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Problem

Generelle Zielstellung beim Schiel3en im Biathlon, in Bezug auf das Schiel3ergeb-
nis, sind moglichst kleine Bewegungen der Laufmindung im Moment der Schus-
sabgabe (Koch, 2001). Diese werden neben dem Auspragungsgrad der allgemei-
nen Schieldtechnikelemente Zielen, Atmung und Abzug auch von der Qualitat der
Anschlagspositionen sowie von Schwankungen des Gesamtsystems ,Sportlerin-
Waffe* bzw. ,Sportler-Waffe“ beeinflusst (Bliihimann et al., 2001). In vorangegan-
genen Untersuchungen konnten eine Vielzahl entscheidender Leistungsparameter
und deren komplexer Zusammenhange bereits aufgehellt werden. Durch einen
spezifischen Biathlon-Schieimessplatz sind diesbezliglich Aussagen zu Kraft-Zeit-
Verlaufen an Abzug, Unterstitzungsgurt und Schaftkappe sowie zu Wegen und
Beschleunigungen der Laufmindung unmittelbar vor und nach der Schussabgabe
mdglich (Nitzsche, 2009). In Bezug auf die Qualitat der Anschlagsstabilitat verwei-
sen Buhlmann et al. (2001) auf eine gewisse gezwungene Haltung der Sportle-
rin bzw. des Sportlers im Anschlag, die dadurch bedingt ist, dass sie bzw. er das
Gewehr abzustlitzen und auf das Ziel auszurichten hat. Es muss deshalb in jedem
Anschlag Muskelarbeit geleistet werden. In den beiden Anschlagsarten Liegend
und Stehend weist Sklortz (2008) durch EMG-Untersuchungen einen direkten
Zusammenhang zwischen Winkeln verschiedener Anschlagspositionen und den
damit verbundenen unterschiedlichen Spannungszustanden der Muskulatur unter
Ruhe- sowie Belastungsbedingungen nach. Festgestellt wird, dass je weniger die
Muskelgruppen angespannt sind und je geloster der Anschlag ist, desto geringer
die Méglichkeit besteht, die Waffe durch Muskelanspannung in Bewegung zu brin-
gen. Hinsichtlich Schwankungen des Systems Sportlerin/Sportler-Waffe unter-
suchten Bozsik und Bretz (1994) mittels einer Kraftmessplatte Bewegungen des
Korperschwerpunkts' wahrend des SchieRens im Biathlon. Diese Untersuchungs-
ergebnisse geben Aufschluss tber das Mal} von Systemschwankungen. Gezeigt
wird, dass die Kérperschwankungen parallel zur Schussrichtung (Frontalebene)
deutlich kleiner sind, als die Schwankungen senkrecht zur Schussrichtung (Sagit-
talebene). Als Ursache hierfur kann u. a. eine mechanisch instabile Kérperhaltung
der SchieRenden benannt werden (Gianikellis et al., 2001). In einem Modell zur
Analyse der Bewegungen des KSP sowie der Stabilitdt der Korperhaltung konn-
ten Systemschwankungen auf die Interaktion der verschiedenen Kérpersegmente

zuruickgefuhrt werden.

1 Der Begriff Kérperschwerpunkt wird im Folgenden auch mit KSP abgekurzt und bezieht sich aus messtechnischer Sicht
auf das Lot des KSP (COF, center of force).
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Trotz dieser verschiedenen Untersuchungsansatze sind gegenwartig Zusammen-
hange zwischen Schwankungen des Gesamtsystems Sportlerin/Sportler-Waffe und
deren Auswirkungen auf die Laufmindungsbewegungen ungeklart. Dies betrifft ins-
besondere dasAusmald von Systemschwankungenim Momentder Schussausldsung
sowie das Ausmal von Schwankungen Uber den gesamten Verlauf einer Biathlon-
Schussserie. Weiterhin bestehen Erkenntnisdefizite hinsichtlich der Zusammenhan-
ge zwischen Anschlagspositionen bzw. Anschlagswinkeln und den Schwankungen
des KSP. Im Hinblick auf die Unterstitzungsflache in beiden Anschlagsarten ist die
Lage des KSP in Abhangigkeit der Anschlagspositionen ebenfalls ungeklart.

