung der Hiifte, um den Ein-
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fluB der Hiftbeugemuskulatur zu
reduzieren.

— Kein vollstdndiges Aufrichten,
um die LWS-Beanspruchung zu
reduzieren und um nur die Bauch-
muskulatur zu erfassen.

Es wurden in der Vergangenheit be-

reits von verschiedenen Autoren An-

strengungen unternommen, Alter-
nativen zu den Sit-ups zu entwik-
keln. Insbesondere von Praktikern
werden immer wieder Vorschlage
zur Optimierung von Bauchmuskel-
testibungen gemacht, ohne daB
eine Uberprifung der teststatisti-
schen Gutekriterien durchgefihrt
wurde. Vincent/Britten (1980) stell-
ten eine Curl-up-Variante vor, die
die beiden obigen Forderungen er-
fallt. Sie versuchten die statische

Ausdauer der Bauchmuskulatur zu

erfassen, indem Nacken und Brust-

korb um einen definierten Betrag an-
gehoben und gehalten wurden. Es
wurden jedoch nur unbefriedigende

Reliabilitdts- und Validitatskoeffi-

zienten erzielt. Robertson/Magnus-

dottir (1987) entwickelten eine dyna-
mische Variante zur Erfassung der

Kraftausdauer der Bauchmuskula-

tur. Bei der Ubung sind die Beine an-

gewinkelt, und die gestreckten

Arme werden in 60 Sekunden so oft

wie mdglich bis zu den Knien ge-

fahrt. Die Autoren machen jedoch
keine Angaben zu den Gutekriterien
des Tests.

2 Testentwicklung

Ziel der vorliegenden Studie war die
Entwicklung eines Tests zur Erfas-
sung der Kraft der Bauchmuskula-
tur, der nicht die bekannten Nachtei-

Abb. 1

le der klassischen Sit-ups beinhal-
tet. Als Zielgruppe der Testentwick-
lung wurde der Bereich des Gesund-
heitssports und der Sporttherapie
ausgewahlt. Es handelt sich hierbei
um einen Ubergangsbereich zwi-
schen vorwiegend krankengymna-
stischer Therapie und dem aktiven
Sporttreiben. Der Test solite eine
Quantifizierung des Testergebnis-
ses ermdglichen, um zum einen ei-
nen Vergleich mit Normwerten zu er-
mdglichen und zum anderen Aussa-
gen Uber die Effektivitat von Thera-
pie- und Trainingsprogrammen ma-
chen zu kénnen.

2.1 Voriiberlegungen

Die meisten der vorliegenden Test-
empfehlungen gehen davon aus,
den Oberkdrper aus der Rickenla-
ge nur um einen bestimmten Betrag
aufzurichten (vgl. Vincent/Britten
1980). Als MaBe werden meist ana-
tomische Orientierungswerte (z.B.
»Schulterblatt berlihrt nicht mehr
den Boden«) angegeben. Hierzu ist
festzuhalten, da3 dem Autor bisher
kein entsprechendes objektives
und reliables Testverfahren bekannt
ist. Des weiteren muB beachtet wer-
den, daB die Orientierung an festen
anatomischen Orientierungswerten
zu einer Vernachldssigung anderer
leistungsdeterminierender  Fakto-
ren, wie z. B. Masse und Massenver-
teilung des Oberkérpers, Beweg-
lichkeit im Lendenwirbelsgulen-
und Schulterbereich, flhrt. In einer
eigenen unveroffentlichten Untersu-
chung wurde die relative Maximal-
kraft der vorderen Rumpfmuskuia-
tur in Beziehung gesetzt zum Ergeb-
nis bei verschiedenen Formen des
Rumpfaufrichtens mit und ohne Fi-
xierung der Beine sowie mit und
ohne Halten der Hande im Nacken.
Es zeigte sich, daB lediglich bei den
Frauen die Ubung Rumpfaufrichten
ohne Fixierung der Beine und ohne
Handhaltung im Nacken zu einer Dif-
ferenzierung hinsichtlich der relati-
ven Maximalkraft fuhrte (t = 2,5;
p = 0,24). Bei den Mannern kommt
der Oberkdrpermasse in Relation
zur Masse der Beine eine grofBere
Bedeutung zu (vgl. Kendall 1965;
Ricci/Marchetti/Figura 1981). Insbe-
sondere Manner mit einer groBen
Oberkérpermasse  kdnnen  sich
trotz gut entwickelter Bauchmuskel-
kraft nicht aufrichten.

