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1 Problem- und Sachstand

In der Planungsphase im Jahre 1995 und am Beginn der Studie im Jahre 1996 bestanden
im nationalen und internationalen Wettkampfsport behinderter Menschen gro3e Unsicher-
heiten hinsichtlich der ,Fairness* und ,,Gerechtigkeit“ (vgl. RICHTER, ADAMS-
MUSHETT, FERRARA &McCANN 1992; McCANN 1994 und RICHTER 1994) eines
Klassifizierungssystems, das nicht nur auf den pathophysiologischen und schadigungsspe-
zifisch-medizinischen Aspekten fuflte, sondern den Versuch machte, fiir die Beurteilung
der Befdahigung zur Absolvierung einer Schwimmtechnik die ihr innewohnenden Anforde-
rungen an die motorischen Funktionen mit beobachtbaren Bewegungsduerungen und
Korperbaumerkmalen oder Schiadigungen in Beziehung zu setzen. Uns war klar, dass die
Uberpriifung solcher Fragen nur mit Untersuchungstechniken méglich sein konnte, bei
denen das Bewegungsverhalten der Schwimmer unter Wasser analysiert wurde. Dies
mussten technische Verfahren sein, wie sie schon lange in der Trainingsanalyse von nicht-
behinderten Schwimmern eingesetzt, bisher aber kaum fiir behinderte Schwimmer ver-
wendet wurden. Selbstverstindlich wurde auch die Klassifizierung bzw. die Einstufung
der Athleten durch die erfahrenen Funktionire (,,classifyers) nicht mit Hilfe solcher
technischen Verfahren vorgenommen. Die heute iiblichen Videosysteme miissten, im
Gegensatz zu den frither verwendeten Filmanalysen (vgl. z.B. KLAUCK/INNENMOSER
1976) preiswertere und gut verwertbare Beobachtungsdaten liefern. Solche Systeme
anwendbar zu machen, war ein Ziel der Studie.

1.1 Schwimmwettkimpfe im paralympischen Sport

Die Bedeutung des Schwimmens als Wettkampfdisziplinen war im Behindertensport im-
mer schon sehr grof (vgl. z.B. INNENMOSER 1978), weil selbst sehr hartes Schwimm-
training vor allem bei Beinbehinderten — im Gegensatz zu manchen leichathletischen Dis-
ziplinen — gesundheitlich positive Wirkungen hat. Mit dem Aufschwung der paralympi-
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schen Bewegung durch offentlich akzeptierte Weltspiele und immer bessere sportliche
Leistungen der Athletinnen und Athleten gewann auch das Schwimmen als Wettkampfan-
gebot an Bedeutung. Die deutschen Schwimmer konnten bei den Paralympics 1992, 1996
und 2000 insgesamt 124 Gold-, Silber- oder Bronzemedaillen erzielen. In Sydney (2000)
wurden 169 neue Rekorde im Schwimmen erzielt, als stdrkste Nationen erwiesen sich
Canada, England und die USA.

