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1 Problem

Der Behindertensport hat sich in den letzten Jahren stark verdndert. Es gibt eine starkere
Medienprisenz (Innenmoser, 2002; Quade, 1999; Scheid & Rieder, 2000; Wegner, 2001),
die Athletenzahl bei sportlichen GroBveranstaltungen (Paralympics / IPC' World Cham-
pionship) nimmt zu und auch die Leistungen entwickeln sich kontinuierlich (IPC, 2007).
Zielsetzungen im Leistungssport der Behinderten sind mit denen der Nichtbehinderten zu
vergleichen.

Die zunehmende Bedeutung des Behindertensports spiegelt sich in der sportwissenschaft-
lichen Forschung bisher aber nur unzureichend wider. Behindertensport wird nur marginal
thematisiert und hat in der Sportwissenschaft noch keine ausreichende Bedeutung (Doll-
Tepper, 1999, Doll-Tepper & Brettschneider, 1996, Scheid & Rieder, 2000). Strukturierte
Analysen zu den Wettkampfergebnissen, wie man sie im Sport Nichtbehinderter findet,
fehlen (Pfiitzner, 2006). Es sind nur wenige wissenschaftliche Untersuchungen im
Gegenstandsbereich des Behindertensports vorhanden.

Untersuchungen zum Behindertenleistungssport und zur Rollstuhlleichtathletik finden sich
kaum. Die wenigen existierenden Untersuchungen thematisieren fast immer die leichtath-
letischen Bahndisziplinen (,,track events®) (Bernard et al., 2000; Brasile, 1990; Roeleveld
et al., 1994). In den leichtathletischen Wurf- und Stof3disziplinen des Rollstuhlsports exis-
tieren im nationalen und internationalen Bereich nur wenige Untersuchungen (Chow &
Crawford, 2000; Chow, Kuenster & Lim, 2003; Chow & Mindock, 1999; Frossard,
O’Riordan & Goodman, 2005; Innenmoser, 1999, 2002; O’Riordan & Frossard, 2006). Es
existieren jedoch keine wissenschaftlichen Untersuchungen zum Krafttraining mit Roll-
stuhlleistungssportlern. Im Gegenstandsbereich dominiert Praxiswissen und es fehlen auf
die Rollstuhlleichtathletik abgestimmte Leistungs-, Bewegungs- und Trainingsanalysesys-
teme. Durch die Behinderungen ist ein Ubertrag von Trainingsplinen, Trainingsinhalten
und Techniken aus der Leichtathletik Nichtbehinderter nur mit Einschrankung mdglich.

' IPC=International Paralympic Committee
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Technikleitbilder fiir den Rollstuhlsportler fehlen weitgehend (Chow & Crawford, 2000;
Innenmoser, 1999; Roeleveld et al., 1994). Die sportwissenschaftliche Forschung im
Bereich des Behindertenleistungssports entwickelt sich nicht in gleicher Weise und
Geschwindigkeit wie die sportlichen Leistungen.

2 Methode

In der Untersuchung wurden bei Rollstuhlleistungssportlern anthropometrische Daten er-
hoben, die isometrische Maximalkraft auf einem speziell konstruierten Kraftmessstuhl
gemessen und mittels Videographie die kinematischen Parameter Beschleunigungsweg,
AbstoBwinkel und die StoBweite erhoben. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
wurde eine Trainingsdokumentation gefiihrt. Die Trainingsdokumentationsbogen wurden
auf der Basis von Literaturanalysen erstellt. Validierte Fragebogen® existieren zwar fiir die
Leichtathletik Nichtbehinderter, konnten aber fiir dieses Untersuchungsdesign nicht ver-
wendet werden. Es wurde daher ein nicht validierter, selbst konstruierter Fragebogen ein-
gesetzt. In einer geplanten Anschlussuntersuchung soll ein evaluierter Fragebogen ent-
wickelt werden.

Ein spezieller Kraftmessstuhl wurde entwickelt, um bei allen Probanden standardisierte
isometrische Maximalkraftmessungen in definierten Ausgangslagen® mit einer Kette am
Kraftaufnehmer aus einer definierten Vorspannung heraus durchfiithren zu konnen. Der
Kraftmessstuhl wurde im Rahmen von Voruntersuchungen an der Universitit Wuppertal
getestet.

