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Manual SCATT Analyse

1. Testgiitekriterien
Bei der Durchfiihrung von wissenschaftlichen Experimenten, Beobachtungen, leistungs-
diagnostischen Tests oder Motoriktests sollen die sogenannten Giitekriterien eingehalten werden.
Von ihnen hdngt ab, wie aussagekraftig die gewonnenen Ergebnisse sind. lhnen verfallen sind
hauptsachlich die Testleiter und die Messsysteme. Mit einem gut durchdachten Versuchsplan, auch
Untersuchungsdesign genannt, lassen sich viele Fehler jeglicher Art vermeiden.
Bei der Entwicklung eines Tests, muss sich der Tester im Klaren sein, was er messen moéchte. Dies zu
erarbeiten, ist auf zwei Wegen moglich. Der induktive Weg beschreibt das Ziehen von Schliissen aus
einem Einzelfall auf mehrere. Man beobachtet ein bestimmtes Merkmal und schliesst daraus auf eine
Theorie fir alle. Der deduktive Weg soll Vorhersagen treffen, oder Erklarungen fiir ein bestimmtes
Merkmal finden. Es wird die logische Ableitung des Besonderen aus dem Allgemeinen geschlossen.
Die Erkenntnissicherheit ist demnach grosser als beim induktiven Weg. Mit dieser SCATT Analyse
werden Athleten getestet und Uberprift, ob sie die Technikmerkmale aus der Theorie auch
tatsachlich umsetzen.
Das Prinzip und Ziel eines Versuchsplanes ist die Maximierung der Primarvarianz, die Kontrolle der
Sekundarvarianz und die Minimierung der Fehlervarianz. In den folgenden drei Unterkapiteln werden
die drei Prinzipien anhand von Beispielen erldutert.

1.1 Maximierung der Priméarvarianz.
Die Primarvarianz bezieht sich auf das Kriterium, welches gemessen werden soll. Wenn
L 1 T~ Zusammenhdnge tatsdchlich funktional erkannt werden sollen,

. dann darf die Bewertung nicht schlicht ,erflllt” oder ,nicht erfallt”

sein. Es sollten mehr Abstufungen gemacht werden kdnnen. Die
/_3_\ eleganteste Losung ware eine quantitative Messung.
Die blaue Linie entspricht der letzten 2 Zehntel Sekunden vor der
Schussauslésung. Aus wahrnehmungspsychologischer Sicht ist dies
die Reaktionsschwelle. Das optimale Zielbild wird wahrgenommen,
verarbeitet und schliesslich der ausfiihrenden Muskulatur ein
efferentes Nervensignal gesendet, welches die Kriimmung des
Abzugsfingers zur Folge hat. Wenn diese blaue Linie sich nicht vom
Zielzentrum (Kreuz) wegbewegt, kann davon ausgegangen werden,
dass der Athlet den Schuss optimal ausgelést hat. Wenn das
Kriterium , Abziehen” nun Uber 40 Schisse beurteilt werden soll,
dann kann man dies mit zwei Methoden machen:

Abbildung 1: die letzten 2 Zehntel
Sekunden gelten als Reaktionsschwelle
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Methode 1 ist eine qualitative Messung: es wird wie folgt operationalisiert:

Wenn der Schuss Uber dem Zielzentrumskreuz ist 3 Punkte
Wenn der Schuss das Zielzentrumskreuz Gber die Halfte beriihrt 2 Punkte
Wenn der Schuss das Zielzentrumskreuz nur knapp beriihrt 1 Punkt

Wenn der Schuss das Zielzentrumskreuz gar nicht berihrt 0 Punkte.

Bei der Auswertung wird bei 10 Schiissen von einem Maximum an 30 Punkten ausgegangen.
Angenommen der Athlet erreicht 18 Punkte. Wie setzen sich nun diese Punkte zusammen? Genau in
dieser Frage steckt auch der Schwachpunkt dieser Methode. Denn es ist unklar, ob diese 18 Punkte
durch 6 maliges, absolut perfektes Auslosen oder durch 9 maliges, fast perfektes Auslésen zustande
gekommen ist. Die beiden Varianten, diese 18 Punkte zu erzielen, wiirden schlussendlich als
technisch gleich gut bewertet, was nicht stimmt.

Methode 2 beschreibt den Weg einer quantitativen Messung. In dieser Methode kann auf zwei Arten
operationalisiert werden.

A) Die Distanz des Zielzentrumskreuzes zum Schusszentrum wird in Millimetern gemessen.
B) Die Lange der blauen Linie wird in Millimetern gemessen.

Bei A werden nur die Schisse als ,,schlecht” gewertet, welche tatsachlich eine grosse Distanz von
Zielzentrumskreuz zum Schusszentrum haben. Schisse, die ,abgerissen wiirden, jedoch die blaue
Linie wieder zuriick ins Zielzentrum fiihren, wiirden bei dieser Methode als ,gut” gewertet. Ein
weiterer Kritikpunkt dieser Variante ist die Einstellung der Schussparameter. Wenn der F-Koeffizient
in der SCATT-Software variiert wird, so verandert sich auch die Distanz vom Zielzentrumskreuz zum
Schusszentrum. Der F-Koeffizient beschreibt die Verzogerung von Schussauslésung und Auftreffen
des Schusses auf der Scheibe. Je kleiner der Koeffizient, desto kiirzer die Verzogerung, desto besser
die Werte aus Variante A.

Bei B kann tatsachlich das Ausloseverhalten des Athleten quantitativ genau gemessen werden. Dieser
Wert ist auch unabhangig vom Wert des F-Koeffizienten. Allerdings muss in der SCATT-Software beim
Schussparameter die Kontrollzeit auf 0.2 Sekunden eingestellt werden. Mit einem Programm
(scattexp) lassen sich nun diese Werte ins Excel exportieren. Dort lassen sich diese Werte statistisch
nachbearbeiten, falls dies erwiinscht ist. Zur genauen Diagnostik des Ausldseverhaltens ist diese
Methode die genauste.
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1.2 Kontrolle der Sekundirvarianz und Minimierung der Fehler-

varianz
Die Messwerte konnen aufgrund einer Sekundarvarianz verschieden sein. Storvariablen gilt es
generell zu eliminieren oder konstant zu halten. Wenn die Leistung eines Athleten gemessen wird, sei
dies in Punkten oder in einer SCATT Analyse, so kommt das Gesamtresultat aus der Summe von
Messwert und Fehler zustande. Das heisst, dass beim Testen nie die tatsachliche Leistung des
Athleten gemessen werden kann, da immer noch eine Komponente, die nicht klar greifbar ist, das
Resultat beeinflusst. Solche Fehler kénnen das Gesamtresultat sowohl verschlechtern als aber auch
verbessern.
Die Zeit kann eine Storvariable sein. Je nach Saisonzeitpunkt ist eine Luftgewehr SCATT Analyse nicht
sehr aussagekraftig Gber die tatsachliche Leistungsfahigkeit im Luftgewehrschiessen. Reifungs- und
Alterungsprozesse kdnnen vor Allem bei Jugendlichen einen erheblichen Einfluss auf die Leistung
haben, sowohl positiv als auch negativ. Wie die Testsituation eine Leistung beeinflussen kann, ist hier
wohl kaum zu erwahnen. Die Athleten wissen, worum es bei der SCATT Analyse geht. Da kann es klar
vorkommen, dass der zuséatzliche Druck die Leistung schmalern oder verbessern kann. Athleten
kénnten auch versucht sein, ihre Technik zugunsten der Technik-Analyse zu verdndern, was zu
ungewohnten Bewegungsabldufen fihrt, die dann wahrend der Technik-Analyse als uneinheitlich
gewertet werden. Veranderung der Messinstrumente oder reaktive Effekte der experimentellen
Situation beeinflussen die Leistung ebenfalls. Es ist also von grosster Bedeutung, dass man sich
bewusst ist, dass der Messwert als die Summe von tatsachlicher Leistung und Storgrossen ist. Wenn
bei einer SCATT Analyse beispielsweise das Resultat mitbewertet und schliesslich mit anderen
Athleten verglichen werden soll, dann missen die F-Koeffizient Werte entweder auf 0 gesetzt oder
die Werte der elektronischen Trefferanzeigen verwendet werden. Mit dieser Methode werden die
Storvariablen ,falsche Kalibration”, ,Munitionsstreuung” oder ,unterschiedliche Miindungs-
geschwindigkeit” eliminiert. Strenggenommen miussten sogar alle Athleten die SCATT-Analyse in ein
und demselben Schiessstand durchfiihren. Unterschiedliche Lichtverhaltnisse, ebenso der Zeitpunkt
der SCATT Analyse, kénnen zu einem geringen Teil die Messinstrumente, aber vor Allem auch die
Leistung des Athleten beeinflussen.. Da allerdings die Athleten im ,richtigen Leben” auch ihre
Wettkampfe nicht immer im selben Schiessstand schiessen, lasst sich dieses Fehlerkriterium
vernachlassigen, auch weil der tatsachliche Einfluss auf die Leistung liber die ganze Saison konstant
ist. Der Einfluss auf die Messsysteme ist ebenfalls vernachldssigbar.
Wiederholungsmessungen konnen zur Elimination von StOrvariablen verwendet werden. Dies
bedeutet allerdings einen enorm grésseren Aufwand, und zudem schleichen sich wiederum
Lerneffekte ein, die ebenfalls als Storgrosse gelten.
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1.3 Objektivitit
Es wird generell in Durchfiihrungs-, Auswertungs- und Interpretationsobjektivitat unterschieden. Die
Durchfiihrungsobjektivitat betrifft die Erhebung bis zur Registrierung der Daten. Um die Gulte zu
steigern, sollen klar die Erhebungsmethoden standardisiert werden. Zu diesem Zweck wurde dieses
Manual zur SCATT-Analyse angefertigt. Ebenso konnen Vorschriften fiir die Protokollierung helfen,
bei der Durchfiihrung moglichst keine Messfehler zu begehen.
Die Auswertungsobjektivitdat umfasst die Aufbereitung der Daten, die Transformation der
protokollierten Werte bis zum Diagnoseergebnis. Die registrierten Werte missen identisch oder
einfach zusammenhangend mit dem Ergebnis sein. Die Ratings missen prazisen und verstandlichen
Kriterien unterliegen. Es kann auch eine Schulung der Auswerter zur Gltesteigerung vorgenommen
werden.
Unter der Interpretationsobjektivitdt wird die Objektivitat verstanden, die bei der Schlussfolgerung
eines Messergebnisses an den Tag gelegt werden soll. Die Auswertung soll zu einem numerischen
Wert auf einer festgelegten Skala fiihren, wenn moglich liegen reprasentative Vergleichsdaten oder
verbindliche Kriterien vor.

