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Problem

Wissenschaftliche Untersuchungen in der Rollstuhlleichtathletik thematisieren u. a.
die Verbesserung der leistungslimitierenden konditionellen Fahigkeiten Ausdauer
(Bernard et al., 2000; Bhambhani, 2002; Brunner & Michel, 1996; Chow & Chae,
2007; Goosey-Tolfrey & Tolfrey, 2008; Haisma et al., 2006; Mueller, Perret, & Hop-
man, 2008; Schmid et al., 2007; Zimmer, 2007) und Kraft (Davis & Shepard, 1990;
Haisma et al., 2006; Kakebeeke, Lechner, & Handschin, 2005; Lange-Berlin & Frei-
wald, 2006; Madler, 2004; Roeleveld et al., 1994; Schmid et al., 2007; Zimmer,
2007).

Nur wenige Untersuchungen (Dallmeijer et al., 2004; Goosey-Tolfrey & Tolfrey, 2008;
Lenton et al., 2008) thematisieren die Optimierung der in der Rollstuhlleichtathletik
eingesetzten Sportgerate und Hilfsmittel (z. B. Rennrollstihle).

Weder national noch international existieren Untersuchungen zu den in der Roll-
stuhlleichtathletik (Kugelstof3, Diskus- und Speerwurf) verwendeten Haltestangen,
die an dem von den Athleten und Athletinnen verwendeten Wurfstuhl befestigt sind.
Anzumerken ist, dass nicht alle Athleten und Athletinnen eine Haltestange verwen-
den (IPC, 2006a, 2006b).

Die Materialeigenschaften und Langen der verwendeten Haltestangen beruhen auf
Erfahrungswissen der Athleten und Athletinnen. Meist werden — laut Aussagen der
Athleten und Athletinnen — aus Griinden der Verfligbarkeit Haltestangen aus GFK'
und Fiberglas (Stabhochsprungstabe) verwendet.

Ein positiver Einfluss der Haltestange auf die disziplinmotorische Leistung kann
angenommen werden, da sich Wurf- und StoRleistung nach Einfihrung der Hal-
testange deutlich verbessert haben; aber auch andere Einflisse sind denkbar wie
z. B. optimiertes Training (Chow, Kuenster, & Lim, 2003; DBS, 2008; IPC, 2007).

Methode

In der Untersuchung wurde der Einfluss von verschiedenen Haltestangen auf die
KugelstoRRweite untersucht.

Probanden

An der Untersuchung nahmen Sportstudenten und Sportstudentinnen teil. Alle Pro-
banden und Probandinnen waren Rechtshander und hatten Erfahrungen im Kugel-
stoRen im Nichtbehindertensport. Das Alter der Probanden und Probandinnen lag
zu Untersuchungsbeginn zwischen 21 und 29 Jahren (24,12 + 2,80), die Grolke
zwischen 172 und 201 cm (183,37 £ 8,36). Das Gewicht der Studenten und Studen-
tinnen lag zwischen 67 und 108 kg (89,31 + 12,65).

1 GFK = glasfaserverstarkter Kunststoff
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Erhebungsverfahren

Zunachst trainierten alle Untersuchungsteilnehmer und Untersuchungsteilnehmer
Uber einen Zeitraum von 3 Monaten dreimal wochentlich fur die Dauer von 1,5 Stun-
den das KugelstofRen im Sitzen vom Wurfstuhl unter Verwendung der Haltestangen.
Hierzu wurden die Probanden und Probandinnen auf dem Wurfstuhl fixiert, wie es
auch im Wettkampf der Fall ist.

Nach dieser Trainingsphase wurde die eigentliche Untersuchung durchgefuhrt. Die
Messungen erfolgten zu sechs Messzeitpunkten. Zu jedem Messzeitpunkt fihrte
jeder Proband bzw. jede Probandin auf dem Wurfstuhl mit jeder Stange drei Ver-
suche durch.

Um Reihungseffekte zu vermeiden, wurde bei den Messungen die Reihenfolge der
unterschiedlichen Haltestangen variiert.

Zu allen Messzeitpunkten fuhrten die Probandinnen das Kugelstof3en mit einer 3 kg
Kugel (Wettkampfkugel Behindertenleichtathletik Frauen) und die Probanden mit
einer 4 kg Kugel (Wettkampfkugel Behindertenleichtathletik Manner) durch.