1.2 Ubliche Klassifikationsverfahren

Die Klassifizierung behinderter Sportler ist in Vorbereitung fairer Wettkdmpfe notwendig
und wird vorwiegend mit den, auch in der Bewegungswissenschaft und in der Physiothe-
rapie iiblichen Verfahren der ,,Inspektion* und der freien Beobachtung durchgefiihrt. Dies
bietet sich an, weil mogliche korperliche Besonderheiten in Badebekleidung gut erkennbar
sind und viele der Klassifizierer traditionell aus der Arzteschaft und der Physiotherapie
stammen oder als Sportlehrer solche Techniken als maBgeblichen Teil ihrer Unter-
richtsplanung und —durchfiihrung laufend praktizieren. Das Vorgehen ist weitgehend fest-
gelegt und erfolgt in den Schritten ,,Banktest™ (= Inspektion an Land) und ,,Praxistest” (=
Beobachtung der praktizierten Schwimmtechnik im Wasser). Ausgehend von einer in
mehreren Jahren iiberarbeiteten, urspriinglich von B. Blomquist international vorgeschla-
genen Zuordnung bestimmter Funktionsverluste zu insgesamt zehn Klassen fiir die Tech-
niken Kraul, Riicken, Delphin, zehn Klassen fiir die Technik Brust (und zehn Klassen fiir
die ,,Lagen), wird die Bewertung der Minderleistungen des Schwimmers nach einem
Punktesystem vorgenommen. Man nimmt an, dass ein nichtbehinderter Schwimmer 300
Punkte erreichen kann und reduziert diese Maximalpunkte z.B. fiir einen volligen Verlust
der Armaktivierung um 130 Punkte (bei Brust = 110 Punkte), fiir den volligen Verlust der
Beinaktivierung um 100 Punkte (bei Brust = 120 Punkte), bei Einschrankungen der
Rumpfaktivitit um 50 Punkte. Dabei fiihrt man einen ,,Muskeltest®, einen koordinativen
,Dysfunktionstest”, einen Test auf Gelenksbeweglichkeit und auf Aktivierung des Rump-
fes durch. Zusétzlich beriicksichtigt man, wenn notig das Ausmall der Amputation von
GliedmaBlen. Um an Wettkdmpfen teilnehmen zu konnen, miissen mindestens 15 Punkte
Funktionsminderung gegeben sein.

Alle diese Testverfahren bauen somit auf Methoden auf, die technische Hilfsmittel zur
Beurteilung nicht einsetzen. Das grofite Problem ist aber, dass Personen mit sehr verschie-
denartigen Bewegungsmoglichkeiten zu gleichen Startgruppen zusammengefasst werden,
wenn sie die gleichen Punkte erreichen. Gleiche erreichte Punktzahl bedeutet in diesem
Konzept, dass angenommen wird, dass die Athletinnen und Athleten die gleichen funktio-
nellen Mdglichkeiten oder die gleichen funktionellen Einschrankungen zur Absolvierung
der jeweiligen Technik im Wettkampf haben, obwohl — wie hdufig in der Praxis des Wett-
kampfsports — wissenschaftliche Nachweise fiir das Konzept bisher fehlen.
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Beispiel: In Klasse SB 6 (Brustschwimmen) starten Personen, die 166 — 190 Punkte errei-
chen. Namentlich werden in der aktuellen Klassifizierungsanleitung des DBS genannt:
,,Querschnittslihmung und Polio L2 —L3; Diplegie mit leichter Spastik der Arme und im
Rumpf, Beine méBig betroffen; méiBige bis schwere Hemiplegie; médBige Athetose; beid-
seitige Oberschenkelamputation, Stiimpfe ldnger als '2; Dysmelie mit verkiirzten Armen
und einem kurzen Bein, vergleichbar Oberschenkelamputation; Dysmelie mit verkiirzten
Armen und zusétzlicher Dysfunktion der Beine*. Schon aus dieser Auflistung wird deut-
lich, dass Wettkdmpfe zwischen Personen stattfinden, die prinzipiell unterschiedliche
Moglichkeiten haben, die Technik des Brustschwimmens zu erlernen und auszufiihren.

Dass jede Klasse niemals ganz gleiche Schidigungen und Funktionsstérungen berticksich-
tigen kann, ist schon wegen der dann folgenden Vielzahl von Startklassen einsichtig. Denn
gerade dies sollte die neue Klassifizierung erreichen: Eine Reduktion der Startklassen, um
die Wettkdmpfe iibersichtlicher und anschauenswerter zu machen.