1.4 Reliabilitat
Die Reliabilitdt beschreibt die Zuverlassigkeit, mit der ein Messverfahren ein bestimmtes Merkmal
misst. In der Diskussion steht hier das Technikmerkmal ,,Schussauslosung”. Welche der drei oben
beschriebenen Methoden 1 oder 2A oder 2B messen die Schussauslésung am zuverlassigsten?

Methode 1: qualitativ Punkte fiir die Uberdeckung des Zielzentrumskreuzes
Methode 2: quantitativ A Distanz von Zielzentrumskreuz zum Schusszentrum
Methode 2: quantitativ B Lange der letzten 2 Zehntel Sekunden vor der Schussausldsung

Zweifelsohne messen alle drei Varianten das Verhalten wahrend der Schussauslésung. Um die
Zuverlassigste zu finden, missten die erhobenen Werte von jeder Methode, von jedem einzelnen
Schuss mit den Werten eines Triggersensors verglichen werden. Bei der Verwendung des
Triggersensors geht man allerdings wieder das Risiko ein, dass der ungewohnte Abzugsbiigel die
technische Fertigkeit des Schussauslésens beeinflusst.

1.5 Validitit

Die Validitat oder Giiltigkeit beschreibt den Grad, mit dem ein Messverfahren tatsachlich jenes
Merkmal erfasst, fir dessen Messung es konstruiert worden ist. Die Validitat lasst sich in drei
Unterkategorien unterteilen: Inhalts-, Kriteriums- und Konstruktvaliditat.

Bei der Inhaltsvaliditat wird angenommen, dass die Testaufgabe das bestmogliche Kriterium fiir das
Merkmal ist. Es wird also angenommen, dass zur Messung des Zielweges eine SCATT-Analyse die
beste Methode ist in der Luftgewehrdisziplin. In Outdoordisziplinen liegt das Konkurrenzprodukt
Noptel beispielsweise ganz klar im Vorteil. Sobald eine motorische Fertigkeit gemessen werden soll,
spricht man von hoher Inhaltsvaliditat, soll allerdings iber eine motorische Fahigkeit eine Aussage
gemacht werden, so ist dies schwieriger und bendétigt weitere Absicherungen wie zum Beispiel
Experten Ratings. Hierbei spricht man von tiefer Inhaltsvaliditat. Als Beispiel wird die
Gleichgewichtsfahigkeit erwdhnt. Diese mit der SCATT Analyse messbar zu machen, scheint dusserst
schwierig, wenn nicht gar unmoglich.
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In der Kriteriumsvaliditat ist es besonders schwierig, pradikative Validitat zu erlangen. Das bedeutet,
dass beispielsweise in der Talentforschung erst nach einer gewissen Zeit Kriterien fiir die Vorhersage
von zukiinftigen Leistungen beigezogen werden kdnnen.

Die Konstruktvaliditdat beschreibt die Giiltigkeit der Messresultate auf Basis der theoretischen
Konstrukte. Die Schussauslosung soll ruhig ohne zusatzliche Miindungsschwankung aus dem
Halteraum von statten gehen. Diese theoretische Aussage stimmt mit der Evaluation der beiden
guantitativen Methoden aus dem Beispiel (iberein.

Methode 1: qualitativ Punkte fiir die Uberdeckung des Zielzentrumskreuzes
Methode 2: quantitativ A Distanz von Zielzentrumskreuz zum Schusszentrum
Methode 2: quantitativ B Lange der letzten 2 Zehntel Sekunden vor der Schussauslosung

1.6 Nebengiitekriterien

1.6.1 Normierung
Ergebnisse sollten sich in einem Vergleichssystem einordnen lassen. Da allerdings noch keine
derartigen Werte bestehen in der Schweiz beziiglich der Halteruhe, oder des Schuss-
ausloseverhaltens und anderen Technikbausteinen, kann diese Normierung noch nicht stattfinden.

1.6.2 Okonomie
Wenn moglich sollten Durchfiihrungszeiten minimiert, das Material so gering wie moglich gehalten,
Gruppentestungen durchgefiihrt und die Auswertung so vereinfacht wie moglich gestaltet werden.

1.6.3 Niitzlichkeit

Sind die erfassten Merkmale von Bedeutung fiir die Fragestellung? Gibt es geeignetere Verfahren?
Besteht ein theoretisches oder sportpraktisches Interesse an der Fragestellung? Diese Fragen sollen
bei der Diskussion um die Nitzlichkeit von zentraler Bedeutung sein. Eine Technikanalyse kdnnte
auch von einem Trainer durchgefiihrt werden, doch wie sehr variieren die Ratings von zwei Trainern
tatsachlich? Wie objektiv diese Ratings dann tatsachlich sind, muss ebenfalls in Frage gestellt
werden. Bei der Entwicklung des Sportschiessens in der Schweiz gibt es womdoglich kaum etwas, was
von grosserem Nutzen sein kdnnte, als dass alle Aspiranten und Nachwuchskaderathleten sowie
Junioren Nationalkaderathleten regelmassig mit dem SCATT getestet werden. Mit den Werten der
Rumpfkrafttests, Cooper Tests, ja sogar mit dem psychologischen Leistungsmotivations-Fragebogen
kénnen nun Zusammenhadnge von einzelnen Kriteriumsmerkmalen gesucht werden. Angenommen es
wirde ein Zusammenhang von Reaktionsschnelligkeit und Schussauslésung entdeckt werden, dann
kénnten Reaktionsiibungen womoglich die Abzugsfertigkeit der Schiitzen verbessern. Ohne das
Sammeln verschiedenster Werte kdnnen solche Zusammenhange nicht aufgedeckt werden.