Ziel dieses dreijahrigen Forschungsvorhabens ist es, durch die Analyse weiterer
leistungsrelevanter Parameter der SchielRtechnik das komplexe Beziehungsgeflige
des Schieldens im Biathlon weiter aufzuhellen. Auf dieser Basis sollen Ursachen flr
positive bzw. ungunstige Leistungsdispositionen im Moment der Schussausldsung
und im Verlauf einer Biathlon-Schussserie benannt werden. Ubergeordnete Zielstel-
lung ist dabei eine optimale Laufmindungsdampfung, als Grundvoraussetzung fur
ein fehlerfreies Schiel3en (Koch, 2001). Als entscheidende Parameter werden dabei
die Anschlagsstabilitat am Gewehr, Abzugsverhalten, Druckverteilung der Unterstut-
zungsflache (Ellenbogen, Fufie), Schwankung des KSP, verschiedene Anschlags-
positionen sowie Korperwinkel und deren Veranderungen Uber den Zeitraum der
einzelnen Schussphasen erhoben.

Diesbezlglich standen in der ersten Projektphase (2010) zwei zentrale Hauptfra-
gestellungen im Mittelpunkt der Untersuchungen. Zunachst galt es zu klaren, wel-
chen Einfluss die Art der Vorbelastung auf die Schwankungen des Gesamtsystems
Sportlerin/Sportler-Waffe im Biathlonschie3en hat. Des Weiteren war in dieser Pro-
jektphase von Interesse, welche Auswirkungen die Schwankungen des Gesamtsy-
stems Sportlerin/Sportler-Waffe im Anschlag Stehend auf die Laufmindungsbewe-
gungen haben.

Methode

Die Untersuchungen im Jahr 2010 wurden mittels standardisierter Ablaufe im Rah-
men leistungsdiagnostischer Untersuchungen von Biathletinnnen und Biathleten
durchgefuhrt. Dabei wurden insgesamt acht Biathlonschiel3serien mit jeweils funf
Schuss in Biathlonreihenanordnung realisiert. Im Anschlag Liegend und Stehend
wurden jeweils zwei Schussserien unter Ruhebedingungen sowie nach standardi-
sierter Vorbelastung absolviert. Beteiligt an diesen Untersuchungen waren 43 Sport-
lerinnen und Sportler mit einem durchschnittlichen Alter von 17,9 £ 2,9 Jahren. Alle
Altersklassen ab J16 (Einfuhrung Kleinkalibergewehr), alle Leistungszentren sowie
alle Kaderkategorien des Deutschen Skiverbandes waren in den Untersuchungen
vertreten.