1.3 Fragestellungen und Hypothesen

Aus der Kenntnis dieser klassifizierungstechnischen Vorgehensweisen und unter Zugrun-
delegung des tibergeordneten Prinzips grofStmdglicher Fairness bei der Zuordnung einzel-
ner Athleten zu den mit ithnen bzw. gegen sie antretenden anderen Athleten und der damit
vorgenommenen Bewertung der Leistungen waren grundsdtzliche Zweifel an der Objekti-
vitdt und Zuverldssigkeit des Verfahrens offensichtlich. Denn eigentlich ist es vollig
unklar, ob die Verfahren der Inspektion und Beobachtung an Land ausreichen, um Athle-
ten hinsichtlich ihrer Bewegungsmoglichkeiten im Wasser zu beurteilen. Weiter ist zu fra-
gen, ob die Anwendung der freien Beobachtung ,,in der Praxis®, d.h. die ohne technische
Vermittlung stattfindende Beobachtung durch den Klassifizierer an Land und durch die
mehr oder weniger spiegelnde bzw. bewegte Wasseroberfliche angemessen ist? Kann es
ausreichen, diese Kontrollen durch die erfahrenen Funktionidre und Trainer (Klassifizierer)
nur bei der Einstufungspriifung und spéter im Wettkampf ausfiihren zu lassen? Darf man
davon ausgehen, dass die mit den traditionellen Verfahren gewonnenen Einteilungen in
Funktionsklassen tatséchlich den Moglichkeiten oder den verminderten Moglichkeiten
entsprechen, eine Schwimmtechnik zu lernen und im Wettkampf anzuwenden? Ist diese
Einteilung nicht nur ein theoretisches Konstrukt?

Aus der Fiille der Fragen wurden fiir die Studie folgende Hypothesen abgeleitet:

1.  Schwimmer, die in der gleichen (Wertungs-) Gruppe zusammengefasst werden, miis-
sen sehr dhnliche bzw. identische Technikmerkmale bzw. Bewegungsabliufe zeigen,
weil diese maBgeblich sind fiir die Befdhigung, eine bestimmte Schwimmstrecke
moglichst schnell zuriickzulegen.

2. Nur die wiahrend der Wettkdmpfe gezeigten Schwimmtechniken diirfen fiir die Klas-
sifikation verwendet werden, weil behinderte Athleten nur im Wettkampf alle Mog-
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lichkeiten zur Reduktion des Wasserwiderstands und zur Erhdhung des Vortriebs
nutzen. Beim klassifizierenden Vorschwimmen sind sie in der Lage, bestimmte
Bewegungen zu unterlassen, verminderte Kraftleistungen oder eine schlechtere Kor-
perlage zu zeigen, die somit zu einer glinstigeren Einstufung fiihren.

3. Die Technik der Zwei-Bilder-(simultan) Mischtechnik mit Hilfe von Unterwasser-
Videokameras (oder Camcordern) ist geeignet, prazise Aussagen zu den individuel-
len Schwimmtechniken zu liefern und sie kann wiahrend der Wettkdmpfe ohne Sto-
rung der Athleten verwendet werden.

2 Methoden und Versuchspersonen

2.1 Versuchspersonen / analysierte Athleten und Athletinnen

Aus Griinden der zu erwartenden Anzahl an auswertbaren Technikstudien wurden in
dieser Studie nur Athleten und Athletinnen der Klassen S 7 /SB7, S9 /SB9 berticksichtigt.
Insgesamt 26 Schwimmer und neun Schwimmerinnen wurden in den (jeweils international
offenen) Meisterschaften in Nordrhein-Westfalen (Koln, 10./11. Mai 1997) und in Braun-
schweig (Deutsche Meisterschaft, 31. Mai 1997) teilweise sowohl bei einem ,,Vor-
schwimmen* (in der Wettkampfpause), in jedem Fall jedoch im Wettkampf aufgezeichnet.
Alle Athletinnen waren Mehrfachstarter und beherrschten sowohl die Kraul- als auch die
Brusttechnik.

2.2 Datengewinnung

Zum Einsatz kamen folgende Systeme:

- Frontalkamera: S-VHS Camcorder Panasonic im begrenzt schwenkbaren Unterwas-
sergehéduse (regelbares Zoom und automatische Entfernungs- und Blendenregulation)
an der Wendenseite, leicht zur Trennleine hin versetzt.

- Seitliche Kamera: CCD-Kamera im seitlich schwenkbaren Unterwassergehduse mit
fest eingestelltem WW-Objektiv an der Beckenlidngsseite hinter der langsseitigen
Trennleine; die Signale wurden einem LCD-Monitor zur Kontrolle durch den Bedie-
ner zugeleitet. Der Schwenkbereich der Kamera betrug ca. 110 Grad.