10
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2. SCATT Shooting Training System

2.1 Positionierung der Gerdtschaften
Die Positionierung des Sensors am Gewehr hat bei den neuen Modellen keinen Einfluss auf die
Genauigkeit der Kalibration. Das einzig Wichtige, was es zu beachten gibt, ist dass die Distanz (a) so
klein wie moglich gehalten wird. Verkantungsfehler
fallen dann nicht so stark ins Gewicht. Wo genau
der Sensor auf der Laufachse positioniert wird

(3) spielt ebenso keine Rolle, da der Sensor die Distanz

zum Rahmen selbst misst, und die notigen
Einstellungen vornimmt. Zudem ist das ganze

Gewehr ein starres Segment. Erschitterungen,
verursacht durch den Korper haben auf den Sensor

denselben  Einfluss, unabhadngig von der
You can fix a sensor | Positionierung. Da allerdings bei allen Messungen
as to you conveniently

das Gleiche gemacht werden muss, soll der Sensor
Abbildung 2: Positionierung SCATT-Sensor so nahe wie moglich der Mindung befestigt
werden, bei den Pistolenschitzen so nahe wie
moglich am Griff, damit das SCATT-Sensor Gewicht die natiirliche Technik nicht zu stark beeinflusst.
Sollte bei Gewehren wegen einem kurzen Lauf oder allfalligen Laufgewichten dies nicht moglich sein,
kann der Sensor auch um die Kartusche montiert werden. Dies sollte allerdings im Protokoll auf der
ersten Seite der SCATT-Software vermerkt werden.
Die SCATT-Analyse sollte wenn moglich nicht an einer Randschiebe geschehen. Da der Rahmen selbst
das Infrarot aussendet, kobnnen glatte Wande das Infrarot reflektieren. Es kann auch am Sensor zu
einer Interferenz zwischen reflektierten und direkten Infrarot Strahlen kommen, was wiederum
Stérungen verursacht. Der Rahmen selbst sollte auf der Scheibe so wenig wie moglich Schatten
erzeugen. Ein ,Nach Hinten Kippen® des SCATT-Rahmens ermoglicht dies oft. Aber Achtung! Die
sendenden Dioden oben und unten am Rahmen sollten nicht zu stark von der senkrechten Ebene
abweichen, sonst konnte es sein, dass die Kalibrationsschiisse ausserhalb des genauen
Messbereiches liegen. Bewahrt hat sich das Aufstellen des SCATT-Rahmens in einem ca 10-15cm
parallelen Abstand zur elektronischen Scheibe. So verschwindet der Schatten meist komplett.
Das Kabel des Sensors wird entlang des Gewehrs an Stellen angeklebt, die der Athlet wahrend des
Anschlages selbst nicht beriihrt. Auf Hohe der Schaftbacke verlasst das Kabel den Schaft und klemmt
nicht ein.

11
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2.2 Kalibration
Beim Kalibrieren ist besonders wichtig, dass der Schuss innerhalb des inneren schwarzen Kreises
erkannt wird. Dort misst das Gerat am genausten. Sollte dies nicht der Fall sein, muss der Sensor am
Gewehr leicht verstellt werden, oder der Rahmen wieder mehr in die senkrechte Ebene kippen.

* Scatt calibration E:

Puli it sl o b Baital of the e of pastol 40 that the
shat is digpllayed in the cente of the calibs ston |aget

To start calibration manually Optical sensor | \ﬁ \
at any fime select aiming point -y
“Adjust optical sensor” command | \ R e
from the “Shooting” menu or just Signal level . A
press F2 key. received from
the target Pirco senlicky 8.2%

Trigger response regulator (If the shot-hole is not displayed on
the screen reduce value of piezo sensitivity )

i
H

Abbildung 3: Kalibrationsfenster SCATT-Software

Wenn bei Schussauslosung kein Schuss erkannt wird, muss die Sensorsensibilitit mit dem Regler
reduziert werden. Wenn bereits beim Laden der Schuss ausgeldst wird, sollte der Regler in die
Gegenrichtung verschoben werden.

Die Kalibration wird im scharfen Schuss durchgefiihrt. Ab einer 10.4 kann das Fenster geschlossen
werden. Somit ist der tatsachlich geschossene Schuss das Scheibenzentrum fiir die SCATT Software.
Jetzt kénnen noch weitere Probeschiisse folgen, die mit der Feinjustierung nachkorrigiert werden. Zu
100% wird eine Kalibration nie stimmen. Wichtig ist, dass Richtung und Schusswert ohne
Zehntelwertung stimmen. Sollte es nicht gelingen, wird der F-Koeffizient reguliert. Wahrend dem
Wettkampfprogramm wird keine Feinjustierung mehr gemacht.

12
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2.3 Einstellungen
0 Dino Tartaruga - AR10 - 13.10.2010 20:49:00% - SCATT Professional o |8
Diatei Bearbeiten Schiessen Ansicht Extras 7 & Start [ O0ffnen @ Modell & [ || 8% Einzelschussliste  $% Schussbilder B a@ ®
Einzelschussliste % | | {Binfo € Tichweg & Abstand Koordination % Zeitgrafik < Geschwindigkeit (il Interval
R Wiederholen €3 Probeschiisse ¥ Alle Zielwege /\fEi”Wi"k'-”'"Q Munitionsstreuung

Maitch. 40 Schuss(e)

@ Optionen

=5
28 Pauze zwischen Schuss und Autoreplay 1 Sekunden
[ Flelwegwiederholungsgeschwindighkeit 100 %
Anzeigen des Schusswertes in der Zielwegschebe
Anzeigen der Zielweglange in der Ziehwegacheibe

m

inzelzchussliste

Schussnummer
# Resultat Zeit 10.0 105 100 1085 Lange - Schussergebnis
1 98 76 TI% 24%  79% 45% 191 1.8 - Zielzeit
2 103 85 Stabilitat in 10.0 [5 cheibenmittelpunki]
3 102 99 Stabilitat in 10.5 [5 cheibenmittelpunkt]
M4 TTTTTI04 T8 Stabilitt in 10.0
5 102 81 6 Stabiltatin 10.5
& 01 114 Zielweglange
7 95 101 T70% 25% 83% Distance between average aiming point and breach
8 54 114 7T7% 53% 85% 14 Farbeinstelungen
9 99 103 57% 32% 85% @ Schusstabe: al Il
10 104 69 583% 17%  62% o Lo
96

Abbrechen

Driicken Sie F1 fir Hilfe

Ol e |3z -0 Sl ®

Abbildung 4: Optionenfenster SCATT-Software

e

[

Im Optionenfenster missen folgende Punkte markiert bzw. aktiviert sein:

- Pause zwischen Schuss und Autoreplay 1 Sekunde

- Zielwegwiederholungsgeschwindigkeit 100%

- Anzeigen des Schusswertes in der Zielwegscheibe

- Anzeigen der Zielwegldnge in der Zielwegscheibe

- Schussnummer

- Schussergebnis

- Zielzeit

- Stabilitdt in 10.0 (Scheibenmittelpunkt)

- Stabilitdt in 10.5 (Scheibenmittelpunkt)

- Stabilitat in 10.0

- Stabilitat in 10.5

- Zielweglange

- Distance between average aiming point and breach
- Zielwegspitze aktivieren 0.100 Sekunden

- Intervallfarbe: Farbe: Blau; Beginn: -0.200 sec, Ende 0.000 sec
- Firing Point 1

- Autoreplay zeitversetzt beginnen 1 Sekunde nach Zielende
- Speicherzeit Zielweg 15 Sekunden vor dem Schuss
- Speicherzeit Zielweg 1 Sekunde nach dem Schuss

- Automatische Zielwegdarstellung beim Zielen

- Wettkampfzeitzahler anzeigen
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2.3.1 F Koeffizient
Der F-Koeffizient gibt an, mit welcher Verzogerung der Schuss nach der Schussauslosung auf die
Scheibe einschlagt. Wenn der Koeffizient hoch ist, bedeutet dies, dass er nach der Schussauslésung
noch lange beeinflusst wird. So bewegt er sich noch weiter in die Schwankungsrichtung. Bei F-
Koeffizient 0 ist der Ubergang der blauen zur roten Linie auch gleich das Schusszentrum. Athleten mit
grosserem Halteraum oder langeren gelben Linien sollten mit tieferem F-Koeffizient schiessen, damit
die Werte von elektronischer Scheibe und SCATT besser Ubereinstimmen. Eine unkontrollierte
Schussauslosung mit hoher Geschwindigkeit wird mit tieferem F-Koeffizient weniger "bestraft" als in
Realitdt. Der F-Koeffizient ist ein besonders hilfreiches Mittel, wenn das tatsidchliche Resultat mit
dem SCATT-Resultat abgeglichen werden muss. Der F-Koeffizient wird solange reguliert, bis das
Resultat der Analyse nicht mit mehr als einem Punkt von der elektronischen Trefferanzeige differiert.

2.3.2 Zielzeit
Es ist von grosser Bedeutung, dass im Optionsfenster die Zielzeit auf mindestens 15 Sekunden erhoht
wird. Wenn nur 5 Sekunden eingestellt sind, wie dies bei den Grundeinstellungen der Fall ist, so

kénnen die Einfahrwege nicht kontrolliert werden. Es lassen sich beispielsweise noch weitere Farben

einflhren, um bestimmte

—T e T """ A =~._ Zielzeiten zu visualisieren. Hier ein
2 2 N

Beispiel. Die weisse Linie dauert

/__,__——— 3 \ /_3_\\ von t-3sec bis t-1sec. Der Schuss

a

von Abbildung 5 ist dem Athleten
gut gelungen, indem er das
optimale Timing fir die
Schussauslosung wahlte. Bei den
Schissen, die noch eine griine
Linie im Halteraum haben, wurde
zulange gezielt. Diese Einstellung
lasst sich ebenfalls im Options-
fenster vornehmen.

