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Editorial

Dem BISp obliegt auf Basis des Errichtungserlas-
ses (Stand 2023) als Kernaufgabe die Forderung
wissenschaftlicher Forschungsvorhaben auf dem
Gebiet des deutschen Leistungssports. Hierunter
fallen die Ermittlung von Forschungsbedarf, die
Initiierung, Férderung und Koordinierung von
Forschungsvorhaben, die Bewertung der For-
schungsergebnisse sowie der zielgruppenorien-
tierte Transfer von Forschungsergebnissen in die
Wissenschaft, Sportpraxis und Politik.

Die vom BISp geférderten Forschungsvorha-
ben beziehen sich auf die Bereiche Spitzensport
einschliefilich Nachwuchsféorderung und Ta-
lentsuche, Sportgerite, Sportstitten, Doping-
bekdmpfung, Integration, Rassismus, Rechts-
extremismus, Diskriminierungen sowie auf
Fragestellungen zur Sportentwicklung, die fiir
die Bundesrepublik Deutschland als Ganzes von
Bedeutung sind und durch ein Bundesland al-
lein nicht wirksam geférdert werden konnen.

Die Weiterentwicklung der Forschungsférderung
erfolgtin enger Abstimmung und im regelmaéfligen
Dialog mitdem

und den Partnern aus Sport und Wissenschaft.

Seit 1997 erscheinen jahrlich Forschungsforde-
rungsberichte, in denen die Ergebnisse der ab-
geschlossenen Forschungsvorhaben des BISp in
Kurzform dargestellt werden. , Abgeschlossen®
bezieht sich dabei stets auf das Ende der finan-
ziellen Forderung durch das BISp. Der Transfer
von Forschungsergebnissen reicht oft weit tiber
diesen Zeitraum hinaus.

Im Bereich der Medizin und Naturwissenschaft
ist das Kopfballspiel und das damit u.U. ver-
bundene Schidel-Hirn-Trauma (SHT) immer
noch ein grofes Thema. Neben der Fokussie-
rung auf den Spitzensport und die Frage, wie
ein humaner Leistungssport gestaltet werden
kann, wurden in den vergangenen Jahren auch
zunehmend Themenfelder von gesamtgesell-
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schaftlicher Relevanz in den Blick genommen.
Die Themen Dopingpriavention im (Nach-
wuchs-)Leistungssport, aber auch der Aspekt
der psychischen Gesundheit von Sportlerinnen
und Sportlern werden in der Offentlichkeit im-
mer wieder stark diskutiert und spiegeln sich
dementsprechend auch in den geférderten
Projekten wider. Weiterhin relevant sind die
Auswirkungen der Corona-Pandemie auf Sport
und Gesellschaft sowie das Handlungsfeld der
Trainer und Trainerinnen im Leistungssport.
Im Bereich der Sportanlagen, Sporttechnologie
und Sportdkologie riickt die nachhaltige und
energieeffiziente Gestaltung von Sportstitten
in den Fokus.

Mit der Veroffentlichung der Kurzberichte wird
ein Beitrag zu Transparenz und Transfer ge-
schaffen. Sie gibt einen Uberblick iiber die Viel-
falt der Aufgabengebiete des BISp und soll zu
weiterfiihrenden Diskussionen anregen.

Die Gliederung nach Aktenzeichen wird auch in
dieser Jahrbuch-Ausgabe beibehalten:

> Medizin und Naturwissenschaften
(11 Beitrage),

> Service-Forschung (6 Beitrage),

> Sozial- und Verhaltenswissenschaften
(9 Beitrage),

> Sportanlagen, Sporttechnologie und
Sportokologie (6 Beitrage).

Die Service-Forschung umfasst zeitlich eng
umrissene Projekte und befasst sich mit
Forschungs- und Entwicklungsbedarfen, die von
den olympischen Bundessportfachverbinden
und dem Deutschen Behindertensportverband
artikuliert wurden. Sie hat folglich einen ganz
klaren Schwerpunkt auf einer kurzfristigen und
praxisnahen Umsetzung.


https://www.bisp.de/DE/UeberUns/WissenschaftlicherBeirat/wissenschaftlicherbeirat_node.html

Bedanken mochte ich mich bei allen, die uns bei
dieser Arbeit geholfen und unterstiitzt haben.
Mein besonderer Dank gilt dabei den Gutach-
terinnen und Gutachtern und den Mitwirken-
den bei den Beratungsgesprichen sowie in den
Projektbeiriten fir ihr ehrenamtliches Engage-
ment.

