
 

  

MODUL BIOMECHANIK GRUNDLAGEN 

Didaktische Einheit F: ANFORDERUNGEN AN EIN 
BIOMECHANISCHES BEWERTUNGSSYSTEM. 
KONZEPTE DER VALIDITÄT, ZUVERLÄSSIGKEIT 
UND GENAUIGKEIT 

F. 1.  Auf welche Merkmale sollte ein geeignetes 
biomechanisches Bewertungssystem zählen? 
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1. Biomechanische Bewertungstests in verschiedenen Kontexten  

Was ein biomechanischer Bewertungstest ist.  

Ein biomechanischer Bewertungstest ist ein ergänzender Test, der mit Hilfe biomechanischer 
Techniken durchgeführt wird. Er sollte in verschiedenen Kontexten eingesetzt werden. Zum 
Beispiel wird er als ergänzender Test zur funktionellen Bewertung in einem klinischen 
Kontext, zur Leistungssteigerung oder zur Verringerung des Verletzungsrisikos in einem 
sportlichen Kontext, zur Arbeitsbewertung in einem beruflichen Kontext oder zur 
Untersuchung in diesen verschiedenen Wissensgebieten verwendet. Abbildung1 zeigt Bilder 
von verschiedenen biomechanischen Bewertungstests in einem klinischen Kontext (1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Abbildung 12: Bilder, die den verschiedenen biomechanischen Bewertungstests 
entsprechen. Analyse der zervikalen Bewegung mit Fogogrammetrie (A), Analyse 

der Handgriffstärke mit einem Handdynamometer bzw. posturographische 
Beurteilung mit Kraftplattform (C). 
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Elemente in einem biomechanischen Bewertungstest.  

Es gibt verschiedene biomechanische Bewertungstests, die Elemente, die sie bestimmen, 
sind:  

- Welche Funktion, Tätigkeit oder Geste ist Gegenstand der Bewertung.  

- Auf welcher Instrumentaltechnik es basiert.  

- Welches Bewertungsprotokoll wurde verwendet.  

- Welche Ergebnisse sie liefert, in welchen Einheiten und mit welchen 
Datenanalysetechniken sie gewonnen wurden.  

- Vorhandensein von standardisierten Kriterien für die Interpretation. 

Zum Beispiel die Ganganalyse (Aktivität ist Gang) mittels Kraftplattform, 
Photogrammetrie und Oberflächen-Elektromyographie (allesamt biomechanische 
Messtechniken) beim Gehen in gerader Linie mit spontaner Geschwindigkeit 
(Protokoll). Es liefert dynamische und kinematische Parameter wie 
Bodenreaktionskräfte in Newton, Bewegungsumfang der unteren Extremitäten in 
Grad oder Ganggeschwindigkeit in Metern pro Sekunde und 
Muskelaktivierungsmuster (Ergebnisse), die mit normalen Daten einer nicht 
beeinträchtigten Population verglichen werden können (standardisierte Kriterien für 
die Interpretation).   

Ein weiteres Beispiel ist die Analyse der Griffkraft (Funktion ist die Handkraft) mit 
einem Dynamometer (biomechanische Messtechnik) während einer Sekunde 
maximaler Handkraft (Protokoll). Sie liefert die maximale Kraft in Newton 
(Ergebnisse), die mit normalen Daten von nicht beeinträchtigten Personen verglichen 
werden können (standardisierte Kriterien für die Interpretation). 

Gängige biomechanische Tests im klinischen Kontext.  

Es besteht eine gewisse Heterogenität hinsichtlich der verwendeten Verfahren, trotzdem ist 
die funktionelle Bewertung mit biomechanischen Tests im klinischen Bereich weit verbreitet. 
Die am weitesten verbreiteten biomechanischen Tests im klinischen Kontext, klassifiziert 
nach ihrem Bewertungszweck und ihrer instrumentellen Technik, sind:  

- Beurteilung von Aktivitäten des täglichen Lebens. Einige Beispiele sind Gehen 
(Bildunterschrift 2), Sitzen bis Stehen, Heben von Lasten oder Bewegen eines 
Objekts mit Hilfe von Kraftmessplatten und/oder Bewegungsanalysetechniken. 

- Beurteilung der Gleichgewichtsfunktion mittels computergestützter Posturographie, 
basierend auf der Technik der Kraftanalyse.  