Hinzu kommt, daB bei einer Verlage-
rung des Orientierungspunktes un-
terschiediich viel Kraft aufgebracht
werden muB. Geringere Hubhdhen
des Oberkorpers fuhren zu einer ge-
ringeren Beanspruchung der
Bauchmuskulatur und somit zu lan-
geren Haltezeiten oder hbheren Wie-
derholungszahlen (vgl. Ricci/Mar-
chetti/Figura 1981). Gunstiger als
die Orientierung an allgemein defi-
nierten anatomischen Kriterien er-
scheint deshalb eine Orientierung
an muskelphysiologischen Kriterien.
Beim Aufrichten aus der Rickenla-
ge kommt es zunachst zu einer Zu-
nahme der Belastung der Bauch-
muskulatur aufgrund der zuneh-
menden abgehobenen Masse des
Oberkorpers. Ab einer individuell
unterschiedlichen Hubhdéhe kommt
es dann zu einer Verringerung der
Belastung aufgrund der sich opti-
mierenden Hebelverhéltnisse (vgl.
Mutoh et al. 1983; Kunz/Unold
1988). Es laBt sich bei jeder Ver-
suchsperson ein Bereich der Maxi-
malbeanspruchung (sticking-point)
bestimmen. Bei den klassischen
Testiibungen (Sit-ups) muB dieser
individuelle Totpunkt immer Uber-
schritten werden, d.h. der Muskel
wird bei jeder Wiederholung relativ
zu den &uBeren Vorgaben maximal
beansprucht. Die Orientierung am
individuellen Totpunkt erscheint ein
geeignetes Kriterium zur Bestim-
mung der Hubhohe bei Bauchmus-
keltest- und -trainingsibungen.
O’Shea/O’Shea (1969) haben die
Orientierung am  sticking-point
beim Krafttraining in die Diskussion
gebracht, und Jackson et al. (1985)
konnten signifikante Vorteile eines
entsprechenden Krafttrainings ge-
genuber einem klassischen Kraft-
training aufzeigen.

2.2 Testbeschreibung

Im folgenden sollen die neu entwik-
kelten Testubungen beschrieben
werden.

Bestimmung des Totpunktes
Ausgangsstellung (vergl. Abb. 1):
Der Proband liegt auf dem Rucken.
Die Unterschenkel liegen auf einem
kleinen Turnkasten, so daB im Knie-
und Huftgelenk ein rechter Winkel
entsteht. Die Arme liegen gestreckt
neben dem Korper. Die Lage der Fin-
gerspitzen wird markiert (= Null-
punkt).
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Bestimmung des Totpunktes: Der
Proband richtet sich langsam auf
und streckt dabei die Arme so weit
wie mdglich nach vorne in Richtung
oberer Kastenrand. Die Kérperposi-
tion, die von der Versuchsperson
als die anstrengendste bestimmt
wird, wird als Totpunkt definiert. Ge-
messen und registriert wird der Ab-
stand der Kastenunterkante bis
zum Nullpunkt. Die Bestimmung
des Totpunktes wird zweimal vorge-
nommen. Kommt es bei beiden
Durchfiihrungen zu Ergebnissen
von mehr als zwei Zentimetern Un-
terschied, wird die Prozedur wieder-
holt (Abb. 1).

Ausfithrungsvarianten

Es wurden drei moégliche Ausfih-

rungsvarianten entwickelt, um zu ei-

nem quantitativen Ergebnis zu ge-

langen (vgl. Abb. 2):

— Zahlen der maximalen Wiederho-
lungszahl in einem definierten
Zeitraum.

— Zahlen der maximaien Wiederho-
lungszahl bei einer vorgegebe-
nen Bewegungsgeschwindigkeit.

— Messen der maximalen Haltezeit.

3 Ziele und Methoden
der Testevaluation

Ziel der Testevaluation ist die Uber-
prifung der Testalternativen hin-
sichtlich der Testgltekriterien, d.h.,
ob die Testvorschlage den prakti-
schen und theoretischen Anforde-

rungen, die man an einen Test stellt,

genlgen. Im allgemeinen werden

hierbei folgende Gutekriterien be-

leuchtet (vgl. Bos 1987):

— Objektivitdt: Wie genau kann das
Testergebnis von mehreren Beob-
achtern erfaBt werden?

— Reliabilitat: Wie genau 1aBt sich
das Testergebnis bei einer Test-
wiederholung reproduzieren?
Dies hangt zum einen von der Ob-
jektivitat ab, zum anderen von
der Stabilitdt des zu testenden
Merkmals.

— Validitat: MiBt der Test tatsach-
lich das, was er zu testen vor-
gibt? Dies hangt zum einen von
der Obijektivitat und Reliabilitat
ab, zum anderen von der Aufga-
benstellung des Tests.

~ Praktikabilitat: 1st der Test in der
Praxis durchfUhrbar, und welche
Schwierigkeiten treten dabei auf?

— Okonomie: Mit wieviel Aufwand
ist die Testdurchfiihrung verbun-
den? Stehen Aufwand und Ergeb-
nis in einer vernunftigen Relation
zueinander?

— Normierbarkeit: Ist es mdoglich,
Normwerttabellen zu erstellen,
die einen Vergleich verschiede-
ner Testleistungen bei verschie-
denen Leistungsgruppen ermdg-
lichen?