In einer ndchsten Phase (Datenerhebung) wurden anthropometrische Daten, isometrische
Maximalkraft (kN) und StoBweite erhoben und mit Videographie die disziplinspezifische
sportmotorische Leistung (Kugelsto3) aufgezeichnet. Spéter wurden hieraus kinematische
Daten gewonnen. Die Videographie erfolgte mit einer Frequenz von 50 Hz analog zu den
StoBen zu den gleichen Messzeitpunkten. Die StoBweite wurde beim Wurftraining und bei
Wettkdmpfen aufgezeichnet.

Fragebogen des IAT. Dieser Fragebogen wird seit mehreren Jahren vom IAT verwendet und wurde
durch das IAT validiert.

> Die Ausgangslagen wurden anhand der KugelstoBtechnik (Ballreich & Kuhlow, 1986; Chow &
Crawford, 2000; Jonath et al., 1995) festgelegt und zu allen Messzeitpunkten konstant gehalten.
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Abb. 1:  Kraftmessstuhl Abb. 2: Kette mit Kraftaufnehmer zur Kraft-
(Ansicht von lateral) messung

Es fanden zu jedem Untersuchungszeitpunkt mehrere Messwiederholungen statt. Die
Pause zwischen den Messwiederholungen lag bei zwei Minuten und richtete sich nach
physiologischen Parametern (z. B. Resynthese von energieliefernden Substanzen).

Bei den Athleten wurde {iber den gesamten Untersuchungszeitraum eine Trainingsdoku-
mentation in Fragebogenform durchgefiihrt, mit der Trainingsinhalt, Trainingsiibungen,
Trainingsziel, Trainingsperiode, Trainingszyklus, Wettkampfart, adjuvante Maflnahmen
(z. B. Medikamenteneinnahme, Physiotherapie, Arztbesuche) und soziale und berufliche
Besonderheiten abgefragt wurden.

2.1  Probandenpool

An der Untersuchung nahmen sechs (22, 43) A- und B-Kaderathleten der Rollstuhl-
leichtathletik, Bereich Wurf und StoB, des DBS* teil. Einschlusskriterium war die Kader-
zugehorigkeit. Die Athleten starteten in unterschiedlichen Wettkamptklassen (F52, F54,
F55, F56). Das Alter der Athleten lag zwischen 32 und 53 Jahren (45,5+7,01) und das
Gewicht der Athleten zwischen 55 und 108 kg (79,4+19,83).

*  Deutscher Behindertensport Verband
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3  Ergebnisse

Die Trainingsdokumentation wird rein deskriptiv dargestellt. Alle Athleten hatten den
gleichen Trainingsplan mit Trainingsperioden und Trainingszyklen. Die Athleten hatten
Vorgaben, in welchen Perioden und Zyklen Krafttraining, StoBtraining oder eine Kombi-
nationen von beiden durchgefiihrt werden sollte, konnten aber innerhalb der Zyklen Trai-
ningsiibungen und Trainingsinhalte selbst festlegen. Die Athleten nutzen unterschiedliche
Krafttrainingsiibungen, zeigten aber bei der Verwendung der Trainingsiibungen nur eine
rudimentire Systematik. Eine Systematik war nur im Rahmen von Trainingslagern er-
kennbar. Alle sechs Athleten nehmen aufgrund ihrer Behinderungen Medikamente ein,
adjuvante Therapien zur Trainingsunterstiitzung (Physiotherapie und regelméBige Arzt-
besuche) fehlen weitgehend. Drei Athleten haben eine zuséatzliche zeitliche Belastung, da
Sie noch einer Arbeit nachgehen miissen.