- Beurteilung der Beweglichkeit der oberen und unteren Gliedmaßen sowie der 
Wirbelsäule durch Techniken der Bewegungsanalyse.  

- Kraftbeurteilung in den oberen und unteren Gliedmaßen sowie der Wirbelsäule mit 
Hilfe von Kraftanalyseverfahren.  
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(Im Zusatzmaterial können Sie Videos mit Protokolldetails zu einigen dieser Tests 
ansehen). 

 

Jeder Test liefert Ergebnisse in unterschiedlichen Einheiten. Aber meistens zielen 
biomechanische Tests darauf ab, über die bewertete Funktion zu informieren und es ist 
üblich, dass die Ergebnisse im Vergleich zu Referenzstandards ausgedrückt werden. 

Biomechanische Tests werden als ergänzende Tests bei der Beurteilung von Patienten mit 
Beteiligung des Bewegungsapparates oder der Gleichgewichtsfunktion eingesetzt und finden 
hauptsächlich Anwendung: 

• Evolutionäre Steuerung. 
• Behandlungsplanung. 
• Beurteilung der Arbeitsfähigkeit eines Arbeiters 
• Beurteilung der Körperverletzung. 
• Medizinisch-juristische Expertise. 

Abbildung 3: Gangbeurteilung mit Kraftmessplatten und Photogrammetrie. Es liefert grafische und 
numerische Ergebnisse, die mit normalen Daten verglichen werden können. Das Bild zeigt nur die 

dynamischen Daten von Kraftmessplatten. Es kann bei der Evolutionskontrolle nach einer Verletzung der 
unteren Extremität, zur Planung von Rehabilitationsbehandlungen, wie Orthesen oder Botulinumtoxin-

Infiltration oder zur Bewertung der Rückkehr an den Arbeitsplatz verwendet werden 
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Abbildung 45: Prüfung der seitlichen Schnittbewegung (1. Kraftmessplatte, 2. reflektierende 
Marker, die vom 3D-Bewegungsanalysesystem verwendet werden). 

Abbildung2 zeigt ein Beispiel für einen biomechanischen Test, der in verschiedenen 
klinischen Situationen angewendet werden kann.  Er liefert grafische und numerische 
Ergebnisse, die mit normalen Daten verglichen werden können. Die obere rechte Grafik stellt 
das Muster der Kräfte während der Abstützung in ihren drei anteroposterioren, 
mediolateralen und vertikalen Komponenten) für die rechte (orange) und linke (lila) 
Abstützung dar. Es wird eine Asymmetrie beobachtet. 

Die Grafiken unten zeigen jede dieser drei Kraftkomponenten im Vergleich zu einem 
Referenzstandard. Sie kann zur Evolutionskontrolle nach einer Verletzung der unteren 
Extremität, zur Planung von Rehabilitationsbehandlungen wie Orthesen oder Botulinumtoxin-
Infiltration oder zur Bewertung der Rückkehr an den Arbeitsplatz verwendet werden 

Üblicher biomechanischer Test in anderen Zusammenhängen  

Üblicher biomechanischer Test, der im sportlichen Kontext verwendet wird  

Die Sportbiomechanik ist der Wissenschaftszweig, der sich mit der Analyse der 
menschlichen Körperbewegung bei sportlichen Aktivitäten beschäftigt, um sie für 
verschiedene Anwendungen zu untersuchen. Als globales Konzept wird dieser 
Wissenschaftszweig genutzt, um zu versuchen, entweder die Leistung zu verbessern oder 

das Verletzungsrisiko bei der ausgeführten Sport- und Übungsaufgabe zu verringern 
(Abbildung3).  
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Abbildung 67: Schnittstelle eines Bewegungsanalysesystems mit Anzeige von Impuls und 
Kraft.   

Die Biomechanik wird unter anderem im Bereich der Sport- und Bewegungswissenschaften 
angewendet, um: 

• Verbesserung der sportlichen Leistung eines Athleten durch Quantifizierung seiner 
mechanischen Fehler und deren gezielte Behebung, falls modifizierbar, um die 
höchste Bewegungseffizienz zu erreichen.  

• Beurteilung der Verletzungsprophylaxe, um Schwachstellen bei der Ausführung der 
sportlichen Aktivität des Sportlers zu identifizieren, die den Bewegungsapparat einer 
Läsion aussetzen könnten. Bestimmung der sichersten Methoden zur Ausführung 
einer bestimmten Sportart oder Übungsaufgabe.  

