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1 Problemhinfiihrung

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Mobiles Badmintonmesssystem* (2003) wurde ein
mobiles Messsystem auf der Basis der Accelerometrie speziell zur Analyse hochdynami-
scher Schlagbewegungen entwickelt. Die Beschleunigungsmessung mittels Miniatursenso-
ren ermoglicht eine Messwerterhebung mit hoher Erfassungsrate und schneller Verfligbar-
keit der Messwerte und stellt so eine Alternative zu sehr aufwandigen optischen
Messverfahren mittels Hochfrequenzvideometrie dar (vgl. Kemp, Janssen & van der
Kamp, 1998). Fir die Sportart Badminton steht damit ein Messplatz zur Verfligung, der
im Rahmen der Leistungsdiagnostik fur eine Analyse sowie zur Ansteuerung von Schlag-
techniken unter wettkampfahnlichen Bedingungen eingesetzt werden kann. Unter Ber(ick-
sichtigung der in den letzten Jahren beobachteten Erhdhung der Spieldynamik und einer
damit verbundenen Veranderung vieler Schlagtechniken (Poste & Hasse, 2002) wird dies
als ein wichtiger Beitrag flr die Weiterentwicklung der Sportart angesehen. Das aktuelle
Projekt schliet thematisch an das vorherige Forschungsvorhaben an und setzt im An-
schluss an die Entwicklung des Messsystems einen Schwerpunkt auf trainingsbegleitende
leistungsdiagnostische MaRnahmen sowie die Weiterentwicklung des Mobilen Mess-
systems zu einem Biofeedbacksystem.

Die Ergebnisse bisheriger Analysen offenbaren erhebliche Technikdefizite deutscher
Kaderathleten im Vergleich zu Badmintonspielern der internationalen Spitze (Jaitner &
Gawin, 2006). Dabei zeigt sich u. a., dass deutsche Badmintonspieler im Vergleich mit
internationalen Spitzenspielern dhnliche Beschleunigungen in proximalen Armsegmenten
aufweisen, jedoch am Schldgerschaft nur unterdurchschnittliche Werte erreichen. Ein Er-
klarungsansatz, der im Rahmen dieses Projekt untersucht werden soll, ist eine zu hohe
Muskelanspannung bzw. eine fehlende Muskelrelaxation unmittelbar vor dem Ballkon-
takt. Ergebnisse elektromyographischer Untersuchungen an Badmintonspielern unter-
schiedlichen Leistungsvermogens von Sakurai und Ohtsuki (2000) stutzen diesen Erkla-
rungsansatz und deuten darauf hin, dass schon relativ geringe Unterschiede in der Mus-
kelkoordination erhebliche Leistungsunterschiede bezliglich der Harte und der Prazision
des Schlags zur Folge haben kénnen. VVon besonderem wissenschaftlichen Interesse ist da-
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bei eine anschlieBend vorgesehene Techniksteuerung mittels Biofeedback bei schnellen
Schlagbewegungen, da dem Sportler aufgrund der hohen Bewegungsgeschwindigkeit bei
der Schlagausfuhrung intrinsische (kinasthetische) Information Uber die Ausfuhrung kaum
zuganglich sind. Mittels simultanem Biofeedback tber die Muskelaktivitaten sollen Tech-
nikdefizite direkt angesteuert sowie das kinasthetische Bewegungsempfinden optimiert
werden.

2  Entwicklung und Aufbau des Messsystems

Zur Erfassung von accelerometrischen Daten der Schlagbewegung werden in der ersten
Version des Messsystems drei Sensoren eingesetzt. Eine ausfiihrliche Beschreibung des
Aufbaus und der Funktionsweise der Messgeber enthélt der Abschluf3bericht des For-
schungsprojekts ,,Mobiles Badmintonmesssystem* (Jaitner et al., 2005). Die Messgeber
sind mit Kabeln (ber eine analoge Messbox an einen PDA (Compaqg ipag 5440)
angeschlossen. Die Einzelelemente werden mit einem Gurtsystem zu einer portablen
Einheit verbunden. PDA und Messbox befinden sich wéhrend der Messung in einem
Rucksack aus neopren-ahnlichem Material auf dem Riicken der Versuchsperson.

Die Messdaten kénnen entweder lokal gespeichert oder online via Wireless Lan Ubertra-
gen und auf einem externen Notebook dargestellt werden.