Fir Fragen und Anregungen stehen [hnen wie
immer alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
des Hauses gerne zur Verfiigung. Auf der
Homepage des BISp, www.bisp.de (Rubrik ,Uber
uns“), finden Sie die gewiinschten Kontaktdaten
sowie weiterfiihrende Informationen.

Andrea Schumacher

Direktorin des Bundesinstituts
fir Sportwissenschaft
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miRNAs und ,,Mini-Metabolomics“...

miRNAs und ,Mini-Metabolomics® als potentielle
Biomarker fur individuelle Effekte bei Nachwuchs-
leistungssportlern im Mittel- und Langstreckenlauf

AZ:0707109/21-22
Apl. Prof. Dr. Barbara Munz

Universitdtsmedizin Tiibingen, Abteilung Sportmedizin

1 Problem

Die Optimierung von Trainingsprozessen ist so-
wohl im Leistungs- wie auch im Gesundheits-
sport ein wichtiges Ziel. Dabei spielen indivi-
dualisierte Ansitze eine immer grofiere Rolle.
Es gibt Hinweise darauf, dass Biomarkermuster
fiir eine entsprechende Trainingssteuerung ein-
gesetzt werden konnen. Relativ schnell, kosten-
glnstig und gut zu analysierende Marker sind
dabei verschiedene kleine RNA-Molekiile, so-
genannte microRNAs (miRNAs, miRs), und nie-
dermolekulare Stoffwechselintermediate wie
Fettsdurederivate oder spezifische Aminosiu-
ren. Diese konnen aus verschiedenen Korper-
fliissigkeiten und Geweben, z.B. Blut oder Mus-
kelbiopsie-Material, bestimmt werden. Friithere
Untersuchungen unserer Arbeitsgruppe zeigen
fir Skelettmuskelproben, dass sowohl miRNA-
Konzentrationen in Ruhe als auch entsprechen-
de Konzentrationsverinderungen in Antwort
auf einen Belastungsreiz mit einer spiteren
Trainingsantwort in Form einer Zunahme der
maximalen Sauerstoffaufnahme (VO,max) kor-
relieren konnten (Widmann et al., 2021; Schmitt
et al, 2022; Widmann, 2022; Widmann et al.,
2022; Grieb, 2023; Grieb et al., 2023) (Abb. 1).
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Abb. 1: Korrelation der Verdinderung der miR-199a-3p-
miR-Konzentration in der Skelettmuskulatur untrainierter
ProbandInnen im Kontext einer submaximalen Akutbelastung
mit der Verdnderung der VO,max [mL/kgxmin] in Antwort
auf ein sechswéchiges hochintensives Intervalltraining (drei
Einheiten pro Woche) auf dem Fahrradergometer. Die farbigen
Dreiecke markieren die Probandinnen, deren Proben fiir das
Mikroarray-Screening verwendet worden waren. r (Spearman)
= 0,615; p = 0,025*. Probandinnen mit einem starken Anstieg
der miR-199a-3p-Konzentration wiesen im Mittel eine bessere
Trainingsantwort auf.

Allerdings ist die routineméfiige Durchfiihrung
von Skelettmuskelbiopsien, insbesondere im
Bereich des Leistungssports, aus zahlreichen
Griinden nicht realisierbar. Daher sollte im Rah-
men des hier beschriebenen Projekts untersucht
werden, ob sich auch in Blutproben differentiel-
le miRNA-Konzentrationen nachweisen lassen
und ob diese mit der Leistungsentwicklung von
AthletInnen und weiteren assoziierten Parame-
tern, insbesondere Charakteristika von Ermi-

dungs- und Erholungsprozessen, korrelieren.

Des Weiteren sollte die Bestimmung von Stoff-
wechselintermediaten aus Blutproben wei-
terentwickelt und Faktoren, die als trainings-
assoziierte Biomarker geeignet sein konnten,
herausgearbeitet werden.

2 Methode

Es wurden Blutproben untrainierter ProbandIn-
nen, die ein strukturiertes Trainingsprogramm
durchgefiihrt hatten, sowie Proben von jugend-
lichen Leistungssportlerinnen analysiert.

