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Editorial

Das Bundesinstitut fiir Sportwissenschaft (BISp)
hat die Aufgabe, Forschungsbedarf zu ermitteln
und Forschungsvorhaben auf dem Gebiet des
(Spitzen)sports (Ressortforschung) zu initiieren,
zu fordern und zu koordinieren. Die Auswertung
der Forschungsergebnisse erfolgt mit dem Ziel,
eine kontinuierliche Sicherung, Erweiterung
und Vertiefung von Wissen zu gewéihrleisten.
Ein besonderer Schwerpunkt wird dabei auf den
Transfer von (sport)wissenschaftlichen Erkennt-
nissen in die (Sport)praxis gelegt.

Seit 1997 erscheinen regelméfiig Jahrbiicher, in
denen abgeschlossene Forschungsvorhaben des
BISp in Kurzform vorgestellt werden. ,Abge-
schlossen“ bezieht sich dabei stets auf das Ende
der finanziellen Férderung durch das BISp. Der
Transfer von Forschungsergebnissen reicht oft
weit Uiber diesen Zeitraum hinaus.

Mit der Veroffentlichung der Beitrage wird ein
Stiick Transparenz geschaffen. Sie gibt einen
Uberblick iiber die Vielfalt der Aufgabengebiete
des BISp und soll zu weiterfithrenden Diskus-
sionen anregen.

Die Gliederung nach Aktenzeichen, wie wir
sie in den vergangenen Jahren vorgenommen
haben, wird auch in dieser Ausgabe beibehalten:

> Medizin und Naturwissenschaften
(13 Projekte)

> Sozial- und Verhaltenswissen-
schaften (10 Projekte)

> Sportanlagen und Sporttechnolo-
gie (1 Projekt)

> Service-Forschung (17 Projekte).

Die Service-Forschung, die seit 2016 als weiterer
Projekttyp hinzugekommen ist, umfasst zeit-
lich eng umrissene Projekte und befasst sich mit
Forschungs- und Entwicklungsbedarfen, die von
den olympischen Spitzenverbinden und dem
Deutschen Behindertensportverband artiku-
liert wurden. Sie hat folglich einen ganz klaren
Schwerpunkt auf kurzfristiger und praxisna-
her Umsetzung (https://www.bisp.de/DE/For-
schungFoerdern/Service-Forschung/Service-
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Forschung_node.html:jsessionid=C0272E75
EE47D80010F423815A1E5DA3.1 cid362).

Bedanken mochte ich mich bei allen, die uns bei
dieser Arbeit geholfen und unterstiitzt haben.
Mein besonderer Dank gilt dabei den Gutachte-
rinnen und Gutachtern und Mitwirkenden bei
den Beratungsgespriachen sowie in den Projekt-
beirdten fiir ihr ehrenamtliches Engagement.

Fir Fragen und Anregungen stehen Ihnen wie
immer alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des Hauses gerne zur Verfiigung. Auf der Home-
page des BISp www.bisp.de (Rubrik ,,Uber uns*)
finden Sie die gewilinschten Kontaktdaten sowie
weiterfiihrende Informationen.

Ralph Tiesler

Direktor
des Bundesinstituts fiir Sportwissenschaft
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Optimierung der Trainingstherapie zur Behandlung
von Sportlern mit Achilles-Tendinopathie

(AZ 070102/16-17)

Kirsten Legerlotz (Projektleitung) & Goran Radovanovic
Humboldt Universitét zu Berlin, Institut fiir Sportwissenschaft

1 Problemstellung

Chronische Sehnenbeschwerden, im folgenden
Tendinopathien genannt, sind unter Leistungs-
wie auch Breitensportlern ein hiufig auftre-
tendes Problem. Tendinopathien sind generell
durch belastungs- und druck-assoziierten loka-
len Schmerz, Schwellung und funktionale Ein-
schrinkung gekennzeichnet. Am hiufigsten von
Tendinopathien betroffen sind die Achilles- und
die Patellarsehne, wobei die betroffene Sehne
von sportarttypischen Belastungen abhéngt. So
treten bei Liufern insbesondere Achillesseh-
nenbeschwerden auf, wihrend bei Basket- und
Volleyballspielern vor allem die Patellarsehne
schmerzt, was daher auch als ,Jumpers Knee“
bezeichnet wird.

Die Symptome sind meist ausgeprigt und lang
anhaltend, wihrend ihre Behandlung oft lang-
wierig und wenig erfolgreich ist. Dies fiihrt zu
einer deutlichen Beeintriachtigung der sportli-
chen Leistungsfihigkeit und kann somit die Kar-
riere eines Leistungssportlers negativ beeinflus-
sen und sogar beenden. Problematisch ist dabei,
dass trotz ihrer weiten Verbreitung die genauen
Ursachen der Tendinopathie weitgehend unbe-
kannt sind, was die Behandlung auf symptoma-
tische Ansitze begrenzt. Es wird angenommen,
dass Uberbelastung zu strukturellen Schiden
und metabolischen Verdnderungen in der Sehne
fihrt und nach einem unzureichenden Hei-
lungsprozess die chronischen Sehnenbeschwer-
den auslost (Legerlotz, 2013).

Momentan werden eine Reihe unterschiedlichs-
ter Behandlungsmodalititen bei Tendinopa-
thien eingesetzt bzw. erprobt, wobei die Effekti-
vitét vieler dieser Behandlungsmodalititen nur
unzureichend belegt ist (Legerlotz, 2013).
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Bisher gibt es nur eine einzige Therapieform,
deren Effektivitit in einer Reihe kontrollier-
ter Studien nachgewiesen wurde und die dabei
noch nahezu nebenwirkungsfrei ist: exzentri-
sches Training. Seit 1998 wird das von Hakan
Alfredson entwickelte exzentrische Trainings-
protokoll erfolgreich in der Behandlung von
Achilles-Tendinopathien eingesetzt (Alfredson
et al,, 1998). Die Wirksamkeit dieser Methode
wurde von Alfredson und Kollegen in mehre-
ren Studien dokumentiert (Alfredson & Lorent-
zon, 2003; Ohberg, et al. 2004) und von weiteren
unabhingigen Wissenschaftlern in einer Reihe
randomisiert kontrollierter Studien bestéitigt
(Petersen et al., 2007; Rompe et al., 2007).

Wenn auch die Wirksamkeit des exzentrischen
Trainings in der Behandlung von Tendinopa-
thien mittlerweile akzeptiert ist, werden die
Ursachen des Behandlungserfolges nach wie
vor diskutiert. So ist es fraglich, ob die Muskel-
kontraktion, die zur Dehnung der Sehne fiihrt,
tatsachlich exzentrisch sein muss, oder ob nicht
vielmehr das Ausmaf} der Dehnung entschei-
dend ist. Neuere Studien weisen darauf hin,
dass es nicht der exzentrische Belastungsmo-
dus ist, der sich positiv auf die Sehnenregene-
ration auswirkt, sondern die Intensitit des Sti-
mulus. So war intensives Krafttraining (,heavy
slow resistance training“) noch effektiver in der
Behandlung von Patellar-Tendinopathien als
das klassische exzentrische Training (,decline
squat”) (Kongsgaard et al., 2009). Nach wie vor
ist allerdings unzureichend untersucht, wel-
che Trainingsprotokolle am effektivsten in der
Behandlung sind, und warum diese wirksam
sind (Malliaras et al., 2013).

Eine Studie an gesunden Probanden ergab, dass
der optimale Trainingsreiz fiir die Sehne von
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hoher Intensitit/Amplitude (90 % MVC) und
mittlerer Dauer ist (3 Sekunden), sowie repetitiv
erfolgt, wihrend die Belastungsrate eine unter-
geordnete Rolle zu spielen scheint (Bohm et al.,
2014). Wir nahmen daher an, dass ein Stimu-
lus, der bei Gesunden die grofiten Adaptionen
auslost, auch in der tendinopathischen Sehne
den grofiten Effekt auf die Regeneration haben
wirde.

Ziel dieser Studie war es daher, den optimalen
Sehnen-Trainingsreiz als Grundlage fiir den
Entwurf eines Trainingsprotokolls zu nutzen
und dies bei Patienten mit Achilles-Tendino-
pathien einzusetzen sowie mit dem herkdmm-
lichen exzentrischen Training nach Alfredson
und alleiniger Physiotherapie zu vergleichen.

2 Methode

Die Probanden wurden randomisiert in drei
Gruppen eingeteilt: 1) Physiogruppe (N = 14),
Alfredson Gruppe (N = 15), 3) Berliner Methode
Gruppe (N = 14). Einschlusskriterien waren Alter
20-55 Jahre, ultraschallbasierte Diagnose einer
Achilles-Tendinopathie, schmerzhafte Achilles-
sehnenbeschwerden mit Funktionseinschrin-
kung fir mindestens drei Monate und ein VISA-
A Score von hochstens 80. Ausschlusskriterien
waren Kortikosteroidinjektionen, Antibiotika-
einnahme, chirurgische Behandlung der unteren
Extremitdten sowie systemische Erkrankungen.
Die Studie wurde durch die Ethikkommission
der Charité genehmigt (EA1/142/15). Vor der
Aufnahme in die Studie wurden alle Probanden
aufgeklart und willigten schriftlich in die Teil-
nahme an der Studie ein.

Allen Probanden wurden nach etabliertem kli-
nischem Standard 12 Termine passiver Physio-
therapie/Manualtherapie verschrieben. Dart-
ber hinaus fiihrten die Gruppen Alfredson und
Berliner Methode fiir 12 Wochen ein definier-
tes Trainingsprogramm durch, das sie in einem
Trainingstagebuch dokumentierten.

Das Training der Gruppe Alfredson bestand aus
zwei Ubungen (Ferse absenken mit gebeugtem
und Ferse absenken mit getrecktem Knie), die
zweimal tdglich mit 3 x 15 Wiederholungen
durchgefiihrt werden sollten. Wenn der Achil-
lessehnenschmerz unter den Wert 4 der nume-
rischen Schmerzskala fiel, sollte die Belastung

Optimierung der Trainingstherapie...

gesteigert werden, z. B. durch Aufsetzen eines
Rucksacks mit steigendem Gewicht.

Das Achillessehnentraining nach der Berliner
Methode (Bohm et al., 2014) umfasste 4 x pro
Woche 5 x 4 isometrische Plantarflexionen (je
3 Sekunden Belastung und 3 Sekunden Pause).
Zwischen den Serien waren 1-2 Minuten Pause.
Der Gesamtzeitaufwand betrug somit circa 40
Minuten pro Woche. Die Kontraktionen soll-
ten mit ~90 % der maximal willkiirlichen Kraft
(MVC) durchgefiihrt werden. Dabei sollte das
FufRgelenk dorsal flektiert (~5°), das Knie vollig
gestreckt und die Hiifte gebeugt (~115°) sein. Um
das Training entsprechend umsetzen zu kénnen,
nutzten die Probanden ein eigens entwickeltes
und mobil einsetzbares Gurtsystem. Mittels
einer im Gurtsystem integrierten Kofferwaage
wurde den Probanden eine Riickmeldung tiber
die wihrend der Kontraktion erzeugte Kraft
gegeben, um die 90 % MVC besser ansteuern zu
kénnen.

Vor und nach dem Interventionszeitraum wur-
den die Probanden hinsichtlich morphologi-
scher und mechanischer Eigenschaften der
Achillessehne untersucht und fiillten einen
international anerkannten und validierten Fra-
gebogen zur Einschitzung des klinischen Status
der Achilles-Tendinopathie aus (VISA-A, (Lohrer
& Nauck, 2009)).

Zur Messung des Achillessehnenquerschnitts,
wurden transversale und sagittale Magnet-
Resonanz-Tomographie-Bilder des Unterschen-
kel-FuR-Komplexes aufgenommen Die Sehnen-
querschnitte Gber die gesamte Linge der freien
Achillessehne wurden manuell segmentiert und
in 10 %-Intervallen der Sehnenldnge dargestellt,
um regionsspezifische Anpassungen detektie-
ren zu konnen (Bohm et al., 2014). Der Durch-
schnittsquerschnitt wurde aus dem Mittelwert
aller Querschnitte entlang der Sehnenlinge
berechnet.

Zur Bestimmung der mechanischen Eigen-
schaften der Achillessehne fithrten die Pro-
banden fiinf langsame Rampenkontraktionen
auf einem Dynamometer (Biodex) durch. Zur
Bestimmung des Moments der Plantarflexoren
wurden Gravitationskrifte, Verschiebungen
zwischen der Gelenk- und Dynamometerachse
mittels inverser Dynamik (Vicon) sowie der Bei-
trag der Antagonisten mittels Elektromyogra-

BISp-Jahrbuch Forschungsférderung 2018/19



Optimierung der Trainingstherapie...

phie (Myon m320RX) berticksichtigt. Der Hebel-
arm der Achillessehne wurde mittels der tendon
excursion-Methode berechnet. Die Sehnenkraft
ergab sich aus der Division des Moments und
des Sehnenhebelarms. Uber ein Ultraschall-
gerit (ESAOTE MyLab 60) wurde synchron die
Verschiebung des Muskelsehnentibergangs des
M. gastrocnemius medialis zur Achillessehne
Bild fiir Bild nachverfolgt. Die Sehnendehnung
wurde berechnet als maximale Elongation nor-
miert zur Sehnenruhelinge. Die Steifigkeit der
Achillessehne wurde aus dem Verhiltnis des
Anstiegs der Sehnenkraft zur Sehnenelongation
im Intervall von 50-100 % der maximalen Seh-
nenkraft mittels linearer Regression kalkuliert.
Das Elastizititsmodul (E-Modul) wurde aus dem
Verhiltnis der Sehnenspannung (Sehnenkraft/
Sehnenquerschnittsfliche) zur Sehnendehnung
berechnet.

Unterschiede zwischen den Gruppen wurden
mittels einer Varianzanalyse fiir wiederholte
Messungen untersucht (p < 0,05).

3 Ergebnisse

Zu Beginn der Studie unterschieden sich die
Probanden nicht hinsichtlich anthropometri-
scher Eigenschaften, Aktivititslevel oder klini-
scher Symptomatik (Tab. 1).

Hinsichtlich des Schmerz und Funktonalitit
abfragenden VISA-A Scores zeigten alle Gruppen
im Pre-Post-Vergleich eine klinisch relevante
Verbesserung von durchschnittlich 19,7 + 15,3
Punkten, wihrend sich die drei Gruppen nicht
voneinander unterschieden (Abb. 1 A auf Seite
4). Ausschliellich in der Berliner Gruppe zeigte
sich im Pre-Post Vergleich eine signifikant
gesteigerte Sehnenkraft (+10 %) (Abb. 1 B auf
Seite 4).

Hinsichtlich morphologischer Parameter ver-
groflerte sich der Sehnenquerschnitt nach der
der Intervention in der Berliner Gruppe signifi-
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kant um 9 %, wobei die anderen Gruppen keinen
Unterschied zeigten (Abb. 2 auf Seite 4).

Hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften
der Achillessehne zeigte sich in der Berliner
Gruppe nach der Intervention eine signifikante
Zunahme in der Sehnensteifigkeit (+20 %), in
der Physiogruppe eine signifikante Abnahme
(-12 %) und keine Veranderung in der Alfredson
Gruppe (Abb.3 A, Seite 5). Die maximale Sehnen-
dehnung war nur in der Berliner Gruppe nach
der Intervention signifikant reduziert (Abb. 3 C,
Seite 5). Das E-Modul war in der Physiogruppe
nach der Intervention tendenziell (p = 0.053)
reduziert, wihrend die anderen Gruppen keinen
Unterschied zeigten (Abb.3 B, Seite 5).

Die Compliance hinsichtlich der im Trainings-
tagebuch dokumentierten Durchfiihrung des
Trainingsprotokolls bzw. der wahrgenommenen
Physiotherapietermine in der Physiogruppe lag
im Mittel bei 84,5 + 20,4 %.

4 Diskussion

Unsere Studie zeigt, dass die Berliner Methode
praktikabel und anwendbar ist, sowie zu einer
Reduktion der Symptomatik fiihrt. Da sie im
Gegensatz zu den alternativen Behandlungsme-
thoden zu positiven Verdnderungen der mor-
phologischen und mechanischen Eigenschaf-
ten der Achillessehne fiihrt, ist anzunehmen,
dass die Berliner Methode die Sehne besser als
andere Therapien vor zukiinftigen Sehnenver-
letzungen schiitzt.

Nur die Berliner Methode fiihrte zu einer signi-
fikanten Zunahme des Sehnenquerschnitts. Dies
bedeutet, dass bei einer gegebenen Last das Seh-
nengewebe einer geringeren Spannung ausge-
setzt ist. Dartiber hinaus erhohte sich durch die
Anwendung der Berliner Methode die Steifigkeit
der Achillessehne, wihrend sich die Sehnen-
dehnung reduzierte. Da groffe Dehnungen zu
Mikrotraumen fithren kénnen, sollte die Sehne

Tab. 1: Probandencharakteristika zu Beginn der Studie (Mittelwerte + Standardabweichungen)

Gruppe Alter BMI Sportliche Aktivitit VISA-Pre
[kgl [kg/m?] [h/Woche] [Punkte]
Physio (N = 14) 4211 24+ 4 64 59+15
Alfredson (N = 15) 408 242 64 53+14
Berlin (N = 14) 399 253 76 5711
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durch die erhohte Steifigkeit besser vor tiberlas-
tungsinduzierten Verletzungen geschiitzt sein.

Die Annahme, dass ein Stimulus, der bei Gesun-
den die grof}ten Adaptionen auslost, auch in der
tendinopathischen Sehne den grofiten Effekt
auf die Regeneration hat, konnte bestitigt wer-
den. Die Querschnittszunahme der tendinopa-
thischen Sehnen entsprach dabei in etwa der
Zunahme bei Gesunden. So fiihrte das gleiche
Trainingsprotokoll in einer Laborstudie mit
gesunden Miannern und Frauen (Alter 23-42
Jahre) zu einer etwa 10%igen regionsspezifischen
Zunahme der Achillessehnenquerschnittsfliche
bei 60 % und 70 % der Sehnenlinge (Arampat-
zis et al, 2007). Dies verdeutlicht zum einen,
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dass die tendinopathischen Verinderungen
die Fahigkeit der Sehne zu adaptiven morpho-
logischen Verdnderungen nicht einschranken.
Dariiber hinaus verdeutlicht es, dass das eigen-
verantwortlich zu Hause und mit Hilfe des Gurt-
systems durchgefiihrte Training ebenso effektiv
wie das im Labor an der Biodex durchgefiihrte
Training hinsichtlich der Stimulierung der Seh-
nenhypertrophie wirkt.

Hinsichtlich ihrer Wirkung auf die klinische
Symptomatik unterschieden sich die The-
rapieansiatze nicht. Jedoch fiihrte die Berli-
ner Methode im Vergleich zum exzentrischen
Training nach Alfredson mit deutlich weniger
Zeitaufwand zu signifikanten klinischen Ver-
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besserungen und ist damit deutlich effektiver.
Der mobile Charakter der Berliner Methode
ermoglichte es den Athleten/Patienten dariiber
hinaus, ihre Therapie eigenverantwortlich und
unabhingig von dufieren Gegebenheiten durch-
zufithren. Das transportable Gurtsystem, mit
Hilfe dessen die Probanden das Training nach
der Berliner Methode durchfiihrten, konnte von
den Probanden flexibel eingesetzt werden und
erwies sich als praktikable Losung. Dies wurde
auch durch die durchweg positive Rickmeldung
individueller Athleten bestitigt (z. B. Olympia-
teilnehmer Leichtathletik und 2. Bundesliga
Fuf’ball), die auflerhalb unserer Studie und in
Zusammenarbeit mit dem OSP Berlin sowie
der sportmedizinischen Ambulanz (Charité) ein
Gurtsystem zur Verfligung gestellt bekamen,
um die Trainingstherapie eigenverantwortlich
durchfiihren zu kénnen. Der mobile Charakter
unseres Therapiekonzeptes schien, insbeson-
dere bei Athleten die viel unterwegs waren, die
Durchfithrung der Therapie zu erleichtern.

Das Ziel unseres Projektes, eine optimierte
Behandlungsoption fiir die Rehabilitation chro-
nischer Achillessehnen-Tendinopathien zu ent-
wickeln, die insbesondere fiir Athleten geeignet
ist, wurde damit erreicht.
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Leistungssteigerungen durch vibrationsinduzierte
Postaktivierungspotenzierung im Leistungssport

(AZ 070503/17-18)

Olaf Prieske, Fridolin Zinke, Arnd Gebel & Urs Granacher (Projektleitung)
Universitat Potsdam, Forschungsschwerpunkt Kognitionswissenschaften,

Professur fiir Trainings- und Bewegungswissenschaft

1 Problem

Die muskuldre Leistungsfihigkeit ist abhingig
von der unmittelbaren Voraktivierung. Lang
anhaltende oder sich hiufig wiederholende
Muskelaktionen bewirken zentrale und/oder
periphere Ermiidungsprozesse gefolgt von einer
abnehmenden Leistungsfihigkeit (Gandevia,
2001). Demgegeniiber stehen transiente Verbes-
serungen der kontraktilen Eigenschaften der
zuvor aktivierten Muskulatur (sog. Postaktivie-
rungspotenzierung [PAP]) (Bishop, 2003). Die
tatsdchliche Netto-Muskelleistung nach einer
muskuldren Voraktivierung (Konditionierungs-
aktivitat) ist schlief8lich abhiangig vom zeitlichen
Verlauf der Ermiidungs- und PAP-Prozesse.

Eine effektive und praktikable Konditionie-
rungsaktivitit zur Verbesserung der kontraktilen
Eigenschaften und/oder der neuromuskuléren
Leistungsfahigkeit scheint die lokale Vibrations-
applikation (z. B. auf Sehnen) {iber eine kurze
Zeitdauer darzustellen (Cochrane, 2016; Pamu-
koff, Ryan, & Blackburn, 2014). Unter Einbezug
elektrophysiologischer Verfahren (Elektroence-
phalographie [EEG]) belegen aktuelle Studien,
dass unmittelbar nach lokaler Vibrationsap-
plikation die kortikale Aktivitit motorischer
und somatosensorischer Areale moduliert wird
(Moraes Silva et al, 2015). Diesbeziiglich ist
bislang ungeklirt, ob bei Nachwuchsathleten
kurzzeitige, lokale Vibrationen Anpassungen
im Bereich sportmotorischer Leistungen, der
kontraktilen Eigenschaften und/oder der neu-
romuskuliren/kortikalen Aktivitit hervorrufen.
Vor diesem Hintergrund war es das Ziel der vor-
liegenden Studie, die Effekte von kurzzeitigen,
lokalen Vibrationen der Achillessehne auf die
sportmotorische Leistung (Maximal-/Explosiv-
kraft), die kontraktilen Eigenschaften sowie die
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neuromuskuldre Aktivitit der Plantarflexoren
und die kortikale Aktivitit von jungen Athleten
und korperlich aktiven Erwachsenen zu unter-
suchen.

2 Methode

2.1 Untersuchungsablauf

Das Untersuchungsdesign des Forschungs-
projekts bestand aus zwei Teilstudien, die kon-
sekutiv aufeinander aufbauten und jeweils in
Form eines randomisierten Cross-Over-Designs
durchgefiihrt wurden. In der ersten Studie wur-
den lokale Vibrationen von 30 s (V30) und 300 s
(V300) sowie eine passive Kontrollbedingung
in zufilliger Reihenfolge auf die Achillessehne
appliziert. Vor (Pra-Test) und jeweils unmit-
telbar nach den Konditionierungsaktivititen
(Post-Test) wurden die Maximal- und Explosiv-
kraft, kontraktile Eigenschaften und die neuro-
muskuldre Aktivitit der Plantarflexoren sowie
die kortikale Aktivitit analysiert. In der zwei-
ten Studie wurden randomisiert 5 x 30 s lokale
Vibrationen der Achillessehne (Vibration), sub-
maximale isometrische Plantarflexionen (Kraft;
75 % des isometrischen Kraftmaximums), sub-
maximale isometrische Plantarflexionen mit
gleichzeitiger lokaler Vibration der Achilles-
sehne (Kraft+Vibration) und eine passive Kon-
trollbedingung absolviert. Die Prid- und Post-
Tests beinhalteten Messungen zur Erfassung
von Maximal- und Explosivkraft, der kontrak-
tilen Eigenschaften und der neuromuskulidren
Aktivitat der Plantarflexoren. Die Post-Tests fir
die kontraktilen Eigenschaften folgten jeweils
5,15, und 30 s, sowie 1, 2 und 7 min nach den
einzelnen Konditionierungsaktivititen, wéih-
rend die Maximal-und Explosivkraft sowie die
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neuromuskuldren Aktivitit lediglich nach 7
min erhoben wurden. Die Vibrationseinheiten
(Vibrasens®, Techno Concept, Mane, FRA) wur-
den jeweils Gber der Achillessehne fixiert und
aktiviert (80 Hz, 1 mm Amplitude). Die Teilneh-
menden befanden sich wiahrend der Vibrations-
applikation in Bauchlage (Knieflexionswinkel
= 10°; volle Streckung = 0°). Nach jeder Kondi-
tionierungsaktivitit und den entsprechen Post-
Tests folgten stets sog. ,Washout-Phasen“ von
zehn Minuten Dauer bevor die nichste Experi-
mentalbedingung begann (Prieske, Maffiuletti, &
Granacher, 2018).

2.2 Probanden

Fir die erste Teilstudie wurden insgesamt elf
Nachwuchsfuf}ballerinnen des U17-Bundesli-
gateams vom 1. FFC Turbine Potsdam rekrutiert
(Alter: 15,6 = 0,5 Jahre; Trainingsumfang: 9,3
+ 0,5 Std./Woche;). Zur Realisierung der zwei-
ten Teilstudie wurden 14 minnliche Sportstu-
dierende der Universitit Potsdam untersucht
(Alter: 26,1 + 3,4 Jahre). Fir beide Teilstudien
wurde mittels a priori Poweranalyse (G*Power
3.1.9) eine Stichprobengrofie von N = 10 ermit-
telt (a-Fehler: p < 0,05; statistische Power: 80 %),
um signifikante Steigerungen der Maximalkraft
in Folge der Vibrationsapplikation zu finden
(Cochrane, 2016). Die Untersuchungen wurden
durch die Ethikkommission der Universitit
Potsdam genehmigt.

2.3 Erfassung der Maximal- und
Explosivkraft

Die Maximal- und Explosivkraft der Plantarfle-
xoren des dominanten Beins wurden wihrend
der Durchfiihrung isometrischer Maximalkon-
traktionen (5 s Dauer) ermittelt. Die Datener-
hebung erfolgte mit Hilfe eines isokinetischen
Mess- und Trainingssystems (Isomed2000, D&R
Ferstl GmbH, Hemau, GER). Analysiert wurden
das maximale isometrische Drehmoment (MID)
und der maximale isometrische Drehmomen-
tanstieg (MIDA) (Prieske, Wick, & Granacher,
2014).

2.4 Erfassung der kontraktilen Eigen-
schaften

Die kontraktilen Eigenschaften der Plantar-
flexoren wurden fiir das dominante Bein mit-
tels maximal-elektrischer Muskelstimulation
und dem oben beschriebenen isokinetischen
Mess- und Trainingssystem untersucht. Hierfir
wurden wihrend und etwa 2 s nach den isome-
trischen Maximalkontraktionen zur Erfassung
der Maximal- und Explosivkraft elektrisch-
evozierte isometrische  Muskel-Zuckungen
(Twitches; 200 ms, 400 V) der Plantarflexoren
ausgelost (Digitimer DS 7AA, Hertfordshire, UK)
(Prieske, Maffiuletti, & Granacher, 2018). Ausge-
wertet wurden das Twitch-MID und der Twitch-
MIDA. Zusitzlich wurde die willkiirliche Akti-
vierungsfahigkeit analysiert (Allen, Gandevia, &
McKenzie, 1995).

2.5 Erfassung der neuromuskuldren
Aktivitat

Die neuromuskuldre Aktivitit der Plantarfle-
xoren wurde nach internationalen Standards
mittels Oberflichenelektromyographie (OEMG)
fir folgende Muskeln des dominanten Beins
bestimmt: Mm. gastrocnemius medialis und
lateralis, M. soleus, M. tibialis anterior (Hermens,
Merletti, & Freriks, 1999). Die OEMG-Analysen
erfolgten telemetrisch mit einem 16-Kanal-
EMG-System (TeleMyo 2400T G2, Noraxon,
Scottsdale, AZ; USA). Die Receiverstation Tele-
Myo 2400R G2 (Noraxon, Scottdale, AZ, USA)
ermoglichte schliefilich eine synchrone Erfas-
sung der OEMG- und dynamometrischen Sig-
nale bei einer Abtastrate von 3.000 Hz. Nach
eingehender Signalverarbeitung (5-500 Hz
Bandpass Filter, Root Mean Square-Gliattung
mit 50 ms Zeitfenster) wurde die mittlere Mus-
kelaktivitit im Intervall 100 ms vor MID analy-
siert (Myo Research XP Master Edition, V. 1.08,
Noraxon, Scottsdale, AZ, USA).
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2.6 Erfassung der kortikalen Aktivitat

In der ersten Teilstudie wurde zuséitzlich durch
ein mobiles 64-Kanal-EEG-System (eego,
Advanced Neuro Technology B.V.,, Enschede, NL)
die kortikale Aktivitit wihrend einer einmi-
niitigen zyklisch-dynamischen (konzentrisch-
exzentrisch) Plantarflexionsaufgabe mit dem
nicht-dominanten Bein erfasst. Die Probanden
fihrten in Bauchlage auf dem Isokineten lie-
gend konzentrisch-exzentrische Plantarflexi-
onen gegen den standardisierten Widerstand
eines elastischen Therapiebandes mit einer
Geschwindigkeit von 2 s/Zyklus aus. Die Kadenz
wurde mittels Metronom kontrolliert. Die Elek-
trodenpositionen wurden nach dem internati-
onalen 10-20-System angelegt. Die Roh-EEG-
Signale wurden mit einer Frequenz von 1.024 Hz
aufgezeichnet, gefiltert (Bandpass: 1-50 Hz) und
manuell bereinigt (z. B. Augenzwinkern, Mus-
kelaktivitat). Mittels Frequenzanalyse wurde
die Aktivitit verschiedener Frequenzbinder
(Alpha-1, Alpha-2, Beta-1, Beta-2) ausgewahlter
Elektroden (Fc1, FcZ, Fc2, C1, Cz, C2, Cpl, CpZ,
Cp2), die die kortikalen Areale (primarmotorisch
und -sensorisch) flir die Plantarflexoren repra-
sentieren, analysiert und tber die untersuchten
Kanile gemittelt (Pfurtscheller, 2001).

2.7 Statistische Verfahren

Alle Ergebnisse wurden deskriptiv als Mittel-
werte und Standardabweichungen in Relation
zu den Pri-Tests dargestellt. Zur Uberpriifung
von Mittelwertunterschieden wurden separate
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N o
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o (=3
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@
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einfaktorielle Varianzanalysen (ANOVA) mit
Messwiederholung gerechnet (Faktor: Bedin-
gung [Konditionierungsaktivitit]). Zusatzlich
wurde in der zweiten Teilstudie eine mehrfakto-
rielle ANOVA mit Messwiederholung (Faktoren:
Bedingung, Zeit) speziell fiir die kontraktilen
Eigenschaften durchgefiihrt. Dariiber hinaus
wurden EffektgrofRen (Cohen’s d) berechnet und
wie folgt interpretiert: klein (d < 0,5), mittel (0,5 <
d < 0,8), groR (0,8 < d) (Cohen, 1988). Die statisti-
sche Analyse erfolgte mit dem Programmpaket
Statistical Package for Social Sciences (Version
25.0).

3 Ergebnisse

3.1 Effekte lokaler Vibrationen unter-
schiedlicher Dauer (1. Teilstudie)

Die statistische Analyse ergab einen signifi-
kanten Haupteffekt des Faktors Bedingung fir
die kortikale Aktivitit in primirmotorischen
und -sensorischen Arealen der Plantarflexoren
(Alpha-1-/ Beta-1-Band; p < 0,011; 1,5 < d < 2,6).
Die Post-hoc Analysen zeigten signifikant gerin-
gere Alpha-1-und Beta-1-Band-Aktivtiten nach
V30 (p < 0,001; d = 1,4) und/oder V300 (p < 0,009;
0,2 < d =< 0,8) im Vergleich zur passiven Kontroll-
bedingung (Abb. 1). Keine signifikanten Effekte
konnten fur die Parameter MID, MIDA, Twitch-
MID, Twitch-MIDA, willkiirliche Aktivierungs-
fahigkeit und Muskelaktivitit festgestellt wer-
den (p > 0,05;0,2<d <0,9).

Konzentrik: 140 °/s
p=.014,d=07

Pre Post

Pre Post

Abb. 1: Kortikale Aktivitdt wédhrend konzentrisch-exzentrischer Plantarflexionen nach lokalen Vibrationen
der Achillessehne unterschiedlicher Applikationsdauer. Werte dargestellt in Prozent zum Prd-Test.
V30 = 30's; V300 = 300 s; * signifikant im Vergleich zur Kontrollbedingung (p < 0,05).
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3.2 Effekte von isolierten lokalen
Vibrationen versus lokalen Vibra-
tionen in Kombination mit subma-
ximalen Plantarflexionen (2. Teil-
studie)

Die statistische Analyse ergab einen signifikan-
ten Bedingung x Zeit Interaktionseffekt fiir
das maximale isometrische Twitch-MID und
Twitch-MIDA (p < 0,001; 2,9 <d < 3,3; Abb. 2). Die
Post-hoc Analysen zeigten jeweils signifikant
abnehmende Werte mit zunehmender Zeit nach
den Bedingungen Kraft und Kraft + Vibration
(p < 0,001; 3,0 < d = 5,0), jedoch nicht nach Vib-
ration und Kontrolle. Fiir die Parameter MID,
MIDA, willkiirliche Aktivierungsfihigkeit und
Muskelaktivitit konnten keine signifikanten
Effekte gefunden werden (p > 0,05; 0,6 <d <0,7).
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onen in Kombination mit sub-
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wie isolierte, maximale Plantarfle-
xionen, und
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Plantarflexoren nicht durch lokale
Vibrationen der Achillessehne
bei Nachwuchsathletinnen und
jungen Erwachsenen beeinflusst
werden.

Interaktion Bedingung x Zeit

(p < 0.001; d=2.9)
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Abb. 2: Maximales isometrisches Twitch-Drehmoment in der Zeit von 5 s bis 7 min nach den Konditionie-
rungsaktivitdten. Werte dargestellt in Prozent zum Prd-Test.

4 Diskussion

Im Verlauf von zwei Teilstudien konnte gezeigt
werden, dass

> isolierte, lokale Vibrationen der
Achillessehne von 30 bis 300 s
zu einer akuten Reduktion der
kortikalen Aktivitat in verschiede-
nen Frequenzbandern (Alpha-1-/
Beta-1-Band) in primarmotori-
schen und -sensorischen Arealen
reprasentativ fir die Plantarflexo-
ren flhrt,

Die Befunde der verringerten kortikalen Aktivi-
tat (Alpha-1 und Beta-1 Band Power nach 300 s,
Alpha-1 Band Power nach 30 s) primirmotori-
scher und -sensorischer Areale der Plantarflexo-
ren infolge der Achillessehnenvibrationen sind
teilweise in Ubereinstimmung mit der Literatur.
Moraes et al. (2015) untersuchten die Effekte
von 15-miniitigen lokalen Vibrationen der rech-
ten Hand auf die kortikale Aktivitit. Die Auto-
ren berichteten, dass die Vibrationsapplikation
zu einer verringerten Beta-Band-Power iiber
dem kontralateralen somatosensorischen Kor-
tex, jedoch zu einer héheren Beta-Band Power
tiber dem kontralateralen primér-motorischen
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Kortex wihrend einer motorischen Zeigefin-
geraufgabe fiihrte. Die verringerte Alpha- und
Beta-Band-Aktivitit in der vorliegenden Studie
konnte ein Ergebnis der effizienteren sensomo-
torischen Informationsverarbeitung aufgrund
der Vibrationsapplikation darstellen (Neuper &
Pfurtscheller, 1996; Smith & Brouwer, 2005). Die
effizientere zentralnervale Informationsverar-
beitung wihrend der submaximalen dynami-
schen Muskelaktionen deutet auf eine gestei-
gerte kortikale Leistungsfihigkeit infolge der
lokalen Vibrationen hin. Das kénnte wiederum
im Rahmen eines Techniktrainings (d. h. gerin-
gere Intensititen, erhohter Bedarf an kogniti-
ven Ressourcen) im Nachwuchsleistungsfuf}ball
von Vorteil sein. Die verbesserten kontraktilen
Eigenschaften nach der Konditionierungsaktivi-
tat, Kraft“und ,Kraft+Vibration“ stimmen eben-
falls mit Ergebnissen aus der Literatur tberein.
So untersuchten Shima et al. (2006) und Gago,
Arndt und Ekblom (2017) die Effekte kurzer
(6-10 s) isometrischer Maximalkontraktionen
der Plantarflexoren als Konditionierungsaktivi-
tat auf die kontraktilen Eigenschaften. In beiden
Studien wurden signifikant erhohte maximale
isometrische Twitch-MIDs unmittelbar nach
der Konditionierungsaktivitit aufgezeigt. Inte-
ressanterweise konnten bisherige Ergebnisse zu
den additiven Effekten von Ganzkoérpervibrati-
onen wihrend submaximaler Kraftiibungen auf
sportliche Leistungsparameter (Wang et al.,2014)
nicht auf lokale Vibrationen iibertragen wer-
den. Weitere Studien konnten Aufschluss tiber
eine geeignete Belastungsgestaltung zur lokalen
Vibrationsapplikation wihrend submaximaler
Kraftiibungen geben. Im Gegensatz zu Unter-
suchungen, welche akute Leistungssteigerun-
gen (Cochrane, 2016) oder eine akut verbesserte
neuromuskuldre Aktivierung der stimulierten
Muskulatur (Pamukoff, Ryan & Blackburn, 2014)
nach kurzfristigen lokalen Vibrationen gefun-
den haben, zeigten unsere Ergebnisse unabhin-
gig von der Applikationsdauer keinen Einfluss
der Achillessehnenvibration. Der Einsatz loka-
ler Achillessehnenvibrationen als Konditionie-
rungsaktivitit im Rahmen eines Komplextrai-
nings scheint demnach bei Nachwuchsathleten
und korperlich aktiven Erwachsenen wenig ziel-
fihrend. Wahrend Cochrane (2016) und Pamu-
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koff, Ryan und Blackburn (2014) die Effekte von
lokalen Vibrationen auf die Ellenbogenflexoren
bzw. Knieextensoren untersuchten, wurden hier
explizit die Effekte auf die Plantarflexoren ana-
lysiert. Es bleibt in weiteren Untersuchungen zu
Uberpriifen, ob die stimulierte Muskelgruppe
Einfluss auf die akuten Effekte von lokalen Vib-
rationen hat.
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1 Problem

Das Kopfballspiel wird im Fufiball als taktische
Mafnahme genutzt, mit dem Kopf den Ball zu
stoppen, zu passen oder ein Tor zu erzielen. In
der Vergangenheit wurden potenziell schidli-
che Folgen des Kopfballspiels in mehrheitlich
erwachsenen Stichproben insbesondere im
Hinblick auf neurokognitive und motorische
Leistungen (posturale Stabilitit) untersucht.
Ein kausaler Zusammenhang zwischen antizi-
pierten, repetitiven Krafteinwirkungen durch
Kopfbélle und akuten oder langfristigen Hirn-
schidigungen kann aufgrund der heterogenen
Datenlage sowie methodischer Schwichen der
publizierten Studien aktuell nicht angenommen
werden (Kontos et al., 2017), wohingegen ,,sub-
concussive impacts®, in der Regel nicht antizi-
pierte Krafteinwirkungen, die ohne die fiir eine
Gehirnerschiitterung offensichtlichen Symp-
tome oder neurologischen Funktionsstérungen
einhergehen, mikrostrukturelle und funktio-
nelle Veranderungen des Gehirns hervorrufen
kénnen (Mainwaring et al., 2018).

Fir Kinder und Jugendliche, deren Gehirne
sich noch in der Entwicklung befinden, sind
die Folgen repetitiver Kraftstéfle in Form von
Kopfbéllen noch nicht eindeutig abzuschit-
zen. Die vorliegenden Studienergebnisse sind
nur eingeschrankt auf den Nachwuchsbereich
ubertragbar, da sich zwischen jugendlichen und
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erwachsenen Spielerinnen und Spielern Unter-
schiede im Hinblick auf die Anthropometrie
und Maximalkraft ergeben, die nachweislich mit
der resultierenden Kopfbeschleunigung beim
Kopfballspiel korrelieren. Auch wenn ein gene-
relles Kopfballverbot im Kindes- und Jugend-
alter derzeit nicht gerechtfertigt ist (Tarnutzer,
2018), erscheinen neben verhiltnispriaventiven
(z. B. Regelwerk, Sensibilisierung von Trainern,
Spielern und Eltern) auch verhaltenspraven-
tive Maffnahmen (spezifische Trainingsinhalte)
grundsitzlich sinnvoll. Zudem ist ein besseres
Verstindnis vom Kopfballspiel und seinen Aus-
wirkungen speziell im Nachwuchsbereich und
hier insbesondere in der bisher noch unterre-
prasentierten Gruppe der Fuftballspielerinnen
notwendig (Mainwaring et al., 2018).

Die folgenden Untersuchungen mit Nach-
wuchsfufiballspielerinnen und -spielern waren
Gegenstand dieses Projekts:

(1) Kinematische Analyse der Kopfbeschleu-
nigung beim Kopfball (a), Zusammenhang
zwischen Kopfbeschleunigung und isometri-
scher Maximalkraft der Nacken- und Rumpf-
muskulatur (b) sowie Einfluss einer Serie von
Kopfbillen auf kognitive Leistungen und
posturale Stabilitit als leistungs- und verlet-
zungsrelevante Outcomes (c).

(2) Anderungen in der Kraftleistung, Beweglich-
keit sowie elektromyographisch erfassten



24

Latenzzeiten und -amplituden unter Per-
turbationsbedingungen (nicht-antizipierte
Krafteinwirkungen auf den Rumpf) infolge
eines mehrwochigen neuromuskulédren Trai-
nings der halswirbelsdulenstabilisierenden
Muskulatur und der Rumpfmuskulatur.

(3) Einfluss der Trainingsinterventionseffekte
auf die kinematischen, kognitiven und pos-
turographischen Parameter bei antizipierten
Krafteinwirkungen (Kopfballe).

2 Methode

Die Analyse der Kopfbeschleunigung beim
Kopfballspiel umfasste eine Serie von zwolf
Versuchen unter standardisierten Bedingungen
mit einem Fufiball der Grofie 4, einem Gewicht
von 350 Gramm und einem Luftdruck von 0,8
bar. Die Spielerinnen képften durchgehend mit
einer Ballgeschwindigkeit von 34 km/h (9,4 m/s)
beim Impact, die mannlichen Probanden fiihr-
ten sechs Versuche mit 34 km/h (niedrige
Geschwindigkeit) sowie sechs weitere Versuche
mit 39 km/h (10,8 m/s) durch. Zur Messung der
Kopfbeschleunigung wurden zwei Akzelerome-
ter mit einer Messkapazitdt von 100 g und einer
Messfrequenz von 1.200 Hz genutzt (Velamed
GmbH, Koln, Deutschland). Ein Sensor wurde
proximal am Sternum fixiert, der zweite Sen-
sor am Hinterkopf oberhalb des Os occipitale
befestigt, wodurch eine Quantifizierung der
Gesamtbeschleunigung a, (Sensor am Kopf),
der Beschleunigung des Sternums a; (Sensor
am Sternum) und die reine Beschleunigung des
Kopfes a, ermdglicht wurde (a, = a-a/). Die Ball-
geschwindigkeit wurde mit Hilfe eines Bewe-
gungsanalysesystems (Qualisys Track Manager
(QTM, Version 2.15), Goteborg, Schweden) mit
15 Oqus-Kameras erfasst, die mit einer Messfre-
quenz von 300 Hz die Ballflugkurve aufzeichne-
ten.

Zur Beurteilung des Einflusses der Kraftleistung
auf die Kopfbeschleunigung beim Kopfball und
zur Evaluation des Trainingsprogramms wurden
die isometrische Maximalkraft der zervikalen
Muskulatur in Sagittal- und Frontalebene isoliert
im Sitzen erfasst (Genius ECO HWS-Trainer, Frei
AG, Kirchzarten, Deutschland; Messfrequenz
100 Hz) sowie die isometrische Maximalkraft
und Kraftausdauer der zervikalen Muskulatur
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in Kombination mit der Rumpfmuskulatur ste-
hend in Sagittalebene iiber ein mit einem Kraft-
sensor (ME-Messsysteme GmbH, Hennigsdorf,
Deutschland; Messfrequenz 300 Hz) verbun-
denes Head-Harness gemessen. Dariiber hin-
aus wurde der Trunk Stability Push-Up (TSPU)
zur Einschiatzung der Rumpfstabilisierungsfa-
higkeit mit der kategorialen Bewertung von 0
(Schmerz bei Bewegungsausfiihrung) bis 3 (per-
fekte Ausfithrung) sowie ein Beweglichkeitstest
der Halswirbelsdule in Sagittal-, Frontal- und
Transversalebene mit Hilfe des ,Cervical Range
of Motion“ Instruments (CROM) durchgefiihrt.
Im Rahmen von Perturbationsmessungen wur-
den Latenzzeiten und Amplituden der zervi-
kalen Muskulatur und der Rumpfmuskulatur
bei Applikation nicht-antizipierter Storreize
(N = 40) mittels Oberflichenelektromyographie
(SEMG) bipolar bei einer Abtastrate von 2.000 Hz
erfasst (2.500-fache Verstirkung; Biovision,
Deutschland).

Zur Beurteilung der neurokognitiven Leistungs-
fahigkeit wurden verschiedene Verfahren und
Tests angewendet, die die Studienteilnehmen-
den zum einen charakterisieren sollten (paper
and pencil: psychometrische Test zum visuell-
rdumlichen Arbeitsgedichtnis, KAI-N; zur Auf-
merksamkeits- und Konzentrationsleistung,
d2-R; zur kognitiven Leistungsgeschwindigkeit,
ZVT)und zum anderen,um etwaige Veranderun-
gen im Rahmen der Fragestellungen zu Akutef-
fekten von Kopfbillen als auch der Trainingsin-
terventionseffekte zu untersuchen. Zu letzteren
gehoren die Erhebung von mentalen Rotations-
zeiten, von Pro- und Anti-Point-Aufgabenleis-
tungen im Hinblick auf Aufgabenwechselfertig-
keiten, von motorischen Inhibitionsleistungen
in einer Stop-Signal-Aufgabe sowie von Sensiti-
vitidtsschwellen bei einer 3D-multiplen Objekt-
verfolgungsaufgabe (3D-MOT).

Zur Beurteilung des Einflusses des Kopfball-
spiels auf die posturale Stabilitdt fithrten die
Probanden einen Einbeinstand auf dem domi-
nanten und dem nicht-dominanten Bein sowie
einen Tandemstand, jeweils mit ge6ffneten und
geschlossenen Augen auf einer Kraftmessplatte
in Anlehnung an das Balance Error Scoring Sys-
tem (BESS) durch, das bei Verdacht auf (leichte)
Schidel-Hirn-Traumen auch als (Sideline)
Assessmentverfahren eingesetzt wird.

BISp-Jahrbuch Forschungsférderung 2018/19



Evaluation eines neuromuskularen Stabilisationstrainings...

Jeweils zu Beginn der drei Messtage fillten die
Probanden einen Fragebogen mit Angaben zu
Kopfschmerzen, Schwindel und Ubelkeit basie-
rend auf der visuellen Analogskala (VAS 0-10)
rickwirkend fiir die letzten 24 h sowie zum
gegenwirtigen Zeitpunkt aus. Dariiber hinaus
wurden Erfahrung (Seit wie vielen Jahren spielst
du Fufdball?), durchschnittliche Anzahl der
Kopfbille im Training und im Spiel, sowie fri-
here Kopfverletzungen und weitere Sportarten
abgefragt.

Fir Untersuchung (1) durchliefen die Spielerin-
nen und Spieler die folgenden Untersuchungen:

1. Tag 1 (vor Kopfballserie): Baseline Assess-
ment (kognitive Tests (paper and pencil) zur
Charakterisierung der Stichprobe; Kraftmes-
sungen, Perturbationsmessung (nur Inter-
ventionsgruppe), Messung der posturalen
Kontrolle und neurokognitiver Leistungen
(computerbasiert), Eingangsfragebogen inkl.
VAS 0-10 zu Kopfschmerz, Schwindel und
Ubelkeit);

2. Tag 1: Kopfballmessung (Intervention) bzw.
leichte korperliche Aktivitit (Kontroll-
gruppe);

3. Tag 1 (nach Kopfballserie): Fragebogen (VAS
0-10 zu Kopfschmerz, Schwindel und Ubel-
keit), posturale Kontrolle und neurokognitive
Leistungen (computerbasiert);

4. Tag 2 (24 h nach Kopfballserie): Fragebogen
(VAS 0-10 zu Kopfschmerz, Schwindel und
Ubelkeit), posturale Kontrolle und neuroko-
gnitive Leistungen (computerbasiert);

5. Tag 3 (48 h nach Kopfballserie): Fragebogen
(VAS 0-10 zu Kopfschmerz, Schwindel und
Ubelkeit), posturale Kontrolle und neuroko-
gnitive Leistungen (computerbasiert).

Fir Untersuchung (2) nahm die Interven-
tionsgruppe (weiblich N = 8, méannlich N = 6) an
einem 14-wochigen progressiv gestalteten Trai-
ningsprogramm teil, das zweimal pro Woche
im Umfang von jeweils 10-15 Minuten vor Trai-
ningsbeginn als Gruppentraining umgesetzt
wurde (Miiller, 2019; Mdller & Zentgraf, 2018).
Zusétzlich erhielt die Interventionsgruppe
einen Heimtrainingsplan mit zehn Ubungen,
die eigenstiandig durchgefiihrt werden sollten,
wenn eine Teilnahme am Gruppentraining nicht
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moglich war. Die Anzahl der Trainingseinheiten
wurde dokumentiert.

Fir Untersuchung (3) wurden nach Abschluss
der Trainingsintervention die Eingangsmes-
sungen 1. bis 5. in der Interventions- und der
Kontrollgruppe (N = 13) mit Ausnahme der kog-
nitiven Tests zur Beschreibung der Stichprobe
wiederholt.

3 Ergebnisse

Untersuchung (1) - Analyse der Kopfbeschleu-
nigung beim Kopfball, Zusammenhang mit der
Kraftleistung und Auswirkung auf kognitive
und motorische Leistungen

Insgesamt konnten in der Eingangsmessung
279 gultige Kopfbille ausgewertet werden.
Die durchschnittliche Gesamtbeschleunigung
bei Kopfbillen in der Bedingung mit gerin-
gen Ballgeschwindigkeiten (34 km/h) lag bei
a, = 14,4 + 3,3 g, die reine Kopfbeschleunigung
lag bei a, = 9,4 + 2,7 g. Fur weibliche Probanden
wurden jeweils hohere Beschleunigungswerte
gemessen. Eine multivariate Varianzanalyse
zeigte einen signifikanten Effekt des Geschlechts
der Probanden auf die drei Variablen a_, a; und
g, an (F, , = 6,135, p = 0,005, r]p2 =0,506). Wenn
die anthropometrischen Merkmale der Proban-
den im Modell Bertiicksichtigung fanden, ergab
die MANOVA keinen signifikanten Unterschied
zwischen beiden Geschlechtern (F( , = 1,280,
p=0313,n % =0,184).

Bei den minnlichen Probanden ergaben sich
flr die drei Variablen aG, aS und aK erwartungs-
konform hohere Beschleunigungswerte in der
Bedingung mit hohen Ballgeschwindigkeiten
(F 5,4 = 3,880,p =0,020, r]p2 =0,309). Der Post-Hoc-
Test nach Bonferroni zeigte signifikante Unter-
schiede zwischen beiden Ballgeschwindigkeiten

3,17

fﬁr a, (F(m) = 5,058, p = 0,033, rlpz = 0,153) 1.md
a an (F(LZS) =6,419,p = 0,017,n* = 0,186), nicht
jedoch fiira, (F ,,, = 1,108,p = 0,301, 2 = 0,038).

Fir sdmtliche Kraftleistungsvariablen wurde
ein negativer Zusammenhang mit der Beschleu-
nigung des Kopfes beobachtet. Hohere Korre-
lationskoeffizienten zeigten sich jeweils fiir die
Maximalkraftmessung in Flexion im Vergleich
zur Extension. Ein Vergleich der beiden Maxi-
malkraft-Messmethoden (HWS-isoliert im Sit-
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zen vs. kombinierte Hals-/Rumpfkraftmessung
im Stand) zeigte fiir die kombinierte Kraftmes-
sung im Stand einen stirkeren Zusammenhang
mit der reinen Kopfbeschleunigung. Aus der
kombinierten Maximalkraftmessung der Flexo-
renkette im Stand lassen sich 29 %. der Varianz in
der a_ erkldren. Aus der Analyse kann geschitzt
werden, dass mit einer Steigerung der Maximal-
kraft der Beugerkette um 10 Newton (N) eine
Reduktion der 8, um 0,55 g erzielt werden kann
(Mittelwerte: Spielerinnen 93 + 13 N, Spieler
138 = 29 N). In der Bedingung mit hohen Ball-
geschwindigkeiten lassen sich 56 %. der Varianz
in der a, durch die Maximalkraftmessung der
Flexorenkette im Stand vorhersagen. Hier kann
geschitzt werden, dass mit einer Erh6hung der
Maximalkraft der Beugerkette um 10 N eine
Reduktion der Gesamtbeschleunigung um 0,7 g
erzielt werden kann.

Im Gegensatz hierzu ergab die Perturbations-
messung keinen Zusammenhang zwischen der
Beschleunigung des Kopfes und den Reflexant-
wortzeiten und -amplituden nach Applikation
von Storreizen. Die drei Beschleunigungsva-
riablen a, &, und a, korrelierten nur schwach
mit den Reflexantwortzeiten der Muskulatur
nach ipsilateralen Stimuli (-0,22 < r > 0,21) und
mit Ausnahme der Rumpfmuskeln M. rectus
abdominis und M. erector spinae lumbalis noch
geringer nach kontralateralen Storreizen (-0,16
<r>0,14).

Im Hinblick auf die Effekte einer Kopfballse-
rie auf neurokognitive Leistungen wurde eine
repeated-measures analysis of variance (RM-
ANOVA) mit dem zweifach gestuften Faktor
Gruppe (Kopfbille versus leichte korperliche
Aktivitat) und dem vierfach gestuften within-
Faktor Messzeitpunkt (MZP: pri, post, post
24 Std und post 48 Std) gerechnet. In simtlichen
Tests zeigten sich erwartungsgemaf signifikante
Haupteffekte fiir den Messzeitpunkt, aber keine
Effekte der Gruppe oder der Interaktion Gruppe
und MZP. Dasselbe Bild zeigte sich fiir die Ana-
lysen zur posturalen Kontrolle.

Weibliche Probanden der Interventionsgruppe
gaben direkt im Anschluss an die Kopfballserien
eineum 1,5 Punkte [95 %.CI 0,6-2,3] hohere Kopf-
schmerzintensitit auf der VAS (0-10) im Ver-
gleich zur Eingangsmessung an, die 24 Stunden
nach Absolvieren der Kopfbille erh6ht war (+1,2
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[95 %. CI-0,1-2,6]) und sich erst nach 48 Stunden
allméhlich wieder dem Ausgangsniveau anni-
herte (+0,4 [95 %. CI -0,7-1,6]). Eine dhnliche,
jedoch in Intensitit geringer und Dauer kiirzer
verlaufende Entwicklung wurde bei den ménn-
lichen Probanden beobachtet. Die Auswirkun-
gen der Kopfballserie auf das selbst berichtete
Schwindelgefiihl waren insgesamt sehr gering
(Spielerinnen > Spieler > Kontrollgruppe). Die
Fragen zur Ubelkeit wurden vor und nach der
Kopfballserie bzw. leichten korperlichen Akti-
vitit durchgehend mit ,0“ = ,iiberhaupt keine
Ubelkeit“ beantwortet.

Untersuchung (2) - Evaluation der Trainings-
intervention im Hinblick auf Kraftleistungen
und Reflexantworten

Die durchschnittliche Trainingsdauer der Spiele-
rinnen bzw. Spieler lag bei 308 + 53 bzw. 313 + 27
Minuten. Die Ergebnisse der RM-MANOVA mit
dem zweifach gestuften Faktor Gruppe (Inter-
ventionsgruppe mit Kopfbillen versus Kontroll-
gruppe mit leichter korperlicher Aktivitit) und
dem zweifach gestuften within-Faktor Mess-
zeitpunkt (pré, post) zeigten einen signifikanten
Haupteffekt fur Messzeitpunkt (F ,, = 16,156,
p < 0,001, npz = 0,393) und Variablen (F(1,393,
sy = 196,171, p < 0,001, ) 2 = 0,887), aber nicht
ftr den Faktor Gruppe (F < 1) sowie einen signifi-
kanten Interaktionseffekt fiir Gruppe, Messzeit-
punktund Variablen:F, . . ... =3,607,p = 0,015,
r]p2 =0,126. In den Post-hoc Tests zeigten sich fiir
den Vergleich der Kraftleistungsentwicklung
zwischen Eingangs- und Abschlussmessung in
finf der sieben Analysen signifikante Gruppen-
unterschiede zugunsten der Intervention mit
Effektgroflen zwischen r]p2 = 0,16 bis r]p2 = 0,42.
Die Analyse der zervikalen Beweglichkeit ergab
lediglich marginale Gruppenunterschiede. Fiir
den Trunk Stability Push-up wurde eine mittlere
Effektgrofie ermittelt (Cohen’s d = 0,56).

Insgesamt zeigten sich in der Analyse der Refle-
xantworten (Latenzen und Amplituden) keine
bedeutsamen Verdnderungen, die als Trainings-
effekte infolge der Intervention zu interpretie-
ren waren. Dabei gingen hohe Varianzen mit
geringen Anderungen des Mittelwertes einher.
Entsprechend ergab eine RM-MANOVA keinen
Hinweis auf einen Interventionseffekt im Hin-
blick auf die Reflexantwortzeiten (Latenzen)
(F( )= 2,152, b= 0,139, r]p2 =0,142).

1,910, 24,825,
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Untersuchung (3) - Einfluss der Trainingsinter-
ventionseffekte auf die kinematischen, kogni-
tiven und posturographischen Parameter

Eine RM-MANOVA ergab fiir die geringe Ball-
geschwindigkeit einen signifikanten Haupt-
effekt fir den zweifach gestuften Faktor Zeit
(F<1,13) = 6,958, p = 0,020, r]pZ =0,349). So wurde in
der Abschlussmessung eine im Medianum-1,7 g
reduzierte &, im Vergleich zur Eingangsmessung
(r]p2 =0,39), eine um -0,8 g reduzierte a, (r]pZ =0,31)
und eineum-0,8 greduziertea, (r]p2 =0,24) ermit-
telt. In den Post-hoc Tests ergab sich fir keine
der drei Beschleunigungsvariablen ein signifi-
kanter Unterschied zwischen den beiden Mess-
zeitpunkten. Im Geschlechtervergleich zeig-
ten sich grofere stabilisierende Effekte bei den
Spielerinnen: Im Vergleich zu den méannlichen
Probanden reduzierte sich die 8, im Median um
-3,3gvs.-0,9 g, die a, um-1,6 gvs.-0,1 gund die
a, um -1,5 g vs. -0,4 g. Fur die ménnlichen Pro-
banden ergab eine RM-MANOVA in der Kopf-
ballsituation mit hohen Ballgeschwindigkeiten
einen signifikanten Haupteffekt fiir den Faktor
Zeit (F  =6,991,p = 0,046, r]p2 =0,583). Insgesamt
wurden in dieser Bedingung grofiere Effekte
im Vergleich zu den Kopfbillen mit geringeren
Ballgeschwindigkeiten mit einer Reduktion der
a, im Median um -1,8 g (r]p2 = 0,60), der a, um
-0,8g(n,*=0,63) und der & um-0,9g(n *=0,23)
beobachtet (jeweils nicht signifikant).

Die Analysen zur neurokognitiven Leistung
und zur posturalen Kontrolle deuteten weder
auf eine akute Beeintrichtigung nach Durch-
fithrung von zwolf Kopfbillen mit den in dieser
Studie verwendeten Ballgeschwindigkeiten hin,
noch auf einen durch das Trainingsprogramm
induzierten Priventionseffekt. Die beobachte-
ten Veranderungen in der kognitiven Informati-
onsverarbeitung oder motorischen Leistungsfa-
higkeit zwischen den Messzeitpunkten betrafen
die Interventions- und Kontrollgruppe gleicher-
maflen und lassen sich nicht auf Trainingsin-
terventionseffekte zurtckfiihren, so dass die
Hypothese eines praventiven Effekts, der spe-
zifisch durch ein Nackenstabilisationstraining
induziert wird, verworfen werden muss.
Abschlieflend wurde eine signifikante Mehr-
fachinteraktion zwischen dem zweifach gestuf-
ten Faktor Messzeitpunkt (pria-post Interven-
tion), dem vierfach gestuften Messzeitpunkt
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Kopfball (prd, post 1-3), Symptomen und
Gruppe gefunden (F, ,,; o, o = 3,909, p = 0,017,
r]p2 =0,140). Entgegen unserer Erwartungen klag-
ten insbesondere Spielerinnen nach Abschluss
der Trainingsintervention im Vergleich zur Ein-
gangsmessung liber vermehrte Kopfschmerzen
infolge des Kopfballspiels.

4 Diskussion

Auf Basis der vorliegenden Literatur lautete die
erste Hypothese, dass die Kopfbeschleunigungen
infolge von Kopfbéllen mit der Maximalkraft der
halsstabilisierenden Muskulatur zusammen-
hédngen. Die Ergebnisse dieser Studie unterstiit-
zen diese Erwartung, die wir auf Basis eines bio-
mechanischen Modells der Kopfbeschleunigung
beim Kopfball entwickelten. In der Tat zeigen
sich durchweg negative Korrelationen zwischen
der Maximalkraft der Hals- und Rumpfmuskula-
tur und der resultierenden Kopfbeschleunigung.
Die ventrale Kette der Hals- und Rumpfflexoren
nimmt aufgrund héherer Korrelationen mit der
Kopfbeschleunigung eine Schliisselrolle ein. Aus
der Regressionsanalyse kann geschitzt werden,
dass - ausgehend von einem durchschnittlichen
Maximalkraftniveau der Hals- und Rumpfflexo-
ren bei weiblichen Spielerinnen von 93 N und bei
ménnlichen Spielern von 138 N - mit einer Stei-
gerung der Maximalkraft um 10 N eine Reduk-
tion der Gesamtbeschleunigung von 0,55 g beim
frontalen, antizipierten Kopfball erzielt werden
kann. In der Gruppe der méannlichen Spieler
lasst eine Maximalkraftsteigerung um 10 N in
der Bedingung mit hohen Ballgeschwindigkei-
ten eine Diampfung der Beschleunigung von
0,7 g erwarten.

Die Latenzzeiten der halsstabilisierenden Mus-
kulatur klaren allerdings kaum Varianz der
Kopfbeschleunigungen bei Ballgeschwindigkei-
ten auf (r < = 0,2). Das bedeutet, dass die rasche
Ansteuerung der stabilisierenden Muskulatur
im hier verwendeten Setting nicht der ent-
scheidende Faktor fir die Hohe der Kopfbe-
schleunigung ist. Ebenso wenig deuten unsere
Ergebnisse darauf hin, dass sich neurokognitive
Leistungen direkt nach (sowie einen und zwei
Tag(e) nach) einer Kopfballserie von zwolf inten-
tionalen Kopfbéllen mit Ballgeschwindigkeiten
von 9,4 m/s und 10,8 m/s bei den mannlichen
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Jugendlichen und 9,4 m/s bei den weiblichen
Jugendlichen im Vergleich zu einer ebenso kor-
perlich aktiven Kontrollgruppe verschlechtern.
Es ist zu beachten, dass die Kopfbille in der hier
vorliegenden Untersuchung antizipiert und
intentional sowie bei Ballgeschwindigkeiten
erfolgten, die im Spiel vorkommen, aber nicht
den oberen Bereich der im Spiel mdglichen
Ballgeschwindigkeiten abdecken. Aufierdem ist
zu beachten, dass zwolf Kopfbille zwar tiber der
im Spiel insbesondere von den weiblichen Pro-
banden berichteten Zahl an Kopfbéllen liegt (ca.
zwei), allerdings in Trainingseinheiten mit dem
Fokus auf das Kopfballspiel auch deutlich mehr
Kopfbille durchgefiihrt werden. Die vergleichs-
weise hohe Anzahl an Kopfbillen ist als ursich-
lich fiir das Auftreten von im Zusammenhang
mit Gehirnerschiitterung stehenden Sympto-
men (Kopfschmerzen) zu sehen, iiber die vor-
wiegend die weiblichen Nachwuchsfuf3ballspie-
lerinnen berichten. Dennoch ist zu konstatieren,
dass hier keine kognitiven oder die posturale
Kontrolle betreffende Verdnderungen feststell-
bar sind, die spezifisch auf die Durchfithrung
einer Kopfballserie zuriickzufiihren sind.

Ein zervikal-muskuldres Trainingsprogramm,
das Gber mehrere Wochen zweimal pro Woche
durchgefithrt wird, ist unseren Ergebnissen
zufolge in der Lage, auch bei bereits trainierten
Fufiballspielerinnen und -spielern die Halsmus-
kulatur erkennbar und funktional relevant zu
starken. In dieser Untersuchung hat das Trai-
ningsprogramm zu Maximalkraft-/Kraftaus-
dauersteigerungen im Bereich von 12 %. (HWS-
Extension isoliert, isometrisch) bis 23 %. gefiihrt
(HWS- und Rumpfflexion im Stand, isomet-
risch). Bei identischen Trainingshaufigkeiten
und -umfingen zeigten sich bei den weiblichen
Fufiballspielerinnen leicht héhere Trainings-
anpassungen im Vergleich zu den ménnlichen
Nachwuchsspielern.

Dies beruht allerdings nicht auf einer durch das
Training induzierten fritheren Ansteuerung der
Muskulatur, da nach der Trainingsintervention
keine Veridnderungen in der Ansteuerung der
Muskulatur festzustellen waren. Das hier entwi-
ckelte Trainingsprogramm ist demnach sehr gut
geeignet, um kraftbezogene Leistungsverbesse-
rungen in der halsstabilisierenden Muskulatur
auszuldsen, allerdings beruhen diese eher nicht
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auf Ansteuerungsaspekten, sondern auf peri-
pheren Adaptationen der Muskulatur.

Insgesamt steigerte die Trainingsgruppe die
Maximalkraft der Hals- und Rumpfflexoren im
Median um 31 N. Aus der Regressionsanalyse
kann vermutet werden, dass sich diea, um 3,1 N
*-0,55 g=-1,71 g reduziert. Das Maximalkraftni-
veau der Hals- und Rumpfflexoren verbesserte
sich in der Gruppe der mannlichen Fufiballspie-
ler im Median um 24 N. Analog zum Ergebnis
der Regressionsanalyse kann eine Reduzierung
dera von 24N *-0,7 g = -1,68 g vermutet wer-
den. Tatsdchlich wurde eine Ddmpfung der aus
den frontalen Kopfbéllen resultierenden a, fiir
die gesamte Gruppe von -1,7 g in der Bedingung
mit geringen Ballgeschwindigkeiten und fiir die
ménnlichen Fufiballspieler in der Bedingung
mit hohen Ballgeschwindigkeiten von -1,8 g im
Median beobachtet und somit das Ergebnis der
oben aufgefiihrten Regressionsanalyse bestétigt.

Die weiteren Ergebnisse beziiglich der praven-
tiven Effekte eines mehrmonatigen Nacken-
stabilisationstrainings lassen sich wie folgt
zusammenfassen: Wihrend deutliche Effekte
im Bereich der Maximalkraftsteigerung der
Halsmuskulatur und eine auf die resultierende
Beschleunigung dimpfende Wirkung bei Kopf-
billen zu konstatieren sind, bleiben trainingsbe-
zogen geringere Einschrankungen auf kognitive
und posturale Parameter aus. Indikatoren bezie-
hen sich auf verschiedene Mafie der Schwan-
kung des Centers-of-Pressure als auch auf ver-
schiedene kognitive Prozesse wie Inhibition,
Pro-Anti-Point-Aufgaben und mentale Rotati-
onsleistungen.

Insgesamt kann dieses Projekt relevante Hin-
weise fiir die Wirksamkeit eines Nackenstabi-
lisationstrainings zeigen, die sich vor allem in
Kraftvariablen ausdriicken. Die Bedeutung die-
ser verdnderten Kraftparameter wird deutlich,
wenn die reduzierten Kopfbeschleunigungen im
Rahmen von Kopfbillen nach der Trainingsin-
tervention betrachtet werden. Akute leistungs-
mindernde Effekte von Kopfbillen und eine
langerfristige leistungsstabilisierende Wirkung
eines mehrwochigen Trainingsprogramms las-
sen sich im Rahmen dieses Projekts nicht nach-
weisen.
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1 Problem

Nur wenige nationale und internationale
Arbeitsgruppen setzen sich derzeit wissen-
schaftlich mit der Sportart Short Track ausein-
ander. In eigenen vorangegangenen Projekten,
die vom Bundesinstitut fir Sportwissenschaft
(BISp) gefordert wurden (IIA1-070712/06-07
und IIA1-070501/09 und AZ 071504/12-14),
konnte schon ein wesentlicher Beitrag zur
Identifikation leistungsbestimmender Faktoren
und biomechanischer Rahmenbedingungen im
Short Track geleistet werden. Auf Basis der vor-
liegenden Ergebnisse lassen sich sportartspezifi-
sche Trainingsprozesse weiter optimieren.

Ausgehend von der Erkenntnis, dass sich die
Stabilisation des Sprunggelenks sowie die Kraft-
fahigkeiten der vortriebswirksamen Muskulatur
mafdgeblich auf die Kraftiibertragung auf das Eis
und somit auf die Laufleistung auswirken (Fel-
ser et al.,, 2016a), bleiben die zu Grunde liegen-
den neuronalen Mechanismen zu untersuchen.
Gleichzeitig gilt es, die sportartspezifischen
Besonderheiten angemessen zu beriicksichti-
gen. Diese bestehen zum einen aus den insta-
bilen Bedingungen, unter denen die Kraft der
Muskulatur auf das Eis tibertragen wird. Zum
anderen missen die differenten Anforderungen
an den Athleten in den einzelnen Streckenab-
schnitten (Start, Gerade und Kurve) Beachtung
finden. Nicht zuletzt bleibt offen, inwiefern die
muskuldre Aktivierung von der Laufgeschwin-
digkeit und von Ermiidungsprozessen beein-
flusst wird.
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Das Hauptziel der vorliegenden Studie bestand
demnach darin, die Zusammenhéinge und Inter-
dependenzen zwischen muskulérer Aktivierung,
Kraft und Laufleistung weiter zu prazisieren. Die
Fragestellungen wurden zu diesem Zweck in
zwei zentrale Themenbereiche gegliedert. Im
ersten Themenblock wurden die maximalen
willkiirlichen Kréfte sowie die Aktivititen rele-
vanter Beinmuskeln mittels Oberflichenelek-
tromyografie (EMG) bei unilateralen konzentri-
schen Beinstreckbewegungen unter stabilen und
instabilen Bedingungen untersucht. Bertick-
sichtigung fanden dabei sowohl vortriebswirk-
same als auch stabilisierende Muskeln. Zudem
wurden die Auswirkungen einer Krafttrainings-
intervention verglichen, die unter stabilen bzw.
unter instabilen Bedingungen durchgefithrt
wurde. Der zweite Themenbereich umfasste die
muskulidre Aktivierung bei verschiedenen Lauf-
geschwindigkeiten sowie die Auswirkungen von
Ermtidung auf die Bewegungskoordination. Zu
diesem Zweck wurde im Vorfeld die Mess- und
Auswertungssoftware ,ShortTrack“ bzw. ,Short-
Spector® erweitert.

2 Methoden

Im Rahmen des ersten Themenkomplexes wur-
den mittels einer unilateralen Beinpresse maxi-
male willkiirliche Krifte wihrend der konzen-
trischen Beinstreckbewegung unter stabilen
und instabilen Bedingungen an der Fufplatte
gemessen. Synchron wurden die Aktivititen
der fiir den Vortrieb und fir die Sprung- und
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Kniegelenkstabilisierung relevanten Beinmus-
keln mittels EMG abgeleitet. Zusitzlich wur-
den Sprungkraft- und Rumpfkraftparameter
erhoben. Parallel fanden Messungen auf dem
Eis zur Leistungsfahigkeit beim Start und auf
der fliegenden Runde statt. Insgesamt nahmen
33 Short Track-Athleten (19 mannlich, 14 weib-
lich) der Altersklasse E- bis A-Junioren (14,3 + 2,5
Jahre) an den Eingangsuntersuchungen teil. Im
Anschluss erfolgte eine 12-wochige Trainings-
intervention in vier Gruppen (2 Gruppen Leis-
tungsgruppe (LG) 1 & 2 (13-17 Jahre), 2 Gruppen
LG 3 & 4 (10-14 Jahre)), wobei zwei Gruppen ein
konventionelles Krafttraining absolvierten und
zwei gematchte (Alter, Geschlecht, Leistungsfi-
higkeit) Gruppen dieselben bzw. vergleichbare
Ubungen unter instabilen Bedingungen aus-
fihrten. Nach dem 12- wochigen Training wur-
den die Messungen der Eingangsuntersuchung
auf dem Eis und im Labor wiederholt. An der
Trainingsintervention nahmen insgesamt 29
Athleten teil.

Im zweiten Themenkomplex absolvierten 15
Rostocker Short Track-Nachwuchsathleten (6
mannlich, 9 weiblich) Liaufe mit unterschied-
lichen Geschwindigkeiten und unter verschie-
denen Ermiidungsbedingungen. Wahrend der
Liaufe wurden in fliegenden Runden bilateral
Muskelaktivititen mittels EMG abgeleitet. Die
fliegende Runde mit maximaler Geschwindig-
keit (V__ ) diente als Referenzgrofie fiir die flie-
genden Runden mit 85 % bzw. 70 % V__ . Zur

max’

Einschitzung der Ermudungseffekte wurde

ein Ausbelastungslauf unter konventionellen
Startbedingungen durchgefiihrt. Als Abbruch-
kriterium fir diesen Lauf galt jene Laufleistung,
die zuvor fiir 70 % V__ in der fliegenden Runde
ermittelt wurde. So konnten entsprechende Ver-
gleichsrunden in ermiidetem Zustand generiert
werden.

Die erhobenen Daten wurden deskriptiv als
auch statistisch hinsichtlich bestehender Unter-
schiede und Zusammenhénge ausgewertet.

3 Ergebnisse

Der Kraftverlust bei den konzentrischen Bein-
streckbewegungen an der Beinpresse im Ver-
gleich zwischen stabilen (1 Freiheitsgrad (DoF))
und instabilen (3 DoF) Bedingungen betrug
in beiden LG gemittelt beidseits jeweils 12 %
(p = 0.000) in F,-Richtung. Die muskulare Akti-
vierung (Root Mean Square (RMS) + 50 ms um
das Kraftmaximum (F,-peak)) von drei der vier
untersuchten Unterschenkelmuskeln (Mm.
soleus (SOL), gastrocnemius (GA), peroneus
(PER)) erhohte sich signifikant bei 3 DoF im Ver-
gleich zu 1 DoF. Am Oberschenkel war die Akti-
vitat des M. vastus medialis (VM) bei 3 DoF signi-
fikant hoher als bei 1 DoF (Abb. 1).

Trotz fast identischer Kraftabnahme in Abhin-
gigkeit von den Versuchsbedingungen (1 vs. 3
DoF) zeigten sich hinsichtlich der zeitlichen
Muskelkoordination signifikante Unterschiede
zwischen den LG (Abb. 2).

Abb. 1: Prozentuale Verdnderung der Muskelaktivitit (RMS) in Abhdngigkeit von der Korperseite und den
Freiheitsgraden (1 DoF = baseline = 100 %) (* p < 0,05; ** p < 0,01; T p < 0,09). Die Daten sind als
Mittelwert und Standardabweichung dargestellt.

BISp-Jahrbuch Forschungsférderung 2018/19



Leistungsdeterminierende Faktoren und Auswirkungen von differenten Trainingsinterventionen... 33

Abb. 2: Durchschnittliche Zeitverschiebung 1 [ms] in Abhdngigkeit von den Muskeln und der Anzahl der Frei-
heitsgrade (DoF) bei den Athleten der LG 1 & 2 (links) und LG 3 & 4 (rechts) am Beispiel des rechten

Beines

Um herauszufinden, mit welchen der erhobe-
nen Parameter die Laufleistungen beim Start
bzw. tiber die fliegende Runde am stirksten vor-
hergesagt werden kénnen, wurden Regressions-
analysen durchgefiihrt. Bei der LG 1 & 2 sind die
Sprungkraftparameter die stirksten Pridikto-
ren, wihrend in der LG 3 & 4 die Rumpfkraftpa-
rameter starke Pridiktoren sind. Zudem wurde
berechnet, wie hoch die Korrelation zwischen
den Laufzeiten tiber 55,5 m (Start) und 111 m
(fliegende Runde) ist. Bei den jiingeren Sportlern
(LG 3 & 4) betragt der Korrelationskoeffizient (r)
0,592*, die Varianzaufklarung (VA) liegt somit
bei 35,0 %, vs. r = 0,928** VA = 86,1 % bei den
alteren Sportlern (LG 1 & 2). So unterschiedlich
wie die Zusammenhéinge zwischen den Laufzei-
ten stellen sich auch die Ergebnisse der Regres-
sionsanalysen dar.

Bei den Athleten der LG 1 & 2, die durchschnitt-
lich 11 der 24 geplanten Trainingseinheiten (TE)
absolvierten, war die Startzeit ber die erste
halbe Runde nach der Trainingsintervention
signifikant schlechter. Es gab keine signifikanten
Verdnderungen hinsichtlich der Maximalkraft
an der Beinpresse. In der Muskelkoordination
zeigten sich nur wenige Verdnderungen. Zwi-
schen den Trainingsgruppen (stabil vs. instabil)
ergaben sich keine signifikanten Unterschiede.
Im Gegensatz dazu verbesserten sich in der LG
3 & 4 (durchschnittlich 16 TE absolviert) die
Laufzeiten zwischen Ein- und Ausgangsunter-
suchung. Zudem zeigten sich Verbesserungen
in der Maximalkraft an der Beinpresse unter
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instabilen Bedingungen. Hinsichtlich der mus-
kuldren Aktivitit gab es nur wenige signifikante
Verianderungen. Enorme Verbesserungen zeig-
ten sich in der Rumpfkraft, speziell der vorderen
Rumpfkette. Zwischen den beiden Trainings-
gruppen (stabil vs. instabil) konnten nur wenige
Unterschiede detektiert werden.

Innerhalb des zweiten Themenbereichs lieferten
die Analysen des RMS des EMG-Signals Einblick
in die Aktivierungscharakteristik der relevanten
Beinmuskulatur. Als Referenz dienten die Werte
der fliegenden Runde mitV__ . Der Vergleich der
fliegenden Runde mit 85 % und der fliegenden
Runde mit 70 % V__ bestétigte dabei die Erwar-
tungen, dass die meisten Muskeln eine signifi-
kant geringere Aktivierungim Lauf mit 70 %V__
zeigen. Ausnahmen bildeten dabei der M. rectus
femoris links sowie der M. tibialis anterior rechts
dahingehend, dass sie zwar im Mittel erkennbar
aber nicht signifikant geringer aktiviert wurden.
Die Gegentiberstellung der aufgenommenen
Muskelaktivititen wihrend der fliegenden Run-
den und der entsprechenden Runden im Ausbe-
lastungslauf ergab verschiedene muskelspezifi-
sche Verdnderungen. Signifikante Unterschiede
in der Muskelaktivierung beider Beine zwischen
ausgeruhtem und ermiidetem Zustand konnten
far die Mm. rectus femoris (RF), biceps femoris
(BF) und tibialis anterior (TA) gefunden werden.
Das galt fir beide Geschwindigkeiten (70 %
und 85 % V__ ). Die Aktivierung des PER des
rechten Beines war im ermiideten Zustand bei
beiden Geschwindigkeiten signifikant redu-
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ziert. Weiterhin zeigte die Aktivierung des M.
vastus lateralis (VL) des rechten Beines signi-
fikante Unterschiede, jedoch lediglich in der
Gegentiberstellung der 70 %-Runden (Abb. 3).
Alle genannten Muskeln wiesen im ermiideten
Zustand geringere Aktivitdten als im ausgeruh-
ten Zustand auf, wihrend die Aktivierung des
BF beider Beine sich erhohte.

10 %. Ausgehend von diesen Ergebnissen hitten
wir auf Grund des Alters unserer Athleten (14,3
+ 2.5) ein Kraftdefizit von ca. 20 % erwartet. Dass
das Kraftdefizit bei nur 12 % lag, ist mit grofer
Wahrscheinlichkeit auf das spezifische Training
der Athleten zurtickzufiihren.

Aus den Ergebnissen fiir die Muskelaktivierung
wahrend der Beinstreckbewegung unter stabi-

Abb. 3: Prozentuale Aktivierung der Muskulatur (RMS) in der fliegenden Runde mit 70 % V__ und der
70 %-Runde des Ausbelastungsversuchs (fliegende Runde mitV__ = Referenz =100 %) (** p < 0,01,*
p < 0,05). Die Daten sind als Mittelwert und Standardabweichung dargestellt.

4 Diskussion

Ein primires Ziel der Untersuchungen im ers-
ten Themenkomplex war, Zusammenhéinge
und Interdependenzen zwischen Kraft, Bewe-
gungskoordination und Laufleistung zu unter-
suchen, um das Leistungsstrukturmodel, das
im Rahmen vorheriger Férderungen durch das
BISp erstellt wurde, weiter zu prézisieren. Dieses
Ziel konnte durch die umfangreichen Untersu-
chungen erreicht werden. Das gemessene kon-
zentrische Kraftdefizit an der unilateralen Bein-
presse war mit 12 % deutlich geringer als das bei
unseren zuvor durchgefithrten Untersuchungen
an der Beinpresse unter isometrischen Bedin-
gungen (-25 %) (Felser et al., 2016a). Bei Unter-
suchungen an der unilateralen Beinpresse von
Holl et al. (2015), der die Gelenkstabilisierung in
Abhingigkeit vom Alter betrachtete, betrug das
durchschnittliche willkiirliche Kraftdefizit bei
den jingeren Probanden (23,6 + 1,4 Jahre) 21 %
und bei den dlteren Probanden (75,1 + 5,6 Jahre)

len vs. instabilen Bedingungen kann geschlossen
werden, dass die Stabilisierung des Kniegelen-
kes hier primér durch den VM erfolgt. Die Sta-
bilisierung des Sprunggelenkes erfolgt haupt-
sachlich tiber den TA und PER und deckt sich
mit den Ergebnissen vorangegangener Studien
(Wiibbenhorst & Zschorlich, 2011; Felser et al.,
2016b). Die Unterschiede in der Muskelkoordi-
nation in Abhingigkeit von der LG zeigten sich
fir beide Beine. Global betrachtet erfolgt die
zeitliche Ansteuerung aller Muskeln (intermus-
kuldre Koordination) bei den jiingeren Athleten
in einem insgesamt grofieren Zeitfenster im
Vergleich zu den élteren Athleten. Ob die Unter-
schiede in den Koordinationsmustern durch das
Alter und/oder die Trainingserfahrung bedingt
sind, kann an dieser Stelle nicht abschliefiend
geklart werden. Hier bedarf es weiterer Untersu-
chungen.

Die Sprunghohen zeigten hohe Korrelationen
mit den Laufzeiten. Die Regressionsanalysen
belegen, dass die Sprunghdhen nur bei den élte-
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ren Sportlern geeignet sind, um die Laufleistun-
gen vorherzusagen. Dabei ist die Sprunghdhe im
Squat Jump ein starkerer Pradiktor fir die Start-/
Beschleunigungsfihigkeit und die Sprunghoéhe
im Counter Movement Jump fiir die maximale
Geschwindigkeit. Bei den jlingeren Athleten
steht zudem die Rumpfkraft im Fokus. Fast ein
Drittel der Varianz in der Startzeit konnte allein
iber die Haltezeit beim Rumpfkrafttest erklart
werden.

Der im Studiendesign vorgesehene Vergleich
zwischen konventionellem Krafttraining vs.
Krafttraining unter instabilen Bedingungen
lasst keine verldsslichen Aussagen hinsichtlich
der Wirksamkeit zu. Die Trainingsintervention
konnte von den Athleten der LG 1 & 2 nicht
im geplanten Umfang durchgefiihrt werden.
Zudem entsprachen die Inhalte des Trainings
nicht denen der Planung, sondern wurden wei-
testgehend von der Deutschen Eisschnelllauf
Gemeinschaft e. V. vorgegeben. Dariiber hinaus
wurden in beiden LG zusitzlich zum Krafttrai-
ning zirka 5 TE pro Woche (Imitation, Inlineska-
ting, Ausdauertraining) durchgefiihrt, in denen
keine Trennung in stabil und instabil vorge-
nommen wurde. Die Ergebnisse der LG 3 & 4
entsprechen zuvor publizierten Studienergeb-
nissen, welche belegen, dass Krafttraining unter
Instabilitét, verglichen mit einem traditionellen
Krafttraining unter stabilen Bedingungen, zu
ahnlichen Leistungs- und Kraftzuwachsen fihrt
(Behm & Colado, 2012; Cug et al., 2012; Kibele &
Behm, 2009; Sparkes & Behm, 2010).

Die Ergebnisse des zweiten Themenbereichs
geben Aufschluss tiber die Aktivierung der
Muskulatur bei verschiedenen Laufgeschwin-
digkeiten. Erwartungsgemaif zeigte sich eine
zumeist geringere Aktivierung der untersuch-
ten Muskeln in den fliegenden Runden mit 70 %
V__ im Vergleich zu denen mit 85 % V__. Bei
den Muskeln RF und TA waren zwischen den
beiden Geschwindigkeiten keine Unterschiede
erkennbar. Dieser Umstand ist vermutlich auf
die gelenkstabilisierende Funktion dieser Mus-
keln zurtickzufiihren. Die Stabilisierungsarbeit
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musste in allen Liufen unabhingig von der
Geschwindigkeit geleistet werden.

Beim Vergleich der fliegenden Runden mit den
entsprechenden Runden des Ausbelastungsver-
suchs wurden Unterschiede in der Muskelakti-
vierung erkennbar. Somit war die Aktivierung
der Muskulatur des rechten Beines offenbar
starker von ermiidungsbedingten Veranderun-
gen betroffen als die des linken Beines. Das ent-
spricht der asymmetrischen Belastung der Beine
beim Short Track, bei der die Muskeln des rech-
ten Beines mehr aktiviert und weniger oxyge-
niert werden (Felser et al., 2016b; Hesford et al,,
2012).

Dariiber hinaus wiesen die Muskeln RF, TA und
PER eine Verringerung der Aktivitit unter Aus-
belastung auf und untermauern die Ergebnisse
bisheriger Untersuchungen, die diesen Mus-
keln erhebliche Stabilisierungsaufgaben fiir die
Knie- und Sprunggelenke zuordnen. Kontrir
dazu steht die Verdnderung der Aktivierung des
BF. Wihrend die Aktivierung der genannten
Muskeln im ermiideten Zustand geringer war
als die wihrend der Vergleichsbedingung, wies
der BF beider Beine eine hohere Aktivierung
auf und das bei beiden Geschwindigkeiten. Ein
moglicher Erklarungsansatz ist, dass der BF mit
fortschreitender Ermiidung des M. quadriceps
femoris kompensatorisch verstirkt aktiviert
wird, um die Sicherung der Gelenkstabilitit
zu gewahrleisten (Gagnon et al., 1992). Der im
Sinne der Kniestreckung agonistisch arbeitende
RF zeigte gleichzeitig eine verringerte Aktivitit
unter Ausbelastung. Da der BF ein zweigelenki-
ger Muskel ist, der nicht nur fiir die Knieflexion,
sondern auch fir die Huftextension zustin-
dig ist, ist es vorstellbar, dass er im ermiideten
Zustand vermehrt Haltearbeit fiir die Positio-
nierung des Oberkorpers leisten musste.
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forschung im Trampolinturnen
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Justus-Liebig-Universitdt GieRen, Arbeitsbereich Trainingswissenschaft

1 Problemstellung

Mit der Einfiihrung der Flugzeit (Time of Flight
- ToF) als einem neuen Wertungskriterium im
vergangenen Olympiazyklus (2013-2017) sowie
der Neuregelung der Wertungsvorschriften
(Code of Points/COP) fiir den aktuellen Olym-
piazyklus (2017-2020) und der damit verbun-
denen Einfiihrung der Positionsbestimmung
(Horizontal Displacement — HD) (FIG Executive
Committee, 2013; FIG Executive Committee,
2016) wurde ein Mess- und Informationssystem
zur Flugzeit- und Positionsbestimmung sowohl
flr Einzel- als auch Synchronwettbewerbe ent-
wickelt (Systemname: Horizontal Displacement,
Time of flight, Synchronicity - HDTS) (Mylo et
al,, 2017). Die in Echtzeit darstellbaren leistungs-
relevanten Faktoren wie Flugzeit, Tuchkon-
taktzeit, Position im Tuch, Synchronitit sowie
auftretende Krifte und Verlaufe bieten die Mog-
lichkeit, dem Trainierteam und den Aktiven
objektive Kriterien zur Leistungsbeurteilung
sowie Informationen fiir eine gezieltere Trai-
nings- und Leistungssteuerung zur Verfiigung
zu stellen (Lenk et al., 2016; Lenk, Mylo & Ferger,
2016).