Beide Systeme wurden am Beckenrand von 12 Volt Gleichstrom-Akkus versorgt; die Auf-
hidngung geschah tiber fahrbare Transport- und Aufhidngungskésten.

Die Y/C-Signale der Kameras wurden einem Mischpult zugefiihrt und dort in ein horizon-
tal geteiltes Bild gemischt. Dieses wurde im S-VHS-Recorder aufgezeichnet. Uber ein
Textpult (Panasonic-Generator WJ-KB 50) konnten Zeitsignale in 1/100 sec Schritten ein-
geblendet werden. Fiir die Bedienung der Systeme waren drei Mitarbeiter notwendig.
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23 Datenauswertung

Das Verfahren lieferte umfangreiches und anschauliches Material, um die Vielfalt der
technischen Varianten der Schwimmtechniken zu demonstrieren. Eine Auswertung von
Raum- oder Wegmerkmalen verbot sich, weil in den Videobildern genaue Raummerkmale
nicht aufgezeichnet waren. Dagegen konnte die eingeblendete Zeit als Orientierungs-
merkmal genutzt werden.

2.3.1 Qualitative Analyse

Unter Zugrundelegung der aus der Biomechanik und Hydrodynamik, sowie der methodi-
schen ,,Leitbilder” (z.B. SCHRAMM 1987, COUNSILMAN 1980 u.a.) bekannten Vor-
gaben wurde eine Analyse der Bewegungstechniken nach qualitativen Merkmalen
(SCHNABEL 1975, HOTZ 1986 u.a.) vorgenommen. Vorwiegend iliber die (nicht wer-
tende) Beschreibung der klar sichtbaren Korperteile Hand, Arm, Ellbogen, Schulter, Kopf,
Hiifte, Knie, Bein und Ful} konnten Details der Bewegungen der GliedmalBlen und des
Rumpfes, aber auch ein Gesamteindruck und vor allem die wesentliche Zuordnung der
GliedmaBenteilbewegungen zur Gesamtbewegung und zur Atmung vorgenommen
werden. Als Orientierungspunkte diente die Zeiteinblendung und in Verbindung mit der
Standbildtechnik der Videorecorder gelang es, die individuellen Merkmale der einzelnen
Schwimmer zu ermitteln. Die Daten kdnnen in Form von Videoprints oder als fortlaufende
Folge von Standbildern (Bildserie) optisch anschaulich dargestellt werden.

2.3.2 Quantitative Analyse

Wegen der fehlenden Raummerkmale wurde lediglich eine quantitative Analyse der Zeit-
merkmale der Bewegungen vorgenommen. Dabei gelang es, z.B. eine saubere Phasenein-
teilung der Arm- und Beinbewegungen und auch der Gesamtbewegung vorzunehmen,
weil fir die Beurteilung mindestens drei Bewegungszyklen vor der Wende und
mindestens zwei Zyklen nach der Wende zur Verfiigung standen.

3 Ergebnisse

Wegen der gebotenen Kiirze dieser Darstellung kann auf einzelne Beispiele aus der quali-
tativen und der quantitativen Analyse nur begrenzt eingegangen werden. Es wird auf die
in Vorbereitung befindliche Publikation verwiesen.

3.1 Kraulschwimmen

Alle beobachteten Schwimmer waren in der Lage, eine dem Kraulschwimmen weitgehend
entsprechende Bewegung zu vollziehen. Allerdings zeigten sich sehr gro3e Unterschiede
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in den erzielten Ergebnissen im Wettkampf und in der Art und Weise, wie die Athleten
und Athletinnen Vortrieb erzeugen bzw. durch mehr oder weniger giinstige Widerstinde
begiinstigt oder benachteiligt sind. Innerhalb der Klassen konnte kein einheitliches Tech-
nikbild festgestellt werden; die Einteilung erscheint im Hinblick auf die These, dass
Schwimmer gleicher Startklassen auch gleiche Bewegungsablidufe zeigen sollten, sehr
willkiirlich zu sein.