/

O /] (
IAbbildung 5: Zielzeit innerhalb der Abbildung 6: Zielzeit ldnger als 3
10 in den letzten 3 Sekunden Sekunden innerhalb der 10.
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2.3.3 Kontrollzeit
Im Fenster flr den Schussparameter ldsst sich die Kontrollzeit andern. Dies ist insofern spannend,
wenn man in der Analyse an mehr als nur der letzten Sekunde interessiert ist. In der
Schusswerttabelle links neben der Scheibe wird fiir die Kontrollzeit in der Kolonne , Ldnge” die Lange
in Millimetern angegeben. Méchte man wissen, wie weit die Miindung wahrend der Schussauslésung
fahrt, stellt man diesen Wert auf 0.2. Ist man daran interessiert, ob sich der Herzschlag auf das
Gewehr Ubertragt, stellt man diesen Wert etwas hoher auf beispielsweise 3.

BGeschwindigheit: 40 Wettkampfschisse BModell: 0 Wettkampfschisse

Geschwindigkert (mm/sek)

Zeit wvor dem Schuss (sek )

-3 27 -24 =21 -1.8 -1.5 1.2 059 16 03
Abbildung 7: Geschwindigkeitsgrafik fiir die Kontrollzeit von 3 Sekunden

2.4 Schiessen mit SCATT

Damit alle Grafiken fiir die Analyse ersichtlich sind, ist es unabdingbar, den Matchknopf zu dricken.
Sollte der Athlet Klickschiisse zwischen den Wettkampfschiissen machen wollen, miissen diese in der
SCATT Software per Mausklick verborgen werden. Den Schuss in der Tabelle anwahlen, rechte
Maustaste und "Schuss verbergen" anklicken. Wahrend dem Schiessen sollte der Athlet ein
Schraubprotokoll bei sich haben, welches fir die Auswertung ermdglicht, nachzuvollziehen, wie
vereinzelte Schussbilder zustande kommen. Wahrend dem Wettkampf sollte an der SCATT -
Software nichts mehr nachjustiert werden. Dies héatte eine Verfalschung der Schussbilder zur Folge.
Wenn es vorkommt, dass sich der Sensor verschiebt, dann sollte neu kalibriert werden.

15
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2.5 SCATT Technik Analyse

Wie oben schon erwdhnt, wird in dieser SCATT Analyse der deduktive Weg gewahlt. Aus der Theorie
wird auf die Praxis geschlossen. Der nachste Schritt, bevor eine Analyse durchgefiihrt werden kann,
ist die sogenannte Konzeptspezifikation oder Operationalisierung. Es werden Definitionen von
theoretischen Konzepten wie beispielsweise der Schussauslosung festgelegt, welche dann auf der
Versuchsebene der sogenannten empirischen Ebene operationalisiert werden miussen, damit aus
dem theoretischen Begriff Schussauslésung ein Messwert entsteht, der objektiv, reliabel und valide
ist. Fir den Testleiter ist das spannendste an der ganzen Analyse die Suche nach der geeignetsten
Operationalisierung.

Theoretische Ebene 4 Begriff ‘I\—-Gegriﬂ‘ 2

s g
d i
=]

2 i
in h
3 -
i et

Empirische Ebene Messwert 1 Messwert 2

Abbildung 8: Operationalisierung von theoretischen Konstrukten.

Die Technikelemente, die in der Trainerausbildung wie auch in der Literatur immer wieder zu finden
sind, kdnnen mit dem SCATT Training System operationalisiert werden. Dies bedeutet, mit der
richtigen Anwendung der Software und dem ndétigen Know How lasst sich eine komplette
Technikanalyse erstellen. Hier einige Beispiele zu den wichtigsten Technikelementen: Gemadss
Heinula stellen die
Technikelemente Hold, Aim und

Trigger control die wichtigsten
Technikelemente dar. Hold

bezeichnet die Halteruhe oder die
Fertigkeit, das Sportgerat ruhig zu

A halten. Aim erwdhnt die Fertigkeit

f + des Zielvorgangs. Nur wenn erkannt

wird, dass das Sportgerat auf das

Abbildung 9: Grundlegende Technikelemente nach Heinula (2007) Scheibenzentrum zeigt, kann auch

eine 10 geschossen werden. Trigger control bezeichnet die Fertigkeit, den Abzug zu betatigen, ohne
dabei das Sportgerat zu erschiittern. Die Pfeile zwischen den Technikelementen symbolisieren das
gegenseitige Beeinflussen der Technikelemente. Hier sprechen Experten von der Koordination der
Schussauslosung.

16



SCHWEIZER SCHIESSSPORTVERBAND
Servicebereich Ausbildung / NWF / Richter Manual SCATT Analyse Dino Tartaruga

2.5.1 Hold
Die Fertigkeit, das Sportgerat ruhig zu halten, kann in verschiedenen Kolonnen der SCATT-Software
operationalisiert werden. In der letzten Sekunde vor der Schussauslosung gibt der Wert 10.0

# Resutat Zet 100 105 10a0 10a5 Linge beispielsweise an, wie lange die Miindung innerhalb
21 10.0 103 69% 7L 100% 63% 176 038 H H B B B
— ——— 11111 der kalibrierten 10.0 bleibt. . Dieser Wert ist nicht
2 04 118 g% 5% sn 58 168 13 geeignet, die Haltefertigkeit zu beschreiben, da er
24 99 99 B8% 2% 95% 37 174 13 . . . .
25 104 138 7% 30w s 49w 195 o durch Kalibrationsfehler beeinflusst wird.
2 04 93 80% 3% 89% % 77 12 - ;

- e s s w1 s oo 2o Angenommen, der Schitze erzielt auf der
28 04 131 69w 26w 100w 55w 173 14 elektronischen Trefferanzeige eine 10.6, hingegen
29 04 1.8 91% 45%  100% B2 166 20 . .
30 w7 126 s 7 s 51w 1ge 25 auf der SCATT Software eine 10.2, so stimmt wohl
19 1033 11.9 7% 28% 94% 52% 178 1.7 dor Schusswert ohne Zehntelswertung, doch die

gesamte Zielweglinie ist um wenige Zehntels-
millimeter verschoben, was darum zwangslaufig zu
falschen Werten fihrt. Die Werte in der Kolonne
10a0 und 10a5 sind von der Kalibration unabhangig.
Diese variieren bei der Manipulation des F-
Koeffizienten.  Wenn  Athleten miteinander

H Resultat Zeit 100 105 10a0 10a85 Lange

3 99 140 80w 4% 3 33x 167 24 verglichen werden sollen, dann muss bei allen der F
32 102 156 74%  26%  98%  53% 196 01 . . . .
= w6 128 100w 7ew im0 ssw 150 o; Koeffizient auf O reguliert werden. Ob letztlich die
o oz 125 6w 30 B3 42w 188 05 palteruhe im Mittelwert angeschaut wird, oder ob
35 5.7 135 80% h1% 853 45% 77 24

3 99 125 s 47 s4n 552 156 28 ein Unterschied zwischen schlechten und guten
7 103 134  73%  30% 100%  43% 178 04 . . .

a9 97 81 s s0w io0n esx 15 20 Schlissen besteht, ist nur noch eine Frage des
= o8 128 & 3 8TR 38 18705 yerwendungszweckes. Fiir die Leistungsdiagnostik
40 0.5 124 S0% 7% 100% 33 185 0%

96 101.8 12.8 83% 42% 93% 49% 175 1.3 scheint es nicht interessant, ob ein Unterschied
386 4083 123 73% 30% 93% S51% 185 18 ,yischen guten und schlechten Schiissen besteht.
Abbildung 10: Einzelschussliste in SCATT-Software Hingegen kdnnte der Athlet selbst sicherlich davon

profitieren. Wenn sich herausstellt, dass bei
schlechten Schiissen generell ein grosserer Halteraum auftritt als bei guten Schiissen, so kann
trainiert werden, die grosseren Halterdume zu erkennen und darauf mit einem
Bewegungsunterbruch zu reagieren. Hierflir missten die Daten ins Excel exportiert werden, wo sie
nach guten und schlechten Halteraumwerten sortiert wiirden. Danach kdénnen die Mittelwerte der
Gbrigen Daten verglichen werden.
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2.5.2 Aim

Das Erfassen der Zielfertigkeit ist dusserst komplex. Eine Moglichkeit ware, aus der Tabelle die Zeit
mit dem Resultat oder anderen Werten zu vergleichen. Beispielsweise konnen die Zielzeiten
verglichen werden. Im Excel werden die Zielzeiten der Lange nach sortiert und dann der Wert
genommen, welcher die Datenmenge halbiert, so dass die Halfte aller Daten oberhalb und die andere
Halfte unterhalb des Wertes liegen. Dieser Wert wird Median genannt. Es sind 2 Gruppen von
Schiissen entstanden: die langeren und die kiirzeren. In den beiden Gruppen werden die Gbrigen
Daten gemittelt und verglichen. Dabei wird festgestellt, dass alle Werte bis auf 10.0 ziemlich dhnlich
sind. Je langer gezielt wird, desto weniger Zeit bleibt, die Mindung in der letzten Sekunde vor
Schussauslosung innerhalb der kalibrierten 10.0.