Konkretes Ziel des Projektes war es, die Belas-
tungs- und Beanspruchungsparameter, die aus
dem Mess- und Informationssystem generiert
bzw. von diesen Parametern abgeleitet werden,
wissenschaftlich zu validieren. Die Validierung
der Messparameter ist zunichst erforderlich, um
weiterfihrend eine Ableitung der vom Verband
(DTB Deutscher Turner-Bund e. V.) nachgefrag-
ten wissenschaftlich fundierten Athleteninfor-
mationen gezielt vornehmen zu kénnen.
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Im Zentrum der Analysen stand daher die Vali-
ditit der zur Messung der unterschiedlichen
Leistungskriterien erhobenen Messwerte. Mit-
tels Mess- und Informationssystem wurden fol-
gende Parameter erhoben und die Ergebnisse
mit den Ergebnissen zeitgleich eingesetzter
Referenzsysteme (High-Speed Video und Cap-
ture Motion System) validiert.

> Flugzeit (Time of Flight fir
einzelne Elemente ToFSprung,
Sprungfolgen ToF

s und fur
< prungfolge
gesamte Ubungen ToF ),

> raumliche Abweichungen (Dis-
tanz) vom Geratmittelpunkt fir
jeden einzelnen Sprung.

Gesamt:

In diesem Zusammenhang fanden unterschied-
liche Untersuchungen mit Aktiven des DTB
statt.

2 Methode

Die Uberpriifung der Parameter erfolgte in
unterschiedlichen Settings. Die durch das HDTS
ermittelte Flugzeit ToF wurde zunichst mit
der Flugzeit des bis zu diesem Zeitpunkt offi-
ziell zugelassenen und zertifizierten Messsystem
TMD (Time Measurement Device, Acrosport,
2010) verglichen. Die Positionsbestimmung des
HDTS wurde per Fallkugel-Test auf festgelegte
Koordinaten im Tuch tberprift. Im Rahmen
der Hauptuntersuchung stand der Vergleich des
HDTS mit Referenzsystemen fiir die Flugzeit
(HS-Kamera) und Position (Infrarot-Kameras)
im Mittelpunkt.
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2.1 Uberpriifung der zeitlichen
Prazision des Messsystems

Zur Validierung der zeitlichen Genauigkeit (ToF)
wurden die Ereignisse Landung und Absprung
von insgesamt 951 Spriingen (Athlet 1: N = 463;
Athlet 2: N = 488) an zwei Tagen (Tag 1: N = 660;
Tag 2: N = 291) auf einem FIG-zugelassenen
Trampolin (Ultimate 4 x 4, Eurotramp Trampo-
line, Weilheim a. d. Teck, Germany) herangezo-
gen. Sie umfassten Sitze von Streckspriingen
und Ubungen, wie sie wihrend Wettkidmpfen
durchgefithrt werden. Als Referenzsystem zur
Uberpriifung der zeitlichen Genauigkeit wurde
eine Hochgeschwindigkeitskamera (Digital-
kamera Exilim EX-F1, Casio, Tokio, Japan) mit
einer Bildrate von 600 fps verwendet. Fiir jeden
Sprung wurden der Moment der Landung und
des Absprungs bestimmt und ausgewertet,
der den jeweils ersten und letzten Kontakt des
Fufles mit dem Tuch zeigt. Zur Synchronisation
der Systeme wurde ein LED-Trigger (Abtastrate
von 1000 Hz) verwendet, der im Sichtfeld der
Kamera positioniert und gleichzeitig mit dem
Kraftmesssystem verbunden wurde.

2.2 Uberpriifung der riumlichen
Prazision des Messsystems

Zur Bewertung der rdumlichen Genauigkeit
(HD) der Landung, wurden 913 Spriinge von
zwei Aktiven analysiert. Zur Referenz kamen
zehn Oqus 400 Infrarotkameras mit einer Auf-
nahmefrequenz von 400 Hz zum Einsatz, die mit
dem HDTS synchronisiert wurden (siehe Abb. 1).

Dartiber hinaus wurde eine Stahlkugel mit einer
Masse von 60 kg und einem Durchmesser von
40,0 cm mit Hilfe einer elektromagnetischen
Fallvorrichtung 56-mal aus einer Héhe von 4 m
tiber dem Tuch auf vorab definierte bzw. festge-
legte Positionen auf dem Gerét abgeworfen.

3 Ergebnisse

3.1 Ergebnisse der zeitlichen
Genauigkeit des Messsystems

Der Unterschied fiir Absprung- und Landezeit-
punkt zwischen Referenzsystem (HS-Video) und
HDTS zeigt eine durchschnittliche Differenz
von 0.34 ms (SD = 3 ms) fiir die Landung und

Abb. 1: Versuchsaufbau zur Uberpriifung der Parameter ToF und HD
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eine durchschnittliche Differenz von 0,01 ms
(SD = 5,6 ms) fiir den Absprung. Die 95 %-Konfi-
denzintervalle der berechneten Limits of Agree-
ment zwischen HDTS und Kamera-Referenz
sind fir die Landung -6,3 bis -5,2 ms und 5,9 bis
7,0 ms. Fiir den Absprung liegen die Konfiden-
zintervalle bei -12,5 bis -10,3 ms und 10,3 bis
12,4 ms. Mit der Berechnung der Zeitriume zwi-
schen den Ereignissen Absprung und Landung
werden die Flugzeit (ToF) fiir das HDTS und das
Referenzsystem angezeigt. Die Unterschiede der
Systeme werden durch die zweifache Standard-
abweichung als Limits of Agreement dargestellt
(siehe Abb. 2). Es besteht zwischen den Syste-
men eine durchschnittliche Differenz in der ToF
von 0,15 ms (SD = 7 ms) bei 864 ausgewerteten
Spriingen. Die doppelte Standardabweichung in
beide Richtungen betrigt -13,5 ms [KI, . :-13,95

95%"

bis -13,02] und 13,8 ms [KI, : 13,33 bis 14,24].
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3.2 Ergebnisse der raumlichen
Prazision des Messsystems

Die Abweichungen in Lingsrichtung (x) zwi-
schen HDTS und Referenzsystem (Capture
Motion System) betragen im Mittel 2,9 cm
(SD =2 cm). In Querrichtung des Tuches (y) liegt
die Differenz bei 0,8 cm (SD = 0,6 cm). Der direkte
Abstand der Landepunkte beider Systeme
betragt durchschnittlich 3,2 cm (SD = 1,9 cm).

Die Ergebnisse des Fallkugeltests fiir vordefi-
nierte Positionen bestitigen die Ergebnisse der
Hauptuntersuchung. Auch hier liegen die mitt-
leren Abweichungen des Messsystems sowohl in
x- als auch in y-Richtung unter 3 cm.

Berticksichtigt man die Vorgaben des internati-
onalen Verbandes (FIG, 2016b), so darf die durch-
schnittliche Abweichung 10 cm in x-Richtung
und 5 cm in y-Richtung nicht tiberschreiten. Mit
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Abb. 2: Bland-Altman-Plots. Darstellung der Unterschiede bei Landung (links) und Absprung (rechts)

zwischen HDTS und Referenzsystem.

Die Abweichungen von <0,4 % fiir die Landung
und <0,7 % fir den Absprung kénnen bei einer
durchschnittlichen Flugzeit von 1668 ms flr
jeden Sprung vernachlissigt werden. Die grofie-
ren Abweichungen beim Start kénnen zum Teil
mit Hilfe der Videoaufnahmen erklart werden,
da wihrend des Absprung das Tuch immer noch
nachschwingt und der Startzeitpunkt zwischen
zwei Videoframes liegt.
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einer durchschnittlichen Abweichung von 2,9
cm (x-Richtung) und 0,8 cm (y-Richtung) liegen
die gemessenen Ergebnisse deutlich unter die-
sen Abweichungen.
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4 Diskussion und Fazit

Die Parameter Flugzeit und Position, die aus
dem Mess- und Informationssystem generiert
bzw. direkt abgeleitet werden kénnen, wurden
im Rahmen der vorgestellten Untersuchungen
wissenschaftlich validiert (Ferger et al., 2019).
Mit dem HDTS-System kénnen Flugzeit, Tuch-
zeit und Position der Aktiven sowohl im Trai-
ning als auch im Wettkampf gemessen werden.
Zu diesem Zweck wurden folgende Messgrofien
erfasst: die Flugzeit (ToF), der Zeitpunkt von
Absprung und Landung sowie die Position auf
dem Gerit. In mehreren Untersuchungen mit
Kaderathletinnen und Kaderathleten sowie
mit einer Stahlkugel (Masse von 60 kg) konnte
gezeigt werden, dass diese Parameter mit einer
ausreichenden Genauigkeit gemessen werden
konnen. Auf dieser Basis kann weiterfiihrend
eine Ableitung der vom Verband nachgefragten
wissenschaftlich fundierten Athleteninforma-
tionen in Training und Wettkampf gezielt vor-
genommen werden.

Das HDTS-System wird derzeit als Diagnose-
werkzeug in Training und Wettkampf eingesetzt.
Es liefert zuverldssig und valide individuelle
Informationen einzelner Leistungsparameter
und ermoglicht eine individuelle und differen-
zierte Dokumentation der Sprungmuster, Flug-
zeiten und Kraftentwicklungen.
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Mattes (Projektleitung), Nina Schaffert, Martin Reischmann & Stefanie Wolff
Universitat Hamburg, Arbeitsbereich Bewegungs- und Trainingswissenschaft

1 Problem

Stampfen und Gieren werden durch die dufieren
Bedingungen (Konstruktion des Bootes, Wind
und Wellen) sowie die Rudertechnik beeinflusst
(Loschner, Smith & Galloway, 2000; Formaggia,
Mola, Parolini & Pischiutta, 2010). Beide Rota-
tionsbewegungen kénnen in Abhingigkeit von
verwendetem Ruderboot und Trimmung sowie
den gegebenen Umweltbedingungen durch die
Kraftabgabe und Korperbewegung des Athle-
ten bzw. der Athletin direkt beeinflusst werden.
Obwohl der direkte Einfluss der Rotationsboots-
bewegung auf die Bootsgeschwindigkeit und
damit unmittelbar auf das Leistungsergebnis im
Rennrudern allgemein anerkannt ist, existiert
bisher keine systematische Beschreibung von
Gieren und Stampfen der Rennruderboote und
deren Wirkung auf die Bootsgeschwindigkeit.
Im Rahmen der aktuellen biomechanischen
Leistungsdiagnostik kann eine wissenschaftli-
che Unterstiitzung nur sporadisch anhand von
theoretischen Uberlegungen, Beobachtungen
der Bootsbewegung bzw. iiber Analogieschliisse
auf der Basis anderer Messparameter (Bootsge-
schwindigkeit, Ruderkraft-Zeit-Verlaufe) gege-
ben werden. Die Beeinflussung der Rotationsbe-
wegungen wird wesentlich eingeschrankt, weil
bisher kein geeignetes Mess- und Ansteuerungs-
system fiir Kaderathletinnen und -athleten des
Deutschen Ruderverbandes (DRV) existiert.
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Dabei ist nicht klar, welche Merkmale von Gie-
ren und Stampfen leistungsrelevant sind und
wie diese Leistungsreserve im Training erschlos-
sen werden kann. Es fehlt ein wissenschaftlich
begriindetes Konzept zur Erfassung und Ansteu-
erung der Bootsbewegungen und deren nach-
haltige Verdnderung im Wassertraining (Mattes,
Schaffert, Manzer & Reischmann, 2018).

Im Untersuchungsteil 1 des Forschungsprojekts
wurden die Beziehung zwischen Merkmalen der
individuellen Rudertechnik und der Bootsbe-
wegungen (Gieren und Stampfen) in Abhéingig-
keit von Schlagfrequenz (SF) und Stemmbrett-
hohe untersucht. Teil 2 des Forschungsprojekts
beinhaltete die Entwicklung und Erprobung
eines akustischen online-Feedbacks zur Ansteu-
erung der beiden Bootsbewegungen und dessen
Wirkungstberprifung im Wassertraining in
wenigen Trainingseinheiten (TE), um zu kléren,
in welcher zeitlichen Folge die Sonifikation im
Training eingesetzt werden kann.

2 Methode

Die Felduntersuchungen erfolgten mit Ruderin-
nen und Ruderern des DRV und des Hambur-
ger Landesruderverbands in der Unmittelbaren
Wettkampfvorbereitung in Berlin sowie wih-
rend des reguldren Wassertrainings in Hamburg
(Tab. 1 und 2).
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Tab. 1: Untersuchungsstichproben Teil 1
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Anzahl

Ruderart Athleten Alter [J] Korperh6he [m] Korpermasse [kg]
Skull o 22,5442 183,9£5,5 74,4185

Riemen 6
Tab. 2: Untersuchungsstichproben Teil 2

Bootsklasse Anzahl Alter [J] Korperh6he [m] Kérpermasse [kg]

Athleten
1x, 2- 5 21,6 3,4 181,6 + 8,4 76,4 £6,1
2-,2x, 4x, 8+ 17 17,1+£0,7 183,5+8,3 77,3+11,7

Die Felduntersuchung (Teil 1) erfolgte in einer TE
Uber drei Teilmessfahrten bei normalen dufderen
Bedingungen (max. 2 Beaufort und leichter Wel-
lengang). Die Baseline wurde tiber 500 m mit der
individuellen Bootstrimmung in der SF-Stufe
20 £ 0,5 Schlidge/min bestimmt. Dieselbe Stre-
cke wurde in entgegengesetzter Richtung mit
unterschiedlicher Windrichtung absolviert. Die
zweite Teilmessfahrt wurde mit unterschied-
lichen Stemmbretteinstellungen (hoéher und
tiefer als die individuelle Einstellung) in rando-
misierter Reihenfolge mit dem jeweils identi-
schen Testprogramm {iber 500 m durchgefihrt.
Im dritten Teil wurde ein SF-Stufentest (20, 24,
28 und 32 Schl./min) tber jeweils 15 Ruderzyk-
len durchgefiihrt. Zum Erreichen der jeweiligen
SF-Stufe wurden die finf ersten Ruderzyklen
genutzt, erst die darauf folgenden zehn Ruder-
zyklen gingen in die Datenauswertung ein.

In der Felduntersuchung zur Uberpriifung der
Ansteuerungseffekte (Teil 2) wurde eine Base-
line ohne Sonifikation iber 500 m in Gegen-und
Schiebewind-Richtung aufgezeichnet. Anschlie-
end hatten die Athleten die Moglichkeit, sich
an die Vertonung der jeweiligen Bewegungs-
richtung zu gewOhnen. Danach wurde tber
jeweils 500 m der Gier- und Stampfverlauf akus-
tisch riickgemeldet (SF-20 + 0,5 Schliage/min).
Fir die Wirkungstiberpriifung wurden acht TEs
Uber zwei Wochen mit Sonifikation des Gier-
(Woche 1) und des Stampfverlaufs (Woche 2)
durchgefiihrt. Die Uberpriifung erfolgte im Ver-
gleich von Pre-, Post- und Behaltenstest. Zudem
wurde die Wirkung der Sonifikation standardi-
siert erfragt.

Das mobile Messsystem (MMS 2012) registrierte
den Ruderwinkel, die Innenhebelkraft getrennt
fr Back- und Steuerbord sowie den Rollsitzweg.
Das Mess- und Trainingsgerit Sofirow II zeich-
nete die Bootsbewegung in Vortriebsrichtung
(Geschwindigkeit und -beschleunigung) und
die 3D-Rotationsbewegung (Rollen, Gieren und
Stampfen) mittels eines inertialen Messsystems
auf und sonifizierte die jeweilige Bootsbewe-
gung mittels algorithmischer Transformation.
Zur Auswertung wurde eine Varianzanalyse mit
Messwiederholung und den Faktoren: Schlag-
frequenz, Windrichtung und Stemmbretthéhe
gerechnet sowie fir Teil 2 mit dem Faktor akus-
tisches Feedback. Das partielle Eta-Quadrat mit
der Klassifizierung nach Cohen (1988) wurde zur
Einschatzung der Effektstarke verwendet.

3 Ergebnisse

3.1 Untersuchungsteil 1

3.1.1 Reproduzierbarkeit der Gier- und
Stampfwinkelamplitude

Mit dem neuen Messsystem Sofirow II konnen
die Gier- und Stampfwinkel sowie die Gier (GA)-
und Stampfamplitude (SA) im Einer mit absolu-
ter Reproduzierbarkeit bestimmt werden (Tab.3).
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Tab. 3: Reproduzierbarkeit der GA und SA, Intra-Klassen-Korrelationskoeffizient (ICC), 95-%-Konfidenzin-
tervall (CI), Standardfehler der Messung (SEM), Wiederholbarkeitskoeffizient (CR), N = 12.

Kennwert [Einheit] Test 1 Test 2 ICC 95-%-CI SEM CR
Gierwinkelamplitude [°] 0,79+0,33 1,16 £ 0,42 0,878 0,51-0,97 0,15 0,29
Stampfamplitude [°] 0,93+0,10 0,91+0,10 0,926 0,74 - 0,98 0,028 0,056

3.1.2 Gieren

Der Gierwinkel iber mehrere Ruderzyklen zeigte
keinen sich zyklisch wiederholenden charakte-
ristischen Verlauf. Demnach kann der einzelne
Ruderschlag anhand des Gierwinkels nicht oder
nur grob identifiziert werden. Die Windrichtung
beeinflusste signifikant das Gieren des Bootes
und die Symmetrie der rudertechnischen Kenn-
werte. Von Windrichtung I (seitlicher Schiebe-
wind von Steuerbord) zu Windrichtung II (seitli-
cher Gegenwind von Backbord) erhéhte sich die
GA um 0,48°. Mit Erhéhung der SF reduzierte
sich die GA. Die SF verdnderte zwar die ruder-
technischen Kennwerte (Schlagweite, Innenhe-
belkraft und -geschwindigkeit) von Back- und
Steuerbord, ohne aber die Asymmetrie signifi-
kant zu beeinflussen.

3.1.3 Stampfen

Das Profil des Stampfwinkels zeigte einen zyk-
lischen Verlauf, bei dem sich die Kurvencharak-
teristika tber die Schlagfolge reproduzierten.
Folglich kann der einzelne Ruderschlag anhand
des Stampfwinkel-Zeitverlaufs gut identifiziert
werden. Mit Vergroflerung der Stemmbrett-
hohe reduzierte sich die SA. Zudem beeinflusste
die Stemmbretthéhe die Rudertechnik. Mit
Zunahme der Stemmbretthéhe verringerten
sich die Schlagweite, der Rollsitzweg, die Durch-
zugszeit, der Riicklagewinkel, die Innenhebel-

kraft und -geschwindigkeit im Mittelzug sowie
die Innenhebelkraft im Endzug. Die Verringe-
rung des Vorlagewinkels war dagegen knapp
nicht signifikant. Die SF beeinflusste die SA
(hochster Wert bei SF 20, abnehmender Wert bei
SF 24 und SF 28, Wiederanstieg bei SF 32).

3.2 Untersuchungsteil 2

3.2.1 Ergebnisse zur Ansteuerung der Gier- und
Stampfbewegung des Bootes

Der Einsatz von akustischem Feedback der Gier-
(aFGie) und Stampfbewegung (aFSta) zeigte bei
Schiebewind jeweils einen signifikanten Haupt-
effekt mit hoher Effektstirke. Dabei lagen die
Amplituden in allen Abschnitten mit Sonifika-
tion bei beiden Bewegungsrichtungen tiber den
Amplituden der Baseline (Tab. 4). Aufgrund der
hohen Streuung konnte kein signifikanter Kon-
trast zwischen den einzelnen Abschnitten bei
aFGie gefunden werden. Dagegen unterschie-
den sich die Abschnitte bei aFSta signifikant zur
Baseline.

Bei Gegenwind wurde kein statistischer Haupt-
effekt gefunden. Die Unterschiede zwischen den
Abschnitten bei aFGie waren im Vergleich zur
Baseline mit jeweils 0,02° geringer, lagen aber
dennoch iber den Amplituden der Baseline. Bei
aFSta waren die SA identisch zu den Amplituden
der Baseline (0,70°) (Tab. 5).

Tab. 4: Vergleich von Mittelwert und Standardabweichung der SF, Bootsgeschwindigkeit und -weg, sowie
der SA und GA fiir die drei Messzeitpunkte bei Schiebewind; N=5

Etappe S, v, Sg SA GA
[Schl./min] [m/s] [m] [°] [°]
Baseline 20,3+0,4 4,18 +0,21 12,34 £0,78 0,68 = 0,05 0,63 0,35
aFGie 20,3+0,4 4,22 +0,22 12,48 £ 0,88 0,69 £0,05 0,65 0,25
aFSta 20,4 +0,3 4,24 +0,21 12,33 +0,63 0,69 = 0,04 0,69 0,20
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Tab. 5: Vergleich von Mittelwert und Standardabweichung der SF, Bootsgeschwindigkeit und -weg, sowie
der SA und GA fiir die drei Messzeitpunkte bei Gegenwind; N = 5

Etappe S, v, S, SA GA
[Schl./min] [m/s] [m] [°] [°]
Baseline 20,4 £0,5 4,04 £0,28 12,17£1,01 0,70 £ 0,03 0,63 0,23
aFGie 20,4+0,4 4,15+0,29 12,40+ 1,12 0,69 £ 0,03 0,58 £0,16
aFSta 20,5+0,3 4,18 +0,27 12,38 £+1,01 0,70 £ 0,03 0,61 +0,27

3.2.2 Ergebnisse zur Wirkungsiiberpriifung

Insgesamt zeigen die Ergebnisse individuelle
Unterschiede zwischen den drei Booten. Daher
erfolgt die Darstellung der Effektiiberpriifung
exemplarisch anhand eines Riemenzweiers.

In beiden TEs mit akustischem Feedback der
Gierbewegung (TE 2 und 4) zeigten die ersten
beiden Abschnitte (aFGie und nAF) hohere GW-
Amplituden, in den folgenden beiden Abschnit-
ten (aFGie und nAF) dagegen geringere GW-
Amplituden als die Baseline. Die Auspriagung
war dabei in der zweiten TE mit Sonifikation
(TE 4) grofer als in der ersten TE (Abb. 1 links).
Ein eindeutigeres Bild zeigte sich in den beiden
TEs mit aFSta (TE 6 und 8). Hier waren die SA
in den Abschnitten mit Sonifikation gleich und
kleiner als die Amplituden der Baseline. Im ers-
ten Abschnitt ohne (nAF) zeigten die SA dagegen
hohere, im zweiten und letzten Abschnitt ohne
dagegen geringere Werte als die Baseline. Der
jeweils letzte Abschnitt ohne war gleichzeitig
auch der mit der insgesamt geringsten SA (Abb.
1 rechts).

Die Ergebnisse zur Uberpriifung der Effekte im
Vergleich Pre-, Post- und Behaltenstest zeigten
einen signifikanten Haupteffekt jeweils fir GA
und SA. Im Einzelnen lagen die GA beim Post-
und Behaltenstest mit -0,24° und -0,15° unter
denen des Pretestes. Dagegen lagen die SA im
Post- und Behaltenstest mit 0,05° und 0,01°
geringfligig iber den Amplituden des Pretestes.

3.2.3 Ergebnisse zur Befragung

Die Ergebnisse der Athletenbefragung zeigen,
dass die verdnderte Bootsbewegung im Klang
erkennbar und dadurch von den Athletinnen
und Athleten detaillierter wahrgenommen
wird. Die facettenreichen Aussagen der Athle-
tinnen und Athleten weisen dabei auf vielfiltige
Ansteuerungsmoglichkeiten hin. Zudem stei-
gert die Sonifikation die Aufmerksamkeit der
Athletinnen und Athleten (,Der Ton verleitet
einen zur Konzentration“) und ermdoglicht die
Konzentration auf die Ausfiihrung der Ruder-
technik (,Feingefiihl beim Vorfithren und wenn
Wind ins Boot kommt“), die dadurch bewusst
wird und so zur Verbesserung der Bewegungs-

Abb. 1: Verlauf der GA (links) und SA (rechts) zu den fiinf Messzeitpunkten in TE 2 und 4 (1. Woche) mit aFGie
und in TE 6 und 8 (2. Woche) mit aFSta am Beispiel des Riemenzweiers.
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vorstellung beitrdgt. Auch lieferte die Athleten-
befragung Hinweise fiir eine zukiinftige Klang-
gestaltung.

4 Diskussion und Schluss-
folgerungen

Das neue Messsystem Sofirow II ist geeignet,
Gruppen- sowie inter- und intraindividuelle
Unterschiede der Gierbewegung des Bootes
unter verschiedenen Bedingungen (Windrich-
tung und Windstérke, Streckendistanzen und
Schlagfrequenzen) sowie der Stampfbewegung
(Stemmbretthéhe und Schlagfrequenzen) abzu-
bilden. Zudem koénnen die Bootsbewegungs-
richtungen akustisch differenziert dargestellt
werden.

Fiir die Leistungsdiagnostik eignen sich das
Gierprofil tiber mehrere Ruderzyklen, um die
Dimension der Gierens und Art der Kurskor-
rekturen zu erheben. Da sich der intrazyklische
Verlauf des Stampfwinkels im Einer typisch
reproduziert, sind mittlere Kurven tber defi-
nierte Etappen geeignet, um die Charakteristik
der Stampfbewegung des jeweiligen Bootes bzw.
der Crew beschreiben und bewerten zu kdnnen.

Die GA und SA sind aktuell die wichtigsten
Kennwerte zur Quantifizierung. Bei der Inter-
pretation der GA ist deren Abhdngigkeit von der
SF und den Wetter- und Windbedingungen zu
berticksichtigen; bei der SA deren Abhéngigkeit
von der SF, Bootsklasse, Stemmbretthéhe und
Koérpermasse.

Mit Erhéhung der Schlagfrequenz von SF 20,
SF 24, SF 28 auf SF 32 reduziert sich die GA im
Einer. Mit hoherer Bootsgeschwindigkeit wird
die Kursstabilitit des Bootes gesteigert. Die Kon-
trolle des Gierens im steuerruderlosen Skullboot
sowohl bei Windstille als auch bei seitlichem
Gegen- oder Schiebewind stellt eine rudertech-
nische Anforderung dar, deren Bewiltigung das
Leistungsergebnis erheblich beeinflussen kann.

Die SA kann als ein Optimierungskriterium fiir
die Einstellung der Stemmbretthéhe verwendet
werden. Fir den einzelnen Athleten bzw. die
einzelne Athletin muss eine optimale Stemm-
bretthéhe gefunden werden, um einerseits die
Innenhebelleistung zu maximieren und ander-
seits die Stampfbewegung zu minimieren. Da
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die Stampfbewegung den Wasserwiderstand
erhoht, ist eine Minimierung der Stampfbe-
wegung im Training und Wettkampf anzustre-
ben, um die mittlere Bootsgeschwindigkeit als
Zielgrofie der Ruderbewegung zu maximieren.
Dabei bieten sich in allen Geschwindigkeitsbe-
reichen eine Reduzierung der Schlagfrequenz
und/oder der horizontalen und vertikalen Mas-
senverschiebung an, da diese sich unmittelbar
auf die Stampfbewegung auswirken.

Die Sonifikation der Rotationsbewegungen
stellt eine neue und neben der Sonifikation
der Bootsbeschleunigung vergleichsweise noch
ungewohnte Form des akustischen Feedbacks
dar. Mit Zuschalten der akustischen Riickmel-
dung, gleich welcher Bewegungsrichtung des
Bootes, finden sich Effekte auf die Rotations-
bewegungen des Bootes Gieren und Stampfen.
Damit konnte eine Wirkung der Sonifikation auf
die Bootsbewegung gezeigt und die Annahme
bestitigt werden, dass sich innerhalb kurzer
Zeit (wenige Anzahl an TEs) durch den Einsatz
der Sonifikation im Training von Athletinnen
und Athleten des DRV in allen Kaderbereichen
Ansteuerungseffekte auf die Bootsbewegung
finden.

Dennoch zeigen die Ergebnisse ein uneinheitli-
ches Bild. Trotz der umfangreich durchgefiihr-
ten Messungen konnte die Frage nach der Wir-
kung der Sonifikation auf Gieren und Stampfen
im Einzelnen (welches Bewegungsdetail in wel-
cher Rotationsbewegung wie am besten ange-
steuert wird) nicht abschlieRend und einheitlich
geklart werden. Die Rotationsbewegungen des
Bootes scheinen fiir die die Athletinnen und
Athleten komplexer und schwerer verstindlich
zu sein als die Beschleunigung, die sich iiber den
dosiert ausgefiihrten Freilauf gezielt ansteuern
l4sst (Mattes & Schaffert, 2014; 2015).

Die Ergebnisse der Athletenbefragung unter-
streichen, dass die Verdnderung in der Boots-
bewegung von den Athletinnen und Athleten
wahrgenommen und dadurch eine gezielte
Ansteuerung der jeweiligen Bootsbewegungs-
richtung ermoglicht wird. Die Moéglichkeiten
zur Ansteuerung der beiden neuen Bewegungs-
richtungen des Bootes sind hier noch nicht aus-
geschopft. Fir den zukiinftigen Einsatz in der
Praxis sollten neben der Sonifikation der Boots-
beschleunigung auch die Rotationsbewegungen
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des Bootes regelmiflig im Training eingesetzt
werden, um die Athletinnen und Athleten an
die neuen akustisch riickgemeldeten Parameter
zu gewobhnen. Zudem sollte der Einsatz dosiert
erfolgen und jeweils nur eine Bewegungsrich-
tung flr eine bestimmte Zeit (iber 2 oder 3
Wochen) riickgemeldet werden.
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Entwicklung und Etablierung von Ganzkorper-
Elektromyostimulationsinterventionen fiir Bundes-
kaderathletinnen zur Steigerung muskularer
Leistung in leichtathletischen Wurfdisziplinen
(Speer, Diskus, Hammer) zur Vorbereitung auf

internationale Wettkampfe

(AZ 071609/17-18)

Florian Micke, Nicolas Wirtz, Ulrike D6rmann & Heinz Kleinéder (Projektleitung)
Deutsche Sporthochschule Kéln, Institut fir Trainingswissenschaft und Sportinformatik

1 Einleitung

Die Zielstellung des Transfer-Forschungspro-
jekts war die wissenschaftlich begleitete Einfiih-
rung der alternativen und intensiven Trainings-
methodik  Ganzkorper-Elektomyostimulation
(GK-EMS) in das Hochleistungstraining von
NK1- bis OK-Athletinnen des DLV innerhalb
der leichtathletischen Wurfdisziplinen. Neben
der akuten Leistungssteigerung der Athletin-
nen durch eine Intervention sollte GK-EMS
mit langerfristiger Perspektive flir Weltklasse-
Athletinnen als saisonbegleitende Mafinahme
etabliert, und es sollten dafiir notwendige GK-
EMS Anwendungsempfehlungen mit Ubungs-
katalog abgeleitet werden. Zur Sicherung der
Anschlussfihigkeit von Bundeskaderathleten
an die Weltspitze ist eine solche wissenschaft-
lich begriindete Implementierung innovativer
und intensiver Trainingsmethoden wichtig.

Auf Grundlage des aktuellen Forschungsstands
und unter Beachtung gegebener Anforderungen
in der Weltspitze leichtathletischer Wurfdiszip-
linen wurde GK-EMS wihrend sportartspezifi-
scher Bewegungen und Kraftiibungen zuséitz-
lich appliziert. Zum einen sollten koordinativ
anspruchsvolle Phasen innerhalb der Wurftech-
niken stabilisiert sowie deren Wiederholbarkeit
erhoht werden. Zum anderen sollte die Kraft-
und Leistungsfiahigkeit der Athletinnen gestei-
gert werden.
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2 Methodik

Die Entwicklung und Etablierung von GK-EMS
Interventionsprogrammen fir das Hochleis-
tungstraining erforderte eine enge Kooperation
zwischen den verantwortlichen DLV-Disziplin-
trainern und der wissenschaftlichen Arbeits-
gruppe der Deutschen Sporthochschule Koln.
Drei Kaderathletinnen des TSV Bayer Lever-
kusen aus den leichtathletischen Disziplinen
Speerwurf (N = 2) und Diskuswurf (N = 1) nah-
men an der Interventionsphase des Transfer-
projektes teil. Die Einfithrung der intensiven
Trainingsmethode GK-EMS wurde aufgrund
der sportartspezifischen Periodisierung im
November vorgenommen. Eine 6-monatige
Interventionsphase wurde anschliefend in der
Vorbereitungsperiode zwischen November und
April durchgefiihrt. Dies erfolgte in Blockperio-
disierung von GK-EMS mit den Schwerpunkten
November/Dezember und Marz/April mit einer
Einheit pro Woche.

Um der komplexen Periodisierung und Belas-
tungssteuerung im Hochleistungssport gerecht
zu werden, wurde GK-EMS unter Bertcksichti-
gung der jeweiligen Trainingsplane der Athle-
tinnen individuell angesetzt. Dennoch konnten
die grundlegenden EMS-spezifischen Einstel-
lungen am Stimulationsgerit bei allen Athletin-
nen gleich gewihlt werden (Intensitit: subma-
ximal 70 %; Impulsart: bipolar; Impulsfrequenz:
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85 Hz; Impulsbreite: 400 ps; Impulsanstieg:
rechteckférmig; Impulszeit/-pause: ibungsspe-
zifisch). Die submaximale Intensitit der EMS
ermoglichte die Ausfiihrung von dynamischen,
sportartspezifischen Ubungen bei simultaner
GK-EMS. Die ausgewihlten Trainingsibungen
wurden von den beiden DLV-Disziplintrainern
individuell nach Sportart und Athletin ange-
passt.

Begleitet wurde die Trainingsintervention von
einer sportartspezifischen Wurfdiagnostik am
Leichtathletikstiitzpunkt in Leverkusen, die
jeweils vor (PRE) und nach der Intervention
(POST) zur Uberpriifung der Leistungsfihigkeit
durchgefiihrt wurde. Die speerwurfspezifische
Diagnostik erfolgte am Kraft-Trainings-Gerat
(KTG). Dabei wurden die Athletinnen auf einem
Sitz an den Fiflen und der Hifte fixiert. Die
Bewegungsaufgabe der Athletinnen bestand in
der einarmigen Beschleunigung eines Schlit-
tensystems durch eine sportartspezifische Wur-
fabfolge. Die Abwurfgeschwindigkeit [m/s] des
Schlittens wurde mittels Radarsensor (ballspee-
dometer, SwissSensor, Schweiz) erfasst. Die Dia-
gnostik der Abwurfgeschwindigkeit erfolgte mit
unterschiedlichen Zusatzlasten (ZL) (ohne ZL,
+1,2 kg, +2,4 kg und +4,0 kg) (Abb. 1).

Abb. 1: Durchfiihrung der speerwurfspezifischen
Wurfdiagnostik am Kraft-Trainings-Gerdt

Die diskuswurfspezifische Diagnostik erfolgte
mit Hilfe von einarmigen Kugeldrehwirfen. Die
Kugeldrehwiirfe erfolgten aus einer einfachen
diskusspezifischen Drehung. Die Abwurfge-
schwindigkeit [m/s] der Kugel wurde ebenfalls
mittels Radarsensor (ballspeedometer, Swiss-
Sensor, Schweiz) erfasst. Die Wiirfe erfolgten mit

unterschiedlich schweren Kugeln (1,0 kg und
1,5 kg) (Abb. 2).

Abb. 2: Durchfiihrung der diskusspezifischen Wurf-
diagnostik im Kugeldrehwurf

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der wurfspezifischen Diagnosti-
ken werden auf den Seiten 2 und 3 individuell
fir jede Athletin aufgefiihrt.

Abb 3: Ergebnisse der wurfspezifischen Diagnos-
tik von Athletin 1 (Diskus; C-Kader (Stand
2017)).

Abb 4: Ergebnisse der wurfspezifischen Diagnostik
von Athletin 2 (Speer; EK (Stand 2018))
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Abb 5: Ergebnisse der wurfspezifischen Diagnostik
von Athletin 3 (Speer; OK (Stand 2018))

4 Diskussion

Die Durchfithrung des dynamischen GK-EMS-
Trainings fand in der Vorbereitungsperiode der
Kaderathletinnen auf die anstehende Sommer-
saison statt. Regelmaflig wurden einzelne GK-
EMS Trainingseinheiten in den Trainingsplan
der Athletinnen integriert. Dabei mussten die
intensiven Einheiten individuell an die ver-
schiedenen Athletinnen angepasst werden. Mit
der komplexen und individuellen Belastungs-
steuerung steht damit im Hochleistungssport
die individuelle Leistungsentwicklung der ein-
zelnen Athletinnen bei der Betrachtung der
Ergebnisse im Vordergrund.

Alle drei Athletinnen konnten ihre sportartspe-
zifische Abwurfgeschwindigkeit tiber den Inter-
ventionszeitraum steigern. Insbesondere die
hochrangingen Kaderathletinnen aus dem
Speerwurf konnten beachtliche Verbesserungen
der Abwurfgeschwindigkeit von +17,3 % EK Ath-
letin und 9,6 % OK Athletin erzielen. Dies weist
auf ein hohes Verbesserungspotential durch die
Integration von GK-EMS, selbst bei hochtrai-
nierten Athletinnen, hin. Insbesondere bei den
Diagnostiken ohne Zusatzlast bzw. mit geringe-
ren Zusatzlasten (ohne ZL bis 1,5 kg) konnten die
grofiten Leistungsverbesserungen erzielt wer-
den. Die speerwurfspezifischen Diagnostiken
mit den schwereren Zusatzlasten (+2,4 kg und
+4,0 kg) fithrten hingegen nicht zu Verbesse-
rungen. Diese Ergebnisse konnen mit der sport-
artspezifischen Ausrichtung des Trainings sowie
der Trainingsspezifik von GK-EMS begriindet
werden. Die GK-EMS Trainingseinheiten wur-
den nur mit geringer Zusatzlast durchgefiihrt
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und waren nicht auf das Bewegen hoher Lasten
ausgelegt. In dieser Belastungssteuerung zeigten
auch andere GK-EMS Studien Verbesserungen
der Peak-Power tiber die Geschwindigkeitskom-
ponente. Die erzielten Leistungsverbesserungen
kénnen nicht ausschliefilich auf die Trainings-
methode GK-EMS zuriickgefihrt werden, da
innerhalb der Trainingsgruppe keine leistungs-
entsprechende Kontrollgruppe gestellt werden
konnte. Dieser Nachweis war Gegenstand frii-
herer Projekte (2010; 2013, 2014-2016). Der inte-
grative und offene Angang in Zusammenschluss
zwischen Trainingspraxis und Wissenschaft
im Hochleistungssport bestitigt die positiven
Ergebnisse und liefert wichtige sicherheitsre-
levante Erkenntnisse und sportartspezifische
Empfehlungen. Trotz der intensiven Trainings-
methode GK-EMS verlief die Saisonvorberei-
tung ohne negative Beeintrachtigungen mit der
deutlichen Steigerung eines leistungsrelevanten
Faktors der Abwurfgeschwindigkeit.

Die Applikation von submaximaler GK-EMS
kann als Anwendungsempfehlung fiir den Leis-
tungssport gegeben werden. Im Gegensatz zu
maximalen Stimulationsintensititen ermog-
lichte die submaximal gewihlte Intensitit die
Ausfithrung von dynamischen und sportartspe-
zifischen Ubungen. Neben dieser sportartspezi-
fischen Trainingsausrichtung, lag ein weiterer
Vorteil der submaximalen Stimulation in der
Vermeidung von ldngerfristigen Regenera-
tionszeiten bzw. Ausfallzeiten aufgrund star-
ker muskuldrer Beanspruchung. Somit war das
konventionelle Trainingsprogramm der Ath-
letinnen nicht beeintrichtigt. Dennoch wurde
der Arbeitsgruppe aufgrund der hohen Gesam-
tintensitit von GK-EMS, trotz submaximaler
Stimulation, die Schwierigkeit der Integration
von GK-EMS in Wettkampfphasen aus Trainer-/
Athletinnensicht riickgemeldet. An dieser Stelle
besteht weiterer Forschungsbedarf.

Zahlreiche Ubungen wurden im Projekt
gemeinsam erarbeitet und trainingspraktisch
erprobt. Der daraus abgeleitete Ubungskata-
log wurde als Ergebnissicherung des Projektes
allen Projektpartnern zur Verfligung gestellt.
Er umfasst ein breites Spektrum grundlegender
Ubungen zur Kriftigung der wurfspezifischen
Muskulatur sowie sportartspezifischer Ubungen
zur Verbesserung der Bewegungstechnik und
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Wurfleistung. Die grundlegenden Ubungen sind
fiir die Integration in nahezu allen wurfaffinen
Sportarten geeignet. Die sportartspezifischen
Ubungen sind speziell auf die leichtathletischen
Disziplinen Speerwurf und Diskuswurf ausge-
richtet.

Insbesondere die dynamische Ausfithrungs-
form sportartspezifischer Trainingstibungen mit
simultaner elektrischer Stimulation wurde der
Arbeitsgruppe in diesem Transferprojekt posi-
tiv rickgemeldet. Ausblickend regten die Trai-
ner und Athletinnen fiir die Weiterentwicklung
des diskusspezifischen Ubungskatalogs die Ver-
wendung eines kabellosen Stimulationsgerats
an, um der drehbetonten Sportart noch mehr
Anwendungsmoglichkeiten als bisher zu bieten.
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Spielanalyse Para-Tischtennis 2018

(AZ 071618/17-18)

Daniel Link* (Projektleitung), Michael Fuchs* & Volker Ziegler’

Technische Universitat Miinchen, Fakultat fir Sport- und Gesundheitswissenschaften,
Lehrstuhl fiir Trainingswissenschaft und Sportinformatik,
2Bundestrainer Tischtennis, Deutscher Behindertensportverband e. V.

1 Einleitung

In den letzten Jahren lasst sich eine zunehmende
Professionalisierung von paralympischen Sport-
arten beobachten. Dieses trifft auch auf das Para-
Tischtennis zu. Der wesentliche Unterschied zum
olympischen Tischtennis besteht darin, dass tak-
tisches Verhalten noch viel stirker von den kor-
perlichen Fihigkeiten der beteiligten Athleten
bestimmt wird. Dieses liegt daran, dass der indi-
viduelle Grad der Behinderung mit sehr spezifi-
schen Bewegungseinschrankungen verbunden
ist (bspw. geringe Reichweite auf der Vorhand). Es
lasst sich davon ausgehen, dass nicht nur in den
11 Behinderungsklassen verschiedene taktische
Optionen unterschiedlich erfolgversprechend
sind, sondern auch innerhalb einer Klasse grofie
Unterschiede bestehen (Fuchs et al, 2018). Im
Wettkampf miissen daher die eigenen physisch-
anthropometrischen Schwichen méglichst ver-
mieden und die gegnerischen Defizite taktisch
klug ausgespielt werden.

Ziel dieses Projektes war, die Konkurrenzfa-
higkeit des Deutschen Nationalteams mit der
Entwicklung und Etablierung einer modernen
Spielbeobachtung im Para-Tischtennis zu ver-
bessern. Dies beinhaltete eine Portierung der
bestehenden Spielbeobachtungssoftware (TUM.
TT Viewer) auf die Android-Plattform, sowie die
Betreuung der deutschen Nationalmannschaft
bei Wettkdmpfen, speziell in Vorbereitung auf
die WM 2018.
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2 Technologie- und
Methodenentwicklung

An der Technischen Universitit Miinchen wur-
den in vorausgegangen BISp-Projekten spezia-
lisierte Spielanalysetools fiir Para-Tischtennis
entwickelt (Link, Fuchs & Ziegler, 2018). Der
TUM.TT Scouter erlaubt eine effiziente, manu-
elle Datenerfassung unter Beriicksichtigung des
Spielrhythmus, wihrend der TUM.TT Viewer
eine spezifische Datenanalyse ermdglicht. Im
Rahmen dieses Projektes wurde der TUM.TT
Viewer um einen Android-Variante erginzt, die
eine Nutzung von mobilen Endgeriten erlaubt.
Hierdurch koénnen Trainer und Athleten bei
einem sehr engen Zeitplan und vorhandenen
Uberschneidungen vorgefertigte Analysen der
folgenden Gegner leichter nutzen. Die And-
roid-Variante bietet ebenso wie die PC-Variante
Videosteuerelemente, verschiedene Filtermog-
lichkeiten, Playlists und diverse Reports (Abb. 1).
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Abb. 1: Screenshot TUM.TT Android Version. Filteroptionen (links), Kommentaroption (Mitte) und Playlist/

Hitlist (rechts)

Mit Hilfe der entwickelten Werkzeuge wurden
in 2018 zahlreiche Spielanalysen angefertigt und
fir die unmittelbare Wettkampfvorbereitung
der deutschen Nationalmannschaften verwen-
det (Fuchs, Faber & Lames, 2019). Im Wesentli-
chen wird das Spiel hierbei in einzelne Ballwech-
sel unterteilt, die nachfolgend mit Attributen
versehen werden (z. B. Spielstand, Aufschlager,
Ballwechselsieger, Ballwechsellinge, Schlag-
technik, Platzierung, Qualitat, Balltreffpunkt/
Position, Aggressivitit, Spin). Auf Basis dieser
Daten kann im TUM.TT Viewer eine quantita-
tive Voranalyse durchgefiihrt werden, die z. B.
die Gewinnwahrscheinlichkeiten bei eigenem
Aufschlag bzw. Riickschlag des Gegners/eigenen
Spielers, Gewinnwahrscheinlichkeiten bei kur-
zen und langen Ballwechseln und Kombinatio-
nen aus einer bestimmten Ballwechselldnge und
den Aufschldger- bzw. Ballwechselsieger-Infor-
mationen enthilt. Solche quantitativen Aus-
wertungen werden durch qualitative Analysen
erginzt. Leitfragen sind beispielweise: Welche
Aufschlagplatzierungen bzw. -techniken sind
beim Gegner/eigenen Spieler besonders erfolg-

reich, welche Schlagplatzierungen/-techniken
sind innerhalb eines Ballwechsels erfolgreich
bzw. gar nicht erfolgreich? Im Vorlauf auf wich-
tige Wettkdmpfe bzw. Wettkampfhohepunkte
werden auf diese Weise Profile von moglichen
Gegnern erstellt.

3 Exemplarische Einzelfall-
analyse

Die Erstellung eines Gegnerprofils soll beispiel-
haft am Chinesen Panfeng Feng, dem aktuellen
Paralympicsieger der Wettkampfklasse 3 gegen
den deutschen Nationalspieler Thomas Schmid-
berger im Vorfeld der WM 2018 gezeigt werden.
Wenn man bei Feng tiberhaupt von einer Schwi-
che sprechen kann, dann ist es der Vorhand-
Ellbogen Bereich, in dem er mit seiner Vorhand
passiv reagieren muss und mit seiner Riickhand
keinen grofien Druck hinter seine Schupfbille
bekommt. So war auch der generelle Matchplan
von Schmidberger, dass er die Platzierung, vor
allem im passiven Spiel, viel iiber den Vorhand-
Ellbogen-Bereich wihlt.
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(C)

Abb. 2: Screenshots TUM.TT Viewer. Dargestellt sind die Aufschlagrichtungen (A), Platzierung des 3. Schla-
ges als aktiver Ball (Topspin, Schuss, Spezialball) (B) sowie die Platzierung des 3. Schlages als passi-
ver Ball (Schupf) (C) von Thomas Schmidberger (GER) gegen Panfeng Feng (CHN).

Abb. 2A zeigt die Visualisierung der Aufschlag-
richtungen von Schmidberger auf. Erkennbar
sind gemaf} Matchplan vorrangig Platzierungen
auf Mitte-Vorhand und die tiefe Riickhand. Da
die Gewinnwahrscheinlichkeit bei eigenem Auf-
schlag mit 64 % vergleichsweise hoch war, kann
diese Strategie als erfolgversprechend angese-
hen werden. Zudem zeigte die Auswertung des
Rickschlages von Feng, dass Feng grofitenteils
mit seiner Riickhand nur passiv spielen konnte,
bzw. die Versuche, aktiv mit der Riickhand aus
dem Mitte-Vorhand-Bereich zu agieren, nur
eine Gewinnwahrscheinlichkeit von 28 % hat-
ten. Weitere Erkenntnisse hat die Analyse des 3.
Schlages von Schmidberger ergeben. Hier wird
deutlich, dass nach dem eigenen Aufschlag das
aktive Spiel mit 85 % Gewinnwahrscheinlich-
keit (2B) deutlich erfolgreicher war als das pas-
sive Spiel mit Schupf iiber den Vorhand-Mitte-
Bereich mit 36 % Gewinnwahrscheinlichkeit
(2C). Moglicherweise lassen sich diese Erkennt-
nisse fiir zukinftige Wettkdmpfe nutzen.
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4 Fazit

Der TUM.TT Scouter und der TUM.TT Viewer
sind zwei Analysetools fiir den Einsatz im Tisch-
tennis und Para-Tischtennis, die jetzt auch in
einer Version fiir mobile Endgerite vorliegen.
Mit diesen werden die deutschen Nationalteams
zukiinftig auf internationalen Wettkimpfen
unterstiitzt. Wir gehen davon aus, dass insbeson-
dere durch die Optimierung auf das spezifische
Erkenntnisinteresse im Para-Tischtennis derzeit
ein Wettbewerbsvorteil Bereich Spielbeobach-
tung besteht, der aber vermutlich von konkur-
rierenden Nationen (insbesondere China, Japan,
Korea) mittelfristig aufgeholt werden wird.
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Entwicklung und Etablierung von Ganzkorper-Elek-
tromyostimulationsinterventionen fiir Kaderathle-
ten zur Leistungsentwicklung in der Doppelstock-
schub-Technik (Langlauf) und Stabilisierung des
stehenden Anschlages (Biathlon) zur Vorbereitung
auf internationale Wettkampfe und zur Sicherung
der Anschlussfahigkeit in den Hochleistungssport

(AZ 071601/18)

Florian Micke, Ulrike Dérmann, Nicolas Wirtz, & Heinz KleinGder (Projektleitung)
Deutsche Sporthochschule Koln, Institut fiir Trainingswissenschaft und Sportinformatik

1 Einleitung

Die Zielstellung des Transfer-Forschungspro-
jekts war die wissenschaftlich begleitete Einfiih-
rung der alternativen und intensiven Trainings-
methodik Ganzkoérper-Elektromyostimulation
(GK-EMS) in das Nachwuchstraining nordischer
DSV-Athleten (NK1, NK2 und LK) aus den Sport-
arten Biathlon und Langlauf. Neben der akuten
Leistungssteigerung der Athleten durch eine
speziell auf die Sportart und Trainingsgruppe
abgestimmte Intervention sollte GK-EMS mit
langerfristiger Perspektive als saisonbegleitende
Mafinahme etabliert werden. Zur Sicherung der
Anschlussfahigkeit von Nachwuchsathleten an
die nationale und internationale Spitze ist eine
solche wissenschaftlich begriindete Implemen-
tierung innovativer und intensiver Trainings-
methoden wichtig.

BISp-Jahrbuch Forschungsforderung 2018/19

2 Methodik

Insgesamt nahmen 23 Kaderathleten aus den
Trainingsgruppen von Jens Filbrich (Langlauf;
N = 12) und Andreas Wolf (Biathlon; N = 11)
teil. Zu Beginn der Projektkooperation wurde
der Einsatz von GK-EMS in beiden Sportarten
erprobt. Nach erfolgreicher Erprobungsphase
wurden zwei separate Trainingsinterventionen
in den jeweiligen Trainingsgruppen durchge-
fihrt. Zielstellung der Trainingsgruppe Biath-
lon war die Steigerung der Rumpfkraft sowie
die Erhohung der Haltezeit im Zielbild des
stehenden Anschlages. Zielstellung der Trai-
ningsgruppe Langlauf war die Verbesserung
der Doppelstockschub-Technik in Kombination
mit einer Erhéhung der Laufleistung bei einem
standardisierten Leistungstest. Beide Trainings-
gruppen wurden jeweils in eine EMS-Gruppe
(EMS) und in eine aktive Kontroll-Gruppe (KON)
unterteilt. Die Belastungsnormative zwischen
den jeweiligen beiden Gruppen wurden gleich
gewihlt. Der einzige Unterschied bestand in der
zusitzlichen Applikation von GK-EMS wihrend
allen Trainingstibungen ausschlieflich in der
EMS-Gruppe.
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Tab. 1: Gruppendaten als Mittelwert (Standardabweichung) aller Kaderathleten mit vollstindigen

Datensdtzen

Langlauf Biathlon

EMS (N =4) KON (N = 4) EMS (N =6) KON (N = 5)
Alter [J] 16,5 (0,6) 17,3 (1,0) 18,0 (0,9) 16,8 (1,1)
GroRe [cm] 186 (8) 182 (8) 180 (6) 185 (5)
Gewicht [kg] 75,0 (10,3) 72,8 (7,7) 71,2 (9,3) 76,6 (5,6)
BMI [kg/m?] 21,5(1,5) 22,1(2,7) 22,0(1,9) 22,5(1,7)
Krafttrainingserfahrung [J] 3,0(1,1) 3,0(0,9) 4,2 (1,5) 3,4(1,1)
Trainingszeit/Woche [h] 15,0 (1,7) 15,7 (2,0) 13,5 (1,5) 13,5(1,5)

Die Trainingsintervention Biathlon erfolgte ins-
gesamt Uiber 14 Wochen von Mitte/Ende Mai bis
Ende August. In dieser Zeit absolvierten beide
Gruppen (EMS und KON) neben dem normalen
Biathlontraining 12 zusétzliche Trainingseinhei-
ten. Jede Trainingseinheit bestand aus 2 Séitzen
mit jeweils 16 verschiedenen Stabilisationsiibun-
gen fiir den Rumpf in dynamischer und isome-
trischer Ausfihrung. Fiir die EMS-Gruppe wur-
den folgende EMS-spezifische Einstellungen an
Ganzkorper-Stimulationsgeriten (miha bodytec,
Augsburg) gewihlt: Intensitit: submaximal
70 %; Impulsart: bipolar; Impulsfrequenz: 85 Hz;
Impulsbreite: 400 us; Impulsanstieg: rechteck-
formig; Impulszeit/-pause: 4 s/4 s. Begleitet
wurde die Intervention Biathlon vorher (Ein-
gangstest) und nachher (Ausgangstest) von einer
isometrischen Kraftdiagnostik (Schnell, Ingol-
stadt; FZP, Koln) und einem Haltetest im stehen-
den Anschlag (Spezialmesstechnik, [Imenau) am
Olympiastiitzpunkt Thiiringen.

Die Trainingsintervention Langlauf erfolgte ins-
gesamt tiber 16 Wochen von Mitte/Ende Mai
bis Mitte September. In dieser Zeit absolvier-
ten beide Gruppen (EMS und KON) neben dem
normalen Langlauftraining 13 zusitzliche Sta-
bilisationseinheiten zur Kréftigung der Rumpf-
muskulatur und 8 zusitzliche Doppelstock-
schubeinheiten zur Technikschulung auf dem

Laufband. Die Stabilisationseinheiten bestan-
den aus 2 Sitzen mit jeweils 10 verschiedenen
Ubungen. Die Doppelstockschubeinheiten wur-
den auf dem Laufband gefahren und bestanden
aus 3 Durchgingen mit folgendem Protokoll: 5
min bei 3° Steigung und anschlieffenden 3 min
bei 5° Steigung. Sowohl fiir das Stabilisations-
als auch fir die Doppelschubeinheiten wurden
fir die EMS-Gruppe die gleichen EMS-spezi-
fischen Einstellungen wie bei der Trainings-
gruppe Biathlon gewéhlt. Einzig beim Doppel-
schubtraining wurde die Impulszeit/-pause mit
0,6 s Impulszeit und 0,5 s Impulspause an den
Doppelstockschubeinsatz angepasst. Begleitet
wurde die Intervention Langlauf von einem
Doppelstockschub-Leistungstest des DSV, wel-
cher im OSP Thiiringen vor (Eingangstest) und
nach der Intervention (Ausgangstest) durch-
gefihrt wurde. Der Leistungstest erfolgte auf
einem Laufband mit einstellbarem Steigungs-
grad (Poma, Porschendorf) inklusive Rollski
(SRB, Zella-Mehlis; DMS Sport, Pirna).
Zusatzlich wurde ein Belastungsmonitoring
mittels Fragebogen Akutmafl Erholung und
Belastung (AEB) und Kurzskala Erholung Belas-
tung (KEB) in beiden Trainingsgruppen durch-
gefiihrt.

BISp-Jahrbuch Forschungsférderung 2018/19



Entwicklung und Etablierung von Ganzkdrper-Elektromyostimulationsinterventionen... 57

Abb. 1: Durchfiihrung des Stabilisationstrainings zur Krdftigung der Rumpfmuskulatur (links) und des Dop-
pelstockschubtrainings zur Technikschulung mit zusdtzlicher Elektromyostimulation am OSP Thii-
ringen (rechts)

Abb. 2: Durchfiihrung des Haltetests im stehenden Anschlag im Biathlon (links) und des Doppelstockschub-
Leistungstests im Langlauf (rechts)
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3 Hauptergebnisse

In der Sportart Langlauf werden die Effekte der
Trainingsintervention gemessen an der insge-
samt absolvierten Strecke im DSV-Leistungstest
aufgefiihrt. Die Ergebnisse werden als Gruppen-
vergleich zwischen EMS- und Kontroll-Gruppe
sowie per Individualverldufe zwischen Ein-
gangs- und Ausgangstest dargestellt.

Abb. 3: Langlauf Gruppenvergleich (oben) und
Individualverldufe (unten): DSV-Doppel-
stockschub-Leistungstest

In der Sportart Biathlon werden die Effekte
der Trainingsintervention auf die Rumpfkraft
im Folgenden per Gruppenvergleich zwischen

EMS- und Kontroll-Gruppe jeweils fir die
Extension und Flexion aufgefiihrt.

Abb. 4: Biathlon Gruppenvergleich: Rumpfkraft
Extension (oben) und Rumpfkraft Flexion
(unten)

Im biathlonspezifischen Haltetest im stehenden
Anschlag konnten folgende Hauptergebnisse im
Gruppenvergleich zwischen EMS-und Kontroll-
Gruppe sowie fiir die Individualverldufe festge-
stellt werden.
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Abb. 5: Biathlon Gruppenvergleich (Seite 4 unten)
und Individualverldufe: Bestwert prozentu-
ale Haltezeit in Zielbild stehender Anschlag

4 Diskussion

Die Durchfiihrung des Trainings fand in beiden
Trainingsgruppen in der Vorbereitungsperiode
der Kaderathleten auf die anstehende Wintersai-
son statt und wurde als begleitende Mafnahme
zum disziplinspezifischen Training angesetzt.
Alle folgenden Ergebnisse sind daher im Kontext
des gesamten Trainingsvolumens zu sehen.

In der Sportart Langlauf konnten vergleichbare
Steigerungsraten fiir beide Interventionspro-
gramme zwischen Eingangs- und Ausgangstest
fir die Gesamtstrecke im DSV-Leistungstest
gefunden werden (Abb. 3 oben). Im Hinblick
auf die Anschlussfihigkeit im internationalen
Wettbewerb zeigte ein leistungsstarker Athlet
die grofite individuelle Verbesserung (+7,6 %)
durch eine zusitzliche Elektromyostimulation.
Im Vergleich zur Kontroll-Gruppe (+5,3 % bis
-0,8 %) ist die Spannbreite der individuellen Ver-
besserungen in der EMS-Gruppe jedoch grofier
(+7,6 % bis -1,5 %) (Abb. 3 unten). Auf Grundlage
dieser Ergebnisse ist eine individuelle Betrach-
tungsweise eines jeden Athleten (z. B. aktueller
Leistungsstand, Trainingserfahrung, Leistungs-
reserven im konservativen Leistungsaufbau) fir
oder gegen die Einfiihrung der intensiven Trai-
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ningsmethode EMS mit einer engmaschigen
Leistungstiberpriifung notwendig. Entgegen der
Kritik, dass eine zusatzliche Elektromyostimula-
tion die Bewegungsausfiihrung bei komplexen
Bewegungsmustern wie dem Doppelstockschub
beeintrichtigt, konnten beide Interventions-
programme Verbesserungen in der Technik-
beurteilung im Ausgangstest erzielen. Dariiber
hinaus meldeten die Athleten der EMS-Gruppe
anfinglich zurtck, dass ihnen die zusitzliche
Stimulation der Bauch-, Brustmuskulatur und
des Latissimus eine verbesserte Bewegungs-
vorstellung hinsichtlich der intra- und inter-
muskuldren Koordination wihrend der Dop-
pelstockschubtechnik vermittelte. Neben der
dynamischen Applikation von GK-EMS beim
Doppelstockschub erscheint insbesondere auch
das zusitzliche Stabilisationstraining mit GK-
EMS im Nachwuchsleistungsbereich als lang-
fristig lohnenswert, sowohl in der individuellen
Leistungssteigerung als auch in der Technik-
schulung. So konnten erfreulicherweise Ath-
leten der (EMS)-Trainingsgruppe im Laufe der
aktuellen Saison personliche Erfolge bei inter-
nationalen Wettkdmpfen feiern und ihre wei-
tere Qualifizierung fir folgende Kader voran-
treiben. Hierzu kdnnte eine Weiterentwicklung
der Synchronisation von interindividuellen
Doppelstockschub-Techniken und dem Einset-
zen des elektrischen Impulses insbesondere bei
Hochleistungsathleten essentiell sein.

In der Sportart Biathlon konnte eine prozentual
hohere Kraftsteigerung durch die zusitzliche
Elektromyostimulation der Rumpfkraft sowohl
in der Extension, Flexion als auch in der seitli-
chen Flexion und Rotation gefunden werden
(Abb. 4 oben und Abb. 4 unten). Vergleichbar zu
aktuellen Ergebnissen vorheriger Untersuchun-
gen erscheint GK-EMS ohne dufere Zusatzlas-
ten das Training intensivieren zu kdnnen. Dies
erscheint insbesondere fiir Nachwuchskader-
athleten fiir eine langfristige Trainingsreizstei-
gerung zur Rumpfstabilitit von Vorteil. Auch
das positive Feedback der Athleten und Trainer
hinsichtlich des Einsatzes von GK-EMS im Sta-
bilisationstraining spricht fiir einen ldngerfristi-
gen Einsatz. So wurde nach Angaben der Sportler
und Trainer das bereits bekannte Stabilisations-
training im Rahmen der Intervention fokussier-
ter und mit mehr Freude als zuvor durchgefiihrt.
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Fir die disziplinspezifische Haltezeit zeigte die
Kontroll-Gruppe prozentual héhere Zuwéchse
im Zielbild (Abb. 5 auf Seite 4 unten). Die hochste
individuelle Verbesserung erzielte ein Athlet aus
der EMS-Gruppe (+37 %), begleitet durch 4 Ath-
leten der gleichen Gruppe, die eine deutliche
Verschlechterung im Zielbild zeigten (von -7,5 %
bis -18,9 %). Bei der Interpretation dieser Ergeb-
nisse sollten die bekannten Tagesformschwan-
kungen der Athleten im stehenden Anschlag
sowie die verwendete Diagnostik berticksichtigt
werden. Dennoch sollte bei Einfiihrung der Trai-
ningsmethode EMS diese EMS-spezifische Hete-
rogenitit auf die sensible Technik des stehenden
Anschlags im Hochleistungssport Beachtung
finden und regelmifig Gberprift werden. Auf
Grundlage vorheriger Studien sollte bei weite-
ren Trainingsmafdnamen im Biathlon ein mog-
licher, verzogerter Leistungstransfer durch EMS
getestet werden.

Ausblickend erscheint EMS im Rahmen der
Technikschulung des Doppelstockschubs einen
neuen Aspekt im Nachwuchsleistungssport
zu beinhalten. Fiir den weiteren Ubertrag in
den Hochleistungssport wird eine Weiterent-
wicklung der Synchronisation der muskulidren
Koordination und der elektrischen Stimulation
empfohlen, um den individuellen Technik-
auspridgungen besser gerecht zu werden und
den Leistungsoutput im Doppelstockschubtest
deutlicher zu erhéhen. Neben den mittleren
Kraftsteigerungen in der Rumpfstabilitiat durch
GK-EMS sind fir die Anschlussfihigkeit in
den Hochleistungssport die individuell hohen
Anpassungen interessant. Ohne dufiere Zusatz-
lasten konnen langfristig die Trainingsreize
intensiviert und die Trainingseffekte erhoht
werden.
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Goalball, Rostock und weiter — Technik, Taktik,
konditionelle Voraussetzungen — Goalballnational-

mannschaft

(AZ 071604/18)

Renate M. Leithduser, Max Niemeyer, Thomas Prokein, Johannes Giinther

& Ralph Beneke (Projektleitung)

Philipps-Universitat Marburg, Institut fiir Sportwissenschaft und Motologie,

Bereich Medizin, Training und Gesundheit

1 Problem

In einer Bedarfsanalyse mit den Trainern der
Goalballnationalmannschaft (Herren) zeigte
sich, dass trotz einer Verbesserung der Wurf-
technik und Wurfstabilitit in den vergange-
nen zwei Jahren weiterhin Steigerungsbedarf
im Bereich Variabilitit der Nutzung gegebener
Wurftechniken in Abhingigkeit von spieltakti-
schen Gegebenheiten zu bestehen scheint. Auch
deuteten Spiele, wie z. B. das Endspiel der Welt-
meisterschaft 2018 darauf hin, dass die deutsche
Nationalmannschaft (Herren) zwar grundsitz-
lich eine relativ hohe Aktionsdichte aufrecht-
erhalten kann, jedoch speziell in der zweiten
Spielhilfte bei Tempowechseln unter hohem
Gegnerdruck verwundbar ist, wobei sowohl
technische als auch konditionelle Griinde dafir
verantwortlich zu sein scheinen. Somit zielte
das Projekt, basierend auf systematischen Spiel-
analysen der weltbesten Nationalmannschaften
bei internationalen Turnieren (u. a. EM, WM,
etc.), auf

> Analyse von relativen Treffer-
haufigkeiten in Abhangigkeit
von Wurftechnik, Wurfposition
undWurfrichtung,

> Analyse von Konteraktionen
in Abhdngigkeit von der geg-
nerischen Angriffsaktion und
Abwehrtechnik,

> Entwicklung von Trainingsme-
thoden zur gezielten Steigerung
konditioneller Fahigkeiten und
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technischer Fertigkeiten zur
Beschleunigung von Konter-
aktionen und gezielter Variation
des Spieltempos bei grundsitzlich
hoher Aktionsdichte.

2 Vorgehen

Das dreimonatige Transferprojekt wurde ent-
sprechend des Arbeits- und Zeitplans durchge-
fhrt (Tab. 1). Die Zielgruppe des Projektes waren
vornehmlich Bundeskader-Athleten Goalball
sowie Nachwuchsathleten, die am regionalen
Paralympischen Trainingsstiitzpunkt Goalball
betreut wurden. Aufgrund der Kiirze der Pro-
jektlaufzeit musste ein pragmatischer Ansatz
gewdhlt werden. Da alle am Projekt beteiligten
Mitarbeiter Giber Expertise im Bereich Goalball
verfiigten, konnte direkt zu Projektbeginn mit
der Analyse von relativen Trefferhdufigkeiten in
Abhingigkeit von Wurftechnik, Wurfposition
und Wurfrichtung, basierend auf vorhandenem
Videomaterial der weltbesten Mannschaften,
gestartet werden. Hierbei wurde in zwei Schrit-
ten vorgegangen. In einem ersten Schritt wur-
den die geworfenen Tore der Turniersieger und
des Teams der deutschen Herrennationalmann-
schaft der EM 2017, WM 2018 sowie der interna-
tionalen Turniere in Malmo 2018, Litauen 2018
und dem Berlin Cup 2018 betrachtet und Kon-
ter herausgefiltert (Schritt I). In einem zweiten
Schritt wurden alle Wiirfe der Nationalmann-
schaften von Brasilien, Litauen, Belgien und
Deutschland der WM 2018 analysiert und eben-
falls nach Kontern gefiltert (Schritt II).



62

Zusitzlich wurde in Diskussionen mit dem
Cheftrainer sowie dem Trainer- und Betreu-
ungsteam ein Item-Katalog erarbeitet fiir die
Analyse von Konteraktionen und Erstellung des
Datenbankdesigns. So wurde nach und nach ein
Datenpool von Konteraktionen erstellt und der
entsprechende Item-Katalog revidiert. Parallel
dazu wurden sowohl konditionelle Trainings-
Drills als auch auf der Analyse der Konterak-
tionen basierende technisch-taktische Drills
entwickelt.

Goalball, Rostock und weiter...

Litauen, Belgien und Deutschland bei der WM
2018 in Schritt II. Von 3535 Wiirfen resultierten
wiederum ca. 8 % in einem Tor. Von den Wiirfen
waren insgesamt 84 Wiirfe, also ca. 2.3 %, Kon-
ter. Aus einer Kontersituation wurden nur 3 Tore
erzielt, die Torquote lag somit bei knapp 50 %
der Torquote aller Wirfe. Im internationalen
Vergleich mit den drei anderen Mannschaften
wies Deutschland mit einem Tor aus 7 Kontern
die tendenziell geringste Zahl an Konterwirfen
bei guter Trefferquote (1/7) auf. Die Konterzahl

Tab. 1: Tabellarische Ubersicht von Vorgéngen/Mafinahmen sowie ggf. durchgefiihrten Modifizierungen

mit Begriindung

Zeitraum Vorgange/MaRnahme realisiert wie Modifikation/Begriindung
geplant
10/18 Projekttreffen mit Trainern/Betreuern  ja
10/18 Erstellung Item-Katalog ja
10-12/18 Analyse relativer Trefferhaufigkeiten ja
10-12/18 Entwicklung Datenbankdesign teilweise Erweiterung des Schwerpunkts von
und Item-Katalog ,,Konter*, Offensive auf Offensive und Defen-
sive
10-12/18 Entwicklung konditioneller sowie tech- ja
nisch-taktischer Drills
11-12/18 Anpassung Trainingsmethoden ja
,Konteraktionen®“; Diskussionen mit
Trainerteam und Athleten sowie Refle-
xion des Projektes
12/18 - jetzt Weiterfiihrung der Trainings- ja

anpassungen

3 Ergebnisse

Im Rahmen des Transferprojekts mit den oben
genannten Zielen wurde vorhandene Video-
dokumentation der weltbesten Mannschaften
analysiert.

In Schritt I, der Analyse von jeweiligem Turnier-
sieger und Team Deutschland, wurde der Anteil
der Konter an der Toranzahl ermittelt. Aus ins-
gesamt 6040 Wiirfen resultierten 470 Tore (ca.
8 %), von diesen Toren waren 19 Konter-Tore
(ca.4 %). Es zeigte sich, dass bei den betrachteten
Mannschaften in der Regel jeweils nur ein Spie-
ler (Litauen 2 Spieler) das Konterspiel als Option
nutzt.

Zur Uberpriifung, wie hoch der Anteil der Kon-

ter an der Gesamtwurfzahl ist, erfolgte die Ana-
lyse aller Wiirfe der Mannschaften von Brasilien,

von Belgien und Brasilien war dhnlich bei ten-
denziell schlechterer Trefferquote (Belgien 0/9,
Brasilien 1/11). Die meisten Konter wurden von
Litauen geworfen (N = 57), die Trefferquote war
jedoch extrem niedrig (1/57).

Die Entwicklung eines Kriterienkatalogs zum
Konter erfolgte mit dem Schwerpunkt Offensive
als auch Defensive. Bertiicksichtigt wurden Fak-
toren wie z. B. Ballannahmesituation, Orientie-
rung zum Feld, Wurftechnik sowie ob derjenige,
auf den gekontert wird, zuvor geworfen hat, ob
er dabei seine Position verlassen hat (Laufspiel)
und wie sich die Verteidigungsposition gestal-
tet. Als besonders gefdhrliche bzw. erfolgreiche
Konter wurden diejenigen identifiziert, die sich
beispielsweise durch hohe Wurfgeschwindigkeit
auszeichnen, auf Laufwege ausgerichtet sind,
eine noch nicht vorbereitete Abwehr treffen bzw.
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auf Schnittstellen gerichtet sind oder eine fiir
die Abwehr unangenehme Hohe haben. Nicht
erfolgreiche Konter sind hingegen gekennzeich-
net durch lange, diagonale Balle, Wiirfe direkt
auf Abwehrpositionen, eine fehlerhafte Ausrich-
tung zum Feld sowie fehlerhafte Wurftechnik.

4 TransfermalRnahmen

Wie bereits unter Punkt 2 aufgefiihrt, hat ein
Transfer in die Sportpraxis bereits kontinuierlich
projektbegleitend stattgefunden. Im Verlauf des
Projektes hat es fiinf formelle Treffen mit den
beteiligten Cheftrainern (Herren), dem Co-Trai-
ner bzw. dem paralympischen Stiitzpunkttrai-
ner Marburg und weiteren Betreuern gegeben.
Diese direkte Kommunikation wurde erginzt
durch zwei informelle Treffen mit den beteilig-
ten Trainern, Betreuern, Physiotherapeuten und
Athleten im Rahmen von Trainingsbetreuungen
sowie medizinischen Konsultationen.

Die Analyse des Konterspiels war eine Aus-
richtung die vom Cheftrainer initiiert wurde.
So waren er bzw. sein Trainer-/Betreuerteam
direkt in die Schwerpunktsetzung, Erstellung
des Item-Katalogs und Datenbankdesign invol-
viert. Stand urspriinglich die offensive Sicht-
weise im Vordergrund, wurde in Diskussionen
die Betrachtung um die Defensive erweitert. Aus
den Erkenntnissen wurden gemeinschaftlich
Trainings-Drills entwickelt, die bereits wahrend
der Projektlaufzeit ins Training implementiert
wurden.

Basierend auf den Ergebnissen dieses Transfer-
projektes ist das Kontern inzwischen ein fester
Bestandteil beim Einwerfen jeder Trainingsein-
heit geworden. Dabei wird nicht nur das Kon-
tern mit dem Goalball, sondern auch mit ver-
schieden grofien und schweren Billen getibt. In
Extratrainingseinheiten ist die Ausfiihrung des
Konters verbessert worden, indem die Aufsteh-
bewegung bereits die Initiation der Wurfbewe-
gung darstellt. Zuvor stellten die Aufstehbewe-
gung und die Wurfbewegung zwei unabhéngige
isolierte Abldufe dar. Neben den biodynami-
schen Verdnderungen gibt es Erkenntnisse aus
dem Projekt tiber ein Zeitfenster, nach dem bin-
nen zwei Sekunden ein Konter nach dem ersten
Ballkontakt ausgefiihrt werden muss, um die
gegnerische Verteidigung im Aufbau zu treffen.
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Das genaue Anspielen des Auszukonternden ist
in Trainingseinheiten taktisch thematisiert und
aufgearbeitet worden.

Insgesamt konnten somit neue, wissenschaft-
lich begriindete Trainingsschwerpunkte im
Kontext ,Konter” gelegt werden. Von diesen
Maf nahmen profitieren bereits Spieler der
Goalballnationalmannschaft (Herren) sowie
Nachwuchsathleten. Ein Transfer ins Training
der Goalballnationalmannschaft (Frauen) wird
angestrebt. Die Cheftrainer sehen hier eindeu-
tig eine Weiterentwicklung spieltaktischer Ele-
mente des Goalballs.

Die angestrebte wissenschaftliche Verwertung
uber (inter-)nationale wissenschaftliche Kon-
gresse sowie Veroffentlichungen in begutach-
teten internationalen Fachzeitschriften wurde
bisher nicht umgesetzt, ist aber im Rahmen der
grundsitzlich begrenzten Moglichkeiten eines
betreuungsorientierten Projektes und durch
(semi-)akut entstehende Notwendigkeiten und
Zwiange im Rahmen von kurz- und mittelfristi-
gen Vorbereitungsmafinahmen auf internatio-
nale Saisonh6hepunkte noch geplant.
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Anwendungsbeobachtung und Weiterentwicklung
einer Webanwendung zum individualisierten Moni-
toring des Regenerationsbedarfs im Leistungs- und

Spitzensport (MoRe)

(AZ 071606/18)
Anne Hecksteden

Universitat des Saarlandes, Lehrstuhl fir Sport- und Praventivmedizin

1 Problem

Die Kenntnis und ggf. Beriicksichtigung des
Ermiidungszustands (bzw. Regenerationsbe-
darfs) ist essentiell, um Belastbarkeitsreserven
im Training voll nutzen zu kénnen, ohne dabei
ein hohes Risiko chronischer Regenerationsde-
fizite mit all ihren negativen Folgen in Kauf zu
nehmen. Ein Verfahren zum Monitoring des
Regenerationsbedarfs im Spitzensport muss
dabei zwei Anforderungen gerecht werden, zwi-
schen denen ein offensichtliches Spannungs-
verhiltnis besteht (Gabbett et al., 2017):

> Prazise und verlassliche Beurtei-
lung des einzelnen Athleten:
Die Einschdtzung des Regenera-
tionsbedarfs muss ausreichend
prazise und verlasslich sein, um
Entscheidungen beziiglich der
Trainingsgestaltung zu rechtferti-
gen. Damit diese Grundvorausset-
zung gewahrleistet werden kann,
sind nicht nur valide Parameter
und wiederholte Messungen,
sondern auch anspruchsvolle
statistische Verfahren notwendig
(Gabbett et al., 2017; Kellmann et
al., 2018; Thorpe et al., 2017).

> Intuitive und unaufwindige Nut-
zung fir Sportler und Trainer:
Datenerhebung und Interpre-
tation missen so einfach und
intuitiv wie moglich sein, um eine
langfristige Integration in den
Trainingsalltag zu erleichtern.
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Auflerdem miussen Analysen anndhernd in
Echtzeit ablaufen, damit eine Einschitzung des
aktuellen Regenerationsbedarfs zur Verfiigung
steht.

1.1 Vorarbeiten

Im Rahmen des RegMan Projekts wurden inno-
vative Losungsansitze fiir die methodischen
und statistischen Herausforderungen des Ermi-
dungsmonitorings erarbeitet. Hierzu zidhlen
unter anderem eine Methode zur Individuali-
sierung der Referenzbereiche von Ermiidungs-
indikatoren (Hecksteden et al., 2017) einschlief3-
lich deren Erweiterung auf den multivariaten
Fall (Pitsch, Hecksteden & Meyer, 2017) und die
Entwicklung eines validierten Fragebogens ein-
schliefllich einer fiir die tigliche Anwendung
geeigneten Kurzfassung (KEB) (Kélling et al,
2015). Zudem bestitigte sich in ersten Betreu-
ungsprojekten die Sinnhaftigkeit einer systema-
tischen Verkniipfung von blutbasierten Parame-
tern, subjektivem Ermidungsempfinden und
Trainingsbelastung (Hecksteden, 2017).

Die in MoRe erprobte Webanwendung wurde
mit dem Ziel entwickelt, diese anspruchsvollen
Verfahren in einer unter den praktischen Rah-
menbedingungen des Spitzensports praktikab-
len Form zur Verfiigung zu stellen. Besonderes
Augenmerk lag auf einer Minimierung von Auf-
wand und Fehleranfilligkeit fiir Sportler und
Trainer sowie auf dem Datenschutz. Zwei Ele-
mente sind dabei zentral:
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> Versand individualisierter Links > Ergebnisvisualisierung tiber ein
liber ein eigens entwickeltes, Mannschaftsdashboard, das
datenschutzkonformes Whats- individualisierte Beurteilung und
App-Gateway. Die tagliche Erfas- Ubersichtlichkeit verbindet. Das
sung der Fragebdgen wird durch Mannschaftsdashboard bietet den
den Erhalt der individualisierten Trainern einen schnellen Uber-
Links Gber WhatsApp getriggert blick Giber zentrale Ergebnisse
und ist in unter einer Minute Gber in konsistenter Form. Bei Bedarf
das Smartphone moglich. Die wird durch Mausklick ein Fenster
Dateniibertragung selbst erfolgt mit detaillierteren Analysen zur
TLS verschliisselt und unabhdngig jeweiligen Person geoffnet.
von WhatsApp.

Abb. 1: Datenaufnahme

BISp-Jahrbuch Forschungsférderung 2018/19



Anwendungsbeobachtung und Weiterentwicklung einer Webanwendung... 67

Abb. 2: Dashboard

Einen Uberblick bieten die Abb. 1 und 2. Dar-
gestellt ist der aktuelle Stand einschlieflich der
Entwicklungen im Rahmen von MoRe.

Die Blutentnahmen erfolgten in MoRe wie in
friheren Projekten (Hecksteden et al, 2017;
Julian et al, 2017) durch Institutsmitarbeiter.
Nach einer Kalibrationsphase zur Ableitung der
individuellen Referenzbereiche erfolgten Blut-
entnahmen in Riicksprache mit den Trainern,
in erster Linie bei auffilligen Ergebnissen des
nicht-invasiven Monitorings.

1.2 Ziele von MoRe

Ziel des Projekts war die Erprobung der beschrie-
benen Webapplikation im Trainingsalltag von
Spitzenathleten. Neben der reinen Anwen-
dungsbeobachtung wurde auch eine Weiterent-
wicklung und Anpassung an die Bediirfnisse der
Sportpraxis unter Beriicksichtigung der Riick-
meldungen von Trainern und Sportlern ange-
strebt.
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2 Methode

MoRe schliefdt an die oben skizzierte Methoden-
und Softwareentwicklung an und bildet eine
Schnittstelle zu einem potentiellen Transfer in
die Sportpraxis. Die Anwendungsbeobachtung
wurde in den Sportarten Badminton (Bundes-
kader, DBV) und Schwimmen (Landeskader,
SSB) durchgefiihrt. Es haben drei Trainingsgrup-
pen mit insgesamt 42 Sportlern teilgenommen.
Primir wurden Nutzungsverhalten und -erfah-
rungen von Sportlern und Trainern fortlaufend
erfasst. Rickmeldungen und Wiinsche, die sich
auf mogliche Anpassungen der Software bezo-
gen, wurden zunichst mit den Trainern disku-
tiert und ggf. weiter ausgearbeitet. Besonderes
Augenmerk galt dabei einer Beibehaltung des
schlanken Designs mit minimalem Aufwand
insbesondere fiir die Sportler. Soweit sinnvoll
und technisch moglich erfolgte danach die
technische Umsetzung. Die Entwicklung selbst
wurde in einem Testsystem durchgefiihrt. Die
Freigabe erfolgte in Ricksprache mit den Trai-
ningsgruppen.



68 Anwendungsbeobachtung und Weiterentwicklung einer Webanwendung...

3 Ergebnisse

Die Compliance der Sportler bei der tiglichen
Beantwortung der Fragebdgen via Smartphone
lag tiber den Projektzeitraum hinweg in allen
Trainingsgruppen bei iiber 80 %.. Eine Opti-
mierung konnte durch die Einfiihrung einer
Erinnerungsfunktion fir die Sportler sowie
einem graphischen Hinweis auf die noch aus-
stehende Bearbeitung aktueller Frageb6gen im
Mannschafts-Dashboard (fiir die Trainer) erzielt
werden. Auf die Nutzeroberfliche fir die Trai-
ner der einzelnen Gruppen wurde in der Regel
taglich in den Morgenstunden (vor der ersten
Trainingseinheit) zugegriffen. Dies entspricht
den Berichten der Trainer tiber ihre Nutzungs-
gewohnheiten. Die Gesamteinschitzung war in
beiden Sportarten positiv. Alle teilnehmenden
Trainingsgruppen haben von dem Angebot,
das Monitoring nach Projektende fortzusetzen,
Gebrauch gemacht. Das Nutzungsverhalten von
Sportlern und Trainern hat sich zwischenzeit-
lich nicht wesentlich verdndert.

Die im Projektzeitraum auf Anregung der Sport-
praxis vorgenommenen Anpassungen an der
Software konnen in der Riickschau drei Anlie-
gen zugeordnet werden:

Auf Sportlerseite (Datenerfassung via Whats-
App-Links und Fragebogen)

> Optimierung der Compliance und
Reduktion moglicher Nutzungs-
fehler,

> Moglichkeit zusatzlicher Meldun-
gen der Sportler an das Trainer-
team
(iber Trainingsbelastung und sub-
jektive Erholtheit/Beanspruchung
hinaus).

Auf Trainerseite (Weboberfliche zur Ergebnis-
darstellung)

> Optimierung der Ergebnisiiber-
sicht
(schnelle Erkennbarkeit von
Sportlern, bei denen potentiell eine
Handlungsnotwendigkeit besteht).

Dabei umfassen die entwickelten Losungen
hiufig sowohl die Sportler- als auch die Trai-
nerseite. Ein Beispiel dafiir ist die Kommentar-
moglichkeit am Ende der Fragebogen plus gra-
phischem Hinweis fiir die Trainer, wenn diese
genutzt wurden. Ein etwas komplexeres Beispiel
betrifft die Optimierung der Compliance beim
Ausfiillen der Fragebogen. Einerseits wurde ein
graphischer Hinweis auf noch nicht ausgefiillte
Fragebogen in der Traineransicht integriert, so
dass seitens der Trainer unmittelbar reagiert
werden kann (und wird). Parallel dazu wurde
eine automatische Erinnerungsfunktion fiir die
Sportler implementiert, falls die Fragebdgen
nach Erhalt des WhatsApp-Links nicht inner-
halb eines bestimmten Zeitraums bearbeitet
werden.

4 Diskussion

Ein System zum Monitoring des Regenerations-
bedarfs muss komplexen methodischen und
statistischen Anforderungen gentigen, um tiber-
haupt im Einzelfall verwertbare Aussagen zu
ermoglichen (Hecksteden et al.,, 2017; Heckste-
den, 2017). Gleichzeitig sollte sich seine Nut-
zung unaufwindig in die Abldufe von Sportlern
und Trainern einfiigen. Die Vereinbarkeit dieser
beiden Aspekte ist eine offensichtliche Heraus-
forderung (Gabbett et al., 2017; Kellmann et al.,
2018; Thorpe et al., 2017), fiir die das erprobte
System einen Losungsversuch darstellt. Wesent-
lich ist dabei sicherlich die konsequente tech-
nische Minimierung des Aufwands fiir Sportler
und Trainer. Dies betrifft nicht nur aktive Hand-
lungen (z. B.durch individuelle Voreinstellungen
in den Fragebogen), sondern auch die kognitive
Beanspruchung (z. B. durch Erinnerungsfunkti-
onen und Ergebnisvisualisierung). Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist die bewusste Beschrankung
auf wenige Messwerte mit den drei ,Sdulen® sub-
jektive Erholtheit (Fragebogen KEB), Beanspru-
chung im Training (sessionRPE) und Blutwerte
(Kreatinkinase und Harnstoff). Damit ist jedoch
keinesfalls der Anspruch verbunden, dass es sich
bei diesem ,,drei Sdulen Modell“ um den opti-
malen Kompromiss zwischen Aussagekraft und
Umsetzbarkeit fiir jeden Anwendungsfall han-
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delt. Eine Berticksichtigung weiterer Parameter
(z. B. Trainings- und Wettkampfleistung, Schlaf)
wirde differenziertere Aussagen erlauben und
wire prinzipiell sicher wiinschenswert (Gabbett
et al,, 2017). Dem erprobten System scheint es
allerdings sportartiibergreifend und mit mini-
malem Aufwand zu gelingen, das Augenmerk
der Trainer strukturiert auf Athleten zu lenken,
bei denen Auffilligkeiten im Ermiidungszu-
stand bzw. Regenerationsbedarf vorliegen.
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1 Problem

Die paralympische Sportart Blindenfuf$ball ist
eine Form des 5-a-side Kleinfeldfuf3balls, die im
internationalen Wettbewerb nur von blinden
Athleten der Klassifizierung B1 gespielt wird.
Sie zdhlt international zu den Sportarten mit
dem grofiten Forschungsbedarf im Rahmen der
Vorbereitung der paralympischen Spiele 2020 in
Tokyo.