Wahrend der Praktiker vorwiegend

an der Praktikabilitat, Okonomie

und Normierbarkeit eines Tests in-
teressiert ist, konzentriert der Theo-

Abb. 2: Beschreibung der drei Testvarianten

Maximale Wiederholungszahl bei vorgegebener Taktfrequenz: Der
Proband soll versuchen, sich bei einer vorgegebenen Taktfrequenz von 30
"| Wiederholungen pro Minute so oft wie moglich aus der Riickenlage bis zum
Totpunkt aufzurichten. Im Totpunkt muB der Proband den oberen Rand des
Kastens (Lederrand) beriihren, beim Zurlickgehen sind Kopf und Schultern
abzulegen. Die Taktfrequenz wird mittels eines Metronoms vorgegeben. Ge-
zahlt werden die richtig durchgefuhrten Aufrichtungen. Vor der Testdurch-
fuhrung sollte der Proband einige Probewiederholungen durchfihren.

gen durchfuhren.

Maximale Wiederholungszahl in 30 Sekunden: Der Proband soll versu-
chen, sich innerhalb von 30 Sekunden so oft wie moglich aus der Rickenia-
ge bis zum Totpunkt aufzurichten. Im Totpunkt muB der Proband den obe-
ren Rand des Kastens (Lederrand) berlihren, beim Zurlickgehen sind die
Schultern abzulegen. Gezahlt werden die richtig durchgefiihrten Aufrichtun-
gen. Vor der Testdurchfiihrung sollte der Proband einige Probewiederholun-

Maximale Haltezeit am Totpunkt: Der Proband soll versuchen, sich bis
zum Totpunkt aufzurichten und diese Position méglichst lange zu halten. Im
Totpunkt muB der Proband den oberen Rand des Kastens (Lederrand) be-
rihren. ErfaBt wird die Zeit bis zum Verlassen des Totpunktes. Vor der Test-

durchfiihrung sollte der Proband einige Probewiederholungen durchfihren.

4

retiker seine Aufmerksamkeit auf
die voneinander abhdngigen Krite-
rien der Validitat, Reliabilitat und Ob-
jektivitat. Die groBte Bedeutung
kommt der Validitat zu, d.h., ob der
Test das, was er zu messen vorgibt,
auch tatsachlich miBt.

Methoden

Zur Beurteilung von Objektivitat

und Reliabilitat wurden Testwieder-

holungen durchgefiihrt. Angestrebt
werden Korrelationskoeffizienten
zwischen Test und Retest von min-

destens .70 (Bos 1987, 123).

Zur Bestimmung der Validitat wur-

de eine Reihe von AuBenkriterien

herangezogen. Parallel zu den drei

Testvarianten  wurden  folgende

Tests durchgefuhrt:

— Maximalkrafttest: Auf dem von
Bos/Mechling (1983) vorgestell-
ten KraftmeBstuhl wurde die iso-
metrische Maximalkraft der vor-
deren  Rumpfbeugemuskulatur
bestimmt. Hierbei sitzt der Pro-
band auf einem Stuhl und drickt
mit dem Oberkérper gegen die
MeBeinrichtung. ErfaBt wird die
resultierende Kraft in daN. Der
Wert wird zur weiteren Berech-
nung auf das Koérpergewicht rela-
tiviert.

— Sit-ups: Der Proband liegt auf
dem Riicken. Die Beine sind im
Kniegelenk 90° gebeugt. Die
FuBe sind an der Sprossenwand
fixiert. Die Hande werden seitlich
am Kopf gehalten. Der Proband
soll sich so oft wie moéglich in 30
Sekunden aus der Riickenlage
so weit aufrichten, daf3 die Ellen-
bogen die Knie berlihren (vgl.
Bos/Wydra/Karisch 1992).

- Beinhebungen: Der Proband
liegt auf dem Ricken auf einer
Matte. Die Hande fassen die zwei-
te Sprosse der Sprossenwand
oder die Beine eines Testhelfers,
der hinter der Versuchsperson
steht. Der Proband soll in 30 Se-
kunden die Beine so oft wie még-
lich in die Senkrechte heben und
wieder auf den Boden absenken.
Das GesaB bleibt dabei auf dem
Boden (vgl. Bos/Wydra/Karisch
1992).

Probanden

Als Probanden fungierten Rehabili-
tanden, die im Rahmen einer statio-
naren Heilbehandlung am Gesund-
heitssport teilnahmen. Fir die Be-
antwortung der einzelnen Fragestel-
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lungen muBten unterschiedliche
Stichproben herangezogen wer-
den. Fir die Objektivitats- und Relia-
bilitatsuntersuchungen standen ins-
gesamt 90 Probanden (siehe Tab.
1), fur die Validitatsuntersuchung
52 Probanden (siehe Tab. 2) zur Ver-
figung.

