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Wettrennen:
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dsrichter

Mit Hilfe des differentiellen GPS lasst sich die Geschwindigkeit

eines Athleten wahrend eines \Wettrennens kontinuierlich

tberwachen. Der Skifahrer Xavier Gigandet stellte sich als

Versuchskaninchen zur Verfugung.

VON COLETTE GREMAUD

FESUSTRONSEETH - RS AN N E

as war ein komischer Abfahrtslauf,
D den Xavier Gigandet beim Preis von

Mont-Lachaux in Crans-Montana
fuhr. An seinem Helm — die Schweizer Ski-
laufer trugen damals die Farben der Kasein-
dustrie — war eine deutlich sichtbare Antenne
befestigt, denn Gigandet hatte sich firr den
Test einer neuen Zeitmesstechnik zur Verfi-
gung gestellt.

Er war ein hervorragendes Versuchs-
kaninchen fur eine originelle Methode. Im
Zuge seiner Forschungen zur Biomechanik
und Physiologie der menschlichen Fortbe-
wegung beschaftigte sich das Team von
Dr. Yves Schutz vom Institut fur Physiologie
der Universitat Lausanne, technisch unter-
stutzt vom Institut fur Geomatik der ETH
Lausanne, mit dem differentiellen Satelli-
tenpositionierungssystem (DGPS). Dieses
System kann einen Punkt auf der Erde mit
einer Genauigkeit in der Grossenordnung
von einem Zentimeter bestimmen. Dabei
konnen funf bis zehn Positionsmessungen
pro Sekunde erfolgen. Das DGPS erlaubt
also die permanente Aufzeichnung einer
Geschwindigkeit — mit einer Genauigkeit
bis auf 0,02 km/h. Herkommliche Metho-
den der Zeitmessung hingegen liefern nur
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punktuelle Messungen einer Geschwindig-
keit, d.h. einen Durchschnittswert tiber eine
langere Strecke. Zudem kann DGPS den
Streckenverlauf erfassen.

Signalunterbrechungen

Um einwandfrei zu funktionieren, muss das
DGPS Signale von mindestens vier Satelliten
erhalten. Dies verunmoglicht die Datenauf-

zeichnung, sobald sich das Objekt nicht

w

Empfangsschiissel mobiler Empfanger

DGPS benutzt eine fixe Empfangsschiissel und

zusatzlich einen mobilen Empféanger. Auf diese Weise

lassen sich die Rohdaten online korrigieren.
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mehr unter freiem Himmel — beispiels-
weise im Wald oder im Inneren von
Gebduden — befindet. Ausserdem muss
eine Antenne getragen werden. Bei dem
oben beschriebenen Test wurde auf dem
Helm des Skilaufers eine linsenartige
Antenne angebracht. Die ubrigen Geréte
mit einem Gewicht von zwei bis drei Kilo
wurden in einem normalen Rucksack
transportiert.

«Wir wollten vor allem feststellen,
inwieweit uns diese Methode ausrei-
chend Informationen wber Geschwin-
digkeit und Streckenverlauf liefert und
wie genau diese Informationen sind. Erst
danach sollte entschieden werden, ob
sich der Aufwand lohnt, das System zu
miniaturisieren», erinnert sich Yves
Schutz. Die Tests scheinen positiv aus-
gefallen zu sein, jedenfalls arbeitendie
Forscher nun daran, die verschiedenen
Bauteile zu verkleinern. Die linsenartige
Antenne musste durch eine Antenne
ersetzt werden, die nur etwa hundert
Gramm wiegt, aerodynamisch ist und im
Helm integriert werden kann.

Der Rucksack miisste durch ein er-
heblich leichteres Gerat ersetzt werden,
wobei «das Idealgewicht einschliesslich
Batterien zwischen 200 und 300 Gramm
liegt», so Schutz. Die Forscher interes-
sieren sich nicht nur fur die Daten,
die das DGPS liefert. Sie konnen sich
vorstellen, verschiedene biomecha-
nisch-physiologische Messsysteme zu
integrieren. Beim Skifahren konnten
beispielsweise gleichzeitig die Beschleu-
nigung und die Herzfrequenz aufge-
zeichnet werden.

Vorteile fiirs Training

Der Trainer ist sicherlich der Erste, der an
einer Datenerfassung interessiert ist, die
bereits am Wettkampfort ausgewertet
werden kann. Er konnte seine Analyse
dann auf dem Geschwindigkeitsprofil
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aufbauen, das durch die verschiedenen
Daten in Abhéngigkeit von der Zeit
erstellt wird. Im Vergleich mit anderen
Profilen kann der Trainer feststellen, in
welchen Momenten der Athlet Zeit
gewonnen resp. verloren hat und wann
und wo auf der Rennstrecke das ent-
scheidende Ereignis stattgefunden hat,
das den einen gliucklichen Athleten zum
Sieger gemacht hat. Der Wettkampf wird
so Sekunde fur Sekunde uberwacht —
vorausgesetzt, die Rennstrecke fithrt
nicht durch Tunnels oder Walder.
Schutz rdumt ein: «Dies ist eine Ein-
schrankung. Aber man muss bertick-
sichtigen, welcher Anteil des Rennens
von dem Datenverlust betroffen ist.»
Die Prazision der aufgezeichneten
Daten bietet einen weiteren, betracht-
lichen Vorteil fur die Auswahl des Wett-
kampfmaterials. So lasst sich beispiels-
weise der Ski ermitteln, der fur eine
bestimmte Topographie optimal ist.
Bisher wurden verschiedene Skitypen an
einem besonders schweren Teilstuck der
Strecke erprobt. Die Gesamtzeit zwi-
schen Start und Ziel galt als Auswahl-
kriterium. Zwei Paar Skier koénnen sich
jedoch trotz identischer Laufzeit voll-
kommen unterschiedlich verhalten: Das
eine lauft womoglich in Flachstucken
besser und bremst daftr in der Kurven-
lage, wogegen das andere genau das
umgekehrte Fahrverhalten aufweist.
Mit dem Messsystem werden also
objektive, sehr genaue Daten erfasst —
bleibt nur noch die visuelle Bewertung
des Fahrstils der einzelnen Skifahrer.
«In dieser Hinsicht ist die von Professor
Martin Vetterli entwickelte Methode der
Uberlagerung von dynamischen Bildern
(lesen Sie dazu auch die folgende Seite)
eine perfekte erklart
Schutz. «Die Kombination beider Tech-

Erganzung»,

niken bietet alles: Sichtprifung und
objektive Messungen.» |
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g'iliesslich der Ruhephasen, ermittelt und,
ausgehend von diesen Daten, sein Kalorien-
edarf berechnet werden. '
- Eine solche Studie an einer Bevolke-
rungsgruppe in Entwicklungslandern kénnte
Anhaltspunkte tber die Energie geben, die von
den untersuchten Personen verbraucht wird.
So ware eine Vorhersage moglich, ob die Nah-

rungsreserven der Region ausreichen, um

~ zu erhalten.

das Niveau der kérperlichen Aktivitat und das
rpergewicht der dort lebenden Menschen ki
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