Unser Transferprojekt verfolgte die Optimierung
eines individualisierten Trainings fiir Spieler der
Blindenfufiballnationalmannschaft als Element
der Vorbereitung auf die EM 2019 in den Berei-
chen Technik, Taktik und konditionelle Fahig-
keiten, basierend auf systematischen Spielana-
lysen der weltbesten Nationalmannschaften. In
diesem Kontext beinhaltete es folgende Inhalte:

> Entwicklung und Umsetzung
individualisierter Wintertrainings-
programme auf Grundlage der
aktuellen konditionellen Féhig-
keiten und deren Entwicklung im
Zeitraum 01-08/2018,

> Unterstiitzung von Rehabilita-
tionsmaRnahmen und Anschluss-
training nach Verletzung und
Spielpausen sowie Verletzungs-
pravention durch individualisierte
AufbaumaRnahmen im Heimtrai-
ning,

im Vergleich zu Spielern der
internationalen Spitzenklasse mit
vergleichbaren mannschaftstakti-
schen Aufgabenprofilen,

Uberpriifung konditioneller
Fahigkeiten und ausgewahlter
technischer Fertigkeiten allge-
mein und in Abhangigkeit von
individuellen Schwerpunkten des
Wintertrainings,

Erweiterung der im Rahmen
unseres Service-Forschungspro-
jektes (AZ 072007/18) erstellten
EM17-basierten Technikdaten-
bank um Beispiele der aktuell
weltbesten Mannschaften aus
Stidamerika und Asien bzw. zur
Identifikation moglicher Entwick-
lungstendenzen europaischer
Mannschaften im Zeitraum EM17
bis WM18,

Detaillierte Nutzung der existie-
renden Technikdatenbank durch
Analyse bisher erfasster jedoch
noch nicht beriicksichtigter
(taktisch)-situativer Items,

Ergdnzende Erhebung ausge-
wahlter Technikelemente im
situativ-taktischen Kontext.

Entwicklung und Umsetzung
individualisierter Wintertrainings-
programme auf Grundlage aus-
gewahlter aktuell objektivierbarer
technischer Starken und Defizite
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2 Vorgehen

Das Transferprojekt wurde prinzipiell entspre-
chend des Arbeits- und Zeitplans durchgefiihrt
(Tab. 1). Die Zielgruppe des Projekts war der
erweiterte Bundeskader Blindenfuf3ball.
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Tab. 1: Tabellarische Ubersicht von Vorgdngen/Mafnahmen sowie ggf. durchgefiihrten Modifizierungen

mit Begriindung

Zeitraum Vorgange / MalRnahme realisiert Modifikation/Begriindung
wie geplant
10-11/18 Projekttreffen mit Trainern/Betreu- ja
ern sowie Lehrgangsvorbereitung
10-11/18 Entwicklung Wintertrainingspro- ja
gramm
11-12/18 Implementierung Wintertrainings- ja
programm sowie Unterstiitzung bei
Reha
10-12/18 Erganzung Technikdatenbank; Ana- ja
lyse von WM18-Spielen basierend
auf Videodoku.
10-12/18 regelmaRiger Austausch mit Sport- ja
praxis und Anpassung der technisch/
taktischen Trainingsmethoden
01/19 Leistungsdiagnostik teilweise Krankheitsbedingt (Grippewelle) war bei dem

Lehrgang nur ein Rumpfteam der Spieler und
Betreuer verfligbar, so dass nur eine reduzierte
Leistungsdiagnostik umsetzbar war

01/19-jetzt Weiterfiihrung der Trainingsanpas- ja
sungen flr Heimtraining und Lehr-

gange

01/19-jetzt Diskussionen mit Trainerteam und ja
Athleten sowie Reflexion des Pro-

jektes

In der ersten Projektphase (10/2018 bis 12/2018)
konzentrierte sich das Forschungsteam auf

> Entwicklung und Implemen-
tierung individueller Winter-
trainingsprogramme fiir das
Heimtraining zur Optimierung
konditioneller Fahigkeiten und
technischerFertigkeiten,

> Unterstiitzung von Rehabilita-
tionsmafinahmen und Anschluss-
training nach Verletzungen und
Spielpausen durch Gestaltung
individualisierter AufbaumaRnah-
men,

> Analyse von Videomaterial der
WM-Spiele 2018 der aktuell
weltbesten Mannschaften aus
Stidamerika, Asien und Europa,

> Erweiterung der Technikdaten-
bank (thematischer Schwerpunkt
Ballannahme).

Neben zahlreichen Treffen der universitiren
Projektmitarbeiter, bei denen regelmifdig auch
der Cheftrainer teilnahm, fand im Rahmen des
Leistungslehrgangs der Nationalmannschaft im
November auch ein Treffen mit dem Fitness-
coach der Mannschaft statt, da er in die Ent-
wicklung und Umsetzung individueller kondi-
tioneller Trainingsprogramme mit einbezogen
werden sollte. In den ersten Projektwochen lag
ein Fokus auf der Entwicklung des Wintertrai-
ningsprogramms. Die entsprechenden Trai-
ningsinhalte wurden beim November-Lehrgang
eingefithrt. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf
den Analysen von vorhandener Videodokumen-
tation von Spielen der Weltmeisterschaft 2018
in Madrid. Zur Erfassung eines Weltstandards
wurden alle WM-Spiele der Mannschaften von
Brasilien, China, Russland und England analy-
siert und hierbei ein Beobachtungsschwerpunkt
auf die Ballannahme im Blindenfufiball gesetzt.

Inder zweiten Projektphase (01-02/2019)lag der
Fokus auf der Umsetzung der individualisierten
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Wintertrainingsprogramme fiir das Heimtrai-
ning zur Optimierung konditioneller Fahigkei-
ten und technischer Fertigkeiten, der weiteren
Unterstiitzung von Rehabilitationsmafinahmen
z. B. eines Spielers nach Kreuzbandverletzung
sowie der Weiterfihrung der Analysen von
Videomaterial. Diese Analysen dienen aktuell
der Unterstiitzung mannschaftstaktischer Maf3-
nahmen bei Lehrgingen und Linderspielen der
Nationalmannschaft.

In der gesamten Projektlaufzeit fanden neben
den Lehrgangs-/Messterminen regelmifige
Meetings mit dem Trainerstab sowie Lehrgangs-
betreuungen der Projektleitung/Mitarbeiter mit
unmittelbaren Riickmeldungen, Trainingsan-
passungen sowie medizinischem Troubleshoot-
ing statt.

3 Ergebnisse

Im Rahmen des Transferprojekts mit den oben
genannten Zielen wurde ein individualisier-
tes Wintertrainingsprogramm entwickelt und
implementiert sowie vorhandene Videodoku-
mentation der weltbesten Mannschaften (basie-
rend auf WM 2018 in Madrid) mit Schwerpunkt
Ballannahme analysiert.

Fiir das Wintertrainingsprogramm wurde ein
Ubungskatalog erstellt, der Trainingsmetho-
den umfasst, welche die Basistechniken Ballan-
nahme, Dribbling und Torschusstechnik schu-
len. Die Ubungsformen wurden im November
2019-Lehrgang getestet und bedarfsabhingig
individualisiert, zusatzlich erldutert und durch-
gefiihrt. Ziel dieses Ansatzes war, dass die Natio-
nalspieler diese Techniken im privaten Training
und ggf. auch im Vereinstraining intensiv trai-
nieren, um so eine merklich bessere und stabi-
lere Technik zu erreichen. Die Ballannahme gilt
als Ausgangspunkt jeder Offensivaktion. Ihre
Erfolgsstabilitit sowie eine moglichst geringe
Zeitspanne von Annahme bis zur Kontrolle/
Mitnahme des Balles, um eine Anschlussaktion
(Pass, Dribbling, Torschuss) folgen lassen zu kon-
nen, sind entscheidende Merkmale einer guten-
Ballannahmetechnik.

Fir die Videoanalyse wurden alle WM
2018-Spiele der Mannschaften von Brasilien,
China, Russland und England betrachtet. Mit
Brasilien, China und Russland wurden damit die
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derzeit besten Teams Siidamerikas, Asiens und
Europas analysiert. Die Spiele Englands bei der
WM 2018 wurden gewaihlt, da England bereits
im Rahmen der EM 2017 in die Analyse einge-
gangen war und somit im Liangsschnitt betrach-
tet werden kann sowie als ein Favorit fiir die
diesjahrige EM in Rom gilt. Das Transferprojekt
konnte somit erfolgreich die Technikdatenbank
erweitern. Erste Analysen zeigten im Vergleich
zu Mannschaften der europiischen als auch
der stidamerikanischen Spitzenklasse eindeu-
tig Defizite der deutschen Nationalmannschaft
beziiglich der bendtigten Ballannahmezeiten
sowohl ohne als auch unter Gegenerdruck.
Punktuell konnten diese Unterschiede nicht nur
auf technische Unzuldnglichkeiten deutscher
Spieler, sondern zusétzlich auch auf spieltakti-
sche Unterschiede im Vergleich zur internatio-
nalen Spitzenklasse zurtickgefiihrt werden.

4 TransfermalRnahmen

Wie bereits unter Punkt 2 aufgefiihrt, hat ein
Transfer in die Sportpraxis bereits kontinuier-
lich projektbegleitend stattgefunden. Im Verlauf
des Projektes hat es finf formelle Treffen mit
dem Cheftrainer sowie weiteren Mitgliedern des
Trainerstabs und weiteren Betreuern gegeben.
Diese direkte Kommunikation wurde erginzt
durch informelle Treffen mit den beteiligten
Trainern, Betreuern, Physiotherapeuten und
Athleten, inhaltliche und praktische Beteiligung
an der Planung und Durchfiihrung von Lehr-
gangsmafdnamen sowie medizinischen Konsul-
tationen.

Die Erstellung des Ubungskatalogs sollte kon-
ditionelles Training und Techniktraining der
Nationalspieler am Heimatort unterstiitzen. Es
wurde darauf geachtet, Trainingsmethoden zu
entwickeln, die mit geringem personellem und
apparativem Aufwand nahezu tberall durch-
gefiihrt werden konnen. Dies erwies sich als
forderlich fir die Lehrgangseinheiten der Nati-
onalmannschaft, da dort die verbesserte Tech-
nik in spielnahen/komplexeren Ubungsformen
angewandt werden konnte. Auf dem Weg zur
Verbesserung der Spielfihigkeit jedes einzelnen
Nationalmannschaftsakteurs erfiillte der indi-
vidualisierte Ubungskatalog somit eine wich-
tige Aufgabe fiir lehrgangsunabhingige selbst-
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organisierte Technik-Trainingsprozesse jedes
Spielers der erweiterten Nationalmannschaft.
Die Lehrginge in diesem Jahr haben eindeutig
gezeigt, dass sich dieser Ansatz bewéhrt hat.

Die Unterstiitzung von Rehabilitationsmaf-
nahmen und Anschlusstraining nach Verlet-
zungen und Spielpausen durch die Gestaltung
individualisierter Aufbaumafnahmen war sehr
erfolgreich. Inzwischen sind alle Nationalmann-
schaftsspieler nach ihren jeweiligen Verletzun-
gen wie Kreuzbandriss etc. wieder erfolgreich in
die mannschaftlichen Lehrgangs- und Spielab-
laufe sogar auf gesteigertem Fitnessniveau inte-
griert.

Der Austausch zwischen Projektteam und
Sportpraxis erfolgte projektbegleitend. Regel-
méfig vor und nach einem Lehrgang erfolgte
eine Lehrgangsplanung bzw. -reflexion mit
Diskussion spezieller konditioneller Konzepte
verbunden mit sportartspezifischer Technik
und taktischer Maf3gaben. Aufbauend auf unser
fritheres Serviceforschungsprojekt konnten
weiterhin wissenschaftlich begriindete, aufei-
nander aufbauende Lehrgangsschwerpunkte
gelegt werden. Hierbei profitiert die Sportpraxis
bereits von der etablierten und im Rahmen die-
ses Projekts erweiterten Technikdatenbank. So
flief3en Erkenntnisse zur Technik der weltbesten
Mannschaften unmittelbar in den Trainingspro-
zess ein. Aktuell finden Treffen mit dem Trainer-
stab in regelmifligen Abstinden statt, um die
Technikdatenbank auch zur Gegneranalyse im
Rahmen der Vorbereitung auf die Europameis-
terschaft 2019 in Rom zu nutzen. Die Trainer
schitzen den Informationsgewinn aus diesem
Tool sehr.

Wie bereits im Vorjahr praktiziert, haben wieder
einzelne Vereinstrainer von der Méglichkeit der
Hospitation bei Lehrgidngen der Nationalmann-
schaft Gebrauch gemacht. Auch der Ubungska-
talog wurde interessierten Vereinstrainern zur
Verfiigung gestellt. Ein weiterer Austausch mit
den Vereinstrainern soll stattfinden, da nur so
die Sportart Blindenfuf3ball promotet und wei-
terentwickelt werden kann.

Die angestrebte wissenschaftliche Verwertung
uber (inter-)nationale wissenschaftliche Kon-
gresse sowie Veroffentlichungen in begutach-
teten internationalen Fachzeitschriften wurde
bisher nicht umgesetzt. Dieses ist jedoch auch

im Rahmen eines 4.5-monatigen betreuungsori-
entierten Projektes nicht nur zeitlich, sondern
auch durch (semi-)akut entstehende Notwen-
digkeiten und Zwinge bei kurz- und mittelfris-
tigen Vorbereitungsmafinahmen auf internatio-
nale Saisonhoéhepunkte nicht realistisch. Die
erhobenen Daten und gewonnen Erkenntnisse
sind beziiglich Neuigkeitswert und Qualitét
eindeutig wissenschaftlich verwertbar, was via
(inter-)nationale wissenschaftliche Kongresse
sowie Veroffentlichungen in begutachteten
internationalen Fachzeitschriften geplant ist.
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1 Problem

Idiopathische wund unspezifische Ricken-
schmerzen sind relevant fiir das Gesundheits-
system sowie fiir Alltag, Breiten- und Spitzen-
sport. Verschiedene Untersuchungen berichten
lber eine Lebenszeitprivalenz von bis zu 90 %
und eine Punktprévalenz zwischen 30 und 50 %
je nach Alter und Geschlecht (Choi et al., 2010;
Hasenbring et al., 2018; Saragiotto et al., 2016).
Bei Athletinnen und Athleten variiert die Pri-
valenz deutlich je nach Disziplin und Sportart
(Trompeter, Fett & Platen, 2016). Als maf3gebli-
cher Faktor fiir den Beginn und die Chronifizie-
rung der Beschwerden gelten neuromuskulire
und strukturelle Defizite, haufig begleitet von
biopsychosozialen Faktoren (Fersum et al., 2010;
Hasenbring & Verbunt, 2010; Hasenbring et al,,
2018; Hayden et al.,, 2005; Heidari et al., 2016).
Obwohl die Aussagekraft fiir ein valides Erkli-
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rungsmodell der Beschwerden eingeschrinkt
ist, werden bildgebende Verfahren hiufig ein-
gesetzt (Hasenbring & Verbunt, 2010; Hayden et
al., 2005; Milliaropoulos et al., 2017; Saragiotto
et al,, 2016). Die primire Aufgabe besteht dabei
in der Abklarung von so genannten ,red flags®
(Tumore, Entziindungen, frische Frakturen).

Die Bedeutung der aktiven Kompensation von
Belastungen des Rumpfes und der Wirbelsdule
wird als zunehmend relevant erachtet (Bor-
ghuis, Hof & Lemmink, 2008). Der Optimierung
bzw. dem Erhalt der Rumpfstabilitit wird daher
eine hohe Relevanz zugeschrieben. In der The-
rapie und Privention sind korperliche Akti-
vitdt und Sport zwar evident (Choi et al., 2010;
Hayden et al., 2005), allerdings ist derzeit nicht
abschliefend geklirt, welche Art und Dosierung
wirksam ist. Dartiber hinaus ist unklar, welches
Trainingsminimum eingehalten werden muss
und wie unterschiedliche Kreise von Adressa-
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tinnen und Adressaten fir einen nachhaltigen
Effekt angesprochen werden missen.

Legt man fir den wissenschaftlichen Nachweis
der Wirksamkeit praventiver und therapeuti-
scher Trainingsinterventionen ein Paradigma
der schnellen Kompensationsfihigkeit dufie-
rer Lasten und einer zeitnahen Adaptation
zugrunde, ist ein neuromuskuldr begriindeter
Zugang naheliegend und im Detail zu belegen
(Borghuis, Hof & Lemmink, 2008). Fiir die Pri-
diktion positiver Adaptationen sind demnach
die posturale Kontrolle und die Aktivitit der
rumpfumgreifenden Muskulatur in Belastungs-
situationen unter Instabilitit oder unter Ver-
wendung von Storreizen bedeutsam (Arampat-
zis et al, 2017; Engel et al,, 2017; Mueller et al,,
2017). Weiterhin ist zu priifen, in wieweit die
sensomotorische Funktionsfihigkeit von psy-
chophysiologischen Adaptations- und Schmerz-
modulationsprozessen moderiert wird (Fersum
et al.,, 2010; Hartvigsen et al., 2018). Neben den
Inhalten ist der Compliance ein hoher Stellen-
wert fur die Wirksamkeit von Training zuzu-
schreiben. Somit ist der Transfer der Inhalte tiber
die forschungsbasierte, kontrollierte Anwen-
dung in Strukturen des Spitzen-, Breiten- und
Gesundheitssports bis in die Gesamtgesellschaft
notwendig.

2 Methode

Das nationale Forschungsnetzwerk ,Medicine
in Spine Exercise” (MiSpEx) arbeitet unter dem
Projektnamen ,Ran Riicken® seit 2011 an der
Entwicklung und Validierung adressatenge-
rechter Interventionsprogramme mit dem Ziel
der Adaptation neuromuskuldrer Interaktio-
nen und Schmerz, moderiert durch Trainings-
zustand, Schmerzempfinden, allostatische Last
und Versorgungskontext. Insgesamt wurden
rund 8.000 Gesunde sowie Patientinnen und
Patienten mit Riickenschmerzen aus der Allge-
meinbevolkerung und dem Spitzensport in 34
Projekten wissenschaftlich und klinisch betreut.
Neben der Validierung neuer, konsekutiv auf
den Ergebnissen aufgebauten Interventions-
modulen standen die Evaluation von Transfer-
strategien in die medizinische Versorgung, die
Systeme des Leistungssports und die Gesamt-
gesellschaft sowie die Analyse von Dosis-Wir-
kungsbeziehungen im Focus des Projektes.

In der ersten Phase von ,MiSpEx“ wurde in meh-
reren zentrumbasierten Laboruntersuchungen
analysiert, inwieweit Storreize (sogenannte Per-
turbationen) in Trainingsprogramme umge-
setzt werden kénnen. In Labor- und Feldstudien
wurde dariber hinaus untersucht, inwieweit
sportartspezifische und alltdgliche Belastungs-
situationen quantifiziert und in realititsnahe
Trainingsformen iibertragen werden koénnen.
Zudem wurden valide und zeiteffiziente Algo-
rithmen fiir die Erfassung der moderierenden
Faktoren entwickelt. In einer bundesweiten
Multicenterstudie wurde schliefflich geklart,
welche (funktions-)diagnostischen und Kklini-
schen Variablen in der Quer- und Liangsschnitt-
beurteilung bei Patientinnen und Patienten
sowie Athletinnen und Athleten reliabel und
valide eingesetzt werden konnen. Abschliefdend
fand - ebenfalls im Setting einer bundesweiten
Multicenterstudie - die Uberpriifung der Mach-
barkeit einer Trainingsintervention zur Priven-
tion und Behandlung von Riickenschmerzen bei
Athletinnen und Athleten aber auch in der All-
gemeinbevolkerung statt.

In der 2. Projektphase erfolgte die Evaluation
der praventiven und therapeutischen Effizienz
von neuen, konsekutiv auf den Ergebnissen der
ersten Projektphase aufgebauten Interventions-
modulen in den Zielgruppen Spitzensport und
Allgemeinbevolkerung, der Transfer (funktions-)
diagnostischer Module und Interventionspro-
gramme aus MiSpEx I in Zielgruppen (Grund-
versorgung, Kliniken, Kompetenzzentren)
und die differenzierte Analyse der Dosis-Wir-
kungsbeziehung (Mindestdosis und -aufwand
fir Responder) fiir eine zielgruppenadiquate
Zusammenstellung von Diagnostik und Inter-
ventionsmodulen. Zentraler methodischer Bau-
stein hierzu war eine GCP-kontrollierte Mul-
ticenterstudie MSCB an insgesamt N = 1.580
Patientinnen und Patienten sowie Athletinnen
und Athleten (Niederer et al., 2016). Die Analyse
des Transfers in unterschiedliche Zielgruppen
fand tber Schwerpunkttransferzentren und
bundesweite Transfercluster statt. Effektivitats-
nachweis und Transfer wurden jeweils um Ein-
zelfragestellungen durch differenzierte, zent-
rumbasierte Parallelstudien erginzt. Schlieflich
fanden weitere 5 Parallelstudien zur Spezifizie-
rung von Interventionsmodulen multimodaler
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Konzepte und die Differenzierung der Dosis-
Wirkung statt.

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, dass in Abhéngigkeit
des moderierenden Faktors ,Trainingszustand®
Interventionen zur Adaptation neuromusku-
larer Strukturen fur Gesunde (Risikoreduktion)
sowie Patientinnen und Patienten (Schmerzre-
duktion, Funktionsverbesserung) sinnvoll sind.
Eine schnelle Interaktion zwischen Training
und sensomotorischem System lassen Pro-
gramme mit geringem Zeit- und Kostenauf-
wand bei hoher Effizienz und wenig aufwindi-
ger Ausfihrung (heim- oder zentrumsbasiert)
zu. Eine hohe Variabilitdt von Riickenschmerzen
im Sport konnte bestitigt werden. Es fand sich
eine zunehmende Belastung in Richtung der
kaudalen Segmente vornehmlich bei Rotation,
Reklination und Translation unter Last. Neu-
romuskulidre Kenngréflen (vorrangig Messung
der Rumpfkraft, Erfassung der posturalen Kont-
rolle, klinische Mobilititstest) und Variablen der
Schmerzempfindung (vorrangig Schmerzfra-
gebogen nach v. Korff) sind valide in der Beur-
teilung des Liangsschnitts mit bzw. ohne Inter-
vention und in der Differenzierung zwischen
Patientinnen und Patienten sowie Gesunden. Es
konnte nachgewiesen werden, dass ein Training
zur Kompensation externer Perturbationen bei
geringem Aufwand praventiv und therapeutisch
bei Athletinnen und Athleten sowie in der Allge-
meinbevolkerung wirksam ist.
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Eine durchschnittliche Trainingshaufigkeit von
mindestens 2 Einheiten wochentlich bei sport-
artspezifischer bzw. adressatengerechter Aus-
wahl und Dosierung ist erforderlich. Vor Beginn
des Trainings scheint ein psychosoziales Scree-
ning sinnvoll (Hasenbring et al., 2018; Wippert
et al.,, 2018; Wippert et al, 2017), um Athletinnen
und Athleten sowie Patientinnen und Patien-
ten differenziert einem isolierten Training oder
einem multimodalen Programm zufiithren zu
kénnen. Eine Kombination aus einer 3-wochi-
gen zentrumsbasierten Ausbildung, gefolgt
von einer 9-wochigen Heimtrainingsphase mit
Monitoring, ist sinnvoll.

In der Zusammenfassung der zentralen Ergeb-
nisse lassen sich folgende (Haupt)Aussagen tref-
fen:

> Ein sensomotorisches Training
unter Einbeziehung von Perturba-
tionen (motorischen Storreizen)
ist wirksam in der Behandlung
von unteren Rickenschmerzen.
Effekte zeigen sich auf neuromus-
kuldrer Ebene, fiir die Schmer-
zintensitdt und fiir die Beein-
trachtigung durch den Schmerz.
Es findet sich u. a. eine Zunahme
der Rumpfkraft bei gleichzeitiger
Abnahme von Schmerzintensi-
tat und -beeintrachtigung. Die
Wirksamkeit zeigt sich sowohl fiir
Nichtsportlerinnen und -sportler,
als auch im Freizeit- und Spit-

SMT KG Mean Difference Mean Difference
Study or Subgroup Mean SD Total Mean 5D Total Weight IV, Random, 95% CI IV, Random, 95% CI
1.1.1 Nach 12 Wochen
P30 10 -12 189173 25  -B.Y968 14.751 18 30%  -320[13.35 6.94] T
Filotstudie Ruderer -9.397 16.306 11 143 5.656 14 30% -FA7[F18.05 217 —
MESE -8.588 22048 209  -552 19.711 93 122%  -3.07[8.07,1.83] T
Filotstudie Hochschulspart -245741  GB.78169 a4 2122 12.271 33 147%  -470[9.26,-014] —
MCSE -10.334 19386 813 -6.065 17439 421 B7A%  -4.27 [6.40,-214] | |
Subtotal (95% CI) 1112 579 100.0% -4.26 [-6.01,-2.52] [
Heterogeneity: Tau®=0.00; Chi®=0.81, df= 4 (P = 0.94); F= 0%
Test for overall effect Z= 4,78 (P = 0.00001)
1.1.2 Nach 24/26 Wochen
MEE -8.2239 21.55289 198 -6.5412 1863104 93 184% -1.68[6.91,3.149] —=
MCSE -11.56194 2085 747 -7.1581 18.08 407 B1.6% -4.36 [6.65,-2.07] [ |
Subtotal (95% CI) 945 500 100.0% -3.87 [-5.94, 1.80] L 2
Heterogeneity: Tau®=0.00; Chi®= 0.96, df=1 (P = 0.33); F= 0%
Test for overall effect: Z= 3.66 (P =0.0003)

50 15 ] 25 50

Test for subdroun differences: Chi*=0.08, df=1 (P=077,F=0%

Favours SMT Favours KG

Abb. 1: Verdnderung der schmerzbedingten Beeintréchtigung nach 12 bzw. 24/26 Wochen Training unter
Einbeziehung von Perturbationen. Metaanalytischer Ansatz aus unterschiedlichen Studien des MiS-

pEx-Netzwerkes.
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zensport ohne Abhangigkeit vom
Ausmal der sportlichen Betati-
gung.

Eine Umfangsempfehlung von
drei Trainingseinheiten/Woche
bestehend aus 4 Ubungen

(rund 25 min.) fur insgesamt 12
Wochen ist mindestens 6 Monate
wirksam. Eine Kombination aus
zentrumsbasierter Schulung fir
drei Wochen und einem anschlie-
Renden Heimprogramm hat sich
bewahrt. Uber die Empfehlung (3
Trainingseinheiten/Woche) wird
eine Compliance von 2 Trainings-
einheiten/Woche Uber ein halbes
Jahr erreicht. Die (Trainings)
Compliance ist zentrumsbasiert
etwas hoher als heimbasiert

und abhdngig vom individuellen
Schmerzempfinden sowie der
intrinsischen Motivation. Das
Training zeigt unabhdngig vom
Schwierigkeitsgrad der Ubungen
vergleichbare Effekte. Die Benen-
nung einer allgemeingiiltigen
Adaptationsschwelle ist nicht
sinnvoll.

Eine Implementierung von
Perturbationen in ein sensomoto-
risch begriindetes Training fiihrt
zu zusatzlichen Effekten, sowohl
in der Allgemeinbevolkerung

als auch im Spitzensport. Als
Mechanismus wird eine bessere
Kompensation von unerwartet
und plétzlich einwirkenden Kraf-
ten angenommen. Die dadurch
ausgeldsten Situationen simu-
lieren Belastungen in Alltag und
Sport. Eine allgemeine Beeinflus-
sung des Trainingseffekts durch
biopsychosoziale Faktoren wurde
nicht nachgewiesen und bleibt
daher dem Einzelfall vorbehalten.

Die in MiSpEx erhaltenen Ergeb-
nisse sind aussagekraftig fir

den Giberwiegenden Anteil der
Bevélkerung und der Spitzen-
sportlerinnen und -sportler.
Eine Ubertragung auf klinische
Schmerzpatientinnen und -pati-
enten ist zu diskutieren und
gesondert nachzuweisen.

Eine Prognose von unteren
Rickenschmerzen durch Ziel-
groRen aus MiSpEx gelingt nur
begrenzt. Eine Vorhersage von
Schmerz und Kraft auf Basis
neuromuskularer MessgréRen ist
zwar mit Einschrankungen mog-
lich, eine fiir eine Empfehlung
ausreichende Starke des Zusam-
menhangs ldsst sich allerdings
nicht belegen.

Der Transfer des Trainingspro-
gramms aus MiSpEx gelingt in
unterschiedliche Settings, sowohl
fur die Pravention, als auch die
Behandlung unterer Riicken-
schmerzen. In der Allgemeinbe-
volkerung sollte ein definiertes
Trainingsprogramm empfohlen
und geschult werden. Zudem
bieten sich Aus- und Weiterbil-
dungen von Multiplikatoren (v. a.
Trainerinnen und Trainer, Sport-
und Physiotherapeutinnen und
-therapeuten) an. Im Bereich des
Spitzensports sollte das Konzept
der Perturbationen vermittelt
werden. Die Integration erfolgt in
der Regel sportartspezifisch durch
die Trainerin bzw. den Trainer.

Personen, die durch ihre unte- Abb. 2: Sportartspezifisches Rumpf-/Riickentrai-
ren Riickenschmerzen gering ning (z. B. Kanu, Rudern) mit zusdtzlicher
beeintrachtigt sind. Dies betrifft Perturbation
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4 Diskussion und Zusammen-
fassung

Die aktive Kompensation von Belastungen des
Rumpfes und der Wirbelsiule ist sowohl im
(Spitzen)Sport als auch bei Aktivititen in Alltag
und Beruf von Bedeutung (Borghuis, Hof & Lem-
mink, 2008; Saragiotto et al., 2016). Die Intensitat
dieser Belastungen sollte demnach in der Pri-
vention und Behandlung adressiert werden, um
realitdtsnahe Situation zu simulieren und somit
die Kompensation zu trainieren. Ein sensomo-
torischer Zugang erginzt um Perturbationen
scheint diesem Paradigma gerecht zu werden,
wobei unterschiedliche Einflussfaktoren und
Voraussetzungen fiir die Umsetzung zu bertick-
sichtigen sind. Allerdings sollte insbesondere
nach dem Kreis der Adressatinnen und Adressa-
ten differenziert werden. So gelingt der Transfer
in den Trainingsalltag des Spitzensports vorran-
gig dadurch, dass der konzeptionelle Ansatz der
Implikation von Storreizen unter Einsatz exter-
ner Lasten in sportartspezifische Bewegungsab-
laufe und reguldre Trainingsformen integriert
wird (Arampatzis et al, 2017). Im Gegensatz
dazu sind fiir die Umsetzung in der Allgemein-
bevolkerung vordefinierte Programme (z. B.
4 Ubungen pro Trainingseinheit) mit méglicher
Auswahl unterschiedlicher Schwierigkeitslevel
sinnvoll.

Abb. 3: Allgemeines Rumpf-/Rlickentraining

Ein zentraler Punkt der Umsetzung und der
Akzeptanz eines Trainingsprogramms mit Per-
turbationen ist die Dosierung der Intensitit,
um einerseits durch die z. T. hohen Belastungen
keine Beschwerden auszuldsen bzw. zu aggra-
vieren, jedoch andererseits alltags- und sport-
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artspezifische Belastungssituation zu simulieren
und damit die Kompensation zu trainieren. Eta-
bliert hat sich hierbei ein Zugang iiber eine zent-
rumsbasierte Schulungsphase von drei Wochen,
in der die Ubungen unter Anleitung (Trainerin/
Trainer im Spitzensport, Trainingstherapeutin/-
therapeut im Spitzensport und in der Allge-
meinbevolkerung) eingefiihrt, weiterentwickelt
und in der Dosierung gesteigert werden konnen.
Bei Athletinnen und Athleten bzw. Patientin-
nen und Patienten, die bereits tiber Riuckenbe-
schwerden klagen, ist dabei die schmerzasso-
ziierte Bewegungsausfithrung und damit die
Anpassung der Intensitit der Perturbationen
nicht einfach und im Einzelfall anzupassen.
Gegebenenfalls hilft ein trainingsbegleitendes
Monitoring der subjektiven Schmerzempfin-
dung (Saragiotto et al., 2016). Die Ergebnisse der
Untersuchung konnten zeigen, dass eine kon-
tinuierliche Erfassung der Extensionskraft des
Rumpfes ggf. kombiniert mit der Erfassung der
posturalen Kontrolle bzw. (zumindest in der All-
gemeinbevolkerung) der Mobilitat tiber Klini-
sche Funktionstests sinnvoll ist. Einschrankend
diskutiert werden muss hier allerdings die appa-
rativ aufwindige und fachspezifisch anspruchs-
volle Erfassung der Kraft und die (zumindest
fr den Spitzensport) nur begrenzt bzw. fiir den
Einzelfall aussagekriftige Erfassung von Mobi-
litdt und posturaler Kontrolle. Dennoch scheint
die Funktionsdiagnostik zumindest im Bereich
des Sports als Ergdnzung der klinischen Diag-
nostik sinnvoll, wenngleich eine Prognose des
Schmerzverlaufes nicht abschliefend gelingt.

Abb. 4: Sportartspezifisches Rumpf-/Riickentrai-
ning (z. B. Kanadier) mit zusdtzlicher Per-
turbation
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Zusammenfassend wird gefolgert, dass ein (sen-
somotorisch orientiertes) Training unter Ein-
beziehung von Perturbationen in der Therapie
und Privention von unteren Riickenschmerzen
bei Athletinnen und Athleten sowie in der All-
gemeinbevolkerung wirksam eingesetzt werden
kann und effektiv ist. Der geringe Zeitaufwand
lasst eine Implementierung in den Training-
salltag problemlos zu. Die Adjustierung und
Entwicklung realititsnaher Intensititen gelingt
sowohl fiir den Spitzensport, als auch fiir die
Allgemeinbevolkerung durch die Kombination
aus einer kurzen zentrumsbasierten, fachspezi-
fischen Begleitung mit folgender Umsetzung als
eigenstindig durchgefiihrtes Programm.
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1 Problem

Das Projekt greift ein zentrales Problem des ver-
einsorganisierten Sports in Deutschland auf: die
Unterreprisentanz von Personen mit Migrati-
onshintergrund in bundesdeutschen Sportverei-
nen. Dabei scheint offenkundig ein Zusammen-
hang dieses Problems mit dem Sportangebot
der Vereine zu bestehen, sprich: Vereinen, die
Fuflball und Kampfsport im Angebot haben,
gelingt es in der Regel problemlos, Personen mit
Migrationshintergrund als Mitglieder zu gewin-
nen. Vereine hingegen, die andere Sportarten
anbieten, tun sich schwer, das Mitglieder- und
Talentpotenzial der Bevolkerung mit Migrati-
onshintergrund zu erschliefien. Eine Sportart,
die hiervon in besonderem Mafle betroffen ist,
ist Handball - nach Fufball die unbestrittene
Nummer zwei der Teamsportarten in Deutsch-
land.

Die deutliche Unterrepriasentanz von Spielerin-
nen und Spielern mit Migrationshintergrund
ist fir den organisierten Handballsport zum
einen in gesellschaftspolitischer Hinsicht pro-
blematisch, weil dadurch kein Beitrag zur gesell-
schaftlichen Integration von Personen mit Mig-
rationshintergrund geleistet wird. Zum anderen
resultiert daraus aber zweifellos auch ein gravie-
rendes Problem fiir die Entwicklung des Hand-
ballsports selbst. Denn wenn es zukiinftig nicht
gelingt, Kinder und Jugendliche mit Migrati-
onshintergrund zu rekrutieren, wird der orga-
nisierte Handballsport seinen Bestand an Mit-
gliedern und Mannschaftszahlen nicht sichern
und auch keinen flichendeckenden Spielbetrieb
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mehr durchfithren konnen, was nicht zuletzt
auch Auswirkungen auf den sportlichen Erfolg
der Nationalmannschaften haben durfte.

Die Studie greift diese Problematik mit einer
doppelten Zielsetzung auf: So geht es einerseits
darum zu ergriinden, wo die Ursachen fiir die
deutliche Unterrepriasentanz von Spielerinnen
und Spielern mit Migrationshintergrund im
Handball liegen. Zum anderen aber sollen eben
auch konkrete Mafnahmen aufgezeigt werden,
die von den Vereinen und Verbidnden ergriffen
werden kénnen, um zukiinftig mehr Kinder und
Jugendliche mit Migrationshintergrund fiir den
Handballsport zu begeistern.

2 Methode

Auf theoretischer Ebene wurden erstens Mecha-
nismen der Exklusion von Personen mit Mi-
grationshintergrund aus dem Handballsport
reflektiert, wobei zwischen Mechanismen der
indirekten Fremdexklusion auf der Seite der
Handballvereine und ihrer spezifischen Struk-
turmerkmale und Mechanismen der Selbstex-
klusion auf der Seite der Personen mit Migrati-
onshintergrund in Form sozialisationsbedingter
Sportartpriaferenzen differenziert wurde. Um
die durch Prozesse der Fremd- und Selbstexklu-
sion konstituierte ,Grenzlinie“ zwischen dem
vereinsorganisierten Handballsport und Perso-
nen mit Migrationshintergrund prézise fassen
zu konnen, wurde der theoretische Bezugs-
rahmen zudem um Uberlegungen zur symbo-
lischen Grenzziehung und zur Konstruktion
von Zugehorigkeit erweitert. Zweitens wurden
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Moglichkeiten einer vermehrten Inklusion
von Personen mit Migrationshintergrund in
den Handballsport reflektiert, wobei im Rah-
men organisationstheoretischer Uberlegungen
sowohl Strukturvoraussetzungen der Vereine
als auch der Schulen beriicksichtigt wurden.

Auf empirischer Ebene wurden im Lichte dieser
theoretischen Uberlegungen Fallstudien in vier
Stadten durchgefiihrt, bei deren Auswahl lokale
und regionale Besonderheiten sowie der Stel-
lenwert der Sportart Handball, der sich nicht
zuletzt aus der Konkurrenz zu anderen Sport-
arten ergibt, berticksichtigt wurden. Neben dem
fir alle vier Stadte verbindlichen Merkmal eines
ausreichenden Anteils an Personen mit Migra-
tionshintergrund war die Entscheidung maf3-
geblich durch das Kriterium ,mittelstadtische
Handball-Hochburg” vs. ,,grofdstadtischer Raum
mit hoher Sportartenkonkurrenz® bedingt. Fiir
die beiden ausgewéihlten Mittelstddte gilt, dass
es sich hier um Hochburgen handelt, in denen
Handball die Sportart ,Nummer 1“ ist, auf eine
lange Tradition zuriickblickt und mafdgeblich
zur lokalen Identititsstiftung beitragt. Der Stel-
lenwert des Handballs beruht in diesen Hoch-
burgen nicht zuletzt auf den sportlichen Erfol-
gen der ortlichen Vereine, die jeweils mehrmals
Deutscher Meister, DHB-Pokalsieger und Euro-
papokalsieger waren. Neben den mittelstadti-
schen Handball-Hochburgen wurden aber auch
grofistadtische Rdume bertcksichtigt, weil der
Handball hier durch die Vielzahl anderer Sport-
und Bewegungsangebote - nicht zuletzt durch
den omnipréasenten Fufdball - eine grofie Kon-
kurrenz erfihrt. So verfiigen beide ausgewaihl-
ten Grofdstidte liber einen Verein in der ersten
bzw. zweiten Fufiball-Bundesliga, die eine Grof3-
stadt weist zudem aber auch einen Handball-
Bundesligisten auf.

Die Konstruktion der vier Fille erfolgte also
entlang der spezifischen, raumlich und sozial-
strukturell bedingten Verankerung der Sportart
Handball in Mittel- und Grofstadten. In allen
vier Stidten wurden jeweils quantitative und
qualitative Daten erhoben, die quantitativen
Daten in Form einer onlinebasierten standardi-
sierten Befragung von 1.869 Schiilerinnen und
Schiilern der neunten Klassen an weiterfiithren-
den Schulen, die qualitativen Daten in Form von
leitfadengestiitzten Experteninterviews mit Ver-
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einsvertretern, Schulvertretern und Vertretern
von kommunalen Integrationseinrichtungen,
biographisch geprigten Leitfadeninterviews
mit Handballspielerinnen und -spielern mit
Migrationshintergrund sowie Gruppeninter-
views mit nichthandballspielenden Schiilerin-
nen und Schiilern mit Migrationshintergrund.
Zudem wurden fallstudienbezogen auf Kreis-
und Bezirksebene sowie fallstudieniibergrei-
fend auf Bundes- und Landesebene Expertenin-
terviews mit Vertretern von Handballverbdnden
gefiihrt. Insgesamt wurden 111 Interviewpart-
ner bzw -partnerinnen befragt, davon 90 in
Einzelinterviews und 21 in Gruppeninterviews.
Alle Interviews wurden schlief}lich im Rahmen
einer qualitativen Inhaltsanalyse theoriegelei-
tet ausgewertet. Erginzend zu der quantitati-
ven und qualitativen Datenerhebung erfolgte
eine Dokumentenanalyse, im Rahmen derer
u. a. Verbandskonzeptionen, Imagekampagnen,
schulische Lehrpline sowie Medienberichte
analysiert wurden.

3 Ergebnisse und Handlungs-
empfehlungen

Die umfangreichen Ergebnisse der qualitativen
und quantitativen Untersuchung lassen sich in
der hier gebotenen Kiirze nicht vollstindig und
nachvollziehbar darstellen, weshalb wir an die-
ser Stelle auf den Versuch einer hochst selekti-
ven Ergebnisdarstellung verzichten und statt-
dessen direkt auf die Handlungsempfehlungen
eingehen, die wir aus den Ergebnissen im Hin-
blick auf die vermehrte Inklusion von Kindern
und Jugendlichen in den Handballsport ablei-
ten. Hier lassen sich vier allgemeine Handlungs-
felder beschreiben:

> Erstens gilt es, Prozesse indirekter
Fremdexklusion zu vermeiden,
indem Handballvereine und
-verbande darauf achten, dass die
Sportart und die jeweiligen Ver-
einsstrukturen bei Personen mit
Migrationshintergrund nicht den
Eindruck des Nicht-Erwiinscht-
seins und der Nicht-Passfahigkeit
erzeugen.
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> Zweitens gilt es zu vermeiden,
dass durch Prozesse symbolischer
Grenzziehung und der Konstruk-
tion von Zugehdrigkeit Mecha-
nismen der Selbstexklusion von
Personen mit Migrationshinter-
grund aktiviert werden, die einer
Teilnahme am Handballsport
entgegenstehen.

> Drittens gilt es sicherzustellen,
dass die Sportart Handball auch
von der Migrantenbevdlkerung
wahrgenommen und beobachtet
werden kann, um so Exklusion
durch Nicht-Erreichbarkeit zu
vermeiden.

> Und viertens bedarf es aktiver
und gezielter Inklusionsstrate-
gien von Handballvereinen und
-verbdnden, um Uber konkrete
Programme eine Offnung gegen-
uber Personen mit Migrationshin-
tergrund zu erreichen.

Fragt man nun danach, welche konkreten Maf2-
nahmen und Programme im organisierten
Handballsport entwickelt werden kénnen, dann
lassen sich differenziert fiir Handballvereine
und -verbiande folgende Handlungsempfehlun-
gen formulieren:

Handballvereine

> Eine gezielte Offnung gegen-
uber Kindern und Jugendlichen
mit Migrationshintergrund setzt
zundchst voraus, dass Handball-
vereine dieses Thema program-
matisch verankern, d. h., dass sie
es als konkretes Ziel formulieren
und auch schriftlich (z. B. in einem
Leitbild) fixieren. Eine Umsetzung
dieses Ziels setzt zudem voraus,
dass auf der Ebene des Personals
Zustandigkeiten festgelegt wer-
den, also entschieden wird, wer
sich auf der Ebene des Vorstandes
und gegebenenfalls vorhandener
hauptberuflicher Mitarbeiter mit
dem Thema befasst. Fir eine
erfolgreiche Umsetzung der
Offnung gegeniiber Kindern und
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Jugendlichen mit Migrationshin-
tergrund diirfte es sodann wichtig
sein, die Bedeutung dieser Off-
nung fir den Verein transparent
zu machen, die Mitglieder in Ver-
sammlungen, tiber die Homepage
oder (iber die Vereinszeitschrift zu
informieren und fir die Relevanz
des Themas zu sensibilisieren,

um Akzeptanz zu gewinnen und
Offnungsprozesse an das Selbst-
verstandnis sowie an bestehende
Traditionen des Vereins und sei-
ner Mitglieder anzubinden. Dabei
ist davon auszugehen, dass eine
funktionale Argumentation, die
sich beispielsweise auf den Erhalt
der Mannschaftszahlen und die
Eigenstandigkeit des Vereins oder
die sportliche Konkurrenzféhig-
keit bezieht, sehr viel erfolgver-
sprechender ist als der bloRe
Verweis auf die Verantwortung
fur gesellschaftliche Integrations-
prozesse.

Zur Vermeidung von Formen
indirekter Fremdexklusion ist

die Gestaltung vereinsbezogener
Medien (z. B. Homepage, Ver-
einszeitung, Artikel in der lokalen
Presse) dahingehend zu reflek-
tieren, dass dort nicht unbewusst
Uber die Bildsprache (z. B. Fotos
mit vielen blonden Kindern) ein
»Horizont der Nicht-Passfahig-
keit“ erzeugt wird. Vielmehr sind
in entsprechenden Pradsentati-
onen und Verlautbarungen des
Vereins Themen wie Vielfalt und
Offenheit explizit zu betonen und
hervorzuheben. Dariiber hinaus
ist allen Formen des offenen
oder verdeckten Rassismus bei
Trainern, Spielern oder Zuschau-
ern entschieden und 6ffentlich-
keitswirksam zu begegnen, um
ethnische Grenzziehungen, die
die Konstruktion von Zugeho-
rigkeit zu einem Handballverein
erschweren, zu verhindern.
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> Da eine direkte Adressierung der
Kinder und Jugendlichen mit Mi-
grationshintergrund sowie ihrer
Familien eine wesentliche Voraus-
setzung der vermehrten Inklusion
darstellt, missen die Vereine Stra-
tegien der gezielten Ansprache
dieser Zielgruppe entwickeln und
optimieren. Dies kann beispiels-
weise dariiber geschehen, dass
Personen, die bereits Mitglied
im Verein sind, Freundinnen und
Freunde oder Nachbarskinder mit
zum Training bringen. Generell
gilt es, insbesondere bei Trainern
und Ubungsleitern das Bewusst-
sein zu schaffen, dass es sich bei
der Rekrutierung neuer Mitglieder
in besonderem MaRe lohnt, Kin-
der und Jugendliche mit Migra-
tionshintergrund in den Fokus zu
ricken und diese und ihre Fami-
lien langfristig an die Vereine zu
binden. Die empirischen Ergeb-
nisse zeigen namlich eindeutig,
dass dort, wo die Rekrutierung
und Bindung von Kindern und
Jugendlichen mit Migrationshin-
tergrund gelingt, diese geradezu
automatisch weitere nachziehen,
die Inklusion also gewissermaRen
zu einem ,Selbstlaufer” wird. Um
Missverstandnisse zu vermeiden:
~Gezielte Adressierung® meint
nicht eine Ansprache als Person
mit Migrationshintergrund, was
Grenzziehungen ja nur verstdrken
wiirde, sondern es geht allein
darum, die Gruppe der bislang im
Handball unterreprasentierten
Personen mit Migrationshinter-
grund gezielt in den Fokus der
Adressierung zu riicken, ohne
dabei generelle Unterschiede
zwischen Personen mit und ohne
Migrationshintergrund zu unter-
stellen.

> Uber solche MaRnahmen der
gezielten Adressierung, die an
Vereinsmitglieder gebunden sind,
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hinaus gilt es, Kooperationen

mit Organisationen, in denen

sich Kinder und Jugendliche

mit Migrationshintergrund gut
erreichen lassen, zu initiieren und
zu optimieren. Dies kénnen zum
einen spezifische Migrantenorga-
nisationen (z. B. Moschee- oder
Kulturvereine) sein, zu denen man
durch Einladungen oder gemein-
same Veranstaltungen Kontakte
herstellt und Netzwerke etabliert.
Dabei kann auch auf die Unter-
stitzung sowie auf bestehende
Netzwerke der kommunalen
Integrationsamter zuriickge-
griffen werden. Zum anderen
erscheint es unerlasslich, die
Kooperationen mit Grundschulen
auszubauen und zu optimieren,
weil diese Zugriffsmoglichkei-
ten auf alle Kinder mit und ohne
Migrationshintergrund bieten. Da
der schulische Sportunterricht -
wie gezeigt - eine immer geringer
werdende Bedeutung fiir die
Sportartsozialisation von Kindern
und Jugendlichen hat, gilt es vor
allem, die auRerunterrichtlichen
Angebote im Ganztag sowie in
den AGs in den Blick zu nehmen.
Die empirischen Ergebnisse
weisen darauf hin, dass es gerade
im Hinblick auf die Kinder und
Jugendlichen mit Migrationshin-
tergrund, die in den AGs mitma-
chen, bislang kaum gelingt, diese
als Mitglieder in die Vereine zu
Uberfiihren. Entsprechend gilt es
auch hier, das Bemiihen um diese
Kinder zu verstarken und vor
allem deren Eltern gezielt anzu-
sprechen, beispielsweise liber
Informationsveranstaltungen im
Rahmen von Elternabenden.

Um dem Problem der Nicht-
Wahrnehmung der Sportart Hand-
ballin der Migrantenbevdlkerung
und der daraus resultierenden
Exklusion durch Nicht-Erreich-
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barkeit zu begegnen, erscheint es
sinnvoll, die im Spitzenhandball
vertretenen Bundesligavereine,
die (iber)regional eine héhere
Medienprasenz erreichen, in die
gezielte Adressierung von Perso-
nen mit Migrationshintergrund
einzubinden. Dies kann beispiels-
weise durch gezielte Imagekam-
pagnen erfolgen, die die Aspekte
wie ,Internationalitdt”, ,,Offenheit
und Vielfalt” oder ,,Nein zu Ras-
sismus® thematisieren und damit
auch dazu beitragen kénnen,
Prozesse symbolischer Grenzzie-
hung und die Konstruktion von
Handball als einer ,deutschen
Sportart“ zu verhindern. Die
Vereine kénnten dariiber hinaus
auch Schulkooperationen und
-aktionen, die sie im Rahmen der
Zuschauerwerbung und -bindung
durchfiihren, gezielter an solchen
Schulen durchflhren, die einen
hohen Anteil an Schilerinnen und
Schiilern mit Migrationshinter-
grund aufweisen. Auch hier gilt:
Man wird Vereine nur fiir solche
MalRnahmen gewinnen kdnnen,
wenn man deren Funktionalitat
betont. Fiir Bundesligavereine
kénnen solche MaRnahmen
deshalb funktional sein, weil sie
dadurch ihr Spektrum an mogli-
chen Nachwuchstalenten sowie
an potenziellen Zuschauern
erweitern, was sich auch positiv
auf Vermarktungsmaglichkeiten
auswirken kann. Den Bundes-
ligisten ist zudem deutlich zu
machen, dass sie im Hinblick auf
eine vermehrte Inklusion von
Kindern und Jugendlichen eng mit
den Handballvereinen in ihrem
Umfeld zusammenarbeiten und
diese unterstitzen sollten, da der
Erhalt einer breiten Basis auch die
Moglichkeiten der Rekrutierung
von Nachwuchsspielerinnen und
-spielern fir die Spitze beeinflusst.
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Handballverbdnde
> Die Handballverbinde auf Bun-

des- und Landesebene kénnen
eine vermehrte Inklusion von
Kindern und Jugendlichen mit
Migrationshintergrund vor allem
dadurch forcieren, dass sie ihre
Mitgliedsvereine im Hinblick

auf die Implementierung und
Umsetzung der oben skizzierten
MaRnahmen und Programme
beraten und unterstiitzen. Dies
kann entweder (ber eigene Bera-
tungsangebote oder im Rickgriff
auf die jeweils vorhandenen
Angebote der Landessportbiinde
erfolgen, die allerdings im Hin-
blick auf ihre problemspezifische
Zweckmaligkeit zu Gberpriifen
sind. Generell ist zu Uberlegen,
wie Handballverbande ihre
Mitgliedsvereine Giberhaupt fir
dieses Thema gewinnen kénnen.
Um die funktionale Bedeutung
einer Offnung gegeniiber Perso-
nen mit Migrationshintergrund
deutlich zu machen, erscheint es
sinnvoll, keine Veranstaltungen
ausschliellich zum Thema ,Inte-
gration® durchzufiihren, sondern
das Thema im Rahmen von z. B.
Verbands- oder Staffeltagen zu
behandeln und dabei stets an fir
die Vereine existenzielle Prob-
leme wie Mitgliedergewinnung
und -bindung sowie die Auf-
rechterhaltung des Spielbetriebs
zu binden. Méglichkeiten, das
Thema in die Vereine zu tragen,
bieten sich auch tber die Per-
sonalentwicklungsmalnahmen
der Verbande und Biinde, die die
sportartspezifische Trainer- und
Ubungsleiterausbildung, aber
auch Schulungsangebote fiir Ver-
einsfunktionare betreffen. Gene-
rell zeichnet sich ab, dass es nicht
ausreicht, Beratungs- und Schu-
lungsangebote fiir die Vereine

zu konzipieren und abzuwarten,
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dass diese die Angebote von sich
aus nutzen. Vielmehr kommt es
darauf an, die Angebote spezifisch
an den konkreten Problemen
und Strukturvoraussetzungen
der Vereine (Stichworte: Domi-
nanz ehrenamtlicher Strukturen,
begrenzte finanzielle, zeitliche
und personelle Ressourcen) aus-
zurichten, damit sich diese auch
angesprochen fiihlen.

> Ein zweiter Bereich, in dem Ver-
bande die Inklusion von Perso-
nen mit Migrationshintergrund
fordern konnten, betrifft gezielte
Kommunikationsstrategien und
Imagekampagnen, die die Wahr-
nehmung der Sportart Handball
durch die Migrantenbevélkerung
sowie Prozesse symbolischer
Grenzziehung und der Konstruk-
tion von Zugehorigkeit beeinflus-
sen kénnen. Die empirische Ana-
lyse hat gezeigt, dass bisherige
Kommunikationsstrategien, wie
zuletzt die Kampagne ,,Es lebe der
Sport!“, eher die soziale Schlie-
Rung der Sportart férdern. Will
man aber den Handball gegen-
Uber Personen mit Migrationshin-
tergrund 6ffnen, dann bendtigt
man Strategien, die dazu beitra-
gen, das Image des Handballs als
einer ,typisch deutschen Sport-
art“ zu iiberwinden. Mogliche
Anhaltspunkte findet man hier
beispielsweise beim Deutschen
FulRball-Bund, der uber Jahre
hinweg systematisch Integra-
tionskampagnen vorangetrieben
und dabei insbesondere auch die
mediale Wirkung der National-
mannschaften genutzt hat.

Eine Umsetzung der geschilderten Mafinahmen
ist aber nur moglich, wenn auch auf Seiten der
Sportverbdnde entsprechende Strukturvoraus-
setzungen geschaffen werden: die programma-
tische Verankerung des Themas im jeweiligen
Verband und die Bereitstellung von Personal
zur Umsetzung der Programme. Beides wird nur

Weltmeister werden mit Euch! Aber wie?...

stattfinden, wenn dem Problem in den jeweili-
gen Entscheidungsgremien der Verbiande eine
hohe Relevanz beigemessen wird. Auch wenn
nicht zu bestreiten ist, dass das Thema inzwi-
schen in den Handballverbinden angekommen
ist, erscheint es fraglich, ob die Bedeutung und
strukturelle Verankerung, die es bislang erfihrt,
den Folgen der Unterreprisentanz von Perso-
nen mit Migrationshintergrund im Handball
angemessen ist. Denn vor dem Hintergrund der
demographischen Entwicklung und des stei-
genden Anteils an Kindern und Jugendlichen
mit Migrationshintergrund in der Bevolkerung
ist unbestreitbar, dass diejenigen Sportarten, die
das Mitglieder- und Talentpotenzial der Kinder
und Jugendlichen mit Migrationshintergrund
nicht nutzen, einen weiteren Riickgang an Kin-
dern und Jugendlichen erfahren werden. Will
man den Bestand auch nur annihrend erhalten,
dann wird man gar nicht anders kénnen, als sich
systematisch um Kinder und Jugendliche mit
Migrationshintergrund zu bemiihen. Erst wenn
sich diese Einsicht an den entscheidenden Stel-
len innerhalb der Verbande durchsetzt, ist damit
zurechnen, dass das Thema sehr viel nachdrick-
licher als bislang angegangen wird.
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1 Einleitung 2 Projektverlauf und Ergeb-

nisse

Ziele dieses Forschungsprojektes waren es, im
Rahmen der Talententwicklung im Deutschen
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Segler-Verband

> aus sportpsychologischer Per-

spektive gemeinsam mit dem
Deutschen Segler-Verband (DSV)
ein Modell funktionaler Struktu-
ren, Prozesse und Dienstleistungen
zu entwickeln, um die Erken-
nung und individuelle Férderung
sportlichen Talents effektiver und
bei sich verbessernder Qualitat
(zum Begriff der Qualitat vgl. DIN
33430, 2002) in die Strukturen des
DSV zu implementieren und zu
evaluieren;

das in der praktischen Testphase
im DSV gesammelte Wissen und
die gemachten Erfahrungen fiir
Sichtungs- und Entwicklungs-
programme anderer Sportarten
systematisch aufzubereiten und
weiterzureichen. Hierbei sollte die
Entwicklung eines Leitfadens zur
Qualitdtssicherung von Mafinah-
men im Bereich der Talentidenti-
fikation und -entwicklung dazu
beitragen, diesen Bereich sport-
psychologischer Dienstleistungen
weiter zu professionalisieren.
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Zur Erreichung der Projektziele wurden drei
Bereiche in den Fokus gestellt: Die individuelle
Forderung von Talenten (Fokus 1), die Entwick-
lung bzw. Optimierung organisationaler Struk-
turen und Prozesse im Bereich der Talentent-
wicklung (Fokus 2) sowie die Generalisierung
ausgewahlter Projektergebnisse (Fokus 3).

2.1 Fokus 1: Individuelle Forderung
von Talenten

Die im Fokus 1 stehende individuelle Forde-
rung von Talenten umfasste 3 Teilbereiche. Der
erste Bereich beinhaltete die Finalisierung eines
entwicklungsspezifischen Kompetenzmodells
(a). Auf Basis des Modells erfolgte die Messung
der individuellen Ausprigungen der Athletin-
nen und Athleten bzgl. dieser Kompetenzen.
Eine anschlieflende Intervention im Rahmen
der zentralen Sichtungen im DSV konnte sich
unmittelbar auf diese Basisdiagnostik bezie-
hen, um so die Moglichkeiten der optimalen
Entfaltung von Talent zu erhéhen (b). Der letzte
Arbeitsbereich diente der Evaluierung der
durchgefiihrten Interventionen (c).

a) Entwicklung und Evaluierung eines Kom-
petenzmodells
Die aus dem Vorlaufer-Projekt (Férderkenn-
zeichen 072065/16-17; vgl. Benthien & Tho-
mas, 2018) vorliegende Pilotversion eines
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Kompetenzmodells fiir den Nachwuchska-
der 2 Segeln (NK2, friiher D/C-Kader) wurden
zu Projektbeginn in zwei Co-Kreation Work-
shops (vgl. Payne, Storbacka & Frow, 2008)
Validierungsmafdinahmen unterzogen, bis
von einer Sattigung des Modells ausgegangen
werden konnte (vgl. Lucia & Lepsinger, 1999).
Insgesamt wurde das Expertenwissen von
13 DSV-Interessenvertreterinnen bzw. -ver-
tretern verschiedener Subsysteme (Burns,
2007; 7 Landes-, 5 Bundes-Trainerinnen bzw..
-Trainern sowie der Leistungssportkoordi-
natorin), zu fir diese Entwicklungsstufe als
kritisch geltenden Faktoren anhand der in
Abb. 1 dargestellten Schritte extrahiert.

Das methodische Vorgehen entsprach der
von Benthien und Thomas (2018) fur den
Sportbereich adaptierten Anforderungsana-
lyse nach Maflgabe der DIN 33430 (Paschen
et al, 2013; Arbeitskreis Assessment Center
e. V., 2016).

Im Ergebnis konnten die fiir den Segelnach-
wuchs wichtigsten psychologischen Ent-
wicklungsaufgaben beschrieben und aus der
Sammlung der Anforderungen folgendes
Modell fiir den NK2 abgeleitet werden:

> ,Bleib,im Boot‘ und sammle
viele unterschiedliche Erfahrun-
gen!“: Hoffnung auf Erfolg, Furcht
vor Misserfolg, Nettohoffnung,
Gesamtleistungsmotivation,
Selbstdisziplin, Ausdauer

> ,Bleib offen fiir Neues!“: Offen-

heit fiir Neues, Flexibilitdt, Sicher-
heit im Kontakt

sVertraue deiner Leistung!“: Allge-
meines Selbstbewusstsein, Selbst-
wirksamkeitserwartung, Angstlich-
keit, Impulsivitdt, Verletzlichkeit,
Zuversicht, Furchtlosigkeit, Selbst-
steuerung, Handlungsorientierung
nach Misserfolg, Handlungsorien-
tierung bei der Handlungsplanung,
Handlungsorientierung bei der
Tdtigkeitsausfiihrung

,Ubernimm eigene Verantwor-
tung!“: Selbstverantwortlichkeit,
Unabhdngigkeit bei Entscheidun-
gen, Verantwortungsiibernahme,
Einsatzbereitschaft, Kompensato-
rische Anstrengung, Zielsetzung,
Anspruchsniveau

Abb. 1: Ablauf einer Anforderungsanalyse fiir den NK2 adaptiert nach Paschen et al. (2013)

> ,Trainiere deine Informationsver-

arbeitung!“: Einsatz von Vorstel-
lungskraft

»Bleibe fair und ,,im Kontakt!“:
Freundlichkeit, Zusammenhalt,
Offensivitdt, Dominanz.

BISp-Jahrbuch Forschungsférderung 2018/19



Entwicklung, Implementierung und Evaluation eines Qualitditsmanagementsystems... 93

b) Diagnostik und Sichtungsbegleitung

Die im Rahmen der Basisdiagnostik erhal-
tenen individuellen Kompetenzprofile wur-
den in der Folge fir die Intervention genutzt.
Sie flossen unmittelbar in die fiir die Sich-
tungsveranstaltung zentralen Perspektivpla-
nungsgesprdache (PPL) ein und lieferten einen
Uberblick iiber die Stirken und Entwick-
lungspotentiale der Athletinnen und Athle-
ten. Im Rahmen der Gespriche wurden die
Ergebnisse besprochen und kommunikativ
validiert (Seale, 1999). Zudem wurden mit-
tels ressourcenorientierter Beratungsformen
(Hoigaard & Johansen, 2004; Schmidt, 2001)
durch die anwesenden Sportpsychologin-
nen bzw. -psychologen Férderméglichkeiten
adressiert, Handlungsoptionen und Lésungs-
moglichkeiten besprochen und erste Schritte
realisiert, um die folgende Entwicklungsphase
erfolgreich zu absolvieren.

¢) Evaluation

Wihrend der Projektlaufzeit nahmen an den
Sichtungsveranstaltungen insgesamt 91 Ath-
letinnen bzw. Athleten teil (Alter M = 15,7
Jahre, 34,1% davon waren weiblich).

Die Auswertung der quantitativen Daten zur
Evaluation der PPL zeichnete ein deutlich
positives Bild: Auf einer 10-stufigen Skala
wurde die Relevanz (1 ,,gar nicht relevant® bis
10 ,sehr relevant®) der im PPL adressierten
Themen von den Athletinnen bzw. Athleten-
mit durchschnittlich M = 9.49 (SD = 1,10) und
durch die anwesenden Heimtrainerinnen
bzw. -trainer (N = 24) mit M = 8,76 (SD = 1,45)
Punkten bewertet. Die globale Einschidtzung,
fiir wie hilfreich das Gesprdch empfunden
wurde, erfolgte auf einer 7-stufigen Skala
(1 ,gar nicht hilfreich“ bis 7 ,,sehr hilfreich)
und wurde durch die Athletinnen bzw. Ath-
leten (N = 52) mit durchschnittlich M = 6,34
(SD = 0.91) und durch die Trainerinnen bzw.
Trainer im Mittel mit M = 5,6 (SD = 1,23) ein-
gestuft.

Auch die offenen Antworten durch die Ath-
leten- und Trainergruppe lieffen ableiten,
dass sich besonders die externe Perspektive
der Sportpsychologen bzw. -psychologin-
nen mit der Riickmeldung tiber Starken und
Entwicklungspotenziale motivierend ausge-
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wirkt hat. Auch die gemeinsam erarbeiteten
Handlungsoptionen zur Entwicklung der
mentalen Kompetenzen wurden als dufierst
hilfreich eingeschitzt. Der Grofteil der Teil-
nehmenden (75,4%) hatte keine Wunsche
oder Vorschlige zur Verbesserung der PPL.

2.2. Fokus 2: Organisationsentwick-
lung

Der zweite Fokus des vorliegenden Projektes
lag auf der Entwicklung, Implementierung und
Evaluation von Prozessen und Strukturen auf
organisationaler Ebene.

Das Vorgehen orientierte sich an der Logik und
Dynamik von Aktionsforschung (Burns, 2007).
Es wurde ein methodisch geleitetes, kontinu-
ierliches Monitoring des Prozesses durch die
Interessenvertreter bzw. -vertreterinnen reali-
siert, entlang des von Burns (2014) vorgeschla-
genen Fragenkataloges. So sollte sichergestellt
werden, die im Rahmen des Projektes initiierten
Prozesse der Flexibilitit und Dynamik kom-
plexer Umwelten Rechnung tragen zu kénnen.
Es wurden kontinuierliche Feedbackschleifen
durchlaufen (vgl. Kolb-Zyklus, Burns, 2007), die
der Uberpriifung der Relevanz der Prozesse und
Ergebnisse fiir die Interessenvertreter bzw. -ver-
treterinnen dienten.

Das Prozessmonitoring erfolgte im Abstand
von zwei Monaten durch Steuergruppentreffen.
Diese wurden als Stakeholder Inquiry Work-
shops (Burns, 2007) organisiert.

Die Steuergruppe tibernahm die Funktion eines
tiberdauernden, themenspezifisch arbeiten-
den, selbstorganisierten Expertengremium. Es
bestand aus unterschiedlichen, fir den Prozess
der Talententwicklung im Segelsport relevanten
Stakeholdern. Im Rahmen der Selbstorganisa-
tion konnten die Zusammensetzung variiert
werden.

Die Steuergruppentreffen verliefen entlang sys-
temisch-l6sungsorientierter Methoden der Pro-
zess- und Organisationsentwicklung (Schmidt,
2001; Radatz & Kowanitsch, 2002). Durch die
Moderation der anwesenden Sportpsycholo-
gen bzw. -psychologinnen wurden gemeinsam
verdnderungswirdige Zustinde des beste-
henden Talentfordersystems identifiziert und
erwlinschte Zielszenarien entworfen. Auf der
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Basis des erarbeiteten anzustrebenden Zielzu-
standes wurden Mafnahmen zu dessen Errei-
chung geplant, auf den Handlungsspielraum der
beteiligten Personen zugeschnitten und, in der
Folge, die als verdanderungswirdig identifizier-
ten organisationalen Prozesse von der Steuer-
gruppe bearbeitet.

Ein Schwerpunkt dieser Arbeit waren die Etablie-
rung und Optimierung von Informationsfliissen
bezogen auf das Nachwuchsférdersystem des
DSV. Ziel war es, Strukturen und Prozesse die-
ses Systems transparent nach innen und auflen
abzubilden. Daneben sollten gleichzeitig eine
hohere Akzeptanz der DSV Aktivitidten im Nach-
wuchsbereich erzielt werden. Dazu wurden u. a.

> eine DSV Lounge* etabliert.
Diese dient als zentraler Ort fiir
den Austausch zwischen Sport-
lern sowie Mitarbeitern und Trai-
nern des DSV wahrend der Sich-
tungen und GrolRlveranstaltungen,
wie z. B. der Kieler Woche.

> eine grundlegende Umstrukturie-
rung des DSV Internetauftritts fir
den Bereich Nachwuchsleistungs-
sport entworfen. Alle relevanten
Stakeholdern (z. B. Sportler,
Eltern, Vereinstrainer, Landestrai-
ner) sollen zukinftig iberschau-
bare Informationen hinsichtlich
der Funktion, den Moglichkeiten
und relevanten Personen des
achwuchsleistungsportsystems
im DSV ersehen kdnnen.

Durch den Verband wurden weitere Initiati-
ven unternommen, die zu der Verbesserung des
Talentfordersystems beigetragen haben, aber
nicht direkt im Rahmen der Steuergruppe geplant
wurden (z.B.,,der DSVim Dialog*“: Ansprechpartner
vor Ort in den Vereinen, Teamevents fiir Zugehorig-
keit und Motivation sowie weiterer Aktivitdten zur
Gewinnung von Nachwuchs). Sie sind hochstwahr-
scheinlich auf eine erhéhte Aufmerksamkeit fiir
den Bereich Nachwuchsférderung durch die Pro-
jektarbeit begiinstigt worden (vgl. Burns, 2007).
Die Etablierung einer Steuergruppe sowie deren
regelméfliger Arbeitstreffen selbst waren eine
zentrale Verdnderung auf organisationaler Ebene.

2.3. Fokus 3: Generalisierung von Pro-
jektergebnissen

Fokus 3 bezog sich auf Transferleistungen. Ziel
hierbei war es, das im Projekt gesammelte Wis-
sen und die gemachten Erfahrungen fiir Sich-
tungs- und Entwicklungsprogramme anderer
Sportarten systematisch aufzubereiten und wei-
terzureichen. Der Wissenstransfer wurde tiber
unterschiedliche Kanile erreicht und Trans-
ferleistungen ab dem 2. Projektjahr in Angriff
genommen.

Uber den Projektzeitraum hinweg wurde in
fiinf Transferworkshops mit verantwortlichen
Trainerinnen und Trainern anderer Sportarten
(Leichtathletik, Ringen, Fuf§ball; N = 7) der Aus-
tausch gesucht. Ein Bundestrainer aus dem DSV
war ebenfalls anwesend. Dabei wurden zunéchst
das Vorgehen und die Ergebnisse aus dem ers-
ten Projektjahr vorgestellt: die Entwicklung des
Kompetenzmodells fiir den NK2, das Vorge-
hen wihrend der Sichtungen sowie die Steuer-
gruppe und vorgenommener Mafnahmen der
Organisationsentwicklung. Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zwischen den Sportarten
und Sportsystemen wurden besprochen und
die Generalisierbarkeit und Ubertragungsmog-
lichkeit der Ergebnisse diskutiert. Am Ende galt
es, die Trainerinnen und Trainer selbst als zent-
rale pddagogische Akteure der psychologischen
Entwicklung des Nachwuchses in den Blick zu
nehmen. Es wurde die Frage geklirt, wie die
entsprechenden Lernrdume fiir die Athletinnen
und Athleten gestaltet sein miissen, um die rele-
vanten psychologischen Kompetenzen gezielt
weiterentwickeln zu kénnen. Aus den Ergebnis-
sen der Diskussion wurden co-kreativ konkrete,
praxistaugliche und vielfiltige Optionen fir
das Trainerhandeln abgeleitet. Die Workshops
waren somit von unmittelbarem praktischem
Nutzen fiir die Teilnehmenden und hatten
ebenfalls Fortbildungscharakter.

Daneben erfolgte die Erarbeitung eines , Leitfa-
den zur Qualitdtssicherung von Mafinahmen im
Bereich der Talentidentifikation und -entwick-
lung®. Dieser soll dazu beitragen, das Feld sport-
psychologischer Dienstleistungen im Rahmen
der Talententwicklung weiter zu professionali-
sieren. In der noch zu verdéffentlichenden finalen
Version kann der Leitfaden als ein praxisorien-
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tiertes Handwerkszeug fiir das Qualitdtsmanage-
ment bei der sportpsychologisch unterstiitzten
Identifikation und Entwicklung von Talenten
dienen. Parallel zu dem fiir die Betreuung von
Athletinnen und Athleten existierenden Leit-
faden (Brand et al., 2014) gibt er Anregung und
Anleitung, wie sportpsychologische Expertin-
nen und Experten sowie Spitzensportverbinde
die eigenen Prozesse und Ablaufe auf Verbesse-
rungsmoglichkeiten hin untersuchen und opti-
mieren konnen.

In dem Leitfaden werden jeweils mehrere
Arbeitsmittel in vier Kapiteln angeboten, um
einerseits das personliche Leitbild hinsichtlich
der Identifikation und Entwicklung von Talent
zu hinterfragen sowie die dem betrieblichen
Qualititsmanagement entnommenen Bereiche
der Prozesse, Strukturen und Ergebnisse bei der
sportpsychologischen Arbeit der Talententwick-
lung auf ihre Qualitdt hin zu Gberprifen bzw.
qualititsgesichert zu optimieren. Neben den
Handlungsempfehlungen dienen Beispiele aus
der Praxis (Projektarbeit) der konkreten Veran-
schaulichung fir die Leserinnen und Leser und
einer erleichterten praktischen Umsetzung.

3 Zusammenfassung und
Fazit

In dem hier vorgestellten Projekt ist es gelungen,

> durch den Einsatz von Methoden
aus der qualitativen Sozialfor-
schung und etablierter Verfahren
aus der beruflichen Eignungsdia-
gnostik

> gemeinsam mit der Praxis fir
die Praxis (d. h. unter Einbezug
relevanter Personen aus Spitzen-
verbinden)

> ein Qualitdtsmanagementsystem
der sportpsychologisch unter-
stitzten Auswahl und Identifi-
kation von Talenten zu gestalten
und damit

> ein Best-Practice Modell dariiber
zu etablieren, wie die Zusammen-
arbeit zwischen (sportpsycho-
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logischer) Wissenschaft und der
Praxis des deutschen Leistungs-
sports erfolgreich gelingen kann.

Auflerdem resultiert als Projektergebnis ein
Leitfaden als Handwerkszeug fiir die Praxis, der
anhand praktischer Tipps die Uberpriifung eige-
ner Praxis zur Talententwicklung auf Ebene der
Prozesse, der Dienstleistungsprodukte sowie auf
struktureller (organisationaler) Ebene ermog-
licht.
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Individuelle videogestiitzte Lernbegleitung zur
Verbesserung der padagogischen Trainingsqualitat
im Nachwuchsleistungssport

Entwicklung, Implementation und Evaluation von videobasierten Lehr-Lern-
Umgebungen fiir Trainerinnen und Trainer in den Sportarten Turnen,
Rhythmische Sportgymnastik, Judo und Handball

(AZ 071101/16-18)

Alfred Richartz (Projektleitung), Kathrin Kohake & Jessica Maier
Universitdt Hamburg, Institut fiir Bewegungswissenschaft

1 Einleitung

Das hier dargestellte Forschungsprojekt kniipft
an vorangegangene Projektergebnisse zum
Bereich der piddagogischen Qualitit des Trai-
nings im Nachwuchsleistungssport an. Insge-
samtwurdendrei Module fiir die Trainerfort-und
weiterbildung entwickelt, implementiert und
evaluiert: ein vermittlungsorientiertes Modul
flir die Prasenzlehre, eine Online-Lernplattform
fir das selbstgesteuerte Lernen und - dies ist der
Schwerpunkt im aktuellen Projekt - ein Online-
Coaching-Format mit einer Dauer von sechs
Monaten. Alle drei Module sind engmaschig
miteinander vernetzt und folgen gemeinsamen
Annahmen zur pddagogischen Qualitit und zur
padagogischen Kompetenzentwicklung von
Lehrkriften. Grundlegende Uberlegungen und
Einzelbausteine dieser Modulreihe sind bereits
in anderen Veroffentlichungen erlautert wor-
den (Richartz, Kohake & Maier, 2018; Richartz &
Anders, 2016; Richartz & Sallen, 2012; Richartz
& Zoller, 2011). Einige wesentliche Problemstel-
lungen und Entscheidungen miissen jedoch hier
erldautert werden, um die Gesamtkonzeption
transparent zu machen. Im Anschluss werden
erste Auswertungen fiir das dritte Modul vorge-
stellt - die individuelle Prozessbegleitung durch
ein videogestiitztes Online-Coaching.
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2 Theoretischer Rahmen

2.1 Was ist padagogische Qualitat und
wie kann man sie verlasslich erhe-
ben?

Der Begriff der padagogischen Qualitit thema-
tisiert stets ein Giiteurteil. Bewertet wird das
spezifisch Pddagogische im Handeln von Leh-
renden - abgegrenzt vom rein Fachlichen. Stiit-
zen konnen sich solche Giiteurteile auf zwei ver-
schiedene Begriindungslogiken, die miteinander
kombiniert, aber nicht miteinander verwechselt
werden sollten: einerseits auf erzieherische Nor-
men und Werte, andererseits auf den Grad der
Wirksamkeit padagogischen Handelns. Erstere
fragt nach Beachtung und Verwirklichung von
ethischen Standards, zweitere danach, ob Ziele
tatsichlich und effektiv erreicht werden (Ditton,
2002). Beide Begriindungslogiken sind gerecht-
fertigt und notwendig. Aber nur die zweite ist flir
empirisch-wissenschaftliche = Fragestellungen
zuganglich. Deshalb steht padagogische Qualitit
im Sinne von Wirksamkeit hier im Mittelpunkt
des Vorgehens. Es wurde allerdings sicherge-
stellt, dass die im Folgenden untersuchten Wirk-
samkeitsmerkmale sich in Ubereinstimmung
mit den aktuellen normativen Standards fiir das
Trainerverhalten befinden - durch inhaltsana-
lytischen Vergleich mit dem Trainerehrenkodex
des DOSB (Richartz, 2015).
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Ob pidagogisches Handeln wirksam ist, kann
nur beurteilen, wer es in Beziehung setzt zu
den Zielen, die beim Unterrichten, Trainieren
oder Erziehen verfolgt werden. Im Nachwuchs-
leistungssport — nicht anders als in anderen
Sportszenarien — betreffen die Lehr-/Lernziele
verschiedene Lerndimensionen: fachliche Leis-
tungsfortschritte (motorisch, athletisch, tak-
tisch), motivationale Ziele (hohe Einsatzbereit-
schaft, hohe Bindung an sportliches Training
usw.) sowie personale, soziale und kognitive
Fortschritte (emotionale Stabilitit, positiv-rea-
listisches Selbstkonzept, Teamfidhigkeit, Ent-
scheidungsfahigkeit usw.). Die Messung und die
Férderung von péddagogischer Qualitit muss
sich auf alle Zieldimensionen gleichermafien
beziehen.

Wie lassen sich Unterschiede in der Wirksamkeit
padagogischen Handelns messen? Grundsitzlich
stehen verschiedene Optionen zur Verfiigung. Es
liegt nahe, die Lern-/Trainingsfortschritte von
Athletinnen und Athleten zu messen (Ergeb-
nisqualitiat) und die unterschiedliche Grofie des
Fortschritts dem Handeln der Trainierinnen
und Trainer zuzuschreiben. Wer hohere Lern-
zuwichse erreicht, muss pddagogisch wirksa-
mer gehandelt haben (Value-added-Ansatz, vgl.
Misco, 2008). Praziser muss man werden, wenn
man einzelne Merkmale (z. B. positives Feedback)
oder Merkmalsbiindel (z. B. positives Lehrklima)
daraufthin untersuchen will, wie stark und zuver-
lassig sie mit Leistungs-/Lernzuwiachsen zusam-
menhingen - dieser Kerngedanke liegt der
Prozess-Produkt-Forschung zugrunde (Ditton,
2002). Dieser Forschungsansatz hat vor allem in
der englischsprachigen Forschung eine tiber-
waltigende Fiille an Studien hervorgebracht.
Lange wurden in Deutschland jedoch eher die
theoretischen und methodischen Defizite her-
vorgehoben. In den letzten zehn Jahren jedoch
hat die grof¥flachige Zusammenfiihrung der Stu-
dienergebnisse in einer Synthese von hunderten
von Metaanalysen durch Hattie (2009) dieser
Forschungstradition neue Beachtung verschafft.
Inzwischen kann man (wieder) von einem gewis-
sen Konsens in der Forschung tiber Qualitits-
merkmale von ,gutem Unterrichten“ sprechen
(Lipowsky, 2015).

Ein schwer bezwingbares Hindernis fir die
Prozess-Produkt-Forschung ist der komplexe

Individuelle videogestiitzte Lernbegleitung...

Charakter aller Lehr-/Lernsituationen. Lehr-/
Leistungsfortschritte werden von vielen mitei-
nander interagierenden Faktoren beeinflusst.
Das Handeln der Lehrperson ist nur ein Faktor
unter vielen. Einen stirkereren Einfluss nehmen
Variablen, die Lernende in die Lernsituation
~mitbringen“ (,Talent, vorgingige Lernerfolge,
Motivation usw.; vgl. Lotz & Lipowsky, 2015).
Auch die Lernumwelt in Gestalt von Raum, Aus-
stattung und Gruppengrofle usw. wird oft als
Wirkfaktor genannt - obwohl die Ergebnisse von
Hattie (2009) hier vor Uberschitzungen warnen.
Weiterhin geschieht das Lehr-/Lernhandeln in
lebendigem, fortlaufendem Handlungsdialog
von Lehrenden und Lernenden. In der Sport-
wissenschaft ist das Trainerhandeln deshalb als
Jstrukturierte Improvisation“ charakterisiert
worden (Cushion, 2007). Folgern muss man dar-
aus, dass einzelne Qualititsmerkmale nur eine
relative Wirksamkeit ausiiben. Ihr Fehlen kann
gegebenenfalls durch andere ersetzt oder kom-
pensiert werden. Merkmalskataloge piadagogi-
scher Qualitit missen diesem Umstand Rech-
nung tragen.

Eine andere, ebenso schwerwiegende Komplika-
tion besteht darin, dass Lehrpersonen das Verhal-
tenvon Lernenden nur an der Oberfliche steuern
konnen - die eigentlich entscheidende innere
kognitive oder motorische Lernaktivitit kont-
rollieren die Lernenden allein: das Aktivierungs-
niveau, die Lenkung von Aufmerksamkeit, die
Wahl der Strategien zur Bewiltigung der Lern-/
Trainingsaufgaben usw. Damit ist die Wirkungs-
kette vom Pddagogenhandeln bis zum Lernerfolg
quasi ,,gebrochen® durch die Einflussmdéglichkei-
ten der Lernenden. In der Unterrichtsforschung
wurde das Prozess-Produkt-Paradigma des-
halb von Angebot-Nutzungs-Modellen abgeldst
(Helmke, 2015). Wenn Lehrende eine hohe pad-
agogische Qualitit realisieren, machen sie damit
Lernerfolge ihrer Adressaten also lediglich wahr-
scheinlicher — um eine zwingende Folge handelt
es sich jedoch nicht.

Wirkungsstudien haben, so kann man restimie-
ren, sehr hohe Hiirden zu iiberwinden, und dies
gilt im aufierschulischen Sport besonders. Es
fehlt bereits an zuverladssigen Messmethoden fiir
Lern-/Leistungsfortschrittein den oben genann-
ten drei Zieldimensionen - zumindest beim
jetzigen Forschungsstand. Da eine grofle Zahl
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an Variablen eine Wirkung austiben (,Talent",
Umfeld, Gruppe, Trainer usw.) und das Trainer-
verhalten deshalb lediglich einen - unklaren -
Anteil daran haben kann, sind im Zweifel eher
moderate Effekte fiir einzelne Einflussgréfien zu
erwarten. Fir einzelne Qualititsmerkmale des
Trainerverhaltens diirften Effekte noch geringer
ausfallen. Um solche kleinen Effekte Gberzufil-
lig aufzufinden, sind grofle Stichproben erfor-
derlich, die im Lingsschnitt untersucht werden
konnen. Diese sind im auflerschulischen Sport
liberaus schwer zu realisieren.

Eine evidenzbasierte sportpddagogische Unter-
suchung und Foérderung padagogischer Quali-
tat muss also plausible Ersatzlosungen fiir zur
Zeit offene Forschungsprobleme finden. Eine
empfehlenswerte Strategie konnte sein, auf gut
fundierte Merkmale pidagogischer Qualitét aus
dem breiten Strom der Unterrichtsforschung
zuriickzugreifen. Besonders bei Merkmalen,
die sich uber viele unterschiedliche Lehr-/
Lern-Szenarien (unterschiedliche Ficher, unter-
schiedliche Altersstufen) als wirksam erwiesen
haben (Hattie, 2009, S. 31), darf man annehmen,
dass sie auch fir sportbezogene Lehr-/Lernsze-
narien wirksam sind. Beispiele dafiir sind etwa:
hoher Anteil aktiver Lernzeit, hohe unterstiit-
zende Qualitit der Beziehungen, lernorientier-
tes Feedback.

Aus diesen Griinden wird in den hier entwi-
ckelten Modulen fiir die Trainerbildung immer
wieder ein gut beforschtes Instrument zur
Einschitzung der pidagogischen Qualitit von
tiberfachlichen Aspekten des Lehrhandelns als
Referenz herangezogen: das Classroom Assess-
ment Scoring System (CLASS) (Pianta, La Paro
& Hamre, 2008). Das CLASS-Instrument ist ein
standardisiertes Beobachtungsinstrument; es
richtet also die Aufmerksamkeit voll und ganz
darauf, was Lehrkrifte in Lehrsituationen tat-
sidchlich tun - mithin auf die Prozessqualitit
des Lehrhandelns. Das Instrument unterschei-
det drei tibergreifende Dominen der Lehrqua-
litdt: die Qualitédt unterstiitzender Beziehungen
im Lehr-/Lernhandeln, die Qualitit der Len-
kung der Gruppenaktivititen und schliefilich
die Qualitét einer aktivierenden, informations-
reichen Instruktion. Es befindet sich in guter
Ubereinstimmung mit Positionen der Unter-
richtsforschung (Kunter et al., 2013). Diese
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tbergreifenden Qualititsdomidnen werden im
CLASS-Instrument iiber drei Ebenen theorie-
geleitet prézisiert bis hin zur verhaltensnahen
Beschreibung von Qualititsmerkmalen (vgl.
Richartz & Zoller, 2011). Das CLASS-Instrument
hat in aufwendigen Langsschnitt- und Inter-
ventionsstudien die Validitit der Messungen
padagogischer Qualitit gezeigt, zuletzt in der
~Measures-of-Effective-Teaching“-Studie (Kane,
McCaffrey, Miller & Staiger, 2013).

Durch Einbindung in ein hochschwelliges Qua-
litatssicherungssystem (Zertifizierung durch
Reliabiltitsprifung, jahrliche Re-Zertifizierung)
verhilft das CLASS-Instrument auch dazu,
eine zweite Schwierigkeit zu meistern, die bei
Beobachtungsstudien besonders ins Gewicht
fillt: eine zufriedenstellende Reliabilitdt unter-
schiedlicher Beobachter zu gewéihrleisten (vgl.
unten). Dieses Problem tritt besonders dann auf,
wenn Beobachtungsinstrumente nicht einzelne
Merkmale an der Oberfliche des Verhaltens, z.
B. Anzahl von lobenden Auflerungen, exakt aus-
messen (niedrig-inferent), sondern komplexere
Konstrukte durch Rater-Einschitzungen erhe-
ben - z. B. positives Klima in der Gesamtgruppe,
Situationspassung von Hilfen, Aktivierungs-
potential von Feedback. Im CLASS-Instrument
werden Ratings auf der Ebene der Dimensio-
nen abgegeben. Jede Dimension enthilt vier
bis finf Indikatoren und jeder Indikator wird
mit wenigsten vier Verhaltensmarkern konkre-
tisiert (vgl. detaillierter Richartz & Zoller, 2011).
Es handelt sich also um hoch-inferente Ratings
und CLASS zielt damit auf die Tiefenschicht
von Lehr-Lern-Interaktionen. Damit kann die
Situations- und Prozesspasssung des Lehrver-
haltens besser beriicksichtig werden als mit
niedrig-inferenten Auszihlungen (Lotz, Gabriel
& Lipowsky, 2013).

Das Instrument erfuallt damit die vorstehend
entwickelten Anforderungen:

> Es macht padagogische Qualitat
im Sinne der Wirksamkeit des
Lehrhandelns beobachtbar und
messbar.

> Esist so breit ausdifferenziert,
dass die wesentlichen Bereiche
padagogischer Qualitit abgedeckt
sind.
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> Esistintern so strukturiert, dass
Messungen nicht an Einzelmerk-
malen ,kleben“ - und es wird
damit den vielen Kombinations-
und Ersetzungsmaglichkeiten von
Einzelmerkmalen gerecht (hoch-
vs. niedrig-inferente Messung).

> Die Qualitdtsmerkmale sind tber-
fachlich definiert und lassen des-
halb eine Ubertragung auf viele
Anwendungsfelder des Lehrens
und Lernens zu - also auch das
Anwendungsfeld des Sports.