Die eingesetzten Haltestangen wurden an einem Wurfstuhl befestigt. Zunachst wur-
den drei Stabhochsprungstabe mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften
und unterschiedlicher Flex-Nummer? — die von den Rollstuhlathleten und -athle-
tinnen Ublicherweise als Haltestangen verwendet werden — auf die Langen 180 cm
und 230 cm normiert. Die Haltestangen mit einer Lange von 180 cm wurden als
N1a, L1a und L2a bezeichnet, die Stangen mit einer Lange von 230 cm wurden mit
N1b, L1b und L2b bezeichnet. Die folgenden drei Stabhochsprungstabe der Her-
steller Nordic® und Lancet* wurden verwendet:

Tab. 1. Hersteller und Materialeigenschaften der verwendeten Haltestangen

Stangen ID | Hersteller | Material II\BA:I)(aigtISLeg (kg) Flex-Nummer
N1 Nordic Fiberglas | 50 26,5

L1 Lancet GFK 85 15,6-16,2

L2 Lancet GFK 60 24,0-24,8

Statistische Verfahren

Die erhobenen Daten wurden mit den Programmen Microsoft Excel® und SPSS®aus-
gewertet bzw. dargestellt. Die numerischen Werte (Stol3weite) lagen intervallskaliert
vor und wurden mit dem nichtparametrischen Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest
auf Normalverteilung Uberpruft und mit dem t-Test fir verbundene Stichproben ana-
lysiert. Als Alpha-Fehler wurde p < 0.05 festgelegt. Alle Daten sind normal verteilt.

2  Bei diesem Belastungstest wird der Stabhochsprungstab drehbar an beiden Enden eingespannt und im Mittelpunkt mit
einem normierten Gewicht von 50Pfund (22,7kg) einmalig fir 1Minute belastet. Die Durchbiegung wird in Zentimetern
gemessen und gibt die Flex-Nummer flr jeden Stabhochsprungstab an. Nach Bestimmung der Flex-Nummer wird das
Gewicht entfernt und der Stabhochsprungstab muss wieder in seine Ausgangsform zurtickkehren. Je héher die Flex-
Nummer desto starker biegsam und weicher ist der Stabhochsprungstab (OLV, 2009)

Nordic Sport AB, Anbusgatan 2, 93157 Skelafta, Schweden

Isar GFK Kunststofftechnik GmbH, Westringstr. 21, D-91637 Wérnitz

Microsoft Office Professional 200

Version 14.0
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Ergebnisse

Bei allen Probanden und Probandinnen hatten die eingesetzten Haltestangen einen
— teilweise — signifikanten Einfluss auf die StoRleistung.

Bei Verwendung der kirzeren Haltestangen (180 cm) erreichten sieben Probanden
und Probandinnen die grof3ten KugelstoRweiten mit der Haltestange N7a. Ein Pro-
band (07) erreichte die groRten StoRweiten mit der Haltestange L17a.

Bei Verwendung der langeren Haltestangen (230 cm) erreichten sieben Probanden
und Probandinnen die grof3ten Kugelstof3weiten mit der Haltestange N1b. Ein Pro-
band (04) erreichte die groften StoRweiten mit der Haltestange L7b.

Bei Verwendung der zwei Haltestangenlangen erreichten die Probanden und Pro-
bandinnen mit der kirzeren Stange (180 cm) groRere StoRRweiten.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der StoRleistungen aller Probanden
und Probandinnen bei Benutzung der beiden Haltestangenlangen sind in Tab. 2
zusammenfassend dargestellt.

Tab. 2. Mittelwerte und Standardabweichungen der StoBweite mit unter-
schiedlichen Haltestangen

Stange | S |
N1a 6,64 m 0,56 m
L1a 6,46 m 0,66 m
L2a 6,47 m 0,58 m
N1b 6,57 m 0,58 m
L1b 6,45 m 0,69 m
L2b 6,43 m 0,57 m

Die StoRRweiten unter Verwendung der Haltestange N1a sind signifikant besser als
die StolRweiten bei Verwendung der Haltestange L1b (p = 0,02) und der Haltestange
L2b (p = 0,01, vgl. Tab. 3).

BISp-Jahrbuch — Forschungsférderung 2009/10

113



114

Rollstuhltechnik und Haltestangen ...