Fur die Weiterentwicklung des Messsystems zu einem Biofeedbacksystem waren Anpas-
sungen und Integrationen neuer Hardwarekomponenten sowie die Entwicklung und An-
passung neuer Software erforderlich. Zur Erfassung der Muskelaktivitat des Unterarms
insbesondere bei der radio-ulnaren Rotation wurden EMG-Sensoren integriert. Mittels
eines weiteren Drucksensors, der im Griff des Badmintonschléagers eingebaut wurde, kann
die Druckkraft der Hand und damit indirekt die Anspannung von Hand- und Unterarm-
muskeln erfasst werden. Durch eine neu entwickelte Software kann beim Uberschreiten
eines vorgegeben Schwellenwerts der Druckkraft bzw. der elektromyographischen Akti-
vitat ein akustisches Signal erzeugt werden, dass dem Sportler ber einen Kopfhdorer
ubertragen wird. Dadurch erhélt der Sportler wahrende der Bewegungsausfiihrung simul-
tan eine Rickmeldung Uber den Grad der Druckkraft am Schléagergriff bzw. die Anspan-
nung der Unterarmmuskulatur.

Durch diese Weiterentwicklung kann das Mobile Beschleunigungsmesssystem sowohl zur
kombinierten Erfassung accelerometrischer, elektromyographischer und dynamischer
Daten eingesetzt werden, als auch zum Biofeedbacktraining. Zum gegenwartigen
Zeitpunkt befindet sich das System in der Erprobungsphase.
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3  Leistungsdiagnostische Untersuchungen

3.1 Untersuchungsmethodik

Im Rahmen der leistungsdiagnostischen Untersuchungen wurden Kaderathleten des Deut-
schen Badminton-Verbandes untersucht, die zum erweiterten Kreis der Olympiakandi-
daten 2008 gehdren. Insgesamt nahmen 15 Sportler (9 weiblich, 6 mannlich) an mehreren
leistungsdiagnostischen Untersuchungen teil. Die Datenerhebung erfolgte unter wett-
kampfnahen Bedingungen mittels des mobilen Beschleunigungsmesssystems sowie zweier
Videokameras. Alle Probanden fuhrten harte Angriffsschldge (Smashs) unter unterschied-
lichen Ausfuhrungsbedingungen aus.

3.2 Ergebnisse

Bei den Spielerinnen und Spielern, die bereits zu einem friheren Zeitpunkt analysiert
wurden, belegen die Ergebnisse der biomechanischen Untersuchungen eine tberwiegend
positive Leistungsentwicklung. Parallel durchgefiinrte Videoanalysen deuten darauf hin,
dass Defizite in den Beschleunigungswerten sich mdoglicherweise durch einen geringe
Vorspannung im Rumpf, eine gering ausgepragte Hiftrotation oder durch ein Treffen des
Balls lateral neben dem Kdorper erkléren lassen. Inshesondere bei den ménnlichen Kader-
athleten fallt eine Vielzahl individueller Technikauspragungen bzw. -varianten auf. Auf-
fallig sind hier Unterschiede in Bezug auf Schulterrotation und Balltreffpunkt.

4  Diskussion

Die jungsten Erfolge deutscher Badmintonspieler bei Welt- und Europameisterschaften
belegen einen ansteigenden Leistungstrend und weisen darauf hin, dass der Deutsche
Badminton-Verband mit seinem Leistungssportkonzept offenbar auf einem guten Weg ist.
Die biomechanischen Untersuchungen mit dem Mobilen Badmintonmesssystem tragen als
leistungsdiagnostische MaBnahmen im Rahmen des Techniktrainings zur Uberpriifung
und Weiterentwicklung des Leistungszustands von Spitzenspielern bei und bilden damit
einen wichtigen Beitrag zur Trainingssteuerung im Leistungssport Badminton. Das mobile
Beschleunigungsmesssystem soll auch weiterhin regelmaRig bei leistungsdiagnostischen
Untersuchungen und TrainingsmaBnahmen an Kaderathleten eingesetzt werden. Diese
Untersuchungen bilden einen integrativen Bestandteil der Vorbereitung des Perspektiv-
teams Peking 2008 auf die nachsten Olympischen Sommerspiele. Darlber hinaus soll die
biomechanische Leistungsdiagnostik auch auf Nachwuchsspieler mit Perspektive Olympi-
sche Spiele 2012 ausgedehnt werden.
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Aus wissenschaftlicher Sicht stellen der Einsatz von Miniatursensoren sowie die Online-
Ubertragung und Auswertung der Messdaten insbesondere bei hochdynamischen Bewe-
gungen wie dem Angriffsschlag im Badminton nach wie vor eine Herausforderung dar,
aus der sich Anwendungsgebiete in anderen Sportarten sowie auch in Bereichen aul3erhalb
des Leistungssports ableiten lassen.
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