2.2 Von der Messung padagogischer
Qualitdt zur Kompetenzentwick-
lung

Der Kompetenzbegriff erfreut sich seit vielen
Jahren in der erziehungswissenschaftlichen Dis-
kussion einer iiberwéltigenden Beliebtheit. Als
Kehrseite dieses inflationdren Gebrauchs wurde
bereits vor einem Jahrzehnt seine Vieldeutigkeit
beklagt (Klieme & Hartig, 2007). Diese Vieldeu-
tigkeit erzeugt leider haufig mehr den Anschein,
man rede Uber das Gleiche, wenn man tber
Kompetenz spricht. Im Interesse konzeptueller
Klarheit soll deshalb hier in gedringter Form
das Kompetenzmodell skizziert werden, das den
drei Modulen als roter Faden zugrunde liegt.

Die meisten Zugidnge zum Kompetenzbegriff
stimmen darin iberein, dass mit Kompetenz die
Fahigkeit zur erfolgreichen Losung von prak-
tischen Anforderungen in einer bestimmten
beruflichen Domine gefasst werden soll (Koep-
pen, Hartig, Klieme, & Leutner, 2008). Die tiber-
wailtigende Zahl der Kompetenzmodelle verbin-
det zudem die Uberzeugung, dass die Fihigkeit
zu erfolgreichem Problemlésen doméanenspezi-
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fisch gebunden und - noch wichtiger - lernbar
ist. Das Praxisfeld des Lehrens, das wurde bereits
diskutiert, ist gekennzeichnet dadurch, dass die
Anforderungen an Lehrkrifte mit situativen
Bedingungen stark variieren und sich fortlau-
fend mit der Dynamik des Lehr-/Lernprozes-
ses verdndern. Woran kann man unter diesen
Voraussetzungen Kompetenz festmachen? Eher
an der Oberfliche des kompetenten Verhaltens
oder an tieferliegenden, allgemeineren Dis-
positionen, die die Realisierung kompetenten
Verhaltens in vielen verschiedenen Situationen
und Problemlagen ermdglichen? Verschiedene
Kompetenzkonzepte betonen jeweils die eine
oder andere Seite.

Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) haben
es unternommen, die unterschiedlichen Ansétze
und den Stand der Forschung in einem Rah-
menmodell zusammenzufiihren. Sie definieren
Kompetenz als Konstrukt mit verschiedenen
Dimensionen und Zusammenhingen. Kompe-
tentes Verhalten setzt kontextspezifisches Wis-
sen, (kognitive) Fahigkeiten und motivationale
Faktoren voraus - sie werden als unentbehr-
liche ,Ressourcen” bezeichnet. Dies ist nicht
neu und bezeichnet die Dimension der Dispo-
sitionen. Genauso wichtig ist aber, wie diese
Ressourcen situationsspezifisch so verkniipft
werden, dass daraus Performanz resultiert, also
die Realisierung von Kompetenz in situations-
angemessenem Verhalten. Blomeke et al. (2015,
S. 7) schlagen vor, ,situation-specific skills“ als
Vermittlungsglieder in das Modell einzufiihren.
Damit meinen sie spezifische Wahrnehmungs-
fahigkeit, Interpretation des Geschehens und
Entscheidungsfihigkeit. Indem diese Fertigkei-
ten herangezogen werden, kann die Auswahl
und konkrete Gestaltung situationsangemesse-
nen Verhaltens gelingen.

Abb. 1: Modeling competence as a continuum (Blémeke, Gustafsson & Shavelson, 2015, S. 7)
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In bildungspraktischer Hinsicht bietet das Rah-
menmodell von Blomeke et al. (2015) die Mog-
lichkeit, relevante Teilaspekte der Kompetenz
von Lehrenden préziser zu verorten und zu ver-
kniipfen als dies bislang der Fall war. Insbeson-
dere der vieldiskutierte ,Theorie-Praxis-Gra-
ben® also die Licke zwischen Wissensbestinden
und motivationalen Faktoren auf der einen
und beobachtbarem Verhalten auf der ande-
ren Seite, wird hier konzeptuell geftllt. Damit
kénnen kognitiv-prozessuale Vermittlungsglie-
der wie die ,professionelle Wahrnehmung* von
Lehrkréften (Seidel & Stlirmer, 2014; Stiirmer,
Konings & Seidel, 2013) bei Bildungskonzepten
zur Kompetenzentwicklung von Lehrkriften in
einem grofieren Rahmen reflektiert werden.

3 Interventions-Design

Am Modell von Blomeke et al. (2015) lasst sich
der rote Faden des hier verfolgten Konzepts der
Kompetenzentwicklung von Trainerinnen und
Trainern im Hinblick auf padagogische Qualitit
ubersichtlich darstellen.

3.1 Gesamtkonzept

Das Modul 1 erfolgt in Prisenzlehre und fokus-
siert zwei Ziele. Im ersten Schritt sollen die Wis-
sensbestinde von Trainerinnen bzw. Trainern
reflektiert und gezielt erweitert werden. Die
Teilnehmenden werden angeregt, ihre personli-
chen Vorstellungen zur pddagogischen Qualitit
auszutauschen und zu explizieren. Diese Vor-
stellungen sind biographisch erworben, erfah-
rungsbezogen und in hohem Maf} normativ
begriindet. Die Erweiterung dieser Wissensbe-
stinde erfolgt durch Einfiihrung der Qualitéts-
marker des CLASS-Instruments. Damit werden
evidenzbasierte und normative Qualititsmar-
ker kritisch-reflexiv aufeinander bezogen. In
einem zweiten Schritt soll aber auch bereits die
situationsspezifische Wahrnehmungsfihigkeit
der Teilnehmenden fiir Qualititsmerkmale des
Trainerverhaltens weiterentwickelt werden.

Es liegt in der Natur von standardisierten Beob-
achtungsinstrumenten, dass sie die Aufmerk-
samkeit sehr gezielt lenken. Deshalb ist es mit
dem CLASS-Instrument moglich, das neue Wis-
sen auch umgehend anzuwenden und damit
die Wahrnehmungsfihigkeit sehr spezifisch zu
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verbessern. Realisiert wird dies durch didaktisch
aufbereitete Beobachtungsauftrage und eigens
zu diesem Zweck produzierte sportartspezifi-
sche Best-Practice-Clips fiir jede CLASS-Dimen-
sion. Bezogen auf das Kompetenzmodell werden
im ersten Modul also die Ressourcen erwei-
tert durch Reflexion der subjektiv-normativen
Qualitdtsmerkmale und Auseinandersetzung
mit evidenzbasierten Qualititsmerkmalen.
Die ,situation-specific skills“ werden durch die
Prézisierung der Wahrnehmungs- und Unter-
scheidungsfiahigkeit geférdert. Eine Evaluation
dieses Moduls erfolgte vor allem tiber Riick-
meldungen der Teilnehmenden. Das Modul
wurde von inzwischen iiber 500 Absolventin-
nen bzw. Absolventen im Hinblick auf Relevanz,
Anwendbarkeit und Nitzlichkeit als sehr positiv
eingestuft (Richartz & Anders, 2016).

Im Modul 2 (Online-Lernplattform) konnen die
Absolventen des Moduls 1 in selbstgesteuertem
Lernen ihr deklaratives Wissen zu evidenzba-
sierten Qualititsmerkmalen durch Lernmate-
rialien sichern und erweitern. Zuséatzlich koén-
nen sie durch weitere Beobachtungsaufgaben
und Video-Clips ihre professionelle Wahrneh-
mung prazisieren und differenzieren.

Im Mittelpunkt von Modul 3 (Online-Lernbe-
gleitung) steht die Vertiefung der Wahrneh-
mungsfihigkeit fir Qualititsmerkmale, die
Interpretation der Interaktionsprozesse im
eigenen Training und schliefilich die reflexive
und zielgerichtete Verdnderung des eigenen
Verhaltens. Es sollen also besonders die ,situa-
tionsspezifischen Fertigkeiten“ (Blomeke et al.,
2015) der Wahrnehmung, Interpretation und
Entscheidung geférdert werden. Dabei wird
immer wieder auf die in Modul 1 und Modul 2
vermittelten und reflektierten Wissensbestinde
zuriickgegriffen.

3.2 Entwicklung, Durchfiihrung und
Evaluation des videogestiitzten
Online-Coachings

Im vorliegenden Projekt wurde das Modul 2
(Online-Lernplattform) um spezifische Video-
Bibliotheken fiir die Sportarten Rhythmische
Sportgymnastik und Handball erweitert. Der
Schwerpunkt lag allerdings in der Entwicklung
des Moduls 3 - eines videogestiitzten Online-
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Coachings tiber sechs Monate. Wihrend im
Modul 1 ein informationsreiches und aktivie-
rendes Bildungsformat fiir die Prédsenzlehre
geboten wird und das Modul 2 den Prinzipien
einer interaktiven Online-Learning-Didaktik
folgt, adressiert das dritte Modul die unmittel-
bare Lehrpraxis der Trainerinnen und Trainer.
Es handelt sich um eine individuelle Prozess-
begleitung oder ,Coaching” Dieses neue Bil-
dungsformat wurde entwickelt, durchgefiihrt
und in einem Kontrollgruppendesign evaluiert.
Das Coaching ist eng mit den beiden ande-
ren Modulen vernetzt - Wissensbestdnde und
selbststindige Vertiefungsmoglichkeiten dieser
beiden Module werden im Coaching oft einge-
bunden. Deshalb wurde vorausgesetzt, dass Teil-
nehmende Modul 1 absolviert und Zugang zum
Modul 2 haben. Das Kontrollgruppendesign des
Projekts musste deshalb voraussetzen, dass auch
die Teilnehmenden der Kontrollgruppen Modul
1 durchlaufen und selbstindigen Zugang zu
Modul 2 haben.

Der Begriff des ,Coachings“ bezeichnet ein
Beratungsformat, das aus den USA in die deut-
sche Unternehmensberatung importiert wurde.
Heute dient ,Coaching” als Oberbegriff fiir sehr
unterschiedliche Ansdtze. Die Unterschiede
betreffen die Methoden der Beratung, aber auch
die Hintergrundtheorien. Man darf vom Wild-
wuchseinesbunten Markts sprechen (Berninger-
Schifer, 2018, S. 26). Die Grenzen zu benachbar-
ten Formaten wie Supervision und Mentoring
sind flieRend. Gemeinsam ist Coaching-Kon-
zepten die individuelle Begleitung eines Prak-
tikers durch eine kompetente Beratungsperson.
Es handelt sich also um eine 1:1-Situation, was
der personlichen Beziehung hohes Gewicht ver-
leihen kann. Dabei steht - anders als beim Men-
tor — der Coach i. d. R. auflerhalb des Praxisfeldes
und ist nur dem Coachee gegeniiber verpflichtet
(Graf & Edelkraut, 2017).

Auch wenn grofie Unterschiede in den aktuel-
len Coaching-Ansitzen zu beobachten sind, las-
sen sich gemeinsame Prozessstandards erken-
nen. Am Anfang eines Coaching-Prozesses steht
eine Analyse des Ist-Zustandes bzw. des Ver-
anderungsbedarfes. Darauf folgen die Klirung
von Zielstandards sowie die Herstellung einer
stabilen und positiven Arbeitsbeziehung. Die
anschlieflende Coaching-Intervention beinhal-
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tet dann mehrere Stationen — Analyse, Reflexion,
Praxiserprobung , Feedback - und schlief3t mit
einer Evaluation ab (Berninger-Schéfer, 2018).

In diesem Projekt hat das CLASS-Instrument fiir
all diese Stationen eine zentrale Ankerfunktion.
CLASS dient zunéichst als valides Instrument
zur Diagnose des Ist-Zustandes. Die Indikato-
ren und Verhaltensmarker von CLASS geben
zugleich Hinweise fiir die Detektion des Verin-
derungsbedarfs und bieten prizise Vorschlige
fir die Formulierung von praxisnahen, realis-
tischen, Uberpriifbaren und evidenzbasierten
Zielkriterien. Durch die konstante Zuginglich-
keit zum CLASS-Instrument (Prisenzveranstal-
tung, Videobibliothek und Online-Coaching)
kénnen die Trainerinnen und Trainer eigene
Verianderungsziele prizise auswahlen. Sie kén-
nen anschlieffend anhand der Verhaltensmarker
ihren eigenen Veridnderungsprozess nachvoll-
ziehen und schlussendlich die Wirkung auf ihre
Athletinnen bzw. Athleten evaluieren.

Das hier entwickelte Coachingformat folgt mit
der zentralen Bezugnahme auf CLASS sowie
in vielen Grundsitzen des Vorgehens einem
bereits beforschten Interventionsprogramm -
dem ,My-Teaching-Partner“-Programm (MTP;
Allen et al,, 2015; Pianta et al., 2008). Die tiber das
MTP-Format hinausgehende sportspezifische
Ausgestaltung sowie der Ablauf des Coachings
sind mit Supervisoren des MTP-Programms
abgestimmt.

Von anderen Coachingformaten hebt sich die in
diesem Projekt entwickelte Intervention durch
mehrere augenfillige Merkmale ab. So bezieht
sich jede Coaching-Sitzung ganz wesentlich auf
Videomaterial aus den Trainingsstunden der
Teilnehmenden (Coachees). Die Aufnahmen
wurden vom Projektteam bei Trainingsbesu-
chen angefertigt. Aus dem Gesamtmaterial eines
Trainingsbesuchs wurde danach vom Coach
eine Auswahl getroffen und in mehreren Clips
zusammengeschnitten, detailliert kommentiert
und auf einer geschiitzten Plattform fiir den
Coachee online zuginglich gemacht. Als Platt-
form diente dabei edubreak®SPORTCAMPUS.
Das Vorgehen war so angelegt, dass ethische und
padagogische Anforderungen an den Vertrau-
ensschutz sowohl fiir die Coachees als auch fiir
die Athletinnen und Athleten jederzeit gewahr-
leistet werden konnten.
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Das Coaching erfolgte zyklisch mit finf Statio-
nen, die jeweils sechs Mal durchlaufen wurden:
1. Videoaufnahme im Training durch Projekt-
mitarbeiterinnen bzw. -mitarbeiter, 2. Videoana-
lyse (Auswahl von 4-6 Sequenzen) und -kom-
mentierung durch den Coach (auf der Plattform
edubreak®SPORTCAMPUS), 3. Sichtung der
kommentierten Video-Clips durch den/die Trai-
ner bzw. Trainerin(en), 4. Auswertungsgesprach
zwischen Coach und Trainer bzw. Trainerin in
Form einer Videokonferenz und 5. gemeinsame
Erstellung eines Handlungsplans (vgl. Abb. 2).

4 Studiendesign, Durchfih-
rung und Ergebnisse

Kirkpatrick (1994) hat fiir die Evaluation von
Interventionen die Unterscheidung von vier
Ebenen vorgeschlagen, die jeweils mit passen-
den Instrumenten untersucht werden sollen:
die Reaktion der Teilnehmenden, den Zuwachs
an Wissensbestinden und Dispositionen, die
Verhaltensdnderung in der Kriteriumssituation
und schliefflich die Ergebnisse auf der Zieldi-
mension der Verdnderung. Daraus ergeben sich
folgende vier Evaluationsebenen:

Abb. 2: Fiinf Phasen des Coaching-Prozesses

BISp-Jahrbuch Forschungsforderung 2018/19

103

> Wie wird die Prozessqualitét des
Coachings von den Trainerinnen
und Trainern beurteilt? (Ebene 1)

> Welche Wirkungen zeigt das
Coaching auf padagogische Ein-
stellungen und Wissensbestdnde
der Trainerinnen und Trainer?
(Ebene 2)

> Welche Wirkungen zeigt das
Coaching auf das Verhalten der
Trainerinnen und Trainer?
(Ebene 3)

> Welche Wirkung zeigt das Coach-
ing auf die Wahrnehmung des
Trainerverhaltens durch die
betreuten Athletinnen bzw. Athle-
ten und auf motivationale Variab-
len? (Ebene 4).

Im vorliegenden Projekt wurde fiir jede Evalu-
ationsebene ein spezifisches Instrumentarium
eingesetzt. Zunichst zu Ebene 1 - der Reaktion
der Teilnehmenden am Coaching: Oft wird auf
dieser Ebene vor allem die allgemeine Teilneh-
merzufriedenheit erhoben (Lipowsky & Rzejak,
2015). Wir gehen dariiber hinaus, indem wir
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gezielt die Prozessqualitit des Coachings unter-
suchen. Die Coaching-Forschung hat in den
letzten Jahren Wirkungsanalysen vorgelegt, die
es erlauben, besonders wichtige Merkmale der
Prozessqualitit von Coaching-Interventionen
zu identifizieren. Damit wird es moglich, iber
allgemeine Einschitzungen der Adressaten hin-
auszugehen und Wirkfaktoren gezielt anzuspre-
chen. Folgende Faktoren kénnen inzwischen als
gut belegt gelten: hohe Beziehungsqualitit zwi-
schen Coach und Coachee, Losungsorientierung
der Problemreflexion und Unterstiitzung bei der
Umsetzung, Aktivierung personaler Ressour-
cen, Aktivierung und Kalibrierung von negati-
ven Affekten sowie das Maf der Selbstkonkor-
danz (Berninger-Schifer, 2018; Greif, Schmidt &
Thamm, 2012). Diese Merkmale wurden durch
Fragebogen und Interviews (Mixed-Methods-
Design) erhoben.

Die Entwicklung von Wissen und Einstellungen
(Ebene 2) wird durch einen Fragebogen zu pada-
gogischen Einstellungen untersucht.

Die piddagogische Qualitit im Verhalten der Teil-
nehmenden (Ebene 3) wird mit Hilfe des CLASS-

Abb. 3: Studienablauf
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Instruments gemessen. Da es sich um ein Beob-
achtungsinstrument handelt, spielt das Problem
der Reliabilitit eine besonders grofe Rolle. Sind
die Messungen unterschiedlicher Beobachter
reliabel? Ist der fir die Messung gewihlte Zeit-
abschnitt représentativ fiir das Trainerverhalten
der jeweiligen Person - oder anders ausgedriickt:
Ist die Messung der (Verhaltens-)Stichprobe reli-
abel und damit generalisierbar?

Wirkungen auf der Ebene der betreuten Ath-
letinnen und Athleten (Ebene 4) werden mit
einem Fragebogen untersucht, der sich v. a. auf
motivationale Kenngrofien bezieht (Kohake &
Lehnert, 2018).

Das Studiendesign sieht vor, dass der erste Mess-
zeitpunkt erfolgt, wenn die Teilnehmenden das
Modul 1 absolviert haben und einige Zeit zur
selbststindigen Arbeit in Modul 2 hatten. Der
zweite Messzeitpunkt liegt am Ende des Coa-
chings bzw. fiir die Kontrollgruppe nach sechs
Monaten und der dritte Messzeitpunkt dann
drei Monate spéter (vgl. Abb. 3).
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4.1 Evaluationsebene 1: Prozess-
qualitat des Coachings

Zu Beginn haben 18 Trainerinnen bzw. Trainer
im Rahmen der Interventionsgruppe an dem
Projekt teilgenommen. Im Verlauf des Coa-
chings brachen 3 von ihnen die Teilnahme ab,
da sie ihre Trainingsgruppen aufgeben mussten
(zwei aus gesundheitlichen und eine aus orga-
nisatorischen Grinden). Die Trainerinnen bzw.
Trainer (10 weiblich, 5 mannlich) waren zwi-
schen 20 und 59 Jahre alt (M = 34,5 Jahre) und
kamen aus den Sportarten Turnen (7), RSG (3),
Handball (3) und Judo (2). Die Qualifikations-
stufe reichte von C-Lizenz bis A-Lizenz mit einer
Erfahrung als Trainerin bzw. Trainer zwischen
einem und 45 Jahren.

Zunichst werden Ergebnisse auf der Evalua-
tionsebene 1 berichtet, der Einschitzung der
Prozess-qualitit des Coachings durch die Teil-
nehmenden. Dazu missen wir uns auf die
schriftliche Befragung beschrinken, da die
qualitativen Daten noch nicht vollstindig aus-
gewertet werden konnten. Die schriftliche
Befragung wurde zum zweiten Messzeitpunkt
durchgefiihrt, also zeitnah nach dem Ende der
Coaching-Intervention. Es liegen Fragebdgen
von allen Coachees vor, die die Coaching-Inter-
vention abgeschlossen haben (N = 15). Die Fra-
genbatterie enthielt 14 Einzelitems. Sie sollen
vier empirisch gut belegte Wirkfaktoren repra-
sentieren':

- Beziehungsqualitiat Coach-Coachee (4 Items;
a = 0,82; z. B. ,Ich habe mich bei den Gespri-
chen sicher und unterstiitzt gefiihlt“)

Da im Coaching eine individuelle Prozessbe-
gleitung in einer exklusiven Beziehung von
Coach und Coachee realisiert werden soll, liegt
es nah, dass die Qualitit der Beziehung zwi-
schen beiden Beteiligten eine herausragende
Rolle fiir die Wirkung der Intervention spielt.
Tatsdchlich gilt die Etablierung einer offenen,
vertrauensvollen und als unterstiitzend erleb-
ten Beziehung als Voraussetzung aller anderen
Wirkfaktoren. Ob eine solche Beziehungsqua-
litit besteht, wird besonders spiirbar, wenn

1 Aufgrund der kleinen Stichprobe erfolgte hier eine in-
haltsanalytische (und keine faktorenanalytische) Zu-
ordnung der Items zu den vier Skalen.
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misslungene, peinliche und unangenehme
Situationen thematisiert werden.

- Ressourcenaktivierung (4 Items; a = 0,57;
z. B. ,Ich weif? durch das Coaching besser, was
meine Stirken sind und was ich gut kann®)

Mit Hilfe des Coachings sollen die Coachees
darin unterstiitzt werden, ihre eigenen Res-
sourcen wirkungsvoller einzusetzen. Dazu
gehort auch, das Bewusstsein tiber die eigenen
Ressourcen zu stirken, Strategien zur Akti-
vierung der Ressourcen zu unterstiitzen, ein
realistisch-positives professionelles Selbstbild
der Coachees zu fordern und die Weiterent-
wicklung von Ressourcen anzuregen.

- Losungsorientierung (2 Items; z. B ,Beim
Coaching wurden konkrete Vorschlidge und
MafRnahmen erarbeitet®)

Erfolgreiches Coaching braucht einen hohen
Bewusstwerdungs- und Selbstreflexionsan-
teil, es braucht aber genauso einen starken
Fokus auf emotionale und instrumentelle
Unterstiitzung fiir konkrete Verdnderungs-
moglichkeiten der Praxis: die Erarbeitung
konkreter Losungsmoglichkeiten und kon-
struktiver Pline, die Aufmerksamkeit auf
hilfreiche Erlebensprozesse, die Férderung
optimistischer und handlungsaktivierender
Vorstellungen.

- Commitment (der Coaches) (4 Items, a = 0,94;
z. B. ,Meinem Coach war es wichtig, dass das
Coaching fiir mich niitzlich ist“)

In der Unterrichtsforschungist lange bekannt,
dass der Enthusiasmus von Lehrkriften eine
wichtige Rolle fiir die Motivierung von Ler-
nenden spielt. Engagement fir die (gemein-
same) Sache wirkt sowohl wertschitzend wie
auch emotional ansteckend. Daran anschlie-
3end wurde hier das Commitment der Coa-
ches in der Wahrnehmung der Coachees
erhoben.

Zu den Ergebnissen: Die Trainerinnen und Trai-
ner bewerteten die Prozessqualitit des Coach-
ings in allen Wirkfaktoren durchweg positiv
(Varia-tionsbreite von 3 bis 5 auf einer 5-stu-
figen Skala; Mittelwerte siehe Abb. 4). Diese
Bewertungstendenz ist unabhdngig von ihrer
jeweiligen Sportart, ihrem Geschlecht und ihren
Vorerfahrungen als Trainerin bzw. Trainer.
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Abb. 4: Mittelwerte der Skalen zur Qualitdt des Coachings (5-stufiges Antwortformat; 1="trifft gar nicht zu*“

bis 5="trifft véllig zu*)

Dariiber hinaus konnen drei Items einem Faktor
zugeordnet werden, der eine Einschdtzung der
Outcomes des Coachings widerspiegelt (a = 0,87;
z.B. ,Ich hab durch das Coaching etwas Sinnvol-
les und Wichtiges gelernt“). Hier geben die Trai-
nerinnen bzw. Trainer ebenfalls sehr hohe Werte
an (M =4,71; SD = 0,42).

4.2 Evaluationsebene 2: Piadagogische
Einstellungen und Wissensbestan-
de der Trainerinnen und Trainer

Die Evaluationsebene 2 wurde mit einer Fragen-
batterie zu padagogischen Einstellungen (edu-
cational beliefs) adressiert. Die Auswertungen
sind noch nicht abgeschlossen.

4.3 Evaluationsebene 3: Verhalten der
Trainerinnen und Trainer

Um die Wirkung des Coachings auf der Verhal-
tensebene der Trainerinnen und Trainer abzu-
bilden (Ebene 3), wurden CLASS-Ratings zu drei
Messzeitpunkten vorgenommen (vgl. Abb. 3). Im
Folgenden werden (Teil-)Ergebnisse des ersten
Messzeitpunktes dargestellt, da die Datenaus-
wertung noch nicht vollstindig abgeschlossen
wurde. In die Auswertungen wurden 22 Traine-
rinnen bzw. Trainer eingeschlossen (12 aus der
Coaching- und 10 aus der Kontroll-Gruppe). Die
Ratings sollten eine zuverlidssige Messung der
padagogischen Qualitit zum jeweiligen Mess-

zeitpunkt realisieren. Dafiir sind zwei Messpro-
bleme zu 16sen:

1. Kann die Messung als reliabel im Sinne der
Ubereinstimmung verschiedener Beobach-
ter gelten?

Es existiert eine lange Tradition der Beurtei-
lung der Qualitit des Lehrens durch Beob-
achter. In der Schule ist die Begutachtung
von Lehrleistungen durch Beobachter an der
Tagesordnung und auch in der Traineraus-
und -fortbildung erfolgt die Beurteilung von
Lehrproben gewohnlich durch Beobachtung.
Diese traditionellen und selbstverstiandlichen
Verfahren werden fast immer ohne jegliche
Kontrolle der Urteilsgiite angewandt. Unter-
suchungen zur Ubereinstimmung der Beob-
achterurteile in der Schule kommen jedoch
zu problematischen Ergebnissen — und zwar
auch dann, wenn die Beurteiler erfahrene
Experten im Feld sind (Lehrermentoren, Lei-
tungskrafte usw.) (Ho & Kane, 2013; Strong,
Gargani & Hacifazlioglu, 2011).

Das ,Measures-of-effective-teaching“-Pro-
jekt hat vier Beobachtungsinstrumente fir
den Schulunterricht intensiv in einer groflen
Langsschnittstichprobe getestet (Kane, Kerr
& Pianta, 2014). Die Ergebnisse zeigen, dass
intensives Beobachtertraining notig, aber
nicht hinreichend fiir eine befriedigende
Urteilsibereinstimmung ist. Die Wissen-
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schaftler ziehen folgende Schliisse aus die-
sem wohl einzigartigen Datensatz zur Beob-
achterzuverlassigkeit (Kane & Staiger, 2012):

> Rater sollten sich einem intensi-
ven Training des Beobachtungs-
systems unterzogen haben.

> Rater sollten einen Reliabilitats-
test an master-codierten Videos
bestanden haben.

> Rater sollten keine persénliche
Beziehung zu den Beobachteten
haben.

> Es sollten Urteile mehrerer Rater
verwendet werden.

> Es sollte nicht nur eine einzelne
Unterrichts-/Trainingseinheit
geratet werden.

Entsprechend dieser Empfehlungen wurde
mit grofder Sorgfalt auf Probleme der Reli-
abilitdit der Beobachtungsurteile eingegan-
gen. Im ersten Schritt wurden ausschlief3-
lich Rater mit glltiger CLASS-Zertifizierung
im laufenden Jahr mit Ratings betraut - das
Rater-Team bestand aus drei Personen. Eine
CLASS-Zertifizierung erfordert das Absol-
vieren einer jahrlichen Reliabilitatspriiffung
an finf Unterrichtsvideos. Fiir jedes Video
wird (in der hier einschlagigen Altersgruppe
K-3) in je zehn Dimensionen eine Beurtei-
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lung auf siebenstufigen Skalen gefordert. Die
Priifungsvideos sind in einem Normierungs-
verfahren ,,mastercodiert®. Priflinge miissen
fir die Zertifizierung mindestens 80 % Uber-
einstimmung mit Mastercodes erreichen. Als
reliabel wird vollstindige Ubereinstimmung
oder Abweichung um einen Skalenpunkt
gewertet.

Um personliche Distanz zu wahren, wurde
im zweiten Schritt fiir jeden Proband bzw.
jede Probandin das Teammitglied, das in die-
sem Fall das Coaching durchgefiihrt hatte,
von Ratings ausgeschlossen.

Weiterhin wurden aus der Trainingseinheit
drei 20-miniitige Sequenzen ausgewaihlt,
moglichst aus unterschiedlichen Trainings-
abschnitten.

Schliefilich wurden durchgehend alle Ratings
unabhingig von zwei Beobachtern vorge-
nommen.

In Anlehnung an das CLASS-Manual und
die Zertifizierungspriifung wurden Messun-
gen als reliabel anerkannt, wenn beide Rater
exakt ibereinstimmten oder héchstens einen
Skalenpunkt Unterschied aufwiesen (,exact-
and-adjacent”; vgl. auch Joe, Tocci, Holtzman
& Williams, 2013; Westergard, Ertesvag &
Rafaelsen, 2019). Die Interrater-Reliabilititen
wurden in Prozenten berechnet.

Abb. 5: Interrater-Reliabilitdten ,exact-and-adjacentin % getrennt nach Dimensionen
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Die Interrater-Reliabilititen (bezogen auf
MZP 1) der drei Rater-Paare (A-B, A-C,
B-C) liegen zwischen 88,2 % und 94,0 %
(M = 91,3 %). Mit einer Ausnahme weisen
die voneinander abweichenden Ratings eine
Distanz von lediglich zwei Skalenpunkten
auf. Bezogen auf die einzelnen Dimensionen
liegt die Inter-Rater Ubereinstimmung zwi-
schen 86 und 97 % (vgl. Abb. 5).

Kann die Messung als reliabel fiir den Mess-
zeitpunkt gelten?

Da die Probanden von Interventions- und
Kontrollgruppe in verschiedenen Sportar-
ten und auf verschiedenen Leistungsniveaus
aktiv sind, unterscheiden sich die konkre-
ten Bedingungen ihrer Trainingseinheiten
erheblich. Schon die Dauer der Einheiten
variierte zwischen 60 und 210 Minuten. Die
Messung mithilfe des CLASS-Instruments
ist standardisiert. Damit die Ratings auf ver-
gleichbarer Grundlage erfolgen, wird die
Beobachtungszeit strikt auf 20 Minuten fest-
gelegt. So erfolgt ein einheitliches Sampling
von Beobachtungseinheiten. Aus diesem
Stichprobencharakter der Beobachtungsein-
heiten ergibt sich die Frage, ob das Ergebnis
eines Ratings sich generalisieren lisst — oder
anders ausgedriickt: Ist der Stichprobenwert
reliabel im Hinblick auf wiederholte Messun-
gen?

Diese messtheoretische Fragestellung lasst
sich leicht mit einer theoretischen Uberle-
gung verkniipfen: Ist die pddagogische Qua-
litdt des Lehrkréfteverhaltens tiber verschie-
dene Abschnitte und Sozialformen einer
Unterrichtseinheit stabil? Wire es nicht gut
nachvollziehbar, dass unterschiedliche Pha-
sen der Lehr-/Lerneinheit, z. B. Einleitung/
Motivierung, Erarbeitung/Hauptteil und
Sicherung/Abschluss, ganz unterschiedliche
Verhaltensmerkmale bei Lehrkriften gera-
dezu erwarten lassen? Wird das Instrument
einem solchen situationsangemessenen
Wechsel gerecht?

Um diese Frage zu priifen, wurden pro Mess-
zeitpunkt drei 20-miniitige Sequenzen aus
unterschiedlichen Abschnitten einer Trai-
ningseinheit geratet. Die Ratings erfolgten in
acht CLASS-Dimensionen. Aus diesen Daten

Individuelle videogestiitzte Lernbegleitung...

wurde fiir jeden Trainer bzw. jede Trainerin
ein Stabilitdtskorridor in jeder Dimensionen
ermittelt. Als Grenzen des Korridors wurde
eine Distanz von +/- einem Punkt um den
Mittelwert der drei Messungen festgelegt
(vgl. auch Patrick & Mantzicopoulos, 2016).
Dann wurde festgestellt, welcher Anteil der
drei Ratings innerhalb des definierten Korri-
dors liegt.

Insgesamt zeigen die Ratings eine hohe Sta-
bilitdt. Vergleicht man die Dimensionen, so
liegen bei ,Produktivitit“ und ,Instruktion/
Lernformate“ die Ratings zu 100 % innerhalb
des Stabilitdtskorridors. Die grofiten Abwei-
chungen zeigen sich in der Dimension ,,Qua-
litdt des Feedbacks”. Hier fallen die Ratings zu
durchschnittlich 92 % in den Stabilitatskorri-
dor (SD = 17,6). Auch auf Ebene der einzelnen
Trainer bzw. Trainerinnen findet sich ein &hn-
liches Bild; 13 erreichen eine 100-prozentige
Stabilitdt. Die Trainerin mit der geringsten
Stabilitét zeigt Gibereinstimmende Werte in
durchschnittlich 83 % der Ratings (SD = 23,6).
Eine hohe Stabilitdt der Werte zeigt sich auch
bei einem Vergleich nach Sportarten (95,8 %
im Judo bis 100 % in der RSG).

Richtet man den Blick auf die ermittelten
CLASS-Werte, Uberraschen die insgesamt
sehr hohen Werte. Die héchsten Beurteilun-
gen erfolgten in der Domine Klassenfiihrung
in den Dimensionen ,Verhaltensmanage-
ment” (M = 6,3) und ,,Produktivitit” (M = 6,2).
Eng daran anschlieflend folgen die Werte
der Domine Emotionale Unterstiitzung mit
den Dimensionen ,Trainerfeinfiihligkeit”
(M = 5,7) und ,Positives Klima” (M = 5,5).
Eine Ubersicht der Mittelwerte der CLASS-
Dimensionen getrennt nach Sportarten zeigt
Abb. 6 (Seite 13).

5 Diskussion und Ausblick

Das vorliegende Projekt zielt — in Verkniipfung
mit Ergebnissen von vorangegangenen Arbei-
ten - auf eine Verbesserung der padagogischen
Trainingsqualitdt durch ein individuelles video-
gestiitztes Online-Coaching. Dem Projekt lie-
gen konzeptuelle Festlegungen im Hinblick auf
die Messung von pidagogischer Qualitiat durch
Beobachterurteil sowie ein konzeptueller Rah-
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Abb. 6: Durchschnittliche CLASS-Ratings aller TrainerInnen zu MZP 1 in den acht Dimensionen getrennt

nach Sportarten

men fiir die Kompetenzentwicklung von Lehr-
kriften zugrunde. Hier konnten erste Ergeb-
nisse berichtet werden, die die Prozessqualitit
der Coaching-Intervention, die Reliabilitit der
Messungen der paddagogischen Qualitit und
die Messergebnisse zum ersten Messzeitpunkt
betreffen. Da die Datenauswertung noch nicht
abgeschlossen ist, konnen Ergebnisse der wei-
teren Evaluationsebenen noch nicht mitgeteilt
werden.

Eine der grofiten Schwierigkeiten bei der
Anwendung von Beobachtungsinstrumenten
wie CLASS ist die Reliabilitit der Messungen
(Park, Chen & Holtzman, 2015). In diesem Pro-
jekt wurden die Ratings von drei zertifizier-
ten CLASS-Ratern durchgefiihrt. Jede Sequenz
wurde unabhingig von zwei Ratern ausgewer-
tet. Daraus ergaben sich drei unterschiedli-
che Rater-Paare. Die Reliabilititsmafie der drei
Paare lagen insgesamt zwischen 88,2 % und
94,0 %. Dieses Ergebnis kann als zufriedenstel-
lend eingeschitzt werden kann (McKenzie &
van der Mars, 2015). Es liegt betrachtlich tiber
den Werten, die im MET-Projekt erreicht wur-
den (Kane & Staiger, 2012) und auch tiber den
Ergebnissen, die im CLASS-K-3-Manual angege-
ben werden — mit einer Ausnahme (Dimension
»Produktivitiat”). Damit kann von einer gelunge-
nen Anpassung des CLASS-Instrumentes an den
auflerschulischen Sport ausgegangen werden.
Auflerdem unterstreicht das Ergebnis die von
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Joe et al. (2013) ausdriicklich geforderte konti-
nuierliche und intensive Weiterqualifizierung
von Ratern Uiber das initiale Training hinaus.
In diesem Projekt wurde dies durch regelma-
Rige Reliabilitdts-Kontrollen in Rater-Sitzungen
erreicht. Dadurch konnte der Blick der Beob-
achterinnen und Beobachter weiter gescharft
und fiir sportspezifische Besonderheiten sensi-
bilisiert werden. Westergard et al. (2019) berich-
ten von ihrem Einsatz des CLASS-Instruments
unterschiedliche Reliabilititen in Bezug auf
die jeweiligen Dimensionen, wobei sich einige
Dimensionen als herausfordernder darstellten
als andere. Diese Aussage trifft fiir dieses Projekt
nicht zu - hier konnten tiber alle Dimensionen
hinweg Werte iiber 80 % erreicht werden. Auch
die Dimensionen ,Qualitit des Feedbacks” und
.Berticksichtigung der Athletenperspektive”
uberschritten mit dem niedrigsten Wert von
86 % die 80 %-Marke.

Die hohe Stabilitit der Ratings tiber verschie-
dene Sequenzen des Trainingsablaufs ist eben-
falls eine gute Nachricht. Damit wird jedenfalls
die Annahme, dass die CLASS-Qualitatskriterien
anfillig sind fiir den Wechsel in verschiedene
didaktische Teilsequenzen und Inhalte des Trai-
nings (Erwirmung, Kraft, Beweglichkeit, Tech-
niktraining, Spiel bzw. Performanz) nicht besti-
tigt. Diese Stabilitit unterstiitzt vielmehr die
Annahme, dass die piddagogische Qualitit des
Trainings in einem situationsiibergreifenden
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Sinn erfasst wird und damit ein reliables Bild fiir
die jeweilige Trainingseinheit gewonnen wurde.
Fiar weitere Untersuchungen wire es interes-
sant, die Stabilitdt der Werte tiber mehrere Trai-
ningseinheiten hinweg zu analysieren.

Die CLASS-Werte zeigen in allen acht Dimensi-
onen eine mittlere bis hohe pidagogische Qua-
litdt. In der Dimension , Negatives Klima“ mani-
festiert sich die hohe Qualititin einem niedrigen
Wert: Anzeichen negativen Klimas kommen sel-
ten vor. In den Dimensionen ,Positives Klima”
und ,Trainerfeinfiihligkeit” liegen die Durch-
schnittswerte zwischen den Skalenpunkten 5
und 6. Damit liegen sie auf der Grenze zwischen
dem ,mittleren” (3, 4, 5) und ,,hohen“ (6, 7) Wer-
tebereich. Dieses Ergebnis ist sicher positiver als
man Trainerinnen und Trainern im Nachwuchs-
leistungssport in der Offentlichkeit zutraut, es
lasst aber auch noch Raum fiir Verbesserungen.
Es fillt auf, dass die Dimension ,Berticksichti-
gung der Athletenperspektive“ dagegen deutlich
abfallt. Hier trifft der Mittelwert ziemlich genau
den mittleren Wert der Skala (4) - und damit
genau das Zentrum des mittleren Gitekorri-
dors (3, 4, 5). Diese Dimension misst, inwieweit
Trainerinnen und Trainer die aktive Mitwirkung
an der Trainingsgestaltung, die Ubernahme von
Verantwortung und die Moglichkeit der Par-
tizipation in Entscheidungen férdern. Dies ist
aus Sicht der Selbstbestimmungstheorie der
Motivation ein essentieller Aspekt der Motivie-
rungsqualitit (vgl. z. B. Standage, Duda & Ntou-
manis, 2006). Hier zeigen sich grofRere Verbesse-
rungsmoglichkeiten. Dieser Befund wird noch
interessanter, wenn man ihn mit der aktuellen
Diskussion um Partizipationsférderung im
Nachwuchssport einerseits und mit der groflen
Bedeutung partizipativer Offenheit im Rahmen
von Priventionskonzepten andererseits ver-
kntipft (Wolff, Schroer & Fegert, 2017).

Die hochsten Werte werden in zwei Dimensio-
nen aus der Domine der Lerngruppenorgani-
sation erreicht: ,Verhaltensmanagement” und
sProduktivitit”. Die Mittelwerte liegen dabei
fir Turnen und RSG sogar im hochsten Quali-
tatskorridor (6, 7). Den Trainerinnen und Trai-
nern gelingt es also in der Regel, Stérungen und
Ablenkungen in engen Grenzen zu halten oder
sie effizient zu bewailtigen.
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Es fallt auf, dass die niedrigsten Durchschnitts-
werte in der Qualitit des Feedbacks erreicht
werden. Wenn man mit den Ergebnissen der
Unterrichtsforschung vertraut ist, iberrascht
dieses Ergebnis nicht, aber es ist dennoch ein
ernstzunehmender Hinweis. Die Werte in den
Sportarten Turnen und RSG sind hier wieder
hoher als in den anderen Sportarten, dennoch
erreichen sie im Mittel gerade so eben den Mit-
telwert der Skala (4). Setzt man voraus, dass die
Qualitit des Feedbacks vielleicht der michtigste
Hebel fiir die Forderung von Lern- und Leis-
tungsfortschritten darstellt, dann zeigen sich
hier dringende und erhebliche Verbesserungs-
moglichkeiten.

Die insgesamt hohen Ergebnisse ndhren die
Vermutung, dass hier ein Selektionseffekt im
Spiel ist: Haben sich vor allem Trainerinnen
und Trainer zur Teilnahme motiviert gefiihlt,
die sowieso schon hohe Aufmerksamkeit auf
die pddagogische Qualitit ihrer Arbeit legen?
Zeigen die Werte deshalb einen Selektionsef-
fekt in Hinblick auf pddagogisch engagierte und
reflektierte Trainer bzw. Trainerinnen? Die von
Richartz & Sallen (2012) berichteten Ergebnisse
zeigen dhnliche Tendenzen. Sie betreffen eine
mit starken Kontrasten gezogene Stichprobe
von 56 Turntalentschultrainern bzw. -trainerin-
nen (99 Beobachtungszyklen). Die Stichprobe
im aktuellen Projekt liegt in den Dimensionen
,Positives Klima“ und ,Trainerfeinfiihligkeit*
hoher. In den Dimensionen ,Verhaltensmanage-
ment” und ,Qualitit des Feedbacks” erzielen
jedoch die Talentschultrainer bzw. -trainerinnen
etwas hohere Werte. Ebenso wie bei Richartz &
Sallen (2012) schneiden die Trainerinnen und
Trainer im vorliegenden Projekt damit insge-
samt deutlich besser ab, als Lehrende im schu-
lischen Kontext. Fiir eine Vergleichsstichprobe
von 82 Lehrkriften von Drittkldsslern geben die
Verfasser des CLASS-Manuals durchweg niedri-
gere Werte (hohere Werte im ,,Negativen Klima”)
an (Pianta et al., 2008; vgl. Abb. 7, Seite 14).

Betrachtet man Kontraste zwischen den betei-
ligten Sportarten, finden sich nur wenige auf-
fallige Unterschiede - vor allem in den Dimen-
sionen ,Verhaltensmanagement” und ,,Qualitit
des Feedbacks”. In diesen beiden Dimensionen
schneiden die Trainerinnen und Trainer aus Tur-
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Abb. 7: Vergleich der CLASS-Werte aus drei Untersuchungen

nen und RSG im Mittel besser ab als die aus Judo
und Handball. Eine mégliche Erkldrung konnte
in der unterschiedlichen Lerngruppengréfe zu
suchen sein: in der Regel sechs bis zwolf Kinder
beim Turnen und in der RSG, dagegen zwdlf bis
20 beim Judo und Handball. Gréfiere Gruppen,
so eine landldufige Annahme, stellen erhohte
Anforderungen an das Trainerverhalten im
Hinblick auf den Umgang mit Stérungen sowie
den reibungslosen und leerlauffreien Ablauf.
Aber auch auf die Qualitit des Feedbacks kann
sich die Lerngruppengrofie negativ ausgewirkt
haben. Trainer bzw. Trainerinnen mit kleineren
Trainingsgruppen stehen moglicherweise mehr
Gelegenheiten fiir individuelle Riickmeldungen
zur Verfligung. Eine andere Vermutung bezieht
sich auf Unterschiede im Leistungsanspruch
der Trainingsgruppen. Die beteiligten Turn-
und RSG-Gruppen hatten meist eine hohe oder
sogar sehr hohe leistungssportliche Orientie-
rung. Das Trainingspensum dieser Gruppen ist
daher in der Regel hoher (bis zu sechs Trainings-
termine pro Woche). Auch weitere Faktoren auf
AthletInnenseite konnten dadurch beeinflusst
sein (Leistungsmotivation, Trainingserfahrung,
Automatisierung von Routinen), die zu weniger
Aufmerksamkeits- und Motivationsproblemen
beitragen.
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Insgesamt zeigen die Daten sehr ermutigende
Ergebnisse. Daist zunéchst die geringe Abbruch-
quote bei einer sechsmonatigen Intervention.
Ein Engagement von solcher Dauer ist unge-
wohnlich und lasst auf hohe subjektive Rele-
vanz schliefen. In der Coaching-Intervention
konnte eine hohe Prozessgiite realisiert werden
- dies zeigen die bemerkenswert hohen und
konsistenten Werte fiir alle Faktoren der Prozes-
squalitit. Tiefere Einblicke dazu verspricht die
noch ausstehende Auswertung der qualitativen
Daten. In weiteren Auswertungsschritten wird
sich auf der zweiten Evaluationsebene (Verdn-
derung der Wissensbestinde) zeigen, ob sich
die padagogischen Uberzeugungen der Traine-
rInnen verdndert haben. Die Auswertung der
Fragebdgen vor und nach der Intervention wird
hier Aufschluss bieten. Ein besonderes Merkmal
des Projekts ist der Versuch, auch auf der Ebene
der Verhaltensinderung (gemessen an CLASS-
Ratings) eine Verbesserung der piddagogischen
Trainingsqualitit nachzuweisen (Evaluations-
ebene 3). Zusitzlich stehen Auswertungen der
Kinderfragebogen zum Nachweis moglicher
Effekte auf Athletenebene aus (Evaluations-
ebene 4).
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1 Einleitung

Das zeitgleiche und erfolgreiche Verfolgen einer
schulischen Bildungskarriere sowie einer leis-
tungssportlichen Karriere ist angesichts des
hohen gesellschaftlichen Stellenwerts schuli-
scher Bildung und des bundesweiten Trends
zu hoherwertigen Schulabschliissen (Kramer,
Neumann & Trautwein, 2016) eine Herausforde-
rung, der sich nahezu alle Nachwuchsathleten
und -athletinnen zu stellen haben. Empirische
Befunde zur Gestalt dieser Doppelbelastung
(u. a. Richartz & Brettschneider, 1996) und zu
(inter)individuellen Verlaufen dualer Karrieren
im Nachwuchsleistungssport (u. a. Stambulova &
Wyllemann, 2014) legen nahe, fiir junge Talente
gezielt Rahmenbedingungen und Unterstiit-
zungsangebote zu schaffen, die eine erfolgrei-
che Bewiltigung sogenannter dualer Karrie-
ren wahrscheinlicher machen. Folgt man dem
sportpolitischen Diskurs, ist die systematische
Forderung dualer Karrieren im Nachwuchsbe-
reich notwendig, aber noch unzureichend und
sollte ausgebaut werden (European Commis-
sion, 2016; EU Expert Group, 2012).

Aus soziologisch-systemtheoretischer Sicht
kann die Loésung des Problems der Vereinbarkeit
von Schule und Sport ,nur darin bestehen, (...)
die Schule im Sinne des Spitzensports zu funk-
tionalisieren (Borggrefe & Cachay, 2014, S. 42).
Die Moglichkeiten der Funktionalisierung von
Schule sind jedoch sehr begrenzt. Sie beschrian-
ken sich vor allem auf eine zeitliche Flexibilisie-
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rung der Priifungs- und Unterrichtsorganisation
sowie auf die Bereitstellung von zusdtzlichem
und spezifisch ausgebildetem Betreuungsper-
sonal. Solche Losungsansitze sind seit langem
fester Bestandteil der Begabtenférderung im
Leistungssport und haben sich international
etabliert (Radtke & Coalter, 2007). Fernab der
Begabtenforderung werden auf dem Gebiet der
Bildungs- und Erziehungswissenschaften dhn-
liche Ansitze als Innovationen im Bereich der
Flexibilisierung von Schullaufbahnen und der
Individualisierung von Bildungsgingen disku-
tiert (Stoffler, 2014).

In Deutschland besteht eine Vielzahl an Schule-
Leistungssport-Verbundsystemen (SLV), deren
Kooperationskonzepte  und  pidagogische
Unterstiitzungsangebote sehr unterschiedlich
ausgestaltet sein konnen (Wendeborn, Drewicke
& Hummel, 2018). In der Perspektive des Deut-
schen Olympischen Sportbundes (DOSB) sollen
SLV (insbesondere ,Eliteschulen des Sports®)
Bedingungen gewihrleisten, ,damit talentierte
Nachwuchsathleten/innen sich auf kiinftige
Spitzenleistungen im Sport bei voller Wahrung
ihrer schulischen Bildungschancen vorbereiten
kénnen“ (DOSB, 2013, S. 18).

Zu den Aufgaben von SLV zéhlen:

> die sportliche Begabungsforde-
rung,

> die Hinflihrung zu einem ,,indivi-
duell optimalen Schulabschluss*
sowie
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> die Unterstiitzung einer ganzheit-
lichen Persdnlichkeitsentwicklung
und

> Unterstiitzung bei der ,,Bewal-
tigung der Doppelbelastung
aus schulischen und sportlichen
Anforderungen“ (ebd.).

Wissenschaftliche Studien zur Evaluation von
SLV wurden in Deutschland bereits mehrfach
durchgefiihrt. Im Mittelpunkt standen dabei u. a.
die (Neu-)Konzeption sowie praktische Ausge-
staltung von SLV (z. B. Creutzburg & Scheid, 2014;
Korner et al., 2017), die Effektivitit und Effizienz
hinsichtlich der Produktion sportlichen Erfolgs
und schulischer Abschliisse (u. a. Emrich et al,,
2009), die subjektive Sicht von leistungssportlich
aktiven Schiilerinnen und Schiilern auf Unter-
stiitzungsangebote und Rahmenbedingungen
(u. a. Borchert, 2013; Brettschneider & Klimek,
1998; Stiller, 2017) sowie die psychische Gesund-
heit von Schiilerathleten bzw. -athletinnen (u. a.
Breithecker, 2018). Trotz der regen wissenschaft-
lichen Auseinandersetzung mit SLV erlaubt der
aktuelle Forschungsstand bisher kaum detail-
lierte Aussagen zur Attraktivitit und zu den
Auswirkungen einzelner schulischer Unterstiit-
zungsangebote (z. B. Schulzeitstreckung in der
gymnasialen Oberstufe).

Die hier prasentierte EDKAA-Studie (Evalua-
tion - Duale Karriere — Additives Abitur) setzt an
diesem Punkt an. Sie nimmt schulische Unter-
stlitzungsangebote an Brandenburger Gesamt-
schulen mit leistungssportlichem Forderprofil
in den Blick, die sich an leistungssportlich aktive
Schiiler und Schiilerinnen in der gymnasialen
Oberstufe (GOST) richten. Ein Schwerpunkt
liegt dabei auf der Evaluation des Schulversuchs
LAdditives Abitur® Das Additive Abitur wird seit
dem Schuljahr 2011/2012 an der Sportschule
in Potsdam angeboten (Ziemer & Otto, 2016).
Es ist eine Mafdnahme zur Flexibilisierung von
Schullaufbahnen in der GOST, die vor allem auf
der zeitlich-organisatorischen Ebene zu einer
besseren Vereinbarkeit von Schule und Leis-
tungssport beitragen soll. Dabei erweitert das
Additive Abitur ein an Brandenburger Sport-
schulen fest installiertes Konglomerat an schu-
lischen Unterstiitzungsangeboten, das im bun-
desweiten Vergleich bereits durch ein erhéhtes
Maf} an spitzensportlicher Funktionalisierung
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von Schule heraussticht (,Brandenburger
Modell“; Borggrefe & Cachay, 2014). Das Additive
Abitur beinhaltet eine Streckung der GOST von
regulér drei Jahren (an Gesamtschulen in Bran-
denburg) auf vier bis finf Jahre. Dadurch kann
die Anzahl der Unterrichtsstunden pro Woche
erheblich reduziert werden, ohne Abstriche bei
der Umsetzung der vorgeschriebenen Unter-
richtsinhalte und -umfinge machen zu miissen.
Hinzu kommt, dass die Abiturabschlussprifun-
gen, die regulidr gebiindelt am Ende der GOST
stattfinden, in Teilen vorgezogen und damit
auf mehrere Schuljahre verteilt werden kon-
nen, angepasst an die individuelle Trainings-
und Wettkampfplanung. Das wird durch einen
modularisierten, kompakten Aufbau des Unter-
richts in den Abiturpriiffungsfichern maoglich.
Die Abiturabschlusspriifungen erfolgen direkt
nach dem Ableisten der Pflichtstundenzahl im
jeweiligen Abiturpriifungsfach. Das Additive
Abitur ist zugangsbeschriankt. Nur sportlich
talentierte Vertreter bzw. Vertreterinnen trai-
ningsintensiver Individualsportarten erhalten
die Moglichkeit, am Schulversuch teilzuneh-
men. Die Teilnahme ist freiwillig und beginnt
mit dem 11. Schuljahr (Einfihrungsphase). Ein
Quereinstieg ist im Ausnahmefall mit Beginn
des 12. Schuljahres moglich, der Wechsel zurtick
in die reguldre Schullaufbahn bis Ende des 11.
Schuljahres. Uber die Effektivitit und die Wir-
kungen dieser Mafinahmen weifd man jenseits
von subjektiven Einschitzungen allerdings
wenig.

2 Fragestellungen

Die EDKAA-Studie widmet sich Fragen nach
den Auswirkungen der Inanspruchnahme von
schulischen Unterstiitzungsangeboten auf Leis-
tungen, Motivation und zeitliche Investitionen
der Schiilerathleten bzw. -athletinnen in Schule
und Sport, auf die psychische Gesundheit sowie
auf die Zufriedenheit mit den Rahmenbedin-
gungen zur Vereinbarkeit von Schule und Leis-
tungssport. Des Weiteren ist zu kldren, welche
Erwartungen und Erfahrungen jugendliche
Leistungssportler bzw. -sportlerinnen in Bezug
auf schulische Unterstiitzungsangebote haben.
Wie attraktiv und hilfreich sind die Angebote
fir die Zielgruppe? Dariiber hinaus werden
Fragen zur Wahrnehmung und Bewertung der
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Initiierung, Umsetzung und Wirkung des Schul-
versuchs ,Additives Abitur” aus der Sicht von
daran beteiligten Vertretern bzw. Vertreterinnen
der Schule, Schulbehérden und des Leistungs-
sports bearbeitet.

3 Methodik

Die EDKAA-Studie besteht aus einer qualita-
tiven und einer quantitativen Teilstudie, die
miteinander verkniipft sind und jeweils meh-
rere Module enthalten. Geférdert wird das Eva-
luationsvorhaben durch das Bundesinstitut
fir Sportwissenschaft, das Brandenburgische
Ministerium fiir Bildung, Jugend und Sport
sowie den Deutschen Olympischen Sportbund.
Der Forderzeitraum erstreckt sich insgesamt von
04/2016 bis 12/2021, aufgeteilt in zwei Forder-
phasen (EDKAA-1: 04/2016-03/2018; EDKAA-2:
04/2018-12/2021). Der vorliegende Beitrag gibt
einen Uberblick {iber die methodische Anlage
der Studie und bezieht sich im Ergebnisteil auf
die erste Forderphase.

3.1 Quantitative Teilstudie

Modul 1: Auf der Grundlage von schulinter-
nen Dokumenten zu ehemaligen Schiilern und
Schiilerinnen erfolgte eine langsschnittliche
Analyse der schulischen Leistungen in ausge-
wihlten Abiturprifungsfichern (Fachnoten
auf den Halb- und Endjahreszeugnissen in den
Jahrgangsstufen 10, 12 und 13 sowie Abiturprii-
fungsergebnisse) und der fachiibergreifenden
Abitur-Gesamtleistung von allen Schiilern und
Schiilerinnen, die an der Sportschule Potsdam
in den Schuljahren 2011/2012 bis 2013/2014 in
die GOST eingetreten sind und in den Folgejah-
ren das Abitur erlangt haben. Verglichen werden
zum einen die schulischen Leistungen zwischen
Schiilern bzw. Schilerinnen mit und ohne
Inanspruchnahme des Additiven Abiturs. Zum
anderen erfolgt ein Vergleich der schulischen
Leistungen beider Personengruppen mit den
Durchschnittsleistungen der Gesamtschiiler-
schaft der betreffenden Jahrginge an Gesamt-
schulen im Land Brandenburg (ZENSOS-Daten-
bank des Ministeriums fiir Bildung, Jugend und
Sport). Die Abiturzeugnisse der Absolventen und
Absolventinnen, die am Schulversuch teilnah-
men, geben zudem Aufschluss tiber die favori-
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sierten Optionen bei der Verteilung der Abitur-
abschlusspriifungen.

Modul 2: Mit Hilfe von Schulleistungstests
werden/wurden die Englisch-Sprachkompe-
tenzen und die mathematischen Kompetenzen
von Schiilerinnen und Schiilern je einmal am
Anfang und am Ende der GOST erfasst. Getestet
werden/wurden im Rahmen einer Vollerhebung
leistungssportlich aktive und nicht mehr aktive
Schilerinnen und Schiiler, die in den Schul-
jahren 2016/2017 und 2017/2018 an der Sport-
schule Potsdam sowie an zwei weiteren Sport-
schulen des Landes Brandenburg in die GOST
eingetreten sind. Angestrebt sind differenzierte
Vergleiche hinsichtlich der Kompetenzentwick-
lung (unter Berlicksichtigung der leistungs-
sportlichen Aktivitit und der Inanspruchnahme
von schulischen Férdermafinahmen fiir sport-
lich Hochbegabte). Als weitere Vergleichsgruppe
werden/wurden diejenigen getestet, die im
Schuljahr 2017/2018 an einer von drei ausge-
wihlten Gesamtschulen ohne Leistungssport-
Forderprofil in die GOST eingetreten sind.

Modul 3: Die in Modul 2 eingebundenen Schii-
lerinnen und Schiiler wurden/werden einmal
zu Beginn der GOST und anschliefdend am Ende
eines jeden Schuljahres bis zum Ende der GOST
zu den Themen Schule, Sport, Vereinbarkeit von
Schule und Sport, Schulische Férdermafinahmen
fiir Leistungssportler/innen sowie Psychisches
Befinden schriftlich befragt. Durch das quasi-
experimentelle Design mit mehreren Ver-
gleichsgruppen sind unter anderem Aussagen
zum Verlauf dualer Karrieren und zur Wirksam-
keit von einzelnen schulischen Férdermafinah-
men moglich.

3.2 Qualitative Teilstudie

Modul 4: Mittels problemzentrierter, leitfaden-
gestiitzter Interviews wurden die subjektiven
Perspektiven von Schiilerinnen und Schiilern
der Sportschule Potsdam auf das Additive Abitur
und andere schulische Forderangebote explo-
riert. Einbezogen wurden vier Personen, die
sich zum Zeitpunkt des Interviews am Ende der
GOST befanden und iiber umfassende Erfah-
rungen verfligen. Sie nahmen gemeinsam mit
drei interviewten Studierenden, die das Abitur
im Rahmen des Schulversuchs bereits vor meh-
reren Jahren erlangt hatten, eine Retrospektive
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auf den Schulversuch ein. Interviewt wurden
weiterhin acht Schilerinnen bzw. Schiiler, die
sich zum Gesprachszeitpunkt am Anfang der
elften Jahrgangsstufe befanden, vier davon hat-
ten sich fiir die Inanspruchnahme des Additiven
Abiturs entschieden. Ihr Blick auf den Schulver-
such ist prospektiv ausgerichtet und von Erwar-
tungen geprégt. Es erfolgte ein selektives Sam-
pling unter Beriicksichtigung von Geschlecht,
Belastungserleben, Leistungssportaktivitit und
Inanspruchnahme des Additiven Abiturs. Die
Interviews wurden auditiv aufgezeichnet, tran-
skribiert und anschlieflend qualitativ-inhalts-
analytisch ausgewertet.

Modul 5: In gleicher methodischer Weise wie
in Modul 4 wurden qualitative Experten-Inter-
views durchgefithrt und ausgewertet. Hier sind
Personen gemeint, die beziiglich des Schulver-
suchs tiber komplex integrierte Wissensbe-
stinde verfliigen, welche auf einen professionel-
len Funktionskontext bezogen sind. Sie besitzen
aus ihrer Profession heraus einen tiefen Einblick
in die Entstehung und/oder Umsetzung des
Schulversuchs. Interviewt wurden insgesamt
funf Expertinnen bzw. Experten aus verschie-
denen Institutionen (zustandige Schulaufsichts-
behoérden, Schulleitung, Laufbahnberatung des
Olympiastiitzpunktes in Brandenburg).

4 Ergebnisse

Modul 1: Alle Absolventinnen bzw. Absolventen
der ausgewihlten Jahrginge, die das Additive
Abitur an der Sportschule Potsdam in Anspruch
nahmen, nutzten die Moglichkeit, einzelne
Abiturpriiffungen vorzuziehen. Die Mehrheit
absolvierte in der auf drei Jahre gestreckten
Qualifikationsphase ein bis zwei Abiturpriifun-
gen pro Schuljahr. Vier Verteilungsmuster sind
auszumachen, von denen Muster A, B und D
etwa gleichhdufig gewiahlt wurden (Tab. 1). Diese
Absolventen bzw. Absolventinnen unterschei-
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den sich in ihrer Abitur-Gesamtleistung (N = 61;
Leistungspunkte: 624,49 + 114,47) von ihren
Mitschiilern bzw. Mitschiilerinnen ohne Inan-
spruchnahme des besonderen Forderangebots
(N = 138; Leistungspunkte: 606,17 + 107,75) nicht
signifikant (t(197) = -1,09; p = 0,279; d = 0,17).
Ein dhnliches Bild zeigt sich bei dem Vergleich
der Ergebnisse von Abiturpriifungen in den am
hédufigsten gewihlten Abiturprifungsfichern
(Mathematik, Deutsch, Geschichte, Sport), wobei
die Teilnehmenden am Additiven Abitur in
diesen vier Fachern ebenfalls keine statistisch
signifikant abweichende Punktzahl erreichen,
dennoch aber tendenziell h6here Werte erzielen
(Effektgrofie Cohens d zwischen 0,13 und 0,34).
Die Entwicklung der schulischen Leistungen in
diesen Fachern von der 10. Klasse bis zum Abi-
turabschluss vollzieht sich in beiden Gruppen
ohne nennenswerte Differenzen (Sallen, Wen-
deborn, Zetzsche & Gerlach, 2018).

Modul 2: Die Schulleistungstests wurden bislang
erst zu Beginn der GOST erhoben. Die Ergeb-
nisse zeigen an, dass sich die Schiilerinnen und
Schiiler an Sportschulen in ihren fremdsprach-
lichen und mathematischen Kompetenzen auf
sehr dhnlichem Niveau befinden wie Gleichalt-
rige an Gesamtschulen ohne Leistungssport-
Forderprofil (Sallen, Zetzsche, Wendeborn &
Gerlach, 2018).

Modul 3: Von 63 leistungssportlich aktiven
Schiilerinnen und Schiilern, die an der Sport-
schule Potsdam das Additive Abitur in Anspruch
nehmen werden, geben zu Beginn der GOST
(11. Schuljahr) 84,0 % an, ein grofies bis sehr
grofles Teilnahmeinteresse zu haben. Bei den
restlichen 16,0 % liegt ein mittelstarkes Inte-
resse vor. Das Ergebnis spricht dafiir, dass die
Teilnahme am Additiven Abitur freiwillig und
Uberwiegend aus eigenem Antrieb erfolgt. In
erster Linie erwarten sie vom Additiven Abi-
tur, dass es die Moglichkeit eréffnet, sich noch

Tab. 1. Verteilung der Abiturpriifungen von Teilnehmenden am Additiven Abitur (N = 59)

Anzahl der Abiturpriifungen in der Qualifikationsphase

Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler

1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr N %
A 1 1 2 16 27,1
B 1 2 1 15 25,4
C 0 2 2 11 18,6
D 0 1 3 17 28,8
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stiarker auf den Leistungssport konzentrieren zu
koénnen. Besonders starke Wirkungshoffnungen
hegen die Befragten auch hinsichtlich der Ver-
besserung der Bedingungen zur Vereinbarkeit
von Schule und Sport. Bei Schiilerathleten bzw.
-athletinnen (N = 87), die das Additive Abitur
nicht in Anspruch nehmen werden, ist das Teil-
nahmeinteresse zu Beginn der GOST insgesamt
deutlich schwicher ausgepragt. Die Interessens-
bekundungen weisen jedoch erhebliche indivi-
duelle und sportartspezifische Unterschiede auf.
Es gibt demnach eine Reihe von Athleten bzw.
Athletinnen, die das Additive Abitur gerne nut-
zen wirden, aber nicht konnen (z. B. weil sie die
Zugangsvoraussetzungen nicht erfiillen oder die
Aufnahmekapazitit erschopft ist).

Leistungssportlich aktive Schiiler und Schii-
lerinnen im Additiven Abitur (N = 40) schit-
zen bereits zu Beginn der GOST (Schuljahr
2016/2017) die Rahmenbedingungen zur Verein-
barkeit von Schule und Sport (t = -3,71; p < 0,001;
d = 0,81) sowie die Selbstwirksamkeit hinsicht-
lich der erfolgreichen Bewiltigung der dualen
Karriere (t = -2,94; p = 0,004; d = 0,70) deutlich
positiver ein als Mitschiiler bzw. Mitschiile-
rinnen ohne Inanspruchnahme des Additiven
Abiturs (N = 45). Zudem fihlen sich die Nutzer
des besonderen Forderangebots im Alltag sig-
nifikant weniger chronisch tiberlastet (t = 2,09;
p = 0,040; d = 0,45) und weniger psychosoma-
tisch beeintréachtigt (t = -1,91; p = 0,060; d = 0,42).
Aussagen zur Wirkung von schulischen Forder-
mafinahmen flr Leistungssportlerbzw. -sport-
lerinnen sind daraus nicht ableitbar. Diese und
weitere Ergebnisse sind in Sallen (2018) sowie
Sallen, Borchert und Gerlach (2018) dargestellt.

Modul 4: Die Ergebnisse der Interviews zeigen,
dass das Additive Abitur fiir viele jugendliche
Leistungssportlerinnen bzw. sportler — vor allem
in den trainingsintensiven Individualsportarten
- sehr attraktiv ist. Das Forderangebot spricht
die zentralen Unterstlitzungsbediirfnisse der
Zielgruppe an. Die vorwiegend positiven Erwar-
tungen an das Additive Abitur scheinen erfiillt
zu werden, wenn man auf die Erfahrungsbe-
richte von Absolventinnen und Schiler bzw.
Schiilerinnen am Ende der GOST blickt. Mit der
Schulzeitstreckung wird vor allem die Erfahrung
verbunden, sich mehr dem Sport zuwenden zu
kénnen. Die Umverteilung von Abiturabschluss-
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prifungen wird hingegen fiir eine intensivere
Priiffungsvorbereitung und bessere Priifungs-
leistungen verantwortlich gemacht. Aus Teil-
nehmerperspektive handelt es sich insgesamt
um ein empfehlenswertes Unterstitzungsan-
gebot, das Bedingungen zur Vereinbarkeit von
Schule und Leistungssport gewihrleistet, die
einer einseitigen Ausrichtung auf Schule oder
Leistungssport iber die gesamte GOST hinweg
praventiv entgegenstehen (Sallen, 2018).

Modul 5: In der Befragung der Experten wird
deutlich, dass die Umsetzung des Additiven
Abiturs einen wechselseitigen Prozess zwi-
schen den beteiligten Institutionen darstellt.
Der Hauptanteil liegt dabei beim Personal der
Schule, welches sich durch hohes persdnliches
Engagement auszeichnet, das Modell des Addi-
tiven Abiturs erfolgreich durchzufithren. Beson-
ders die individualisierte Stundenplanung stellt
eine Herausforderung dar. Die Kommunikation
zwischen den Planungsstellen an der Schule
und den Trainerinnen und Trainern stellt ein
Feld dar, in dem Verbesserungsbedarf gesehen
wird. Eine Vertreterin der Schule benennt eine
unvollstindige Kommunikation bei der Abstim-
mung von schulischen und sportlichen Anfor-
derungen als Problem. Von Seiten der Schul-
aufsicht wurde kritisiert, dass die Aufnahme in
das Additive Abitur unter anderem an sportbe-
zogene Kriterien gebunden ist, welche teilweise
unkonkret und intransparent sind (Zetzsche,
Wendeborn & Sallen, 2019).

5 Diskussion

Die bisher aus den Modulen 3 und 4 hervorge-
gangenen Ergebnisse zeichnen ein insgesamt
positives Bild vom Additiven Abitur. Die Teil-
nehmenden erleben dieses besondere Forderan-
gebot sowohl zu Beginn als auch am Ende der
GOST als hilfreich bei der Bewéltigung der dua-
len Karriere. Welche Auswirkungen die Inan-
spruchnahme des Additiven Abiturs auf die Ent-
wicklung von Aspekten psychischer Gesundheit
hat, kann zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht
beurteilt werden. Die Ergebnisse aus Modul 1
deuten darauf hin, dass der Schulversuch tber
die gesamte GOST hinweg jugendlichen Leis-
tungssportlern bzw. -sportlerinnen genug Frei-
raum schafft, um schulische Leistungen und
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Abschliisse erreichen zu konnen, die gleichauf
sind mit denen von Gleichaltrigen ohne leis-
tungssportliches Engagement. Optimierungs-
potentiale in Bezug auf den Schulversuch kom-
men vor allem in den Experteninterviews zum
Vorschein. Belastbare Aussagen zur Wirksam-
keit des Schulversuchs aus objektiver Sicht wer-
den erst nach Abschluss der langsschnittlichen
Untersuchung moglich sein.
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Optimierung der Trainings- und Wettkampfqualitat
der Abteilung Tischtennis des Deutschen Behinder-
tensportverbandes e. V.: Sportpsychologische

Betreuung 2017-2019

(AZ 071606/17-18 & AZ 071602/18-19)
Thorsten Leber & Oliver Honer (Projektleitung)

Eberhard Karls Universitat Tiibingen, Institut fiir Sportwissenschaft,

Arbeitsbereich Sportpsychologie und Methodenlehre

1 Problem

Die Abteilung Tischtennis des Deutschen Behin-
dertensportverbandes strebt im paralympischen
Zyklus zwischen den Spielen 2016 und 2020
eine Optimierung und Professionalisierung
der Betreuungsstrukturen an. Dies beinhaltet
schon seit mehreren Jahren auch die konse-
quente Bertiicksichtigung sportpsychologischer
Mafnahmen zur Wettkampfvorbereitung. Die
aus dem bisherigen Prozess hervorgegangenen
Erkenntnisse sollen als Grundlage genutzt wer-
den, um Spielerinnen und Spieler sowie Betreu-
erinnen und Betreuer mit Hilfe wissenschaftsba-
sierter sportpsychologischer Methoden optimal
auf sportliche Grofiereignisse der kommenden
Jahre vorzubereiten.

Im Zeitraum 1. Quartal 2017-1. Quartal 2019
sollte sich der Schwerpunkt der Interventionen
im Vergleich zu den Vorjahren mehr in Rich-
tung Coach-the-Coach verschieben. Hauptau-
genmerk lag dabei auf der Betreuung des A- und
B-Kaders. Dartiber hinaus sollten Ansatzpunkte
fir die Talentsichtung und -férderung gewon-
nen werden, die es ermdglichen, nachriickende
Spielerinnen bzw. Spieler auch im psychosozi-
alen Bereich maoglichst schnell an den Spitzen-
bereich heranzufiihren. Die Konstellation der
verschiedenen Bundeskader zeichnete sich wie
in den Jahren zuvor durch eine grofie Heteroge-
nitdt der Mitglieder bzgl. Art der Behinderung
sowie Altersstruktur aus. Weitere, in der Betreu-
ung zu beriicksichtigende, Unterschiede exis-
tieren hinsichtlich des Professionalisierungs-
grads der Athleteninnen und Athleten sowie
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der Trainingsbedingungen, die sie zwischen den
Lehrgingen des Spitzenverbandes vorfinden.
Bedingt durch diese heterogene Struktur war es
notwendig, sowohl innner- als auch aufierhalb
von Lehrgingen individuell angepasste Ange-
bote zu ermdglichen, die den unterschiedlichen
Voraussetzungen gerecht werden.

Die sportpsychologische Betreuung basierte
auf dem Leitbild der Arbeitsgemeinschaft fiir
Sportpsychologie (asp) fiir die angewandte
Sportpsychologie. Die inhaltliche Struktur der
Mafinahmen orientierte sich an verschiede-
nen Dimensionen des vom Bundesinstitut fir
Sportwissenschaft (BISp) geférderten Projekts
sIrainings- und Wettkampf-Qualitit aus Athle-
ten- und Trainersicht“ (QuATraS ; Hénsel, 2013).
Die Referenzdimensionen ,Selbstbezug®, ,Trai-
ner” und andere ,Sportakteure“ wurden aus-
gehend von den bisherigen Erkenntnissen und
Riickmeldungen der Spielerinnen und Spieler
als die relevantesten Bezugspunkte angesehen.
Aufgrund solider Grundlagen im ,Selbstbezug®
verschob sich der inhaltliche Schwerpunkt fir
die hier beschriebenen Projektphasen Richtung
»Irainer” und ,Sportakteure®

2 Methode

2.1 Diagnostik

Aufgrund begrenzter zeitlicher Ressourcen
von Spielerinnen/Spielern und Betreuerinnen/
Betreuern wurde es als wichtig erachtet, dia-
gnostische Fragestellungen moglichst 6kono-
misch in den Lehrgangs- und Turnieralltag zu
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integrieren. Neben Beobachtungen und regel-
mafig aktiv eingeholtem Feedback tiber die vor-
genommenen Mafinahmen wurden auch die aus
dem Vorlauferprojekt vorliegenden Ergebnisse
des Evaluationsbogens ,Qualitdtssicherung 17“
(QS17; Kleinert & Ohlert, 2014) als Planungs-
grundlage bertiicksichtigt. Weiterhin hatten
A-Kader-Athletinnen und Athleten (Medaillen-
gewinnerinnen bzw. -gewinner Paralympische
Spiele 2016, Rio de Janeiro) und Trainerinnen
bzw. Trainer im Vorfeld die Mdoglichkeit, eine
computergestiitzte Analyse der eigenen Ent-
wicklungspotenziale und des Umfelds auf Basis
der Repertory Grid Technik durchzufiihren
(Kelly, 1991), die ebenfalls zur Mafinahmenpla-
nung genutzt wurde.

Da die Projektphase AZ 071602/18-19 nach
einer langeren Pause auflerplanméfiig erst in
der zweiten Jahreshilfte 2018 und somit nur
wenige Wochen vor dem Saisonhéhepunkt star-
ten konnte, war zum Einstieg eine systematische
Diagnostik nur in stark verdichteter Form mog-
lich. Der Anspruch an die Planung war dennoch
eine konsequente Weiterentwicklung von Daten
und Informationen, die aus Vorlauferprojekten
bekannt waren.

Zur Vorbereitung des mittlerweile bereits lau-
fenden Anschlussprojekts im Jahr 2019 wurden
noch in der Projektphase AZ 071602/18-19 im
A- und B- Kader Skalen zur Leistungsmotiva-
tion, Wettkampfangstlichkeit und zu volitiona-
len Kompetenzen distribuiert. Die Ergebnisse
werden im Laufe des ersten Halbjahrs 2019 an
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer zurtick-
gemeldet, um daraus individuelle Manahmen
ableiten zu konnen. Die Perspektive dieser Dia-
gnostik beinhaltet bereits die langfristige Vorbe-
reitung auf die Paralympischen Spiele in Tokyo
2020.

2.2 Intervention

Der Rahmen fiir Interventionen spannte sich
aus verschiedenen zu integrierenden Bezugs-
punkten auf:

> einer allgemeinen handlungspsy-
chologischen Rahmenkonzeption
der Sportpsychologie (Conzel-
mann, Hinsel & Honer, 2013)
gemeinsam mit
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> in zuriickliegenden BISp-Projek-
ten bereits erprobten Diagnos-
tiken personaler Dispositionen
von Athletinnen und Athleten
im Behindertenleistungssport
(Honer, Kampfe & Willimczik,
2009) sowie

> konkreter Umsetzungen des
Trainings kognitiver Fertigkeiten
(Eberspacher, 2012) und schliel-
lich

> ergdnzendes Coaching von Spie-
lerinnen/Spielern und Betreue-
rinnen/Betreuern auf Basis von
konstruktivistischen und systemi-
schen Uberlegungen (Kelly, 1991).

Dabei lag im Sinne einer gingigen Systematik
sportpsychologischer Interventionen (Beck-
mann & Elbe, 2008) der Schwerpunkt auf der
Vermittlung von Grundlagen und dem Fertig-
keitstraining. Krisenintervention war optional
moglich und situativ auch erforderlich. Deut-
lich im Vordergrund standen jedoch Préiven-
tion durch Vermittlung von Kompetenzen und
Coping-Strategien in zwei Stufen. Die Grund-
lagenstufe richtete sich in erster Linie an uner-
fahrene Spielerinnen und Spieler mit geringer
sportpsychologischer Vorerfahrung und basierte
vor allem auf Vortrigen und strukturierten
Ubungen. Die Aufbaustufe war auf erfahrenere
Spielerinnen und Spieler (v. a. A/B-Kader) zuge-
schnitten und beinhaltete moderiertes, selb-
stindiges Erarbeiten von Strategien auf Basis
der Grundlagenstufe. Die Inhalte beider Stufen
orientierten sich an der Systematik der kriti-
schen Ereignisse nach QuATraS (Hénsel, 2013).

Den Trainerninnen und Trainern sollten durch
situatives Coaching neue Strategien vermit-
telt und vorhandene verfeinert werden. Neben
Basiswissen iber sportpsychologische Trai-
ningsstrategien wurden dabei auch spezielle
Aspekte des Coachings und der Gesprachsfiih-
rung bericksichtigt.

Der 2017 im Rahmen eines BISp-Projektes in-
stallierte Bereich Wettkampfanalyse (ZMV14-
071604/17, Fuchs & Lames 2017) konnte bei ver-
schiedenen psychosozialen Interventionen (z. B.
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Vermittlung kognitiver Fertigkeiten, Coaching)
in die sportpsychologischen Mafinahmen inte-
griert werden.

2.3 Evaluation

Eine Evaluation der Mafnahmen fand auf qua-
litativer und quantitativer Ebene statt. Neben
der Berlicksichtigung von regelméfligem pro-
zessbegleitendem Austausch mit den Projekt-
beteiligten wurden zum Abschluss jeder Saison
ausfiihrliche Gespriche mit den Spielerspreche-
rinnen bzw. -sprechern sowie den Trainerinnen
bzw. Trainern genutzt.

Zum Ende der zweiten Laufzeit (Januar 2019)
konnte zum systematischen Abgleich erneut
ein standardisierter Evaluationsbogen bearbei-
tet werden. Der Bogen basiert auf dem Inven-
tar ,Qualitatssicherung 17 (QS17; Kleinert &
Ohlert, 2014) zur Evaluation sportpsycholo-
gischer Betreuung und beinhaltet die Skalen
sBetreuungsverhiltnis“, ,Entwicklung Fahig-
keiten/Fertigkeiten®, ,Einfluss auf Wohlbefin-
den und Wettkampfleistung® In der Befragung
wurde explizit die Einschitzung fir das Jahr
2018 erbeten.

3 Ergebnisse und Evaluation

3.1 Sportliche Ebene

Auf sportlicher Ebene hat das Tischtennis-Team
des Deutschen Behindertensportverbandes im
Jahr 2017 die vorab hoch gesteckten Ergebnis-
ziele in Anzahl und Farbe der Medaillen sogar
ibertroffen. Das Team gewann in dieser Saison
insgesamt neun Medaillen bei der Europameis-
terschaft (5 x Team und 4 x Einzel) und funf
Medaillen bei der Team-WM. Bei der Einzel-
Weltmeisterschaft im Oktober 2018 ist es den
deutschen Spielerinnen und Spielern gelungen,
drei Medaillenplitze zu sichern. Dariiber hinaus
konnten mehrere nachriickende Athletinnen
bzw. Athleten im Rahmen des WM-Turniers
entscheidende Entwicklungsschritte durch ein
entsprechendes Vorankommen in ihren Wett-
kampfklassen dokumentieren.
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3.2 Vermittlung sportpsychologischer
Inhalte

Die miindlichen Riickmeldungen waren ins-
gesamt positiv. Sie beinhalteten vor allem Hin-
weise auf die Vertiefung einzelner Themen
bzw. die Zusammenarbeit mit einzelnen Perso-
nen. Die Ergebnisse der Evaluation weisen auf
eine tendenziell positivere Wahrnehmung der
Betreuung im Vergleich zum Zeitraum 2016 hin
(siehe Abb. 1 auf Seite 4). Die Werte der Betreu-
erinnen bzw. Betreuer und Spielerinnen bzw.
Spieler ndherten sich im Vergleich zum letzten
Erhebungszeitraum einander an.

Die vorhandenen Rickmeldungen lassen wei-
terhin den Schluss zu, dass die sportpsycholo-
gische Betreuung im A- und B-Kader insbeson-
dere in dieser Projektphase in erster Linie zu
positiven Effekten bei den zwischenmensch-
lichen Faktoren ,Trainer” und ,andere Spor-
takteure“ im Sinne der QuATraS-Dimensionen
fihrte. Darin spiegeln sich auch die gewihlten
inhaltlichen Schwerpunkte bei den zentralen
Mafnahmen wider. Offene Anmerkungen zur
Betreuung bezogen sich vor allem auf Vertiefun-
gen in nachfolgende Projektphasen und kamen
vor allen Dingen von seiten der Betreuerinnen
und Betreuer und beziehen sich auf sportpsy-
chologische Techniken (,Selbstbezug®) und eine
andere Akzentuierung der Zusammenarbeit mit
den Trainerinnen bzw. Trainern beim Turnier
(,Trainer“/,Selbstbezug®).

Durch den verschobenen und stark verdichte-
ten Projektzeitraum um den Saisonhohepunkt
im Oktober 2018 war diese Phase insbesondere
gekennzeichnet durch die unmittelbare Vor-
und Nachbereitung dieses Ereignisses sowie
der Betreuung wihrend des Turniers. Dement-
sprechend war die Nachfrage nach kurzfristig
anwendbaren Strategien hoch. Die Nachberei-
tung konnte dazu genutzt werden, um daraus
trotzdem weitere langfristige Perspektiven auf-
zubauen.
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Abb. 1: Arithmetisches Mittel und Standardabweichungen der Daten aus QS17 (FF: Fdhigkeiten/Fertigkei-
ten, WL: Wohlbefinden/Wettkampfleistung, BV: Betreuungsverhdltnis, Sp: Spieler, Betr: Betreuer, SD
= Standardabweichung). Die aktuellen Daten aus 2018 werden im Vordergrund (dunkelgrau) den
Vergleichsdaten aus 2016 (hellgrau) gegeniibergestellt. Standardabweichungen 2018 sind als Feh-
lerbalken abgetragen. Werte siehe Wertetabelle (Skala: 1 ,trifft gar nicht zu“ bis 4 ,trifft voll zu®).

3.3 Transfer

Der angestrebte Transfer der Projektinhalte und
-erkenntnisse in andere Projekte bzw. Bereiche
konnte im Rahmen von drei konkreten Mafi-
nahmen realisiert werden. So erfolgte die Vor-
stellung des Konzepts und den damit verbun-
denen Potenzialen fiir andere Sportarten im
Rahmen einer Trainerfortbildung des DBS im
Februar 2017 sowie einer Fortbildung fiir Phy-
siotherapeuteninnen und -therapeuten des DBS
im Dezember 2017. Daneben hat der betreuende
Sportpsychologe seine Expertise in einen Work-
shop zur Weiterentwicklung der sportpsycholo-
gischen Betreuung im DBS im Mirz 2017 einge-
bracht (Serviceprojekt ,,Rahmenkonzeption und
fachliche Weiterentwicklung der Sportpsycho-
logie im Sport von Menschen mit Behinderun-
gen“; AZ 072005/16-17).

In Bezug auf die unmittelbare Betreuung der
Athletinnen und Athleten ist die sehr konstruk-
tive Zusammenarbeit mit dem Projekt “Spiel-

analyse Para-Tischtennis” (ZMV14-071604/17,
Link & Lames 2017) positiv hervorzuheben. Die
Moglichkeiten der Video- und Wettkampfana-
lyse konnten mehrfach gewinnbringend fir
sportpsychologische Mafinahmen genutzt wer-
den. So ist es durch die Zusammenarbeit u. a.
gelungen, fiir einige Athleten Videos zu erstel-
len, die im Vorfeld der WM 2018 zur mentalen
Wettkampfvorbereitung genutzt werden konn-
ten. Verschiedene Spielanalysen konnten Hin-
weise flr die Trainerinnen bzw. Trainer in Bezug
auf psychosoziale Aspekte ihres Coachingver-
haltens geben.

4 Fazit

Die sportliche Bilanz in diesen Projektphasen
kann sowohl aus Sicht der Kadermitglieder als
auch aus Projektsicht als gelungen bezeichnet
werden. Das entspricht auch der Einschitzung
des Verbandes und des verantwortlichen Bun-
destrainers. Die Trainerinnen und Trainer wur-
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den sowohl im Jahr 2017 als auch im Jahr 2018
vom Verband deutscher Tischtennistrainer
(VATT) fur die Wahl zum Trainerteam des Jahres
nominiert. Unter der starken Konkurrenz aus
dem Regelsport endete die Wahl im Jahr 2018
auf Platz 2. Auch diese Form der Anerkennung
darf durchaus als Indikator dafiir gewertet wer-
den, dass ihre Arbeit der letzten Jahre nicht nur
auf der Ergebnisebene, sondern auch auf der
Prozess- und Strukturebene eine hohe Quali-
tat aufweist. Auch wenn keine unmittelbaren
Zusammenhinge zu diesen Fakten hergestellt
werden kénnen und sollen, darf zumindest ver-
mutet werden, dass ein Teil der Mafinahmen zu
diesem positiven Verlauf beigetragen hat.

Die Ergebnisse der Abschlussevaluation deu-
ten darauf hin, dass im Kader und Betreuer-
stab weiterhin eine hohe Wertschitzung fir die
sportpsychologischen Betreuungsmafinahmen
besteht. Die quantitative Darstellung des zeitli-
chen Verlaufs deutet dabei - bei bereits gutem
Niveau in der Vergangenheit - zusitzlich leicht
positive Tendenzen an. Letzteres betrifft insbe-
sondere die Bewertungen durch die Betreuerin-
nen und Betreuer, was darauf zurtickzufiihren
sein kdnnte, dass in der letzten Phase mehr Zeit
in das Coaching der Trainerinnen und Trainer
investiert wurde. Aufgrund der kleinen Stich-
probe konnen aber auch Zufallseffekte oder
personelle Verdnderungen in der Stichprobe als
plausible Erkldarung in Frage kommen.

Aus der Zusammenfassung der unterschiedli-
chen Riickmeldungskanile ergeben sich fiir die
zukiinftige Planung insbesondere zwei Riick-
schliisse bzw. Vermutungen. Zum einen, dass
die sportpsychologische Betreuung insgesamt
weiter gewilinscht und in Anspruch genom-
men wird. Zum anderen, dass die unmittelbare
Wettkampfbegleitung in der Einschitzung der
Betreuerinnen und Betreuer an Bedeutung
zugenommen hat. Ob eine zeitliche Intensivie-
rung dieses Aspekts im Rahmen von Nachfol-
geprojekten moglich ist, ohne zu stark zulasten
anderer Mafdnahmen zu gehen, muss gepriift
werden. Auch wenn sich dies nicht unmittelbar
aus der Evaluation herleiten ldsst, wird aufier-
dem die bisherige Zusammenarbeit mit dem
Bereich Wettkampfanalyse als gewinnbringend
angesehen. Es wird deshalb angestrebt, diese
Moglichkeit auszubauen.
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Auf organisatorischer Ebene wurde deutlich
der Wunsch formuliert, die Mafinahmen naht-
los in einer nichsten Projektphase fortzusetzen.
Die grofie Deutlichkeit hat sich nicht aus der
ungliicklichen Tatsache ergeben, dass im Jahr
2018 eine unfreiwillige Pause von sechs Mona-
ten entstanden ist, die durch eine Sperrung des
Bundeshaushalts begriindet wurde. Die Projekt-
beteiligten sind der Auffassung, dass es gelungen
ist, die zeitliche Licke weitgehend abzupuffern.
Dies war aber nur durch hohe Flexibilitit und
intensive Vor- und Nacharbeit verschiedener
mittelbar und unmittelbar Beteiligter moglich.
Solche Unterbrechungen sollten im Sinne der
Qualitat der Projektarbeit in Zukunft moglichst
vermieden werden.