0:21:02:41

03:21:03:05 0:21:03:31

0:41:04:04 0:41:04:25

0:41:04:51 0:41:04:73

Abb.1.:  Zwei Beispiele des Kraulschwimmens von Athleten der gleichen Funktions-
klasse in Bildserien der Zwei-Bilder-Videomischtechnik (oben: Schwimmerin
mit einseitiger Beinfehlbildung; unten: Schwimmer mit unvollstdndiger beid-
seitiger Beinldhmung, nicht stehfdhig)
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3.2 Brustschwimmen

Beim Brustschwimmen wurden gréfere Varianten im Sinne eines Abweichens vom Leit-
bild der Nichtbehinderten gefunden. Allerdings wurden die Grundregeln der
,»Gleichschlag (-zug) -technik eingehalten, die Schultern waren weitgehend parallel zur
Wasseroberfliche und die Atmung wurde der Armbewegung zugeordnet.

Auch hier zeigten die Schwimmer innerhalb ihrer jeweiligen Klassen verschiedene Losun-
gen im Hinblick auf die Erzielung einer hohen Schwimmgeschwindigkeit.

Armbewegung Armbewegung

§§§§ ::::::::::.'ofs's;I:Z:Z:Z:Z:Z:Z:Z::I
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a) b)

Abb. 2:  Beispiele fiir die Phaseneinteilung beim Brustschwimmen von zwei Schwim-
mern der Klasse SB 9 (a: Vp KM (Amputation linker Unterarm); b: Vp SF (ein-
seitige Beinverkiirzung, Knieversteifung)

33 Vergleich der Technik im Testschwimmen und im Wettkampf

Bei den Athleten und Athletinnen, die wir sowohl beim Vorschwimmen als auch im Wett-
kampt dokumentierten, zeigten sich nicht nur Unterschiede in der erzielten Geschwindig-
keit, sondern auch mehrfach ein deutlich anderes Bewegungsverhalten. Die zum Beispiel
den Beinbehinderten nicht erlaubten aktiven Bewegungen der Beine zur Vortriebserzeu-
gung waren beim Vorschwimmen nicht zu sehen. Im Wettkampf tauchten sie immer wie-

der auf.

4 Diskussion

Das umfangreiche Videomaterial zu ordnen, war bereits eine schwierige Angelegenheit.
Dennoch konnten von einer angemessenen Zahl von Athleten und Athletinnen Bewe-
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gungsiduflerungen analysiert werden (TROEGER, 1999; POTYKA 2001), die einen
weiterflihrenden Untersuchungsansatz nahe legten (BISp-Studie ,,Leitbild* der Leipziger
Arbeitgruppe um INNENMOSER: VF 0407/04/03/99).

4.1 Grenzen des Beobachtungsverfahrens

Obwohl von den Athleten und Athletinnen die personlichen Daten (Fragebogen), das Hal-
tungsbild (Fotografie an Land) und mehrere Zyklen ihres Bewegungsverhaltens verfiigbar
waren, blieben Unsicherheiten in dieser als Querschnittstudie angelegten Untersuchung
zurtick.

Klar gesichert erscheint die These, dass das wirklich mogliche schwimmtechnische Ver-
mogen eines Athleten nur im Wettkampf untersucht werden kann, weil die behinderten
AthletInnen nur dann — u.a. sicher auch aus psychischen Griinden — bereit und in der Lage
sind, alle Reserven einzusetzen, um eine moglichst gutes Ergebnis zu erzielen. Dieses
Bewegungsverhalten sollte allein zu einer vergleichenden Einstufung und Bewertung
geniitzt werden.