Die Bewegungen sowie Beschleunigungen der Laufmindung wurden mittels des
bereits existierenden Biathlon-Schielmessplatzes (Nitzsche, 2009) Uber Lasertri-
angulation an einer speziellen optischen Einheit an der Laufmiindung erfasst. Diese
Laufmindungsbewegungen wurden durch die Software Shooting Educator Biathlon
(Spezialmesstechnik lImenau) fur den Zeitraum 0,3 sec vor dem Schuss bis zur
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Schussauslésung bestimmt. Dabei wurden die horizontalen und vertikalen Wege-
anderungen sowie die Spurlange der Laufmindung berechnet. Schwankungen
des Gesamtsystems Sportlerin/Sportler-Waffe wurden mittels Footscan® Balan-
ce System erhoben. Diese zeichnet mit etwa 8200 Sensoren statische und dyna-
mische Druckbelastungen in einem Spektrum von 0-200 N/cm? zeitliche und raum-
liche Parameter sowie die daraus resultierenden Bewegungsgeschwindigkeiten auf.
Gemessene Schwankungen des KSP wurden als Standardabweichung der Schwan-
kungskomponente in Schussrichtung (SD_X) bzw. 90° zur Schussrichtung (SD_Y)
sowie als Spurlange des KSP ermittelt. Zur Beantwortung weiterer Fragestellungen
des laufenden Forschungsprojektes kam ebenfalls eine 3D Videoanalyse mittels
Simi Motion zum Einsatz. Dabei wurden mit zwei High Speed Kameras (120 fps,
Auflésung 659 x 490 Pixel) zusatzlich entsprechende Winkel von Anschlagspositi-
onen und deren Veranderungen wahrend einer Schussserie erfasst. Die Integration
dieses Messsystems erfolgte auf Grund des verzdgerten Projektstarts relativ spat
im Untersuchungsjahr 2010. Daher kdbnnen zum gegenwartigen Zeitpunkt keine sta-
tistisch abgesicherten Untersuchungsergebnisse bezuglich der Bewegungsanalyse
gegeben werden. Alle drei angewendeten Messsysteme wurden durch eine Anpas-
sung der jeweiligen Software zusammengefihrt und es konnten entsprechend der
Hauptfragestellungen alle leistungsrelevanten Messwerte synchron erfasst und den
jeweiligen Schussphasen zugeordnet werden. In Abb. 1 wird der Untersuchungs-
aufbau schematisch dargestellt.
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Abb. 1. Untersuchungsaufbau — Anschlag Stehend (Siebert, 2009)
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Ergebnisse

Dargestellt werden erste ausgewahlte Untersuchungsergebnisse dieses For-
schungsvorhabens.

Bei Betrachtung der Laufmundungsbewegungen in Abhangigkeit der Vorbelastungs-
art zeigen die Untersuchungsergebnisse, dass beim Schielden nach einer standar-
disierten Vorbelastung die Spurlange der Laufmundung signifikant groer ist (vgl.
Tab. 1).

Tab. 1. Deskriptive Statistik der Laufmiindungsbewegungen, N = 43

Spurlange Spurlange

in mm, Ruhe in mm, Bel.
Mittelwert 0,58 0,62
Std.abw. 0,18 0,41
Minimum 0,40 0,29
Maximum 1,26 2,89

Beim Vergleich der Systemschwankungen zwischen dem Schielden ohne und mit
Vorbelastung kann konstatiert werden, dass die Spurlange des KSP nach Vorbe-
lastung im Durchschnitt um 17,43 mm hoch signifikant (P < 0,001) groRer ist. Bei
isolierten Betrachtung zum Schwankungsverhalten in der Frontalebene und in der
Sagittalebene kdnnen diesbezliglich ebenfalls signifikante Unterschiede (P = 0,002
furSD_Xund P=0,017 fir SD_Y) nachgewiesen werden (vgl. Tab. 2). Betrachtungen
der Schwankungsmalle des KSP in der Frontalebene zeigen unter Ruhe- und Bela-
stungsbedingungen generell groRere Bewegungen als in der Sagittalebene.

Tab. 2. Deskriptive Statistik der Stabilometrie, N = 43, SD = Standardabweichung

SDvon SD von Weg SDvon  SD von Weg
Weg X  WegVY COF Weg X  WegyY COF

in mm, in mm, in mm, in mm, in mm, in mm,

Ruhe Ruhe Ruhe Bel. Bel. Bel.
Mittelwert 0,35 0,17 110,96 0,41 0,21 128,39
Std.abw. 0,10 0,06 27,88 0,17 0,11 43,65
Minimum 0,22 0,10 68,15 0,21 0,09 70,71
Maximum 0,76 0,33 220,73 1,05 0,65 304,92