Tabelle 1: Excel Auszug. Schiisse sortiert nach Zielzeit iber dem mittleren Wert (oben) und nach Zielzeit unter dem
mittleren Wert (unten).

shot number 30 31 32 24| 35 37| mittelwert

Shot result 10.5 9.7 10.3 10.3 9.8 10.1 10.1]
Aiming time 0:00:12.6 0:00:14.0 0:00:15.6 0:00:12.9 0:00:13.5 0:00:13.4 0:00:14
Breach coordinate X (mm) 0.91 -2.89 -1.73 -1.66 -2.41 1.95 -0.5
Breach coordinate Y (mm) -0.53 -1.14 0.08 0.05 -1.34 -0.80 -0.8
Average aiming point X (mm) -1.25 -0.56 -1.82 -1.77 -0.62 1.14 -0.8
Average aiming point Y (mm) 1.42 0.81 -0.37 0.26 -0.05 -0.87 0.0)
Steadiness in 10.0 (%) 49 77 66 71 78 73 65.1]
Steadiness in 10a0 (%) 83 91 97 81 86 95 89.3
Trace length {(mm) 16.4 16.7 19.6 18.8 17.7 17.8 18.6]
Distance between breach and AAP 2.9 3.0 0.5 0.2 2.2 0.8 1.8
Shot number 29 38 a0 36 33 39|Mittelwert

Shot result 10.4 9.6 10.7 9.9 10.6 10.6 10.2]
Aiming time 0:00:11.8 0:00:08.1 0:00:12.4 0:00:12.5 0:00:12.8 0:00:13.0 00:10.7
Breach coordinate X (mm) 0.56 -0.36 -0.17 -1.68 0.69 -0.10 -0.3
Breach coordinate Y (mm) -1.22 -3.29 0.71 -2.04 -0.38 -0.97 -0.8
Average aiming point X (mm) -0.79 -0.03 -0.44 0.67 0.43 0.11 -0.3
Average aiming point Y (mm) 0.07 -1.14 0.26 -0.45 0.22 0.00 0.1]
Steadiness in 10.0 (%) 89 39 90 90 100 73 77.4
Steadiness in 10a0 (%) 97 100 96 91 100 72 91.9
Trace length {mm) 16.6 15.6 19.5 15.6 15.0 18.7 18.4
Distance between breach and AAP 1.9 2.2 0.5 2.8 0.7 1.0 1.8

Wenn die Kalibration gut ist, kann daraus auf die Realitat geschlossen werden, wenn nicht, missen
die Werte als nicht valide angesehen werden. In der obenstehenden Tabelle wurde die erste Spalte
fixiert.

Eine weitere Moglichkeit gdbe es, iber die Einheitlichkeit der Zielpunkte eine Aussage zu machen,
indem ihre X und Y Koordinaten gemittelt wiirden. Die Varianz der horizontalen und vertikalen
Abweichung waren je kleiner desto besser. Die Koordinaten sind unter Average aiming point X (mm)
bzw. Y (mm) zu finden.
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2.5.3 Trigger control
Dass die qualitative Methode fir das theoretische Konstrukt ,Schussauslosung” wohl eher

ungeeignet ist, muss hier nicht nochmals erwahnt werden. Die Methode 2, welche die Distanz des
Zielzentrumskreuzes zum Schusszentrum angibt, soll hier etwas genauer durchleuchtet werden. In
der folgenden Tabelle wurden die Schiisse mit grosser Distanz (alle Gber dem Median) und die
Schiisse mit kleiner Distanz (alle unter dem Median) gemittelt. Neben dem Schussresultat, welches
mit 10.2 im Vergleich zu 9.8 tendenziell besser ist, unterscheiden sich die Werte auch im Bezug auf
die Stabilitat innerhalb der 10.0 oder 10a0.

Tabelle 2: Excel Auszug. Schiisse sortiert nach kurzen Distanzen von Schusszentrum und Zielzentrumskreuz (oben) und
nach grossen Distanzen von Schusszentrum und Zielzentrumskreuz (unten)

Shot number 2 | 13 | 1 | 1 6 | 17z | 1 | 13 | 20 |wmitelwert|
Shot result| 10.4 10.2 9.7 10.1 10.4 10.4 10.1 10.0 10.6 10.2
Aiming time| 0:00:05.0 0:00:05.5 0:00:03.7 0:00:08.6 0:00:06.5 0:00:05.9 0:00:05.5 0:00:09.9 0:00:08.5 0:00:06.2
Breach coordinate X (mm) 0.83 -0.89 -1.78 0.07 -0.04 0.72 0.10 1.64 0.88 0.06
Breach coordinate Y (mm) -1.14 -1.72 -2.57 -2.02 -1.45 1.23 -2.05 -1.63 -0.46 -0.77
Average aiming point X (mm) -0.45 0.46 -0.04 1.87 0.54 -0.33 -0.40 0.67 0.39 0.38
Average aiming point ¥ (mm) -0.67 0.30 -2.03 -1.30 0.85 1.14 -0.59 -0.30 1.06 0.11
Steadiness in 10.0 (%) 87 88 43 60 74 78 85 100 83 77.30
Steadiness in 10a0 (%) a7 54 73 98 39 94 93 100 el 90.55
Trace length (mm}) 14.1 16.5 20.1 13.2 16.2 17.7 15.6 12.8 16.8 16.53
Distance between breach and AAP 1.4 2.4 1.8 1.9 24 1.1 1.5 1.6 1.6 1.75 |
Shot number 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Mittelwert |
Shot result| 9.5 10.4 10.4 9.7 10.3 8.9 10.0 9.7 10.0 9.8
Aiming time| 0:00:04.4 0:00:04.7 0:00:06.5 0:00:06.5 0:00:06.7 0:00:05.4 0:00:05.9 0:00:08.5 0:00:08.0 0:00:06.0
Breach coordinate X (mm) 1.48 -0.93 -0.04 -1.93 -1.56 3.91 1.79 -2.64 1.59 -0.12
Breach coordinate Y (mm) -3.35 -1.13 -1.45 -2.40 -0.53 -3.19 -1.73 -1.43 1.86 -1.75
Average aiming point X (mm) -0.78 0.11 0.54 -0.50 1.56 1.44 1.37 0.40 -0.89 0.34
Average aiming point ¥ (mm) 0.83 1.32 0.85 0.40 -0.11 -0.68 1.70 0.15 -0.43 0.76
Steadiness in 10.0 (%) 65 79 74 84 58 69 37 70 94 7115
Steadiness in 10a0 (%) 83 92 89 91 73 86 84 74 el 86.30
Trace length (mm}) 15.1 14.6 16.2 17.9 19.8 19.2 20.2 22.4 13.2 17.66
Distance between breach and AAP 4.8 2.7 2.4 3.1 3.2 3.5 3.5 3.4 3.4 3.50 |

3. Weiterfiihrende Ideen

3.1 Datenexport

Durch den Export der Daten kdénnen nun auch verschiedene Technikmethoden miteinander
verglichen werden: Reaktions-, Halteraum- oder Optimierungsschiessen, wie es Heinula (2007)
definiert hat. Es kdnnen unterschiedliche Abzugsvarianten getestet werden: Direktabzug oder mit
Vorzug, mit viel oder mit wenig Vorlast des Gewehrs, mit gehobenem oder gesenktem Schulterblatt
fir Pistolenschiitzen. Auch mentale Ubungen finden hier Anklang. Technikorientiertes oder
resultatorientiertes Denken oder Ablenkung kdnnen miteinander verglichen werden. Auch wenn nur
kleine Unterschiede vorhanden sind, sie aber haufig auftreten und immer in dieselbe Richtung
weisen, kdnnen mit diesen Vergleichen sehr viele Erkenntnisse gewonnen werden.