4 Ergebnisse
der Testevaluation

Im folgenden sollen die Ergebnisse
der Testevaluation vorgestellt wer-
den, wobei vorwiegend eine tabella-
rische Darstellung erfolgt.

Objektivitat/Reliabilitat

Die Analyse der Test-Retest-Koeffi-
zienten belegt sehr gute bzw. ausge-
zeichnete Reliabilitdten sowohl bei
der Bestimmung des individuellen
Totpunktes als auch bei den drei
Curl-up-Varianten (Tab. 4 und 5).

Validitat

Aussagen zur Validitat der drei Curl-
up-Varianten kénnen aufgrund der
Analyse der Korrelationskoeffizien-
ten zwischen den Testergebnissen
und bestimmten AuB3enkriterien ge-
macht werden. Keine korrelativen
Beziehungen bestehen zwischen
den Testergebnissen und den indivi-
duellen Totpunkten.

Zwischen den drei neuen Testva-
rianten konnten keine signifikanten
Beziehungen nachgewiesen wer-
den. Hingegen korrelieren die klassi-
schen Testibungen und die relative
Maximalkraft sowohl miteinander
als auch mit den Curl-ups in 30 Se-
kunden (Tab. 7).

Auf der Basis der ermittelten Korre-
lationskoeffizienten der Gesamt-
stichprobe wurde eine Faktorenana-
lyse mit Varimaxrotation durchge-
fihrt (Tab. 8 und 9). Das Ergebnis
der Faktorenanalyse indiziert eine

Tab. 2: Angaben zur Zusammen-
setzung der Probanden-Stichprobe
bei den Objektivitats- und
Reliabilitatsuntersuchungen

Manner Frauen

(n =39) (n=51)

X s X s
Alter
(Jahre) 46,6 | 11,3| 415| 10,3
GréBe
(cm) 177,0 7,81164,2 6,3
Gewicht
(ka) 79,1 12,7 63,1 8,3

Tab. 3: Angaben zur Zusammenset-
zung der Probanden-Stichprobe
bei den Validitatsuntersuchungen
Manner Frauen
(n=31) (n=21)
X s X s
Alter
(Jahre) 454 | 112 | 42,7 8,6
GroBe
(cm) 175,8 5,6 |163,9 6,7
Gewicht
(kg) 79,7 10,3} 61,2 5,9
zweifaktorielle Lésung, wobei

durch den ersten Faktor 79% und
den zweiten Faktor 12% der Ge-
samtvarianz aufgeklart werden. Die
relative Maximalkraft der Bauch-
muskulatur, die Beinhebungen, die
Sit-ups und die Curl-ups in 30 Se-
kunden laden am héchsten auf dem
ersten Faktor. Die Curl-ups mit Takt-
vorgabe laden am hochsten auf
dem zweiten Faktor, wahrend den
gehaltenen Curl-ups eine Zwischen-
rolle zukommt.

Praktikabilitit und Okonomie
Neben den statistisch aufzuberei-
tenden Giitekriterien missen auch
die Beobachtungen in der Praxis
zur Beurteilung eines Tests hinzuge-
zogen werden. Ein wesentlicher
Faktor ist der der Okonomie. Fir
die Instruktion und Durchfihrung
der modifizierten Curl-ups ist von ei-
nem Zeitbedarf von mindestens
zwei Minuten pro Versuchsperson
auszugehen. Bei den gehaltenen
Curl-ups und den Curl-ups mit Takt-
vorgabe sind im Einzelfall Ubungs-
zeiten von Uber drei Minuten Lange
zu beobachten, woraus eine Ge-
samttestzeit von ca. finf Minuten re-
sultiert. Durch diese langen Ubungs-
zeiten ergeben sich bei den Ver-
suchspersonen zum Teil Motiva-
tionsprobleme. Bei den Curl-ups
mit Taktvorgabe traten bei ca. der
Halfte der Versuchspersonen
Schwierigkeiten in der vorderen
Halsmuskulatur (Mm. scaleni und
M. sternocleidomastoideus) auf.
Bei nahezu allen Probanden kam es
am Tag nach der Testdurchflihrung
zu einem starken Muskelkater in die-
sen Muskelgruppen.

5 Diskussion

Die vorliegende Studie stellt einen
Versuch dar, einen neuen Test zur

guantitativen Erfassung der Kraft
der Bauchmuskulatur zu entwik-
keln. Ausgangspunkt war die aus
funktioneller Sicht geauBerte Kritik
insbesondere an den Sit-ups.
Grundiiberlegung war die Orientie-
rung am individuellen Totpunkt,
d.h. dem Punkt beim normalen
Rumpfaufrichten, an dem es zur un-
glnstigsten Kombination von He-
belverhadltnissen und Muskellange
kommt. Am Sticking-point kommt
es zu einer maximalen Beanspru-
chung der zu testenden Muskulatur
in bezug zur geforderten Bewegung
(O’'Shea/O’Shea 1969). Der Tot-
punkt muB individuell bestimmt wer-
den. Gewahlt wurden drei verschie-
dene Ausflihrungsarten, um unter-
schiedliche Formen der Kraftentfal-
tung (dynamisch vs. statisch) und
Kontraktionsgeschwindigkeiten
{schnell vs. langsam) zu erfassen.