• Untersuchung des Ergebniseffekts einer Intervention, z. B. eines ergogenen 
Hilfsmittels, eines chirurgischen Eingriffs, Verfolgung eines Rehabilitationsprotokolls 
und Bewertung einer sicheren Rückkehr zum Sport.  

• Beurteilung der neuromuskulären Funktionen, der muskulären Rekrutierung und der 
Belastung.  

• Die Analyse von Sport- und Trainingsgeräten, z.B. Schuhe, Spielflächen, 
Schläger...etc.   

Für die verschiedenen Anwendungen gibt es eine Vielzahl von Geräten, die im Labor und im 
Freien eingesetzt werden können. Es gibt keinen Standard über biomechanische Tests im 
Sport, aber diese werden hauptsächlich verwendet, um kinetische und kinematische Werte 
zu erhalten und neigen dazu, synchronisiert zu werden (Abbildung4).  
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Üblicher biomechanischer Test, der im ergonomischen Kontext verwendet wird  

Ergonomie ist das Wissensgebiet, das sich mit der Untersuchung der 
Anpassungsbedingungen eines Arbeitsplatzes an die physischen und psychischen 
Eigenschaften des Arbeiters beschäftigt. Die Ergonomie strebt nach höherer Leistung bei der 
Arbeit. 

Die biomechanische Messung wird u.a. im Bereich der Ergonomie angewendet, um: 

• Körperhaltungen, biomechanische Belastungen, Wiederholungen ... bei der 
Ausführung einer Aufgabe für die Gefährdungsbeurteilung zu kennen. Die Methoden 
der Gefährdungsbeurteilung am Arbeitsplatz basieren auf der Beobachtung des 
Arbeiters während seiner Aufgaben. Manchmal wird eine instrumentierte Beurteilung 
für eine größere Validität und Objektivität bei der Bewertung verwendet. 

• Bewerten Sie die Verringerung der Anstrengung für den Arbeiter bei der Verwendung 
von Exoskeletten. Exoskelette werden in der Industrie eingesetzt, um die 

Arbeitsbedingungen der Arbeiter zu verbessern, die körperliche Belastung zu 
reduzieren und Verletzungen zu vermeiden 

Bei diesen Anwendungen findet die biomechanische Beurteilung am Arbeitsplatz statt und es 
gibt tragbare Techniken. Im Bereich der Ergonomie gibt es Normen für die 
Gefährdungsbeurteilung, jedoch gibt es keine Norm über biomechanische Tests. 
Biomechanische Techniken werden üblicherweise verwendet, um objektive Informationen 
über Körperhaltungen, körperliche Belastungen oder sich wiederholende Bewegungen zu 
erfassen. 

 

 

Abbildung 8: Biomechanische Aufzeichnung der Körperhaltung bei Arbeitsaufgaben mit 
Elektrogoniometern. 
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Üblicher biomechanischer Test, der im Rahmen einer Untersuchung verwendet 
wird  

Es gibt viele Forschungsstudien, die biomechanische Bewertungsmethoden in 
verschiedenen Bereichen verwenden. Im Zusammenhang mit der Beurteilung des 
muskuloskelettalen Systems werden sie verwendet, um: 

• Vergleichen Sie verschiedene chirurgische oder rehabilitative Behandlungen. 
• Zur Beurteilung der Wirkung einer Behandlung auf einen Patienten. 
• Beschreiben Sie das biomechanische Muster einer Pathologie. 

Zum Beispiel wird in der Studie Effects of medially posted insoles on foot and lower limbs 
mechanics across walking and running in overpronating men von Konosen et al. (2) eine 
biomechanische Bewertungsanalyse vorgestellt, in der die Wirkung von Supinator-Einlagen 
unter Geh- und Laufbedingungen sowohl im Rückfuß als auch im Vorfuß durch die 
Instrumentierung mit Markern und den Einsatz eines 3D-Photogrammetriesystems aus 10 
Kameras bewertet wird. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die wichtigsten Schlussfolgerungen dieser Studie deuten darauf hin, dass die Verwendung 
von Orthesen hauptsächlich die Bewegung des Vorfußes beeinflusst und die Bewegung der 
maximalen Eversion beim Gehen und Laufen reduziert. 