Die Athleten zeigen unterschiedliche StoBweiten zwischen 7,25 und 11,05 m (8,78+1,59),
wobei die StoBweite des Athleten mit der geringsten Schidigung (F56) die grofte Weite
erreichte. Die Korrelation zwischen Schadensklasse und StoBweite liegt bei r=0,616
(p=0,05; Pearson-Test). Die Athleten zeigen unterschiedliche maximale isometrische
Kraftwerte, die von Messzeitpunkt zu Messzeitpunkt anstiegen. Die Korrelation zwischen
StoBweite und Maximalkraft liegt bei 1=0,594 (p=0,05). In der Literatur (Ballreich &
Kuhlow, 1986; Chow & Crawford, 2000) wird die Abfluggeschwindigkeit [v] als
wichtigster Parameter fiir die StoBweite angegeben. Diese wird mit einem langen
Beschleunigungsweg erreicht. Die Korrelation von Beschleunigungsweg und Stoweite
liegt bei =0,497 (p=0,05). Auch der AbstoBwinkel [¢] spielt eine wichtige Rolle fiir die
StoBweite. Die AbstoBwinkel lagen zwischen 23,8° und 33,2° (28,95+3,45). Die Korrela-
tion von AbstoBwinkel und StoBweite ist =0,519 (p=0,05).

Die Athleten zeigen Unterschiede bei der KugelstoStechnik. Drei Athleten verwenden eine
Haltestange. Vier Athleten stoflen frontal, zwei Athleten stof3en seitlich.

4  Diskussion

Aufgrund der unterschiedlichen Voraussetzungen der Rollstuhlathleten (z. B. Lésions-
hohe) und der geringen Probandenanzahl (n=6) sind generalisierte Aussagen nur schwer
moglich.

Die Athleten nutzen bei ihrem Krafttraining unterschiedliche Trainingsiibungen. Dies
beruht zum einen auf den unterschiedlichen physiologischen Voraussetzungen der Athle-
ten, zum anderen auf einer mangelnden Trainingssystematisierung. Die Maximalkraft ist
ein wichtiger Einflussfaktor auf die StoBweite. Zwischen den Messzeitpunkten stiegen die
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isometrischen Maximalkraftwerte der Athleten an. Dies kann zum einen am Krafttraining
liegen, zum anderen aber auch an moglichen Gewohnungseffekten. Untersuchungen zur
Messung der isometrischen Maximalkraft sollten intensiviert werden und auch auf den
Bereich der Nichtbehinderten tibertragen werden. In der Untersuchung stellte die Standar-
disierung der isometrischen Kraftmessungen ein Problem dar, das mit dem Kraftmessstuhl
nicht ausreichend geldst werden konnte. Auch das Erreichen der definierten Vorspannung
war fiir die Athleten nicht immer leicht. Diese Problematik sollte noch in weiteren Unter-
suchungen thematisiert werden. In der Literatur (Ballreich & Kuhlow, 1986) wird 41° als
optimaler AbstoBwinkel flir das KugelstoBen Nichtbehinderter angegeben. Keiner der
Athleten erreicht diesen AbstoBwinkel. Es gibt allerdings auch keine Untersuchungen
dazu, ob dieser optimale AbstoBwinkel auch fiir Rollstuhlleichtathleten gilt. Hier gibt es
also noch Entwicklungspotential. Hierzu sollten aber weiterfithrende Untersuchungen
stattfinden. Auf der Basis dieser Ergebnisse konnen dann athletenspezifische (Kraft-)
Trainingsempfehlungen gegeben werden und eine schnelle Trainingsintervention ist moglich.

Keiner der untersuchten Parameter (Schadensklasse, Maximalkraft, Beschleunigungsweg,
AbstoBwinkel) zeigt eine hohe Korrelation zur StoBweite. Aufgrund des kleinen Proban-
denpools miissen die Werte der Korrelationskoeffizienten relativiert werden.

Um das Training im Bereich der Kraft weiter optimieren zu kdnnen, sollten in einer
nédchsten Phase elektromyographische Untersuchungen integriert werden, wie sie bereits in
dieser Phase vorgesehen waren, aufgrund verschiedener Probleme aber nicht durchgefiihrt
werden konnten. Weitere Untersuchungsfragen konnten den Einfluss der Wurfstange auf
die StoBweite und die Ermittlung eines optimalen AbstoBwinkels thematisieren.
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