Die Bestimmung des Totpunktes er-
wies sich als objektiv und reliabel.
Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern, die durch eine bessere
Beweglichkeit der Frauen und eine
groBere Oberkdrpermasse bei den
Mannern hervorgerufen  werden
konnten, wurden nicht beobachtet.
Zwischen dem individuellen Tot-
punkt und den Testergebnissen wa-
ren negative Korrelationen zu erwar-
ten, d.h. aus geringeren Hubhothen
sollten bessere Testergebnisse re-
sultieren (vgl. Ricci/Marchetti/Figu-
ra 1981). Die beobachteten Korrela-
tionen waren positiv, jedoch nicht si-
gnifikant. Es ist deshalb davon aus-
zugehen, daB die Bestimmung des
individuellen  Totpunktes hinrei-
chend valide erfolgte. Die Hauptein-
fluBvariablen auf die Auspragung
des Totpunktes bediirfen einer wei-
teren Klérung.

Die Gutekriterien der Objektivitat
und Reliabilitat kdnnen fir die drei
Testvarianten als sehr gut bzw. aus-
gezeichnet angesehen werden (vgl.
Bds 1987). Jedoch ergaben sich bei
der praktischen Durchfiihrung der
verschiedenen Tests Schwierigkei-
ten. Die Curl-ups mit Taktvorgabe
erwiesen sich fir die Arbeit in der
Praxis als wuntauglich. Nicht die
Bauchmuskulatur, sondern die vor-
dere Halsmuskulatur erwies sich
als leistungsdeterminierend. Der zu
beobachtende Muskelkater in der
vorderen Halsmuskulatur weist auf
die hohe muskulare Beanspru-

5
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Tab. 4: Angabe von Mittelwert, Standardabweichung und Gesamtstreuung in
cm sowie des Test-Retest-Koeffizienten bei der Bestimmung des Totpunktes

Gesamt- Méanner Frauen
stichprobe (n =39) (n=51)
X+ s (1. Test) 11,0+ 49 123+44 10,1+ 51
Minimum — Maximum (cm) 4-29 6-29 4-28
X + s (Retest) 10,4+ 4,4 11,7+ 4,3 9,4+43
Minimum — Maximum {(cm) 4-25 5-25 4-23
Test-Retest-Koeffizient (r) .90 91 .89

chung, insbesondere beim Ablegen
des Kopfes - exzentrische Muskel-
arbeit (vgl. Grimby 1992) - hin. Bei
den Curl-ups in 30 Sekunden tritt
dieses Phidnomen trotz der schnel-
len Ubungsausfuhrung durch die Fi-
xierung des Kopfes nicht auf. DaR
die Curl-ups mit Taktvorgabe von
anderen EinfluBvariablen abhan-
gen, wird auch durch die Ergebnis-
se der Korrelations- und Faktoren-
analyse gestitzt.

Die klassischen Testlibungen korre-
lieren sowohl untereinander als
auch mit der relativen Maximalkraft
gut. Die Hohe der Korrelationen zwi-
schen Sit-ups, Beinhebungen und
den Curl-ups in 30 Sekunden ist auf
die analoge Belastungsstruktur zu-
rackzufihren: Gefordert wird der
wiederholte, schnellkréftige Einsatz
der vorderen Rumpfmuskulatur. Die
Maximalkraft ist abhangig von der
Anzahl der gleichzeitig innervierten
motorischen Einheiten und deren
physiologischem Querschnitt, d.h.
der gleichzeitig geschlossenen Ak-
tin-Myosin-Brickenbindungen.
Sportmotorische Tests sollen dazu
beitragen, motorische Dimensio-
nen zu analysieren (vgl. Bés 1987).
Die vor diesem Hintergrund durch-
gefuhrte Faktorenanalyse legt eine

zweifaktorielle Losung nahe. Der er-
ste Faktor, auf dem die Ubungen
Maximalkraft, Beinhebungen, Sit-
ups und die Curl-ups in 30 Sekun-
den am hochsten laden, kann als
Maximalkraft der Bauchmuskulatur
interpretiert werden. Insbesondere
die mit dem KraftmeBstuhl erfaBten
isometrischen Maximalkrafte korre-
lieren sehr hoch mit den Kklassi-
schen Testlbungen. Da auf dem
Kraftmef3stuhl keine Fixierung der
Beine erfolgt und ein Huiftwinkel
von 90° vorliegt, ist davon auszuge-
hen, daB hierbei vorwiegend die
Kraft der Bauchmuskulatur erfaft
wird (vgl. Bds/Mechling 1983).