Abbildung 9: Detail der Fuß- und 
Sprunggelenkinstrumentierung in der 

Konosen-Studie 
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Als Teil Ihrer theoretischen Ausbildung sollten Sie sich einige Videos über die 
biomechanische Beurteilung mit instrumentierten Techniken ansehen, auf die Sie über 
das Internet zugreifen werden. Es gibt viele Ressourcen, die Sie finden können, indem 
Sie einfach nach "Biomechanical assessment instrumented techniques" 
(Biomechanische Beurteilung mit instrumentierten Techniken) suchen; Sie können 
die für Sie interessantesten auswählen, je nach Ihrem Interessengebiet. 

Sie sehen: https://www.lboro.ac.uk/research/phc/perfomance/biomechanics/ als gutes 
Beispiel. 

Versuchen Sie zu identifizieren: 
• Verwendungskontext und Ziel der Auswertung. 
• Funktion, Tätigkeit oder Geste, die der Bewertung unterliegt.  
• Instrumentaltechnik, auf der es basiert.  
• Protokoll. 
• Ergebnisse. 

 

 

https://www.lboro.ac.uk/research/phc/perfomance/biomechanics/


 

 

  

 
Development of innovative training solutions in the 

field of functional evaluation aimed at updating of 
the curricula of health sciences schools 

2. Anforderungen an biomechanische Tests  

Manchmal wird beim Testen viel Aufmerksamkeit auf die Qualität der Messtechnik gelegt; die 
Nützlichkeit dieser Techniken hängt jedoch von ihrer technischen Qualität oder Ausgereiftheit 
und von ihrer Fähigkeit ab, die Realität abzubilden, um Ziele zu erreichen. Konkret handelt 
es sich bei diesen Zielen um die Möglichkeit, zwischen verschiedenen Situationen (z. B. 
krank und gesund oder gute und schlechte Ausführung einer sportlichen Geste) auf 
zuverlässige, gültige Weise und mit vertretbarem Aufwand zu diskriminieren. 

Der Einsatz hochentwickelter Bewertungsinstrumente zusammen mit leistungsfähigen 
statistischen Analysetechniken muss mit der Erfüllung einer Reihe grundlegender Kriterien 
der Validität, Reliabilität und Verwendbarkeit einhergehen, die wesentliche Merkmale für eine 
aus klinischer und wissenschaftlicher Sicht akzeptierte maritime Messtechnik sind. 

Die grundlegenden Kriterien, die biomechanische Auswerteverfahren erfüllen müssen, 
werden im Folgenden kurz dargestellt. 

• Validität: ist die Eigenschaft, die angibt, dass die Messung wirklich den Aspekt 
repräsentiert, den Sie bewerten wollen. 

• Zuverlässigkeit: ist die Eigenschaft, die angibt, dass die Messung gleichwertige 
Ergebnisse liefert, wenn sie unter gleichwertigen Bedingungen durchgeführt wird 

• Usability: Sie ist die Eigenschaft, die angibt, dass ein Test von bestimmten 
Benutzern verwendet werden kann, um bestimmte Ziele mit Effektivität, Effizienz und 
Zufriedenheit in einem bestimmten Nutzungskontext zu erreichen. Usability bedeutet 
die Fokussierung auf die Benutzer. 
 

Um diese Aspekte zu vertiefen, können Sie das Thema: F2. Was bedeuten Validität, 
Reliabilität und Verwendbarkeit bei der biomechanischen Beurteilung und warum sind sie 
wichtig? in derselben didaktischen Einheit.   
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Gute und schlechte Beispiele für Anforderungen  

Beurteilung der Griffkraft mit einem Thermometer?  

 

Wenn Sie ein Thermometer zur 
Beurteilung der Griffstärke 

verwenden... 

Führen Sie eine zuverlässige 
Messung durch? 

Führen Sie eine gültige Messung 
durch? 

Sie kann wiederholbar sein, da sie äquivalente 
Messungen der Temperatur bietet, wenn wir 
verschiedene Messungen mit demselben Protokoll 
durchführen, aber sie ist keine gültige Messung zur 
Beurteilung der Griffstärke. 

Die Beurteilung der Griffkraft muss mit einem 
gültigen Instrument zur Kraftmessung durchgeführt 
werden. Ein Thermometer ist für die 
Temperaturmessung gültig, aber nicht für die 
Kraftmessung.  