3.2 Timing und Koordination
Ein haufiges Problem von Schiitzen ist, dass sie zwar ruhig stehen kdonnen, aber ,der Schuss nicht
raus geht”. Mit der Methode, die hier gleich vorgestellt werden soll, ist es Forschern gelungen, klare
Fortschritte mit Athleten zu erzielen, die zwar dieselben Trainingseinheiten absolviert, jedoch bei
dieser Methode keine Riickmeldung erhalten hatten. In der Sportwissenschaft wird das Feedback in
intrinsisches und extrinsisches unterteilt. Intrinsisches Feedback umfasst alle propriozeptiven,
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sensorischen Riickmeldungen, die innerhalb des Korpers dem zentralen Nervensystem Informationen
zukommen lassen. Auch visuelle Reize gehoren neben taktilen, auditiven, kindsthetischen und
vestibuldaren Reizen zum intrinsischen Feedback. Extrinsisches Feedback beschreibt die Summe aller
dusseren Rickmeldungen, die aufgenommen werden kénnen. Diese Art von Feedback wird haufig
auch als augmented Feedback bezeichnet, welches sich weiter in Knowledge of Results (KR) und
Knowledge of Performance (KP) unterteilen lasst. KR gibt Aufschluss liber das Bewegungsresultat,

Shooting score
80
-5 —+—VIS100, n=09
- -B- VIS0, n=10
7.0 —-— AUDS0, n=10
_ -+-FEE n=0
0.0 4

=8= 0, n=7

6.0 +
3.3 1
3.0
_ | ok
434 &
40 )
1 2 3 4 5 o 7 & 9 10 11 2-d 10-4 40-d
Pretest Acquisition Eetention

Abbildung 11: 5 Gruppen Experiment mit unterschiedlichen Trainingsbedingungen

sagt aber nichts Uber die Bewegungsmerkmale aus. Die Riickmeldung Uber die Richtigkeit einer
Aufgabe ware ein Beispiel fir KR. KP hingegen gibt quantitativ Rickmeldung dartber, ob und wie
sehr die vollfiihrte Bewegungsausfiihrung von einem Sollwert abweicht. Das Bewegungsresultat wird
nicht zur Rickmeldung hinzugezogen, sondern der gesamte Bewegungsprozess wird aufgezeigt
(Gentile, 1972).

Ubertragen auf den Schiesssport wire KR die elektronische Trefferanzeige, KP die Riickmeldung tiber
die Miindungsbewegung und den Zielweg auf der Scheibe. Mononen et al. haben sich mit dieser
Thematik im Sportschiessen auseinandergesetzt: 5 Gruppen von nicht prazisionsschiesserfahrenen,
gemischtgeschlechtlichen Versuchspersonen wurden untersucht, die unterschiedlich héaufig
Rickmeldungen beziglich ihres Resultats oder ihrer Bewegungsausfiihrung erhielten. Die flinfte
Gruppe, als Kontrollgruppe (CO), absolvierte keine der 11 Trainingsinterventionen, die lber 4
Wochen durchgefiihrt wurden. Jede Gruppe erhielt KR. Das bedeutete, dass jede Gruppe nach jedem
Schuss die jeweilige Lage des Schusses erfuhr. VIS100 erhielt nach jedem Schuss, VIS50 nach jedem
zweiten zusatzlich ein visuelles Feedback liber die Bewegungsausfiihrung tber die SCATT-Software.
Die Gruppe AUD50 erhielt KR nach jedem Schuss und zusatzlich wahrend der Bewegungsausfiihrung
per Kopfhorer ein Feedback iber die Ndhe des Zielpunktes zum Zentrum anhand einer
Frequenzkodierung: Je hoher die Frequenz war, umso naher waren sie dem Zentrum. Die Gruppe KR
erhielt ausschliesslich Feedback (iber das Bewegungsresultat. Es stellte sich heraus, dass die
Versuchsgruppe AUD50, die wahrend der Halfte der Schiisse mit simultanem, auditiven Feedback
trainiert hatten, in den Retentionstests nach 2, nach 10, aber auch noch nach 40 Tagen alle anderen
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Versuchsgruppen (libertrafen (Mononen et al. 2007). Auf diesen Erkenntnissen aufbauend, konnte
Underwood zwei Jahre spater, vereinzelte Verbesserungen von ,Rifle Stability” bei hoch
qualifizierten Prazisionsschiitzen mit auditivem Feedback feststellen. (Underwood, 2009).

3.3 Einfahren und Bewegungsprazision

Der Schnittpunkt der griinen Linie und das Scheibenschwarz wird mit dem Zielzentrumskreuz
verglichen. Jeder Schuss wird beurteilt. Nach 40 Schissen erhélt der Athlet die Punktezahl, die am
meisten vorkommt. Ist der Schnittpunkt genau tber dem Kreuz, erhalt der Athlet flr diesen Schuss 5
Punkte, ist der Schnittpunkt ausserhalb dieses Kanals, aber immer noch innerhalb von 30 Grad, erhalt
der Schitze daflir 4 Punkte. Ist der Schnittpunkt ausserhalb dieser 30 Grad, aber Uber der
waagrechten Ebene, ergibt dies 3 Punkte. In der waagrechten Ebene gibt es 2 Punkte und unterhalb
der waagrechten Ebene 1 Punkt. Es wird der gewichtete Mittelwert berechnet. Dazu ein Beispiel:

(17 x 5pkt + 13 x 4pkt + 5 x 3pkt + 3 x 2pkt + 2 x 1pkt) / 40
=(85+52+15+6+2)/40
=160/40

= 4,0 Punkte

Abbildung 12: Bewertung der Einfahrwege
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4. Analyseparameter fiir PISTE (prognostische, integrative,

systematische Trainereinschitzung)
Die Technikkonstrukte, deren Operationalisierung in den folgenden Unterkapiteln erklart wird,
werden nicht alle gleich gewichtet. Um die Gewichtung so sinnvoll wie moéglich zu machen, wurden
wahrend der PISTE 2-2011 Zusammenhangsuntersuchungen durchgefiihrt. Untenstehende Tabelle 3
zeigt die Korrelationskoeffiziente der einzelnen Teile der PISTE. Sh Ma sind die Shooting Master
Resultate welche nach Alter bewertet worden sind in der jeweiligen Primardisziplin, welche von den
Athleten gewdhlt werden kann. SCATT Total ist das Gesamtergebnis der SCATT Analyse, der
Psychobogen meint den Fragebogen Uber die Leistungsmotivation und PISTE Total beschreibt den
Gesamtpunktewert der PISTE. Die Werte in der Tabelle zeigen an wie stark die einzelnen Merkmale
zusammenhangen. Die Werte gehen von -1 bis +1. Je ndher die Werte bei 1 oder -1 desto starker ist
der Zusammenhang. Eine haufige Kritik an der PISTE ist, dass die Resultate der gesamten PISTE nichts

Uber das Resultat aussagt. Hier kann ganz klar
Tabelle 3: Korrelationen der Parameter, welche an der

PISTE getestet werden (ALLE ATHLETEN) gezeigt werden, dass Uber alle Athleten, Gewehr

und Pistole ein starker Zusammenhang zwischen
Shooting Master Resultaten und PISTE-Resultat
SCATTTotal | Psychbogen | PisTETotal | besteht. Auch die SCATT Analyse zeigt den starken

ShMa

Zusammenhang zu den Shooting Master
Resultaten. Die Tatsache, dass eine gute SCATT
SCATT Total ) ) Analyse auch auf einen guten Schiitzen schliessen

lasst, und ebenso auf ein gutes Abschneiden an
der gesamten PISTE, oder anders rum, ein guter
Schiitze auch eine gute SCATT Analyse abliefern

Psychbogen

PISTE Total

wird, kann somit bestdtigt werden. Das Ziel

allerdings muss es sein die Korrelation noch

besser hin zubekommen. Also auf Werte

+0.6 bis 0.8 starker Zusammenhang zwischen $0.8 bis +1.

+0.8 bis +1 sehr starker Zusammenhang| Trennt man die Disziplinen, so kann klar erkannt
werden, dass Shooting Master Resultate und

PISTE Resultate bei den Gewehrschiitzen besser korrelieren als bei den Pistolen schiitzen.

Tabelle 4: Korrelationen der Parameter, welche an der Tabelle 5: Korrelationen der Parameter, welche an der
PISTE getestet werden (GEWEHR) PISTE getestet werden (PISTOLE)
SCATT Total Psychbogen PISTE Total Sh Ma SCATT Total Psychbogen | PISTE Total
SCATT Total SCATT Total n‘
Psychbogen " d Psychbogen
PISTE Total PISTE Total
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Wie bereits im Kapitel 2.5 erwahnt, sind Zielen, Schussauslosen und das Haltevermogen die drei
Haupttechnikelemente. Zuséatzlich wollte man die Einfahrgenauigkeit beurteilen. Es stellte sich
allerdings heraus, dass die Operationalisierung dieses technischen Elementes nicht ausreichend mit
der Schiessleistung, also dem zentrierten Schussbild korreliert, darum wird fir die nachste Testung
dieser Parameter nicht mehr gewertet. Die Abkiirzungen sind wie folgt definiert:

AZ: Abziehen

T-1s: Distanz in Millimetern, welche die Mindung wahrend der letzten Sekunde vor der
Schussauslosung zurlicklegt.