Die Arbeit im bereits genehmigten Nachfolge-
projekt wird neben den durchgéngigen Schwer-
punkten durch personelle Erweiterungen im
Bereich der hauptamtlichen Trainerinnen und
Trainern gepragt sein. Ab Miarz 2019 werden vier
hauptamtliche Bundestrainerinnen/-trainer fir
den gesamten Leistungs- und Nachwuchsbe-
reich auf Bundesebene verantwortlich sein. Die
sportpsychologische Betreuung versucht sich
dieser Entwicklung dadurch anzupassen, pers-
pektivisch den Kreis der Sportpsychologeninnen
bzw. -psychologen zu erweitern, die inner- und
auflerhalb von BISp-geférderten Projekten mit
den Bundeskadern zusammenarbeiten kénnen.



128

5 Literatur

Beckmann, J. & Elbe, A.-M. (2008). Praxis der
Sportpsychologie im Wettkampf- und Leis-
tungssport. Balingen: Spitta.

Conzelmann, A, Hansel, F. & Honer, O. (2013).
Individuum und Handeln - Sportpsycho-
logie. In A. Gullich & M. Kriiger (Hrsg.),
Sport (S. 269-335). Springer: Berlin Hei-
delberg.

Eberspicher, H. (2012). Mentales Training. Das
Handbuch fiir Trainer und Sportler (8.
Auflage). Miinchen: Copress.

Fuchs, M., & Lames, M. (2017). Rally length in
top level table tennis. In M. Kondric, X.
Zhang & D. Xiao (Eds.), Science and racket
sports V (pp. 213-221). Suzhou: Soochow
University Press.

Hansel, F. (2013). Trainings- und Wettkampfqua-

litdt aus Athleten- und Trainersicht. BISp-
Symposium Erfolgsfaktor Trainer. Bonn:
Bundesinstitut fiir Sportwissenschaft.
Honer, O., Kdmpfe, A. & Willimczik, K. (2009).
Leistungsmotivation im Spitzensport -

Ein Vergleich zwischen Sportlern mit und

ohne Behinderung. In A. Eskau (Hrsg.),
Nachwuchsrekrutierung und Nachwuchs-
forderung im Leistungssport der Menschen
mit Behinderung (S. 78-97). K6In: Sport-
verlag StraufR.

Kelly, G.A. (1991). Die Psychologie der personli-
chen Konstrukte. Paderborn: Junfermann.

Kleinert, J. & Ohlert, J. (2014). QS17 - Qualitdts-
sicherung 17 (Befragungsinventar zur
Erfassung der Betreuungsqualitdt). Tests
Info.

Optimierung der Trainings- und Wettkampfqualitat ...

BISp-Jahrbuch Forschungsférderung 2018/19



129

Sportpsychologische Betreuung der Rollstuhlcurling
Nationalmannschaft 2017/2018

(AZ 071615/17-18)
Christian Heiss & Ralf Brand

Universitat Potsdam, Professur flir Sportpsychologie

1 Hintergrund

Im Mittelpunkt stand die gezielte Vorbereitung
der Rollstuhlcurling Nationalmannschaft auf
die Paralympics 2018 in Pyeongchang. Bereits
die Qualifikation fir die Paralympics stellte fiir
die Nationalmannschaft Rollstuhlcurling einen
Erfolg dar, da dadurch erstmals seit 2010 wieder
ein Curlingteam des Deutschen Behinderten
Sportverbandes (DBS) an den Paralympics teil-
nehmen konnte.

Die Vorbereitung auf die Paralympics konzent-
rierte sich im Wesentlichen auf drei Aspekte:

> Unterstltzung in der Gestaltung
und Entwicklung notwendiger
Rahmenbedingungen fiir ein kon-
tinuierliches und qualitativ hoch-
wertiges Training (sowohl sport-
artspezifisch, als auch hinsichtlich
relevanter Zubringerleistung u. a.
mentales Training)

> Vermittlung von Schlisselfertig-
keiten im Hinblick auf die beson-
deren Umfeld- und Rahmenbe-
dingungen der Paralympics (u. a.
Verbesserung der Debriefing-
Fahigkeiten und Vertiefung der
Regenerationskompetenz)

> gezielte Starkung von Team-
zusammenhalt und kollektiver
Selbstwirksamkeit durch die
Implementierung systematischer
Teamentwicklungsmalinahmen.
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2 Methode

Als betreuender Sportpsychologe begleitete Dr.
Christian Heiss die Nationalmannschaft Roll-
stuhlcurling in der Wettkampfsaison 2017/2018
an insgesamt 18 Tagen. Hinzu kam die unmittel-
bare Vor-Ort-Begleitung des Teams im Rahmen
der Paralympics im Umfang von insgesamt 16
Tagen. Das methodische Prinzip, welches die
sportpsychologische Arbeit prigte, war die fort-
laufende Verbindung zwischen eisspezifischem
Training und einer passgenauen Integration
sportpsychologischer Inhalte. Entsprechend
wurden sportpsychologische Inhalte (z. B. die
Entwicklung und Anpassung von Routinen zur
Steinabgabe) von Seiten des Sportpsychologen
tber teilnehmende Beobachtungen und 1:1
Coachings wihrend des Eistrainings maximal
individualisiert, und es entstanden dadurch
maximal leistungsunterstiitzende mentale
Interventionen mit dem Ziel einer stabil hoch-
wertigen Curlingsteinabgabe. Im Rahmen der
Paralympics folgte der sportpsychologische
Schwerpunkt der allgemeinen Spieltaktik, so
dass flr die Spieler die Zusammenhénge zwi-
schen sportspezifischer Aufgabenstellung (z. B.
Durchhalten einer offensiven Spielausrichtung)
und dazugehoriger mentaler Anforderung (z. B.
ruhig bleiben bei zu erwartenden Fehlsteinen)
moglichst offensichtlich und damit nachvoll-
ziehbar wurde.
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3 Ergebnisse

Die  Rollstuhlcurling  Nationalmannschaft
erzielte mit dem 8. Platz bei den Paralympics
2018 ihre beste internationale Saisonplatzie-
rung. Dabei erreichte sie ein identisches Ver-
hiltnis von gewonnen zu verlorenen Spielen
mit derjenigen Mannschaft, die auf Platz 5 lan-
dete, was das erreichte Ergebnis nochmals auf-
wertet. Aus Sicht der Spieler war riickblickend
das geschlossene Auftreten der Mannschaft
iber den gesamten Turnierverlauf ein zent-
raler Wirkfaktor fiir das Erreichen der hohen
Turnierleistung. Da die Arbeit am Teamzusam-
menhalt sowie an zentralen Teamwerten und
ihren zugehorigen Verhaltensankern (u. a. Wie
wollen wir auftreten und wie zeigt sich das nach
innen und nach aufien?) zu den zentralen Ele-
menten der sportpsychologischen Vorbereitung
zihlten, ist ein entsprechend positiver sportpsy-
chologischer Einfluss wahrscheinlich. Aus Sicht
der verantwortlichen Trainer war riickblickend
die klare Aufgabenverteilung im Trainer- und
Funktionsteam entscheidend fiir die notwen-
dige rollen- und funktionsspezifische Fokussie-
rung auf entsprechende Kernaufgaben. Auch in
diesem Bereich tibernahm der Sportpsychologe
in der unmittelbaren Vorbereitung auf die Para-
lympics eine wichtige Moderations- und Steu-
erungsfunktion, da er das Trainer-und Funk-
tionsteam dafiir gewinnen konnte, die Vielzahl
der Aufgaben zu strukturieren und zu ordnen
(Wer macht was? Welche Kernaufgaben leiten
sich daraus ab?). Gleichzeitig hatte die sichtbare
Teamarbeit des Trainer- und Funktionsteams im
Turnierverlauf (u. a. in der Spielvor- und -nach-
bereitung) eine Vorbildwirkung auf die Spieler,
da Trainer und Betreuer ihr Handeln zum einen
konsequent an persoénlichen Stirken ausrich-
teten und gleichzeitig alle Aktionen unter die
Mafigabe einer gemeinsam formulierten Spiel-
und Handlungsphilosophie (z. B. mutig und
offensiv spielen) stellten.

4 Diskussion

Weiterhin stellt sich gerade im Leistungssport
fir Menschen mit Behinderung die Frage, wie
ein Training der mentalen Leistungsvoraus-
setzungen forciert werden kann?! Angewand-
ter formuliert geht es dabei auch um die Frage,

welche Erfahrungen die Einsicht von Sportlern
fordern, dass ein gezielter Einsatz psychischer
Fahigkeiten (z. B. die Arbeit mit handlungslei-
tenden Bildern) leistungsforderlich ist?

Die Betreuungserfahrungen aus dieser Saison
legen den Schluss nahe, dass sich aus der Sicht des
Rollstuhlcurlers die Nitzlichkeit eines mentalen
Trainings nahezu ausschlielich auf dem Eis ent-
scheidet. Fiir den betreuenden Sportpsycholo-
gen bedeutete dies, dass ein aus Sicht des Curlers
sinnhaftes Coaching zur Leistungsoptimierung
moglichst auf dem Eis und eben nicht, wie oft-
mals ublich, auflerhalb der Eisfliche stattfinden
sollte. Selbstverstindlich bedarf es dazu einer
engen Abstimmung mit den verantwortlichen
Trainern, da die sportpsychologische Interven-
tion und das dazugehorige mentale Training im
Rahmen des normalen Eistrainings stattfinden
sollte. Als Format hat sich innerhalb der Betreu-
ung der Nationalmannschaft Rollstuhlcurling
ein rollierendes Einzelcoaching etabliert, in dem
es nacheinander jedem Sportler moglich war, im
1:1 Kontakt maximal individualisiert mit dem
Sportpsychologen zu arbeiten. Nur Gber dieses
Format konnten die Grundtechniken des men-
talen Trainings aus den vier Bereichen Wahrneh-
mung, Denken, Kérper und Verhalten in ausrei-
chendem Mafle an die spezifischen Bediirfnisse
der Sportler angepasst werden.

Die zweite Frage dreht sich innerhalb der para-
lympischen Saison um sportpsychologische
Interventionen in Vorbereitung auf ein zentra-
les, nur duflerst selten stattfindendes Grofier-
eignis, wie die Paralympics. Was hat sich hier-
bei aus der Erfahrung mit den Rollstuhlcurlern
bewidhrt?

Zunichst erscheint es sinnvoll Sportler und
Trainer mit den spezifischen (sport-)psycholo-
gischen Herausforderungen der Paralympics
vertraut zu machen. Dazu zdhlt u. a. das ver-
stirkte Medieninteresse, aber auch das hohe
Ablenkungspotential durch das fiir viele Sport-
ler einmalige Zusammenkommen mit anderen
paralympischen Sportlern aus verschiedenen
Sportarten. Zum Zweiten erscheint eine spezi-
fische Analyse sowohl der sportartspezifischen
als auch der wettbewerbsspezifischen Beson-
derheiten bei den Paralympics entscheidend.
Fiir die Sportart Rollstuhlcurling wurde schnell
deutlich, dass eine Besonderheit im sehr engen
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und zeitintensiven Spielplan lag (i. d. R. zwei
Spiele pro Tag) und dass deshalb die individu-
elle Regenerationskompetenz der Spieler ein
Schliissel zum Erfolg sein konnte. In der Folge
wurde sowohl die mentale als auch physische
Erholung zu einem zentralen Thema bereits in
der Turniervorbereitung fiir alle Teammitglie-
der. Abschlieflend geht es zum Dritten immer
wieder um die Frage eines sinnvollen Umgangs
mit Leistungsdruck, Erwartungen und der eige-
nen Nervositit. Diese Themen mogen sicher-
lich auch tbergreifend fiir andere Wettkampfe
in dhnlicher Weise relevant sein, sie werden
im Rahmen der Paralympics von Trainern und
Sportlern, u. a. in Folge einer groferen 6ffentli-
chen Wahrnehmung, noch mal verstirkt wahr-
genommen. Die Erfahrungen zum Umgang mit
Druck und Nervositit zeigten, dass zwei Dinge
sinnvoll als ,Stresspuffer eingesetzt werden
konnten: erstens die Einfiihrung von Ordnung
und Struktur. Dies betrifft zum einen die Umge-
bungsvariablen, was beispielsweise durch die
Einfiihrung abgrenzbarer und ersichtlicher per-
sonlicher Zonen fir Spieler und Trainer in der
Umkleidekabine umgesetzt wurde. Dies betrifft
aber auch inhaltliche Aspekte im Rahmen der
Spielvor- und -nachbereitung. So waren bei-
spielsweise zentrale Elemente der Spielvorbe-
reitung und auch des Debriefings unabhingig
vom Spielausgang immer identisch. Dies gab
Spielern und Trainer Sicherheit und Struktur
in ihrem nachvollziehbar emotionalen Chaos
angesichts verschiedener Spielausgéinge (sowohl
nach gewonnen, als auch nach verlorenen Spie-
len). Zweitens erscheint die Fokussierung auf
Elemente zur Forderung des sozialen Zusam-
menhalts im Sinne des Teamspirits eine stark
stressreduzierende Wirkung auf die Spieler zu
haben. Es zeigte sich wiederholt, dass es sich
z. B. bei engen Spielstinden bewihrte, dass die
Spieler bewusst die Nidhe und die Kommunika-
tion auf dem Eis suchten und dass dies zunéchst
zu einer kollektiven und im Anschluss auch zu
einer individuellen Beruhigung fiihrte, was als
Effekt den Leistungsabruf der Spieler positiv
beeinflusste.
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Zusammenfassend konnte durch die fortlau-
fende Betreuung der Rollstuhlcurling National-
mannschaft eine sportpsychologische Kultur
innerhalb der Nationalmannschaft etabliert
werden. Fir Trainer und Sportler ist die Arbeit
an mentalen Leistungsreserven auf Team- und
Individualebene ein zunehmend normales Ele-
ment im Rahmen der Lehrginge des National-
teams. Gleichzeitig erlebten Spieler und Trainer
aus der unmittelbaren Wettkampfbegleitung
vor Ort im Rahmen internationaler Grofiereig-
nisse, wie Weltmeisterschaften oder den Para-
lympics, positive Effekte einer sportpsycholo-
gischen Betreuung, da es duflerst wesentlich
ist, dass Sportler und Trainer unmittelbar bei
Konfrontation mit emotionalen und mentalen
Belastungen (u. a. Konflikte, Niederlagen) den
Sportpsychologen zu Rate ziehen kénnen.
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Klassifizierungen und ihre sozialpsychologischen
Auswirkungen in der paralympischen National-

mannschaft Schwimmen

(AZ 071608/18)
Anke Delow & Ralf Brand
Universitat Potsdam

1 Problem

Um eine grofftmogliche Chancengleichheit zu
gewihrleisten, wird im paralympischen Sport in
Startklassen zum Wettkampf angetreten. Dabei
setzen die unterschiedlichen korperlichen Vor-
aussetzungen Rahmenbedingungen, die dariiber
bestimmen, ob sich Sportlerinnen und Sportler
einem Wettkampf mit realistischen Erfolgsaus-
sichten stellen konnen. Je hoher das Niveau,
desto mehr messen sich Erfolgsaussichten
auch daran, ob der Korper potenziell konkur-
renzfihig ist. Die grofie Bedeutung des Themas
Klassifizierung in Startfelder (Startklassen) im
paralympischen Sport ist in der Offentlichkeit
kaum gegenwartig. Ein Artikel zur Europameis-
terschaft der paralympischen Leichtathleten,
fasste folgendes in Worte: ,Diese Klassifizie-
rung ist eine Wissenschaft, es wird diskutiert,
gestritten, und ja, auch betrogen ... es ist ein offe-
nes Geheimnis, dass etliche Teilnehmer sich in
den Tests weniger verausgaben als dann in den
fir sie leichteren Startklassen. Daher bezeich-
nen Manche die Klassifizierung als ,Doping des
Behindertensports* (Blaschke, 2018).

Die Regeln, nach denen Startklassen gebildet
werden, sind historisch gewachsen und unter-
scheiden sich je nach Sportart und Grad der
Differenziertheit (Palmen, 2014). Jeder paralym-
pische Sportler und jede Sportlerin steht vor der
Notwendigkeit, in einem Klassifizierungspro-
zedere einer Startklasse zugeordnet zu werden.
Dafiir sind medizinische Befundungen und eine
Klassifizierung notwendig. Dies geschieht in den
paralympischen Sportarten unterschiedlich und
bertcksichtigt die Anforderungen der Sportart.
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Das Klassifizierungssystem im paralympischen
Sport weist dabei auch psychologische Konno-
tationen auf. Gegenstand des Projekts war es,
diese ndher zu beleuchten:

Erstens entscheidet das Ergebnis der Klassifi-
zierung wesentlich tiber die jeweiligen Erfolgs-
aussichten. Denn ein und dieselbe Leistung
kann je nach Startklasse Spitzenleistung oder
auch einmal nur durchschnittliche Leistung
sein. Manche Athletinnen und Athleten im
paralympischen Sport richten ihr Leben stark
auf den Spitzensport hin aus. Sie tun dies mit
dem Anspruch, international konkurrenzfihig
zu sein oder zu werden. Wenn die korperlichen
Voraussetzungen oder die Einordnung in eine
Startklasse diesem Anspruch nicht oder nicht
mehr gerecht werden, verliert der Spitzensport
an biografischer Legitimation. Klassifizierungen
sind bedeutungsschwer. Mogliche Konsequen-
zen sind den Akteuren prasent und belegen Auf-
merksambkeit.

Zweitens kommt im paralympischen Schwim-
men hinzu, dass jeder Athlet und jede Athle-
tin drei Startklassen zugeordnet wird: eine fir
Bruststrecken (SB-Klasse), eine fiir die Lagendis-
ziplin (SM-Klasse) und eine fir Freistil, Riicken-
und Delphin-Schwimmen (S-Klasse). Die jewei-
ligen Startklassen kdnnen sich unterscheiden
und tun dies auch oft. So gehen Entscheidungen
Uiber Spezialisierungen z. T. auf die Startklassen
zurlick, um Erfolgsaussichten zu haben oder
zu vergrofiern. Dieser Aspekt kann manchmal
sogar zum Wechsel der Sportart fiihren. Indivi-
duelle Dispositionen und biografisches Gewor-
densein verlieren in diesen Fillen an Prioritit,
Lebensplanungen geraten in Bewegung.
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Drittens bringt es der Klassifizierungsakt mit
sich, dass sich Athletinnen und Athleten kérper-
lich begutachten lassen miissen. Die Betroffenen
werden hierbei in ihren Beeintrichtigungen
und Schwierigkeiten thematisiert und identi-
fiziert. Dies wiederum kann dazu fiihren, dass
die ,,Behinderung” plétzlich als Mittel erscheint,
in einer giinstigeren Startklasse, mit besseren
Erfolgsaussichten, platziert zu werden.

Viertens, fallen Klassifizierungsakte mehrmals
und nicht nur einmal wihrend Karrieren an. Die
erste Klassifizierung erfolgt in der Regel noch
im Jugendbereich und auf nationaler Ebene. Um
international starten zu konnen, werden jedoch
neuerliche Klassifizierungen féllig. Solche miis-
sen - von Sportart zu Sportart unterschiedlich
- aktualisiert werden, etwa nach Erreichen des
18. Lebensjahres, bei voranschreitenden Erkran-
kungen oder bei Beeintrichtigungen, deren
Auswirkungen sich durch Training zur Sportart-
Ausiibung minimieren lassen (z. B. bei Cerebral-
Paresen, die eine lange Anpassungszeit ans Trai-
ning haben; hier fillt dann alle zwei Jahre eine
Nachkontrolle an). In manchen Sportarten wird
zusitzlich noch vor jedem Grofiereignis klassi-
fiziert. Der oder die Betroffene muss sich also
damit auseinandersetzen, dass sich das persénli-
che Referenzsystem fiir potenzielle Spitzenleis-
tungen verdndern konnte. Gleichzeitig muss er
oder sie auch darauf gefasst sein, dass Konkur-
rentinnen und Konkurrenten umklassifiziert
werden. Dadurch kénnen sich Startfelder und
eigene Erfolgsaussichten verdndern.

Fiinftens sind Klassifizierungsregeln und
-ergebnisse nur mehr oder weniger transpa-
rent und durchschaubar. Medizinische Hinter-
grinde unterliegen Datenschutzrichtlinien, so
dass Klassifizierungsergebnisse durch Dritte
nicht immer nachvollzogen werden kénnen. Es
ist dann psychologisch anspruchsvoll, mit ver-
meintlich Uberlegenen zu konkurrieren und
beim Ergebnis von vermeintlichen ,Ungerech-
tigkeiten“ abzusehen.

Sechstens gibt es fiir Athletinnen und Athleten
Moglichkeiten, die erneute Klassifizierung zu
beantragen, wenn sich medizinische Vorausset-
zungen verdndert haben. Eine Verschlechterung
des korperlichen Zustandes, was bei bestimmten
Krankheiten vorkommt, betrifft die Lebensqua-
litat allgemein (und wird dann potenziell auch
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noch durch das Etikett der neuen Startklasse
unterstrichen). Paradoxerweise kann dadurch
dann aber die Chanc auf sportlichen Erfolg wie-
der steigen. Solche Widerspriichlichkeiten zu
verarbeiten, erfordert Kraft und Reife.

Aus sportpsychologischer Sicht wire es wiin-
schenswert, wenn paralympische Athletinnen
und Athleten trotz etwaiger Belastungen durch
den Klassifizierungsprozess maximal aus den
positiven Potenzialen des Sporttreibens und
Wettkdampfens schopfen kénnten. Aus Sicht der
Sportarten im Deutschen Behindertensportver-
band ist der Umgang mit Klassifizierungen ein
Teil von Professionalitit, der als Mittel angese-
hen werden kann und Erfolgswahrscheinlich-
keiten beeinflusst. So erschien es uns sinnvoll
und notwendig, in diesem Projekt, mit Hilfe ver-
schiedener wissenschaftlicher Explorationen,
auch ein wenig tiber die Wahrnehmungen von
Akteure in diesem System zu erfahren.

2 Methode

Eine Basis unserer empirischen Bestandsauf-
nahme waren Klassifizierungsakte und Konse-
quenzen in der paralympischen Nationalmann-
schaft Schwimmen. Wir haben uns angeschaut,
wann und mit welchen Ergebnissen Athletinnen
uind Athleten Kklassifiziert wurden. Als Daten
dienten dabei zunichst einmal die freiwilligen
Selbstangaben von Athletinnen und Athleten,
die mittels Fragebogen die Mdoglichkeit erhiel-
ten, uns iiber Zeitpunkte und Ergebnisse von
Klassifizierungsakten zu berichten. Nur einige
Athletinnen und Athleten waren bereit, dies zu
tun.

Weil Aufzeichnungen des Deutschen Behinder-
tensportverbandes e. V. zu erfolgten Klassifizie-
rungen aus Datenschutzgriinden fiir wissen-
schaftliche Untersuchungen nicht frei gegeben
wurden, werteten wir zusitzlich veréffentlichte
Startklassen-Listen aus (z. B. die Jahres-Ranking-
Listen des internationalen paralympischen
Schwimmverbandes; World Para Swimming
2018a, b). AuRerdem fiihrten wir narrative Inter-
views mit der Bundestrainerin, mit einer natio-
nal Klassifizierungsbeauftragten und mit Sport-
lerinnen und Sportlern sowie Trainerinnen und
Trainern durch.
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3 Ergebnisse

Von 48 angefragten Schwimmerinnen und
Schwimmern, die zwischen 2008 und 2018 der
Nationalmannschaft angehorten, antworteten
uns 26. Eine Person iibermittelte lediglich ihre
kategorische Ablehnung der Zusammenarbeit.
Somit lagen uns 25 Antwortbdgen von deut-
schen paralympischen Spitzenschwimmerin-
nen und Spitzenschwimmern tber ihre Klassi-
fizierungen zur Auswertung vor. Die Befragten
waren zum Zeitpunkt der Befragung zwischen
15 und 53 Jahre alt. Sechs von ihnen hatten ihre
leistungssportliche Laufbahn bereits beendet,
19 waren zum Zeitpunkt der Befragung noch
aktiv. Im Folgenden fassen wir wesentliche
Ergebnisse, kombiniert aus Daten aus allen drei
Untersuchungsquellen, zusammen.

Die Teilnehmenden haben zwischen einer und
vier Klassifizierungen durchlaufen. In insgesamt
elf Fillen resultierten daraus Verdnderungen
in den Startklassen. In sechs Fillen geschahen
solche Um-Klassifizierungen vor Vollendung
des 18. Lebensjahres, d. h. in der Phase noch
andauernder korperlicher Wachstums- und Rei-
fungsprozesse. Veranderungen in der Startklasse
kéonnten an dieser Altersschwelle wahrscheinli-
cher als in spaterem Alter sein.

Die Wahrnehmung von Umklassifizierungen im
Jugendalter fiel bei den teilnehmenden Athle-
tinnen und Athleten sehr unterschiedlich aus.
Einige der Befragten befanden sich in diesem
Alter noch eher auf dem Weg zum Leistungs-
sport und berichteten, Konkurrenzsituationen
relativ unbedarft gegeniiber zu stehen oder
gestanden zu haben. Manche Ergebnisse von
Klassifizierungen konnten dementsprechend
gelassen hingenommen werden. Teilweise fin-
den sich jedoch auch schon in diesem Alter bio-
grafische Dispositionen, in denen Konkurrenz
grundsitzlich eine grofie Rolle spielt. Die Zuord-
nung zu Startklassen und erst recht die verdn-
derte Zuordnung findet in der Verarbeitung
durch die entsprechende Person dann grofie
Beachtung. Fir einen guten Umgang damit
scheint zumindest in manchen Féllen Hilfe zur
personlichen Einordnung des Ergebnisses not-
wendig zu sein.

Unter den befragten Athletinnen und Athle-
ten, die zum Zeitpunkt der Untersuchung das
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18. Lebensjahr bereits vollendet hatten (deren
biografische Planungen bereits fester mit dem
Leistungssport verzahnt waren), waren fiinf, die
iber Anderungen in der Startklasse berichteten.
Viermal fiihrte das zu ,glinstigeren“ Startklas-
sen, die dazu fithrten, dass Personen mit ihren
individuellen Bestleistungen bessere Weltrang-
listen-Platzierungen erreichten. Auf den ersten
Blick kénnte diese Konstellation psychologisch
als einfacher zu handhaben erscheinen, wiren
doch jetzt die angestrebten Erfolge mit hohe-
rer Wahrscheinlichkeit erreichbar. Allerdings
ist wohl aber die biografische Bewiltigung auch
einer solchen Entwicklung nicht ohne Ticken:
Fir Manche ging die plotzlich verbesserte
Erfolgswahrscheinlichkeit mit Begleiterschei-
nungen einher, fir die noch keine Umgangs-
weisen entwickelt waren. Befragte berichteten
beispielsweise davon, dass der tatsichliche oder
vermutete Erwartungsdruck relevanter Bezugs-
personen und der beteiligten Vereine und Ver-
béande plotzlich stieg, was ein Gefiihl der plotzli-
chen Uberforderung zuriicklief:.

Einmal fihrte die Klassifizierung auch in die
andere Richtung: Diese Person fand sich plotz-
lich in einer hoheren Startklasse wieder und
rutschte dementsprechend in der Rangliste
nach unten. Diese Konstellation brachte beson-
dere motivationale Herausforderungen mit sich.
Die Wahrnehmung der eigenen biografischen
Perspektive im Spitzensport verdnderte sich,
weil sich durch moglicherweise ausbleibende
herausragende Platzierungen die Zugehorigkeit
zu Kaderkreisen und die zugehoérige materielle
und betreuerische Férderung verindern konnte.
Die teilnehmende Person berichtete von einem
groflen Bedarf an Austausch und Reflexion,
um sich in dieser Zeit neu aufstellen und einen
angemessenen Umgang mit der Situation fin-
den zu koénnen. Entsprechende Herausforde-
rungen stellen sich sicher auch Trainerinnen
und Trainern. Denn auch ihre Arbeit unterliegt
kontinuierlichen Bewertungen, die sich wesent-
lich entlang den zdhlbaren Ergebnissen ihrer
Sportlerinnen und Sportler, sowie entlang deren
internationalen Ranglistenplatzierungen und
Erfolgen bei Europa- und Weltmeisterschaften
entwickeln.

Drei der Befragten hatten mehrmalige Verédn-
derungen der Startklasse erlebt. Zwei wurden
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zunichst in eine hohere Startklasse und dann
wieder zuriick nach unten Kklassifiziert. Einmal
wurde die Startklasse zunichst nach unten und
dann wieder nach oben korrigiert. Sich mit den
geinderten Rahmenbedingungen immer wie-
der neu zu arrangieren, kostete Kraft. Interessant
festzustellen war, dass das Geschehen Vertrauen
in verldssliche Prozesse und Regeln erschiitterte.
Darunter konnte die Motivation fiir das leis-
tungssportliche Training leiden, und vielleicht
nimmt dies sogar Auswirkungen auf Karrieren.

In acht Fillen wurden bestehende Startklassen
durch eine erneute Klassifizierung bestitigt.
Sportlerinnen und Sportler berichteten, dass sie
die Hoffnung kennen, in eine fiir sie giinstigere
Startklasse eingruppiert zu werden. Die Furcht
vor der ,,Hochstufung” entspriche dann einem
belastenden Szenario. Die Moglichkeit, selbst
Gefahr zu laufen, ungiinstig umklassifiziert zu
werden, scheint also im Hintergrund der Karri-
ere immer mitzulaufen. Klassifizierungen sind
also immer mit Verarbeitungsaufwand verbun-
den, selbst wenn im Ergebnis alles beim Alten
bleibt.

4 Diskussion

Klassifizierungsprozesse sind Teil des paralym-
pischen Leistungssports. Spitestens mit dem
Ubergang zum internationalen Spitzenbereich
ziehen die Zuordnungen zu Startklassen und
insbesondere Verinderungen zu den bisherigen
Startklassen betridchtliche biografische Konse-
quenzen nach sich, die bisherige individuelle
und soziale Investitionen betreffen. Daher ist
es sowohl im Interesse der Sportlerinnen und
Sportler als auch im Interesse der Verbiande und
des staatlichen Spitzensportsystems, Klassifizie-
rungsprozessen institutionelle Aufmerksamkeit
zu widmen:

> Der Klassifizierungsprozess.
Paralympische Trainerinnen
und Trainer, als die wichtigsten
sportlichen Bezugspersonen
der Sportlerinnen und Sportler,
brauchen ein klares Bewusstsein
dariiber, was die Bewertung eines
Menschen anhand von kérperli-
chen Merkmalen bedeutet und
wie die Art und Weise von den

Klassifizierungen und ihre sozialpsychologischen Auswirkungen...

Betroffenen wahrgenommen und
verstanden wird. Im Ergebnis
eines entsprechenden Reflexions-
prozesses sollte eine padagogisch
professionelle Begleitung der
Klassifizierung (der erstmali-

gen nationalen, der erstmaligen
internationalen und ggf. der
turnusmaRigen Wiederholungen
bzw. selbst beantragten Reviews)
durch die Coaches stehen. Wie
Athletinnen und Athleten den
Klassifizierungsprozess erleben,
hat unmittelbare Auswirkungen
auf ihre Leistungsbereitschaft und
ihr Selbstbewusstsein.

Der Umgang mit Ergebnissen und
Erfolgsaussichten. Die Beschaf-
tigung mit den Konsequenzen
von Klassifizierungsergebnissen
setzt bei Athletinnen und Athle-
ten spatestens mit Eintritt in den
Spitzensport-Kontext ein und
bindet fortan Aufmerksamkeit.
Die Wahrnehmung und Deutung
der Ergebnisse miindet in Hand-
lungsmuster, die Erfolgswahr-
scheinlichkeiten verbessern oder
verschlechtern kdnnen. Deshalb
empfiehlt sich eine sportpsychol-
logische Unterstlitzung der ent-
sprechenden Reflexionsprozesse.

»Chancengleichheit“ in der
Gruppe. Der Umgang mit unter-
schiedlichen Erfolgschancen
aufgrund der Zusammensetzung
von Starterfeldern in den jeweili-
gen Startklassen stellt an para-
lympische Coaches besondere
Anforderungen. Sportlerinnen
und Sportler vergleichen ihren
Aufwand und den von Anderen
(Konkurrenten und Konkurrenten,
genauso wie Team-Mitglieder)
nicht selten mit Hilfe von Kosten-
Nutzen-Einschatzungen. Erreich-
bare Platzierungen bei Wett-
kdampfen stehen dazu nicht immer
in nachvollziehbaren Zusammen-
hangen.
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> Sportpsychologische Beglei-
tung bei Ubergingen zwischen
Startklassen. Insbesondere bei
Umklassifizierungen in ungiinsti-
gere Startklassen kann es sinnvoll
sein, Reflexionsprozesse gezielt
(sportpsychologisch) zu begleiten.
Dies Trainerinnen und Trainer, die
in der Ausiibung und Bewertung
ihrer Arbeit von solchen Uber-
gingen oft selbst direkt betrof-
fen sind, abzuverlangen, birgt
aus unserer Sicht die Gefahr der
Uberforderung.

Unsere Explorationen zur Klassifizierung im
paralympischen Schwimmen im Rahmen des
hier dargestellten Projekts haben gezeigt, dass
viele mogliche Forschungsfragen kaum ange-
rissen werden konnten, und dass andere bis-
her Giberhaupt nicht gestellt worden sind. Der
Erkenntnisraum ist bei Weitem nicht ausge-
schopft. Wenn, wie erwartbar, der paralympi-
sche Sport weiter wiachst und professioneller
wird, darf das Klassifizierungsgeschehen nicht
weiter unbeachtet bleiben. Gezielte sportwis-
senschaftliche Forschung dazu, die tiber die von
uns durchgefiihrten Explorationen hinausfiihrt,
wadre aus unserer Sicht angezeigt.
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Monitoring SSK (Sportsatellitenkonto) IT und III

(AZ 081803/15-16)

Gerd Ahlert! (Projektleitung) und Sven Repenning?

!Gesellschaft furr wirtschaftliche Strukturforschung mbH, Osnabriick

22HMforum.GmbH, Mainz

1 Problem

Die Sportwirtschaft als Querschnittsbranche
setzt sich aus einer Vielzahl von Wirtschaftszwei-
gen bzw. Teilen dieser Wirtschaftszweige zusam-
men, weswegen Umsatz-, Beschiftigungs- und
Wertschopfungsbeitrige nicht direkt aus der
amtlichen Statistik abgeleitet werden kénnen.

Fiir eine faktenbasierte Beratung von Sportpo-
litik und Sportpraxis ist eine wissenschaftliche
Unterstlitzung von elementarer Bedeutung. In
diesem Sinne verfolgen das Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie (BMWi) und das
BISp das Ziel, Entscheidungstriger in Sportpo-
litik und Sportpraxis mit validem Datenmaterial
zu versorgen. Im Jahr 2013 hat das BISp die 2hm
& Associates GmbH (Mainz) und die GWS mbH
(Osnabriick) gemeinsam mit der fortlaufenden
Aktualisierung der Ergebnisse des SSK beauf-
tragt.

Auf Ebene der Mitgliedslander der Européischen
Union wie auch bei der EU-Kommission wurde
in den letzten Jahren zunehmend die Notwen-
digkeit gesehen, die 6konomische Bedeutung
des Sports durch gesamtrechnerisch fundierte
Berechnungen regelmifig ermitteln zu lassen.
Die EU-Kommission hat deswegen in dem im
Jahr 2007 veroffentlichten ,,Weifibuch Sport®
verkiindet, dass auf europiischer Ebene ein
LSatellitenkonto fiir den Sport“ zu erarbeiten sei,
welches sich an dem innerhalb der VGR prakti-
zierten methodischen Vorgehen orientiert (vgl.
COM, 2007).

2 Methode

Alle in Deutschland flieRenden sportbezogenen
Gelder werden seit 2008 in einem sportbezoge-
nen Satellitenkonto (SSK) der Volkswirtschaft-
lichen Gesamtrechnungen (VGR) zusammen-
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gefasst. Satellitenkonten werden dann erstellt,
wenn die wirtschaftliche Leistung nicht von
einer Branche, sondern von vielen Branchen
aufgrund eines tibergreifenden Themas erbracht
wird. Beispiele neben Sport sind Gesundheit und
Tourismus. Das fiir Deutschland entwickelte SSK
orientiert sich an der weiten Vilnius-Definition
des Sports (SpEA, 2007) und an den auf euro-
paischer Ebene erarbeiteten Empfehlungen zu
seiner Erstellung. Es berticksichtigt die generel-
len methodischen Erlduterungen zur Erstellung
von angebots- und nachfrageseitig abgestimm-
ten Satellitenkonten fiir andere Themenfelder
(u. a. European Communities et al., 2009).

3 Ergebnisse

Im Zuge des regelmifiig durchgefiihrten Moni-
torings des SSK liegen mittlerweile detaillierte
Ergebnisse fir die Berichtsjahre 2010 bis 2016 in
Form von detaillierten Aufkommens- und Ver-
wendungstabellen der VGR vor. In Tab. 1 wird
die Entwicklung zentraler 6konomischer Kenn-
zahlen der Verwendungsseite des SSK im Ver-
gleich zur Gesamtwirtschaft gezeigt. Die Anga-
ben fiir das Jahr 2016 sind kursiv gesetzt, um so
anzudeuten, dass diese das Ergebnis einer Fort-
schreibung sind.

Der sportbezogene Konsum im Inland wird am
starksten durch die Konsumausgaben der pri-
vaten Haushalte - sowohl aufgrund der aktiven
sportlichen Betitigung als auch aufgrund des
allgemeinen passiven Sportinteresses — deter-
miniert. Mit etwa 68,2 Mrd. € ist dies die grofite
Verwendungskomponente der Endnachfrage
nach sportbezogenen Waren und Dienstleis-
tungen in 2016. Es entfielen damit gut 4,2 %
aller Konsumausgaben der privaten Haushalte
(1.622,1 Mrd. €) auf den Sport.
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Tab. 1: Entwicklung ausgewdhlter Kennzahlen der Verwendungsseite des SSK in Deutschland von

2010 bis 2016
Verdanderung in % Veranderung in %
2010 2012 2014 2016
2016 gegeniiber 2014 2016 gegeniiber 2010
Bruttoinlandsprodukt, in Mrd. EUR
Gesamte Volkswirtschaft ~ 2.580,1 2.758,3 2.938,6 3.159,8 7,5% 22,5%
sportbezogen 66,7 69,2 70,6 71,6 1,5% 7,4%
% an gesamt 2,6 2,5 2,4 2,3 / /
Konsum der privaten Haushalte, in Mrd. EUR
Gesamte Volkswirtschaft  1.407,0 1.494,7 1.541,3 1.622,1 5,2% 15,3%
sportbezogen 59,1 62,1 65,3 68,2 4,5% 15,5%
% an gesamt 4,2 4,2 4,2 4,2 / /
Konsum der privaten Organisationen ohne Erwerbszweck, in Mrd. EUR
Gesamte Volkswirtschaft 39,3 43,3 52,8 53,4 1,2% 36,0%
sportbezogen 2,2 2,6 2,6 2,4 -8,4% 8,9%
% an gesamt 5,7 59 5,0 4,5 / /
Konsum des Staates, in Mrd. EUR
Gesamte Volkswirtschaft 493,3 519,7 563,9 615,5 9,1% 24,8%
sportbezogen 11,7 13,3 13,7 14,3 4,2% 22,2%
% an gesamt 2,4 2,6 2,4 2,3 / /
Investitionen, in Mrd. EUR
Gesamte Volkswirtschaft 506,3 532,5 577,0 621,2 7,7% 22, 7%
sportbezogen 8,2 7,5 7,1 7,3 3,2% -11,1%
% an gesamt 1,6 1,4 1,2 1,2 / /
Exporte, in Mrd. EUR
Gesamte Volkswirtschaft ~ 1.090,1 1.268,3 1.341,3 1.450,2 8,1% 33,0%
sportbezogen 2,4 2,7 3,4 3,8 11,4% 56,0%
% an gesamt 0,2 0,2 0,3 0,3 / /
Importe, in Mrd. EUR
Gesamte Volkswirtschaft 956,0 1.100,3 1.137,8 1.202,8 5,7% 25,8%
sportbezogen 16,9 18,9 21,6 24,4 13,2% 44,2%
% an gesamt 1,8 1,7 1,9 2,0 / /

Quelle: Eigene Berechnungen. Kursiv gesetzte Angaben fiir 2016 sind das Ergebnis einer Fortschreibung.

Im Berichtszeitraum ist es zu einem absoluten
Nachfrageanstieg fiir Sportgiiter gekommen
(+9,1 Mrd. €). Es haben sich viele der sportrele-
vanten Glterpreise nur sehr schwach - einzelne
sogar ricklaufig - entwickelt. Die Konsumen-
ten konnten sich so einige ihrer sportbezoge-
nen Aktivititen und Interessen fiir weniger
Geld leisten und haben ihren sportbezogenen
Gesamtkonsum leicht erhoht. Die schwache
Preisentwicklung hat die langerfristige Wachs-
tumsdynamik des sportbezogenen Konsums
der privaten Haushalte etwas abgebremst. Die-
ses gilt in besonderer Weise fiir den Anfang des
Berichtszeitraums in den Jahren 2010 bis 2012
und zum Ende in den Jahren 2014 bis 2016.

Lediglich zwischen 2012 und 2014 wihrend der
EU-Schuldenkrise hat sich der sportbezogene
gegeniiber dem gesamten Konsum der priva-
ten Haushalte dynamischer entwickelt. Zum
Ende des Berichtszeitraums von 2014 bis 2016
zeigt sich, dass der gesamte Konsum der priva-
ten Haushalte mit +5,2 % starker wachst als der
sportbezogene Konsum (+4,5 %).

In toto hat sich iiber den gesamten Berichtszeit-
raum 2010 bis 2016 der sportbezogene Konsum
gegeniiber dem gesamten Konsum der privaten
Haushalte somit nur etwas dynamischer entwi-
ckelt (+15,5 % vs.+15,3 %).
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Die Sportvereine und Sportverbinde haben im
Jahr 2016 ihren Mitgliedern konsumtive Leis-
tungen im Wert von gut 2,4 Mrd. € unentgeltlich
zur Verfiigung gestellt. Dies liegt leicht tiber dem
Niveau zu Beginn des Berichtszeitraums in 2010,
aber auch unterhalb des Spitzenwertes von 2,6
Mrd. €, der in den Jahren 2012 bis 2014 realisiert
werden konnte. Der Konsumanteil der Sportor-
ganisationen am gesamtdeutschen Konsum der
privaten Organisationen ohne Erwerbszweck
verzeichnete damit im Beobachtungszeitraum
eine riicklaufige Entwicklung um -1,2 Prozent-
punkte auf 4,5 % in 2016.

Der Konsum des Staates fiir Sportzwecke hatte
im Jahr 2016 eine Hoéhe von 14,3 Mrd. €. Die-
ses sind ca. 2,3 % der staatlichen Konsumaus-
gaben. Dieser Anteil bleibt tiber den gesamten
Berichtszeitraum nahezu konstant und bewirkt
aufgrund stetig wachsender staatlicher Kon-
sumausgaben auch eine absolute Zunahme der
sportbezogenen Konsumausgaben des Staates
(+2,6 Mrd. €). Diese umfassen solche sportbe-
zogenen Leistungen der Gebietskorperschaften
(Bund, Linder und Gemeinden sowie Sozial-
versicherungen), die den Biirgern als soziale
Sachleistungen (z. B. im Rahmen der gesetz-
lichen Krankenversicherung) oder aber ohne
spezielles Entgelt als nichtindividualisierbare
Konsum-ausgaben (Kollektivkonsum, z. B. Aus-
gaben fur den Schul-, Breiten- und Spitzensport)
zur Verfiigung gestellt werden. Damit zeigt das
fiir den Berichtszeitraum 2010 bis 2016 durch-
gefiihrte Monitoring, dass sich der sportbezo-
gene Staatskonsum im Vergleich zum allgemei-
nen Staatskonsum etwas langsamer entwickelt
hat (+22,2 % vs. +24,8 %). Gerade zum Ende des
Berichtszeitraums in den Jahren 2014 bis 2016
haben die staatlichen Mafdnahmen infolge der
hohen Zuwanderung von Fliichtlingen den all-
gemeinen Staatskonsum stimuliert (+9,1 %).

Die fiir den Sport charakteristischen Wirt-
schaftsbereiche haben im Jahr 2016 insgesamt
Investitionen in Hohe von 7,3 Mrd. € geti-
tigt (die zu 0,6 Mrd. € aus bereits vorhandenen
Lagervorraten bedient wurden). Dies sind ca.
1,2 % der gesamtwirtschaftlichen Investitions-
tatigkeit (vgl. Tab. 1). Im Zuge des Neubaus und
der Modernisierung von Sportanlagen entfielen
deswegen insgesamt ca. 8,0 Mrd. € auf Bauten
und zugehorige Ausriistungen.
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Die gesamtwirtschaftliche Investitionsnachfrage
entwickelte sich von 2010 bis 2016 aufgrund der
allmihlichen Wiederbelebung der Weltkon-
junktur mit einer Belebung der Investitionen in
Ausriistungen sowie einer infolge von Niedrig-
zinsen sehr lebhaften heimischen Baukonjunk-
tur deutlich positiv (+22,7 %). Dies zeigt sich ins-
besondere zum Ende des Berichtszeitraums von
2014 bis 2016 mit einem Wachstum von +7,7 %
Dem gegeniiber hat sich die sportbezogene
Investitionsnachfrage im Berichtszeitraum 2010
bis 2016 riicklaufig entwickelt (-11,1 %). Das liegt
primar daran, dass auch der Sport in den Jahren
2009 bis 2011 von den staatlichen Mafnahmen
zur Stabilisierung der Konjunktur profitiert
hat. Wahrend des Dreijahreszeitraums wurden
aus Mitteln des Konjunkturpakets II im Wert
von 2,4 Mrd. € Maflnahmen zur Modernisie-
rung der Sportstitten verwendet. Andererseits
lasst sich beobachten, dass ab dem Berichtsjahr
2012 wieder die reguldr aufgewendeten Investi-
tionsbudgets zugunsten von Sportinfrastruk-
turinvestitionen realisiert werden und man sich
damit wieder dem Niveau vor der Krise im Jahr
2008 annihert. In den ersten Jahren nach 2011
hat sich dann die sportbezogene Investitions-
tatigkeit infolge von verstirkten staatlichen
Haushaltskonsolidierungsanstrengungen  im
Zuge der Umsetzung des nationalen Stabilitdts-
programms zunachst riicklaufig entwickelt (7,1
Mrd. € in 2014). Erst zum Ende des Berichts-
zeitraums in den Jahren 2014 bis 2016 stellt sich
wieder eine leichte Belebung ein. Die sportbe-
zogene Investitionsnachfrage wiachst um +3,2 %
auf 7,3 Mrd. € in 2016. Sie kann damit aber nicht
an die gesamtwirtschaftliche Investitionsdyna-
mik anschliefRen (+7,7 %). Ein Grund dafiir sind
auch unterschiedliche Preisentwicklungen. Ins-
besondere zum Ende des Berichtszeitraums lasst
sich beobachten, dass Sportinfrastruktur-inves-
titionen im Gegensatz zu anderen Investitionen
einen schwicheren Preisanstieg verzeichnen.

Der Export von Sportgiitern belief sich im Jahr
2016 auf knapp 3,8 Mrd. €. Dies stellt gegentiber
2010 eine kréftige Zunahme um 56,0 % bzw. 1,4
Mrd. € dar und zeigt, dass in den letzten Jahren
die deutschen Anbieter von Sportglitern ihre
Wettbewerbsposition im internationalen Han-
del massivausbauen konnten. Erwartungsgeméf}
werden aber aufgrund der direkten Nachfrage
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von sportbezogenen Aktivititen deutlich mehr
Waren und Dienstleistungen nach Deutschland
importiert. Im Jahr 2016 machte der Import von
sportbezogenen Giitern ca. 2,0 % (bzw. 24,4 Mrd.
€) aller importierten Giiter aus. Dies ist gegen-
uber 2010 eine Zunahme um 44,2 % bzw. 7,5 Mrd.
€. Damit entwickelt sich der sportwirtschaft-
liche Auflenbeitrag als Saldo aus sportspezifi-
schen Exporten und Importen aufgrund der im
Berichtszeitraum kontinuierlich zunehmenden
Einfuhriiberschiisse infolge der fortschreiten-
den Globalisierung der Glitermirkte negativ. Er
vermindert sich im Zeitraum von 2010 bis 2016
um -6,1 Mrd. € auf -20,6 Mrd. €. Er leistet damit
einen wesentlichen Beitrag zur vergleichswei-
sen schwachen Entwicklung des sportbezoge-
nen Bruttoinlandsprodukts, welches tber den
gesamten Berichtszeitraum 2010 bis 2016 - trotz
steigender sportbezogener Konsumausgaben -
nur ein Wachstum von 7,4 % verzeichnet.

Im Zeitraum 2010 bis 2016 hat sich der Beitrag
des Sports zum Bruttoinlandsprodukt (BIP)
von 2,6 % in 2010 um -0,3 Prozentpunkte auf
2,3 % in 2016 reduziert. Absolut nahm jedoch der
sportbezogene Beitrag zum BIP von 66,7 Mrd. €
im Jahr 2010 um +4,9 Mrd. € auf 71,6 Mrd. € im
Jahr 2016 zu. Am aktuellen Rand zwischen 2014
und 2016 konnte das sportbezogene BIP ledig-
lich ein Wachstum von +1,5 % realisieren, wih-
rend die gesamte Volkswirtschaft eine Zunahme
um +7,5 % verzeichnen konnte.

In Deutschland waren im Jahr 2016 durch die
innerhalb des SSK erfassten sportbezogenen
Aktivitaten nahezu 1,29 Mio. Personen beschaf-
tigt (vgl. Tab. 2). Dies waren 2,9 % aller 43,64 Mio.
Erwerbstitigen. Aufgrund der zum Ende des
Berichtszeitraums wieder guten gesamtwirt-
schaftlichen Entwicklung konnte von 2010
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bis 2016 eine Zunahme der Beschiftigung um
6,4 % bzw. mehr als 2 Mio. Erwerbstitige reali-
siert werden. Mit dieser Dynamik konnte aber
die Sportwirtschaft mit ihren sportbezogenen
Waren und Dienstleistungsangeboten nicht
Schritt halten. Sie muss sogar von 2010 bis 2016
in einem schwierigen Marktumfeld, welches
nur leichte Wertschopfungszuwéchse generiert,
aufgrund von Kostendruck und Produktivitats-
fortschritten einen Beschéftigungsriickgang in
Hohe von -6,2 % bzw. -86 Tsd. Erwerbstitigen
verzeichnen. Immerhin zeichnet sich am aktu-
ellen Rand von 2014 bis 2016 - mit einem nur
noch leichten Riickgang um -0,9 % bzw. -12
Tsd. erwerbstitigen Personen - eine Abschwi-
chung dieser unglinstigen Entwicklung ab. Dies
ist auf die massive Ausweitung von sozialversi-
cherungspflichtigen Beschiftigungsverhéltnis-
sen im Wirtschaftszweig 93.1 ,Erbringung von
Dienstleistungen des Sports“ von 2014 bis 2016
um mehr als 18 Tsd. Personen (+23,5 %) zuruck-
zufiihren.

Die jahrlich vom Projektteam erstellten , Aktu-
elle Daten zur Sportwirtschaft“ (Hrsg. BMWi)
geben einen thematisch vertieften Einblick in
die Welt des Sports:

2015: ,,Wirtschaftsfaktor Fufiball

Immer wieder wird die grofie 6konomische
Bedeutung des Fufballs in mehr oder weniger
seridsen Studien herausgestellt. Diese Veroffent-
lichungen haben stets eine Gemeinsamkeit: Sie
beschranken sich auf die Effekte des Profifufi-
balls. Allein die Konsumausgaben der privaten
Haushalte betragen mehr als 11 Mrd. € pro Jahr.
Die Ausgaben der privaten Haushalte fiir das
Ausiiben des Sports, also als Fufiballspielende,
sind genauso hoch sind wie ihre Ausgaben fiir

Tab. 2: Entwicklung ausgewdhlter Kennzahlen zur Beschdftigung innerhalb des SSK in Deutschland

von 2010 bis 2016
Veradnderung in % Veranderung in %
2010 2012 2014 2016
2016 gegeniiber 2014 2016 gegeniiber 2010
Erwerbstatige, in Tsd.

Gesamte Volkswirtschaft ~ 41.020 42.061 42.671 43.642 2,3% 6,4%
sportbezogen 1.372 1.340 1.298 1.286 -0,9% -6,2%
% an gesamt 33 3,2 29 / /

Quelle: Eigene Berechnungen. Kursiv gesetzte Angaben fiir 2016 sind das Ergebnis einer Fortschreibung.
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den Profisport, also in ihrer Rolle als Zuschauer.
5,5 Mrd. € werden von ca. 10 Mio. Fufiballspie-
lenden zur Ausiibung und 5,5 Mrd. € von ca. 14.
Mio. Zuschauern in Zusammenhang mit dem
Profifufiball ausgegeben. Aus volkswirtschaftli-
cher Sicht halten sich Breitensport/Fufiballspie-
lende und Profisport/Zuschauer im Berichtsjahr
2010 also die Waage.

2016: ,Altere als Motor der Sportwirtschaft?“

Sport wird bis ins hohe Alter getrieben - von
einem Grofiteil der Bevolkerung bis mindes-
tens zum 70. Lebensjahr. Die Sportaktivititen
verdndern sich jedoch im Lebenszyklus hin
zu gesundheitlich orientierten und technisch
weniger anspruchsvollen Sportarten. Insgesamt
nimmt die Vielfalt der Sportarten im Alter stir-
ker ab als die Sportaktivitit an sich. Damit gehen
auch umfassende Anderungen in den sportbe-
zogenen Ausgaben einher. Aufgrund des gerin-
geren Bedarfs an Sportgeridten sowie deutlich
geringerer Aufwinde fiir Fahrten zum Training
und zu Wettkdmpfen geben Altere bis zu 200 €
pro Sportler bzw. Sportlerin und Jahr weniger
aus als Jiingere. Hohere Ausgaben flir Sportrei-
sen, in der Gastronomie und ebenfalls hohere
Ausgaben als Zuschauer von Sport kénnen dies
nicht kompensieren.

2017: ,,Wirtschaftsfaktor Outdoorsport.”

Ein Viertel aller sportbezogenen Konsumausga-
ben der deutschen Bevolkerung entfillt auf den
Outdoorsport. Dieser umfasst in der vorliegen-
den Auswertung neben den Alltagssportarten
Radsport und Laufen/Joggen auch Wandern,
Kanu/Kajak, Klettern/Bouldern und Bergstei-
gen. Uberdurchschnittliche Ausgaben fiir Sport-
ausristung (Geridte, Schuhe, Kleidung) und
sportbezogene Fahrten prigen die Konsum-
muster im Outdoorsport. Insgesamt wurden im
Jahr 2015 rund 13,6 Mrd. € seitens der deutschen
Bevolkerung ab 16 Jahren ausgegeben, was etwa
einem Viertel aller sportbezogenen Konsumaus-
gaben im Jahr 2015 entspricht. Durch Radsport
und Wandern werden die hochsten Umsitze
generiert.
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2018: ,,Sport inner- oder aufierhalb des Sport-
vereins: Sportaktivitit und Sportkonsum nach
Organisationsform.”

Der iberwiegende Anteil der Sportausiibung
findet bei Personen ab 16 Jahren selbstorgani-
siert, d. h. auferhalb des Vereins, statt. Aus wirt-
schaftlicher Sicht bedeutsam ist, dass auch rund
80 Prozent der Konsumausgaben fiir die aktive
Sportausiibung der erwachsenen Bevdlkerung
auf den selbstorganisierten Sport entfallen. Der
selbstorganisierte Sport ist vom Sport im Verein
jedoch nicht zu trennen. Zum Beispiel ergibt
sich durch den hohen Anteil des organisierten
Sports im Jugendalter ein zusétzlicher indirek-
ter Effekt auf den Wirtschaftsfaktor Sport.

4 Diskussion

Das mit diesem Forschungsprojekt in Deutsch-
land etablierte regelmifiige SSK-Monitoring
steht mit Definitionen und methodischen Emp-
fehlungen, die auf internationaler/européaischer
Ebene vereinbart wurden, im Einklang. Das
Monitoring leistet einen zentralen Beitrag zur
Bereitstellung von verlisslichen und nachvoll-
ziehbaren Daten fiir eine faktenbasierte Bera-
tung von Sportpolitik und Sportpraxis. Diese ist
aber nur moglich, weil dazu sowohl auf unver-
offentlichte Detaildaten des Statistischen Bun-
desamtes als auch auf eigens zu diesem Zweck
innerhalb des Forschungsprojekts durchge-
fihrte sportspezifische Primirerhebungen
zuriickgegriffen werden kann.

Dartiiber hinaus gibt es eine jingst von der EU-
Kommission veroffentlichte Studie (European
Commission, 2018), die fiir alle EU-Mitglieds-
lander Ergebnisse zu den nationalen Beschifti-
gungs- und Wertschopfungsanteilen des Sports
fir das Berichtsjahr 2012 enthélt. Die entspre-
chenden Berechnungen erfolgen fiir viele Lan-
der nach einer vereinfachten und primir ange-
botsseitig gepriagten Methodik, die sich in der
empirischen Fundierung nahezu ausschliefilich
auf frei verfiigbare Daten bezieht. Leider werden
in der Studie veraltete unrevidierte Werte fiir
Deutschland prasentiert.
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Sportentwicklungsbericht 3.0:
Ausgewahlte Ergebnisse der Organisations- und
Personenbefragungen der 7. Erhebungswelle des

»OEB 3.0°

(AZ 081802/17-26)
Christoph Breuer (Projektleitung) & Svenja Feiler

Deutsche Sporthochschule Koéln, Institut fiir Sportokonomie und Sportmanagement

1 Problem

Die Sportentwicklungsberichte - ,Analysen
zur Situation der Sportvereine in Deutschland”
verfolgen das Ziel, die Entscheidungstrager im
organisierten Sport sowie in der 6ffentlichen
Sportpolitik und -verwaltung zeitnah mit poli-
tikfeld- und managementrelevanten Informa-
tionen zu versorgen (Argumentations- und
Handlungswissen). Mit Hilfe dieser Unterstiit-
zung soll die Wettbewerbsfihigkeit des organi-
sierten Sports in Zeiten eines dynamischen sozi-
alen Wandels gestirkt werden. Mitte des Jahres
2017 wurde Univ.-Prof. Dr. Christoph Breuer
vom Institut fiir Sportékonomie und Sportma-
nagement der Deutschen Sporthochschule Kéln
mit der Durchfiihrung der siebten bis neunten
Welle der Sportentwicklungsberichte beauftragt
(,SEB 3.0“). Weiterhin liegt der methodische
Kerngedanke der Sportentwicklungsberichte im
Aufbau eines Paneldesigns. Nunmehr werden
ab der siebten Welle die gleichen Sportvereine
alle drei Jahre zu ihrer Situation online befragt.
Zudem sind neue Elemente des ,,SEB 3.0 die
sogenannten Stakeholderbefragungen, d. h.
Befragungen verschiedener Personengruppen.
In der bereits vorliegenden siebten Welle wur-
den daher neben den Vereinen selbst auch Trai-
nerinnen und Trainer, Ubungsleiterinnen und
Ubungsleiter sowie Vorstandsmitglieder befragt.
Die Befragungen der Personengruppen erfolg-
ten zeitlich nach der Organisationsbefragung.

Wie auch bereits in vorherigen Wellen besteht
im ,SEB 3.0“ weiterhin die Moglichkeit fiir
Sportfachverbinde, gesonderte, sportarten-
spezifische Auswertungen zu beauftragen. Von
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dieser Moglichkeit hat in der siebten Welle der
Deutsche Fuftball-Bund Gebrauch gemacht (vgl.
Breuer, Feiler & Rossi, 20183, b).

2 Methode

Sowohl die Organisationsbefragung wie auch
die Stakeholderbefragungen wurden im Rah-
men der 7. Befragungswelle online durchge-
fihrt. Die Erhebung der Organisationsbefra-
gung wurde vom 23.10.2017 bis 20.12.2017
durchgefiihrt. Als Grundlage fiir die Stichprobe
dienten wie bereits in den vorherigen Wellen
die von den Landessportblinden zur Verfiigung
gestellten E-Mail Adressen der Vereine. Von den
insgesamt 89.594 Sportvereinen in Deutschland
(DOSB, 2017) wurden 80.421 Sportvereine per
E-Mail zur Befragung eingeladen. Insgesamt
konnten N = 19.889 Interviews realisiert werden,
was einem Riicklauf von 25,7 % entspricht.

Die Befragungen der zwei o. g. Personengruppen
wurden im Frithjahr 2018 durchgefiihrt. Insge-
samt hatten 4.201 Vereine zugestimmt, an der
Befragung der Trainer bzw. Trainerinnen und
Ubungsleiter bzw. Ubungsleiterinnen mitzu-
wirken. Diese Vereine erhielten am 07.03.2018
den individuellen Vereinslink zur Weiterleitung
und Einladung ihrer Trainer/Trainerinnen und
Ubungsleiter/Ubungsleiterinnen zur Befragung.
Die Befragung wurde am 02.05.2018 beendet,
mit einer Beteiligung von N = 6.752 Trainern/
Trainerinnen und Ubungsleitern/Ubungsleite-
rinnen aus 2.352 Vereinen. Was die Vorstands-
mitglieder betrifft, so hatten 5.129 Vereine zuge-
stimmt, an dieser Befragung mitzuwirken. Die
entsprechenden Vereine erhielten am 08.05.2018
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den individuellen Vereinslink zur Weiterleitung
und Einladung ihrer Vorstandsmitglieder zur
Befragung. Die Befragung der Vorstandsmit-
glieder wurde am 09.07.2018 beendet, mit einer
Beteiligung von N = 4.655 Vorstandsmitglieder
aus 2.686 Vereinen. Damit stellt der Sportent-
wicklungsbericht nunmehr nicht nur die quan-
titativ bedeutsamste Organisationsbefragung
im deutschen Sport, sondern zugleich die quan-
titativ umfassendste Befragung von Personen
mit Funktionsrollen im organisierten Sport dar.
Fiir detaillierte Informationen zur Methode der
siebten Befragungswelle vgl. Breuer und Feiler,
(2019).

3 Ergebnisse und Diskussion

Die Aufarbeitung der Ergebnisse erfolgt in der
siebten Welle des Sportentwicklungsberichts in
verschiedenen Berichtsformen. Die erste Ver-
offentlichung ist der Bundesbericht (Breuer &
Feiler, 2019), d. h. die Auswertung der Vereins-
befragung auf gesamtdeutscher Ebene. Hinzu
kommen in diesem Bericht ausgewihlte Ergeb-
nisse der zwei Stakeholderbefragungen, d. h. der
befragten Personengruppen. Beide Befragungen
der Trainer/Trainerinnen und Ubungsleiter/
Ubungsleiterinnen wie auch der Vorstandsmit-
glieder werden erginzend in separaten Berich-
ten ausfiihrlicher ausgewertet und prasentiert.
Die hier kurz zusammengefassten ersten Ergeb-
nisse beruhen auf dem Bundesbericht (Breuer &
Feiler, 2019).

Die Sportvereine in Deutschland wurden
zunachst nach ihrem Selbstverstindnis gefragt.
Hier zeigt sich, dass die Vereine besonderen Wert
auf Gemeinschaft und auf eine demokratische
Beteiligung im Verein legen. Dies umfasst auch
die demokratische Beteiligung von jungen Men-
schen. Hierzu passt, dass das Engagement der
Vereine insbesondere im Kinder- und Jugend-
sport nach wie vor stark ausgeprigt ist. In die-
sem Zusammenhang gaben in der Befragung
der siebten Welle des SEB mehr Vereine an, als
Trager der freien Jugendhilfe anerkannt zu sein,
als dies noch vor zwei Jahren, d. h. zum letzten
Befragungszeitpunkt, der Fall war.

Aufierdem ist es den Vereinen wichtig, Bisheri-
ges besser machen zu wollen wie auch Neues zu
entwickeln. Die Vereine scheinen somit innova-
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tiven Ansitzen gegeniiber offen zu sein. Hierzu
passt auch, dass ein Grofdteil der Vereine in der
Kommunikation neben klassischen Medien
(z. B. Lokalzeitung) bereits auf neue und sozi-
ale Medien zuriickgreift. So geben iiber 60 %
der Vereine an, WhatsApp zur Kommunikation
zu nutzen, und knapp die Hilfte der Vereine
greift auf Facebook zur Kommunikation zurick.
Auflerdem nutzen knapp 80 % der Vereine eine
eigene Webseite.

Im Vergleich zu anderen Sportanbietern bieten
die Vereine ein vergleichsweise preisgiinstiges
Sportangebot fiir eine breite Bevolkerung an. So
verlangt die Hilfte der Vereine einen monatli-
chen Mitgliedsbeitrag fiir Kinder von maximal
€ 3,-, fur Jugendliche von maximal € 4,- und fiir
Erwachsene von maximal € 8,-. Allerdings zei-
gen sich leichte Abweichungen nach oben, wenn
man die Mitgliedsbeitrige aus Sicht der Vereins-
mitglieder, anstatt der Vereine selbst betrach-
tet (vgl. Breuer & Feiler, 2019). Zudem gibt es
sportartspezifische Unterschiede. So fallen die
monatlichen Mitgliedsbeitrdge fiir Erwach-
sene in reinen Fuf}ballvereinen beispielsweise
etwas geringer aus, als dies in Vereinen ohne
Fuflballangebot der Fall ist (vgl. Breuer, Feiler &
Rossi, 2018a).

Im Bereich des Leistungssports zeigt sich, dass
im Vergleich zu 2015 der Anteil an Vereinen
mit Kaderathleten bzw. Kaderathletinnen leicht
gestiegen ist. So gaben in der aktuellen Vereins-
befragung 15,3 % der Vereine an, iiber Kader-
athleten bzw. -athletinnen auf D/C-, C-, B- oder
A-Kaderebene zu verfiigen. Damit bilden die
Sportvereine weiterhin eine wichtige Basis
fiir den Leistungs- und Hochleistungssport in
Deutschland. Hinzu kommt, dass neben Ver-
einen mit Kaderathleten bzw. -athletinnen ein
noch hoherer Anteil (knapp 29 %) an Vereinen
angab, dass im Jahr 2016 Sportler bzw. Aport-
lerinnen des Vereins in eine Auswahl berufen
wurden.

Neben dem Leistungssport bietet eine zuneh-
mende Anzahl an Vereinen auch Angebote im
Bereich des Gesundheitssports an. Insgesamt
trifft dies auf knapp ein Drittel der Vereine in
Deutschland zu. Eingeschlossen sind Angebote
im Bereich der Primérpriavention, der Rehabili-
tation sowie Angebote fiir behinderte und chro-
nisch kranke Menschen.
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Von besonderer Bedeutung fiir die Sportvereine
in Deutschland ist nach wie vor das Ehrenamt.
Allerdings ist die Gesamtanzahl der ehrenamt-
lich Engagierten bundesweit seit 2015 leicht
riicklaufig. Hierzu passt, dass sich eine zuneh-
mende Anzahl an Vereinen mit Problemen der
Bindung und Gewinnung von Ehrenamtlichen
konfrontiert sieht. So gibt tiber die Hilfte der
Vereine an, ein grofies oder sehr grofies Pro-
blem im Bereich der Bindung und Gewinnung
von ehrenamtlichen Funktionstrdgerinnen und
-trigern zu haben.

Um die Ehrenamtlichen in den Vereinen zu
unterstiitzen, bieten die Sportvereine ver-
schiedene Mafnahmen an. Diese Mafnahmen
konnen sowohl finanzieller Art (z. B. die Uber-
nahme von Fort- und Weiterbildungskosten, die
Zahlung von Aufwandsentschidigungen) wie
auch immaterieller Natur (z. B. die Unterstiit-
zung neuer Ideen der Ehrenamtlichen; Ehrun-
gen und Wiirdigung der Ehrenamtlichen) sein.
Dies gilt sowohl fiir die ehrenamtlich titigen
Trainerinnen/Trainer und Ubungsleiterinnen/
Ubungsleiter als auch fiir die ehrenamtlichen
Vorstandsmitglieder.

Betrachtet man die Herausforderungen der
Vereine im Gesamtbild, so zeigt sich, dass die
Probleme der Vereine insbesondere im Bereich
Personal liegen: 38,5 % der Vereine haben
wenigstens ein sehr grofies Problem aufgrund
der Personalsituation im Verein. Dies umfasst
Probleme der Bindung bzw. Gewinnung und
Qualifizierung von Trainerinnen und Trainern,
Ubungsleiterinnen und -leitern sowie ehren-
amtlichen Funktionstragerinnen und -tragern,
aber auch der Bindung bzw. Gewinnung von
Schieds- bzw. Kampfrichterinnen und -richtern
sowie freiwilligen Helferinnen und Helfern.
Dariiber hinaus sehen sich die Vereine aber
auch mit Problemen aus den Bereichen Sport-
politik und Sportstitten, Mitglieder, Koopera-
tionen und der Vereinsorganisation insgesamt
konfrontiert.

In finanzieller Hinsicht zeigt sich, dass insge-
samt etwas weniger Vereine als noch zwei Jahre
zuvor schwarze Zahlen schreiben konnten. Im
Schnitt trifft dies auf 72,5 % der Sportvereine in
Deutschland zu. Im Vergleich hierzu sehen aber
nur 4,3 % der Vereine in der finanziellen Situa-
tion des Vereins ein existenzbedrohendes Pro-
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blem. Zwischen der tatsdchlichen finanziellen
Situation des Vereins und der subjektiv empfun-
denen Situation scheint es demnach Diskrepan-
zen zu geben. Betrachtet man die Einnahmen
und Ausgaben der Vereine im Detail, so zeigen
sich folgende Verianderungen im Vergleich zu
2014 (Haushaltjahr vor der Befragung): Die Ein-
nahmen aus Mitgliedsbeitragen, Spenden sowie
Werbevertrigen aus dem Bereich Bande sind
angestiegen, wihrend leichte Riickgidnge der
Einnahmen aus geselligen Veranstaltungen zu
verzeichnen sind. Bei den Ausgaben zeigen sich
gestiegene Kosten im Bereich Personal, sowohl
bei den Ausgaben fiir Trainerinnen/Trainer
und Ubungsleiterinnen/-leiter wie auch beim
Verwaltungspersonal. Andererseits sind Ausga-
ben fiir die Durchfiihrung eigener sportlicher
Veranstaltungen sowie fiir Abgaben an Sport-
organisationen, in diesem Falle an Landessport-
biinde, Kreissportbiinde, Stadtsportblinde etc.,
zuriickgegangen.

Die Personenbefragungen der Trainerinnen/
Trainer bzw. Ubungsleiterinnen/-leiter und
Vorstandsmitglieder umfassten verschiedene
Themenbereiche. Hierzu zdhlten u. a. die Aus-
bildung sowie Qualifizierung der befragten
Personen, die Art und der Umfang der Tatigkeit
im Verein, die Zufriedenheit, Motivation und
Zukunftsplane der befragten Personen sowie
diverse sozio-demographische Merkmale.

Betrachtet man die Qualifizierung der befrag-
ten Trainer/Trainerinnen und Ubungsleiter/
Ubungsleiterinnen, so zeigt sich, dass rund 57 %
eine aktuell giiltige Lizenz eines Fachverbandes
oder Landessportbundes besitzen. Zudem kann
dieser Personenkreis verschiedene andere Qua-
lifizierungen (z. B. ein sportwissenschaftliches
Studium, eine Ausbildung eines kommerziellen
Anbieters) vorweisen. Allerdings gab auch rund
ein Flinftel der Befragten an, Giber keine Ausbil-
dung fiir die Tatigkeit im Sport zu verfiigen. Bei
den befragten Vorstandsmitgliedern liegt der
Anteil ohne Ausbildung sogar bei 41 %.

Was die Zufriedenheit der befragten Personen-
gruppen betrifft, so zeigt sich, dass die durch-
schnittliche Zufriedenheit der Trainerinnen
und Trainer sowie der Ubungsleiterinnen und
-leiter mit ihrer Tatigkeit allgemein sehr hoch
ausfillt und etwas tiber der durchschnittlichen
Zufriedenheit der befragten Vorstandsmitglie-
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der mit ihrer Tatigkeit liegt. Allerdings ist die
Wahrscheinlichkeit der Weiterempfehlung des
Vereins unter den Vorstandsmitgliedern etwas
starker ausgeprigt als bei den befragten Trai-
nerinnen und Trainern bzw. Ubungsleiterinnen
und -leitern.

Die Frage nach den Griinden fiir das Engage-
ment, sowohl der Trainerinnen/Trainer und
Ubungsleiterinnen/Ubungsleiter wie auch der
Vorstandsmitglieder, offenbart eine Vielfalt an
Motiven. Die meisten Trainerinnen und Trainer
bzw. der Ubungsleiterinnen und Ubungsleiter
stimmen zu, die Tatigkeit auszuliben, weil es
ihnen Spafd macht und sie ein gutes Gefiihl bei
der Ausiibung der Tatigkeit haben. Auflerdem
erfreut sich diese Berufsgruppe daran, anderen
zu helfen und die Tatigkeit aus Verbundenheit
zur Sportart auszuiiben. Bei den Vorstandmit-
gliedern tberwiegen als Motive, etwas fiir die
Vereinsgemeinschaft tun zu wollen, personli-
che Werte und Uberzeugungen, ein sinnvolles
Engagement in der Freizeit sowie die Verbun-
denheit zum Verein. Kaum eine Rolle als Motive
zur Ausiibung der Tatigkeit spielen bei beiden
Personengruppen materielle Aspekte wie Geld,
kostenfreie Sportbekleidung oder Beitragsmin-
derungen.

Sportentwicklungsbericht 3.0...
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Leistungsdiagnostik im Recurve-BogenschielRen:
Entwicklung und Evaluation eines Systems zur Ana-
lyse der Dynamik der Schitzen-Bogen-Interaktion

(AZ 071505/17-18)

Marian Hoffmann, Gunther Kurz & Thorsten Stein (Projektleitung)
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Institut fir Sport und Sportwissenschaft (IfSS),

BioMotion Center

1 Problemstellung

Das olympische Bogenschieffen erfordert von
dem Athleten/der Athletin eine enorme Pri-
zisionsleistung. Um den inneren Kreis der
Zielscheibe zu treffen und damit die Maximal-
punktzahl von 10 Punkten zu erreichen, muss
der Schiitze aus einer Entfernung von 70 m
einen Kreis mit einem Durchmesser von 12,2 cm
auf einer Héhe von 130 cm + 5 cm treffen (Sport-
ordnung des Deutschen Schiitzenbundes, Teil 6).
Hierzu muss der Schiitze wihrend der gesamten
Zielphase bis zum Abschuss des Pfeils zwischen
den Spannkriften des Bogens und seinen mus-
kuldren Kriften ein Gleichgewicht aufbauen
und dieses halten (Edelmann-Nusser et al,
1999). Durch das Losen der Zugfinger von der
Sehne wird das Kriftegleichgewicht aufgelost
und muss vom Schiitzen koordinativ bewiltigt
werden. Dies ist wichtig, da der Pfeil zu diesem
Zeitpunkt Gber die Sehne noch mit dem Bogen
verbunden ist und somit jede Bewegung des
Bogens - bis zum Losen des Pfeils von der Sehne
- die Flugbahn des Pfeils beeinflussen kann
und somit das Trefferergebnis (Leroyer et al,
1993). Folglich muss das Ziel des Schiitzen darin
bestehen, nicht nur beim Zielen, sondern auch
vom Auflésen des Kriftegleichgewichts bis zum
Losen des Pfeiles von der Sehne den Bogen so
ruhig wie moglich zu halten.

Zur Beurteilung der Schusstechnik wird in der
Praxis des Leistungssports die Dynamik der
Schiitzen-Bogen-Interaktion als wichtiger Fak-
tor angesehen, der zur Bewertung der Schuss-
technik herangezogen werden sollte. Allerdings
verfiigt der Deutsche Schiitzenbund e. V. (DSB)
aktuell Uber kein Messsystem, um die Dynamik
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der Schiitzen-Bogen-Interaktion erfassen und
analysieren zu konnen. Demzufolge liegt nach
Ricksprache mit dem DSB diesem Forschungs-
projekt die Problemstellung zu Grunde, ein voll-
stindig neues Messsystem zu entwickeln, das es
ermoglicht, (1) die Druckverteilung am Griff des
Bogens liber den kompletten Bewegungsablauf
hinweg zu erfassen. Darauf aufbauend sollte (2)
eine Softwareapplikation entwickelt werden,
die die erfassten Messwerte automatisiert und
zeitnah auswertet sowie in einer Form visuali-
siert, die Leistungsdiagnostikern, Trainern und
Sportlern eine unmittelbare Interpretation und
damit einen unmittelbaren Transfer in die Trai-
ningspraxis ermoglicht.

2 Vorstudien und Recherche

In der ersten Projektphase wurden gemeinsam
mit dem DSB zunéchst zwei Vorstudien durch-
gefiihrt. Fiir diese Studien wurden in Absprache
mit dem Bundestrainer vier relevante Fehler-
bilder definiert, die von verschiedenen Kade-
rathleten/Kaderathletinnen neben reguliaren
Schiissen produziert werden sollten. Ziel war es
hierbei zunichst, zu untersuchen, in welchem
Ausmaf? sich die von der Sportpraxis als relevant
eingestuften Fehlerbilder in Anderungen der
Druckprofile niederschlagen, die am Bogengriff
wihrend der Schiisse aufgezeichnet wurden.
Fir die Druckmessung am Bogengriff wurde ein
Messhandschuh (Novel Pliance System) einge-
setzt. Um die Fehlerbilder genauer analysieren
zu konnen, wurden bei der Laborstudie auch die
Kinematik (Motion Capture) und die Muskelak-
tivitat (16 Kanal EMG) und bei der Feldstudie die
Kinematik (Video) erfasst.
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Auf Basis der durchgefiihrten Studien konnten
erstmals Druckbilder erfasst werden, die insbe-
sondere zur Festlegung der Anforderungen an
die zu entwickelnde Hard- und Software dien-
ten. Die Ergebnisse legen nahe, dass die Analyse
der Druckverteilung zwischen der Hand des
Schiitzen/der Schitzin und dem Griffstiick des
Bogens grundsitzlich als leistungsdiagnostische
Grofle geeignet ist. Im Bereich des A-Kaders zei-
gen die Befunde, dass den Fehlerbildern unter-
schiedliche Druckverteilungsmuster zugeord-
net werden konnen (vgl. exemplarisch Abb. 1).
Allerdings ergaben die Vorstudien auch, dass
sich deutliche Unterschiede in der Ausfiih-
rungsstabilitit der Schiisse in Abhingigkeit des
jeweiligen Leistungsniveaus zeigten, so dass zu
konstatieren ist, dass vor allem C-Kaderathleten
teilweise Probleme hatten, die vorgegebenen
Fehlerbilder tiberhaupt stabil zu produzieren.

Abb. 1: Daten des Center of Force und zugehdrige
95 %-Vertrauensellipse der letzten 2 Sekun-
den vor Lésen der Zugfinger (Mittelwert der
optimalen Schussausfiihrung und vier Feh-
lerbilder; Fehlerbild 1: Aufdrehen der Zug-
hand in der Expansion, Fehlerbild 2: Ell-
bogen des Zugarms nicht in Pfeilrichtung
(Expansion), Fehlerbild 3: Verkanten des
Bogens in der Expansion, Fehlerbild 4: Bo-
genschulter weicht in der Expansion nach
oben/links aus).

Leistungsdiagnostik im Recurve-BogenschieRen...

3 Entwicklung des Mess-
systems

Nach Ricksprache mit dem DSB kommt ein
Sensorhandschuh fir die Druckmessung nicht
in Frage. Stattdessen bestand der Wunsch, dass
die Sensoren auf bzw. in das Griffstiick ein-
gebracht werden, um ein moglichst rickwir-
kungsfreies Messsystem zu haben. Die Idee
besteht darin, dass die Kaderathleten zukiinftig
neben ihrem normalen Griffstiick jeweils ein
zweites instrumentiertes Griffstiick haben und
im Rahmen von Leistungsdiagnostiken jeweils
das individuell instrumentierte Griffstiick nut-
zen konnen. Vor diesem Hintergrund wurde in
einem ersten Schritt eine umfassende Recher-
che zu verfiigbaren Sensortechnologien durch-
gefiihrt, und mit dem DSB wurden die Funktio-
nalitdten der zu entwickelnden Aufnahme- und
Analysesoftware festgelegt. Darauf aufbauend
wurden die Hardware und Softwarekomponen-
ten entwickelt.

3.1 Hardware

Die Herausforderungen im Bereich der Hard-
wareentwicklung bestehen in der rdaumlich-
begrenzten Moglichkeit, Sensoren an einem
Bogengriff anzubringen sowie in der Beschaffen-
heit der Oberfliche der individuell gefertigten
Bogengriffstiicke. Es wurden auf der Grundlage
der zuvor durchgefiihrten Recherche zu verfiig-
baren Sensortechnologien mehrere Ldsungen
untersucht und schliefilich acht Drucksensoren
der Marke Honeywell ABPMJJT015PGAA5Opsi,
angeordnet als 2x4 Matrix, in einen Bogengriff
eingebracht und als Prototyp produziert. Die
Positionen wurden wiederum in Riicksprache
mit dem Bundestrainer nach einem gemein-
samen Projekttreffen und Testmessungen am
Bundesleistungszentrum Kienbaum genauer
spezifiziert. Fiir die Herstellung der instrumen-
tierten Bogengriffe wurden in die Bogengriffs-
ticke die notwendigen Auskerbungen gefrést,
in denen einseitig verschlossene, luftgefiillte
Silikonschliauche (Innendurchmesser 2 mm)
eingebaut wurden. Im Anschluss wurden an
das offene Ende die Honeywell Drucksenso-
ren angeschlossen (Abb. 2). Dies ermoglicht die
Erfassung der Druckverdnderung an jedem ein-
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zelnen Schlauch, die durch die Interaktion zwi-
schen der Hand des Schiitzen/der Schiitzin und
des Bogens entstehen. Die Sensorik zur Messung
der Druckverdanderung sowie die Kabelfiihrung
konnte platzsparend seitlich am Griffstiick
angebracht werden, um eine geringstmogli-
che Beeinflussung des Athleten/der Athletin zu
erreichen. Die gemessenen Signale werden tiber
ein mehradriges Kabel an einen A/D-Wandler
weitergegeben, mittels USB-Anschluss an einen
PC transferiert und dort mit der in diesem Pro-
jekt komplett neu entwickelten Software wei-
terverarbeitet.
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kann die Messung gestartet werden. Die indi-
viduellen Probandeninformationen werden in
einer SQLite Datenbank gespeichert mit dem
jeweiligen Verweis auf die absolvierten Messun-
gen, die in einer eindeutigen Ordnerstruktur
abgelegt sind. Diese Datenaufteilung ermoglicht
ein einfaches Transferieren der Daten zwischen
Trainern und Athleten*innen, eine Fusion von
Datensidtzen und gleichzeitig den schnellen
Zugriff auf die Messdaten, um weitere Auswer-
tungen, bspw. im Rahmen von Forschungs- oder
Abschlussarbeiten, problemlos zu ermoglichen.

Abb. 2: Prototyp des am IfSS gefertigten Griffstiicks mit acht in den Bogengriff eingearbeiteten Sensoren
sowie dem kabelgebundenen Anschluss an den A/D-Wandler.

3.2 Software

Parallel zur Hardwareentwicklung wurde eine
Softwareapplikation mit C-Sharp umgesetzt,
die an sich plattformunabhingig ist, allerdings
fir Microsoft Windows optimiert ist. Flr ein-
zelne, zeitintensive Berechnungen und Daten-
verarbeitungsschritte wurde zur Optimierung
auf Python zuriickgegriffen. Die Software glie-
dert sich grundlegend in einen Aufnahme- und
einen Analyse-Teil. Das Aufnahme-Fenster
(Abb. 3, links) ist bewusst einfach gehalten, um
eine schnelle Datenaufnahme sicherzustellen.
Nach dem Neuanlegen oder der Auswahl eines
Athleten/einer Athletin aus der Datenbank
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Im Analyse-Fenster (Abb. 3, rechts) kénnen
sowohl einzelne Schiisse von Athleten*innen
im Nachgang analysiert als auch Vergleiche zwi-
schen Schiissen vorgenommen werden, sowohl
intra- als auch interindividuell. Hierfir kom-
men primar Abbildungen zum Einsatz, um eine
direkte Riickmeldung des Trainers/der Trainerin
an den Sportler/die Sportlerin zu gewahrleisten.
Der Einsatz von C-Sharp, Python und SQLite
als kostenlose Programmiersprachen bzw. Pro-
grammbibliothek ermdglicht perspektivisch die
Weiterentwicklung der Software ohne Lizenz-
kosten und ggf. in Eigenregie durch den DSB.
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Abb. 3: Aufnahmefenster der DSB-KIT Softwareapplikation zur Erfassung der Interaktionskrdfte zwischen
Hand des Schiitzen und Bogen (links); Analysefenster zur graphischen Darstellung einzelner Schiisse
und dem Vergleich mehrerer Schiisse (rechts).

4 Evaluation des MesssyStemS Die Tests erbrachten zusammenfassend fol-
. gende Befunde:
im Feld
> Das entwickelte instrumentierte

Der finale Prototyp wurde im Rahmen einer Griffstiick lieR sich problemlos an
Feldmessung am OSP Berlin unter Anwesenheit den Wettkampfbogen anbringen.
des Nachwuchs-Bundestrainers von zwei Athle-
tinnen getestet, deren Bogengriffstiick kompati-
bel zum entwickelten Prototyp ist (Abb. 4).

> Das subjektive Feedback beider
Athletinnen war, dass das entwi-
ckelte instrumentierte Griffstiick

Abb. 4a: Feldmessung mit dem neu entwickelten Messsystem am OSP Berlin. Athletin im Moment kurz vor der
Schussauslésung mit laufendem Messrechner im Vordergrund.
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Abb. 4b: Feldmessung mit dem neu entwickelten Messsystem am OSP Berlin. Instrumentiertes Griffstiick
montiert am Bogen der Athletin.

inkl. der Kabelfiihrung nahezu 5 Diskussion und Ausblick
rickwirkungsfrei bei der Durch-
fihrung von Schiissen ist. Zielsetzung dieses Forschungsprojekts war die

Entwicklung eines neuen Messsystems zur
Druckverteilungsmessung am Bogengriff inkl.
einer Softwareapplikation zur Datenaufnahme,
-speicherung und -analyse. Mit Abschluss dieses
Forschungsprojekts ist es erstmals gelungen, ein
solches System zu entwickeln, das dem DSB nun
zur Verfiigung steht.

> Ein Einfluss des Messsystems
auf die Schussleistung der
Athleten*innen konnte nach
Begutachtung der Schussleis-
tung ebenfalls nicht festgestellt
werden.

> Das gesamte System (Hardware
und Software) hat stabil funkti-
oniert, so dass problemlos sechs
Passen zu je 6 Schiissen je Athle-

Uber dieses Forschungsprojekt hinaus stehen
zukiinftig folgende weiterfiihrende Arbeits-
schritte an:

tin am Stiick aufgezeichnet wer- > Das Druckmesssystem ist zu

den konnten, wobei bei 3 Passen vervielfaltigen, d. h. Kaderath-
bewusst Abweichungen von der leten sind mit einem individuell
optimalen Ausfiihrung durch die instrumentierten Griffstiick
Athletinnen umgesetzt wurden. auszustatten. Dabei wird sich die

Positionierung der Sensoren in
Abhangigkeit des individuellen
Griffstiicks und der individuellen
Griffhaltung der Athleten jeweils

> Die grundlegenden Soft-
warefunktionalitaten entsprechen
den Anforderungen der Sportpra-
Xis.
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geringfligig unterscheiden, was
bei der vom IfSS entwickelten
Sensorldsung bereits antizipiert
wurde und problemlos méglich
ist. Da der DSB die Griffstiicke
seit kurzer Zeit mittels 3D Druck
fertigen lassen kann, wiirde es
sich hier anbieten, mittels Blau-
pause den individuell variierenden
Kontaktbereich der Handflache
zu identifizieren und die notwen-
digen individuellen Auskerbungen
fir die Sensoren beim 3D Druck
gleich zu beriicksichtigen, so

dass die Drucksensoren optimal
fur jeden Athleten in das instru-
mentierte Griffstlick eingebracht
werden kénnen.