Griffkraftmessung mit einem Handdynamometer?  

 

 

 

 

 

 

Wenn Sie ein Handdynamometer zur 
Beurteilung der Griffkraft 
verwenden... 

Führen Sie eine zuverlässige 
Messung durch? 

Führen Sie eine gültige 
Messung durch? 

Die Zuverlässigkeit der Messung hängt von der 
Zuverlässigkeit des verwendeten Dynamometers 
und des Protokolls ab. Die Wiederholbarkeit muss 
durch Intra-Subjekt- und Inter-Evaluator-
Reproduzierbarkeitsstudien nachgewiesen werden. 

Viele Studien haben die Zuverlässigkeit des 
Handdynamometers zur Beurteilung der Griffkraft 
mit kontrolliertem Protokoll nachgewiesen. 

Das Handdynamometer hat sich in vielen Studien 
über Jahre hinweg als valide zur Beurteilung der 
Griffkraft erwiesen. 

Die Gebrauchstauglichkeit ist abhängig von 
Aspekten wie: Kosten-Nutzen-Verhältnis für den 
Anwender, Sicherheit für den Patienten, 
Gebrauchsanweisung für Software und 
Instrumententechnik, zugehörige Dokumentation... 
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Führen Sie eine verwertbare 
Messung durch? 

Medizinprodukte müssen eine entsprechende 
Zertifizierung haben, die Validität, Zuverlässigkeit 
und Gebrauchstauglichkeit beinhaltet.  

 

 

 

 

 

Ein guter biomechanischer Auswerter muss die Eigenschaften der von ihm verwendeten 
instrumentellen Techniken kennen und sicherstellen, dass diese für sein Messobjekt 
geeignet sind.  
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3. Wichtige Ideen  

Die wichtigsten Ideen dieser Sitzung sind: 

• Ein biomechanischer Bewertungstest ist ein ergänzender Test, der mit Hilfe 
biomechanischer Techniken durchgeführt wird und in verschiedenen Kontexten 
eingesetzt werden sollte. 

• Es gibt verschiedene biomechanische Bewertungstests, die Elemente, die sie 
bestimmen, sind:  

o Welche Funktion, Tätigkeit oder Geste ist Gegenstand der Bewertung.  
o Auf welcher Instrumentaltechnik es basiert.  
o Welches Bewertungsprotokoll wurde verwendet.  
o Welche Ergebnisse sie liefert, in welchen Einheiten und mit welchen 

Datenanalysetechniken sie gewonnen wurden.  
o Vorhandensein von standardisierten Kriterien für die Interpretation. 

• Es besteht eine gewisse Heterogenität hinsichtlich der verwendeten Verfahren, 
trotzdem ist die funktionelle Bewertung mit biomechanischen Tests im klinischen 
Bereich weit verbreitet. Die am weitesten verbreiteten biomechanischen Tests im 
klinischen Kontext, klassifiziert nach ihrem Bewertungszweck und ihrer 
instrumentellen Technik, sind:  

o Beurteilung der Aktivitäten des täglichen Lebens.  
o Beurteilung der Gleichgewichtsfunktion.  
o Beurteilung der Beweglichkeit der oberen und unteren Gliedmaßen 

sowie der Wirbelsäule.  
o Kraftbeurteilung in den oberen und unteren Gliedmaßen sowie der 

Wirbelsäule. 
• Biomechanische Tests werden auch in sportlichen, ergonomischen oder 

Untersuchungskontexten eingesetzt. 
• Die grundlegenden Kriterien, die von biomechanischen Bewertungsverfahren erfüllt 

werden müssen, sind: 
o Validität: ist die Eigenschaft, die angibt, dass die Messung wirklich den Aspekt 

repräsentiert, den Sie bewerten wollen. 
o Zuverlässigkeit: ist die Eigenschaft, die angibt, dass die Messung 

gleichwertige Ergebnisse liefert, wenn sie unter gleichwertigen Bedingungen 
durchgeführt wird 

o Usability: Sie ist die Eigenschaft, die angibt, dass ein Test von bestimmten 
Benutzern verwendet werden kann, um bestimmte Ziele mit Effektivität, 
Effizienz und Zufriedenheit in einem bestimmten Nutzungskontext zu 
erreichen. Usability bedeutet die Fokussierung auf die Benutzer. 
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