TE: Trainereinschatzung
Tabelle 6: Korrelationen der Technikelemente, welche bei der SCATT Analyse 2011 ausgewertet wurden. (GEWEHR)

AZ Einfahren T-1s Stabilitat [Schussbild TE
AZ 1.00 -0.30 _1
Einfahren -0.30 1.00 -0.27 0.36 0.24 -0.43

Stabilitat

Schussbild 1.00 0.51

TE 0.51 1.00

Tabelle 7: Korrelationen der Technikelemente, welche bei der SCATT Analyse 2011 ausgewertet wurden (PISTOLE)

AZ Einfahren Stabilitat [Schussbild

AZ 1.00 -0.55

Einfahren 1.00

Stabilitat

1.00 0.48

Schussbild

TE 0.48 1.00
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Tabelle 8: Excel File SCATT Analyse

Shooting
Schuss- Geschwindig- Halte- Master
TOTAL ausldsung keit stabilitdt Zielzentrumsvarianz i LG40
Name ~ [Wert: ~ |16 ~ |Alter * |[w/m * [(25%) ~ |Wert * |(12.5%) ¥ |Wert ~ ([12.5%) ~ (Wert ~ i l (12.5%) ~ (Wert v |Vertikal (12.5%) ~ |Wert ¥ [(12.5%] ~ |Wert ~ [(12.5%) ~ [Wert ~
Schitze 1 455| 1992 19w 2.6 5.00 13.8 5.00 98 4.00 0.865559487 4.00 0.493429092 4.00 398 5 394 450
Schiitze 2 4.05| 1992 19\m 3.2 4.00| 17.2 4.00 95 4.00 0519830382 4.00 0.386438919 4.00 306 45 392 4.00
Schitze 3 3.8| 1992 19|m 3.2 4.00 16.3 4.00 96 4.00 1.154268115 3.00 0.964018404 3.00 394 45 390 3.50
Schiitze 4 41| 1992 19\m 36 4.00| 17.4 4.00 a7 4.00 0.74543894 4.00 0.319811437 4.00 308 5 391 4.00
Schitze 5 4.05( 1993 18w 3.3 4.00 15.7 4.00 EE] 5.00 0.683348598 4.00 1744474576 3.00 391 4 387 3.50
Schitze 6 3.95| 1993 18|m 3.3 4.00| 18.4 4.00 a0 4.00 1212149984 3.00 0.594756233 4.00 392 45 389 4.00
Schitze 7 4.05( 1994 17w 3.5 4.00 17.1 4.00 98 4.00 0.582754187 4.00 0.872883257 3.00 385 5 389 450
Schitze & 43| 1993 18|w 27 5.00| 135 5.00 96 4.00 1.005225514 3.00 0.54308265 4.00 391 4 384 3.00
Schiitze 9 3.85| 1991 20|m 45 3.00 18.8 4.00 98 4.00 0.544223293 4.00 0.359430681 4.00 399 5 389 3.50
Schitze 10 4| 1994 17|m 38 4.00| 18.3 4.00 93 4.00 1.470830444 3.00 0.658580176 4.00 390 45 390 450
Schiitze 11 4.15( 1992 19w 3 5.00 16.3 4.00 96 4.00 1.247904475 3.00 0.599858872 4.00 397 5 389 3.50
Schitze 12 3.75| 1993 18|m 35 4.00| 18.5 4.00 93 4.00 0973387529 3.00 1.129095834 3.00 390 4 386 350
Schiitze 13 4.05( 1996 15w 3.3 4.00 13 4.00 94 4.00 1.188153135 3.00 0537839122 4.00 393 5 387 450
Schitze 14 41| 1995 16|wW 35 4.00| 16.9 4.00 95 4.00 0573265992 4.00 0.211019868 4.00 390 45 390 450
Schiitze 15 3.35| 1994 17|m 4.2 3.00 213 3.00 39 4.00 0983949363 3.00 0.851660382 3.00 387 4 382 3.50
Schitze 16 3.6| 1993 18|m 4.3 3.00| 216 3.00 91 4.00 1487247445 3.00 0.44643733 4.00 390 4 392 5.00
Schiitze 17 3.65[ 1996 15w 3.9 3.00 19.3 3.00 91 4.00 0.636842188 4.00 0.604272563 4.00 387 45 382 4.00
Schitze 18 3.3| 1991 20|w 39 3.00| 201 3.00 85 4.00 1.140005583 3.00 0.644060221 4.00 387 3 388 3.00
Schiitze 19 3.5| 1994 17w 41 3.00 19.9 3.00 94 4.00 05992261407 3.00 0.936002428 3.00 385 5 388 4.00
Schitze 20 3.1( 1993 18|m 4.4 3.00| 214 3.00 86 3.00 0780914281 4.00 0.909284449 3.00 390 4 378 2.00
Schiitze 21 3| 1991 20|m 32 4.00 20.3 3.00 70 3.00 2.464072607 3.00 1322073288 3.00 383 25 378 1.50
Schitze 22 3.6| 1995 16|wW 3.8 4.00| 19.6 3.00 88 3.00 1.132236907 3.00 0.697644209 4.00 393 5 385 4.00
Schiitze 23 3.25[ 1993 18w 3.7 4.00 19.6 3.00 80 3.00 1141042441 3.00 1.143558307 3.00 387 3.5 385 3.00
Schitze 24 3.55| 1993 18|wW 3.6 4.00| 19.1 4.00 90 4.00 1.764054631 3.00 1740248429 3.00 381 2.5 385 3.00
Schiitze 25 3.35| 1993 18|m 48 3.00 245 3.00 39 4.00 1160418234 3.00 0.603158533 4.00 391 4 381 250
Schitze 26 3.55| 1996 15|w 3.8 4.00| 18.8 4.00 82 3.00 1.511040891 3.00 1.0741537236 3.00 387 4.5 376 3.00
Schiitze 27 3.25| 1997 14|m 4.9 3.00 26.5 3.00 31 3.00 1.279433184 3.00 1.856220242 3.00 384 5 374 3.50
Schitze 28 3.5| 1596 15|w 3.8 4.00| 18.9 4.00 82 3.00 3.741752658 3.00 3.182978176 3.00 381 3.5 379 3.50
Schiitze 29 3.05| 1995 16|m 4.1 3.00 207 3.00 G8 3.00 3.4084599152 3.00 1.459613032 3.00 382 3.5 375 3.00
Schitze 30 3.55| 19595 16|w 4.7 3.00| 228 3.00 90 4.00 1762245075 3.00 0.4539263515 4.00 392 5 382 3.50
Schiitze 31 3| 1994 17|m 4.6 3.00 249 3.00 73 3.00 1.26594732 3.00 1.316453508 3.00 381 3.5 375 250
Schitze 32 2.8| 1993 18)m 51 3.00| 26.1 3.00 85 3.00 15331806805 3.00 2.303894349 3.00 376 15 380 250
Schiitze 33 26| 1992 19|w 47 3.00| 222 3.00 85 3.00 1.070354063 3.00 7.790203232 1.00 369 05 383 350
Schitze 34 2.65| 1996 15|w 4.8 3.00| 236 3.00 76 3.00 4381935336 3.00 5.860897482 1.00 379 3.5 365 1.00
Crhiitra 26 4.al 1007 1alm AQ 2 nnl 2R 2 nn R T nn 17 TINA107a 1 nn AQTRAIITTAR 1nn 242 negl 2R1 nen

Die Werte der SCATT Analyse werden in einem Excel File gesammelt und einem Punktewert von 0 bis
5 zugeordnet. Die Gewichtung der oben ersichtlichen Parameter kann nach Belieben angepasst
werden. Die drei Haupttechnikelemente erhalten je 25% Gewichtung. Die an das Resultat
gekoppelten und somit auch altersberiicksichtende Parameter erhalten die Gibrigen 25% Gewichtung.
Die Kapitel 4.1 bis 4.5 beschreiben die Operationalisierung der Technikparameter.

4.1 Trigger control
Die Distanz in Millimetern, welche die Zielweglinie innerhalb der letzten 0.2 Sekunden zuriicklegt,
wird als operationalisierter Wert fiir die Schussauslésung ausgewertet: die Kontrollzeit wird auf 0.2
Sekunden reguliert und anschliessend der Mittelwert (iber alle 40 Schiisse notiert.

4.2 Haltestabilitit
Die Haltestabilitat ergibt die relative Zeit, welche die Laufmindung in der letzten Sekunde vor der
Schussauslosung innerhalb der 10.0 darstellt, wenn alle Zielwege ins Zentrum verschoben wiirden.
Der F-Koeffizient ist auf O gestellt, damit alle Athleten miteinander verglichen werden kénnen Der
Wert 10a0 gilt als operationalisierter Wert fiir die Haltestabilitat.

4.3 Zielweglange / Geschwindigkeit
Die Geschwindigkeit mit der die Miindung lber die Scheibe fahrt, kann anhand der Zielwegldange der
letzten Sekunde vor der Schussausldésung operationalisiert werden. Der Durchschnitt von allen
Zielweglangen liber 40 Schuss gilt als operationalisierter Wert fiir die Geschwindigkeit im Halteraum.