Sollten zukiinftig Anpassungen
der Softwareapplikation nétig
sein, d. h. die Beriicksichtigung
neuer Leistungsparameter bzw.
die Abbildung bestimmter Leis-
tungsdiagnostiken durch auto-
matisierte Auswertungsroutinen,
ist dies mit der entwickelten
Softwareapplikation problemlos
moglich.

Wenn das System vervielfal-

tigt wirde und im Rahmen von
Leistungsdiagnostiken einge-
setzt wird, waren gemeinsam

mit dem Bundestrainer auf der
Schnittstelle von Leistungssport
und Sportwissenschaft relevante
Forschungsfragen im Bereich der
Schusstechnik zu identifizieren
und in zukiinftigen Forschungsar-
beiten einer Losung zu zufiihren.

Leistungsdiagnostik im Recurve-BogenschieRen...
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Analyse der Belastungs- und Anforderungsstruktur
im olympischen BMX Rennsport

(AZ 072030/16-17)

Wilfried Alt (Projektleitung), Dieter Bubeck & Martin Brenner
Universitat Stuttgart, Institut fir Sport- und Bewegungswissenschaft

1 Einleitung und Problem-
stellung

Die Erfassung der Belastungs- und Anforde-
rungskennziffern durch die Analyse der dufle-
ren und inneren Wettkampfbelastung sowie der
dafiir notwendigen konditionellen und koordi-
nativen Anforderungen stellen die unabdingbar
notwendige Basis fiir die Trainingssteuerung im
langfristigen Leistungsaufbau von Spitzensport-
lern dar.

Die Kenntnis der spezifischen Anforderungen
und Belastungen im BMX Supercross Rennsport
ist bei der Trainingssteuerung als unabdingbare
Bedingung fiir das Erreichen von Zielen und
Erfolgen anzusehen.

Die Leistungsstruktur in dieser Sportart ist nur
unzureichend aufgeklart. Das Ziel dieses Pro-
jektes war es, die komplexe Anforderungs- und
Belastungsstruktur im BMX Rennsport mittels
der Erfassung von Kennziffern der inneren und
dufleren Wettkampfbelastung sowie der dazu
notwendigen konditionellen und koordinativen
Anforderungen zu erfassen.

2 Methodik

Fiir dieses Projekt wurden sowohl Messungen
am Olympiastiitzpunkt Stuttgart, im Folgenden
als ,,Off Track® als auch Messungen in der simu-
lierten Rennsituation auf der BMX Supercros-
strecke in Zolder Belgien im Folgenden als ,On
Track® Messungen bezeichnet, durchgefiihrt.
Aus den Off Track Messungen der verschiede-
nen Leistungsklassen ldsst sich ein Anforde-
rungsprofil erarbeiten, das es ermoglicht, die
Entwicklung der Leistungsvoraussetzungen
gezielt zu steuern. Die Erfassung der On Track
Daten ermdglicht eine detaillierte Analyse der
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bei einem simulierten Wettkampf auftretenden
Belastung. Die Rennsimulation bestand aus 6
maximalen Laufen mit 20 min Pause zwischen
den Laufen.

2.1 Teilnehmende

12 ménnliche BMX Fahrer und eine weibliche
BMX Fahrerin aus dem Bundeskader des Bund
Deutscher Radfahrer (BDR) sowie aus dem
Wiirttembergischen Radsportverband (WRSV)
in den Leistungsklassen U17, Junior und Elite
nahmen freiwillig an dieser Studie teil. Alle Fah-
rer bestreiten regelméfig nationale und inter-
nationale Wettbewerbe.

2.2 Off Track Messungen

Zur Bestimmung eines aktuellen Anforderungs-
profils wurden unter Laborbedingungen die
maximale Sauerstoffaufnahmekapazitit, spe-
zifische FES Ergometer Tests und die Kraftleis-
tungsfihigkeit am ISOMED 2000 sowie bei all-
gemeinen Sprungkrafttests erfasst (Squat Jump,
Counter Movement Jump und Drop Jump).

2.3 On Track Messungen

Das BMX-spezifische Belastungsprofil wurde in
einer simulierten Rennsituation auf der Renn-
strecke in Zolder (Belgien) erhoben. Hierzu wur-
den mittels einer spezifischen Zeitmessanlage
die Zeiten einzelner Rennabschnitte erfasst.
Die mechanische Vortriebsleistung der Athle-
ten bzw. der Athletin wurde mit speziell hier-
fir konstruierten Kurbeln von FES analysiert.
Die Erfassung der physiologischen Beanspru-
chung erfolgte durch die Analyse der VO2 und
VCO2 wihrend der Rennsimulation durch eine
mobile Spiroergometrie der Firma Cosmed (K5)
und wurde wihrend der Pausen weitergefithrt.
Parallel dazu wurden Laktatmessungen 1, 3, 5,
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10 min nach dem Lauf sowie direkt vor dem
nachfolgenden Lauf durchgefiihrt.

3 Ergebnisse

3.1 Laufzeiten

Um den Rennverlauf in seiner zeitlichen Struk-
tur zu analysieren, wurden die Gesamtzeit eines
Laufes sowie acht Sektorenzeiten erhoben.
Gesamtzeiten, die mit dem vollstindigen Mess-
setup gefahren wurden, liegen im Mittel bei 35,33
sec mit einer Standardabweichung von 1,41.
Damit befinden sich die Zeiten im Bereich und
teilweise sogar unter den Zeiten der deutschen
Teilnehmer des Weltcups in Zolder, der am 13.
Mai (einen Monat nach Durchfiihrung der Mes-
sungen) auf der gleichen Strecke stattfand. Abb.
1 zeigt die durchschnittliche Laufzeit aus den
sechs Liufen mit der dazugehorigen Standard-
abweichung sowie die jeweils schnellste gefah-
rene Zeit pro Athlet.

3.2 Mechanische Vortriebsleistung

Die maximal erbrachte Wattleistung der Athle-
ten liegt zwischen 337 und 538 Watt. In Tab. 2
(Seite 3 oben) sind die maximalen Wattwerte
pro Fahrer dargestellt. Aufgrund von Fehlfunk-
tionen der Messkurbeln sowie von Verletzungen
konnten nicht von allen Fahrern sechs Daten-
sdtze erhoben werden.

3.3 Physiologische Beanspruchung

Mit einer mobilen Spirometrie wurde die
durchschnittliche und maximale Sauerstoff-
aufnahme auf der Strecke erhoben. Wihrend
die durchschnittlichen VO2 Werte, bis auf eine
Ausnahme (1693 ml/min), zwischen 2453 ml/
min und 3528 ml/min liegen, bewegen sich die
maximalen Werte auf der Strecke zwischen 3445
ml/min und 4902 ml/min mit wiederum einer
Ausnahme (2822 ml/min). Somit werden die mit
einem Rampenprotokoll erhobenen Werte aus
der stationdren Spirometrie knapp erreicht und
teilweise sogar Ubertroffen. Berechnet man die

Abb. 1: Laufzeiten — Best- und Mittelwerte der teilnehmenden Athleten
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Tab. 1: Maximale Wattwerte pro Fahrer und Lauf

Werte in Bezug auf das Kérpergewicht, befinden
sich alle Fahrer zwischen 45,33 Vo2max/kg und
62,32 Vo2max/kg. Daraus resultiert tiber alle
Fahrer hinweg eine durchschnittliche maximale
Vo2max/kg von 54,32 ml/min/kg wihrend des
Rennens (Abb. 2).

Der maximal ermittelte Laktatwert bei einem
Fahrer betrug 19,84 mmol/l. Der Durchschnitt

der Maximalwerte iiber alle Fahrer und Liufe
hinweg lag bei 14,523 mmol/l mit einer Stan-
dardabweichungvon 1,67. Der durchschnittliche
Laktatwert vor den Liufen betrug 8,24 mmol/l
mit einer Standardabweichung von 3,27. Die
maximalen Laktatwerte pro Fahrer sind in Tab. 2
dargestellt.

Abb. 2: Maximale VO2/kg On Track, Off Track und durchschnittliche VO2/kg ON Track
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Tab. 2: Maximale Laktatwerte pro Fahrer

Analyse der Belastungs- und Anforderungsstruktur im olympischen BMX Rennsport...

Maximale Laktatwerte

Rider Run 1 Run 2 Run 3 Run 4 Run 5 Run 6

A 9,86 11,37 11,61 10,75 11,72 11,6
B 13,06 12,5

C 11,2 12,86 13,04 13,57 14,54 14,63
D 14,13 15,57 15,74 16,85 16,9 17,68
E 12,99 15,44 15,88 16,33 16,04 14,15
F 10,62 12,41 14,27 15,68 15,62 15,64
G 10,4 13 15,09 15,24 15,86 15,43
H 12,78 14,62 16,66 19,67 19,66 19,84
| 12,06 15,14 16,03 16,41 18,09 14,51
J 12,05 14,29 15,56 16,7 18,54 18,38
Mittelwert 11,92 13,72 14,88 15,69 16,33 15,76
Stabw 1,37 1,47 1,63 2,46 2,36 2,50

Es wurden Maximalkrafttests in den Haupt-
iibungen Kniebeugen und Kreuzheben, die in
der Trainingspraxis sehr hiufig eingesetzt wer-
den, durchgefiihrt. Die Sprungkraft wurde tiber
ein Testprotokoll, das Squatjumps, Countermo-
vement Jumps ohne Armeinsatz, Drop Jumps
aus 35 cm Hohe sowie Spriinge nach dem Bosco
Protokoll mit 50 % und 100 % des Korperge-
wichts zusatzlich beinhaltet, erfasst. Auf dem
FES Radergometer wurde ein Test zur Ermitt-
lung der maximalen Umdrehungszahl (RPM
max.), ein simulierter Starttest (Start Watt) sowie
ein Test zur Aufrechterhaltung der Leistung
iiber 5 sec mit vorgegebener Umdrehungszahl
durchgefiihrt (180 RPM). Die Ergebnisse die-
ser Test sind in der folgenden Tabelle jeweils
Gesamt und in den Leistungsklassen aufgeteilt
zusammengefasst.

Tab. 3: Leistungsiibersicht Off Track Messungen

4 Schlussbetrachtung

Im Serviceforschungsprojekt Analyse der Anfor-
derungs- und Belastungsstruktur im Olympi-
schen BMX Rennsport wurden bei Fahrten auf
der Wettkampfstrecke erfolgreich Belastungsda-
ten erhoben. Diese umfassenden Daten ergeben
einen realistischen Einblick in das Belastungs-
profil der Sportart. Durch die Simulation eines
kompletten Wettkampftages konnten nicht nur
Erkenntnisse iiber die akute Belastung bei einer
Rennrunde gewonnen, sondern auch Riick-
schlisse auf die Erholung zwischen den Laufen
sowie die Gesamtbeanspruchung eines Wett-
kampftages gezogen werden. Durch den Test
der athletischen Fihigkeiten am OSP Stuttgart
konnten zudem die zugrundeliegenden kon-
ditionellen Fihigkeiten der Athleten erhoben

Gesamt Elite Men Junior U17 Elite Women

. Kniebeuge 155 + 39 179 + 23 171 + 20 128 + 23 97
Maximalkraft

Kreuzheben 155 + 30 172 + 24 157 + 17 155 + 111

SJ 46,28 *+ 6,41 49,23 + 4,1 49,74 *+ 2,56 3534 + 0,43 37,7

CMJ_ohne 52 + 8§11 56,01 + 3,95 55,24 + 6,26 38,49 + 0,88 41,94

. CMJ_50 28,68 + 5,12 32,06 + 3,14 31,16 + 1,55 20,88 + 0,35 23,28
Sprungleistung

CMJ_100 16,92 + 4,02 20,17 + 2,84 17,66 * 0,99 11,31 + 1,25 12,88

Bosco Index 0,33 + 0,04 0,35 + 0,04 0,31 + 0,04 0,29 + 0,04 0,31

DJ35 2,55 + 0,27 2,73 + 0,19 23 + 0,23 2,6 + 0,09 2,39

RPM max. 228 + 17 236 + 57 236 + 3,5 224 + 4 190

FES Ergometer |Start Watt/kg max. 22,57 + 2,11 22,91 + 1,54 24,59 + 0,73 20,75 + 0,8 19,35

180 RPM Watt/kg max. 18,4 + 3,78 19,71 + 2,2 20,06 + 1,8 19,24 + 1,77 10,35

) ~ |VO, max/kg 54,95 + 3,22 54,89 + 2,44 55,99 + 2,43 54,97 + 5,32 51,11
Spiroergometrie

Belastungsgrenze [W] 381 + 33 400 = 27 382 + 17 362 + 7 305
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werden. Durch die Einteilung in die UCI Leis-
tungsklassen konnten Unterscheide zwischen
den Nachwuchs- und Elite-Fahrern herausgear-
beitet werden, welche sich fiir die Trainingsop-
timierung einsetzten lassen. Da das komplette
Messsetup mit Abschluss des Neubaus der BMX
Strecke in Stuttgart dem Bundeskader fiir wei-
tere Tests zur Verfliigung steht, ist eine nachhal-
tige Nutzung der Erkenntnisse gewihrleistet.
Die geringe Probandenzahl in den einzelnen
Leistungsgruppen ist sowohl dem Untersu-
chungsfeld Hochleistungssport geschuldet
als auch verletzungsbedingten Ausfillen. Hier
besteht mit dem aufgestellten Set Up jedoch die
Moglichkeit, eine dauerhafte Diagnostik zu ins-
tallieren, so dass die Leistungsentwicklung iber
mehrere Jahre beobachtet und Referenzwerte
flir die einzelnen Fahrerklassen gesammelt wer-
den kénnen. Die ersten Erkenntnisse des Projek-
tes wurden direkt im Laufe der Untersuchung
mit den Bundestrainern besprochen und somit
unmittelbar in die Trainingspraxis transferiert.
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1 Problemstellung

Im Verlauf eines Skisprungs wird dem Absprung
die hochste Relevanz fiir den sportlichen Erfolg
der Athletinnen und Athleten zugeschrieben,
da er die Anfangskonditionen fiir die Flug-
phase kreiert und damit eine Schlisselrolle
fir die Sprungweite einnimmt (Schwameder,
2008). Den Springerinnen und Springern steht
aufgrund der hohen Anfahrtsgeschwindigkei-
ten eine nur sehr kurze Zeitspanne zur Verfi-
gung, in der die komplexen und dynamischen
Bewegungsabldufe zum Absprung ausgefiihrt
werden koénnen. Folglich stellt der Absprung
auch im Training eine Kernkomponente dar.
Die Skispringerinnen und Skispringer kon-
nen jedoch lediglich geringe Trainingsumfénge
auf der Schanze absolvieren (Sandbakk et al,
2016), weshalb es in der Trainingsgestaltung
zahlreicher Imitationsspriinge bedarf, um den
Springerinnen und Springern ein adiquates
Training des Absprungs abseits der Schanze zu
ermoglichen (Ettema et al,, 2016). Die Komple-
xitit der Absprungbewegung impliziert hierbei
eine moglichst prizise Simulation des Sprunges
im Training, damit die anspruchsvollen Bewe-
gungsmuster verbessert und gefestigt werden
konnen sowie ein getreuer Transfer auf die
Schanze erfolgen kann (Lorenzetti et al., 2017).
Imitationsformen, die in diesem Zusammen-
hang bereits thematisiert wurden, sind Imitati-
onsspriinge von festem Untergrund, Imitations-
spriinge von einem Rollwagen im Flachen und
von Rampen mit verschiedenen Neigungen als
auch Squat Jumps und Drop Jumps. Zudem lie-
gen Studien vor, die den Einfluss verschiedener
biomechanischer Parameter (z. B. Knieexten-
sionsgeschwindigkeit) auf die erzielte Sprung-
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weite zum Untersuchungsgegenstand hatten
und bedeutende Korrelationen zwischen der
Sprungweite und bestimmten, beim Absprung
gezeigten, biomechanischen Parametern fest-
stellen (Arndt et al, 1995; Pauli et al, 2016;
Schwameder et al.,, 2005; Virmavirta et al., 2005,
2009; Vodicar & Jost, 2011). Ein direkter Ver-
gleich dieser Parameter wihrend unterschiedli-
cher Imitationsformen wurde in keiner Unter-
suchung angefiihrt, obwohl Schwameder (2008)
zu bedenken gibt, dass ein betrachtlicher Unter-
schied in den Rahmenbedingungen zwischen
dem Absprung bei Imitationsspriingen und
Springen auf der Schanze vorliegt. Zu diesen
Unterschieden zdhlen primir die horizontale
Absprunggeschwindigkeit, der Luftwiderstand
sowie die Reibung und die Scherkrifte zwi-
schen Athletin bzw. Athlet und dem Untergrund
(Ettema et al., 2016). Hieraus resultiert, dass auf
der Schanze geringere vertikale Absprungge-
schwindigkeiten erreicht werden (Vaverka et
al,, 1994) und die Dauer des Absprungs im Ver-
gleich zu Imitationsspriingen geringer ausfillt
(Virmavirta, Kivekds, & Komi, 2001). Aufier-
dem differieren die Druckverteilungen unter
den Fufisohlen und die Aktivierungsmuster
der Sprunggelenkextensoren/-flexoren sowie
der Kniegelenkextensoren/-flexoren zwischen
Schanze und Labor ( Virmavirta & Komi, 2001).

Die Effektivitit einer Imitationsiibung ist pri-
mir an ihre Ahnlichkeit mit den kinematischen
und kinetischen Strukturen von Spriingen an
der Schanze gekoppelt. Jedoch gibt es bisher
keine vergleichende 3D-analytische und zeitlich
hochauflésende Untersuchung, die Auspragun-
gen spezifischer, leistungslimitierender biome-
chanischer Parameter im Skisprung zwischen
simulierten und realen Spriingen feindifferen-
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ziert erfasst, um so Imitationsformen zu finden,
die der Situation an der Schanze hinsichtlich
der gezeigten Kinematik moglichst gleichen,
wodurch die (Weiter-)Entwicklung skisprung-
spezifischer Trainingsformen vorangetrieben
werden kann. Folglich werden Imitatations-
spriilnge mit und ohne Trainerunterstiitzung
sowie mit und ohne Skisprungschuhe durch-
gefiihrt, kinematisch analysiert und hinsicht-
lich der leistungslimitierenden Parameter mit
der Schanze verglichen. So soll die Frage geklart
werden, welche Imitationsform hinsichtlich der
Ausprigung der Parameter mit den Spriingen
an der Schanze am meisten tibereinstimmt. Dies
liefert wertvolle Aufschliisse fiir das Trainerteam
und die Trainingsgestaltung. Zudem ist dies die
erste Untersuchung, die zeitlich so hochaufl6-
sende 3D-Aufnahmen des Absprungs an der
Schanze aufzeichnet, wodurch die Biomechanik
des Absprungs tiefgreifend aufgearbeitet wer-
den und mit der Sprungweite korrelativ analy-
siert werden kann.

2 Methode

2.1 Datenerhebung

Die Spriinge auf der Schanze wurden im Adler-
Skistadion in Hinterzarten gemessen. Die Daten
wurden im Rahmen der Deutschen Meister-
schaft der Herren (N = 38) und dem tagesgleich
stattfindenden DSV Jugendcup der Junioren
(N = 17) erhoben. Beide Wettbewerbe umfass-
ten zwei Spriinge pro Athlet. Neun der Springer
fihrten an den beiden Tagen vor dem Wett-
kampf im Biomechanik-Labor des Institutes fiir
Sport und Sportwissenschaft Freiburg Imitati-
onsspriinge in unterschiedlichen Ausfiihrungen
durch.

Die Imitationsspriinge im Labor wurden sowohl
barfuf? als auch mit den persénlichen Skischu-
hen der Athleten durchgefithrt. Beim Imita-
tionssprung steht der Skispringer mit beiden
Beinen auf dem Boden und nimmt hierbei seine
individuelle Hockposition zum Absprung ein.
Die Arme werden seitlich am Koérper nach hin-
ten gestreckt. Aus dieser Anfahrtshocke wird ein
maximal hoher vertikaler Sprung ausgefiihrt.

3D-Bewegungsanalyse der Absprungbewegung...

Bei der Imitationsform Rollwagen fihrt der
Athlet eine abschiissige Rampe herunter. Auf
dem Rollwagen wird ebenso wie beim Imitati-
onssprung die skisprungtypische Anfahrtsposi-
tion eingenommen und aus dieser abgesprun-
gen. Tab. 1 zeigt eine hierarchische Anordnung
der unterschiedlichen Imitationsformen nach
ihrer Komplexitidt. Die Komplexitdt orientiert
sich an der Ahnlichkeit der Imitationsform zu
einem Sprung an der Schanze. Die Reihenfolge

Tab. 1: Imitationsspriinge im Labor mit Einstu-

fung ihrer Komplexitdt
1 Imitation ohne Schuhe und ohne Trainer ~ Imi

Z Imitation mit Schuhen Imi_S
b 3 Rollwagen ohne Schuhe und ohne Trainer ~ SL
é T Rollwagen ohne Schuhe und mit Trainer SL.T
é ? Rollwagen mit Schuhen und ohne Trainer ~ SL_S

? Rollwagen mit Schuhen und mit Trainer SLTS
+ 7 Spriinge an der Schanze Hill

der durchgefiihrten Imitationsspriinge wurde
randomisiert.

2.2 Messmethodik

Um die Kinematik der Absprungbewegung zu
erfassen, wurde ein videobasiertes Bewegungs-
analysesystem verwendet (Simi Reality Motion
Systems GmbH, Unterschleiffheim, Deutsch-
land). Dieses System kam sowohl an der Schanze
als auch im Labor zum Einsatz. Der Absprung
des Skispringers wurde von sechs synchroni-
sierten Kameras erfasst. Die Aufnahmen wur-
den sowohl im Labor als auch auf der Schanze
durch eine Lichtschranke ausgelost. Die so auf-
genommenen Videos wurden zunéchst in dem
Programm Simi Shape bearbeitet, wo ein virtu-
elles 3D-Modell hinterlegt ist, das Proportionen
entsprechend der Silhouette des Skispringers
annimmt (Abb. 1). Das Modell passt sich Uber
jeden aufgenommenen Bildframe an die Posi-
tion und Haltung der Segmente des Skisprin-
gers an. So wird die Absprungbewegung des
Springers erfasst und dynamisch nachverfolgt
(getrackt), wodurch die Bewegung des Skisprin-
gers aus den Videoaufnahmen dreidimensional
rekonstruiert werden kann.
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Abb. 1: Virtuelles 3D-Modell

Uber eine inverse Kinematik wurde aus dem
Modell in Simi Shape die Lage und die Ausrich-
tung jedes Segments des Athleten in ein weiteres
Programm - Simi Motion - exportiert. Hier kén-
nen anschliefRend die zu untersuchenden Para-
meter berechnet werden.

2.3 Untersuchte Parameter

Das Ziel dieser 3D-Bewegungsanalyse war vor
allem das Bestimmen von Winkelverldufen im
Knie- und Hiiftgelenk. Ferner kénnen aus dem
hinterlegten Modell der Koérperschwerpunkt
(KSP) berechnet und sein raumlicher Verlauf
oder Geschwindigkeit betrachtet werden. Es
wurden folgende biomechanische Parameter
wihrend des Absprungs berechnet:

> Anlaufgeschwindigkeit [km/h]

> Maximale vertikale Absprungge-
schwindigkeit (v, ) [m/s]

> Maximale Knieextensionsge-
schwindigkeit (v, ) und Hiiftex-
tensionsgeschwindigkeit (vhip) [°/s]

> Knie-Hift-Synchronitat (KH-
Sync): gibt Aufschluss tiber das
Timing der Offnung im Knie- und
Hiftgelenk beim Absprung. Je
hoher dieser Wert ist, desto gro-
Rer ist die Differenz der normier-
ten Winkelverldufe des Knie- und
Hiftgelenks, was eine asynchrone
Knie- und Hiftextension impli-
ziert.

> Vorlage [cm]: beschreibt den
Abstand des KSP zum Mittelpunkt
zwischen FuRgelenkszentren des
Springers in Bewegungsrichtung
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> Vorwartsgerichteter Drehimpuls
[Nms]

> Valgus Index (VI): gibt Aufschluss
liber die Stellung der Beinach-
sen des Skispringers bei dessen
Absprung (Pauli et al., 2016). Ein
VI < 0 bedeutet einen Knievalgus,
ein VI > 0 einen Knievarus.

2.4 Statistik

Die Auswertung der erhobenen Daten erfolgte
mittels der Statistiksoftware SPSS Statistics 22
(IBM, Armonk, NY, USA). Bei allen statistischen
Analysen ist jeweils die Wahrscheinlichkeit p far
Gleichheit der Mittelwerte angegeben. Hierbei
wurde die Signifikanzgrenze a auf 5 % festge-
legt (p <.05). Uber eine Korrelationsanalyse nach
Bravais-Pearson wird der Zusammenhang der
erhobenen biomechanischen Parameter mit der
Sprungweite untersucht. Um Unterschiede zwi-
schen den Auspriagungen der biomechanischen
Parameter zwischen der Schanze und den Imita-
tionsspriingen zu untersuchen, wird ein mixed-
effects model verwendet. Zeigt der F-Test einen
Haupteffekt, wird tiber einen Bonferroni-Post-
hoc Test geklirt, zwischen welchen Faktorstufen
(Imitationsspriingen) Unterschiede bestehen.

3 Ergebnisse

In Tab. 2 sind die Ergebnisse der Korrelations-
analyse aufgezeigt. Es zeigt sich, dass ein statis-
tisch bedeutender Zusammenhang zwischen
der Sprungweite des Skispringers und seiner
bei dem entsprechenden Sprung auftreten-
den Absprunggeschwindigkeit vorliegt (r = .31;
p < .05). Der Zusammenhang ist in Abb. 2 darge-
stellt.
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Tab. 2: Ergebnisse der Korrelationsanalyse

r p n
Anlaufgeschwindigkeit .11 .188 62
Vo 31" 006 66
Vi 03 403 63
Vi -14 147 59
KH-Sync .08 .262 62
Vorlage .01 457 63
Drehimpuls .05 377 45
VI .01 457 64
"p<.05
3.2
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Abb. 2: Darstellung des Zusammenhangs zwischen
Sprungweite und Absprunggeschwindigkeit

Durch den Vergleich hinsichtlich der biomecha-
nischen Parameter zwischen den Imitations-
spriingen und den Spriingen auf der Schanze
kann der Einfluss der Imitationsform auf den
Parameter beleuchtet werden. Sogleich ergibt
der Vergleich zur Schanze Aufschluss dariber,
welche Imitationsformen sich in Bezug auf
den entsprechenden Parameter nicht von der
Schanze unterscheiden. Der Vergleich umfasst
nur diejenigen Skispringer, die sowohl an der
Schanze als auch im Labor gemessen wurden.

Es zeigt sich, dass die Imitationsbedingung einen
Einfluss auf die v, hat (F[2.714, 17.19] = 36.10,
p < .001). Die post-hoc Analyse zeigt, dass sich
die v, auf der Schanze von der bei Imitations-
spriingen ohne Schuhe (Imi) (p = .003), Imita-
tionsspriingen mit Schuhen (Imi_S) (p < .001),
Imitationsspriingen vom Rollwagen ohne
Schuhe und ohne Trainer (SL) (p = .003), Imitati-

3D-Bewegungsanalyse der Absprungbewegung...

onsspriingen vom Rollwagen ohne Schuhe und
mit Trainer (SL_T) (p =.004), Imitationsspriingen
vom Rollwagen mit Schuhen und ohne Trainer
(SL_S) (p < .001) als auch Imitationsspriingen
vom Rollwagen mit Schuhen und mit Trainer
(SL_T_S) (p = .008) unterscheidet (Abb. 3).
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Imi = mitaior ohne Treiner onne Schuhe: Imi_S = Iitaion hne Trainer mit Schuhert: SL = Aolwagen ohne Trainer ohne Schuhe; SLT =
Rallwagen mil Trainer ahne Schuhe; SL_S = Rolwagen ahne Trainer mil Schuhen; 8L_T_S = Rollwagen mil Trainer mil Schuben; Hill = Schanze
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Abb. 3: Einfluss der Imitationsbedingung auf die
%

TO

Einen Haupteffekt zeigt die Imitationsform
u. a. auch auf den vom Springer im Verlauf des
Absprungs generierten Drehimpuls (F[2.897,
18.35] = 18.26, p < .001). Der post-hoc Test zeigt,
dass sich der vom Springer auf der Schanze
erzeugte Drehimpuls von dem bei Imi (p =.017),
Imi_S (p <.001) und SL_S (p = .01) unterscheidet
(Abb. 4).
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Bedingung

Imi = Ivitation ohne Trainer ohne Schube; Irni S = Imitation ohne Trainer mit Schuher: L = Rollwagen ohne Trainer ohne Schuke: 5L T =
Rollwagen mit Trainer ohne Schshe; SL_S = Rolwagen ofne Trainer mit Schuhen; SL_T_S = Rallwagen mit Trainer mit Schuen; Hil = Schanze
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Abb. 4: Zusammenhang zwischen Imitationsform
und Drehimpuls
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4 Diskussion

In diese Untersuchung wurde ein Grofiteil
der Parameter aufgenommen, die in fritheren
Studien in Zusammenhang mit der Sprung-
weite gebracht wurden, um erstmals iber eine
detaillierte 3D-Analyse auf der Schanze deren
Relevanz fiir die Sprungweite zu verifizieren.
Lediglich die v, steht in Zusammenhang mit
der Sprungweite, was die in vorherigen Studien
beschriebene hohe Relevanz dieses Parameters
bestarkt (Pauli et al.,, 2016; Rasdal et al., 2017;
Schwameder & Miiller, 1995; Schwameder et
al,, 2005; Virmavirta et al,, 2005; Vodicar & Jost,
2010). Dartiber hinaus kann dieses Ergebnis fiir
die Trainingsgestaltung der Athleten eine wich-
tige Erkenntnis sein, da es die Explosivkraft des
Springers als Kernkomponente identifiziert, die
entsprechend trainiert werden kann. Gestlitzt
wird das durch die Tatsache, dass eine Korre-
lation zwischen der v, und v, _ besteht (r = .5;
p >.001). Die Knieextensoren beschleunigen den
Kérperschwerpunkt vertikal, um so die hohe v,
realisieren zu kénnen.

Die v, und das Erreichen eines vorwértsgerich-
teten Drehimpulses kénnen als Hauptaufgabe
des Absprungs gesehen werden (Schwameder,
2008), weshalb diesen beiden Parametern im
Training eine besondere Relevanz zukommt.
Es kann ein kontinuierlicher Abfall der v, mit
zunehmender Komplexitit der Imitations-
form beobachtet werden, wobei sich die v,
der Schanze immer weiter annéhert. Es blei-
ben jedoch stets statistisch signifikante Unter-
schiede bestehen. Dass die v, auf der Schanze
unter der v, bei Imitationsspriingen im Labor
liegt steht im Einklang mit bisherigen Untersu-
chungen in der Literatur (Vaverka et al., 1994).
Es zeigt sich, dass die v, speziell mit dem Tra-
gen von Skischuhen abnimmt, was unter ande-
rem an der Limitation der Plantarflexion liegt
(Komi & Virmavirta, 1996; Virmavirta & Komi,
2001). Da die v, der einzige Parameter ist, der
in dieser Untersuchung eine Korrelation mit der
Sprungweite aufwies, sollte ein priméres Augen-
merk darauf liegen, diesen Parameter moglichst
getreu der Schanze simulieren zu kénnen, was
nachweislich mit der komplexesten Imitations-
form moglich wird.
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Um einen vorwairtsgerichteten Drehimpuls zu
erzeugen, muss der Koérperschwerpunkt nach
anterior verschoben werden, damit der Vek-
tor der Bodenreaktionskraft dahinter ansetzen
kann (Ettema, Braten, & Bobbert, 2005). Der bei
den Imitationsspriingen generierte Drehimpuls
hat lediglich dann eine mit dem Absprung auf
der Schanze tibereinstimmende Ausprigung,
wenn die Auffangunterstiitzung des Trainers
in die Simulation miteinbezogen wird. Nur so
kann der KSP ausreichend transferiert werden,
um dhnlich hohe Drehimpulse zu erzeugen.

Grundsitzlich zeigt sich, dass die Imitations-
form - mit Ausnahme der Voo und des VI - auf
alle Parameter einen Haupteffekt hat. Weiter
kann mit Ausnahme der v fir alle Parameter
eine Imitationsform identifiziert werden, die
sich hinsichtlich der Ausprigung des Parame-
ters nicht von der Schanze unterscheidet und
damit adiquat trainiert werden kann. Weiter
muss festgehalten werden, dass sechs der sieben
untersuchten Parameter am besten tiber eine
Imitationsform mit Skischuhen simuliert wer-
den koénnen. Dies unterstreicht die Notwendig-
keit, Skischuhe zunehmend in die Trainingsrou-
tine zu implementieren.
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Vergleichbarkeitsanalyse der technischen
Bewegungsablaufe im Langlauf auf dem Laufband
mit der Lauftechnik auf Skirollern im Gelande

(AZ 072034/16-17)
Ansgar Schwirtz
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1 Einleitung

Grofiraumlaufbiander sind ein fester Bestand-
teil in der Betreuung von Skilanglauf- oder
Biathlon-Spitzensportlern bzw. -sportlerin-
nen. Neben dem Einsatz in der physiologischen
Leistungsdiagnostik, werden auch zunehmend
technikspezifische Mafdnahmen auf Basis von
subjektiven sowie videobasierten Analysen
durchgefiihrt. Eine Frage, die sich durch den
steigenden Einsatz von Grofiraumlaufbidndern
ergibt, ist, ob erworbene technische Fertigkei-
ten vom Laufband direkt auf das Laufen im Feld
ibertragbar sind.

Mechanisch ldsst sich der Unterschied sehr
leicht daran festmachen, dass bei einer Bewe-
gung auf dem Laufband der Boden nicht fixiert
ist, sondern unter den Fiiflen weggezogen wird.
Demgegentiber ist bei einer natiirlichen Fortbe-
wegung der Boden fixiert und es muss ein akti-
ver Vortrieb erzeugt werden. Daraus abgeleitet
lassen sich Fragen und Problemstellungen zum
direkten Ubertrag von Bewegungsparametern
und Lauftechnikbewertung hinterfragen.

In der wissenschaftlichen Literatur, welche
sich mit Biathlon oder Skilanglauf beschiftigt,
iiberwiegen Messungen auf dem Grof}laufband
(Sandbakk, Leirdal, & Ettema, 2015; Stoggl &
Holmberg, 2015). Dies ist hauptsichlich damit
zu begriinden, dass Indoor-Messungen ein
hohes Maf an Standardisierung mit sich brin-
gen. Durch eine Evaluierung zwischen der Lauf-
technik auf dem Laufband und einer Feldmes-
sung, soll ein Wissenstransfer auf Trainer und
Athleten als finales Ziel erfolgen.
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2 Methoden

2.1 Athleteninnen und Athleten

Von den urspriinglich anvisierten 15 Proban-
den bestehend aus Damen und Herren aus den
Sportarten Biathlon sowie Langlauf nahmen
schlussendlich 36 Athleten (219, 217) an den
Indoor-Messungen teil. Das Teilnehmerfeld
bestand aus Hochleistungssportlern (u. a. Olym-
piasieger) und reichte bis hin zu hoffnungsvol-
len Nachwuchstalenten.

An den Outdoormessungen (Abb.2) konnte
trotz erheblicher zeitlicher Prisenz von insge-
samt drei Wochen (KW 22, KW 26, KW 31) nur
ein Athlet vermessen werden. Der Grund hier-
fir lag in der Unbestidndigkeit des Wetters und
der empfindlichen Messtechnik. Auf Grund von
Lehrgangsplanung und Trainingsschwerpunk-
ten, war es zudem nicht moglich, weitere Ter-
mine fiir Messungen zu finden.

2.2 Protokoll

Vor der Indoor- sowie Outdoormessung wurden
die Athleten und Athletinnen mit dem verwen-
deten Messequipment ausgestattet und fiihrten
ein kurzes Aufwiarmen auf dem Laufband oder
der Rollerstrecke durch. Insgesamt wurden zwei
verschiedene Technikvarianten der Skating-
technik gelaufen und in diesem Bericht auf die
1:1 Technik (ein Stockeinsatz auf jeden Beinab-
stofR) reduziert.

Indoor: Bei der 1:1 Technik hatte das Laufband
eine Steigung von 6 %. Die Geschwindigkeit bei
den weiblichen Teilnehmern betrug 5 m/s, wih-
renddessen die Midnner mit 6 m/s liefen. Die
Teiltechnik wurde etwa 5 Minuten am Stick
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gelaufen, wobei in diesem Zeitraum 2 Messun-
gen mit mind. 10 vollstindigen Zyklen aufge-
zeichnet wurden.

Outdoor: Fiir die Outdoormessung wurde ein
15 x 3m grofies Teilstlick auf der Rollerbahn
mit 22 Infrarotkameras + 1 High-Speed Kamera
(Vicon Motion Systems, UK) umstellt.

Parameter wurden auf das Korpergewicht nor-
malisiert und werden als Mittelwert aus 10 auf-
einander folgenden Zyklen dargestellt. Pearson
Korrelationen dienten der Identifikation von
Beziehungen zwischen den kinetischen und
kinematischen Variablen (a < 0.05).

Abb. 1: Indoor (links) und Outdoor (rechts) Messung mit Uberlagerung von Videobild und biomechanischer
Modellierung auf Basis von 3d-Bewegungsanalyse (rote Kreise).

2.3 Messmethoden

Die Druckverteilung im Schuh wurden mit-
tels Druckmessohlen gemessen (100 Hz, Pedar,
Novel GmbH, GER), welche die Ergebnisse direkt
kabellos an den Computer sendeten (Indoor)
oder auf einem Daten-Logger speicherten (Out-
door). Stockkrafte wurden auf einem Daten-
Logger gespeichert (1600 Hz), welchen der Ath-
let in einer Hiifttasche trug. Zur Messung der
3D Kinematik wurden insgesamt 24 Infrarot-
Kameras (Vicon Motion Systems, UK) eingesetzt
(200 Hz), um auf Basis eines modifizierten Plug-
in Gait Markermodels, die Bewegungen der Ath-
leten und Athletinnen zu analysieren. Zusitz-
lich wurden jeweils 3 Marker auf den Skirollern
sowie den Stocken angebracht.

2.4 Messparameter und Statistik

Im Bereich der kinetischen Parameter fiir den
Unter- und Oberkorper wurden der Impuls, die
maximale Kraft und Kontaktzeit berechnet. Die
Teilkomponente der vertikalen Stockkraft und
vortriebswirksame Kraft wurde aus der Kom-
bination des Skistockwinkels relativ zur Ebene
des Laufbandes unter Zuhilfenahme der kine-
matischen Daten berechnet. Alle kinetischen

3 Kinematische und kineti-
sche Ergebnisse: Indoor
1:1 Technik

Der vortriebswirksame Anteil des Stockschubes
lagbei den Mdnnern bei 53 % und bei den Frauen
bei 50 %, und korrelierte negativ mit dem Ein-
stechwinkel des Stocks (Frauen r = -0.62, Min-
ner r = -0.82, p < 0.05). Die Zyklusdauer korre-
lierte in beiden Gruppen mit der Fuftkontaktzeit
(Manner r = 0.75, Frauen r = 0.79, p < 0.05) sowie
der Stockkontaktzeit (Manner r = 0.80, Frauen
r = 0.90, p < 0.05) auf. Bei den Frauen korrelierte
zusitzlich der Bewegungsumfang von Sprung-
gelenk, Knie und Hiifte mit dem Impuls der vor-
triebwirksamen Kraft (Fpmp) (r =-0.60, r = -0.64,
r = -0.62, p < 0.05) und dem Fpmp Maximalwert
(r=-0.60,r=-0.74,r = -0.66, p < 0.05). Die Gleitzeit
korrelierte mit dem vortriebswirksamen Impuls
bei beiden Geschlechtern (Frauenr = 0.61, Man-
nerr=0.55,p < 0.05). Es fanden sich keine Korre-
lationen zwischen den kinetischen Parametern
von Ober- und Unterkorper, mit der Ausnahme
des Abdruckimpulses und dem Maximalwert
von Fprop bei den Méannern (r = 0.62, p < 0.05).
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Abb. 2: Skating-Zyklus in der 1:1 Technik. Schwarz: Rechte Kérperseite. Blau: Linke Kérperseite. Oben: Hiift-
winkel (Flexion-Extension). Mitte: Vertikale (gepunktete Linie) und vortriebswirksame Skistockkraft
(durchgezogene Linie); Skistockwinkel in Sagitalebene (durchgezogene Linie, rechte Y-Achse). Unten:

Kraft-Verlauf der aus Druckmesssohlen.

4 Diskussion

Indoormessungen wurden genutzt, um besser
zu verstehen, wie kinematische und kinetische
Parameter zusammenhidngen und beispiels-
weise die Effektivitit des Stockeinsatzes hin-
sichtlich der vortriebswirksamen Kréfte bei der
1:1 Technik beeinflussen. Die Ergebnisse zeigten
bei einer Laufbandsteigung von 6 % eine Effek-
tivitdt des Skistockeinsatzes von 52 % bei den
Minnern und 50 % bei den Frauen. Die Effek-
tivitdit des Skistockeinsatzes korrelierte am
hochsten mit dem dazugehdrigen Winkel und
der maximalen Stockkraft unabhingig vom
Geschlecht. Folglich kann der vortriebswirk-
same Anteil der Stockkrifte durch die Verringe-
rung des Winkels in der Sagittalebene gesteigert
werden (Pellegrini, Bortolan, & Schena, 2011).

Stoggl und Holmberg (2015) konnten zeigen,
dass eine Reduktion von Fufd und Stockkontakt-
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zeit zu einer Erhohung der vortriebswirksamen
Kraft und Frequenz in der Technik 2:1 fiihrt. Dies
koénnte auch bei der 1:1 Technik der Fall sein, da
der Impuls der vortriebswirksamen Kraft sowie
die FufR- als auch Stockkontaktzeit mit Zyk-
lusparametern wie z. B. der Gleitzeit korrelieren.

Zusammenfassend konnte in dieser Studie
gezeigt werden, dass eine der Haupteinfluss-
komponenten fiir die Effektivitdt des Skistock-
einsatzes der Winkel zwischen dem Skistock und
dem Untergrund ist. Eine gesteigerte Effektivitit
korreliert zusitzlich positiv mit der Gleitzeit der
beteiligten Athleten und kann somit einen Bei-
trag fiir eine gesteigerte Laufékonomie leisten.

Auf Grund der Wetterbedingungen konnte
nur ein Athlet Indoor sowie Outdoor vermes-
sen werden. Daraus resultierend erfolgte eine
deskriptive Gegeniiberstellung der beiden
Bedingungen anhand von ausgewéhlten Para-
metern in der 1:1 Technik. Dabei zeigten sich
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hinsichtlich der kinematischen Ergebnisse nur
marginale Unterschiede. Einzig der Bewegungs-
umfang der rechte Hiifte zeigte mit 13,5° Diffe-
renz eine groflere Abweichung. Im Bereich des
Sprunggelenks zeigten sich sowohl im mini-
malen als auch maximalen Winkel Differenzen
von bis zu 4.5°. Folglich war die Plantarflexion
(rechts) des Athleten grofier im Vergleich von
Indoor zu Outdoor, woraus sich schlieflich
auch die Unterschiede im Bewegungsumfang
des Sprunggelenks (rechts) erklaren. Im Bereich
des Kniegelenks zeigte sich in der maximalen
Kniestreckung rechts ein Unterschied von 5°. In
Kombination mit einer reduzierten Abstof3zeit
weist dies moglicherweise auf einen leicht dyna-
mischeren Laufstil Outdoor hin. Im Bereich
des Beinabstoffimpulses (Gleitbein-Aufsatz bis
Ende Beinabdruck) zeigte sich ein Unterschied
von 133,9 N*s (rechts). Eine mogliche Erklarung
hierfiir bietet die geringere Kontaktzeit von 0,2 s
im Vergleich von Outdoor zu Indoor. Der allei-
nige Beinabdruckimpuls hingegen war Indoor
und Outdoor dhnlich. Das Gleiche gilt fir die
Beinabdruckzeit.

Im Bereich des Skistocks war der aufgebrachte
Impuls von der linken und rechten Seite nahezu
identisch. Das gleiche gilt fir die Kontaktzeit
und Erholungszeit, sowie die Zyklusdauer und
Frequenz. Somit herrscht eine grofie Vergleich-
barkeit zwischen Indoor und Outdoor Stock-
technik. Lediglich die Maximalkraft war auf
Rollern im Feld um bis zu 83 N hoher als Indoor.
Dies kdonnte zum einen an dem verdnderteren
Untergrund liegen (Teer vs. dimpfendem Lauf-
bandbelag), aber auch das Resultat einer durch
Training hervorgerufenen Verbessrung im
Bereich der Stockkraft sein.

Aufgrund der Einzelfallanalyse lassen sich diese
Ergebnisse der kinematischen und kinetischen
Untersuchung jedoch nicht weiter interpretie-
ren noch verallgemeinern.
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1 Problem

Der Kanurennsport ist eine Sportart, die u. a.
durch Anforderungen an Ausdauer und Mus-
kelkraft der Athleten charakterisiert wird (Fry
& Morton, 1991). Beziiglich der Muskelkraft
bedingt der sportartspezifische Bewegungs-
vollzug im Kanurennsport (d. h. sitzende Posi-
tion, gleichzeitige Rotation und Stabilisation
des Rumpfes), dass die vortriebswirksamen
Impulse primir aus den Muskelgruppen der
oberen Extremitdten und des Rumpfes gene-
riert werden (Fry & Morton, 1991). Insbesondere
scheinen die beiden priméiren Funktionen der
Rumpfmuskulatur (Stabilitit und Krafttrans-
fer) fiir den Leistungsvollzug im Kanurennsport
relevant zu sein (Kibler, Press, & Sciascia, 2006;
Mann & Kearney, 1980). Somit wird im Kanu-
rennsport das Krafttraining im Allgemeinen
und ein Rumpfkrafttraining im Speziellen als
wichtige Trainingsmafinahme zur Erschliefung
weiterer Leistungsreserven empfohlen (Fekete,
1998). Gemafd dem Prinzip der Trainingsspezi-
fitat fallen Trainingsreize (z. B. im Krafttraining)
besonders effektiv aus, wenn sich die Charak-
teristik des Trainings moglichst nahe an der
eigentlichen Zielbewegung orientiert (Behm,
1995). In diesem Zusammenhang konnten Ath-
leten aus dem Kanurennsport im besonderen
Mafie von einem isokinetischen (Rumpf-)Kraft-
training profitieren, da Widerstandsverlaufe von
Bewegungen im Wasser und von isokinetischen
Ubungen gewisse Ahnlichkeiten aufweisen. Vor
diesem Hintergrund bestand das primére Ziel
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des vorliegenden Service-Forschungsprojekts in
der Uberpriifung der Wirksambkeit eines zusitz-
lichen isokinetischen Krafttrainings der Rumpf-
muskulatur (additiv zum sportartspezifischen/
athletischen Training) auf die maximale isokine-
tische Rumpfkraft, auf die Rumpfkraftausdauer,
auf Parameter der Korperzusammensetzung
und auf Parameter der sportartspezifischen Leis-
tung von Spitzenathleten im Kanurennsport.
Mit Bezug zur Literatur wurde angenommen
(Kibler, Press, & Sciascia, 2006; Mann & Kearney,
1980), dass das isokinetische Rumpfkrafttraining
zusitzlich zum reguldren Training zu Steigerun-
gen der maximalen isokinetischen Rumpfkraft
und der fettfreien Kérpermasse fiihrt.

2 Methode
2.1 Untersuchungsablauf

Fiir das vorliegende Service-Forschungsprojekt
wurde eine Liangsschnittstudie im nicht-kont-
rollierten Messwiederholungsdesign (d. h. eine
Interventionsgruppe mit Ein- und Ausgangstest)
durchgefiihrt. Die Interventionsgruppe fiithrte
ein achtwochiges, isokinetisches Rumpfkraft-
training durch. Ein- und Ausgangstests (Oktober
bzw. Dezember 2017) beinhalteten die Erfassung
der Anthropometrie, Kérperzusammensetzung,
der maximalen Rumpfkraft und Rumpfkraft-
ausdauer umfasste. Zusitzlich absolvierte eine
Subgruppe (N = 7) zum Zeitpunkt des Eingangs-
tests einen Stufentest in der Gegenstromanlage.
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2.2 Probanden

An der Untersuchung nahmen insgesamt neun
Nachwuchs- und Spitzenathleten (Olympiaka-
der: N = 2; Perspektivkader: N = 5; Nachwuchs-
kader: N = 2) der Sportart Kanurennsport der
Standorte Potsdam (Olympiastiitzpunkt [OSP]
Brandenburg) und Leipzig (Institut fiir Ange-
wandte Trainingswissenschaft [IAT] Leipzig) teil
(3 weiblich/6 mannlich; Alter: 25,6 + 3,3 Jahre;
Korperhohe: 187,5 + 8,1 cm; Masse: 82,9 + 9,3 kg).
Die Athleten starteten bei internationalen Wett-
kdmpfen und Olympischen Spielen (4 x Welt-
meister, 3 x Olympiasieger).

2.3 Isokinetisches Rumpfkrafttraining

Das isokinetische Training fand in der Vorberei-
tungsperiode (Oktober 2017 bis Dezember 2017)
des Deutschen Kanuverbandes (DKV) statt und
erweiterte den Block des allgemeinen Krafttrai-
nings. Das Training erfolgte mit Hilfe eines isoki-
netischen Mess- und Trainingssystems (Isomed
2000, D&R Ferstl GmbH, Hemau). Far das Trai-
ning und die Erfassung der maximalen Rumpf-
kraft kam ein spezielles Rumpfrotationsmodul
des Isokineten zum Einsatz. Das isokinetische
Training wurde in dem achtwochigen Inter-
ventionszeitraum progressiv und periodisiert
(6 Wochen Hypertrophie, 2 Wochen Schnellkraft
[Sportartspezifik]) mit 2-3 Trainingseinheiten
pro Woche (insgesamt 22 Trainingseinheiten)
und einer Dauer von 20-30 Minuten pro Einheit
durchgefiihrt (siehe Tab. 1).

In Rahmen des Trainingsmonitorings wurden
sowohl die externale (Muskelspannungsdauer
[Belastung]) als auch die internale Trainings-
last (Anstrengungsempfinden am Ende einer
Trainingseinheit mittels OMNI-Skala [Bean-
spruchung]) aufgezeichnet. Zur Ermittlung der
Gesamttrainingslast wurde das Produkt aus
externaler und internaler Trainingslast bertick-
sichtigt (McFarland & Bird, 2014) und fiir die
Steuerung des Krafttrainings herangezogen.

2.4 Erfassung der Anthropometrie und
Korperzusammensetzung

Die Korperhohe wurde mittels Stadiome-
ter (Seca, Hamburg, Deutschland) erfasst. Die
Bestimmung der Korperzusammensetzung
erfolgte mittel bioelektrischer Impedanzanalyse
(Inbody 720; Biospace, Urbandale, Iowa, USA).
Die resultierenden Parameter geben Auskunft
tber das Ausmaf} und die Verteilung der Mus-
kel-, Mager- und Fettmasse fiir den gesamten
Korper und getrennt fiir die Extremititen und
den Rumpf (segmentale Analyse). Die Messun-
gen wurden unter Beriicksichtigung aktueller
Standards (z. B. frith morgens, niichtern, keine
Zufuhr von Koffein unmittelbar vor der Mes-
sung/von Alkohol am Tag vor der Messung,
etc.) absolviert. Aus organisatorischen Griinden
konnte der Test der Korperzusammensetzung
lediglich mit den Athleten in Potsdam durchge-
fihrt werden (N = 6).

Tab. 1: Ubersicht iiber die Trainingsparameter wéhrend der achtwéchigen Interventionsphase.

Hypertrophie Schnellkraft
Woche 1 2 3 4 5 6 7 8
Einheiten/Woche 2 2 3 3 3 3 3 3

Muskelaktionsform

Satze 3 4
Wiederholungen 8 8
Satzpause [s] 60 60
Spannungsdauer [s/Woche] 474 568
Bewegungsgeschwindigkeit [°/s] 30 40

konzentrisch-exzentrisch

konzentrisch
4 3 4 5 7 7
8 8 12 10 15 19

60 60 60 60 90 90

710 523 682 740 404 488

40 40 60 60 100 140
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2.5 Erfassung der maximalen Rumpf-
kraft und Rumpfkraftausdauer

Die maximale Rumpfkraft wurde mit Hilfe des
Isokineten erfasst. Hierbei wurden die physika-
lische Arbeit und das maximale Drehmoment
der Rumpfrotatoren im links-rechts Vergleich
analysiert. Far die Kraftdiagnostik wurden in
beiden Bewegungsrichtungen (links und rechts)
sowohl langsame als auch schnelle Bewe-
gungsgeschwindigkeiten (konzentrisch: 30 bzw.
140°/s; exzentrisch: 30 bzw. 90°/s) getestet. Fiir
jede Geschwindigkeit, Bewegungsrichtung und
Muskelaktionsform wurde der Versuch mit dem
grofiten maximalen Drehmoment aus 3 Wieder-
holungen herangezogen.

Zur Bestimmung der Rumpfkraftausdauer
wurde ein Rumpfkraftausdauertest fiir die
ventrale Muskelkette durchgefiihrt (Bourban,
Hibner, Tschopp, & Marti, 2001). Die Athleten
befanden sich hierbei im gestreckten Unter-
armstiitz mit den Oberarmen vertikal und den
Unterarmen parallel. Der Scheitel und die hin-
teren, oberen Darmbeinstachel hielten Kontakt
zu einem Polster bzw. der Querstange eines spe-
ziellen Standardisierungsgerits. Die Testaufgabe
bestand in dem wechselseitigen Anheben der
gestreckten Beine (ca. 2-5 cm) im Ein-Sekunden-
Rhythmus. Ging der Kontakt zu dem Polster
oder Standardisierungsgerit verloren, wurden
Verwarnungen ausgesprochen. Bei der dritten
Verwarnung wurde der Test abgebrochen und
die Zeit als finaler Messwert vermerkt.

2.6 Erfassung der sportartspezifischen
Leistung

Im Rahmen der komplexen Leistungsdiag-
nostik des DKV wurde ein Stufentest in der
Kanu-Gegenstromanlage am OSP Brandenburg
(Standort Potsdam) durchgefiihrt. Die Athleten
absolvierten iiber mehrere Geschwindigkeits-
stufen 1.000-m-Wasserfahrten unter Laborbe-
dingungen (Stufe 1: 3,2 m/s; Steigerung: 0,2 m/s;
Pause: 6 min). Es wurden kinematische (z. B.
Zykluszeit), kinetische (z. B. Schlagvortrieb, Pad-
delkraftniveau, Paddelzugkraftmaximum) und
physiologische Messparameter (Laktatkonzent-
ration, Herzfrequenz) erhoben. Analysiert wurde
lediglich das maximale Paddelkraftniveau bei
der Stufe 2.
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2.7 Statistische Verfahren

Alle Ergebnisse wurden als Mittelwerte und
Standardabweichungen (SD) angegeben. Die
Testdaten wurden mittels Shapiro-Wilk Test auf
Normalverteilung geprift und in Verbindung
mit einer visuellen Inspektion der Histogramme
hinsichtlich einer unimodalen Verteilung als
normalverteilt befunden. Fiir die Uberprii-
fung von Mittelwertunterschieden wurde eine
Varianzanalyse mit Messwiederholung auf den
Faktor Zeit gerechnet. Darliber hinaus wurden
Effektgrofien (Cohen’s d) berechnet und wie folgt
interpretiert: klein (d < 0,5), mittel (0,5 < d < 0,8),
grof} (0,8 < d) (Cohen, 1988). Die statistische Ana-
lyse erfolgte mit dem Programmpaket Statis-
tical Package for Social Sciences (Version 25.0).
Der Zusammenhang zwischen sportartspezifi-
scher Leistung und maximaler Rumpfkraft zum
Eingangstest erfolgte mittels bivariater Korre-
lationsanalyse nach Pearson. Korrelationsko-
effizienten wurden in klein (0 < r < 0,69), mittel
(0,7 =<1 <0,89) und hoch (r < 0,9) eingeteilt (Vin-
cent & Weir, 2012).

3 Ergebnisse

Das maximale Paddelkraftniveau in der Kanu-
Gegenstromanalage zeigte zum Eingangstest
eine signifikante und hohe Korrelation mit der
isokinetischen Rumpfkraft bei 30°/s und 140°/s
(,886 =< r <,920; p <,008). Die maximale isokine-
tische Rumpfkraft (konzentrisch) bei 30°/s und
140°/s erhohte sich im Untersuchungszeitraum
signifikant bei Links- und/oder Rechtsrotation
(A7-13 %; p <,047;0,4 <d < 0,7; Abb. 1).

Konzentrik: 140 °/s
p=.014,d=07

Konzentrik: 30 °/s
p=.004,d=07
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Abb. 1: Verdnderungen vom Eingangs- zum Aus-
gangstest fiir die konzentrische, maximale
isokinetische Rumpfrotation nach links bei
30 und 140 °/s. Individuelle Werte sind in
grau gekennzeichnet. Die schwarze Linie
reprdsentiert den Gruppenmittelwert.
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Die Korperzusammensetzungsanalyse, die
exzentrische, maximale isokinetische Rumpf-
kraft und der Rumpfkraftausdauertest zeigten
keine signifikanten Verinderungen vom Ein-
zum Ausgangstest (d < 0,5).

4 Diskussion

Im Rahmen des vorliegenden Service-For-
schungsprojekts konnte gezeigt werden, dass
sich die konzentrische, maximale isokinetische
Rumpfkraft unabhingig von der Winkelge-
schwindigkeit durch ein achtwdchiges, progres-
sives und periodisiertes isokinetisches Rumpf-
krafttraining zusétzlich zum regulidren Training
bei Spitzensportlern im Kanurennsport erho-
hen lasst. Aufgrund des Fehlens einer (aktiven)
Kontrollgruppe kann die isolierte Wirkung des
isokinetischen Trainings jedoch nicht eindeutig
abgeleitet werden. Trainingspraktische Empfeh-
lungen auf Grundlage der vorliegenden Ergeb-
nisse sind deshalb mit Vorsicht zu treffen. Im
Gegensatz zu den konzentrischen Rumpfkraft-
tests haben sich die exzentrischen, isokineti-
schen Maximalkraftwerte nicht iiber die Zeit
verdndert. Dieses Ergebnis konnte auf die Spe-
zifik des Trainings zuriickgefiihrt werden. Tat-
sdchlich wurde lediglich in der Hypertrophie-
phase mit exzentrischen Muskelaktionsformen
trainiert. Wahrend der Schnellkraftphase sowie
im eigenstdndig durchgefiihrten Krafttraining
(z. B. Langhantelrudern, Bankdriicken) lag der
Fokus auf den konzentrischen Muskelaktions-
formen.

Als ein weiteres Ergebnis zeigte sich ein hoher
Zusammenhang zwischen dem (sportartspe-
zifischen) maximalen Paddelkraftniveau in
der Kanu-Gegenstromanlage und den (sport-

artunspezifischen) maximalen isokinetischen
Rumpfkriften (konzentrisch) feststellen. Diese
Ergebnisse gehen mit den bereits belegten
mittleren Zusammenhdngen von maximalen
isokinetischen Drehmomenten wihrend simu-
lierter Paddelschlige mit Rumpfrotation (30-
120°/s) und den Rennzeiten tiber die Strecken
von 500 m bis 42 km einher (,46 < r <,69) (Fry
& Morton, 1991). Dartiber hinaus diskriminier-
ten die maximalen isokinetischen Drehmo-
mente wihrend der Paddelschlige mit Rum-
pfrotation signifikant zwischen Kanuten mit
hoherem im Vergleich zu Kanuten mit gerin-
gerem Leistungsniveau (Kader- vs. Nicht-Kade-
rathleten) bei australischen Leistungskanuten
(Fry & Morton, 1991). Auch in der vorliegenden
Untersuchung wurden hohe Zusammenhéinge
zwischen der isokinetischen Rumpfkraft und
Paddelschldgen bei 3,4 m/s bei Wasserfahrten in
der Kanu-Gegenstromanlage gefunden. Im Ver-
gleich zu Fry und Morton (1991) waren die Pad-
delschlidge in dieser Untersuchung allerdings
nicht simuliert.

Vor dem Hintergrund der Bedeutung der
Rumpfkraft fiir den Leistungsvollzug im Kanu-
rennsport (Fry & Morton, 1991; Kibler, Press, &
Sciascia, 2006; Mann & Kearney, 1980) kann ein
progressives und periodisiertes isokinetisches
Rumpfkrafttraining in Verbindung mit dem
sportartspezifischen Training eine wichtige
Maftnahme zur Ausschopfung von Leistungs-
reserven von Spitzenkanuten darstellen. In
weiteren, methodisch-kontrollierten Untersu-
chungen gilt es, den Transfer der vorliegenden
Ergebnisse auf die sportartspezifische Leistung
zu bestétigen und zugrundeliegende Mechanis-
men zu eruieren.
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Kinematische Analyse des Sprintschrittes der
Schwung-Zug-Technik und korrelative Beziehungen
von Sprintleistung und vertikalen Spriingen in ver-
schiedenen Leistungsklassen

(AZ 072001/18)

Klaus Mattes (Projektleitung), Stefanie Wolff & Martin Reischmann
Universitat Hamburg, Arbeitsbereich Bewegungs- und Trainingswissenschaft

1 Problem

Die maximale Sprintgeschwindigkeit und deren
kinematischen Schrittmerkmale wurden im
Serviceprojekt 2017 auf der Grundlage eines
eigens entwickelten Technikmodells zum zie-
henden Sprinten in verschiedenen Stichproben
von weiblichen und minnlichen Nachwuchs-
und Topsprintern untersucht (Mattes, Man-
zer & Buckwitz, 2016). Fir Sprinter konnten
Ergebnisse zum Zusammenhang zwischen der
Sprintgeschwindigkeit im Bereich von >10,0
bis 11,3 m/s und den kinematischen Merkma-
len der Sprinttechnik ermittelt werden (Mattes
& Manzer, 2017). Auf diesem Leistungsniveau
stellten sich eine grofle Schrittlinge und kurze
Bodenkontaktzeit (< 100 ms) als sprintentschei-
dende Faktoren heraus und bestitigten frithere
Befunde (Cunha, Alves & Veloso, 2002; Mackala,
2007). Beide Einflussgrofien und damit auch
die maximale Sprintgeschwindigkeit kénnen
durch verschiedene kinematische Merkmale der
Schwung-Zug-Technik angesteuert werden.

Die vertikale Stiffness und die Reaktivkraft im
kurzen und langen Dehnungs-Verkiirzungs-
Zyklus (DVZ, Counter Movement Jump (CM])
und Drop Jump (DJ])) beeinflussen die maxi-
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male Sprintgeschwindigkeit und deren kine-
matischen Schrittmerkmale. Jedoch liegen
inkonsistente Befunde zum Zusammenhang
von vertikaler Stiffness, CMJ] und DJ sowie der
Sprintgeschwindigkeit vor (Loturco et al., 2015;
Markstrom & Olsson, 2013; Bissas & Havenetidis,
2008; Mero 1985; Bret et al., 2002).

Im Serviceprojekt 2018 wurden die kinemati-
schen Analysen zur Sprinttechnik weitergefiihrt
(Mattes & Wolff, 2018). Dabei lag ein Schwer-
punkt in der Untersuchung des Zusammen-
hangs zwischen den kinematischen Schritt-
merkmalen und den verschiedenen Merkmalen
der vertikalen Spriinge.

2 Methode

Die Felduntersuchungen erfolgten mit Sprinte-
rinnen und Sprintern des DLV und des Hambur-
ger Leichtathletik Verbandes (D-Kaderathleten)
in der unmittelbaren Wettkampfvorbereitung
im Sommer (Juli 2018) sowie in der Vorberei-
tungsperiode im Frithjahr und Herbst/Winter.
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer wurden
durch die verantwortlichen Bundestrainer bzw.
Landestrainer benannt (Tab. 1).
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Tab. 1 Untersuchungsstichproben 2018
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Kaderstatus Messtermin

Anzahl

Jan. 2018 13
Jan. 2018 13

Hamburger D-Kader mannlich

Hamburger D-Kader weiblich

Hamburger D-Kader mannlich April 2018
Hamburger D-Kader weiblich April 2018 6
C Kader Junioren Kurz-/Langsprint  Juli 2018 12

C Kader Junioren Kurz-/Langsprint  Jan. 2018 13

Alter [Jahre] Korpermasse [kg] Koérperhche [m]
16,3+1,3 70,7 £6,3 1,82 £ 0,07
16,2+1,6 57,174 1,7 +0,07
17,4+1,6 71,6 £ 8,8 1,84 £ 0,06
16,0£0,8 58,546 1,69 £ 0,06
18,5+0,8 757+9,1 1,87 £0,05
17,5+1,1 72,8 £8,7 1,84 £ 0,08

Nach Erhebung der anthropometrischen Daten
(Korperhohe, -masse, Beinldnge) und einer all-
gemeinen Erwirmung mit Laufschuhen erfolg-
ten die spezifische Sprinterwdrmung mit Spikes
und der Sprinttest als fliegender Sprint iiber die
Distanz von 30 m.

Die Hamburger D-Kaderathletinnen und -ath-
leten absolvierten ebenfalls einen fliegenden
Sprint tiber die Distanz von 30 m innerhalb einer
fest installierten 50-m-OptojumpNext-Anlage
in der Hamburger Leichtathletikhalle (Abb. 1).

Abb. 1. OptojumpNext Messgerdt mit einer Lédnge
von 50 m

Nach dem Sprinttest absolvierten die Athleten
einen Hopping-Test zur Bestimmung der verti-
kalen Stiffness. Im Test fithrten die Probanden
vertikale Rebound Spriinge iber 12 s mit einer
Sprungfrequenz von 2,2 Hz (Metronom) durch.
Bei Einhaltung der Sprungfrequenz muss-
ten eine minimale Bodenkontaktzeit und eine
maximale Sprunghohe ohne Durchschlagen
der Ferse aus dem Sprunggelenk heraus reali-
siert werden. Die Hinde befanden sich an der
Hiifte, um eine Schwungbewegung der Arme
zu verhindern. Die Spriinge wurden barfuf auf

Tartanbelag absolviert, um den didmpfenden
Einfluss des Schuhwerks und der Oberfliche zu
kontrollieren. Zur Gewohnung fiihrten alle Ath-
leten ein bis zwei Probeversuche aus. Zwischen
dem ersten und zweiten Test lag eine Pause von
mindestens 5 min. In die Auswertung gingen
jeweils 20 Spriinge ein. Der Test war giiltig, wenn
der Mittelwert der Hoppingfrequenz im Bereich
von 2,2 + 0,044 Hz (2,156 bis 2,244 Hz) lag.

Im Anschluss erfolgten jeweils drei CMJs und
drei DJs mit einer Pause von jeweils 1 min. Die
Arme durften bei der Durchfiihrung des CM]J als
Schwungelement eingesetzt werden. Das Ziel
des CM] war eine maximale Sprunghdhe. Aus
den drei Spriingen wurde der Beste anhand der
Sprunghohe ausgewdhlt. Der D] wurde aus einer
Hoéhe von 30 cm mit den Handen in der Hiifte
durchgefiihrt. Dabei sollte eine moglichst kurze
Bodenkontaktzeit und eine grofde Sprunghéhe
erzielt werden. In die Auswertung ging wiede-
rum der beste Sprung ein. Die Auswabhl erfolgte
anhand eines groflen Reactive Strength Index
(RSI = h/tk).

Eine Videokamera (Photonfocus AG, Schweiz)
zeichnete die Sprints mit 200 Hz und einer Bild-
auflésung von 1760 x 448 Pixel auf. Aus dem
Video wurden die kinematischen Schrittmerk-
male (Schrittfrequenz, Schrittlinge, Bodenkon-
taktzeit, Flugzeit) ermittelt. Eine Dreifach-Licht-
schranke (Wilhelm Koster, Ditzingen) registrierte
die Zeit fir das 30-m-Sprintintervall. Die kine-
matische Auswertung erfolgte mit Vicon motus
(10.1, Vicon Motion Systems, UK/USA).

Die Erfassung und Auswertung der kinema-
tischen Kennwerte der Hamburger D-Kade-
rathletinnen und -athleten erfolgten mit
OptojumpNext (Microgate, Italien). Die Infrarot-
lichtschranken befanden sich ca. 5 mm iber dem
Boden. Die rdumliche Auflésung des Messgera-
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tes betrug 1 cm und die Messfrequenz 1000 Hz.
Die Sprunghéhe der vertikalen Spriinge wurde
aus der Flugzeit berechnet (Tab. 2). Fur den
Hopping-Test wurden nach dem Feder-Masse-
Modell (Taylor, 2012) aus den Messwerten (Flug-
zeit und Kontaktzeit) sowie der individuellen
Korpermasse die vertikale Stiffness und weitere
Kennwerte berechnet. Die Zusammenhangs-
analyse erfolgte mittels Pearson-Korrelation,
wobei ein Korrelationskoeffizient von > 0,39 als
signifikant eingestuft wurde.

3 Ergebnisse

Die Korrelationsanalyse inkludierte die Daten
der méannlichen Stichproben (JKB und HHDm,
N =26, Januar 2018) (Tab. 2).

Tab. 3 (siehe Seite 4) zeigt die Korrelationskoeffi-
zienten der Beziehungen zwischen den kinema-
tischen Daten und den Ergebnissen der vertika-
len Sprungtests.

4 Diskussion

Mittels Korrelationsanalyse wurden die Bezie-
hungen zwischen den kinematischen Schritt-
merkmalen  (Schrittfrequenz, Schrittlinge,
Bodenkontaktzeit, Flugzeit), der Schwung-Zug-
Technik und den Kennwerten der Sprungtests
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bestimmt. Die Analyse umfasste eine Stichprobe
von Juniorenkaderathleten (Junioren Bundeska-
derathleten und Hamburger D-Kaderathleten,
N =26),um einerseits eine homogene Stichprobe
und andererseits ein hohes Leistungsniveau
abzudecken. Die Sprintgeschwindigkeit Giber die
fliegenden 30 m der Stichprobe variierte von 8,49
bis 10,50 m/s. Zudem ist fiir die Interpretation
der Korrelationsergebnisse zu berticksichtigen,
dass die Testdaten zum gleichen Messzeitpunkt
im Trainingsjahr (Januar 2018) erhoben wurden.
Die Analyseergebnisse gelten zunichst nur fir
diesen Zeitraum in Trainingsjahr. Die Ergebnisse
bestitigen drei Kernaussagen:

> Sprinter mit hohem Reaktivkraft-
Index aus dem DJ erreichen
eine hohere maximale Sprintge-
schwindigkeit und eine kiirzere
Bodenkontaktzeit.

> Sprinter mit hoher vertikalen
Stiffness erzielen bei maximaler
Sprintgeschwindigkeit eine kir-
zere Bodenkontaktzeit.

> Sprinter mit grofRer Sprunghdhe
im CM!J realisieren bei maxima-
ler Sprintgeschwindigkeit eine
groRere Schrittlinge (Mattes et
al,, 2018).

Tab. 2. Mittelwert + Standardabweichung, Minimum und Maximum der Kennwerte der Sprung- und

Sprinttests, N = 26

Test Kennwert MW =SD Minimum Maximum
Sprint Sprintgeschwindigkeit [m/s] 9,76 £ 0,5 8,49 10,50
Bodenkontaktzeit [ms] 107 £12 85 128
Flugzeit [ms] 124 +8 108 143
Schrittlange [m] 2,25%0,09 2,12 2,42
Schrittfrequenz [Hz] 4,36 £0,26 3,95 4,88
Hopping  vertikale Stiffness [kN/m] 19,56 £ 6,01 7,36 30,81
Bodenkontaktzeit [ms] 174+ 31 137 253
Flugzeit [ms] 281+ 30 201 312
Sprunghdhe [cm] 9,8+1,9 5 12
Reactive Strength Index [m/s] 0,6 £0,19 0,20 0,87
DJ Reactive Strength Index [m/s] 2,3+0,7 11 3,9
Bodenkontaktzeit [ms] 160 £ 14 132 179
Sprunghdhe [cm] 36,3+9,9 18,3 53,6
CMJ Sprunghdhe [cm] 53,2+7,2 39,5 70,1
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Tab. 3: Korrelationskoeffizienten (r) zwischen der Sprintgeschwindigkeit (v), den kinematischen Schritt-
merkmalen Schrittldnge (S ), Schrittfrequenz (f), Bodenkontaktzeit (t,), Flugzeit (t,) sowie der ver-
tikalen Stiffness (K ) aus dem Hopping-Test, dem Reactive Strength Index (RSI) und der Sprung-

héhe (h) aus dem DJ und CMJ, N = 26

N=26 Sprint Hopping DJ
v s, f t, . Ko RSI t, RSI t, h

Sprint v 1,00

s, 0,28 1,00

f 0,61 -0,26 1,00

t, -0,79 0,10 -0,81 1,00

t. 011 031 -0,51 -0,09 1,00
Hopping Koo 063 -0,03 05 -0,72 0,09 1,00

RSI 0,53 -0,15 0,49 -0,66 0,13 0,93 1,00

t, -049 0,14 -047 062 -0,09 -093 -0,98 1,00
DJ RSI 0,68 0,19 0,51 -0,60 0,01 0,63 0,63 -0,61 1,00

t, -0,30 -0,05 -0,22 0,27 0,00 -047 -051 0,52 -0,60 1,00

h 0,72 020 054 -065 0,03 060 058 -057 095 -035 1,00
CMJ h 0,73 0,43 0,46 -0,46 -0,13 0,41 0,37 -0,36 0,75 -0,40 0,72

Die korrelativen Beziehungen der Sprungdaten
zur maximalen Sprintgeschwindigkeit und zur
kurzen Bodenkontaktzeit beim Sprinten unter-
streichen die Leistungsbedeutsamkeit der kon-
ditionellen Leistungsvoraussetzungen (vertikale
Stiffness, Reaktivkraft im kurzen und langen
DVZ). Da jedoch die Sprungdaten auch unter-
einander korrelierten, wird die Frage nach der
Unabhingigkeit der einzelnen Tests und der
gepriften konditionellen Fahigkeit akut. Dabei
muss zundchst festgestellt werden, dass die
sprintschnellen Athleten sowohl Giber eine hohe
Reaktivkraft im langen und kurzen DVZ als auch
eine hohe vertikale Stiffness als sprintspezifi-
sche konditionelle Leistungsvoraussetzungen

verfligen sollten. Um auf eine hohe maximale
Sprintgeschwindigkeit zu schlieffen, konnen die
Sprunghéhe aus dem DJ oder CM] fungieren.
Zur Prognose einer kurzen Bodenkontaktzeit
im Sprinttest sollte demgegeniiber die vertikale
Stiffness aus dem Hopping-Test verwendet wer-
den. Nur die Sprunghohe aus dem CM] stand in
signifikanter Beziehung mit der Schrittldnge.
Fir eine detaillierte Analyse der Reaktivkraft
von Sprintern scheinen beim gegenwértigen
Kenntnisstand alle drei Sprungtests unverzicht-
bar und sollten regelmiflig durchgefithrt wer-
den. Im Training miissen diese Leistungsvoraus-
setzungen angesteuert werden.
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Selbst-Coaching durch Performance Monitoring

Entwicklung eines Tools zur Online-Evaluierung
und Weiterentwicklung der mentalen Leistungserbringung

(AZ 072002/18)

Jirgen Beckmann (Projektleitung), Kai Engbert & Thomas Ritthaler

Technische Universitat Miinchen

1 Problem

In den Jahren 2016 und 2017 wurde im Deut-
schen Skiverband (DSV) in den Disziplinen Ski
Alpin und Biathlon gemeinsam das Service-For-
schungsprojekt ,Erfassung von Talentfaktoren
im Nachwuchsleistungssport sowie die Evaluie-
rung realisierter mentaler Leistung in der jewei-
ligen Wettkampfsituation (BISp-Férderkenn-
zeichen: ZMV14-072001/16-17) realisiert.

Als Ergebnis dieses Projekts stand ein online
auszufiillender Fragebogen, der ,Performance
Monitor* (PM), mit dem Sportlerinnen und
Sportler nach der Leistungserbringung bewer-
ten kdnnen, wie gut sie mentale Prozesse wie
Selbst-Vertrauen, Fokus, oder Emotionskont-
rolle im Wettkampf umgesetzt haben. Ausge-
hend von den positiven Erfahrungen mit dem
Performance Monitor im Top-Bereich wurde
im hier dargestellten Projekt der PM von einem
prozessbegleitenden Evaluationsinstrument zu
einem allgemeinen und flexiblen Online-Inst-
rument mit integrierten Trainingsempfehlun-
gen erweitert. Durch technische Anpassungen
und inhaltliche Verdnderungen kann der Per-
formance Monitor nun auch unabhingig vom
Sportpsychologen als Selbst-Coaching Instru-
ment eigenstindig eingesetzt werden.

2 Methode

Im vorliegenden Projekt wurde die bestehende
Version des Performance Monitors angepasst
und verandert, sodass der Performance Monitor
von Sportlerinnen und Sportlern auch unab-
hingig vom Sportpsychologen eigenstindig
zum Selbst-Coaching eingesetzt werden kann.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden (Step 1) die
technischen Moglichkeiten zur Auswertung und
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deren Riickmeldung so weiterentwickelt, dass
eine online-Nutzung und automatische direkte
Riickmeldung der Ergebnisse moglich ist. Dar-
tber hinaus wurde der Performance Monitor
inhaltlich wie strukturell so weiterentwickelt,
dass er ohne Sportpsychologen fiir Sportler und
Trainer unterschiedlicher Sportarten eigenstin-
dig einzusetzen ist (Step 2). Dies betraf insbeson-
dere sprachliche Aspekte, die in eine allgemeine
Form tiberfiihrt wurden, strukturelle Anpassun-
gen, um fachlich-inhaltliche Bereiche zu ver-
einfachen sowie die Ausgabe der Ergebnisse in
pragnanter Form, um einfach und schnell die
relevanten Informationen zur Verfiigung stellen
zu konnen.

Im dritten Schritt (Step 3) wurde der Perfor-
mance Monitor um eine Interventions-Ebene
erweitert. Neben einer Riickmeldung ihrer
Ergebnisse konnen die Athletinnen und Ath-
leten nun Tipps und Ubungsideen nachlesen,
mit denen sie sich in den jeweiligen mentalen
Leistungsbereichen selbststindig verbessern
kénnen. Um zusétzlich Trainer stirker in das
Thema der mentalen Leistungserbringung mit
einzubeziehen, wurde im vierten Schritt (Step
4) die Moglichkeit eines Selbst-Fremd Vergleichs
geschaffen: Durch diese zusitzliche Option der
Fremdbewertung kénnen Trainer ihre Aufden-
sicht auf die mentale Leistungserbringung mit
der Innensicht des Sportlers vergleichen, um
Unterschiede und blinde Flecken aufzudecken.

Nach Abschluss der Entwicklungsarbeit erfolgte
eine Erprobung des Selbst-Coaching Tools in
Teilen der Nationalmannschaften Ski Alpin
und Biathlon (Step 5). Diese Phase war in die
sportpsychologische Betreuung dieser Sport-
ler so integriert, dass ein Feedback schnell und
unkompliziert erfolgen konnte. Zum Abschluss



190

des Projekts wurde die Selbst-Coaching Version
des Performance Monitors auf der Jahresta-
gung 2018 der asp in Koln vorgestellt und tiber
eine Online-Plattform 6ffentlich zuginglich
gemacht (Step 6). Diese 6ffentliche Online-Test-
phase beinhaltete einen kurzen Feedbackbogen,
der an die Riickmeldung der Ergebnisse gekop-
pelt war und abfragte, wie hilfreich der Nutzer
dieses Tool einschatzt.

3 Ergebnisse

Der aktuelle PM ist online sowohl tiber eine
offentlich zur Verfiigung stehende Plattform
(siehe unten) als auch direkt (http://www.my-
performance-monitor.de/pm/) fiir jeden interes-
sierten Sportler oder Trainer zu erreichen.

Die offentlich zugéingliche Plattform (http://my-
performance-monitor.de/) vereint einen Zugang
zum PM, die Interventionsebene sowie die Mog-
lichkeit zur Evaluation des PM an einem Ort.

Die vorliegende aktuelle Version des PM mit
seinem  gesicherten Nutzer-Zugang ermog-
licht nun jedem Sportler den individuellen
Zugriff mit eigenen Rechten und gewihrleistet
so Datenschutz. Zusitzlich zum auch weiter-
hin bestehenden unmittelbaren Feedback nach
Beendigung des Ausfiillens werden jetzt die
aktuell eingegeben Werte in den 5 Bereichen
Commitment, Fokus, Emotionen & Gefiihle,
Anspannung, Energie & Korpergefithl sowie
Evaluation jeweils als Mittelwerte gruppiert
zusammengefasst und mit allen bisherigen Ver-
gleichswerten des Sportlers in Relation gesetzt.
Aktuelle und bisherige Werte werden zum einen
tabellarisch dargestellt und zum anderen so gra-
fisch aufbereitet, dass ein schneller Uberblick
uber die einzelnen Bereiche moglich wird.

4 Diskussion

Im hier beschriebenen Projekt wurde eine
offentlich  zugingliche = Online-Plattform
geschaffen, die alle wichtigen geplanten Ele-
mente fiir das Selbst-Coaching durch Perfor-
mance Monitoring umsetzt. Diese Plattform ist
der Ausgangspunkt fiir das Performance Moni-
toring, fir die daraus abgeleiteten Interventio-
nen sowie flr die weiterfiihrende Evaluierung
des PM selbst. Beziiglich der Weiterentwicklung
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des PM in Richtung einer App wurden die tech-
nischen Bedingungen daftir bereits verankert.
Eine erste Testversion ist angedacht.

Mit dem PM liegt nun insgesamt ein potentes
Tool vor, das v. a. durch die Einbeziehung der
Sportlerinnen und Sportler in die Entwicklung
eine starke Praxisorientierung vorweisen kann.
Im Zielbereich der allgemeinen Evaluation
konnten leider weniger Feedbacks als erhofft
generiert werden, sodass die Aussagekraft der
Ergebnisse reduziert ist. Insgesamt ldsst sich
aufgrund der Feedbacks und des Einsatzes des
PM in der Erprobungsphase festhalten, dass
die Moglichkeit zur Selbst-Evaluation seiner
eigenen mentalen Leistung sinnvoll und beim
Sportler akzeptiert ist.

5 Literatur

Bandura, A. (1997). Self-efficacy: The exercise of
control. New York: Freeman.

Hanin, Yuri L. (1997). Emotions and athletic
performance: Individual zones of optimal
functioning model. European yearbook of
sport psychology, 1,29-72.

Hogg, J., & Kellmann, M. (2002). Debriefing
im Leistungssport [Debriefing in Elite
Sports]. Psychologie und Sport, 9, 90-96.

Maddux, J. E. (1995). Self-efficacy theory: An in-
troduction. In J. E. Maddux (Ed.), Self-effi-
cacy, adaptation, and adjustment: Theory,
research, and application (pp. 3-33). New
York: Plenum Press.

Nideffer, R. & Sagal, M. (2006). Concentration
and attention control training. In J. M.
Williams (Ed.), Applied sport psychology:
Personal growth to peak performance (pp.
382 - 403). New York, NY: McGraw-Hill.

Ritthaler, T. & Engbert, K. (2018). Performance
Monitor: Pilotprojekt eines Tools zur on-
line-Evaluierung der mentalen Leistungs-
erbringung. Poster présentiert auf der 50.
Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft
flir Sportpsychologie, Koln. Abstractband
verfligbar unter https://www.dshs-koeln.
de/fileadmin/redaktion/Institute/
Psychologisches_Institut/ASP_2018/
Abstractband-asp2018.pdf

BISp-Jahrbuch Forschungsférderung 2018/19



191

Untersuchung der Haufigkeit von Hiftgelenks-
pathologien, speziell des femoroazetabularen
Impingements, im leistungssportlich betriebenen
Badminton- und Fullballsport

(AZ 072003/18)

Karen aus der Fiinten® (Projektleitung), Jana Kunz', Hannes Kédsbauer? & Tim Meyer*
tUniversitat des Saarlandes, Institut fiir Sport- und Praventivmedizin, Saarbriicken

’Deutscher Badminton-Verband e. V.

Vorbemerkung

Das Projekt sollte urspriinglich 2 Sportarten,
Badminton und Fuf}ball, untersuchen. Die
Sportart Fuf’ball konnte am Ende nicht bertick-
sichtigt werden v. a. aufgrund von datenschutz-
rechtlichen Hindernissen nach Inkrafttreten der
Anderung des Datenschutzgesetzes am 25.5.18.

1 Problem

Seit etwa 2015 fiel im Bereich der ménnlichen
Bundeskader-Badmintonspieler am Bundes-
stitzpunkt Saarbriicken eine Haufung des sog.
~femoroazetabuldren Impingements“ (FAI) auf.
Durch eine tiberschieffende und im zeitlichen
Verlauf persistierende Knochenbildung ent-
steht ein mechanischer Konflikt zwischen Hiift-
kopf und -pfanne. Mechanische Schiden am
Gelenkknorpel und Labrum sowie ein frithzei-
tiger Hiftgelenksverschleify kdnnen die Folge
sein. Betroffene fallen durch eine Bewegungs-
einschrankung, v. a. der Innendrehung, und/
oder bewegungsabhingige Schmerzen auf. Die
klinische Untersuchung bietet erste Hinweise,
bildgebende Verfahren sichern die Diagnose
(Agricola et al., 2012; Nepple et al., 2013). Epi-
demiologische Daten aus dem Badmintonsport
fehlen bis dato, aus anderen Sportarten werden
63-89 % betroffene Sportler (Fufiball, Basketball,
Eishockey) berichtet (Agricola et al., 2012), (Sie-
benrock et al., 2011) aus der Allgemeinbevolke-
rung 9-25 % mit rontgenologischen Auffélligkei-
ten im Sinne eines FAIs. Der Startpunkt fir das
sportassoziierte FAI wird in der Pubertit vermu-
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tet (Philippon et al., 2013). Mehr Kenntnisse tiber
diese Erkrankung konnten in der Zukunft ein
priaventives Handeln ermoglichen, z. B. durch
Modifikationen von  (sportartspezifischen)
Bewegungsabldufen, von Trainingsumfingen
und/oder -inhalten mit dem Ziel, eine Progres-
sion aufzuhalten oder - im gilinstigsten Fall - die
Entstehung eines FAIs zu verhindern. Um Auf-
falligkeiten zu entdecken, bieten sich flichen-
deckend angebotene Untersuchungen, wie z. B.
Sporttauglichkeitsuntersuchungen (STUs), an.
Informationen zum Umfang bzw. verpflichten-
den Charakter einer derartigen Untersuchung
sind gerade auf Landesebene nicht gebiindelt
vorhanden. Dariliber hinaus sind die Vorgaben
nicht einheitlich. In diesem Pilotprojekt wer-
den bundesweit Vorgaben sowie Qualitit und
Quantitit von STUs untersucht. Das besondere
Augenmerk gilt auffilligen Hiiftgelenksbefun-
den. Die Studie beschrankt sich auf Untersu-
chungen ab 2008, da die Diagnose FAI davor
kaum bekannt war.

2 Methode

Ziel: Erfassung der Privalenz klinischer Auf-
falligkeiten des Huftgelenkes und speziell der
Erkrankung ,femoroazetabulires Impinge-
ment” Uiber verfiigbare drztliche Untersuchun-
gen, insbesondere STUs; bundesweite Evaluie-
rung zu Vorgaben, Qualitit und Quantitit von
STUs in der Sportart Badminton.

Probanden: Alle Landes- und Bundeskaderath-
leten der Sportart Badminton in der Bundes-
republik Deutschland, die zu einer Sporttaug-
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lichkeitsuntersuchung in den letzten 10 Jahren
berechtigt bzw. verpflichtet waren. Bei der Aus-
wertung der Untersuchungsbefunde wurden
folgende Aspekte berticksichtigt: Ort der Durch-
fihrung der Untersuchung, Qualifikation des
involvierten arztlichen Personals, Art der Doku-
mentation, Umfang der Untersuchung, klini-
sche Auffilligkeiten in der Untersuchung mit
Bezug zum Hiiftgelenk.

3 Ergebnisse

3.1 Vorgaben Sporttauglichkeits-
untersuchungen

3.1.1 Landeskader (LK)

In sechs der 16 Landesverbinden ist eine jahrli-
che STU fiir Landeskaderathleten verpflichtend.
Vier Verbiande machten dazu keine Angaben,
drei keine Vorgaben, und drei Verbinde bie-
ten die Untersuchung als Serviceleistung an. In
der Regel enthalten die Untersuchungen einen
internistisch-orthopidischen Teil, ein Ruhe-
und Belastungs-EKG, eine Blut- und Urinunter-
suchung sowie eine Fahrrad- oder Laufbander-
gometrie (Details siehe Kap. 3.2).