Die Curl-ups mit Taktvorgabe laden
im Gegensatz zu den anderen Ubun-
gen hoch auf dem zweiten Faktor.
Der zweite Faktor kann nicht ohne
Schwierigkeiten beschrieben wer-
den. Offensichtlich spiegein sich
hier sowohl motorische als auch
psychische Faktoren wider. Wie be-
reits dargestellt wurde, spielen bei
der Ubung Curl-ups mit Taktvorga-
be die Kraft der vorderen Halsmus-
kulatur und die Fahigkeit, Schmer-
zen zu tolerieren, eine groBere Rolle
als die Kraft der Bauchmuskulatur.
Die gehaltenen Curl-ups kénnen kei-
nem der beiden Faktoren zugeord-

wie des Test-Retest-Koeffizienten

Tab. 5: Angabe von Mittelwert, Standardabweichung und Gesamtstreuung bei
den verschiedenen Ubungen zur Erfassung der Kraft der Bauchmuskulatur so-

Maximale Wie- | Maximale Wie- Maximale
derholungszah! | derholungszahl Haltezeit
bei vorgegebe- | in 30 Sekunden in Sekunden
ner Takt- (n=30) (n =30)
frequenz
(n=30)
x+s (1. Test) 32,2+ 16,6 224+7,0 34,9+ 16,7
Minimum — Maximum (cm) 13-85 13-39 12-63
X t s (Retest) 336+17,3 24,5+ 9,1 38,2 £ 20,9
Minimum - Maximum (cm) 15-84 8-52 8-85
Test-Retest-Koeffizient (r) .84 .91 .86

net werden. Hier spielen insbeson-
dere bei langeren Haltezeiten moti-
vationale Aspekte eine gréBere Rol-
le als der Faktor Maximalkraft (vgl.
Vincent/Britten 1980).

Zusammenfassend kann festge-
halten werden, daB aufgrund der
Faktorenanalyse neben den klassi-
schen Ubungen lediglich die Ubung
Curl-ups in 30 Sekunden als valide
Testlbung zur Erfassung der Bauch-
muskelkraft angesehen werden
kann.

Obwohl bei den Sit-ups und den
Beinhebungen andere Muskelgrup-
pen — zum einen die Hiiftbeugemus-
kulatur durch die Fixierung der Bei-
ne, zum anderen die Schulter- und
Brustmuskulatur durch das Festhal-
ten an der Sprossenwand - einen
EinfluB auf die Leistung haben,
scheint der Bauchmuskulatur die lei-
stungsdeterminierende Bedeutung
beim Rumpfaufrichten zuzukom-
men. Elektromyographische Unter-
suchungen von Unhold/Kunz
(1988} zeigten, daB3 die Bauchmus-
kulatur wahrend der gesamten
Ubungszeit hoch bzw. maximal ak-
tiv ist. Andererseits darf nicht ver-
kannt werden, daB mit EMG-Unter-
suchungen nicht alle Muskeln er-
faBt werden kénnen. Insbesondere
die HUftbeugemuskulatur entzieht
sich einer Betrachtung durch ein
Oberflachen-EMG (vgl. Besmajian
1958), so daB unser Wissen (ber
die genauen Innervationsverhaltnis-
se nach wie vor luckenhaft ist. Dies
gilt auch fiir die Kraftfahigkeiten der
einzelnen an der Rumpfaufrichtung
beteiligten Muskeln. Wie Ricci/Mar-
chetti/Figura (1981) zeigen konn-
ten, kommt es unabhangig von der
beim Rumpfaufrichten gewahlten
Ausgangsposition zu typischen In-
nervationsmustern, wobei sogar
antagonistische Muskelgruppen be-
teiligt sein kénnen. Kelley (1982)
kann deutlich machen, daB bei der
Arbeit mit gebeugten Knien die Aus-
schaltung der HUftbeugemuskula-
tur eine relativ geringe Bedeutung
hat. Bedeutsamer ist die Verkleine-
rung der Lange des Lastarmes, der
durch die untere Extremitat gebildet
wird. Die Bauchmuskulatur muf bei
angewinkelten Beinen mehr Kraft
aufbringen, um den Oberkorper ein-
zurollen und um die Lange des Last-
armes des Oberkdrpers zu verrin-
gern.
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Tab. 6: Korrelationen (r) und Signifikanzniveau (p) der Testergebnisse der drei
Curl-up-Varianten mit dem individueilen Totpunkt

Maximale Wieder- Maximale Wieder- Maximale Haltezeit in
holungszahl bei holungszaht in Sekunden
vorgegebener 30 Sekunden (n =30)
Taktfrequenz (n = 30}
(n = 30)
r .034 291 134
p .856 112 472