Die Proben der untrainierten ProbandInnen
entstammten der Studie iReAct (,Individual re-

Medizin und Naturwissenschaft
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sponse to physical activity“), die von 2017 bis
2020 an der Universitit und am Universitats-
klinikum Tibingen durchgefiihrt wurde. Die
ProbandInnen waren jung (20-40 Jahre) und
gesund, aber vor Beginn der Studie untrainiert.
Sie durchliefen ein Trainingsprogramm, wel-
ches aus zwei sechswochigen Trainingsblocken
bestand. Wahrend dieser Blocke wurden drei
Trainingseinheiten pro Woche durchgefiihrt,
welche entweder aus moderat-intensivem
kontinuierlichem Training (MICT) oder hoch-
intensivem Intervalltraining (HIIT) bestanden.
Die Reihenfolge, in der die Trainingsblocke
durchlaufen wurden (MICT-HIIT oder HIIT-
MICT), wurde tiber eine Randomisierung fest-
gelegt. Insgesamt konnten n=42 Teilnehmen-
de (F: n=30, M: n=12) die Studie beenden. Bei
jedem Diagnostiktermin, also vor Beginn der
Studie sowie nach dem ersten und nach dem
zweiten Trainingsblock, wurde eine standar-
disierte, submaximale Belastung (,Dauertest®)
durchgefiihrt, wobei vorher, unmittelbar im
Anschluss und 3 Stunden spiter Blutproben fiir
die miRNA-Analytik sowie z.T. Trockenblutkar-
ten fiir die Metabolomuntersuchungen gewon-
nen wurden.

Die LeistungssportlerInnen waren Nachwuchs-
Mittel- und Langstreckenlduferlnnen im Alter
von 16 bis 19 Jahren. Sie wurden vor allem im
Rahmen ihrer Jahreshauptuntersuchung an
der Sportmedizin Tibingen rekrutiert, bei der
auch eine Leistungsdiagnostik auf dem Lauf-
band durchgefiihrt wird. Bis heute (Stand Sep-
tember 2023) wurden n=28 Athletinnen und
Athleten fiir diesen Teil der Studie (Labor- bzw.
Ergometerteil) rekrutiert und es ist geplant, bis
zum 31.12.2023 die Zielzahl von n=30 zu errei-
chen. Zudem wurden bei bisher drei Feldtests
(Miarz 2022, Oktober 2022, Mirz 2023), welche
aus Tempolaufserien bestanden, ebenfalls Blut-
proben gewonnen. Etliche Athletlnnen nahmen
sowohl am Labortest als auch an einem bis drei
Feldtests teil. Zudem fiillen die Athletinnen Gber
zwei Saisonperioden hinweg monatlich einen
kurzen Fragebogen zu Training, Leistungsent-
wicklung, Erholung und Belastung aus, dessen
Daten mit der Biomarker-Analytik korreliert
werden sollen.
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Die Bestimmung der miRNAs erfolgte tiber Scree-
ningtools,insbesondere RNA-Sequenzierung und
gPCR-basierte kommerziell erhiltliche Arrays, an
die sich konfirmatorische Analysen ausgewéhlter
miRNAs mittels gPCR anschlossen.

Die Bestimmung der Stoffwechselintermediate
erfolgte tiber Trockenblutkarten, welche von ei-
nem externen Labor mittels Massenspektrome-
trie analysiert wurden.

3 Ergebnisse

3.1 miRNA-Analytik der vendsen
Blutproben

Die Blutproben der untrainierten ProbandIn-
nen, welche sowohl in Ruhe als auch nach einer
standardisierten Belastung gewonnen worden
waren, wurden in Hinblick auf differentielle
miRNA-Expressionsmuster untersucht.

Zudem wurden auch von den Leistungssportle-
rInnen zu verschiedenen Zeitpunkten, in Ruhe
und in Antwort auf eine erschopfende Belastung
auf dem Laufband, vendse Blutproben gewon-
nen, aus welchen die miRNA-Analytik erfolgte.

Dabei wurde zunichst, wie bereits fiir die Ske-
lettmuskelproben in fritheren Studien, ein ori-
entierendes Screening mit Proben von sechs
bzw. acht ProbandInnen durchgefiihrt. Hier-
fir wurde fir die Analyse der Proben aus der
iReAct-Studie die Methode der RNA-Sequen-
zierung eingesetzt, welche sich fiir miRNA-
Analytik aus Plasma oder Serum besser eignet
als die Mikroarray-Technologie, im Rahmen
der Untersuchung der Proben der jugendlichen
LeistungssportlerInnen ein kommerziell erhélt-
licher gPCR-basierter Array.