Tab. 3. Statistik zu den Unterschieden der StoRBweiten mit den
eingesetzten Haltestangen

Items Signifikanz (p)
N1a-L1a 0,028
N1a - L2a 0,011
N1a - N1b 0,168
N1a-L1b 0,002
N1a-L2b 0,001
L1a-L2a 0,569
L1a—-N1b 0,195
L1a-L1b 0,660
L1a-L2b 0,558
L2a - N1b 0,059
L2a-L1b 0,375
L2a-L2b 0,230
N1b - L1b 0,090
N1b — L2b 0,041
L1b—L2b 0,550

Diskussion und praktische Umsetzung

Unterschiedliche Haltestangen haben Einfluss auf die Stol3leistung der Probanden
und Probandinnen. Alle Haltestangen verfigen Uber die biomechanischen Eigen-
schaften der Energiespeicherung und -abgabe (Jonath et al., 1995; Nigg & Herzog,
1999).

Haltestangen mit einer hdheren Flex-Nummer sind in Relation zum einwirkenden
Impuls starker biegsam als Haltestangen mit geringeren Flex-Nummern. Bei der
Verwendung der Haltestange N1a (Hersteller Nordic) wurden von den Probanden
bzw. den Probandinnen bis auf jeweils eine Ausnahme die grofdten StoRweiten
erzielt. Die groReren KugelstoRweiten mit der Haltestange N1a sind im Vergleich zu
den Stangen L1b und L2b signifikant.

Die Haltestange N1a — mit der die meisten Probanden und Probandinnen die groite
StoRweite erzielten — hat einen Fiberglasaufbau und ist durch die Flex-Nummer von
26,5 als biegsamer ausgewiesen als die anderen in der Untersuchung verwendeten
Haltestangen (OLV, 2007). Durch die Untersuchungen wurde gezeigt, dass — im
untersuchten Kollektiv — die Nutzung einer biegsameren Haltestange die Stolleis-
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tung erhoht. Problematisch ist jedoch der Ubertrag der Ergebnisse auf die — nicht
untersuchte — Zielpopulation. In wie weit diese Empfehlung zu generalisieren ist,
ist jedoch nur im Einzelfall zu beurteilen. Diese Empfehlung ist von besonderer
Bedeutung, da laut Athletenaussagen im Rollstuhlsport die Haltestangen nach Ver-
fugbarkeit und nicht nach biomechanischen Eigenschaften ausgewahlt werden —
moglicherweise ist den Athleten bzw. Athletinnen der leistungsforderliche Einfluss
der Materialeigenschaften gar nicht bewusst.

Da die Materialeigenschaften der Haltestangen einen signifikanten Einfluss auf die
StoRweiten haben, ist es sinnvoll, die Verwendung von Haltestangen a) schon im
Nachwuchsbereich des Rollstuhlsports vorzusehen und frihzeitig in das Technik-
training einzubeziehen sowie b) auch in dieser Population den Einfluss verschie-
dener biomechanischer Materialeigenschaften im Feldversuch zu Uberprufen.

Hersteller machen mittlerweile das Angebot, Stabhochsprungstabe nach individu-
ellen Anforderungen zu fertigen. Diese individuellen Voraussetzungen sollten in
weiteren Untersuchungen fur Rollstuhlleichtathleten und -leichtathletinnen bestimmt
werden, um auch in diesem Bereich biomechanisch optimierte Haltestangen zu fer-
tigen. Neben GFK- und Fiberglasstdben werden in den letzten Jahren im Stab-
hochsprung vermehrt Carbonstangen als Stabhochsprungstabe eingesetzt. Bisher
werden diese Stabe in der Rollstuhlleichtathletik nicht eingesetzt. In kunftigen Unter-
suchungen sollte thematisiert werden, welches Material mit den jeweiligen biome-
chanischen Merkmalen einzusetzen ist.

Neben dem Kugelstol3en wird auch im Diskus- und Speerwerfen der Rollstuhlleicht-
athletik eine Haltestange eingesetzt. Bisher gibt es zum Einfluss der Haltestange
auf die Wurfleistung in diesen Disziplinen keine Untersuchungen. Ebenso fehlen
wissenschaftlich fundierte Untersuchungen, ob fur das Diskus- und Speerwerfen
Haltestangen mit gleichen oder verschiedenen biomechanischen Eigenschaften
wie fur das Kugelstol3en verwendet werden sollen und ob sie in gleicher Art und
Weise die Leistung unterstutzen kdnnen.
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