Tab. 7: Interkorrelationen zwischen den verschiedenen Tests zur Erfassung
der Kraft der Bauchmuskulatur (* = p < 0,05). Obere Halfte der
Korrelationsmatrix: Angabe der Korrelationskoeffizienten fiir Manner.
Untere Halfte: Angabe der Korrelationskoeffizienten fir Frauen

Sit-ups Bein- Relative | Haltezeit | Curl-ups Curl-ups
hebungen | Maximal- mit Takt- in 30
kraft vorgabe | Sekunden
Sit-ups - .69* -.04 29 .58
Bein-
hebungen 70" - .01 .45 61”
Relative
Maximal-
kraft T7 76" -.07 27 71
Haltezeit .34 52 - =17 21
Curl-ups
mit Takt-
vorgabe .28 12 -.14 -.21 - .01
Curl-ups
in 30
Sekunden 48 50" 53" -.02 -.34 -

Tab. 8: Eigenwerte und erklarte
Varianzanteile bei der Faktoren-

analyse
Faktor | Eigenwert Aufgeklarter
Varianzanteil
3,10 79,1%
2 1,19 11,6%

Tab. 9: Normalisierte Faktoren-
ladungen der durchgefiihrten
Faktorenanalyse

Faktor 1 | Faktor 2
Relative
Maximalkraft 91 11
Beinhebungen
in 30 Sekunden .89 .21
Sit-ups in
30 Sekunden .85 .23
Curl-ups in
30 Sekunden .75 .41
Haltezeit .35 .20
Curl-ups mit
Taktvorgabe A7 .95

Neben diesen mechanischen Be-
trachtungen soll im folgenden eine
Betrachtung des Begriffes »funktio-
nell« erfolgen. Schon 1903 hat Lom-
bard am Beispiel der ischiokruralen
Muskelgruppe gezeigt, daf insbe-
sondere zweigelenkige Muskeln zu-
weilen ein paradoxes Verhalten zei-
gen kdnnen: Muskeln kénnen in Ab-
hangigkeit von den Winkelstellun-
gen der beteiligten Gelenke zur Er-
héhung des Wirkungsgrades der
Gesamtmuskelschlinge als ihr eige-
ner Antagonist fungieren. Dies gilt
insbesondere fir geschlossene Kki-
nematische Ketten, wie sie bei All-
tagsbewegungen normal sind (vgl.
Wiemann 1991). Vor diesem Hinter-
grund muB das Anliegen, isoliert die
Kraft einzelner Muskeln funktionell
testen zu wollen, kritisch hinterfragt
werden. Funktionelles Testen sollite
bedeuten, daB die Muskeln entspre-
chend ihrer Funktion innerhalb der
Alitags- und Arbeitsmotorik geprift
werden. Die Forderung, eine ge-
schlossene kinematische Kette bei

der Testdurchflhrung zu erfassen,
erfillen die Beinhebungen und die
Sit-ups.

Die oftmals gedufB3erte Behauptung,
die Kraft der Huftbeugemuskulatur
sei in der Regel groB genug, um
Schwéchen der Bauchmuskulatur
zu kompensieren (vgl. Kendall
1965; Vincent/Britten 1980), bedarf
einer empirischen Bestatigung. Bis-
her liegen nach Kenntnis des Au-
tors keine Untersuchungen vor, die
einen Zusammenhang zwischen
dem Grad der Verkirzung der Huft-
beugemuskulatur und der Kraft der
Hiftbeuge- bzw. Bauchmuskulatur
statistisch sichern kdnnten.

Die Ergebnisse sprechen dafir, daB
bei den Sit-ups und den Beinhebun-
gen der Bauchmuskulatur trotz der
Méglichkeiten der Kompensation in-
nerhalb der Rumpfbeugeschlinge
die wichtigste Funktion zukommt.
Sit-ups und Beinhebungen haben
des weiteren aufgrund ihrer Testoko-
nomie ihre Relevanz im Sport mit
Menschen, die keine Rickenproble-
me haben. Auch Vincent/Britten
(1980) kommen zu dem SchiuB,
daB die Sit-ups unter 6konomi-
schen Gesichtspunkten die einzige
Moglichkeit darstellen, um bei gro-
Ben Untersuchungen die Kraft der
vorderen Rumpfmuskulatur zu er-
fassen.

Bei Probanden mit orthopadischen
Problemen sollte jedoch eine se-
quentielle Prifstrategie (vgl. Bos/
Wydra/Karisch 1992) durchgefiihrt
werden, wobei neben den bekann-
ten Muskelfunktionstests (vgl. Jan-
da 1986) zur Diagnose von Muskel-
dysbalancen auch die neu entwik-
kelte Curl-up-Variante mit Registrie-
rung der Wiederholungszahl in 30
Sekunden zur Quantifizierung der
Kraft eingesetzt werden kann.