24




SCHWEIZER SCHIESSSPORTVERBAND
Servicebereich Ausbildung / NWF / Richter Manual SCATT Analyse Dino Tartaruga

4.4 Schussbild
Die Bewertung nach Punkten erfolgt nach den Punktemassstiben der Wettkampfleistung pro
Jahrgang und Disziplin. Es wird eine Skalierung von 1-10 Punkten benutzt. Daflir werden die
Schussbilder in die Mitte verschoben und der f-Koeffizient auf 0 gesetzt.

Tabelle 9: Schussbildbewertung nach Alter und Sportgerat

Gewehr 13 14 15 16 17 18 19 20 Gewehr
Ab 380 Ab 384 Ab 388 Ab 391 Ab 393 Ab 395 Ab 397 Ab 398 |10
379-376 | 383 -380|387-385|390-387|392-389|394-392| 396 -394 | 397 - 395 |9
375-372|379 376|384 -382 | 386-383 | 388-385|391-389 | 393-391|394-392 |8
371-368|375-372|381-379|382-379| 384 - 381 | 388 - 386 | 390 - 388 | 391 - 389 |7
367 — 364|371 -368| 378-376 | 378-375|380—377| 385-383 | 387 -385 | 388 - 386 |6
363 — 360|367 — 364 | 375-373 | 374 -371| 376 - 373 | 382- 380 | 384 — 382|385 - 383
359 - 356 (363 —360|372—-370| 370-367 | 372 -369 | 379-377 | 381 — 379 | 382 — 380
355 — 352|359 — 356 | 369 - 367 | 366 - 363 | 368 - 365 | 376 - 374 | 378 — 376 | 379 — 377
351-348 | 355 -352 | 366 - 364 | 362 - 359 | 364 - 361 | 373 -371 | 375-373 | 376 - 374
Unter 348 | Unter 352 | Unter 364 | Unter 359 | Unter 361 | Unter 371 | Unter 373 | Unter 374

=
=]

=EiNjwis|lnjon |~ |w

e L L

|pistole 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Pistole

=
[=]

Ab 348 Ab 352 Ab 356 Ab 360 Ab 364 Ab 368 Ab 372 Ab 376 Ab 380

[y
(=]

347 - 345 | 351 - 349 | 355 — 353 | 359 - 357 | 363 - 361 | 367 - 365 | 371 - 369 | 375- 373 | 379 - 377

344 -343 | 348 - 347 | 352 —351| 356 - 355 | 360 - 359 | 364 - 363 | 368 - 367 | 372-371 [ 376-375

342 - 340 | 346 - 344 | 350 — 348 | 354 - 352 | 358 — 356 | 362 — 360 | 366 — 364 | 370 — 368 | 374 — 372

339 - 337 | 343 - 341 | 347 - 345 | 351 - 349 | 355 — 353 | 559 — 357 | 363 — 361 | 367 — 365 | 371 — 369

336 - 334 | 340 - 339 | 344 — 343 | 348 - 347 | 352 - 351 | 356 — 354 | 360 — 359 | 364 — 363 [ 368 — 367

333 -331 | 338 -337 | 342 - 341 | 346 - 345 | 350 — 349 | 353 — 351 | 358 — 357 | 362 — 361 | 366 — 365

332 -330 | 336 - 334 | 340 — 338 | 344 - 342 | 348 - 346 | 352 — 350 | 356 - 354 | 360 - 358 | 364 - 362

329 - 327 | 333 -331 | 337 - 335 | 341 -339 | 345343 | 349 - 347 | 353 - 351 | 357 - 355 | 361 - 359

PN jw k||~ [0 |w
HIN|WlslU ||~ 00w

Unter 327 | Unter 331 | Unter 335 | Unter 339 | Unter 343 | Unter 347 | Unter 351 | Unter 355 | Unter 359

4.5 Zielwegkreuz Variabilitat
Beim guten Schiitzen variieren die Koordinaten der Zielzentrumskreuze viel weniger als
beispielsweise bei einem Aspiranten. Diese Tatsache kommt von der Einsetzgenauigkeit des Kopfes
oder aber auch von der Genauigkeit der Fixation des Korns. In Anlehnung an verschiedene Studien
von Vickers zum sogenannten Quiet Eye wird dieser Parameter von vielen Sportwissenschaftlern als

1800 . . ein Talentmerkmal angesehen: Je ldnger oder

g :ig‘; g ;j{iitss - praziser die Fixation desto besser die Leistung. In
B il i dieser Grafik werden Experts von Near-Experts
§ 1000 L unterschieden, einerseits in Bezug auf Treffer oder
g :gg - Fehler andererseits aber auch in der Dauer der
% 400: ‘ - Fixationszeiten in Millisekunden: Eine generelle
‘:?; 200 4 . Aussage, je langer ein spezifischer Punkt fixiert
0 wird, desto mehr spricht dies fur das Niveau der

Expert Near et Experten. Beim Schiessen hat ein unterschiedliches

Abbildung 13: Quiet Eye Zeiten sortiert nach Niveau und Fixieren des Korns (Pistole oder Gewehr)
Treffer oder nicht Treffer. unterschiedliche Zielzentren zur Folge. Obwohl der

Schiitze meint, korrekt gezielt zu haben, ist im
SCATT Fenster klar eine Verlagerung des Haltepunktes zu erkennen. Fortgeschrittene Athleten
begehen diesen Fehler weitaus weniger als Einsteiger.
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Dies hat bereits Arutyunyan et al., eine Gruppe Forscher, im Jahre 1967

.'EL
S

=== Selben X und Y Koordinaten anzuvisieren bei Experten und nicht-

herausgefunden. Die Grafik zeigt die Wahrscheinlichkeit immer die
L\ — Ay

Experten. Die unterbrochene Linie zeigt die Wahrscheinlichkeit fiir die
horizontale Zielgenauigkeit fir die Zielpunktkoordinate X und die

durchzogene Linie diejenige der vertikalen

[
.- - b

Zielgenauigkeit fur die Zielpunktkoordinate Y.
Die Grafik d zeigt den erfahrenen Schiitzen,

der mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit immer

L.

die ungefdhr Selben Zielpunktkoordinaten
anvisiert hingegen bei b der unerfahrene
Schiitze, welcher mal diese, mal eine andere
Zielpunktkoordinate anvisiert. Dieses
Phianomen wird ab PISTE Friihling 2012 mit
bewertet flir die Bestimmung des

Abbildung 14: Wahrscheinlichkeit der Zielpunktgenauigkeit von Schiesstechnischen Kénnens.
Experten (d) und Novizen (b)

ol

Fir die Operationalisierung dieses
Parameters missen die Daten ins Excel
exportiert werden. Die Koordinaten des Zielzentrumkreuzes, welche in der Zeile ,Average Aiming
Point” X und Y zu finden sind, werden gemittelt. Somit erhalt man den durchschnittlichen Zielpunkt
Uber alle 40 Schisse. Schliesslich wird die Varianz Uber alle Zielzentrumskoordinaten in horizontaler
und vertikaler Richtung berechnet. Je grosser die Varianz, desto geringer die Genauigkeit und

umgekehrt.
3.00
A
A
A
T A 1
4.00 A 5.00
1.00 A
2.00
A A
3.00

Abbildung 15: Koordinaten Zielzentren: Rot: Olympiasieger 2008 Blau: Nationalkader C
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5. Anhang: Validierung Testparameter PISTE

Dino Tartaruga
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Abbildung 15: Rangkorrelation = 0.72
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Abbildung 16: Rangkorrelation = 0.75
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Abbildung 17: Rangkorrelation = 0.85
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Abbildung 18: Rangkorrelation = 0.70
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Abbildung 20: Rangkorrelation = 0.79

29



SCHWEIZER SCHIESSSPORTVERBAND
Servicebereich Ausbildung / NWF / Richter Manual SCATT Analyse Dino Tartaruga

6. Quellenverzeichnis

Arutyunyan, G. H., Gurfinkel, V. S., Mirskii, M. L. (1968). Investigation of aiming at a target.
Biophysics, 13.536-538

Heinula, J. Y. (2007). Performance analysis in rifle shooting. International Shooting Sport Federation
(ISSF) News 07.01.08-10.

Mononen, K., Viitasalo, J. T., Konttinen, N., Era P. (2003). The effects of augmented kinematic
feedback on motor skill learning in rifle shooting. Joural of Sports Sciences 21.10.867-876.

Mononen, K. (2007). The Effects of Augmented Feedback on Motor Skill Learnin in Shooting: A
Feedback Training Intervention among Inexperienced Rifle Shooters. (Doctoral dissertation)
University of Jyvaskyld, KIHU - Research Institute for Olympic Sports.

Underwood, S. M. (2009). Effects of Augmented Real-Time Auditory Feedback on Top-Level Precision
Shooting Performance. Graduate School, University of Kentucky

Tremayne, P., Barry, R. J. (2001). Elite pistol shooters: physiological patterning of best vs. worst shots.
International Journal of Psychophysiology 41.1.19-29.

30