Die Positionierung des Aufnahmesystems in Wendennidhe gestattet die Erfassung der
Athleten und Athletinnen in einem Abstand von ca. 15 Metern vorher und nachher, aber
jeweils nur auf der 3. Bahn von auflen. Nur dann waren die Schwimmer wegen der
begrenzten Weitwinkeleinstellung der Optik im Bild vollstindig sichtbar. Damit war ein
optisch identisches Bild nur dann gegeben, wenn sich der Schwimmer bei exakt parallel
zur Wendenwand gestellter seitlicher Kamera (90 °) und bei gleich gro3 mit dem Zoom
geregeltem Ausschnitt der frontalen Kamera befand. Fiir eine weiterfilhrende Analyse der
Raumwege mit sehr vielen Zyklen ist das Verfahren nicht geeignet. Ohne Schwierigkeiten
ist allerdings mit diesem Verfahren eine sehr umfassende qualitative Technikanalyse mog-
lich, wie es Trainer laufend einsetzen miissten. Den Trainern gelingt es leicht, die opti-
schen Verzerrungen beim Schwenken und Zoomen zu kompensieren und damit einen kla-
ren optischen Eindruck zu erhalten. Ebenso leicht miisste es den Klassifzierern gelingen,
das immer wieder reproduzierbare und in ,,Zeitlupe* (mind. 25 Vollbilder/sec) abspielbare
Videobild fiir ihre Entscheidungen zu beniitzen. Die Athleten und Athletinnen sollten auf
dem Einsatz dieses Verfahren bestehen.

4.2 Ansatze fir eine Modifikation des Klassifikationsverfahrens

Die von uns aufgezeichneten Daten bereiteten bei der Beschaffung bereits erhebliche
Miihe und unterlagen vielen aufzeichnungstechnischen Schwierigkeiten. Dennoch liefern
sie erste Ansitze fiir eine wissenschaftlich exakte Priifung der Annahme der funktionellen
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Klassifizierung. Sie konnten aber noch keine Lésungen anbieten, mit denen das theoreti-
sche Konstrukt der Klassifikation wirklich verifiziert oder falsifiziert werden kann. Zumal
es uns aus arbeitstechnischen Griinden nur gelang, Athleten und Athletinnen der Klassen 7
und 9 zu untersuchen. Hier sind eben die ,,Praktiker® immer viel rascher bereit, eine Idee
umzusetzen und auf eine Priifung zu verzichten. Man kann vermuten, dass in den Klassen
der sehr viel stirker funktionsgeminderten Athleten und Athletinnen die Frage der
Zugehorigkeit zu einer Klasse noch erheblich mehr Probleme aufwerfen wird. Die von
manchen Autoren aufgeworfenen ethischen Fragen miissen deshalb weiterhin
beriicksichtigt werden.

4.3 Maogliche weitere Priifungen, erweiterte technische Losungen

Es erscheint notwendig, die technischen Méngel dieser ersten Untersuchungsreihe auszu-
merzen und zu mehr quantitativen Bewegungsanalyseverfahren iiberzugehen, wie dies
PEAK-PERFORMANCE oder SIMI Motion-Analysis ermoglicht (vgl. BLASER et al.
2000; INNENMOSER/HEINE 2000). Grundsitzlich muss aber dabei die Analyse des
Bewegungsverhaltens wihrend eines Wettkampfes unterbleiben, weil solche Verfahren
nicht anwendbar sind. Moglich wére auch eine Erweiterung der Gewinnung von Bewe-
gungssignalen, z.B. durch Einsatz der Oberflichen-Elektromyografie, weil dann die den
Schwimmtechniken zugeordneten Muskelaktivitidten, auch wenn sie u.U. nicht wirksam
werden, in der Bewegung erkennbar sind (vgl. SCHEGA/SCHAREF 2000). Aber alle diese
Verfahren sind im Freiwasser nur schwer und niemals im Wettkampf einsetzbar. Sie blei-
ben somit Grundlagenuntersuchungen vorbehalten. Dann auch wiirde es sich lohnen, die
Provokation durch anstromendes Wasser (Stromungskanal) zu nutzen, um die Anpas-
sungsbreite des motorischen Systems des Behinderten zu priifen (vgl. BLASER et al.
2000, SCHEGA et al. 2000, NIKLAS et al. 1988).
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