Die entwickelte Curl-up-Variante
mit Registrierung der Wiederho-
lungszahl in 30 Sekunden stellt eine
objektive, reliable und valide Testal-
ternative zu den traditionellen und
kritisch zu betrachtenden sportmo-
torischen Tests dar. Die diskutierten
Nachteile der Sit-ups und Beinhe-
bungen werden dabei vermieden.
Jedoch werden die Vorteile dieser
Testiibungen hinsichtlich des Te-
stens einer geschlossenen kinemati-
schen Kette sowie hinsichtlich der
Durchfihrungsékonomie nicht er-
reicht.
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Durch die vorliegende Studie bleibt
die Frage der Beanspruchung der
Bandscheibe bei verschiedenen
Formen von Sit-ups und Beinhebun-
gen nach wie vor unbeantwortet.
Insbesondere stellt sich die Frage,
ob Menschen ohne Bandscheiben-
probleme Sit-ups oder Beinhebun-
gen als Testubung durchflhren dur-
fen. Um gesicherte Aussagen ma-
chen zu kdnnen, wann es zu einer
Uberbeanspruchung kommt, wis-
sen wir noch zuwenig. Hierzu sind
Kenntnisse Uber die maximale Be-
lastbarkeit der Bandscheibe not-
wendig. Nachemson (1976) gibt an,
daB vertikale Belastungen der Wir-
belséule von bis zu 1000 kg mog-
lich seien und daB meist zuerst die
Deckplatten der Wirbelkorper ein-
brachen. In einigen Fallen sei es be-
reits bei Belastungen zwischen 300
und 500 kg zu ZerreiBungen der
Bandscheibe gekommen. Berthold
et al. (1990) geben Festigkeitsgren-
zen des Bewegungssegments von
65 kp/cm? an. Als ein generelles
Manko der Festigkeitsuntersuchun-
gen muB der nicht simulierbare Mus-
keleinfluB angesehen werden. Fir
das Rudern als eine die Lendenwir-
belsdule sehr hoch belastende
Sportart stellen Berthold et al.
(1990, 5) fest:

»Auch unsere Werte liegen so nahe
an der Resistenzgrenze (der Wirbel-
kérper — G.W.), daB groBere Scha-
den, als sie ohnehin zu verzeichnen
sind, beim Rudern zu erwarten wé-
ren. Mithin muf3 in vivo ein Mecha-
nismus vorliegen, der die Wirbelsau-
le entlastet. Ubereinstimmend wird
dieser in der Wirkung der Muskua-
tur gesehen.«

Die Frage, inwieweit durch das wie-
derholte Uben der Sit-ups eine
Schéadigung der Bandscheiben aus-
gelést werden kann, kann aufgrund
des vorliegenden Zahlenmaterials
nicht beantwortet werden. Aussa-
gen hierzu, ebenso wie zur Beant-
wortung der Frage, ob durch wieder-
holte Sit-ups Beschwerden ausge-
I6st werden koénnen (vgl. Mutoh et
al. 1983), sind letztendlich nur auf
der Basis prospektiver experimen-
teller Studien méglich, die aber
nicht nur aus ethischen Griinden
nicht durchfihrbar sind. Der direkte
Vergleich der Bandscheibenbela-
stung, die im Alltag durch ungunsti-
ges Sitzen, Blcken, Heben etc. ent-

steht, mit der Belastung, die bei der
gelegentlichen Durchfihrung von
Sit-ups als Test- oder Trainings-
(bung auftreten, sollte zu einer Rela-
tivierung der Gefahr, die von den
Sit-ups fur die Bandscheibe aus-
geht, fahren.

Far die Praxis des Testens und Trai-
nierens sollte man jedoch trotzdem
Vorsicht walten lassen. Vor der
Durchfihrung von  sportmotori-
schen Leistungstests zur Beurtei-
lung der Kraft der Bauchmuskulatur
sollte man die Bauchmuskulatur
durch ein langsames kontrolliertes
Rumpfaufrichten in ihrer Funktion
testen (vgl. Daniels/Worthingham
1974). Tritt hierbei der Verdacht ei-
ner Bauchmuskelschwache auf, sol-
te man auf Sit-ups und Beinhebun-
gen als Testibung verzichten. An-
stelle dessen kdnnte die neue Test-
variante angewandt werden. Das
gleiche gilt fir Menschen mit Len-
denwirbelsdulenproblemen — gleich
welcher Atiologie. Auch hier sollte
man auf Sit-ups oder Beinhebun-
gen als Test- und insbesondere als
Trainingsiibung vollkommen ver-
zichten.

Die vorliegende Studie verdeutlicht
die Probleme bei der Entwicklung ei-
nes Tests zur quantitativen Erfas-
sung der Kraft der Bauchmuskula-
tur. Es handelt sich um eine erste
Evaluationsstudie. Endglltige Aus-
sagen, insbesondere zu Normwer-
ten, sind derzeit noch nicht zu ma-
chen. Hierzu sind noch weitere Stu-
dien, vor allem an anderen Stichpro-
ben, notwendig.
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