3.1.2 Bundeskader (BK)

Eine STU ist fir BK-Athleten jahrlich verpflich-
tend. Die Bestandteile sind vom Deutschen
Olympischen Sportbund (DOSB) vorgegeben
und miissen mindestens umfassen: Eine sport-
medizinische Gesundheitsuntersuchung inklu-
sive Ruhe- und Belastungs-EKG sowie Blut- und
Urinstatus, eine ,grofie“ Orthopadie (Facharzt-
status erforderlich), alle 2 Jahre (bei unauffilli-
gem Befund) eine Herzultraschalluntersuchung
(Echokardiographie) und einen jihrlichen Seh-
test (seit dem 1.1.2014). Eine leistungsphysiolo-
gische Untersuchung ist fakultativ.

3.2 Auswertung Sporttauglichkeits-
untersuchungen (N = 421)

3.2.1 Anzahl und Inhalt

Insgesamt standen 421 Untersuchungsberichte
zur Verfligung, 283 von BK- (67 %) und 138
(33 %) von LK-Athleten. Die Sportler waren zum
Zeitpunkt der Untersuchung durchschnittlich
19 Jahre alt (Median 18 Jahre, Min 10, Max 35),
wogen 66 kg (Min 31, Max 97) bei einer Korper-
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grofie von 175 cm (Min 142, Max 200) und hatten
einen BMI von 21,5 kg/m? (Min 14,2, Max 27,2).
65 % (272/421) der STUs erfolgten bei mannli-
chen Sportlern. Die Berichte verteilten sich auf
160 Sportler (71 BK, 65 LK, 24 Athleten, die im
Laufe der Karriere beiden Kadern angehorten).
Die Nachverfolgungsquote von BK-Sportlern
lag bei 39 % (283 bei 721 Nominierungen) und
bei 5,5 % (138 bei 2489 gemeldeten Nominierun-
gen) fiir LK-Sportler. In 93 % (390/421) erfolgte
die Untersuchung sowohl internistisch als auch
orthopadisch (BK 95 %, LK 88 %), in 4 % rein
internistisch (BK 4 %, LK 5 %). Bei den BK-Ath-
leten wurde in 99 % (280/283) auch ein Ruhe-
und Belastung-EKG , eine Urin- und Blutun-
tersuchung und eine Ergometrie durchgefiihrt.
Die LK-Athleten erhielten in 91 % (126/138) ein
Ruhe- und Belastungs-EKG und eine Ergomet-
rie und in 84 % (116/138) Blut- und Urinunter-
suchungen. Beim internistischen Teil waren in
52 % Fachirzte beteiligt, beim orthopidischen
in 60 % (BK 70 %).

3.2.2 Kaderzugehdrigkeit bei BK-Athleten
(N =283)

Vier Untersuchungen erfolgten aufgrund des
A-Kader-/Olympiakaderstatus, 96 wegen der
Zugehorigkeit zum B- bzw. Erginzungs-, 114
zum C- bzw. Perspektiv-/bzw. Nachwuchs-
(NK)-1 und 71 zum D-/C bzw. NK-2 kader.

3.2.3 Ort der Durchfiihrung

87 % der STUs (368/421; 90 % der BK-STUs)
wurden in einem DOSB-lizenzierten Untersu-
chungszentrum (55 % am Bundesstiitzpunkt
Saarbriicken) durchgefiihrt, 9 % in Praxen und
4 % in Kliniken. 55 % der STUs stammen vom
Bundesstiitzpunkt Saarbriicken (211/421).

3.2.4 Hiftbeschwerden, bekannte Huft-
erkrankungen

Bei 5 % der Untersuchungen (N = 21/421)
wurden im Anamneseteil Hiftbeschwerden
angegeben, die in 71 % (N = 15/21) mit einem
Hiftimpingement(-syndrom) assoziiert waren
(BK N =12/15,LK N = 3/15): In 60 % (9/15) war
die Diagnose Hiftimpingementsyndrom (FAI)
zum Untersuchungszeitpunkt bekannt, in 40 %
(N = 6/15) wurde der Verdacht auf das Bestehen
dieser Erkrankung gedufiert.
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3.2.5 Untersuchung - “Hiiftauffilligkeiten“

Bei 89 % der Untersuchungen (378/421) wur-
den die Hiftgelenke mit untersucht, bei 43 %
(N = 183/421) ein auffilliger Befund beziig-
lich der Hiiftgelenke dokumentiert, davon in
94 % (172/183) eine Rotationseinschrinkung.
Das genaue Ausmafl der Rotationseinschrin-
kung war bei 91 % (156/172) angegeben. Eine
Huftinnenrotation < 20° fiel bei 79 % (124/156;
29 % bezogen auf alle 421 STUs) der Sportler
auf, davon 88mal (71 %) beidseitig, 29mal (23 %)
nur links und siebenmal (6 %) nur rechts. Eine
Innenrotation <15° wiesen davon 72 % (89/124;
21 % bezogen auf alle 421 STUs), davon 39mal
(44 %) beidseitig, 34mal links (38 %), 16mal (18 %)
rechts).

In 21 % (88/421) wurde die Durchfithrung spezi-
eller Hiifttests erwdhnt. 8 % der rotationseinge-
schrankten Hiiftgelenke (13/172) wiesen positive
Hiftimpingementtests auf. Bei 6 % der Sportler
(9/160 Sportlern, respektive bei 4 % (15/421) aller
STUs), alle mannlich, wurde anhand der STU die
Verdachtsdiagnose FAI gestellt (mit einer Aus-
nahme am Bundesstiitzpunkt Saarbriicken) und
im Nachgang bildgebend gesichert. Sie gehorten
siebenmal zum BK und zweimal zum LK, (einer
davon Sportinternatsschiiler). Drei Sportler
waren beidseitig betroffen.

3.2.6 Empfehlungen/Therapie

Abschlieftende Empfehlungen wurden nach
55 % (233/421) der STUs ausgesprochen. Ein
(unmittelbarer) Arztbesuch wegen einer Huft-
pathologie wurde in 8 % (35/421) eingefordert.
Fiir 22 % der Sportler (92/421) galt es, die Hift-
beweglichkeit, in 74 % (68/92) die Drehbeweg-
lichkeit, zu verbessern. In 15 % (35/233) sollte
explizit eine Kontrolle der Drehbeweglichkeit
der Hiiftgelenke erfolgen. Die Karrieren der vom
FAl-betroffenen Sportler setzten sich wie folgt
fort: Abraten vom Fortsetzen und konsekutive
Beendigung einer (Hoch-)Leistungskarriere als
Jugendlicher (zweimal), als Erwachsener (ein-
mal), friithzeitiges Karriereende als Erwachsener
(einmal), Fortsetzung der Karriere ,unter Auf-
lagen“ (regelmifige Physiotherapie, spezielles
Athletiktraining, regelméafige Kontrolluntersu-
chungen (ftinfmal), davon (einmal) verbunden
mit einer wochenlangen Pause des badminton-
spezifischen Trainings).
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3.2.7. Erteilung der Sporttauglichkeit

92 % (388/421) der Sportler wurden nach der
Untersuchung als sporttauglich eingeschétzt.

Alle 17 Einschriankungen beziiglich der Sport-
tauglichkeit betrafen orthopédische Aspekte.

Nach 15 Untersuchungen (4 %) erfolgte keine
Freigabe zur VOLLEN Sporttauglichkeit, was in
vier Fillen (27 %, 4/15) auf das Vorliegen eines
FAIs zurtickzufiihren war.

4 Diskussion

4.1 Vorgaben, Qualitat und Quantitat
von STUs

Es konnten insgesamt nur 421 STUs ausgewer-
tet werden. Die Riicklaufquote war mit 39 %
(283/712) bei den BK-Athleten gerade akzepta-
bel, bei den LK-Athleten mit <5,5 % (138/>2489)
kaum. Somit sind die LK-Daten mit Blick auf
die externe Validitdt nur sehr vorsichtig inter-
pretierbar. Die Vorgaben fiir eine STU auf Lan-
desebene sind nur zum Teil bekannt und unein-
heitlich. Bei BK-Athleten sollen STUs anhand
der DOSB-Richtlinien erfolgen, was in 99 %
umgesetzt wurde. In Einklang mit den DOSB-
Richtlinien wurden auf Landesebene 91 % inter-
nistisch untersucht, gekoppelt mit einem Ruhe-
und Belastungs-EKG und einer Ergometrie, 87 %
orthopéadisch. Blut- und Urinanalysen erfolg-
ten in 84 %. Eine 100 % Untersuchungsquote
auf internistischem Gebiet inkl. (Belastungs-)
EKG und Ergometrie ist mit Blick auf mogli-
che lebensbedrohliche Konsequenzen aufgrund
internistischer, insbesondere kardiovaskularer,
Erkrankungen sehr wiinschenswert. Bei ortho-
padischen Erkrankungen geht es v. a. darum,
negative Konsequenzen fiir die sportliche Kar-
riere wie fiir das Alltags- und Berufsleben, v. a.
unter Berlcksichtigung der Lebensqualitit, zu
verhindern. Deswegen ist auch dieser Bestand-
teil fiir eine STU zu fordern. Eine STU sollte
auch auf Landesebene verpflichtend einge-
fihrt werden, idealerweise gekoppelt mit einer
LSportler-fernen“ Kosteniibernahme. Dartiber
hinaus sollten einheitliche Richtlinien fiir die
Durchfiihrung sportartspezifischer STUs erar-
beitet werden.
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4.2 Auffilligkeiten in der STU beziig-
lich der Hiiftgelenke

Die Hiftuntersuchungsquote lag 89 % erfreulich
hoch. Allerdings wurde das Bewegungsausmaf}
nur in 54 % explizit erwahnt, spezielle Hiifttests
sogar nur in 21 %. Die Durchsicht der Befunde
lasst erahnen, dass fiir den ganzen orthopéadi-
schen Teil zum Teil ein pauschales ,,0. B (ohne
Befund) angekreuzt wurde. Diese Umstinde
erklaren aber nicht, warum insgesamt nur bei
6 % der Sportler (9/160) ein Hiiftimpingement-
syndrom (FAI) diagnostiziert wurde. Alle fielen
im Rahmen von STUs erstmalig auf. Mogli-
che Erkldarungen sind, dass die Erkrankung nur
die ,absoluten“ méinnlichen Topathleten trifft,
die bereits seit der Jugend intensiv und hoch
umfinglich trainiert haben. Moglicherweise
beenden talentierte Sportler auch mit Auftreten
von Beschwerden ihre Karriere. Auch kénnte das
Bewusstsein fiir diese Erkrankung nicht weit
genug gescharft sein. Bei 21 % aller STUs fand
sich eine schmerzfreie, aber mit < 15° deutlich
eingeschriankte Innenrotation, was auf ein asym-
ptomatisches FAI hinweisen kénnte und sich bei
Fortfiihrung der Belastung in ein symptomati-
schesumwandeln kénnte. Dieser Befund lief? sich
ausschlielich bei Mdnnern, bei insgesamt 32 %
der ,minnlichen“ STUs, nachweisen. Betroffene
sollten regelmiflig nachuntersucht werden. Bei
verpflichtenden STUs wire zumindest eine jahr-
liche Kontrolle gewahrleistet, insofern lautet die
Empfehlung, diese auch auf Landeskaderebene
einzufiihren - verbunden mit der Forderung,
dabei explizit eine Hiiftuntersuchung durchzu-
fihren. Eine unmittelbar einsetzende Therapie
zur Verbesserung der (Innendreh-)Beweglich-
keit, gekoppelt mit einem Kréftigungsprogramm
fiir die Lenden-Becken-Hiiftregion, ist das der-
zeit auf Expertenbasis bei dieser Konstellation
empfohlene Vorgehen. Bei Auftreten von Symp-
tomen ist eine kurzfristige weitere bildgebende
Abklarung der OP-Indikation zu empfehlen. Ein
letzter Punkt mit Blick auf eine mogliche Unter-
schiatzung der Anzahl FAI- betroffener Sportler
konnte sein, dass Sportler eine STU, solange sie
nicht obligat ist, bei Vorliegen von Beschwer-
den meiden, weil sie Probleme mit Blick auf die
Erteilung der (vollen) Sporttauglichkeit befiirch-
ten, wobei dies ein grundsitzliches und nicht ein
FAlI-spezifisches Problem darstellt.

Untersuchung der Haufigkeit von Hiiftgelenkspathologien ...
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Trainingsbegleiteter Einsatz eines modernen Feed-
backsystems (IPA-14) als Hilfsmittel zur Wenden-
durchfiihrung im paralympischen Schwimmen

(AZ 072005/18)

Alexandra Wippich & Ulrich Hartmann (Projektleitung)
Universitat Leipzig, Institut fiir Bewegungs- und Trainingswissenschaft der Sportarten II

1 Einleitung und Problem-
stellung

Ziel im Schwimmen ist es u. a., die Schwimm-
wende so schnell wie méglich und mit einem
Minimum an Zeitverlust zu absolvieren. Fiir seh-
beeintrichtigte und blinde Leistungsschwim-
merinnen bzw. -schwimmer ist dies jedoch
mit erheblichen Schwierigkeiten verbunden.
Da das Bahnende bzw. die Wand nicht visuell
abgeschitzt werden konnen, kann es zu einer
reflexartigen Reduzierung der Schwimmge-
schwindigkeit beim Anschwimmen zur Wende
kommen (Hausmann, 2013). Damit verdndern
sich einhergehende quantitative Parameter wie
Anschwimmzeit, Adaptionszeit und Drehzeit.
Die Schwimmwende wird insgesamt nicht opti-
mal ausgefiihrt und kann damit einen negativen
Einfluss auf das Leistungsergebnis der Wett-
kampfstrecke haben.

Zudem ist beim derzeitigen Stand der Technik
nicht zeitgeméaf}, dass Schwimmerinnen und
Schwimmer mit visuellen Beeintriachtigungen
im Training sowie im Wettkampf immer noch
mittels einer Begleitperson mechanisch mit
einem Schaumstoffball durch einen Schlag auf
den Kopf (,Tapping“!) auf die bevorstehende
Wende hingewiesen werden miissen.

1 Die ,Tapping-Technik bezieht sich auf einen Helfer,
welcher wihrend des Schwimmens dem sehbeein-
trachtigten Athleten mit einem langen festen Stab, an
dessen Ende sich ein weicher Ball befindet, die niher-
kommende Wand, durch einen Tapp auf den Kopf tak-
til signalisiert (Deutscher Behindertensportverband,
2016).
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Aktuell bestehen aber kaum andere Moglich-
keiten und Hilfen, die die eingeschrinkte Ori-
entierungsfahigkeit fir Schwimmer mit starker
Sehbehinderung im Training und Wettkampf
erweitern. Die Entwicklung eines zeitgeméifien
Feedbacksystems ist daher eine dringend not-
wendige Aufgabe. Das ,Induktiv Personliche
Abstandswarnsystem® (IPA-14)> hat zum Ziel,
die raumzeitliche Orientierung fir diese Gruppe
von betroffenen Menschen im Training und
Wettkampf des Sportschwimmens zu erweitern
und letztlich ihnen auch weitere Méglichkeiten
im Schwimmsport zu erschliefden, Leistungen
entsprechend ihren motorischen und korperli-
chen Moglichkeiten im Wasser besser umzuset-
zen und nachhaltig zu steigern.

2 Zielstellung

Hauptgegenstand des Projektes war der trai-
ningsbegleitende Transfer der theoretisch-prak-
tischen Konzeption desneu entwickelten Gerétes
in die gingige Sportpraxis des paralympischen
Leistungsschwimmens. Ziel war die Einbindung
des Feedbacksystems in das Training und den
Wettkampf von blinden und seheingeschrink-
ten Leistungsschwimmern bzw. -schwimmerin-
nen. Dabei sollten die potentiellen Nutzer und
die damit verbunden verschiedenen Vorausset-
zungen (Leistungsniveau, Startklasse bzw. Art
und Grad der Behinderung, Wettkampfstrecke
u. a.) evaluiert und berticksichtigt werden.

2 Wandwarnsystem, bestehend aus einem stationidren
Sender an jedem Bahnende und einem mobilen Emp-
fanger am Kopf des Sportlers, welcher ca. 5 m vor der
Wand ein Vibrationssignal erzeugt.



196

3 Methodik

Im Rahmen einer ersten Projektphase wurden
blinde Schwimmer mit dem IPA-14 als Trai-
ningsgerdt liber einen festgelegten Zeitraum
ausgestattet und Trainingsfortschritte in Bezug
auf Schwimmwenden untersucht.

Mittels Pre- und Posttests wurde das jeweilige
Ausgangs- bzw. Endniveau der ausgewihlten
Probanden erhoben. Dabei kamen standardi-
sierte Verfahren zur Anwendung, um vergleich-
bare Ergebnisse fiir sichere und zuverldssige
Aussagen zu erhalten. Im Nachgang der Tests
wurden einzelne Phasen beim Absolvieren
einer Kipp- und Rollwende in Abhingigkeit der
gewihlten Wettkampfschwimmart untersucht.

Zur Erhebung der quantitativen Parameter der
Wendenphasen wurde ein am 50-m-Becken
installiertes Kamerasystem genutzt. Das System
umfasst sieben tiber und unter Wasser instal-
lierte und simultan geschaltete Kamerapaare,
mit deren Hilfe quantitative Parameter der
Bewegung beim Ausfiihren der Wende erhoben
und elektronisch fiir die Auswertung gespeichert
werden konnen. Die Auswertung der quantita-
tiven Parameter erfolgte durch die Analyse der
Videoaufzeichnung durch das Kamerasystem.

Im Rahmen der zweiten Projektphase wurde das
IPA-14 als Trainingsmittel einzelnen Schwimm-
teams zur Verfligung gestellt. Die sehbeein-
trachtigten Schwimmer verschiedener Leis-
tungsniveaus trainierten unter Anleitung ihrer

Abb. 1: IPA-14-Tapper, Vergleich der Anschwimmzeiten
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Trainer mit dem IPA-14 und dokumentierten
ihre Erfahrungen und Anmerkungen wihrend
der Verwendung des Feedbacksystems.

4 Ergebnisse

In der ersten Projektphase wurden die Wenden
einmal mit dem elektromagnetischen Feed-
backsystem IPA-14 und einmal mittels traditio-
nellem Tapper ausgefiihrt. Die Wendenaufnah-
men fanden unter anndhernd gleichen dufleren
Bedingungen statt. Exemplarisch werden die
Ergebnisse der Anschwimmzeiten (10 m-5 m
Anschwimmen vor der Wand; vgl. Abb. 1) und
die Gesamtzeit (10 m Anschwimmen - Wende
- 10 m Abschwimmen; vgl. Abb. 2, Seite 3)
aller durchgefiihrten Wenden, sortiert nach
Schwimmlage, dargestellt.

Die Ergebnisse des ersten Teilprojektes zeigen,
dass im Erhebungszeitraum die bendtigten Zei-
ten bei den ausgefiihrten Wenden in den dar-
gestellten Schwimmarten mit dem IPA-14 im
Vergleich zur Durchfiihrung mit dem Tapper
geringer sind bzw.hohere Geschwindigkeiten bei
den ausgefiihrten Wenden in den Schwimmar-
ten erreicht werden. Auch im direkten Vergleich
der Ergebnisse der Gesamtzeiten benétigt der
Proband fiir jede durchgefiihrte Wende mit dem
[PA-14 eine geringere Gesamtzeit als mit Tap-
perunterstiitzung (vgl. Abb. 2, Seite 3).

BISp-Jahrbuch Forschungsférderung 2018/19



Trainingsbegleiteter Einsatz eines modernen Feedbacksystems...

Abb. 2: IPA-14-Tapper, Vergleich der Gesamtzeiten

Die Verwendung des IPA-14 ermoglichte also im
Mittel aller ausgefiihrten Wenden in den gefor-
derten Schwimmarten eine geringere Wenden-
gesamtzeit (16,8 s) als mit Tapperunterstiitzung
(17,6 s). Beim Vergleich der Mittelwerte beno-
tigt der Sportler mit dem IPA-14 nahezu eine
Sekunde weniger Zeit als fiir die Ausfiihrung der
Wenden mit einem Tapper.

Tab. 1 zeigt auszugsweise und exemplarisch die
Eindriicke der Athleten eines Schwimmteams
im Rahmen der durchgefiihrten Trainingsein-
heiten mit dem IPA-14 im Rahmen der zwei-
ten Projektphase. Dabei wurden Sportler und
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Trainer gebeten, ihre subjektive Einschitzung
hinsichtlich der Funktionstiichtigkeit des Feed-
backsystems zu protokollieren sowie ihre per-
sonlichen Anmerkungen zu dokumentieren.

Weiter wurden im Zuge der praktischen Ergeb-
nisauswertung Trainer und Sportler gebeten,
die Erfahrungen hinsichtlich verschiedener
Gesichtspunkte einzuschitzen. So wurde die
Handhabung als gut und einfach eingeschitzt,
die Installation als schnell und robust und die
Zuverlissigkeit unter speziellen Einsatzgegeben-
heiten als z. T. verbesserungswiirdig angesehen.

Tab. 1: Exemplarisches Protokoll zu durchgefiihrten Trainingseinheiten mit dem IPA-14

Trainingseinheit
Datum/Uhrzeit

30.11.2018
14:30 Uhr

31.11.2018
10:00 Uhr

05.12.2018
8:00 Uhr

06.12.2018
7:45 Uhr

Trainingsprogramm

Technik und Sprint

Belastungszone 3

Technik und Sprint

Belastungszone 2,
Beine

Serie mit IPA-14 2x8x100m 3x10x100 m 8x200m 2x4x50mBLZ 3,
Techniklibung Kraul Technikiibung Beine
2 x 400 m BLZ 4,
Beine
3x400mF
Funktionstiichtigkeit Vibration nichtim-  Zwischen 3-4 m, 1 Sender zwischen 2 Vibration bei
mer zuverldssig an bei hohen Geschwin- Bahnen geht super, 2,3-3,5m,

derselben Stelle

digkeiten eher 2-4 m

relativ konstant bei
3-4m

leider manchmal bei
5-6m

Personliches Empfinden

gut

Einrichtung und
Handhabung easy

Allgemein sehr
zuverldssig, auch
bei Riicken

Angenehmes
Vibrieren
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5 Zusammenfassung und Fazit

Insgesamt konnte das durchgefithrte Projekt
aufschlussreiche und wichtige Konsequenzen
flr die Weiter- und Fortentwicklung des Wand-
Warnsystems erbringen. Vor allem die personli-
chen Einschitzungen sowie die protokollierten
Probleme erbrachten positive Hinweise bzgl. des
Designs und der Konstruktion des zukiinftigen
Prototyps des IPA-14. Insgesamt hat der trai-
ningsbegleitende Einsatz wertvolle Erfahrun-
gen und Ratschlige zur Beseitigung der noch in
geringer Anzahl existierenden Méngel geliefert.

Es konnte belegt werden, dass sich die Wenden-
durchfithrung durch die regelmiflige Verwen-
dung des IPA-14 im Training nachweislich posi-
tiv ausgewirkt.

Die insgesamt duflerst positive Zusammenarbeit
mit Trainern und Sportlern aus dem paralympi-
schen Schwimmen ist hervorzuheben.

»Es war eine tolle Erfahrung und das
Geridt ist auf jeden Fall bereits jetzt
eine Bereicherung fiirs Training.”

(Trainerin eines seheingeschriank-
ten Schwimmers)
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— Technik, Taktik und konditionelle Voraussetzungen
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Philipps-Universitat Marburg, Institut fir Sportwissenschaft und Motologie,
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1 Problem/Hintergrund

Blindenfufdball, eine Form des 5-a-side Klein-
feldfuf’balls, bei dem ausschliefRlich die Torwarte
volle Sehfihigkeit besitzen, ist eine der komple-
xesten Sportarten fiir blinde und sehbehinderte
Sportler. Fiir blinde Athleten (Klassifizierung:
B1) wird es auf internationalem Niveau gespielt
und wurde nach den Demowettkdmpfen 2004
paralympische Sportart (IBSA Blind Football
Rulebook 2017-2021). Im internationalen Ver-
gleich hat der deutsche Blindenfufiball eine sehr
junge Tradition.

Sucht man in der internationalen Literatur nach
wissenschaftlichen Arbeiten zum Blindenfufi-
ball, so ist es schwierig bzw. nahezu unmaglich,
etwas zu finden. Eine wissenschaftliche Betreu-
ung der Athleten, Vereine bzw. Mannschaften
oder eine wissenschaftliche Sachanalyse, was
die Sportart Blindenfuf3ball eigentlich ist, wie
trainiert wird bzw. was erfolgreiche Blindenfuf3-
baller auszeichnet, hat bisher nicht stattgefun-
den. Es besteht somit ein erhebliches Erkennt-
nis-, Forschungs- und Entwicklungs- sowie
Betreuungsdefizit fiir diese Sportart. Internatio-
nal gilt speziell Blindenfufball als eine der para-
lympischen Sportarten, die den groéfiten For-
schungsbedarf im Rahmen der Vorbereitung der
paralympischen Spiele in Tokyo 2020 aufweist
(Magnes, 2017).

Nach ausfiihrlicher Bedarfsanalyse und Prio-
risierung in Kooperation mit dem Bundestrai-
ner, Betreuerstab und Team-Manager verfolgte
dieses Serviceforschungsprojekt daher das Ziel
der Optimierung eines individualisierten Trai-
nings fur Spieler der Blindenfuf3ballnational-
mannschaft als Element der langfristigen Vor-
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bereitung auf die paralympischen Spiele 2020
in den Bereichen Technik, Taktik und konditio-
nelle Fihigkeiten. Es beinhaltete die Identifika-
tion von individuellen Stirken und Schwichen
auf Grundlage von Spielleistungen und Lehr-
gangsleistungen, die Entwicklung individueller
Ergdnzungstrainingsprogramme fiir das Heim-
training zur Optimierung technischer Fertigkei-
ten und konditioneller Fahigkeiten, die Unter-
stitzung mannschaftstaktischer Mafdnahmen
bei Lehrgidngen und Spielen sowie die Unter-
stitzung von Rehabilitationsmafinahmen und
Anschlusstraining nach Verletzung und Spiel-
pausen durch die Entwicklung individualisier-
ter Aufbaumafnahmen im Heimtraining und
bei Lehrgéingen.

2 Methode

Die Zielgruppe des Gesamtprojektes war der
erweiterte Kader der Blindenfufiball-National-
mannschaft (Médnner). Das Projekt gliederte sich
in zwei Hauptphasen.

Phase 1 konzentrierte sich zunichst, und damit
in Ergdnzung zum urspringlichen Projektan-
trag, auf die Entwicklung und Implementierung
eines barrierefreien Fragebogens zur Erfassung
der Selbstwahrnehmung und Empfindungen
der einzelnen Spieler hinsichtlich konditio-
neller, technischer und taktischer Stirken und
Schwichen von Einzelspieler und Mannschaft.
Weiterhin erfolgte eine subjektive Beurteilung
der konditionellen Anforderungen, individual-
taktischer und technischer Spielleistungen
basierend auf der Analyse von Videodokumenta-
tion von Spielen der Blindenfuf}ballbundesliga,
Vorbereitungsspielen der Nationalmannschaft
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sowie Spielen der Europameisterschaft 2017 der
deutschen Blindenfufiballnationalmannschaft
sowie weiterer europédischer Spitzenmannschaf-
ten. Zusammen bildeten die Selbst- und Auf}en-
wahrnehmung die Grundlage zur Optimierung
eines individualisierten Trainings.

Parallel zu den Videoanalysen wurde eine
Testbatterie zur Objektivierung konditionel-
ler Fahigkeiten und ausgewdihlter koordinativ-
technischer Fertigkeiten fiir Blindenfufiballer
entwickelt. Diese Testbatterie beinhaltete neben
Tests zur Uberpriifung des Gleichgewichts, der
aktiven Dehnfidhigkeit, dynamischer Kraft-
ausdauer, Beschleunigungskraft und -leistung
sowie allgemeiner Ausdauer auch einen speziel-
len Test zur Ballfiihrung mit Richtungswechsel
und Wechsel des ballfiihrenden Fufies. Neben
der Entwicklung der Testbatterie erfolgte in
dieser Projektphase auch eine Uberpriifung der
tatsdchlichen Nutzbarkeit der Tests bei B1-klas-
sifizierten Athleten anhand von erfahrenen
Blindenfufiball-Spielern des lokalen Bundesli-
gavereins SF Blau-Gelb Blista Marburg. Zu der
Testbatterie gehorten auch die Messung der
Schussgeschwindigkeit beim Strafstof$ sowie die
Erfassung eines Punkte-Scores beim Schieflen
(10 Versuche) von der Strafstofdmarke aufs freie
Tor, welches in Zonen mit unterschiedlichen
zugeordneten Punkten eingeteilt war.

Phase 2 fokussierte auf die Entwicklung und
Implementierung individueller Ergdnzungs-
trainingsprogramme fiir das Heimtraining zur
Optimierung konditioneller Fihigkeiten und
taktischer Fertigkeiten sowie die Unterstiitzung
mannschaftstaktischer Maffnahmen bei Lehr-
gingenund Spielen.Ergidnzt wurde dies durch die
Unterstlitzung von Rehabilitationsmafinahmen
und Anschlusstraining nach Verletzungen und
Spielpausen einzelner Spieler durch die Gestal-
tung individualisierter Aufbaumafnahmen im
Heimtraining und bei Lehrgingen. Phase 2 des
Projekts beinhaltete ferner die Anwendung der
in der ersten Projektphase entwickelten Testbat-
terie im Rahmen von Eingangs- und Folgeun-
tersuchungen zur Uberpriifung konditioneller
Fahigkeiten. In dieser Projektphase lagen fiinf
Lehrginge der Nationalmannschaft, die von
der Projektgruppe mitgestaltet wurden. Die
Lehrgidnge dienten auch dazu, die zuvor mittels
Fragebogen und Videoanalyse identifizierten
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individuellen Stirken und Schwéchen im 1-zu-
1-Training bzw. in Kleingruppen zu adressieren.
Ein thematischer Schwerpunkt lag hierbei auf
der Ballannahme.

3 Ergebnisse

In enger Zusammenarbeit mit den betreuenden
Trainern wurde zu Projektbeginn die Erfassung
der Selbstwahrnehmung der Athleten als ein
wichtiger zusitzlicher Baustein zur Umsetzung
der Projektziele erkannt.

3.1 Phase 1

Zentrale Themen, denen im Fragebogen mehr-
heitlich von den Spielern grofle Bedeutung
beigemessen wurde, waren eine gesteigerte
korperliche Fitness und optimierte Ressour-
ceneinteilung im Spielverlauf, eine verbesserte
Ballannahme und Ballkontrolle speziell bei
Richtungswechsel und/oder unter Gegner-
druck, der Kurzsprint sowie die Schusskraft und
Schussprazision.

Bei der subjektiven Auswertung des Videoma-
terials imponierte Blindenfufiball als ein sehr
korperbetontes Ballspiel, bei dem auf Bundes-
liganiveau die allgemeine korperliche Fitness,
u. U. jedoch auch lediglich die Korpermasse,
bei zahlreichen Aktionen mit direktem Kor-
perkontakt und tiberwiegend langsamen Spiel-
geschehen dominiert. Auf internationalem
Niveau erschienen Spieleréffnung, Aufbau und
Abschlussvorbereitungen deutlich schneller
und laufintensiver. Zusammenfassend impo-
nierten auf Grundlage des Videomaterials inter-
national erfolgreiche Blindenfuflballer kondi-
tionell durch eine hohe allgemeine Fitness, um
in Situationen mit Kérperkontakt Dominanz zu
gewinnen. Im Vergleich zur Bundesliga schien
die allgemeine Ausdauer sehr hohe Bedeu-
tung flr die Realisation mannschaftstaktischer
Konzepte (defensiv und offensiv) zu gewinnen.
Zusitzlich erwiesen sich im Blindenfufiball auf
internationalem Niveau explosive Antritte als
Vorteil in spezifischen Abwehrsituationen aber
besonders bei der Losung vom Gegner und
weiterer Vermeidung von Gegnerkontakten in
Angriffssituationen.
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Tab. 1: Ergebnisse der sportmotorischen Tests vor und nach Implementierung des individualisierten
Trainings

N=9 pre post Signifikanz
Kraftausdauer (Rumpf) Anzahl 453+12,0 55,3+13,0 0,002
Kraftausdauer (Arme) Anzahl 27,258 37,493 0,005
aktive Dehnfahigkeit (cm) 3,0£10,0 9,8+7,1 0,001
Yo-Yo-Intermittent Recovery-Test (m) (n=8) 940+ 214 1350 * 464 0,029
Kurzsprint (N = 8)

Horizontale Startkraft (N/kg) 6.13+0.57 6.26+0.73 0.336
Maximale Vortriebsleistung (W/kg) 10.95+0.92 11.54+1.28 0.004
Geschwindigkeit bei maximaler Vortriebsleistung (m/s) 3.58+0.17 3.70+£0.14 0.001
Geschwindigkeit nach 5 m (m/s) 521+0.23 5.30%0.24 0.054
Geschwindigkeit nach 10 m (m/s) 6.21+0.19 6.35+0.19 0.001
Geschwindigkeit nach 15 m (m/s) 6.66 £ 0.22 6.83£0.19 0.001
Zeit der maximalen Vortriebsleistung (s) 0.82 +£0.09 0.83+0.11 0.466
Zeit nach 5 m (s) 1.56 £0.05 1.54+£0.07 0.071
Zeit nach 10 m (s) 2.430.07 2.39+0.09 0.006
Zeit nach 15 m (s) 3.20£0.10 3.14+£0.11 0.001
Schussgeschwindigkeit (m/s) (N = 8) 17,1+1,2 17,716 0,328
Zielschiessen (Punkte) 14,3+4,7 18,3+ 6,6 0,054
Trefferzahl (von 10 Versuchen) 56172 8,1+19 0,014

3.2 Phase 2

Die Ergebnisse der im Rahmen von Eingangs-
und Folgeuntersuchungen zur Uberpriifung
konditioneller Fihigkeiten eingesetzten Testbat-
terie sind in Tab. 1 aufgefiihrt. Da die Anzahl der
getesteten Athleten bei Eingangs- und Verlaufs-
messung berufs-, krankheits- bzw. verletzungs-
bedingt nicht gleich war (bei insgesamt geringer
Athletenzahl), ist die statistische Auswertung
problematisch und somit nur fiir Teilaspekte
des Gesamtprojekts sinnvoll und méglich. Ins-
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gesamt zeigen die Befunde zu Kraftausdauer,
Dehnfédhigkeit und aerober Ausdauer signifi-
kante Verbesserungen. Im Kurzsprint wurden
signifikante Verbesserungen der Laufzeiten und
Geschwindigkeiten ab 10 m und der Geschwin-
digkeit bei maximaler Vortriebsleistung sowie
tendenzielle Steigerungen auf der 5-m-Distanz
jedoch ohne Steigerung der horizontalen Start-
kraftbeobachtet.

Auch wenn im Mittel die Schussgeschwindigkeit
nicht signifikant gesteigert werden konnte, gab
es in Einzelfillen deutliche Verbesserungen. So
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konnte z. B. in einem Fall die maximale Schuss-
geschwindigkeit von 15,4 auf 20,6 m/s gesteigert
werden. Die im Zielschiessen erreichten Punkte
zeigten im Mittel lediglich einen Trend zur Ver-
besserung. Am Ende der Projektlaufzeit war
jedoch die Trefferquote signifikant gesteigert.

Die Videoanalyse mit Schwerpunkt Ballan-
nahme ermoglichte, individuelle Merkmale der
Annahme zu erfassen, Schwichen zu erken-
nen und diesen durch individualisierte Trai-
ningsmafnahmen zu begegnen. Dieser indi-
vidualisierte Ansatz wurde durch funktionell,
sportmedizinisch-klinische Befunde und Trai-
ningsberatung unterstiitzt.

Weiterhin wurde in der Videoanalyse von Spie-
len der letzten Europameisterschaft (August
2017, Berlin) die Ballannahme der deutschen
Mannschaft mit der von europiischen Spit-
zenmannschaften verglichen. Hierbei konnte
auf Grundlage von ca. 1300 Annahmesituatio-
nen gezeigt werden, dass sich Spitzenteams bei
gleicher Annahmehiufigkeit in vergleichbaren
Situationen durch eine hohere Kontrollquote
verbunden mit einer um nahezu 50 % kiirzeren
Zeitspanne zwischen Ballkontakt und Ballkon-
trolle auszeichnen. Aufgefallen sind weiterhin
deutlich abweichendeAnnahmetechniken.

4 Diskussion

Das Serviceforschungsprojekt ist im Rahmen
seiner Moglichkeiten unter Beriicksichtigung
der Kiirze der Projektlaufzeit seinen Zielen
gerecht geworden.

Das vorrangige Ziel, individuelle Stirken und
Schwichen zu identifizieren und dieses zu nut-
zen, um individualisierte Ergdnzungstrainings-
programme fiirs Heimtraining zu entwickeln
und zu implementieren, wurde erreicht. Hier-
bei wurde kurzfristig der originidre Ansatz der
Auflenwahrnehmung basierend auf Analysen
vorhandener Videodokumentationen um den
Faktor der Selbstwahrnehmung mittels Frage-
bogen erginzt. Zum einen fiihrte dies zu einem
zusitzlichen Erkenntnisgewinn, und zum ande-
ren ermoglichte es einen noch stirker auf das
jeweilige Individuum zugeschnittenen Ergin-
zungstrainingsplan. Hinsichtlich der Machbar-
keit bzw. Umsetzbarkeit konnte so auch gezielt
auf das personliche und berufliche Umfeld eines

Individualisiertes Training im BlindenfuRRball...

jeden Spielers sowie die jeweiligen Trainingsbe-
dingungen am Heimatort (speziell hinsichtlich
der Zugangsmoglichkeiten zu Sportstétten, Ver-
fligbarkeit von Trainingspartnern z. B. fiir Lauf-
oder Krafttraining etc.) eingegangen werden.
Erginzt wurde dies durch die Unterstiitzung von
Rehabilitationsmafinahmen und Anschlusstrai-
ning nach Verletzung und Spielpausen durch die
Entwicklung individualisierter Aufbaumafinah-
men im Heimtraining und auch bei Lehrgédngen.

Im Mittel kam es bei den sportmotorischen Tests
zu signifikanten Verbesserungen, lediglich bei
der maximalen Schussgeschwindigkeit sowie
dem Punkte-Score beim Zielschiessen konn-
ten, wie unter Punkt 3 bereits ausgefiihrt, keine
Verbesserungen nachgewiesen werden. Hierzu
ist jedoch anzumerken, dass in die Analyse der
Schussgeschwindigkeit ein Spieler eingegangen
ist, der aufgrund einer Zeh/Fuf}verletzung sei-
nes Schussbeins kurzfristig diese Messung (post)
mit seinem ,falschen“ Fuff durchgefiihrt hat,
was zu einem schwicheren Ergebnis von 15,2
m/s (vs. 16,3 m/s pre) gefiihrt hat. Auch die Lauf-
geschwindigkeit im Kurzsprint konnte im Mittel
trotz einzelner Verletzungen gesteigert werden.
Allerdings konnten die Startkraft und der Zeit-
punkt der maximalen horizontalen Laufleis-
tung jedoch nicht wie angestrebt und damit die
Geschwindigkeit auf den ersten 5 m im Mittel
nur tendenziell verbessert werden. Aufgrund des
individualisierten Ansatzes sind jedoch bei allen
durchgefiihrten Tests die Einzelfallbetrachtun-
gen interessanter als die mittleren Verbesserun-
gen. So konnte z. B. ein Spieler durch die Ver-
flgbarkeit eines Laufpartners im Training seine
allgemeine Ausdauer von 880 m auf 1760 m im
modifizierten Yo-Yo-Intermittent Recovery-Test
verdoppeln. Ein anderer Athlet konnte durch
gezielte individualisierte Aufbaumafinahmen
trotz Zustand nach langwieriger Aufdenband-
verletzungen im Sprunggelenk seine vorige
Leistungsfahigkeit mit 1240 vs. 1120 m nahezu
halten.

Die Ergidnzungstrainingsprogramme fiir das
Heimtraining zur Optimierung technischer
Fertigkeiten und konditioneller Fahigkeiten
wurden komplementiert durch die Unterstiit-
zung mannschaftstaktischer Mafnahmen bei
Lehrgingen und Spielen. Hierbei wurden wis-
senschaftlich begriindete, aufeinander aufbau-
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ende Lehrgangsschwerpunkte gelegt, bei denen
sowohl die Stirken und Schwichen der indivi-
duellen Spieler als auch das Mannschaftsgefiige
im Fokus standen. So flihrten beispielsweise die
gewonnenen Erkenntnisse zur Ballannahme
dazu, dass in den Lehrgingen der National-
mannschaft ab 02/2018 effektivere Annahme-
techniken eingefiihrt und fiir den deutschen
Blindenfufball neue, individualisierte Ubungs-
formen entwickelt, stabilisiert und variiert wur-
den. Hierbei wurde unter Berticksichtigung der
jeweiligen Eigenwahrnehmungen der Athleten
auch auf individuelle Starken/Schwichen ein-
gegangen und moglicherweise priventive Maf3-
nahmen zur Vermeidung von Verletzungsgefah-
ren bzw. geeignete Rehabilitationsmafnahmen
thematisiert.

5 Zusammenfassung und
Ausblick

Ein Schwerpunkt der Ergebnisverwertung die-
ses Service-Forschungsprojektes lag bzw. liegt
im Transfer in die Sportpraxis mittels direkter
Kommunikation mit und Umsetzung durch
Bundestrainer, Trainerteam und Teammanager
im Rahmen von Lehrgingen und Testspielen
der Blindenfufiballnationalmannschaft sowie
durch Optimierung eines individualisierten
Ergidnzungs-Trainingsprogramms fiir das Heim-
training. So hat ein Transfer in die Sportpraxis
bereits kontinuierlich projektbegleitend statt-
gefunden unter Beriicksichtigung von Analysen
der individuellen und mannschaftlichen Star-
ken/Schwichen basierend auf Selbstwahrneh-
mung der Spieler sowie Auflenwahrnehmung
mittels Analysen der Videodokumentation von
Spielen sowohl der deutschen Blindenfufiball-
nationalmannschaft als auch europaischer Spit-
zenmannschaften.

Es erfolgte regelmifiig vor und nach einem Lehr-
gang eine Lehrgangsplanung bzw. -reflexion mit
Diskussion spezieller konditioneller Konzepte
verbunden mit sportartspezifischer Technik
und taktischer Maflgaben. Auch zum Projekt-
ende wurde die Spielersichtweise noch einmal
explizit mittels einer abschlieffenden Fragebo-
genaktion erfragt. Hierbei zeigte sich, dass das
Projekt von den Athleten gut angenommen
und sehr geschitzt wurde. Exemplarisch hier
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die Riickmeldung eines Spielers: ,Gut getan hat
die individuelle Forderung gezielt der Stirken
und das Aufzeigen von Perspektiven zur Verbes-
serung der Schwichen, insbesondere Schiisse
gegen die Laufrichtung, sowie die Einordnung
in das Mannschaftstaktische Geftige. Fiir uns als
Mannschaft gut gelaufen ist die Entwicklung
und Umsetzung eines gesamtmannschaftlichen
taktischen Konzeptes, Schaffung einer gemein-
samen Fuftballphilosophie und auch eines
gemeinsamenFufiballverstindnisses.”

Im Sinne der Nachhaltigkeit und Weiterent-
wicklung der noch sehr jungen Sportart wire
eine lingerfristige Zusammenarbeit von Wis-
senschaft und Praxis im Blindenfuf}ball wiins-
chens- und erstrebenswert.
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1 Problemstellung

Hindisch ausgewertete Videoaufzeichnungen
von Skispringerinnen und Skispringern bilden
aktuell eine wesentliche Grundlage fiir deren
Leistungsdiagnose, Leistungsverbesserung und
Trainingssteuerung. Leider limitiert der damit
verbundene hohe personelle Aufwand, wie
héufig diese so gewinnbringende Auswertung
durchgefithrt werden kann. Eine automati-
sierte Videobildauswertung bietet daher eine
enorme Erleichterung. Durch sie beschleunigt
sich der Prozess der Bestimmung kinemati-
scher Flugparameter, sodass die Messergebnisse
Trainern und Sportlern deutlich schneller zur
Verfiigung gestellt werden konnten. Die frei
gewordenen Kapazititen konnten -einerseits
fir eine intensivere Ergebnisinterpretation und
umfangreichere Trainergespriche genutzt und
andererseits fiir die Erhebung und Bearbeitung
umfangreicherer Datensitze eingesetzt werden.

Ziel dieses Service-Forschungsprojekts war es
deshalb, vollautomatisch - d. h. mittels Verfah-
ren des maschinellen Sehens ohne miithsame
und arbeitsintensive manuelle Auswertung -
von einem Skispringer auf der Schanze mittels
softwarebasierter Auswertung der Videoauf-
nahmen zeitkontinuierlich Informationen tiber
charakteristische Gelenkpunkte (Korperpunkte
fur Fuf’-, Knie-, Huft- und Schulter-, Ellenbo-
gen-, Handgelenke) und damit {iber die Pose
der Athleten zu ermitteln. Zusétzlich wird ein
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Sportgeriatemodell vorgeschlagen, welches die
Detektion der Skier des Sportlers (Skispitze und
Skiende) ermoglicht. Die automatische, zeit-
kontinuierliche Detektion der Korperpunkte
ermoglicht unter Zuhilfenahme eines anthro-
pometrischen Modells die Ermittlung des Kor-
perschwerpunktes, dessen Flugbahn ein wichti-
ges Hilfsmittel zur qualitativen Bewertung der
Absprung- und Flugtechnik bietet. Zusitzlich
werden diverse Flug- und Anstellwinkel aus
Korper- und Skipunkten berechnet. Abschlie-
Rend wurde untersucht, ob aus den bestimmten
Korperpunkten die normalerweise mit zusatzli-
chen Kraftsensoren im Sprungtisch abgeleiteten
physikalischen Absprungkrifte mit Verfahren
des maschinellen Lernens geschitzt werden
kénnen.

2 Methode

Im Rahmen des Serviceforschungsprojekts
wurde das System DeepSkiJumpPose entwor-
fen und implementiert, welches den Skispringer
detektiert, kontinuierliche und robust dessen
Pose schitzt sowie Winkel- und Flugparameter
ableitet und ausgibt. Alle gefragten Parameter
werden aus Videodaten bestimmt, die verschie-
dene Phasen eines Skisprungs von der Seite
zeigen (Beispielansicht siehe Abb. 1). Bis dato
werden diese Videoaufnahmen von Trainings-
wissenschaftlern bzw. -wissenschafterinnen
manuell ausgewertet. Diese markieren héin-
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Abb. 1: Ein qualitativer Vergleich zwischen Expertenannotationen und automatischen Schdtzungen
Links: Ausschnitt aus einem Kamerabild; Mitte: Annotation eines Experten; Rechts: Schitzung des

DeepSkiJumpPose Systems

disch die Position einzelner Gelenke sowie der
Skier in mehreren Einzelbildern unterschiedli-
cher Kameras. Anhand der Kérperpunktanno-
tationen kénnen die gewilinschten Winkel- und
Flugparameter anschliefiend bestimmt werden.
Diese Art der quantitativen Auswertung ist sehr
zeitintensiv, da die Experten den Grofdteil der
Einzelbilder eines Videos bewerten miissen.

Die im Folgenden vorgeschlagene Alternative
zur vollautomatischen Bestimmung von Posen
16st das Problem mittels Algorithmen aus dem
Gebiet des maschinellen Sehens und Lernens.
Dazu wird die Problemstellung auf folgende
Betrachtungen reduziert: Aus einem konstan-
ten Strom von Einzelbildern werden die Ath-
leten mittels eines neuronalen Netzes zuerst in
jedem Bild detektiert. Hierzu wird angelehnt
an (Howard, 2017) ein tiefes neuronales Netz
zur Detektion des Sportlers bzw. der Sportlerin
im Absprungbereich und in der Flugphase trai-
niert. Die Anwendung eines solchen Modells!
auf jedes Bild eines Skispungvideos ergibt eine
Schitzung fir die Position des Sportlers. Damit
wird die Aufmerksamkeit des Posenschéitzers
auf relevante Bereiche des Bildes fokussiert und
Bereiche ausgeschlossen, die zu potentiellen
Falschdetektionen fiihren konnen. Zur Detek-
tion der Gelenkpunkte basierend auf (Wei, 2016)
wurde ein tiefes neuronales Netz zur Schitzung
der Korperpose trainiert. Dieser Ansatz funktio-
niert rein datengetrieben: Aus Trainingsbildern
werden Ausschnitte extrahiert, die Gelenke in
verschiedenen Teilen der Sprungphase zei-
gen. Zusammen mit der Information, welches
Gelenk auf welchem Bildausschnitt zu sehen ist,

1 Die Begriffe ,Modell“ und ,tiefes neuronales Netz“ wer-
den im Folgenden synonym verwendet. Tatsachlich de-
finiert die Struktur eines neuronalen Netzes das Modell
mit dessen Modellparametern.

dienen die Ausschnitte als Eingabe fiir ein neu-
ronales Netz. Mittels eines maschinellen Lern-
verfahrens werden die Parameter des Netzes
angepasst, sodass der Vorhersagefehler fiir einen
Bildausschnitt minimiert wird. Die Ausgabe des
Netzes ist dann eine Wahrscheinlichkeit fiir die
Anwesenheit jedes Gelenks in jedem Pixel des
Bildes. In einem weiteren neuronalen Netz wird
ein Modell zur Verifikation von Gelenkpositio-
nen entwickelt, welches aus einer Sammlung
von moglichen Gelenkdetektionen die wahr-
scheinlichste Konfiguration berechnet und, falls
notig, Gelenkpositionen korrigiert.

Beide Modelle zur Detektion der Skispringer
und zur anschlieflenden Posenschitzung wer-
den auf alle Einzelbilder eines Videos angewen-
det. Um eine moglichst konsistente Schitzung
der Korperposen iber die Zeit zu gewihrleis-
ten, wird eine robuste temporale Filterung auf
den einzelnen Gelenken angewendet. Die ent-
stehende Sequenz aus Posenschitzungen Uber
ein Video hinweg wird verwendet, um die von
Experten bestimmten Winkel und Flugparame-
ter direkt zu berechnen.

Im Rahmen eines innovativen Arbeitspakets
wurde ein temporales neuronales Netz zur Vor-
hersage der Absprungkrifte von Skispringern
neu entwickelt und trainiert. Auch hier wurde
datengetrieben gearbeitet: Die Trainingsda-
ten bestehen aus den geschitzten Kérperposen
und parallel durch Kraftmessplatten erfasste
Absprungkrifte. Das neuronale Netz soll mittels
der Abbildung von Posenkoordinatensequenzen
auf Kraftmesssequenzen die Zusammenhinge
zwischen beiden Modalitdten lernen und nach
dem Training in der Lage sein, aus neuen Posen-
sequenzen den entsprechenden Kraftverlauf
vorherzusagen.
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3 Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse des Ser-
viceforschungsprojekts qualitativ und quanti-
tativ bewertet. Die Springer werden mit einer
Sensitivitdt und einer Genauigkeit von jeweils
>99 % in den Videos detektiert. Innerhalb einer
Testmenge von 500 Bildern wurden lediglich
zwei Bildbereiche filschlicherweise als Athlet
identifiziert. Die Erkennungsrate des verwen-
deten Sportlerdetektors ist damit mit der eines
menschlichen Experten vergleichbar.

Ein qualitativer Vergleich zwischen Experte-
nannotation und Posenschitzung ist in Abb. 1
(Mitte und rechts) visualisiert. Da sich Fehler in
der Detektion von einzelnen Gelenken bei der
Berechnung von Winkelparametern fortpflan-
zen, ist in Abb. 2 der Fehler ber die berechne-
ten Winkel im Vergleich zu einem erfahrenen
Experten visualisiert.
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und orange) verglichen. Alle Experten erzeu-
gen eine Abweichung von maximal einem Grad
zwischen ihren Skiannotationen. Die automati-
sche Schitzung schneidet hier etwas schlechter
ab: Innerhalb von 2 Grad werden 90 % der Ski
richtig detektiert. Dieser etwas schlechtere Wert
lasst sich durch zwei Beobachtungen erklaren.
Zum einen muss zur Bestimmung der Abwei-
chung aus beiden Skidetektionen der ,mittlere“
Ski bestimmt werden (grofierer Fehler durch
Fortpflanzung), zum anderen kann es auch zu
Fehldetektionen der Ski kommen.

Zur automatischen Bestimmung der Kraftver-
laufe aus wiederum automatisch geschitzten
Posensequenzen des Absprungs lasst sich fest-
halten, dass die Vorhersageergebnisse von Kraft-
messdaten aus Posensequenzen mittels neu-
ronaler Netze &dufierst vielversprechend sind.
Allerdings konnte im Rahmen eines relativ kur-
zen Serviceforschungsprodukts keine konsis-

Abb. 2: Abweichung fiir Winkelparameter fiir Ober- und Unterkérper (links) und den Ski (rechts)

Auf der linken Seite der Abbildung werden der
Schiatzungen fir Unterkorperwinkel (Fuf zu
Hiifte) und Oberkorperwinkel (Hiifte zu Schul-
ter) verglichen. Abgebildet ist jeweils die Abwei-
chung zwischen Experten 1 und Experten 2
sowie Experten 1 und der Schitzung des Deep-
SkiJumpPose Systems. Wiahrend die Lage des
Oberkorpers sehr gut vom System reproduziert
werden kann, wird die Lage des Unterkdrpers
vom Experten etwas besser geschitzt.

Die gleiche Auswertung kann auch fiir die Lage
der Skidurchgefiihrt werden (Abb. 2, rechts). Hier
wird die Lage der Ski von einem Referenzexper-
ten vorgegeben und gegen die Leistung des Sys-
tems (griin) sowie zwei weitere Experten (blau
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tent perfekte Kraftvorhersage erreicht werden:
Wihrend fiir einige Springer sehr gute Kraft-
verldufe reproduziert werden konnten, wurde
in Experimenten auch deutlich, dass Vorhersa-
gen flr andere Skispringer nur unzureichend
waren. Ein Grund hierfir ist die geringe Trai-
ningsdatenmenge von 200 Videos. Des Weiteren
miisste eine groflere Datenmenge gewissenhaft
von Experten annotiert werden, um eine noch
bessere Posenschitzung im Absprungbereich zu
ermoglichen und fehlerfortpflanzenden Effekte
in der Vorhersage zu minimieren. Abb. 3 ver-
gleicht die Ausgabe verschiedener neuronaler
Netzstrukturen (spaltenweise) auf unterschied-
lichen Kraftverlaufen (zeilenweise).



208

Zeitkontinuierliche Schatzung der Absprung- und Flugparameter...

Abb. 3: Beispielvorhersagen fiir Kraftverldufe des in (Zecha, 2018a) prdsentierten Vorhersagenetzes
Spalten zeigen jeweils die Ausgabe verschiedener Netzarchitekturen, Zeilen zeigen unterschiedliche
Kraftsignale. Die Grundwahrheit ist in blau dargestellt, die Vorhersage des Kraftverlaufs in Orange.

In blau ist die mittels Sensoren gemessene
Grundwahrheit angegeben, die geschitzten
Kraftverldufe sind in orange dargestellt.

Ausfiihrliche Ergebnisse zum Servicefor-
schungsprojekt wurden im Rahmen von zwei
wissenschaftlichen Aufsitzen (Zecha 2018a,
2018b) bei renommierten internationalen Kon-
ferenzen publiziert.
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1 Problem

Das Athletenmanagement ist ein zentrales Ele-
ment der Talentférderung im (Nachwuchs-)
Leistungssport (Fahrner, 2014). Eine wesentli-
che Funktion ist die Abstimmung der spitzen-
sportlichen Karriere mit den beruflichen Zielen
und dem privaten Umfeld (Alfermann & Wiirth,
2009; Borggrefe & Cachay, 2013). So sind die
sportlichen, beruflichen und privaten Anforde-
rungen und Bedingungen, die mit einem hohen
Einsatz von zeitlichen, physischen und psychi-
schen Ressourcen des Athleten verbunden sind,
in verschiedenen zeitlichen Perspektiven (kurz-,
mittel- und langfristig) aufeinander abzustim-
men.

Die zentrale Bedeutung des Trainers fiir ein
effektives Athletenmanagement im Rahmen der
Talentférderung ist vielfach beschrieben wor-
den (z. B. Digel et al., 2010). Trainer sind an der
unmittelbaren Trainings- und Wettkampfpla-
nung und -umsetzung sowie der langfristigen
und nachhaltigen Begleitung der Leistungsent-
wicklung und der Férderung der Personlichkeit
von Athleten mafdgeblich beteiligt. Sie sollten
dabei sportinterne Aspekte (z. B. bei Trainings-
und Wettkampfplanung) sowie sportexterne
Aspekte (z. B. die privaten und beruflichen
Bedingungen und Ziele) iiber verschiedene Zeit-
schienen (z. B. saisonal, gesamte potenzielle Kar-
riere) berticksichtigen.

Die Trainer-Athlet-Beziehung und -Interaktion
spielt fir eine effektive Talentférderung eben-
falls eine wichtige Rolle (Alfermann & Wiirth,
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2009; Borggrefe, 2008; Hinsel et al., 2013; Lori-
mer & Jowett, 2009). So betonen Jowett und Kol-
legen (Jowett, 2009; Jowett & Poczwardowski,
2007) beispielsweise die Koorientierung von
Trainern und Athleten, welche als das Ausmaf}
gemeinsamer Ziele, Vorstellungen, Werte und
Erwartungen in einer Trainer-Athlet-Dyade ver-
standen werden. Sie hat einen positiven Einfluss
auf die Zufriedenheit und das physische Selbst-
konzept des Athleten, die Einstellung zum Sport
sowie die Beurteilung des Zusammenhalts und
des Fiihrungsverhaltens des Trainers und ins-
gesamt auch die sportliche Leistung (Rhind &
Jowett, 2011).

In der Personal- und Sportpsychologie werden
systematischen und intentionalen Gesprichen,
wie Zielgesprichen, eine hohe Bedeutung fir
eine effektive Interaktion und Zielerreichung
individueller und organisationaler Ziele zuge-
sprochen (Fiege et al., 2006; Martindale, Collins
& Abraham, 2007; Martindale et al., 2005; Wih-
ler et al., 2014). Sie werden zur Leistungs- und
Potenzialbeurteilung, Férderung und Entwick-
lung von Mitgliedern von Organisationen sowie
der Organisation selbst betrachtet (Fiege et al.,
2006; Wihler et al, 2014) und sollen struktu-
rierte, individuell angepasste, ergebnisoffene
Interaktionen mit einer langfristigen Perspek-
tive ermoglichen (Martindale et al., 2007). Wich-
tige Prozessmerkmale sind das Einhalten der
,Mitarbeiterperspektive“ und dass Beurteilte
den Prozess als fair erleben und sie die Moglich-
keit haben, ihre aufgezeigten Schwichen und
Entwicklungsfelder durch trainings- und bera-
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tungsorientierte Mafinahmen zu verbessern
(Fiege et al., 2006). Institutionalisierte Potenzial-
und Leistungsgespriche sind mit einer héheren
Zufriedenheit, Motivation zur Leistungsverbes-
serung und einem héheren Commitment asso-
ziiert (Fiege et al., 2006).

Der Deutsche Volleyball-Verband (DVV) sah
den dringenden Bedarf, das Athletenmanage-
ment im Hallen- und Beachvolleyball durch die
Einfithrung von institutionalisierten Potenzial-
und Zielgespriachen zu systematisieren und pro-
fessionalisieren. Das Ziel dieses Projektes war es,
die Potenziale und Ziele der Athleten langfristig
und regelmaiflig zu verfolgen und sie in der zeit-
lichen Abfolge von Ereignissen innerhalb des
Wettkampfkalenders der Kader und der inhalt-
lichen Rahmenstruktur zu integrieren. Sportin-
terne (z. B. Sichtung in Kienbaum, Wechsel zum
olympischen Stiitzpunkt oder einem Nach-
wuchsleistungszentrum, EM/WM-Teilnahmen,
Ligaspielbetrieb) sowie sportexterne Termine
(z. B. Klausur-/Priiffungsphasen, Schulferien)
sollten dabei beriicksichtigt werden. Letztlich
sollten die zu entwickelnden Potenzial- und
Zielgespriache teilstrukturiert bzw. -standardi-
siert und athletenzentriert erfolgen, dokumen-
tiert werden und folgende Gesprichsinhalte
beachten:

> die Potenzialanalyse und Leis-
tungsbeurteilung,

> die Zielvereinbarung sowie

> die Bestimmung von gezielten
Entwicklungsmafnahmen.

2 Methode

Es wurden problemzentrierte, leitfadengestiitzte
Finzelinterviews (Lamnek, 2005) mit N = 13
Funktiondren, Bundes- und Landestrainern und
ehemaligen Top-Athleten aus dem Hallen- und
Beachvolleyball (9 ménnlich; M, = 43.7 Jahre;
SD,,., = 9.5 Jahre) weitestgehend telefonisch
(N = 10) durchgefiihrt. Die Stichprobe wurde aus
einer vom DVV vorgeschlagenen Liste ausge-
wihlt, dennoch konnten die Vorgaben des the-
oretischen Samplings grofitenteils realisiert wer-
den. Die Interviewfragen bezogen sich inhaltlich
auf die Analyse des Ist-Zustands (inwiefern und
in welcher Art und Weise bislang Potenzial- und
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Zielgesprache durchgefithrt worden sind), der
Wunschvorstellung (wie derartige Gespriache
idealerweise gefiihrt werden sollten), der Hin-
dernisse (der Erkundung von Ursachen und
Griinden, welche den gewiinschten Ablauf der
Gespriache behindern kénnten) und dem Sup-
port (welche Maflnahmen getroffen werden
konnten, um die Realisierung des gewiinschten
Ablaufs zu gewihrleisten). Eine Checkliste, die
mogliche Gespriachsinhalte und Rahmenbedin-
gungen (Ablauf und Termingestaltung) tber-
sichtlich darstellte, wurde bei den Interviews
komplementér zum Leitfaden eingesetzt.

Eine Delphi-Befragung nach Hader (2002) zielte
darauf ab, die gesammelten Aussagen zu priifen
und ggf. zu erginzen. Die Riickmeldungen von
7 der 13 Interviewteilnehmer wurden erhalten
und in die bestehende Systematik eingearbeitet.

Auf Basis der Erkenntnisse der Literaturrecher-
che und der Aussagen der Befragungen wurde
ein umfassendes, dreiteiliges Rahmenkon-
zept zur Durchfiihrung der athletenzentrier-
ten Potenzial- und Zielgespriche entwickelt.
In einem Probeszenario wurde der entwickelte
Leitfaden getestet und evaluiert.

Die Dissemination des Leitfadens (Nutzen, Ziele,
Anwendung, Auswertung und weiteres Vorge-
hen) erfolgte mit der entsprechenden Zielgruppe
der Volleyballtrainer im Nachwuchsleistungsbe-
reich im Rahmen der DVV-Landestrainertagung
am Olympiastiitzpunkt in Berlin in Form eines
4-stindigen Workshops. Unter den N = 43 Teil-
nehmern befanden sich die beiden Sportdirek-
toren sowie N = 41 Bundes- und Landestrainer.
Die Evaluation des Workshops wurde mit Hilfe
eines Fragebogens von allen Teilnehmern bear-
beitet.

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der qualitativen Interviews und
der Delphi-Befragung beinhalten Berichte zu
den Gesprichsinhalten, -ablauf und -termi-
nen der bisher durchgefiihrten Trainer-Ath-
let-Gesprache und Wiinsche zu den zukiinftig
avisierten Gesprachen. Zu den Gespriachsinhal-
ten wurden Aussagen zu der Beurteilung der
Athletenleistung (z. B. bzgl. Technik, Fitness,
Taktik), der Zielerreichung, der Zielsetzung
und der Bestimmung der Mafinahmen zur
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Erreichung der zuvor gesetzten Ziele gemacht.
Zum Gesprichsablauf zdhlten die Rahmenbe-
dingungen, wie der aktiven Einbeziehung der
Athleten (z. B. Athlet dufiert seine Perspektive
zuerst, danach folgt die Trainersicht), den dufie-
ren Bedingungen wihrend des Gesprichs (z. B.
ruhige Atmosphire) und der Planung (z. B. regel-
maéfige, im Voraus vereinbarte Termine). Aufier-
dem wurden hier Aussagen zu der bereits vor-
handenen und gewiinschten Dokumentation
festgehalten. Letztlich wurde die gewtinschte
Anzahl der Gespriche pro Jahr (z. B. 2-3 pro Jahr)
sowie deren Zeitpunkte (z. B. unmittelbar vor
Beginn oder nach Beendigung der Saison) und
Dauer (z. B. 45-60 min) abgefragt.

Das Evaluationsgesprich im Anschluss an das
vom Nachwuchsbundestrainer mit seinem
Athleten durchgefiihrte Potenzial- und Ziel-
gesprich ergab durchweg positive Rickmel-
dungen zum entwickelten Leitfaden. Die zur
Verfigung gestellten Unterlagen wurden als
verstdandlich, angemessen umfangreich und ins-
gesamt als hilfreich beschrieben. Die Protokoll-
vorlagen konnten digital eingesetzt werden und
wurden hinsichtlich der Zeitékonomie sowie
der Usability insgesamt als positiv bewertet. Mit
ca.45 min lag die Gespriachsdauer zudem im avi-
sierten Zeitfenster.

Der endgiiltige Leitfaden gliedert sich in drei
Teile. Teil A stellt die Grundsitze des Konzepts,
bestehend aus den Zielen und Nutzen, den Rah-
menbedingungen und den Gesprichsinhalten
sowie Empfehlungen zur Vor- und Nachberei-
tung und Hinweisen zum Datenschutz der hier
vorgestellten athletenzentrierten Potenzial-
und Zielgespriche dar. In Teil B, dem Gesprichs-
leitfaden, werden der Aufbau und die Inhalte
des athletenzentrierten Potenzial- und Zielge-
spriachs fiir Trainer in Form eines Gesprichs-
leitfadens erldutert. Es werden das allgemeine
Verstidndnis der Gespriche, der richtige Umgang
mit dem Gesprichsprotokoll und grundle-
gende Hinweise zur Gespriachsfiihrung darge-
legt. In Teil C werden die erstellten Materialien
(Gesprachsprotokolle) zur Planung, Durchfiih-
rung und Dokumentation der athletenzentrier-
ten Potenzial- und Zielgespriache vorgestellt. Die
Kernphase des Gesprichs enthélt den Austausch
zu aktuellen Anliegen des Athleten, die Beur-
teilung seiner vorausgehenden Leistung (z. B.
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seit dem letzten Potenzial- und Zielgesprach),
die Analyse und Bewertung der Erreichung
der zuvor gesetzten Ziele, die Vereinbarung
neuer kurzfristiger und saisonaler Ziele und die
Besprechung seiner Karriereziele und langfristi-
gen Potenziale. Es wird darauf hingewiesen, dass
die Sicht des Athleten in der Regel vor der des
Trainers geschildert werden soll.

Der 4-stiindige Workshop im Rahmen der
DVV-Landestrainertagung zur Vermittlung und
Schulung des Leitfadens wurde von den N = 43
Teilnehmern tiber den Evaluationsbogen insge-
samt als gut bewertet.

4 Diskussion

Das zentrale Ergebnis des Service-Forschungs-
projektes besteht in der Entwicklung des Leit-
fadens zu athletenzentrierten Potenzial- und
Zielgesprachen. Dieser wurde auf Basis der
wissenschaftlichen Literaturrecherche (vorwie-
gend in der Sport- und Personalpsychologie),
der problemzentrierten, qualitativen Interviews
und der anschlieRenden Delphi-Befragung mit
Experten aus dem DVV (je N = 13) entwickelt
und in einem Probeszenario getestet. Der Leit-
faden besteht aus der Vorstellung des Konzeptes
(Teil A), dem Gesprichsleitfaden mit Hinwei-
sen zur Gespriachsfithrung (Teil B) sowie dem
Gesprachsprotokoll (Teil C).

Schon in der Entwicklungsphase wurde das Pro-
jekt den Teilnehmern des 42. und 43. internati-
onalen Hochschul-Symposiums des deutschen
Volleyball-Verbandes vorgestellt (Baumgartner,
Krawietz & Hansel, 2018, 1. D.).

Die Dissemination des Leitfadens erfolgte mit-
tels eines 4-stiindigen Workshops mit N = 43
Teilnehmern bei einer vom DVV ausgerichteten
Landestrainertagung. Wie die Evaluation des
Workshops zeigt, wurde dieser in den einzelnen
Aspekten, wie der entwickelten Materialien (z. B.
Gesprachsleitfaden, Gesprichsprotokoll) und
der Vermittlung der Inhalte sowie dem Enga-
gement der Workshopleiter, positiv aufgenom-
men. Die positive Gesamtbewertung lasst zudem
auf eine Akzeptanz des vorgestellten Leitfadens
schliefien.

Nach Kenntnis der Autoren ist der vorliegende
Leitfaden zu athletenzentrierten Potenzial-
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und Zielgesprachen der bisher erste, der fir
einen deutschsprachigen Verband auf wissen-
schaftlicher Basis flir die Sportpraxis entwickelt
wurde. Zwar stellen Protokolle und Leitfiden
fur institutionalisierte Mitarbeitergespriche in
Organisationen auflerhalb des Sports ein héu-
fig verwendetes Instrument dar (Fiege et al,
2006; Wihler et al.,, 2014), in der Sportwissen-
schaft scheint diese Fihrungsmethode jedoch
bei Weitem nicht etabliert zu sein, auch wenn
bereits seit langerem der Bedarf und Nutzen von
regelmiflig und strukturiert gefiihrten Entwick-
lungsgesprachen zwischen Trainern und Athle-
ten pladiert wird (Martindale et al., 2007).

Aus Sicht der beteiligten Experten ist der Leit-
faden ein ausgereiftes und nutzliches Tool zur
Begleitung von Athleten im (Nachwuchs-)Spit-
zensport, das durchaus auf andere Sportarten
oder Sportverbdnde iibertragen werden kann.
Auch wenn Trainer und Athleten in anderen
Sportarten unter dhnlichen organisatorischen
Rahmenbedingungen zusammenarbeiten und
wesentliche Bestandteile des Rahmenkonzepts
aus der wissenschaftlichen Literatur (z. B. Poten-
zial- und Leistungsgespriachen aus der Personal-
psychologie) abgeleitet wurden, kann ein Trans-
fer in der Regel aber nicht ohne Modifikationen
erfolgen. Grund hierfiir ist die Adaptation des
Vorgehens an die spezifischen Bediirfnisse des
DVV auf Basis der vom Verband kommunizier-
ten Anforderungen sowie der Aussagen der am
Projekt beteiligten Sportdirektoren, Bundes-
trainer und Topathleten aus dem Hallen- und
Beachvolleyball. Fiir eine sportartiibergreifende
Nutzung wird daher eine Testung und eventu-
elle Anpassung des Leitfadens mittels weiterer
Untersuchungen in den entsprechenden Sport-
arten bzw. Verbinden empfohlen.
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1 Einleitung/Problemstellung

Hinfiihrung zur Thematik

Kanurennsport ist eine Kraftausdauersportart,
bei der die Athleten je nach olympischer Dis-
tanz (200 m, 500 m, 1000 m) und Geschlecht
Belastungszeiten von ca. 35-40 Sekunden, 1:35-
1:50 min bis zu 3:30-3:50 min im Kajak Einer
aufweisen (Jahn, Winkler, & Witt, 2011). Im Kajak
Zweier und Vierer fallen die Zeiten entspre-
chend kiirzer aus. Diese Belastungszeiten sind
damit vom Kurzzeitausdauerbereich (45-120 s;
500 m) bis in den Bereich der Mittelzeitausdauer
(2-8 min; 1000 m) einzuordnen. Untersuchun-
gen zeigen hierbei einen hohen Anteil der aero-
ben Energiebereitstellung von 62-78 % fiir die
500 m Distanz bis hin zu 82-87 % fiir die 1000 m
(Byrnes & Kearney, 1997, Zamparo, Capelli, &
Guerrini, 1999; Zouhal et al,, 2012). Die 200 m
sind in die Belastungsstruktur der Schnellig-
keitsausdauer einzuordnen. Auch wenn hier-
bei der aerobe Anteil der Energiebereitstellung
~nur”noch bei ca. 37-40 % liegt, ist auch hier die
aerobe Leistungsfihigkeit eine extrem wichtige
Komponente der Leistungsfihigkeit (Byrnes &
Kearney, 1997; Zamparo et al., 1999). Das zeigt,
dass die aerobe Energiebereitstellung beim
Kanu-Rennsport eine herausragende Rolle spielt
(van Someren & Howatson, 2008). Entsprechend
kennzeichnet eine hohe maximale Sauerstoff-
aufnahme (VO,_ ) auch einen erfolgreichen
Rennkanuten. Im Vergleich mit den leichtath-
letischen Laufdisziplinen mit dhnlichen Belas-
tungszeiten scheint die aerobe Energiebereit-
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stellung im Kanu-Rennsport sogar eine grofiere
Rolle zu spielen. Es wird vermutet, dass dies das
Resultat der unterschiedlichen Muskelmasse ist,
die in die jeweiligen Fortbewegungstechniken
involviert ist (Zouhal et al., 2012).

Folglich ist die Entwicklung der aeroben Kapa-
zitdt (Erhéhung der VO, ) ein Schwerpunkt
im Training von Kanuten. Bislang wird die Trai-
ningssteuerung im Ausdauerbereich nur an
den Parametern Herzfrequenz und Laktat(-leis-
tungskurven) durchgefiihrt. Jedoch ist die Aus-
sagekraft dieser beiden Parameter allein einge-
schriankt und erlaubt nurim geringen Mafie eine
Einschitzung der individuellen Belastung sowie
Stoffwechselsituation, was die Vorhersagbar-
keit moglicher physiologischer Reaktionen und
damit Trainingsadaptationen stark erschwert.
Die Rahmentrainingskonzeption des Deutschen
Kanu-Verbandes (DKV) sieht vor, dass sich ca.
85 bis 90 % des spezifischen Gesamttrainings-
umfangs im Bereich der Grundlagenausdauer
1 (entspricht etwa 75-85 % von Wettkampfge-
schwindigkeit; HF: 140-165 S/m; Laktat: 2,5-4,0
mmol/L) abspielen soll (Kahl, 2005). Der DKV
hat mit der bisherigen Diagnostik bekannter-
maflen sehr grofie Erfolge in der Vergangenheit
bei Olympischen Spielen sowie Welt- und Euro-
pameisterschaften verzeichnen koénnen, sieht
aber durchaus die Chance mittels weiterer Diag-
nostikmethoden, die aerobe Kapazitit zukiinftig
noch genauer ermitteln zu kénnen und erhofft
sich daraus noch genauere Leistungskontrollen
und Trainingsvorgaben fiir die Zukunft.
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Zur regelmifiigen Kontrolle der aeroben Leis-
tungsentwicklung wendet der DKV traditionell
einen Laktat-Stufentest auf dem Freiwasser
sowie unter Laborbedingungen in einer Gegen-
stromanalage an. Hierbei wird bislang lediglich
die Herzfrequenz sowie Leistung an verschiede-
nen Laktat-Schwellenwerten ermittelt. Neben
der Kontrolle des vergangenen Trainings die-
nen diese Schwellen auch als Grundlage fiir
die Gestaltung der Trainingsinhalte. Der Erfolg
dieser Methodik lasst sich nicht zuletzt anhand
der herausragenden Ergebnisse des DKV bei den
vergangenen Olympischen Spielen bemessen.
Dennoch ist die bislang fehlende Messung von
Atemgasen, die seit vielen Jahren in der Sport-
wissenschaft als Goldstandard fiir die Ermitt-
lung der aeroben Leistungsfihigkeit eingesetzt
wird, zur Bestimmung der Bewegungsokonomie
und/oder der maximalen Sauerstoffaufnahme
im Rahmen der Leistungsdiagnostik des DKV als
wesentliche Leistungsressource angesehen.

In vielen anderen Sportarten in Deutschland
und auch im Kanu-Rennsport auf internationa-
ler Ebene nutzt man schon lange die Moéglich-
keit, die maximale Sauerstoffaufnahme mittels
Spirometrie zu untersuchen. Auch wenn es bis
dato nur wenige Studien gibt, so konnten bereits
Korrelationen zwischen der Wettkampfleistung
und der maximalen Sauerstoffaufnahmekapa-
zitdt bei Kanuten festgestellt werden (Michael,
Rooney & Smith, 2008). Mogliche Korrelate zu
anderen wichtigen physiologischen Bezugs-
punkten (Bewegungstkonomie, Sauerstoffsit-
tigung), wie in anderen Kurz- und Mittelzeit-
ausdauersportarten, fehlen génzlich. Bereits
in den 1970er und 1980er Jahren wurden in
Deutschland eigene Untersuchungen mit Atem-
gasanalysen auf Kanu-Ergometern und in der
Kanu-Gegenstromanalage in Potsdam durch-
gefiihrt. Diese waren damals jedoch aufgrund
ungeeigneter Messsysteme nicht erfolgverspre-
chend. Mit den neueren Messsystemen erhofft
man sich nun valide Messungen durchfiihren zu
koénnen, die einen Mehrwert fiir die Kanu-Leis-
tungsdiagnostik liefern konnen.

2 Ziele und Arbeitshypothesen
Ziele des vorliegenden Projekts waren

> den Zusammenhang der wesent-
lichen KenngroRen der Mittelzeit-
ausdauer (u.a.VvVO,_ v, WO, )

mit der Wettkampfleistung zu
untersuchen;

> die gegenwartige individuelle
Leistungsfahigkeit von Kanuten
genauer zu erfassen und Leis-
tungsreserven aufzudecken;

> Konsequenzen fir das Training
auf der Grundlage der umfangrei-
chen Testergebnisse abzuleiten.

Alle Teilfragen zielen darauf ab, um letztlich ent-
scheiden zu kénnen, ob

> die Wettkampfsimulation auf
einem Ergometer die wettkampf-
typischen Schlagfrequenzen
erlaubt und

> die Atemgasanalyse zur Steue-
rung des Trainings bei Kanuten
und der dabei zu erzielende
Mehrgewinn in der Erkenntnis zur
gegenwartigen Leistungsfahigkeit
beitragt.

3 Methodik

Als Probanden dienten 14 Sportlerinnen und
Sportler aus den B, C, CN, DC, und D-Kadern des
DKV.

Die Untersuchung bestand aus insgesamt zwei
Testtagen, an denen die Probanden jeweils einen
leistungsdiagnostischen Test absolvierten. Die
Leistungsdiagnostiken umfassten einen Stuf-
entest auf dem Wasser und einen Stufentest auf
einem Kanuergometer. Die Stufentests wurden
in randomisierter Reihenfolge von den Proban-
den durchgefiihrt. Beim ersten Termin wurden
zusatzlich wichtige anthropologische Kenngro-
Ren (Alter, Groe, Gewicht, BMI, Korperfettan-
teil etc.) erfasst.
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Der Stufentest bestand aus fiinf Stufen tber
jeweils 1500 m. Die Intensitit der einzelnen Stu-
fen wurde tber die Herzfrequenz (% von HF_ )
gesteuert. Diese waren identisch fiir den Test auf
dem Ergometer und auf dem Wasser. Die ange-
strebten Werte fiir die einzelnen Stufen lagen
bei 60; 70; 80; 90; 100 %

Wihrend und am Ende jeder Stufe wurde die
Laktatkonzentrationen (Lactate Pro 2, Arkray
KDK, Kyoto, Japan) sowie durchgehend die
Herzfrequenz und die Atemgase mittels Spiro-
metrie (Metamax 3B, Cortex Biophysik, Leipzig)
gemessen. Wihrend des Stufentests auf dem
Kanuergometer wurde zusatzlich das Schlagvo-
lumen mit Hilfe einer non-invasiven himody-
namischen Messung (Physio Flow, Manatec type
PFO5L1, Paris) erfasst.

Die Termine fir die Tests lagen zeitlich nah
an einem offiziellen Wettkampf. So konnten
zusdtzlich die aktuellen Wettkampfleistungen
zu den in den Leistungsdiagnostiken ermit-
telten physiologischen Kenngrofien in Bezug
gesetzt werden.

4 Ergebnisse

Die Ergebnisse fiir die einzelnen Parameter sind
fur jede Stufe in Tab. 1 (Seite 5) dargestellt. Der
Vergleich der Herzfrequenzen der einzelnen
Stufen zeigt keinen Unterschied zwischen dem
Ergometer- und dem Wassertest. Jedoch unter-
schieden sich die Zeiten der einzelnen Stufen
signifikant zueinander.

Die Laktatwerte fiir die einzelnen Stufen unter-
scheiden sich nicht signifikant voneinander.
Jedoch zeigten sich Unterschiede in der Sauer-
stoffaufnahme (VO,) bei den héheren Intensita-
ten (Stufe 4 und 5), mit hoheren Werten auf dem
Wasser im Vergleich zum Ergometer.

Tab. 2 (Seite 6) zeigt die Maximalwerte fiir die
Herzfrequenz und fiir die spirometrischen
Parameter. Auch hier zeigt sich eine signifikant
hohere VO, auf dem Wasser im Vergleich zum
Ergometertest.

Tab. 3 (Seite 6) zeigt die Korrelation zwischen
einigen erhobenen Parametern und den Wett-
kampfleistungen tiber 200 m, 500 m und 1000 m.
Der stirkste Zusammenhang ist fir alle Distan-
zen flr die durchschnittliche Leistung in der
letzten Stufe auf dem Ergometer festzustellen.
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5 Diskussion

In diesem Projekt sollten die Zusammenhinge
zwischen relevanten leistungsdiagnostischen
Parametern und der Wettkampfleistung im
Kanurennsport analysiert werden.

Die Laktatwerte zwischen den einzelnen Stufen
auf dem Ergometer unterscheiden sich nicht zu
denen auf dem Wasser. Auch die VO, in den ers-
ten drei Stufen ist nicht signifikant unterschied-
lich zwischen dem Ergometer- und dem Wasser-
test. Jedoch zeigen sich signifikante Unterschiede
zwischen der VO, in den Stufen 4 und 5 sowie in
der VO, _ auf dem Ergometer vs. Wasser.

Fir die Ausdauer an Land konnten in den letz-
ten Jahren funf wichtige leistungsbestimmende
Parameter identifiziert werden, die eine Aussage
tiber den Stand der Ausdauerleistungsfihigkeit
eines Athleten zulassen. Hierzu zdhlen neben
einer hohen maximalen Sauerstoffaufnahme
(VO,_. ), die Fahigkeit, eine Belastung bei einem
hohen Anteil der VO, . moglichst lange durch-
halten zu koénnen (% von VO, ), eine hohe
Leistung an der Laktatschwelle (unterschiedlich
definiert; siehe Faude et al., 2009; Billat, 2001), die
Okonomie, definiert als ein méglichst niedriger
Energieverbrauch bei submaximalen Belas-
tungen sowie eine hohe Leistung an der VO
(w0, ) (Jones, 2006).

Wie hoch die Anteile der verschiedenen Varia-
blen an der sportlichen Leistung im Kanurenn-
sport sind und ob diese Parameter wirklich fiir
den Kanurennsport auch die relevantesten sind,
ist bislang nicht eindeutig geklart. Zu den am
héufigsten untersuchten Sportarten zdhlen Rad-
sport und Laufen (Distanzen >15 km). So korre-
liert die Sauerstoffaufnahme sehr hoch mit der
Endlaufleistung tber 16 km bzw. Marathon-
distanz (16 km: r = -0,90; Marathon: r = -0,77),
jedoch scheint beispielsweise die erreichte
Geschwindigkeit an der VO, _ ein ebenso wich-
tiges Kriterium zu sein (16 km: r =-0,97) (Billat et
al. 2001; McLaughlin et al. 2010). Unsere Daten
zeigen, dass die Sauerstoffaufnahme sowie die
Geschwindigkeit an der VO,  auch sehr hoch
mit der Kanuleistung korrelieren. Auch hier
zeigt die Leistung in der letzten Stufe einen sehr
hohen Zusammenhang mit der Leistung tiber
alle drei Distanzen (r = 0,81-0,93), wie auch die
VO, (r=0,58-0,74).