Ausgehend von diesen Untersuchungsergebnissen gilt es in den folgenden Pro-
jektphasen abzuklaren, welche individuelle Vorbelastung moglichst kleine Laufmin-
dungsbewegungen zur Folge hat. Aus trainingsmethodischer Sicht waren diese
Aussagen u. a. fur die Gestaltung des Anlaufverhaltens an den Schiel3stand inte-
ressant.
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Neben dem Einfluss der physischen Vorbelastung wurde weiterhin der Einfluss von
Schwankungen des KSP auf die Laufmindungsbewegungen untersucht. In die-
sem Zusammenhang konnte lediglich ein statistischer Zusammenhang (R = 0,310,
P =0,043) der Schwankung des KSP und der Laufmindungsbewegung unter Ruhe-
bedingungen nachgewiesen werden (vgl. Tab. 3).

Tab. 3. Deskriptive Statistik der Laufmiindungsbewegungen, N = 43

Spurlange Spurlange

in mm, Ruhe in mm, Bel.
Mittelwert 0,58 0,62
Std.abw. 0,18 0,41
Minimum 0,40 0,29
Maximum 1,26 2,89

Diskussion

Der nicht nachweisbare statistische Zusammenhang zwischen Bewegungen des
KSP und der Laufmindung nach entsprechender Vorbelastung stellt ein uner-
wartetes Untersuchungsergebnis dar. Eine mdgliche Ursache kann in der groRRe-
ren Streuung der Messwerte beim BelastungsschielRen benannt werden. In die-
sem Zusammenhang wird angenommen, dass die Sportlerinnen und Sportler sehr
unterschiedlich auf die realisierte Vorbelastung reagieren und individuelle Kompen-
sationsstrategien beziglich der Laufmindungsdampfung wahlen. Im Hinblick auf
die Anschlagspositionen bzw. Anschlagswinkel wird diese Annahme durch Unter-
suchungen von Mitra und Fraizer (2004) gestitzt, die synergetische Ful3gelenks-
und Huftgelenksstrategien bei der Realisierung der Haltearbeit zur Stabilisierung
des Anschlags aufzeigen. Im weiteren Projektverlauf bleibt demnach nachzuprifen,
welche Kompensationsstrategien die Sportlerin bzw. der Sportler nutzt, um Kor-
perschwankungen auszugleichen. Mittels der Simi Motion 3D Videoanalyse sollen
entsprechende Aussagen getroffen werden.

Die Erkenntnisse zum Ausmal} der KSP-Schwankungen stehen entgegen den Aus-
sagen von Bozsik und Bretz (1994), die deutlich kleinere Kérperschwankungen in
der Frontalebene im Vergleich zu den Schwankungen in der Sagittalebene nachwei-
sen. Anzumerken ist, dass beide Untersuchungen einen relativ geringen Stichpro-
benumfang aufweisen (N = 13 und N = 43). Die Unterschiede in diesen Ergebnis-
sen sollen in weiteren Untersuchungen mittels eines groReren Stichprobenumfangs
aufgeklart werden.

BISp-Jahrbuch — Forschungsférderung 2010/11



198

Untersuchungen zur weiteren Vervollkommnung der Anschlagtechniken ...

Fazit: Auf der Basis der bisherigen Untersuchungsergebnisse kann davon ausge-
gangen werden, dass sich das Untersuchungsdesign zur Beantwortung der Haupt-
fragestellungen bewahrt hat. Mit diesem neuen Untersuchungsansatz lassen sich
differenziertere Aussagen hinsichtlich leistungsbestimmender Parameter der sehr
komplexen Schiel3technik treffen. Anzustreben ist, diese Untersuchungsergebnisse
durch einen gréleren Stichprobenumfang zu verdichten und durch weiterfihrende-
Untersuchungen valide Aussagen bezuglich der Einflisse entschiedener Leistungs-
parameter auf die Laufmindungsdampfung abzuleiten.
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