2max

2max
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Es ist zu vermuten, dass eine Erhéhung der
VO,  prinzipiell eine héhere aerobe Energie-
bereitstellung verspricht und dadurch Potenzial
zu einer hoheren aeroben Leistungsfihigkeit
und damit zu hoheren Renngeschwindigkeiten
erschliefit. Letzteres ist sportfachlich vor allem
fiir die olympischen Hauptstrecken (500 m und
1000 m) relevant, da die Rennstruktur fiir sieg-
reiche Boote in hohem Mafie von einer hohen
Geschwindigkeit im Mittelstick der Wett-
kampfstrecken abhingig ist.
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Tab. 1: Physiologische Werte fiir die einzelnen Stufen. Werte gemittelt (iber die letzten 2 min jeder Stufe

Parameter ;Aue:;:eit- Ergometer Wasser p-Wert Eifﬁ:rt‘sj:irken
Stufe 1 1207 122+6 1,0 0,3
Stufe 2 134 £5 13546 1,0 0,2
E‘}:::r’ﬁq”e“z Stufe 3 1526 154+ 8 1,0 0,3
Stufe 4 1726 1727 1,0 0,1
Stufe 5 193+ 8 19345 1,0 0,1
Stufe 1 635,9 * 84,2 562,1%52,7 0,0002 |11
. Stufe 2 568,6 * 54,3 526,3 £ 50,8 0,0002 |08
[Zs?'t Stufe 3 518,8 + 43,8 4859 + 37,5 0,0003 |08
Stufe 4 482,6 + 38,6 451,6 + 30,0 0,0006 |09
Stufe 5 4295+ 41,2 401,3 28,7 0,002 0,8
Ruhe 1,240, 12403 1,00 0,1
Stufe 1 1,1+0,2 1,1£0,1 1,00 0,3
Laktat Stufe 2 1,1+0,3 1,2+0,2 1,00 0,3
[mmol/L] Stufe 3 1,4%0,5 1,4%0,3 1,00 0,0
Stufe 4 2,2£0,8 2,4+11 1,00 0,1
Stufe 5 7,0£3,2 77435 0,07 0,2
Stufe 1 1449 £ 335 1526 + 463 0,95 0,2
Stufe 2 1799 + 357 1921 + 543 0,55 0,3
f;‘i’;:;::]ffa”f“ahme Stufe 3 2230+ 514 2382+ 630 0,24 0,3
Stufe 4 2676 * 555 2886 + 739 0,02 0,3
Stufe 5 3429 + 856 3720+ 975 0,0004 |0,3
Stufe 1 0,86 £ 0,04 0,89 £ 0,05 0,01 0,7
Respiratorischer Stufe 2 0,86+ 0,03 0,88 0,05 0,10 0,5
Quotient Stufe 3 0,87 0,03 0,89 £ 0,05 0,10 0,5
[a.u] Stufe 4 0,89 * 0,04 0,92 £ 0,05 0,02 0,7
Stufe 5 0,07 £ 0,05 1,01 £ 0,07 0,0002 |07
Stufe 1 42+8 44 %13 0,98 0,2
. Stufe 2 51%8 54 %15 0,94 0,2
?{_e/'::'il:]tw“ Stufe 3 65+ 14 68+ 19 0,85 0,2
Stufe 4 84 £ 15 86 £ 22 0,99 0,1
Stufe 5 128 £ 26 133+28 0,49 0,2
Stufe 1 35+8 34+9 1,00 0,1
Stufe 2 41+9 3810 0,64 0,3
ﬁt/en’:‘ig]eq“enz Stufe 3 47+12 4412 0,75 0,2
Stufe 4 54+ 16 50+ 14 0,46 0,2
Stufe 5 66+ 15 64+ 13 0,99 0,1
Stufe 1 77412 6,8+0,9 0,15 0,9
Stufe 2 10,2 £ 1,4 89+19 0,01 0,8
ﬁ;ﬁg 6-20] Stufe 3 13,1+ 1,4 11,7+ 1,6 0,005 0,9
Stufe 4 155+ 1,6 141+1,1 0,005 1,0
Stufe 5 19,6+ 0,5 19,2£0,8 0,98 0,5

BISp-Jahrbuch Forschungsforderung 2018/19

219



220 Differenzierte Analyse verschiedener leistungs- diagnostischer Untersuchungsmethoden...

Tab. 2: Maximalwerte in den Tests (Als Maximalwerte wurden die hochsten aufeinander folgenden 30-s

genommen)
Effektstirken
Parameter Ergometer Wasser p-Wert Cohen’s d
Herzfrequenz [S/min] 199+5 1965 0,71 0,1
VO, _ [L/min] 3,609 4,0+1,0 0,002 0,4
RQ [a.u.] 1,00 £ 0,05 1,06 £ 0,07 0,001 1,0
Ventilation [L/min] 138+29 144 £ 31 0,01 0,2
Atemfrequenz [1/min] 7315 7411 0,50 0,1
Tab. 3: Korrelationsanalysen fiir relevante Parameter und die Wettkampfleistung
200 m 500 m 1000 m
Leistung bei 2 mmol r’=0,55 r’=0,69 r’=0,56
r =0,74 r =0,83 r =0,75
p = 0,002 p < 0,001 p=0,01
Leistung bei 3 mmol r’=0,53 r’=0,67 r’=0,58
r =0,73 r =0,82 r =0,76
p = 0,003 p < 0,001 p=0,01
Durchschnittsleistung 5. Stufe auf dem Ergometer r=0,77 r’=0,87 r’=0,73
r =0,88 r =0,93 r =0,86
p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001
Sauerstoffaufnahme auf dem Ergometer r’=0,69 r’=0,72 r’=0,58
r =0,83 r =0,85 r =0,76
p < 0,001 p < 0,001 p = 0,007
Sauerstoffaufnahme auf dem Wasser r’=0,62 r’=0,74 r’=0,58
r =0,79 r =0,86 r =0,76
p = 0,001 p < 0,001 p=0,01
Korpergewichtsrelativierte Sauerstoffaufnahme auf dem Ergometer r*= 0,53 r’= 0,64 r’= 0,44
r =0,73 r =0,80 r =0,66
p =0,003 p < 0,001 p=0,03
Koérpergewichtsrelativierte Sauerstoffaufnahme auf dem Wasser r’=0,47 r’=0,42 r’=0,43
r =0,68 r =0,65 r =0,66
p = 0,007 p=0,01 p=0,03
Maximales Herzminutenvolumen r’=0,33 r’=0,36 r’=0,25
r =0,57 r =0,60 r =0,50
p=0,03 p=0,02 p=0,12

P = Power; Q = Herzminutenvolumen
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Technisch-taktische Analyse von Positionsdaten im

Hochleistungs-7er-Rugby

(AZ 072013/18)

Daniel Memmert (Projektleitung), Robert Rein & Elsa Hdberlein
Deutsche Sporthochschule Kéln, Institut fur Trainingswissenschaft und Sportinformatik

Abb. 1: Das deutsche Rugby Sevens Nationalteam
im Angriff wdhrend des Turniers in Hong-
kong in 2019

1 Aktueller Forschungsstand

Mit der Wiedereingliederung des Rugby-Sevens
in das olympische Programm hat auch das
Interesse unterschiedlicher Forschungsein-
richtungen an der Sportart in den letzten Jah-
ren zugenommen. So gibt es neben aktuellen
Studien zu Verletzungsart und -haufigkeit bei
den letzten Olympischen Spielen in Rio 2016
(Fuller, 2017), einige wissenschaftliche Verof-
fentlichungen zur Spielstruktur im 7er-Rugby.
Carreras et al. (2013) beschiftigten sich mit der
Zeitstruktur des Spiels, wihrend Couderc et al.
(2016) die physiologischen Grundanforderun-
gen in Bezug auf metabolische Stoffwechselpro-
zesse im Turniermodus untersucht haben (siehe
auch Couderc et al.,, 2019). Die mit Abstand am
grofiten angelegte Studienserie verdffentlichte
die Gruppe um Higham in den Jahren 2008 bis
2013. Die Autoren untersuchten unter ande-
rem die Einflussfaktoren auf den Spielerfolg
bzw. Misserfolg auf der Grundlage von 392
7er-Spielen auf internationalem Hochstniveau
bezugnehmend auf Parameter der Spielanalyse,
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wie Ballbesitz, Haufigkeit von Spielaktionen,
relative und absolute Spielzeit. Die Ergebnisse
zeigten, dass erfolgreiche Mannschaften in der
Lage sind, technische Fehler bei gleichzeitigem
Aufrechterhalten des Ballbesitzes minimieren,
Versuche effizient aus langen Ballbesitzphasen
heraus entwickeln und iiber eine hohe Rate an
erfolgreichen Tackles eine stabile Verteidigungs-
struktur gewihrleisten. Higham et al. (2012)
verwendeten dabei zur Datenauswertung auch
GPS-basierte Positionsdaten. Die Daten wurden
zudem genutzt, um eine Analyse der am meis-
ten verwendeten Laufgeschwindigkeitsberei-
che im 7er-Rugby zu bestimmen. In einer wei-
teren Untersuchung wurden die Unterschiede
hinsichtlich physiologischer Parameter und
Aktivitatsprofilen (Spielzeit, Zeit in Geschwin-
digkeitszonen) zwischen internationalen und
nationalen Turnieren betrachtet. Die Ergebnisse
zeigten, dass in Spielen wihrend internationa-
len Wettkdmpfen ein 27 % hoheres Laufvolu-
men im Geschwindigkeitsbereich >21,6 km/h
auftritt. Die Spieler zeigten dariiber hinaus eine
deutlich hohere Ermiidungstoleranz gegentiber
hohen Belastungsintensititen mit gleichzeitig
weniger Ermiidungserscheinungen und reali-
sierten Beschleunigungsphasen signifikant hau-
figer wihrend des Turniers. Spieler mit guten
Fitnesswerten verletzen sich seltener und sind
nach verletzungsbedingten Pausen schneller
wieder spielfidhig. Insgesamt deuten die Ergeb-
nisse darauf hin, dass im Rugby-Sevens spezielle
Anforderungen an die Athleten gestellt werden,
welche weder mit anderen Sportarten noch
mit denen der 15er-Variante vergleichbar sind.
Letztendlich ist jedoch zu bemerken, dass es sich
hier jeweils nur um Einzelbefunde handelt und
daher die allgemeine Giiltigkeit und Anwend-
barkeit der Resultate noch nicht geklart ist. Um
sowohl die Breite als auch die Tiefe in der For-
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schungsarbeit zu vergroflern, fordern die Auto-
ren weitere Analysen des 7er-Rugby.

2 Methoden und Ergebnisse

Im September 2017 wurde die 7er Rugby Natio-
nalmannschaft von einem neuen Headcoach
ibernommen. Da die Daten, welche in der
Videoanalyse erhoben werden, taktischer Natur
sind, hdngen die Daten unter anderem von der
Strategie des Trainers ab. In den Vortiiberlegun-
gen wurde geplant, alle Daten aus dem bereits
vorhandenen Datenpool heranzuziehen, was
allerdings bedeuten wiirde, die Strategie des
neuen, aktuellen Trainers durch lediglich ein
Turnier abzubilden. Aus diesem Grund wurde
zugunsten der Nutzbarkeit und Ubertragbarkeit
in die Trainings- und Spielpraxis entschieden,
im Bearbeitungszeitraum des Projektes noch
weitere Daten zu erheben.

Nach der ausfiihrlichen Sichtung und Aufbe-
reitung der vorliegenden Daten, wurde die Ent-
scheidung getroffen, 10 internationale Turniere
des Rugby-Sevens Top Teams genauer zu ana-
lysieren, da erwartet wurde, eine reprisenta-
tive Stichprobe zu erhalten. Somit wurden ins-
gesamt 60 Spiele untersucht. Im ersten Schritt

Tab. 1: Performance Parameter
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wurden die Daten fiir die Bereiche Video/Taktik
und GPS getrennt aufbereitet. Diese Entschei-
dung wurde getroffen basierend auf vorher
gehenden Erfahrungen, die gezeigt haben, dass
so eine zeiteffiziente Untersuchung ermoglicht
wird und diese Unterteilung auch am ehesten
mit der vorher schon erprobten Arbeitsweise im
Einklang steht. Somit soll zum Ende des BISp
Service-Projektes nicht primir ein Forschungs-
ergebnis im Raum stehen, sondern sicherge-
stellt werden, dass Trainer und Spieler selbst
nach einer recht kurzen Forschungsperiode aus
dem Projekt in der Praxis profitieren kénnen.
Die gewonnenen Daten werden grafisch so auf-
bereitet, dass sowohl Mannschaftsmittelwerte,
individuelle Daten, als auch Turnierwerte zur
Verfligung stehen. Dies wurde {iber die Daten-
bank smartabase© umgesetzt, welche der DRV
derzeit bereits zur Trainingsdokumentation ein-
gesetzt hat.

In Anlehnung an Higham et al. (2013) und Ross
et al. (2016) und in Zusammenarbeit mit dem
Trainerteam wurden die folgenden Parameter
als spielwirksam identifiziert und mittels des
Videoanalysetools wahrend und/oder nach den
Spielen erhoben:

Klassifizierung

Mannschaft Performance Indikator

Spielentwicklung Ballbesitzzeit, StrafstoRe

Scoring Erzielte Punkte, Conversions

Standardsituation

Line-outs, Ballbesitz behalten wédhrend line-outs, Angeordnete Gedrange, Ballbesitz behal-

ten wahrend angeordnetem Gedrange, AnstoRe, Ballbesitz nach AnstoR zuriickgewonnen

Phase play

Passanzahl, Passe pro Ballbesitzminute, Pésse pro Try, Offene Gedrange (Rucks), Rucks pro

Try, Ballbesitz nach Ruck behalten, Pakete, Ballbesitz nach Ruck und Paketen behalten,
Kicks, kicks pro Ballbesitzminute, Ballverluste, Ballverluste pro Ballbesitzminute

Tab. 2: Verteidigungsindikatoren

Verteidigungsindikatoren Beschreibung

Tacklepunktzahl

Mittlere Tacklepunktzahl pro versuchtes Tackle (Gesamtpunkte/Anzahl):

Turnover Tackle , Double Tackle

Dominantes Tackle

Anzahl an Turnover-Tackles

Ineffektives Tackle

Anzahl an Tackles mit Offload

Verpasstes Tackle

Anzahl an versuchten Tackles an Gegenbindung

Offene- Gedringepunktzahl

Punktzahl entsprechend der Anzahl der gebundenen Gegenspieler
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Tab. 3: Angriffsindikatoren

223

Angriffsindikatoren Beschreibung

Tackles vermieden

Anzahl der vermiedenen Tackles durch den Balltrager

Line breaks

Anzahl der Durchbriiche durch die Verteidigungslinie

Offene-Gedringepunktzahl

Punktzahl entsprechend der Anzahl der gebundenen Gegenspieler

22 Visits Anzahl des Eintreten in die gegnerische 22-Zone
Offloadpunktzahl Anzahl Offloads
Ballfehler Anzahl nichterfolgreicher Pédsse, Knocks-ons und verlorener Bille

Dazu wurden auch zunichst mehrere Test-
laufe durchgefithrt, um sicherzustellen, dass
die gewihlten Items auch tatsidchlich reliabel
codiert werden konnen und eine hohe externe
Validitit aufweisen. Durch die ibersichtliche
Anordnung der Elemente ist eine schnelle Bear-
beitung der Videos moglich, so dass der Analyst
nahezu in Echtzeit eine Analyse der Videodaten
vornehmen kann.

Nach einer Sichtung der moglichen Parame-
ter aus den GPS-Daten wurden dann in enger
Zusammenarbeit mit den Athletiktrainern fol-
gende Parameter flr eine erste Analyse der GPS
Daten ausgewihlt:

Tab. 4: Parameter der GPS-Analyse

Um die Daten besser aufbereitet und regelma-
RRig den Spielern und Trainern zur Verfigung
stellen, wurde auf eine kommerzielle Losung
gesetzt. Um die Transferleistung sicherzustellen,
wurde parallel zur statistischen Vor- und Auf-
bereitung an der Darstellbarkeit der erhobenen
Daten fiir Trainer und Spieler gearbeitet. Hierzu
wurden diejenigen Parameter aufbereitet, die in
einem ersten Schritt sichtbar gemacht werden
sollten. Dadurch wurde sichergestellt, dass auch
der Trainerstab die Daten in der gewiinschten
Form einsehen kann

Parameter

Meter gesamt

Meter in Geschwindigkeitszonen

Speed Max (Absolut& Relativ)

Sprints Anzahl

Impacts Anzahl

Impacts Stérke

Speed Durchschnittlich

Meter pro Minute

Herzfrequenz Max - Min (Absolut & Relativ)

Herzfrequenz Durchschnitt (Absolut & Relativ)

Herzfrequenz in den Geschwindigkeitszonen (Absolut & Relativ)

In Abb. 2 (siehe Seite 4) ist ein repriasentativer
Auszug der Laufgeschwindigkeit einer Analyse
eines Athleten zu sehen. Der Ausdruck wird
dabei aus dem GPS-Analyseprogramm AMS-
Team Sports© von GPSport erstellt, der eine
LSession” mit Geschwindigkeitsverlauf Gber die
Zeit eines Athleten. Deutlich erkennbar sind die
drei aufeinander folgenden Splits.
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In enger Abstimmung mit den Athletiktrai-
nern wurden daher erste Parameter festgelegt,
die in die Darstellung einflieRen sollten. Da das
jeweilige Dashboard moglichst vielseitig nutz-
bar sein sollte, stellte sich als erstes Kriterium
die schnelle Aufbereitung der jeweiligen GPS
Daten heraus. Es musste sichergestellt werden,
dass Trainer und wissenschaftliches Personal die
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erhobenen Daten moglichst einfach und ohne =~ Wettkampfdaten betrachtet, allerdings sollte die
groflartigen zeitlichen Mehraufwand auslesen, Darstellungsoption so erarbeitet werden, dass
aufbereiten und darstellen kénnen. In dem vor- das Dashboard auch fiir die Visualisierung von
liegenden Projekt wurden zwar ausschlieflich  Trainingsdaten funktioniert.
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Abb. 2: GPS-Daten (Speed) eines Athleten von wgarm-Up und Spiel

Abb 3: Exemplarische Darstellung der Daten im Monitoring System Smartabase
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3 Fazit

In dem vorliegenden Projekt wurde erstmals
eine wissenschaftliche Untersuchung von
Leistungsdaten im deutschen Hochleistungs-
Rugby-Sevens durchgefiihrt. Ausgehend von
dem Forschungsdefizit im Bereich des Rugby-
Sevens, wo im Unterschied zum populireren
Rugby-Union (15 Spieler) bzw. Rugby-League
(13 Spieler) nur 7 Spieler involviert sind, kann
die bisherige Datenlage zur Trainingssteuerung
als ungentigend bezeichnet werden. Diese Liicke
wurde in dem vorliegenden Service-Projekt
durch eine Zusammenarbeit zwischen dem Ins-
titut fir Trainingswissenschaft und Sportinfor-
matik der Deutschen Sporthochschule Kéln und
dem Deutschen Rugby-Verband adressiert. Der
internationalen Konkurrenzsituation folgend,
wurde auf der Grundlage eines modernen Spiel-
analyseansatzes mittels GPS-Positionsdaten
eine dedizierte Belastungs- und Technik-Tak-
tikanalyse im Training und Wettkampf erstellt,
um eine Evidenz-getriebene Entscheidungs-
kette zu implementieren. Mit Blick auf Tokio
2020 soll damit auch sichergestellt werden, dass
die, fiir Rio noch knapp verpasste, Qualifikation
erreicht werden kann und das deutsche Rugby-
Sevens Team mittelfristig eine Vorreiterstellung
in Europa (ohne UK und Frankreich) einnehmen
kann.
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1 Problemstellung

Eine apparativ gestiitzte Leistungsdiagnostik
auf dem aktuellen technologischen Wissens-
und Entwicklungsstand ist fiir den Deutschen
Schiitzenbund (DSB) e. V. von hoher Relevanz,
da man es im Schiitzensport mit sehr schnellen
und kleinrdumigen Bewegungen zu tun hat, bei
denen minimale, visuell nur schwer detektier-
bare Abweichungen einen groflen Einfluss auf
die Leistung haben. Das Ziel der Leistungsdi-
agnostik ist es dabei, den aktuellen Leistungs-
stand riickwirkungsfrei und sportartspezifisch
zu erfassen und die Ergebnisse dabei moglichst
zeitnah flr Trainer und Athlet verfiigbar zu
machen (Schnabel, Harre & Krug, 2008). Sport-
artspezifische Parameter mit grofiem Einfluss
auf die Leistung im Schiitzensport sind zum
einen die Hand- bzw. Armbewegung (Pyatkov et
al., 2017) sowie die Interaktion von Finger und
Trigger (Mon et al,, 2015). Hieraus ergibt sich,
dass ein modernes Messsystem zum Einsatz im
Hochleistungssport sowohl die zeitkontinuierli-
che Erfassung der Hand- bzw. Waffenbewegung,
als auch eine prizise Messung von Druck- bzw.
Kraftverldaufen in der Interaktion Athlet und
Sportgerit beim Auslésen des Schusses leisten
sollte.

Der DSB verfligt mit dem 1993 entwickelten
»Rechner Analyse Sport Schieflen“ (RASS) Sys-
tem iiber ein kabelgebundenes System, das die
zuvor genannten Grofien erfassen kann. Die
kabelgebundene Messtechnik ist nur bedingt
rickwirkungsfrei, sodass die Situation wéh-
rend der Leistungsdiagnostik nur unzureichend
der normalen Wettkampfsituation entspricht.
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Neben der riickwirkungsbehafteten Sensorik
ist die technisch veraltete A/D-Wandler-Einheit
stark storanfillig und fihrt haufig zu Verzoge-
rungen und Ausfillen im Ablauf der Leistungs-
diagnostik. Softwareseitig basiert das RASS Sys-
tem auf MS DOS und kann dadurch nur noch auf
wenigen, stark veralteten, storanfélligen Rech-
nersystemen eingesetzt werden. Es ist daher
aus Sicht des DSB notwendig, das RASS System
durch ein modernes Messsystem zu ersetzen,
das die beschriebenen Probleme behebt.

Aktuell verfiigbare Messsysteme, die in der Lage
sind, die zuvor genannten Parameter zu erfas-
sen, finden sich hauptsiachlich im militdrischen
Bereich (Goldberget al.,2014; Raphael et al.,2009)
sowie im sportlichen Bereich beim Biathlon
(Nitzsche, 2000; Espig & Siebert, 2017) und setzen
sich zur Erfassungaller relevanter Komponenten
hédufig aus mehreren Teilsystemen zusammen.
Ein hiufig verwendetes Messsystem ist dabei
das ,Scatt Shooter Training System* (www.scatt.
com) zur kabellosen Analyse der Pistolen- oder
Gewehrbewegung, welches zusitzlich die Mog-
lichkeit bietet, einen instrumentierten Trigger
zu integrieren. Es besteht jedoch keinerlei Mog-
lichkeit, das System um zusatzliche Sensoren zu
erweitern sowie zusitzliche Auswerteparameter
in der dazugehorigen Software zu erginzen, um
ein umfassendes System zur instrumentierten
Leistungsdiagnostik zu erhalten. Weiterhin ver-
wenden im Hochleistungsschiitzensport viele
Athleten individuell angepasste Trigger, deren
Integration bei kommerziellen Systemen nicht
moglich ist. Die Applikation von Druck- bzw.
Kraftsensoren auf der Oberfliche des individu-
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ellen Triggers ist zwar moglich, jedoch erneut
stark riickwirkungsbehaftet.

Um einen optimalen Ablauf der Leistungsdia-
gnostik sowie eine optimale Verkniipfung von
externem Trainer-Feedback mit dem intrinsi-
schen Feedback der Athleten sicherzustellen,
ist neben der riickwirkungsfreien Sensorik vor
allem eine zeitnahe Bereitstellung der Ergeb-
nisse essentiell. Um dies zu gewahrleisten, wird
eine Softwareapplikation benotigt, die unmittel-
bar nach Bewegungsende die im Hochleistungs-
schiitzensport relevanten Parameter automa-
tisiert extrahiert und fiir Trainer und Athleten
verstandlich und ubersichtlich darstellt. Die
Integration zuséatzlicher relevanter Auswertepa-
rameter in kommerziell verfiigbare Softwareap-
plikationen ist jedoch meist nicht moglich.

Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass es aktuell kein Messsystem gibt, das in der
Lage ist, alle im Hochleitungsschiitzensport
relevanten Messgroflen umfassend und riick-
wirkungsfrei zu erfassen und das eine zeitnahe,
detaillierte Darstellung ermdoglicht.

Das vorliegende Service-Forschungsprojekt
hatte daher zum Ziel, in einem ersten Schritt die
veraltete A/D-Wandler-Einheit des RASS Sys-
tems hardwareseitig neu aufzusetzen sowie eine
dazugehorige Softwareapplikation nach aktuel-
len informatischen Standards zu entwickeln. In
einem anschlieflenden zweiten Projektteil soll
dann die kabelgebundene Sensorik an der Waffe
durch kabellose Sensoren ersetzt werden. Diese
zukinftigen Entwicklungen mussten im vor-
liegenden Projektteil bereits mitberiicksichtigt
werden.

2 Methode und Losungsweg

Zu Projektbeginn wurde zunidchst gemeinsam
mit beiden Projektpartnern die Problemstellung
erortert, der aktuelle Ist-Zustand wéihrend der
Leistungsdiagnostik des DSB gesichtet und dar-
auf aufbauend das Pflichten- und Lastenheft fiir
die zu entwickelnden Hard- und Softwarekom-
ponenten definiert. Unter Beriicksichtigung
des aktuellen Forschungsstands wurden fir das
Teilprojekt I die nachfolgenden Ziele definiert:
> Entwicklung einer modernen, leis-
tungsfahigen A/D-Wandler-Einheit,
Uber welche die aktuell genutzte

Sensorik zur Erfassung von Druck-
verlauf, Waffenbewegung, Schuss-
zeitpunkt und Startzeitpunkt inte-
griert, A/D-gewandelt und mittels
universeller Schnittstelle an einen
PC lbertragen werden kann. Dabei
missen prospektiv die geplanten
Verdanderungen in der Messsenso-
rik an der Waffe aus Teilprojekt II
beriicksichtig werden.

> Entwicklung einer Softwareanwen-
dung, mittels der die einlaufenden
Sensordaten aufgezeichnet, weiter-
verarbeitet und grafisch dargestellt
werden kdnnen. Die Darstellung der
MessgroRen und Leistungsparame-
ter muss dabei disziplinspezifisch
erfolgen und im Trainingsprozess
fur Trainer, Leistungsdiagnostiker
und Athleten unmittelbar zur Ver-
fugung stehen.

> Effiziente Speicherung der gewon-
nenen Messdaten in einer SQL-
Datenbank, die das Zusammen-
fihren und Analysieren groRer
Datenmengen ermdglicht.

> Modulare Gestaltung aller Soft-
und Hardwarekomponenten, damit
diese effizient in das Gesamtkon-
zept flir einen Messplatz fir die
Disziplingruppen Gewehr und
Pistole beim DSB integrierbar sind.
Dies beinhaltet auch die hard- und
softwareseitige Integration einer
Zeitsynchronisationsfunktion, die
eine Synchronisation mit weiteren
Messsystemen (z. B. Video) ermog-
licht.

> Dokumentation des Entwicklungs-
prozesses, um eine Vervielféltigung
der Hardwarekomponenten und
dadurch den simultanen Einsatz des
Systems an verschiedenen Stiitz-
punkten des DSB zu ermdglichen.

Auf Basis des Pflichtenheftes wurde zunéchst
hardwareseitig die A/D-Wandler-Einheit ent-
wickelt, wobei sowohl die aktuelle Messsensorik
als auch die Sensorik der geplanten Waffenbox
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(Teilprojekt II) berticksichtigt werden musste.
Auf Basis des ersten Prototyps der A/D-Wand-
ler-Einheit konnte dann mit der Backend-Pro-
grammierung der Softwareapplikation begon-
nen werden.

Abb. 1: Evaluation der neuen Hard- und Software
bei einer Testmessung am Schiefssportzent-
rum Suhl

Der Entwicklungsfortschritt sowie die Funk-
tionalitit der entwickelten Hard- und Soft-
warekomponenten wurden bei zwei Testmes-
sungen unter Realbedingungen evaluiert (vgl.
Abb. 1). Weiterhin konnte hierbei ein Beispiel-

datensatz aufgezeichnet werden, auf dessen
Basis die Entwicklung der Softwareapplikation
durchgefiihrt werden konnte.

3 Ergebnisse

3.1 Hardwareentwicklungen

Im Rahmen des Projektes wurde hardwareseitig
eine neue Datenbox entwickelt, die die folgen-
den Bestandteile beinhaltet (vgl. Abb. 2):

> 16-Kanal A/D-Wandler-Karte (Data
Translation DT9802 10V), 12 Bit
Auflosung

> 8-Kanal Funkschaltsystem (Conrad)
> 16 Cinch-Buchsen
> USB Typ A Anschluss

Die 16-Kanal A/D-Wandler-Karte erlaubt das
simultane Einlaufen von 16 Messsignalen.
Dadurch kann die fiir den Projektteil II geplante
zusatzliche Messsensorik unmittelbar integriert
werden. Fir jeden Kanal kann dabei individu-
ell bestimmt werden, ob dieser aktuell via Funk
oder via Kabel an eine der verbauten Cinch-
Buchsen einlduft. Neben den 16 Eingangskani-
len verfligt die A/D-Wandler-Karte tiber zwei
analoge Ausginge, die das Aussenden eines Syn-
chronisationssignals ermdglichen.

Abb. 2: Vollstdndig neu entwickelte skalierbare Datenbox mit 16-Kanal A/D-Wandler-Einheit, 8-Kanal
Funkschaltsystem, Cinch-Buchsen & USB-Typ A Anschluss
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Der USB-Anschluss ermdoglicht den Anschluss
der Datenbox an alle gingigen Rechnersysteme
und sorgt weiterhin flir die Stromversorgung
der Datenbox. So kann diese ortsunabhingig
ohne Batterie bzw. Verbindung zum Stromnetz
verwendet werden.

3.2 Softwareapplikation

Fiar die Entwicklung der Softwareapplikation
wurde die Programmiersprache C++ sowie das
relationale Datenbanksystem MySQL verwen-
det, womit eine Verbreitung der Softwareap-
plikation auf Verbandsebene unabhingig von
Lizenzen und damit verbundenen Gebiihren
moglich ist.

Die wichtigsten Funktionen bzw. Einstellungs-
moglichkeiten der vollstdndig neu entwickelten
Softwareapplikation sind (vgl. Abb. 3):

> Die Signaltest-Funktion erlaubt die
grafische Darstellung aller einlau-
fenden Signale in Echtzeit, sodass
direkt gepriift werden kann, ob alle
Sensoren funktionstichtig sind.

> Die Mess-Funktion erlaubt die
Aufzeichnung aller einlaufenden
Signalkandle in individueller Lange.
Nach Abschluss der Messung wird

basierend auf der ausgewahl-

ten Disziplin eine automatisierte
Datenanalyse durchgefiihrt und
anschlieRend grafisch dargestellt.
Weiterhin haben Trainer und Athlet
im Anschluss an die Messung

die Moglichkeit, reale und/oder
geschitzte Ringwerte fir die jewei-
lige Messung anzugeben.

Im Einstellungs-Menu kénnen
verschiedene fiir die Messung
relevante Parameter individuell
eingestellt werden. Dies umfasst
z. B. die Auswahl der Disziplin bzw.
Serie, die Festlegung der Anlagen-
art des SchieRRstandes (mechanisch
bzw. elektrisch), die Einstellung
der Messfrequenz (50-400 Hz) und
der Filterfunktion, die manuelle
Zuordnung von Rohsignalen zu
einzelnen Eingangskanalen sowie
das Ein- und Ausschalten der
optionalen Eingabe von realen und
geschétzten Ringwerten.

Die Import-Funktion ermoglicht
den Import und somit die Analyse
bereits abgespeicherter Rohdaten-
sitze (csv-Format).

Abb. 3: Klassendiagramm der neu entwickelten Softwareapplikation
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3.3 Datenanalyse und -visualisierung

Die wihrend einer Messung aufgezeichneten
Daten werden im Anschluss in Abhéngigkeit
von der ausgewahlten Disziplin vorverarbeitet,
analysiert und visualisiert.

Hierzu werden die Rohdatensignale zunichst
gefiltert und anschliefiend segmentiert, um dis-
ziplinrelevante Parameter wie z. B. Reaktions-,
Anschlags- und Intervallzeiten extrahieren zu
koénnen. Die berechneten Auswerteparameter
werden anschlieflend anhand disziplinspezifi-
scher Norm- und Sollwerte bewertet. Abschlie-
flend wird fir die Messung ein Auswertescreen
erstellt. Dieser enthdlt neben den berechneten
Auswerteparametern, die je nach Bewertung
farblich codiert dargestellt werden, auch die
Verlaufskurven der Bewegungsgeschwindig-
keit und des Abzugsdrucks. Die x-Achse verlauft
dabei entgegen der gingigen Norm von rechts
nach links, da dies dem sportartspezifischen
Bewegungsbild entspricht. Die Skalierung der
beiden y-Achsen erfolgt relativ zum wéhrend
der Messung aufgetretenen Maximalwert. Diese
relative Skalierung wurde gewaihlt, um eine
konsistente Darstellung der Ergebnisse iiber
verschiedene Messungen hinweg zu ermogli-
chen, da es durch variable Rahmenbedingungen
wiahrend der Messungen (z. B. Umgebungstem-
peratur, Sensorposition) zu Variationen in den
absoluten Messwerten kommen kann.

Durch diese Darstellung wird gewdhrleistet,
dass Trainern und Athleten unmittelbar detail-
lierte leistungsdiagnostische Ergebnisse vor-
liegen und diese direkt in den nachfolgenden
Trainings- und Diagnostikprozess integriert
werden konnen. Weiterhin kann die Auswerte-
grafik abgespeichert und so dauerhaft zuging-
lich gemacht werden.

3.4 Datenmanagement

Die Rohdaten einer jeden Messung werden im
csv-Format in einer vorgegebenen Ordnerstruk-
tur abgelegt. Diese Speicherform erlaubt zum
einen das Abspeichern aller Rohdatenkanile in
nur einer Datei sowie eine Nutzung der gespei-
cherten Rohdaten in anderen Programmen in
Form eines Exports.

Die Speicherung der personenspezifischen
Daten, der Rahmenbedingungen der jeweiligen

BISp-Jahrbuch Forschungsforderung 2018/19

Testung (Sportler, Disziplin, Sportgerit, Distanz,
Anlagenart etc.) und der berechneten Leistungs-
parameter erfolgt hingegen gesammelt in einer
MySQL-Datenbank. Dies hat den Vorteil, dass
zu jedem Zeitpunkt eine iibersichtliche Dar-
stellung, Auswahl und Zusammenstellung der
Daten sowie der Austausch oder die zentrale
Zusammenfiihrung unterschiedlicher Daten-
sitze aus verschiedenen Leistungszentren der
Bundesrepublik méglich ist.

4 Diskussion

Zusammenfassend kann Kkonstatiert werden,
dass mit dem Abschluss des Service-Forschungs-
projekts die veraltete A/D-Wandler-Einheit des
RASS Systems erfolgreich gegen eine moderne,
modular aufgebaute Datenbox ausgetauscht
werden konnte. Weiterhin konnte eine zuge-
horige Softwareapplikation entwickelt werden,
welche die einlaufenden Messdaten aufzeich-
nen, abspeichern, evaluieren und grafisch dar-
stellen kann. Die Datenspeicherung in einer
MySQL-Datenbank erlaubt dabei das Zusam-
menfiihren und Auswerten grofier Datenmen-
gen, was grofle Potenziale im Bereich der Leis-
tungsstrukturanalyse oder der Generierung von
Normdatensdtzen bietet.

Nach erfolgreichem Abschluss dieses ersten
Projektteils (Datenbox und Softwareapplika-
tion) wird nachfolgend in einem zweiten Teil die
Messsensorik an der Waffe (Waffenbox) neu ent-
wickelt. Das nachfolgende Projekt beinhaltet:

> Austausch der kabelgebundenen
Sensorik des RASS Systems durch
kabellose Sensoren und dadurch
deutliche Reduktion der Riickwir-
kungsbehaftung des Messsystems
sowie Integration neuer Messsen-
sorik zur Erweiterung des Diagno-
sepotenzials des Messsystems

> Weiterflihrende Optimierung der
entwickelten Softwareapplikation

> Erhoéhung der Kompatibilitdt des
Messsystems mit variierenden
Rahmenbedingungen der verschie-
denen SchieRanlagen (z. B. Start-
signalsystem)

> Finale Evaluation des Gesamtsystems.
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1 Problemstellung

Reaktive Sprungelemente mit kurzen Boden-
kontaktzeiten aus grofien Fallhéhen sowie sta-
bile Landungen gehdren zum Bewegungsre-
pertoire des Leistungsturners. Ein effizienter
und reaktiver Abdruck vom Boden fiihrt durch
eine explosive Kraftentwicklung zu einer lan-
gen Flugphase. Eine lange Flugphase wiederum
erlaubt es dem Athleten, schwierigere Elemente
mit mehreren Drehungen um die Kérperachsen
zu verkniipfen und hohe Bewertungen zu erzie-
len. Ferner kann nach ausreichender Flugzeit
eine sichere Landung angeschlossen werden.
Die muskulédre Aktivierung in der unteren Ext-
remitét spielt dabei eine mafigebliche Rolle: Das
neuromuskulidre System des Turners muss die
notwendige muskuldre Steifigkeit bei Boden-
kontakt optimal an die Beschaffenheit des elasti-
schen Turnbodens anpassen, um eine moglichst
hohe Leistungsfihigkeit zu erzielen. Die Bewe-
gungskontrolle und damit die Kraftiibertragung
uber die Sehnen zum Skelett wird dabei tiber die
Muskelkréifte garantiert (Arampatzis et al., 2001;
Komi, 2003), funktionell reprasentiert durch den
Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus (DVZ). Dieser ist
durch eine Dehnung von vor-innervierten Mus-
kelsehneneinheiten (exzentrische Aktion) und
einer unmittelbaren Kontraktion des Muskels
(konzentrische Aktion) charakterisiert (Komi,
1984). Die exzentrisch-konzentrische Koppelung
hat neben dem leistungspotenzierenden Effekt
auch Auswirkungen auf die Okonomisierung,
indem Energie effizient in den parallel- und
serienelastischen Elementen des menschlichen
Bewegungsapparates gespeichert und wieder
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zuriickgegeben werden kann (Arampatzis et al,
2004; Komi & Gollhofer, 1997). Aus empirischen
Studien ist bekannt, dass eine adiquate Vorak-
tivierung der Beinstreckermuskulatur Voraus-
setzung flir das Speichern der Energie in der
Muskelsehneneinheit beim reaktiven Sprung ist
(Komi, 2003; Gollhofer & Kyroldinen, 1991). Es
ist ferner bekannt, dass die Voraktivierung nicht
willentlich eingestellt werden kann, sondern ein
Ausdruck der Beschaffenheit der Untergrund-
bedingungen ist und entsprechend der Elastizi-
tatsbedingungen unterbewusst eingestellt wird.
Zudem konnen durch eine effektive Reflexakti-
vierung die Krifte nach Bodenaufsatz, also wih-
rend der exzentrischen Phase gehalten werden.
Damit dient eine hohe Reflexaktivierung eben-
falls der Effizienz in der Energiespeicherung
und -riickgabe (Gollhofer et al.,, 1992; Zuur et al.,
2010).

Im Hochleistungssport ist die individuelle Leis-
tungsfahigkeit der Turner beim Springen auf
unterschiedlichen Bodenhirten demnach ele-
mentar von der Fihigkeit abhingig, die Mus-
kelsteifigkeit situationsspezifisch einzustellen
und den unterschiedlichen Héartegraden anzu-
passen. Bis dato gibt es kaum Untersuchungen,
welche das Paradigma DVZ in Abhéngigkeit von
der Bodenfliche bei Spitzensportathleten im
Turnsport detailliert untersucht haben. Ferner
fehlt ein direkter Vergleich der bei internatio-
nalen Wettkdmpfen verwendeten Bodenflichen
unter Beriicksichtigung von kalendarischem
Alter und Gewicht. Die Bodenflichen werden
durch die Fédération Internationale de Gym-
nastique (FIG) validiert und sind weltweit far
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Wettkdmpfe zugelassen, unterscheiden sich
aufgrund ihrer elastischen Eigenschaften und
Federkonstanten jedoch ganz wesentlich von
harten Boden oder handelsiiblichen Kraftmess-
platten, die in der turnspezifischen Leistungs-
diagnostik fiir die Kategorisierung der Turner
verwendet werden. Bislang gibt es keine Studie,
die das neuromuskuldre Regulationsverhalten
bei unterschiedlichen Bodensteifigkeiten und
den eventuell bestehenden Zusammenhang mit
der individuellen neuronalen Modulationsfa-
higkeit von Nachwuchstalenten untersucht hat.
Obgleich die Leistungsdiagnostik im Bereich
Sprung wichtiger Bestandteil einer nachhal-
tigen Talentsichtung und des Leistungsfort-
schritts zwischen dem 12. und 18. Lebensjahr
ist, gibt es in der aktuellen Forschungsliteratur
keinen Riickschluss auf praxisrelevante Zusam-
menhéinge im Turnen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung mit Athle-
ten des deutschen Nationalkaders war es des-
halb, die neuronale Kontrolle der Beinmuskula-
tur in spezifischen Phasen des reaktiven Sprungs
zu analysieren und in Bezug auf die Leistungs-
fahigkeit unter Berticksichtigung von Alter und
Gewicht abzubilden. Mit dem Schwerpunkt
Diagnostik unter Berticksichtigung der indivi-
duellen Wettkampfleistung soll die Studie durch
einen theoriegeleiteten Praxistransfer einen
Beitrag zur Athletenselektion und Trainingsge-
staltung auf Landes- und Bundesebene liefern.

2 Methoden

Bei 25 minnlichen Nachwuchsathleten aus
dem Nachwuchskader (N1- und N2-Kader) des
Deutschen Turner-Bunds (DTB, Alter 15 = 3
Jahre, Korpergrofie 158 + 19 ¢cm, Koérpergewicht
51,9 + 17,9 kg) wurde das reaktive Sprungverhal-
ten auf zwei wettkampfspezifischen Turnboden-
flichen (Senoh (AH04 Spring Type Floor, NGC,
Chiba, Japan) und Spieth (Elastic Swing Floor
,Moscow* Ref. 1790752, Altbach, Deutschland))
anhand biomechanischer, kinematischer und
neuromuskulidrer Kenngroflen verglichen. Die
Versuchspersonen fiihrten reaktive Tiefspriinge
(Drop Jumps, DJ,) sowie die turnspezifischen
Bewegungen Kurbet und Handstiitz-Uberschlag
vorwirts mit anschlieflfendem Absprung vor-
warts durch. Als Referenz wurden die DJs zusitz-

lich auf einer Kraftmessplatte ausgefiihrt. Die
Probanden absolvierten die Spriinge in rando-
misierter Reihenfolge, jeder Sprung wurde 3 Mal
durchgefiihrt.

Dabei wurden verschiedene methodische Her-
angehensweisen genutzt, um das muskulire
Aktivierungsverhalten der Athleten in Abhin-
gigkeit der Bodensteifigkeit darzustellen und
die leistungs-charakterisierenden Zielgrofien zu
bestimmen (Abb. 1):

Abb. 1: Darstellung der verschiedenen methodi-
schen Herangehensweisen
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Die Analyse des Sprungmusters fand mittels
der Dynamometrie, Elektromyographie sowie
2D Kinematik statt. Die Abbildung zeigt einen
exemplarischen Drop Jump eines Athleten auf
der Kraftmessplatte, mit den zugehoérigen Mus-
kelaktivitaten des M. Soleus (SOL), M. Gastroc-
nemius medialis (GM), M. Tibialis anterior (TA),
M. Rectus femoris (RF) und M. Biceps femoris
(BF) sowie den Gelenkwinkeln des Sprung-
und Kniegelenks und der Bodenreaktionskraft
(BRK). Zu sehen sind die verschiedenen Pha-
sen des Sprungs mit der Voraktivierung (PRE)
vor Bodenkontakt (BK), der exzentrischen und
der konzentrischen Phase sowie das Ende des
Bodenkontaktes.

Dynamometrie: Die Bodenkontaktzeit t(s)
wurde in den Referenzmessungen mittels einer
Kraftmessplatte (AMTI  OR6-6-OP-2K-CTT,
Watertown, USA) und auf den Turnbéden mit
Hilfe einer Lichtschranke mit einer Abtast-
rate von 2000 Hz erfasst (Typ MLG1-1040F511,
Sick, Deutschland). Ferner wurde die Sprung-
hohe anhand der Flugzeit mittels der Formel
h = 1/8gt2 berechnet.

Gelenkkinematik: Die Sprung- und Kniegelenks-
winkel bei initialem Bodenkontakt sowie die
maximale Beugung im Sprung- und Kniege-
lenk wihrend des Bodenkontaktes wurden mit-
tels 2-dimensionaler Goniometer (Biometrics,
Gwent, Groftbritannien) in der Sagittalebene
ermittelt.

Neuromuskuldre Kontrolle: Mittels der Elek-
tromyographie (EMG) wurde tber bipolare
Hautoberflichen-Elektroden die muskulire
Aktivitat des M. Soleus, M. Gastrocnemius medi-
alis, M. Tibialis anterior, M. Rectus femoris und
M. Biceps femoris aufgezeichnet. Pro Muskel
wurden jeweils zwei Elektroden entlang des
Muskelfaserverlaufs mit einem Abstand von ca.
20 mm auf dem Muskelbauch platziert und eine
zusitzliche Referenz-Elektrode auf der Tibia
angebracht. Die Haut wurde rasiert, mit Sand-
papier leicht angeraut und durch Desinfekti-
onsmittel von eventuellen Schmutz- und Fett-
ablagerungen befreit, um den Hautwiderstand
auf < 5 kQ zu reduzieren.

Die Auswertung der neuromuskuldren Daten
erfolgte anhand der relevanten Phasen ent-
sprechend der Forschungsliteratur wihrend
der Voraktivierung vor initialem Bodenkontakt
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(PRE, -150-0 ms) (Schmidtbleicher & Gollhofer,
1985), sowie der exzentrischen und der konzen-
trischen Phase wiahrend des Sprungs (Linnamo,
Bottas & Komi, 2000). Alle EMG-Signale wurden
rektifiziert, integriert und zeitnormiert (mVs).
Die Bestimmung der relativen Muskelaktivitdt
wurde mittels Normierung auf das EMG wih-
rend isometrischer Maximalkraft erzielt. Ferner
wurde fir die Ko-Kontraktion der sprungge-
lenksumgreifenden sowie der kniegelenksum-
greifenden Muskeln das Verhiltnis der simultan
aktivierten antagonistischen Muskeln berechnet.

Wettkampfnoten: Aus der Addition der Schwie-
rigkeitsnote (difficulty), der so genannten
D-Note, und der Ausfiihrungsnote (execution),
der so genannten E-Note, berechnet sich die
Endnote (final) bzw. F-Note. Unter der D-Note
sind die Schwierigkeitswerte der anerkannten
und angerechneten Elemente, die gezeigten
Kompositionsanforderungen und Verbindungs-
werte zusammengefasst. Die E-Note hingegen
beinhaltet Abziige fiir Fehler in der Ausfiihrung
und in der kiinstlerischen Darstellung (FIG
2018). Die erzielten Ergebnisse der Probanden
der letzten Deutschen Meisterschaften (Juli
2018, Halle) am Boden wurden zusammen mit
den Ergebnissen der Studie betrachtet und auf
mogliche Korrelationen tiberpriift.

Die statistische Auswertung in Form einer
mehrfaktoriellen Varianzanalyse erfolgte nach
der Prifung der Voraussetzungen (Varianzho-
mogenitit, Normalverteilung, Daten intervalls-
kaliert) mit einem festgelegten Signifikanzni-
veau von p < 0,05. Die p-Werte wurden nach
Bonferroni Kkorrigiert. Zusitzlich wurden die
Faktoren Gewicht (34-41 kg und 43-69 kg) und
Alter (12-14,5 Jahre und 14,5-18 Jahre) als Kova-
riaten mit in die statistische Analyse einbezo-
gen (ANCOVA). Zum Post-Hoc-Vergleich der
Mittelwerte bei unterschiedlichen Bedingun-
gen wurde ein t-Test fiir abhédngige Stichproben
verwandt (p < 0,05). Um mogliche lineare Bezie-
hungen zwischen den muskuldren Aktivie-
rungsbeitriagen der beteiligten Muskeln und der
Sprunghohe zu identifizieren, wurde eine line-
are Regressionsanalyse durchgefiihrt. Die Inter-
pretation der Regressionskoeffizienten erfolgte
nach den Mafdzahlen von Cohen (Cohen, 1988)
fur Effektstirken (r < 0,1 schwacher, 0,1 <r< 0,3
mittlerer und 0,3 < r < 0,5 starker Effekt). Bivari-
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ate Korrelationen nach Pearson errechneten fer-
ner einen moglichen Zusammenhang zwischen
der Sprunghohe und der individuellen Wett-
kampleistung, wobei die Interpretation anhand
folgender Einstufung erfolgte: ein Korrelations-
koeffizient r > 0,3 entspricht einem schwachen,
r > 0,5 einem mittleren und ein r > 0,7 einem
starken Zusammenhang (Cohen, 1988).

3 Ergebnisse

3.1 Spezifitat der Bodenflache

Unabhingig vom Alter und Geschlecht der Ath-
leten ergibt die statistische Analyse eine gestei-
gerte Sprunghohe (6-10 %, p < 0.05) und kiirzere
Bodenkontaktzeiten (9-13 %, p < 0,05) auf Senoh
im Vergleich zu Spieth: dieser Zusammenhang
hat Giiltigkeit fir die Ubungen Kurbet, Hand-
stiitz-Uberschlag sowie den Referenzsprung
Drop Jump. Dabei weisen jedoch weder die
Gelenkkinematik der unteren Extremitit noch
die neuromuskuldre Ansteuerung der invol-
vierten Skelettmuskulatur signifikante Unter-
schiede in Bezug auf die unterschiedlichen
Bodenflichen auf. Sowohl die Voraktivierung
als auch die reflektorische Muskelaktivitdt in
der exzentrischen Phase nach initialem Boden-
kontakt unterschieden sich nicht zwischen den
Spriingen auf den unterschiedlichen Unter-
griinden.

3.2 Zusammenhang der neuromusku-
laren Aktivitat mit der Sprungleis-
tung

Unabhingig von der Bodenfliche besteht eine
signifikante Beziehung zwischen der erreich-
ten Sprunghohe und der Muskelaktivitit der
Plantarflexoren (M. Soleus und Gastrocnemius).
Ein positiver Zusammenhang zwischen der
Sprunghohe und der Voraktivierung (r2 = 0.203,
p < 0.05) sowie der muskuldren Aktivierung in
der exzentrischen Phase (r2 = 0.126, p = 0.041)
konnten sowohl fiir die Spriinge auf den Turn-
boden als auch auf der Kraftmessplatte nachge-
wiesen werden.

3.3 Effekt von Alter und Gewicht der
Athleten

Unabhingig von der Bodenfliche ergibt die sta-
tistische Analyse einen signifikanten Effekt des
Gewichts und des kalendarischen Alters auf die
Sprunghoéhe und die neuromuskuléire Kontrolle
im Dehnungs-Verkiirzungszyklus (p < 0.05). Die
Athleten weisen eine grofiere Sprunghohe mit
zunehmendem Korpergewicht (8-21 %, p < 0,05)
sowie mit steigendem Alter (8-22 %, p < 0.05)
auf. Die grofiten Abhdngigkeiten zeigten sich
dabei bei den turnspezifischen Elementen
Handstiitz-Uberschlag und Kurbet. In diesem
Zusammenhang zeigen Interaktionseffekte zwi-
schen Bodenfliche und Gewicht, dass die Akti-
vierungsintensitat der Plantarflexoren (6-20 %,
p < 0.05) und der Knieextensoren (2-32 %,
p < 0.05) in der exzentrischen Phase bei dlteren
Athleten hoéher ist im Vergleich zu den jiingeren
Athleten (siehe Abb. 2 auf Seite 5). Die Vorakti-
vierung vor initialem Bodenkontakt zeigte keine
gewichts- oder altersspezifischen Merkmale, die
muskuldre Aktivitit der Muskeln M. Tibialis
anterior, M. Vastus medialis, M. Biceps femoris
und M. Gastrocnemius medialis ergab ebenso
keine Unterschiede.

Ferner zeigen élteren Athleten eine geringere
antagonistische Ko-Kontraktion in der Unter-
schenkelmuskulatur (7-20 %, p < 0.05) in der
exzentrischen Phase nach initialem Bodenkon-
takt auf den turnspezifischen Bodenflichen, was
auf eine verbesserte Okonomik in der Bewe-
gungsausfiihrung schlieflen lasst.

3.4 Leistungsdiagnostische Aspekte
in Zusammenhang mit der Wett-
kampfleistung

Zweiwesentliche leistungsdiagnostische Zusam-
menhinge konnten aus den Untersuchungs-
ergebnissen gewonnen werden: Erstens erga-
ben sich positive Korrelationen zwischen den
Sprunghohen auf der Kraftmessplatte und den
Sprunghohen auf den beiden turnspezifischen
Bodenflichen fiir die Elemente Uberschlag und
Kurbet. Diese legen dar, dass die Sprungleistung
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Abb. 2: Darstellung der sportartspezifischen Leistung und des kalendarischen Alters der Athleten: a) be-
schreibt die prozentuale Differenz zwischen Jung (12-14,5 Lebensjahre) und Alt (14,5-18 Lebens-
jahre) im Tiefsprung (DJ) , Kurbet (K) und Uberschlag (U) in Bezug auf die Sprunghéhe auf Spieth
(links) und Senoh (rechts). b) Beschreibt den gleichen Zusammenhang fiir das Elektromyogramm in
der exzentrischen Phase fiir den Knieextensor M. Rectus femoris (RF); c) beschreibt selbigen Zusam-
menhang fiir den Plantarflexor M. Soleus (SOL). Signifikante Unterschiede (p < 0.05) sind mit einem
* gekennzeichnet.
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der turnspezifischen Elemente mit einer Vari-
anzaufklarung von 55-83 % durch die Sprung-
leistung in der Referenzmessung erkldrt werden
kann. Zweitens: Positive Korrelationen zwischen
den Sprunghohen auf der Kraftmessplatte und
der Wettkampfleistung der vergangenen Welt-
meisterschaft weisen auf einen starken Zusam-
menhang zwischen der Referenzmessung Drop
Jump auf der Kraftmessplatte und der wett-
kampfspezifischen Bodenturnleistung nach.
Diese zeigen sich in Bezug auf die D-Note als
Kenngrofie fiir den Schwierigkeitsgrad (r = 0.75,
p < 0.05) und der F-Note als Referenz fiir die
finale Endnote (r = 0.62, p < 0.05) der Bodenkiir.

4 Diskussion

4.1 Effekte der Bodenfliche

Der Vergleich beider Turnbdden ergab eine
signifikant groflere Sprunghohe und signifi-
kant kiirzere Bodenkontaktzeiten auf Senoh
im Vergleich zu Spieth bei gleichzeitig weit-
gehend unverinderter Gelenkkinematik und
muskuldren Aktivierungsmustern und -gro-
fen. Die untersuchten Athleten trainierten in
der Mehrzahl im deutschen Heimatverein auf
Spieth. Weder fiir die Voraktivierung noch die
reflektorisch dominierten Phasen wéhrend des
Bodenkontaktes gab es statistisch signifikante
Differenzen, die Hinweise auf eine verdnderte
neuronale Ansteuerung in der Ober- und Unter-
schenkelmuskulatur geliefert hiatten. Gleichzei-
tig waren die wesentlichen Technikmerkmale
fir die Bewegung in der unteren Extremitit
identisch. Obgleich beide Turnbdden von der
FIG als addquat und den internationalen Richt-
linien entsprechend korrekt eingestuft wurden,
lasst sich aus den Ergebnissen schlussfolgern,
dass sich die Unterschiede in der Leistung nicht
auf die Tuner selbst, sondern hochstwahrschein-
lich auf die spezifischen elastischen Eigenschaf-
ten der Bodenflichen zuriickfiihren lassen. Die
Riickprallkraft des Senohbodens scheint grofler
als jene des Spiethbodens, obgleich sich diese
Differenzen im standardisierten Priifverfahren
(repetitives Experiment mit 20 kg Kugel aus
einem Meter H6he) nicht manifestieren lassen.

4.2 Neuromuskulire Aktivitat und
Sprungleistung, Alter und Gewicht

Die Studienergebnisse dokumentieren einen
dezidierten Zusammenhang zwischen der
Sprunghdhe und der neuromuskuldren Akti-
vierung der involvierten Skelettmuskulatur
beim reaktiven Sprung. Dabei gilt: je grofier die
Muskelaktivitit in der Phase der Voraktivierung
und nach Bodenkontakt in Relation zur Maxi-
malen Aktivitit, desto grofler die Sprungleis-
tung. Dieses Phinomen war unabhingig von
der Bodenfliche und ist aus neuromechanischer
Sicht schliissig zu erkliren. Eine grofiere Vorak-
tivierung begiinstigt die Speicherung der durch
den Fall erzeugten kinetischen Energie in den
serienelastischen Elementen bei Bodenkontakt
(Gollhofer & Kyroldinen, 1991). Eine grofere
reflektorische Aktivierung begilinstigt dariiber
hinaus, den Muskel isometrisch arbeiten zu las-
sen und weiterhin in der exzentrischen Phase
Energie in der Sehne ohne Lingeninderung im
Muskel zu speichern. Diese kann in der darauf-
folgenden konzentrischen Phase abgegeben und
zur Steigerung der Sprunghéhe genutzt werden
(Ishikawa & Komi, 1985).

Die Abhingigkeit des genannten neuromecha-
nischen Zusammenhangs vom kalendarischen
Alter des Athleten mag dabei in seiner sport-
lichen Reife liegen. Je dlter ein Sportler und je
grofRer sein Erfahrungswert, desto priziser die
neuromuskulidre Kontrolle und desto geringer
die antagonistische Kokontraktion (Darainy &
Ostry, 2008). Es ist davon auszugehen, dass jiin-
gere und unerfahrenere Sportler ihre Gelenke
beidseitig muskular versteifen, um die Aufprall-
kraft besser absorbieren zu kénnen, was jedoch
aufgrund der gegen die Bewegungsrichtung
gerichteten Muskelkraft des Antagonisten in
einer geringeren Sprunghohe resultiert. Der
Einfluss des Gewichtes hingegen konnte mit
den elastischen Eigenschaften der Turnbéden
assoziiert sein. Je grofier die Masse und je hoher
die Fallhohe desto grofier die Kraft und Kraftan-
stiegsrate bei Bodenkontakt und desto grofRer
auch die Sprunghohe.
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4.3 Leistungsdiagnostische Tests als
Pradiktor der Wettkampfleistung

Die leistungsdiagnostischen Tests, wie sie bisher
zur Erfassung der Sprungleistung von Nach-
wuchsathleten in Form von repetitiven Spriin-
gen auf einer Kraftmessplatte durchgefithrt
werden, sind unseren Ergebnissen entsprechend
sinnvoll und zeigen einen grofien Zusammen-
hang mit der tatsdchlich auf dem spezifischen
Turnboden erzielten Sprunghéhe. Zudem zeigen
sie ebenso einen hohen Zusammenhang mit der
individuellen Wettkampfleistung eines jeden
Athleten. Maximale Tiefspriinge, wie etwa Drop
Jumps und Hops dienen demnach als sehr gute
objektive leistungsdiagnostische Pradiktoren im
Bodenturnen, welche vom DTB schnell und ein-
fach zur Vorhersage des Leistungszustandes der
Athleten genutzt werden kénnen.
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Weiterentwicklung und Einsatz eines Mess- und
Informationssystems fiir die Trainingssteuerung im

BMX-Rennsport

(AZ 072019/18)

Wilfried Alt (Projektleitung), Dieter Bubeck & Karsten Schdfer
Universitat Stuttgart, Institut fir Sport- und Bewegungswissenschaft

1 Einleitung und Problem-
stellung

Das Ziel dieses Projektes war, ein komplexes
Mess- und Informationssystem (MIS) fiir den
dauerhaften Einsatz zur Trainingssteuerung im
SBMX Rennsport zu etablieren.“ Zur Erreichung
dieses Zieles konnte wéahrend des zurtickliegen-
den Projektzeitraumes ein wichtiger Beitrag
geleistet werden.

Etablierung eines Mess- und Informationssys-
tems vereint die Einrichtung und den bewihr-
ten Einsatz eines solchen. Auf Grund des
vorangegangenen Projektes ,,Analyse der Belas-

tungs- und Anforderungsstruktur im olym-
pischen BMX Rennsport (AnaBel BMX)“ (AZ
072030/16-17) war von einer zum Projektstart
abgeschlossenen Einrichtung des Mess- und
Informationssystems auszugehen, diese war
jedoch nicht abgeschlossen. Dies hatte weitrei-
chende Auswirkungen auf den Projektverlauf
und die Erreichung der Projektziele.

1.1 Situation zum Projektstart

Folgende Messsysteme wurden im Vorgédnger-
projekt AZ 072030/16-17 eingesetzt (Tab. 1):

Tab. 1: Eingesetzte Messverfahren im Projekt AnaBel BMX:
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Einige der Messmethoden hatten sich in ihrem
Einsatz bei den Messungen bewéihrt. Jedoch
mussten dringend Anpassungen an den Mess-
kurbeln, dem FES Ergometer und den stationi-
ren Spiroergometrie Messungen vorgenommen
werden, um sie fiir einen Einsatz als komple-
xes Mess- und Informationssystem tauglich zu
machen.

1.2 Kontrolle und Uberarbeitung der
eingesetzten Messsysteme

1.2.1 FES Ergometer

Die Rahmen wurden mit einem kinemetrischen
Verfahren vermessen. Die Startrampe einer
BMX SX Strecke weist nach den Vorgaben der
UCI 18° Gefille im oberen Bereich und 28° im
unteren Bereich auf. Zudem sind die Vorder-
ridder der Fahrer im oberen Bereich der Rampe
wihrend des Startvorganges in der Regel ange-
hoben. In Abstimmung mit den Bundes- und
Stiitzpunktrainern wurde hinsichtlich der Start-

situation eine Vorneigung des BMX-Bikes von
8.5° angenommen.

Die BMX-Bikes wurden in 0° Neigung vermes-
sen hinsichtlich folgender Parameter:

> Lenkerweite - horizontaler
Abstand Tretlagerzentrum-
Lenkerzentrum (Volumenschwer-
punkt der Griffe),

> Lenkerhohe - vertikaler Abstand
Tretlagerzentrum-Lenkerzentrum,

> Lenkerabstand — Abstand Tretla-
gerzentrum-Lenkerzentrum,

> Lenkerwinkel - Winkel der Linie
durch Tretlagerzentrum und
Lenkerzentrum gegeniiber einer
horizontalen Linie

und danach mit den Rahmengeometrieparame-
tern des Ergometers verglichen. Dabei wurden
erhebliche Abweichungen festgestellt.

Abb. 1: Rahmengeometrie des FES Ergometers zum Projektstart
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Tab. 2: Parameter der Rahmengeometrie der Bundeskaderathleten und der Abweichungen gegeniiber dem

FES Ergometer

Die verschiedenen Rahmengeometrien inner-
halb der Trainingsgruppen Stuttgart und Cott-
bus waren unerwartet homogen, was an den
Standardabweichungen hinsichtlich der Para-
meter Lenkerweite, Lenkerhohe, Lenkerabstand,
Lenkerwinkel < 1,8 cm bzw. 0,8° zu erkennen ist.
Auch die weiblichen Fahrer (Nr. 5, 9) sind nicht
besonders auffillig.

Durch konstruktive Korrekturen des Ergome-
ters konnten die durchschnittlichen Rahmen-
geometrien in der 0° bzw. 8,5° Situation einge-
stellt werden. Der Sattel wurde entfernt, da die
Tests im Stehen gefahren werden, wie es auch in
den Rennsituationen der Fall ist (Abb. 2, Seite 4).

1.2.2 FES Messkurbeln

Zu Beginn des Projektes wurde deutlich, dass die
FES Messkurbeln trotz anderslautender Aussa-
gen von FES nur bedingt fiir den Einsatz im BMX
Rennsport geeignet waren. Aufgrund des beim
BMX Rennsport vorhandenen Freilaufes der
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Achse konnten die fiir den Bahnradsport kon-
zeptionierten Kurbeln nur bedingt eingesetzt
werden und bediirfen einer softwareseitigen
Adaptation. Diese wurde von uns iiber Matlab
Skripte generiert und den Bundestrainern zur
Verfligung gestellt.

Eine Synchronisation von rechter und linker
Kurbel wurde ebenfalls von uns anhand von
Verianderungen der Software Radsoft (FES) und
Matlab Routinen auswertefihig gemacht. Somit
ist es nun erstmals moéglich, das Bruttodrehmo-
ment, welches von den Athleten an den Kurbeln
generiert wird, zu erfassen. Nachfolgende Abbil-
dung stellt eine entsprechende Auswertung dar.
Dies ist nun in der entsprechenden Datenein-
zugsfrequenz und fiir den BMX Sport bislang
einzigartig (Abb. 3, Seite 4).
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Abb. 2: Verdnderte Lenkerposition am FES Ergometer zur Bedingung 8,5° zur Simulation der Fahrradpo-
sition nach dem Fallgitterstart

Abb. 3: Beispiel einer Auswertung der FES Messkurbeln (iber eine Messfahrt auf der Supercrossstrecke in
Stuttgart. Obere Abbildung zeigt die synchronisierte Darstellung der Momente der rechten und lin-
ken Kurbel. Mittlere Abbildung stellt das Bruttomoment dar. Die untere Abbildung zeigt die Position
der rechten bzw. linken Kurbel.
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Anhand dieses von uns entwickelten techni-
schen Fortschritts sind wir nun in der Lage, ver-
schiedene Abschnitte der Rennstrecke detailliert
zu analysieren.

1.2.3 MOTO Sheets Zeitmessanlage auf der
SuperCross Strecke in Stuttgart

Die neue und einzige deutsche olympische
Supercross Strecke in Stuttgart wurde im Pro-
jektzeitraum mit einer modernen und welt-
weit fiihrenden Zeitmessanlage ausgestattet. In
Zusammenarbeit mit MOTO-Sheets wurde die
gesamte Rennstrecke und die Trainingsbahn
mit Zeitmessschleifen versehen. Abb. 4 zeigt die
angebrachten Messschleifen.

Mittels der Zeitmessanlage kénnen nun die
Athleten wihrend des Trainings ihre individu-
ellen Teilzeiten direkt auf dem Handy erfassen
und analysieren. Dies ermdglicht ein qualitativ
hochwertiges BMX spezifisches Training.

1.2.4 Stationdre Spiroergometrie

Angeregt durch die Korrekturen der FES-Ergo-
meter-Rahmengeometrie, wurde eine Untersu-

chung des Einflusses einer stehenden (RTBMX)
vs. einer sitzenden Fahrweise (RTNORM) auf
Leistungsparameter bei spiroergometrischen
Messungen auf dem Radergometer vorgenom-
men.

2 Methodik

Geometrieeinstellungen aus 0°-Situation ste-
hend vs. individueller Rahmengeometrie sit-
zend, Protokoll 2 min Ruhe (sitzend), 6 min Ein-
fahren ohne Hande bei 100 W. Dann Beginn der
Rampe mit einer Steigerung von 1 W alle 2 sec.
Abschliefiend 5 min Ausfahren bei 50 W.

3 Ergebnisse

Es konnten keine signifikanten Unterschiede in
den erfassten kardiopulmonalen Parametern
zwischen RTBMX (VO2peak/kg = 53,08 + 5,08;
HFmax = 191,8 + 7,53; RQmax = 1,18 + 0,05) und
RTNORM (VO2peak/kg = 53,98 + 9,1; HFmax
= 188,44 + 12,76; RQmax = 1,21 * 0,07) festge-
stellt werden. Fiir Pmax (RTBMX = 362 * 34,39;

Abb. 4: Darstellung der eingebauten Messschleifen der Zeitmessanlage von MOTO Sheets
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RTNORM = 386 + 28,1) und P@VT1 (RTBMX =
144 + 21,62; RTNORM = 197 # 12,55) konnten
signifikante Unterschiede ermittelt werden.
Die VO2-Kurve zeigt fiir RTBMX einen deut-
lich stirkeren Anstieg bei niedriger Intensitét
im Vergleich zu RTNORM. Mit Hilfe des Bland-
Altman-Plots konnte eine mittlere maximale
Abweichung von 11,7 ml/min/kg zwischen den

Abb. 5: Bland-Altman-Plots der Probanden A, B, C, D & E beziiglich der VO, bei RT,

= Mittelwert von RT,, und RT, .
VO,/kg bei RT,,

ORM

Protokollen ermittelt werden. Es konnte kein
signifikanter Zusammenhang (r = 0,33) zwischen
der Trainingszeit auf dem Fahrradergometer
und der Differenz der VO2max zwischen den
verschiedenen Ausbelastungsprotokollen fest-
gestellt werden.

vs. RT x-Achse

BMX NORM’

zum identischen Messzeitpunkt; y-Achse = VO,/kg bei RT,, , -
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4 Diskussion

Es wird vermutet, dass das Aufstehen bei RTBMX
bei zu niedriger Intensitit einen negativen
Effekt auf den weiteren Verlauf der Interven-
tion hatte, wodurch ein fritherer Abbruch von
RTBMX begtinstigt wurde. Des weiteren wird,
unabhingig vom Volumen der Trainingszeit
auf dem Fahrradergometer, ein grundsitzlicher
Einfluss des Trainings gegeniiber keinem Trai-
ning vermutet.

5 Schlussbetrachtung

Das aktuell durchgefithrte Serviceprojekt Wei-
terentwicklung und Einsatz eines Mess- und
Informationssystems fiir die Trainingsteue-
rung im BMX-Radsport hat es geschafft, die
junge Sportart SBMX in einzigartiger Weise zu
unterstiitzen. Neben detaillierten Analysen der
entsprechenden Leitungsparameter iiber den
Jahresverlauf hinweg wurden auch optimale
Rahmenbedingungen durch die technologische
Weiterentwicklung der Analysetools geschaffen.
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Entwicklung einer Methode zur Sprungbelastungs-
messung im Beach-Volleyball Training

(AZ 072023/18)

Mark Pfeiffer' (Projektleitung), Thiemo Pelzer’, Thomas Jaitner? & Marcus Schmidt?
Kooperationspartner: Deutscher Volleyball-Verband (DVV)

Johannes Gutenberg-Universitat Mainz
2Technische Universitdt Dortmund

1 Problem

Fiir eine zeitnahe Optimierung der individuel-
len Trainingssteuerung, was die Verletzungs-
prophylaxe einschlieft, wird kurzfristig eine
wissenschaftliche Unterstiitzung der Trai-
ningspraxis bei der Entwicklung einer Methode
zur trainingsbegleitenden Sprungbelastungs-
messung und -beurteilung benétigt. Die Pro-
jektergebnisse sollen genutzt werden, um ein
sportartspezifisches Belastungsmanagement zu
implementieren. Gemeinsam mit dem Praxis-
partner DVV sollen im Rahmen des Projektvor-
habens hierfiir praxistaugliche Losungszugéinge
gefunden und Strategien fiir eine Umsetzung
entwickelt werden.

1.1 Beanspruchungs-/Belastungs-
messung im Beach-Volleyball

Zur Erfassung von Belastung und Beanspru-
chung im sportlichen Training und Wettkampf
werden in der wissenschaftlichen Literatur ver-
schiedene Methoden vorgestellt und diskutiert
(Kentti et al.,, 2006; Coutts et al., 2007; Nunes et
al., 2014). Neben herzfrequenzbasierten Verfah-
ren wurden in bisherigen Studien u. a. bioche-
mische Parameter und Fragebogen genutzt, um
Trainingsumfang und -intensitit oder Wett-
kampfbelastungen zu dokumentieren und zu
analysieren. Volleyballspezifisch sind derartige
Untersuchungsansitze in jlingerer Vergangen-
heit iberwiegend im Hallenbereich vorzufinden
(Tilp et al., 2008; Sheppard et al., 2009; Moreira
et al.,, 2011; Magalhaes et al., 2011; Andrade et al.,
2014; Palao et al.,, 2015; Charlton et al., 2017; Aoki
etal,, 2017).
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1.1.1 Trainingsbelastung (external load)

In den letzten Jahren wurden erste Ansitze zur
Erfassung der Sprungbelastung mittels Inertial-
sensoren publiziert (Gageler et al,, 2015; Jarning
et al., 2015; Charlton et al., 2017; MacDonald et
al,, 2017). Zusammenfassend ist zu konstatieren,
dass mittels kommerzieller Sensoren unter-
schiedliche Sprungformen im Volleyball (Block-
und Angriffsspriingen sowie Sprungaufschlige)
mit Raten zwischen 95 % und 99 % recht zufrie-
denstellend detektiert werden konnen. Bei der
Bestimmung der Sprunghdhen zeigen die Stu-
dien zum Teil h6here Abweichungen gegentiiber
einer Referenzmessung (Kraftmessplattform
oder Kinematik). Jedoch kommen alle drei Auto-
ren zu dem Schluss, dass Inertialmesssysteme
insbesondere aufgrund ihrer Praktikabilitit bei
der Datenerfassung und der schnellen Verfiig-
barkeit der Ergebnisse eine sinnvolle Erginzung
der gegenwirtigen Trainingspraxis und einen
vielversprechenden Ansatz zur Erfassung der
Trainingsbelastung im Hallenvolleyball dar-
stellen. In einer eigenen Pilotstudie wurde ein
eigens entwickeltes Inertialmesssystem eben-
falls zur Erfassung der Sprunghéhe im Hallen-
volleyball eingesetzt (Jaitner et al., 2017). Als
Referenzsystem diente hier ein optometrisches
System (OptojumpNext™). Bei Angriffsschligen
von Volleyballerinnen und Volleyballern regio-
nalen Niveaus (N = 106) lagen die Abweichungen
zum Referenzsystem im Mittel bei +0,9 cm (95 %
LOA-1,2 cm bzw. 2,9 cm) und damit noch unter-
halb der von Gageler, Wearing und James (2015)
ermittelten Messfehler.
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1.1.2 Trainingsbeanspruchung (internal load)

In mehreren Arbeiten wurde zur Erfassung der
Trainingsbeanspruchung (internal load) der
Session-RPE (S-RPE) als Marker fiir das subjek-
tive Belastungsempfinden genutzt. Unter dem
Ansatz, den S-RPE tiber weitere (bio-)chemische
Marker zu validieren, veroffentlichen Freitas et
al. (2014; 2017) jingst zwei Arbeiten zur Bean-
spruchungserfassung im Hallen-Volleyball. Bei
Freitas et al. (2017) wurden mannliche Spitzen-
sportler tiber einen Trainingszeitraum von finf
Tagen erfasst. Die Trainingseinheiten besafien
anteilig Inhalte von allgemeinem Athletiktrai-
ning sowie volleyballspezifischem Training.
Neben dem S-RPE konnten nach fiinf Tagen
ebenfalls erh6hte Werte fir DOMS (Delayed
Onset of Muscle Soreness) als subjektives Belas-
tungskriterium und Creatinkinase (CK) als Mar-
ker des Energiestoffwechsels gefunden werden.
In einer fritheren Studie von Freitas et al. (2014)
wurden Leistungssportler im Hallen-Volley-
ball tiber einen akzentuierten Trainingszyklus
von elf Tagen begleitet. Auch hier nutzte die
Arbeitsgruppe bereits CK und S-RPE zur Bean-
spruchungserfassung. Beide Marker zeigten
signifikant hohere Werte in Folge des erfassten
Trainingszeitraums. Derzeit liegen keine empiri-
schen Befunde zur Wechselbeziehung zwischen
Sprungbelastung (external load) und Beanspru-
chungsmarkern (internal load) vor, die jedoch
fir die Implementierung eines Belastungsma-
nagements als Grundlage der Trainingssteue-
rung im Beach-Volleyball benotigt werden.

1.2 Projektziel

Teilziel I: Evaluation von Systemen zur Sprung-
belastungsmessung im Sand

Alle bisherigen Studien zum Einsatz von Iner-
tialmesssystemen wurden im Hallenvolleyball
durchgefiihrt. Aufgrund der unterschiedli-
chen Absprungbedingungen im Sand und der
dadurch verdnderten Bodenreaktionskrifte
bzw. Segment- und KSP-Beschleunigungen ist
nicht sichergestellt, dass sich die Erkenntnisse
aus der Halle auch auf den Sand tibertragen las-
sen. In einer Teilstudie sollen daher potenziell
geeignete (kommerzielle) Messsysteme unter
realen Trainingsbedingungen im Beachvol-
leyball unter Zuhilfenahme eines geeigneten
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Referenzsystems evaluiert werden. Dabei soll in
erster Linie eruiert werden, mit welcher Zuver-
lassigkeit und Genauigkeit Sprungbelastungen
(Zeitpunkt und Anzahl von Spriingen, Sprung-
hohe) im Sand erfasst werden. Zusétzlich sollen
jedoch auch Usability-Kriterien fiir den routine-
mafligen Einsatz im Beachvolleyball-Training
(u. a. Handhabung, Riickwirkungsgrad und Ein-
satzdauer sowie Verfiigbarkeit und Export der
Daten inkl. Einbindung in Trainingsdatenban-
ken) in die Bewertung einfliefien.

Teilziel II: Entwicklung einer Methode zur
Sprungbelastungsbeurteilung im Beach-Volley-
ball

Bislang liegen keine empirischen Befunde dar-
tber vor, ob und wenn ja, welche Kenngréflen
der Sprungbelastungen (Anzahl der Spriinge,
Sprunghohe, im Volleyball, kinetische Energie,
Sprung-/Sprunghohenverteilung, Load-Index
nach Charlton et al, 2017) einen Zusammen-
hang zu Indikatoren der Beanspruchung (inter-
nal load) aufweisen und in welcher Groflen-
ordnung. Ferner ist bislang ungeklart, welchen
Einfluss die Hohe der Sprungbelastungen hat.
Ein Ziel des Projektvorhabens besteht daher
in einer Untersuchung des Beziehungsgefiiges
zwischen Parametern der Sprungbelastung im
Training (external load) und solchen der Bean-
spruchung (internal load).

2 Methode

2.1 Arbeitspaket 1 - Evaluation Inerti-
alsensor-basierter Messsysteme

Die Studie beinhaltete zwei separate Untersu-
chungen. Im ersten Teil wurde die Zuverlassig-
keit eines kommerziell erhiltlichen IMS, VERT
(Model #JEM2014A, MayfonkAthletic, Fort
Lauderdale, FL, USA) zur Erfassung der Anzahl
an Spriingen wihrend Beachvolleyballspielen
Uberpriift. Dazu trugen insgesamt 8 Spielerin-
nen den VERT wihrend 5 Spielen im Rahmen
der U19/U20 Ausscheidungstrials des DVV. Der
Sensor wurde mittels eines elastischen Ban-
des, wie durch den Hersteller vorgesehen, an
der Hiifte der Spielerinnen befestigt. Mithilfe
eines iPad und der VERT Coach App wurden
die Spriinge erfasst und mit einem Zeitstempel
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versehen. Alle Spiele wurden von einer Video-
kamera (Panasonic) aufgezeichnet, welche das
gesamte Spielfeld erfasste. Die erfassten Videos
wurden anhand des Zeitpunktes mit den VERT-
Daten synchronisiert und auf ihre Ubereinstim-
mung durch drei unabhingige Personen unter-
sucht. Wahrend der zweiten Teilstudie wurde die
Messgenauigkeit bei der Bestimmung der Héhe
sportartspezifischer Spriinge mittels VERT und
eines weiteren IMS (SpoSeNs) ermittelt. Dazu
fihrten insgesamt 11 madinnliche Volleyball-
spieler Angriff- und Blockspriinge auf einem
Sanduntergrund (1,2 m x 2,5 m x 0,3 m) in einem
Labor aus. Die Bestimmung der Sprunghéhe
erfolgte synchron mittels einer dreidimensiona-
len Bewegungskinematik (Qualisys, 12 Kameras,
120 Hz), des VERT sowie dem SpoSeNs Sensor
(1000 Hz, basierend auf der Flugzeit). Die bei-
den IMS wurden analog zur ersten Studie an
der Hiifte der Sportler befestigt. Die statistische
Datenauswertung umfasst neben deskriptiven
Kenngroéflen die Berechnung der Bland & Alt-
man Statistik (Bland & Altman, 2007).

2.2 Arbeitspaket 2 - Entwicklung
einer Methode zur Sprung-
belastungsbeurteilung

Im Arbeitspaket 2 wurde in enger Abstimmung
mit Jorg Ahmann (Bundestrainer B-Kader/U23)
eine Studie zur Beurteilung der Sprungbelas-
tung (Sprunganzahl) mittels VERT-System mit 7
B-Kadern (5 w, 2 m) am Beach-Volleyball-Stiitz-
punkt Stuttgart durchgefiihrt. Verglichen wur-
den drei Trainingseinheiten mit unterschiedli-
chen Sprunghéufigkeiten (low, moderate, high)
sowie mit unterschiedlichen Auspragungen und
Anteilen weiterer Ubungen (Abb. 1, Seite 4).

Die Anzahl und Komplexitit weiterer Ubungs-
inhalte stiegen mit sinkender Anzahl der zu
absolvierenden Vertikalspriinge. Dies ermog-
lichte es, die Sprunghiufigkeit (Belastung) pro
Einheit als moglichen Beanspruchungstrigger
zu untersuchen (Abb. 2, Seite 5). Vor und nach
jeder Trainingseinheit wurden verschiedene
Belastungs- und Beanspruchungsparameter
erfasst und ausgewertet. Die Auswahl der Para-
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meter fiir die Sprungbelastung (external load)
und die Beanspruchung (internal load) begriin-
det sich im dargelegten Forschungsstand sowie
den empirischen Befunden und Empfehlungen
aus REGman (vgl. hierzu Meyer et al., 2016).

Trainingsbelastung (external load)

Bei den drei standardisierten Trainingseinhei-
ten (TE) wurden folgende Groflen erfasst bzw.
berechnet: Anzahl der Spriinge gesamt und pro
Sprungkategorie, Sprunghohe, kinetische Ener-
gie pro Sprung sowie der Load-Index (Charlton
etal, 2017).

Trainingsbeanspruchung (internal load)

Mit der Zielstellung, praxistaugliche Marker fiir
die Beanspruchung im Beach-Volleyball bereit-
zustellen sowie unter Berticksichtigung des
aktuellen Forschungsstandes (vgl. Kap. 2 und 3)
und den Empfehlungen aus REGman wurde fol-
gendes Untersuchungspanel festgelegt.

Creatinkinase (CK)

Session-RPE (Foster et al., 2003),

AkutmaR Erholung & Beanspru-
chung (Hitzschke et al., 2016),

Delayed Onset of Muscle Sore-
ness (DOMS)

Laborwerte:

Psychometri-
sche Verfahren:

Der in Abb. 1 dargestellte Untersuchungsplan
wird im Rahmen des Arbeitspakets dreimal
mit jeweils einem anderen Belastungsszenario
durchlaufen (Cross-Over):

> Trainingseinheit (TE) mit gerin-
gem Anteil an Sprungbelastun-
gen,

> TE mit mittlerem Anteil an
Sprungbelastungen und

> TE mit hohem Anteil an Sprung-
belastungen. Eine Festlegung der
individuellen BelastungsgroRen in
jedem der drei Szenarien erfolgte
in Absprache mit dem betreuen-
den Bundestrainer (Jorg Ahmann)
im Vorfeld der Untersuchung.
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Abb. 1: Untersuchungsablauf mit Angabe der diagnostischen Methoden

3 Ergebnisse

3.1 Arbeitspaket 1 — Evaluation Inerti-
alsensor-basierter Messsysteme

3.1.1 Studie 1: Genauigkeit des VERT-Systems
bei der Erfassung der Sprunganzahl

Wihrend der ersten Teilstudie wurden insge-
samt 439 Spriinge mittels der Videoaufzeich-
nung identifiziert und mit den Sensordaten
verglichen. Tab. 1 (Seite 5) fasst die dabei gewon-
nenen Daten zusammen. Insgesamt wurden 392
Spriinge (89,3 %) durch das VERT-System kor-
rekt erkannt, was einer Spezifitit von 0,98 und
einer Sensitivitit von 0,89 entspricht. Aufge-
schliisselt nach Sprungtypen liegen nur geringe
Variationen beziiglich der Erkennungsraten vor.
Die hochsten Werte treten mit 100 % bei Akti-
onen der Uberkopfabwehr und Hechtbagger
auf, Angriffsschlige und Jump Floats werden zu
93 %korrekt erkannt, wihrend die Erkennungs-
raten von Spriingen bei unteren und oberen
Zuspielen sowie Blockaktionen zwischen 82,6
und 85,7 % schwanken. Lediglich 10 Aktionen
wurden als Sprung erkannt, obwohl kein Sprun-
gereignis durchgefiihrt wurde.

3.1.2 Studie 2: Messgenauigkeit von VERT-
System und SpoSeNs bei der Bestimmung der
Sprunghéhe von Angriffsschligen und Block-
spriingen

Im Rahmen der zweiten Teilstudie konnten
insgesamt 195 Springe (91 Angriff; 104 Block)
fir die statistische Datenauswertung herange-
zogen werden. Die Bestimmung der Sprung-
hohen zeigt fir den VERT mittlere Differenzen
von 7,7 cm (Angriffsschlag) und 2,6 cm (Block-
spriinge) im Vergleich zu den mittels 3D Kine-
matik bestimmten Werten, wihrend fir den
Sposens Sensor Abweichungen von 1,8 cm und
-3,0 cm auftreten. ICCs liegen zwischen 0,740
(Angriffsschlaige VERT) und 0,932 (Angriffs-
schlage Sposens) mit vergleichbaren Resultaten
fur die Blockspriinge beider Sensoren (0,834 and
0,843). Die Ergebnisse der Bland & Altman Sta-
tistiken sind in Tab. 2 (Seite 5) zusammengefasst.
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Tab. 1: Genauigkeit des VERT im Vergleich zur Videoanalyse sortiert Sprungtyp

Sprungtyp Video True positive (in %)  False negative (in %) False positive (in %)
Angriff 191 178 (93,2) 13 (6,8) 0

Zuspiel unten 46 38 (82,6) 8(17,4) 0

Block 127 107 (84,3) 20 (15,7) 0

Hechtbagger 4 4(100) 0 (0,0) 0

JumpFloat 47 44 (93,6) 3 (6,4) 0

Zuspiel oben 21 18 (85,7) 3(14,3) 0

Abwehr tiberkopf 1 1(100) 0 (0,0) 0

Sonstiges 2 2 (100) 0 (0,0) 10

Gesamt 439 392 (89,29) 47 (10,7) 10 (2,3)

Tab. 2: Ubersicht der Bland & Altman Statistiken bei der Bestimmung der Sprunghdéhe

Angriff Block

Kinematik/Vert Kinematik/SpoSeNs Kinematik/Vert Kinematik/SpoSeNs
Systematischer Fehler (cm) +7,7 +1,8 +2,6 -3,0
Unsystematischer Fehler (cm) 6,6 6,7 7,6 6,5
Oberes LoA (cm) 14,3 8,5 10,3 3,5
Unteres LoA (cm) 1,1 -4,9 -5,0 -9,5

3.2 Arbeitspaket 2 - Entwicklung

einer Methode zur Sprung-

belastungsbeurteilung

3.2.1 Ergebnisse

Die Ergebnisse fiir die Sprungkategorien und die
Parameter CK, DOMS und den Load-Index sind
in den Abb. 2 und 3 (Seite 6) in Abhéingigkeit zu
den drei applizierten Sprungbelastungen (,,Jum-
ping Load“) dargestellt.

Derberechnete Load-Index (Charlton et al.,2017),
welcher neben dem Korpergewicht die Sprung-
hohe verrechnet, stellt eine Quantifizierungs-
moglichkeit fir die Sprungbelastung dar. Dieser
steigt entsprechend der induzierten Sprunghiu-
figkeit. Kontrar dazu sinken die Werte in den
erhobenen Beanspruchungsmarkern DOMS, CK
sowie Session-RPE (Abb. 4, Seite 6). Diese haben
ihre hochsten Werte bei niedriger Sprungbelas-
tung und héherem Anteil an Komplexiibungen
(Fallen, Aufstehen, Folgehandlungen).

Abb. 2: Mittlere Anzahl an Aktionen pro Sportler und Trainingseinheit. Erforderliche Sprunganzahl low = 40
Spriinge; moderate = 80 Spriinge; high = 120 Spriinge). Werte sind prdsentiert als Mittelwert * SD.
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Abb. 3: Mittlere pre- zu post Werte fiir Delayed Onset of Muscle Soreness [DOMS], Creatinkinase [U/L] und
Load Index (Charlton et al., 2016). Darstellung in Boxplotgrafiken. Oberste und unterste Werte sind
Maximal- und Minimalwerte. Mittelwerte sind als Kreuz dargestellt.

Abb. 4: Mittlere Trainingsdauer, Netto-Bewegungszeit und Session-RPE in Abhdngigkeit der drei verschiede-

nen Sprunghdufigkeiten.

4 Diskussion

4.1 Arbeitspaket 1 - Ergebniszusam-
menfassung und Schlussfolgerun-
gen

Das VERT-System tiberschitzt die Sprung-
hoéhen bei simulierten Angriffsschligen und
Blockspriingen systematisch, wiahrend SpoSeNs
Angriffsschldge tiber- und Blockspriinge iber-
schitzt. Die Abweichung fiir den systematischen
Fehler zwischen Angriffsschlag und Block liegt
fir beide Systeme vom Betrag her in einem dhn-
lichen Bereich (ca. 5 cm). Die Bland-Altmann-
Plots zeigen aber auch, dass die Streuung fir die
einzelnen Sportler erheblich geringer ist als die
Konfidenzintervalle tiber alle Sportler.

Die Ergebnisse der Teilstudie zur Untersuchung
der Genauigkeit des VERT-Systems bei der
Erfassung der Sprunganzahl verdeutlichen, dass
der VERT Sensor fir alle Sprungtypen hervorra-
gende Spezifititswerte aufweist. Auch hinsicht-
lich der Sensitivitiat werden Werte erreicht (0,83
flr untere Zuspiele bis 0,94 fur Jump Floats) die
hoher sind als in vergleichbaren Studien (Charl-
ton et al, 2017). Vor allem die Intraklassenko-
rellationen zeigen gute bis exzellente Werte.
Dementsprechend eroffnet ein feldbasierter
Einsatz des Systems in Training und Wettkampf
zur Erfassung der Sprunganzahl auch im Hoch-
leistungsbereich neuartige Moglichkeiten zur
Belastungsanalyse im Beachvolleyball.
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4.2 Arbeitspaket 2 - Ergebniszusam-
menfassung und Schlussfolgerun-
gen

In diesem Projektabschnitt wurden drei Trai-
ningsszenarien mit unterschiedlicher Anzahl an
Vertikalspriingen hinsichtlich ihrer subjektiven
und objektiven Beanspruchungswirkung bei
Nachwuchskadersportlern im Beachvolleyball
untersucht. Die entstandene Trainingsbelastung
(Trainingsload) konnte als Load-Index (Charlton
etal, 2017) berechnet werden und zeigt deutlich
die drei im Studiendesign verankerten Belas-
tungsstufen (niedrig - mittel - hoch) in Abhén-
gigkeit der Sprunganzahl. Vor einem metho-
dischen Hintergrund stellten die verwendeten
Sprungsensoren (VertTM) ein geeignetes Ver-
fahren zum Belastungsmonitoring von Sprung-
aktionen im Beachvolleyball dar.

Keiner der subjektiven (DOMS, RPE) und objek-
tiven (CK, CMJ-Leistung) Beanspruchungsmar-
ker zeigte einen positiven Zusammenhang zur
applizierten Sprunganzahl. Das heifdt weder im
Belastungsempfinden noch in der induzierten
Trainingsbeanspruchung konnten bei steigen-
der Sprungbelastung héhere Werte nachgewie-
sen werden. Wahrend bei anndhernd gleichem
Ausgangsniveau die mittleren Differenzen (Vor-
her-Nachher) in der maximalen Vertikalsprung-
leistung zu vernachldssigen sind, erreichen
DOMS, s-RPE und CK ihre Maxima bei niedriger
Sprungbelastung und héherem Anteil komple-
xer weiterer Ubungsinhalte.

Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den, dass die Sprunganzahl alleine kein vali-
der Beanspruchungstrigger im Beachvolleyball
ist. Vielmehr deuten die Ergebnisse an, dass
entsprechende Spielhandlungen wie Antritte,
Hechtspriinge, Aufstehaktionen, Folgehand-
lungen sowie Kombinationen aus diesen eine
erhohte Relevanz fiir die Belastungssteuerung
besitzen. Demnach ist der aus dem Hallenvol-
leyball abgeleitete Berechnungsalgorithmus
(Charlton et al., 2017) ein geeigneter Marker, um
die Sprungbelastung im Training oder Wett-
kampf zu dokumentieren. Fiir die Beurteilung
der, bei variierende Sprunghiufigkeit, entste-
henden Beanspruchung ist die Methode auf-
grund fehlender Bertiicksichtigung komplemen-
tarer Spielhandlungen jedoch weniger geeignet.
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