Hierbei zeigten sich gemeinsame Trends, aber
auch sehr grofie individuelle Unterschiede be-
ziiglich der miRNA-Expressionsmuster. In Abb. 2
ist dies exemplarisch fiir zwei miRNAs, die bei
den jugendlichen LeistungssportlerInnen diffe-
rentiell exprimiert waren, dargestellt.
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Abb. 2: Konzentrationen zweier ausgewdhlter miRNAs vor und nach einer erschépfenden Belastung auf dem Laufbandergometer.

Ausgewihlte miRNAs werden momentan mit-
tels gPCR-Technologie am Gesamtkollektiv ve-
rifiziert und mit den physiologischen Daten der
ProbandInnen korreliert.

Bei den untrainierten ProbandInnen konnten
bereits miRNA-Muster mit der Anpassungs-
reaktion an das im Rahmen der Studie durch-
gefiihrte Ausdauertraining, insbesondere die
Veranderung der VO,max, korreliert werden.
Hierbei konnte ein Satz von etwa 30 miRNAs
identifiziert werden, deren Expressionsmuster
entweder in Ruhe oder in Antwort an eine Akut-
belastung mit der spiteren Anpassung an das
Ausdauertraining korrelierte.

MIR6734

AVO2Max

Abb. 3 zeigt dies exemplarisch fiir eine dieser miRNAs.

3.2 ,Mini Metabolomics“-Analytik
aus Trockenblutproben

Sowohl von den untrainierten ProbandInnen als
auch von den Leistungssportlerlnnen wurden
zu verschiedenen Zeitpunkten sowohl im Rah-
men von erschopfenden Belastungen (Ergome-
trie) als auch vor und nach submaximalen Tests
(Tempolaufserien) Trockenblutkarten gewonnen
und diese mittels Massenspektrometrie auf Stoff-
wechselintermediate, vor allem wverschiedene
Aminosduren und Acylcarnitine, untersucht.

Die Ergebnisse zeigen generelle Trends, z.B. ei-
nen Anstieg der Konzentration kurzkettiger
Acylcarnitine unter Belastung, sowie Korrelati-
onen mit bereits bekannten Stoffwechselmar-
kern wie Lactat (Abb. 2), aber auch deutliche in-
terindividuelle Unterschiede.

Medizin und Naturwissenschaft
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C2 - ergometry

C2 - field test

C2 - field test

Abb. 4: Verdnderung der Acetylcarnitin (C2)-Konzentration bei
einer erschépfenden Belastung auf dem Laufband (links) sowie
im Rahmen einer Tempolaufserie (vier- bzw. fiinfmal 2.000 m)
(Mitte) bei jungen AthletInnen. Farbige Linien markieren identi-
sche ProbandInnen. Zeitpunkt 1 entspricht dem Ruhewert (pre),
Zeitpunkt 2 dem Wert unmittelbar nach Abbruch der Belastung
(post). Im rechten Panel ist die Korrelation der Verdnderungen
der C2-Konzentration mit der Verdnderung der Lactatkonzen-
tration bei der Tempolaufserie dargestellt.

Fir die untrainierten Probandinnen konnten
auch bereits erste Korrelationsanalysen der Me-
tabolitenmuster mit der Trainingsanpassung
in Form der VO,max-Zunahme durchgefiihrt
werden. Vermutlich aufgrund geringer n-Zah-
len (n=12 fir die Baseline-Werte bzw. n=11 fur
die Verinderung der Werte zwischen Baseline
und der Diagnostik nach dem ersten Trainings-
block) konnten hier noch keine signifikanten
Ergebnisse erzielt werden, allerdings erreichte
die Korrelation der Veranderung des C2-Acyl-
carnitins wahrend der Trainingsphase mit DV
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O,max anndhernd das Signifikanzniveau (r =
-0,60; p = 0,051). Diese Korrelation ist in Abb. 5
graphisch dargestellt.
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Abb. 5: Ergebnisse der Korrelationsanalyse der trainingsindu-
zierten Verdnderung des C2-Acylcarnitins und der Verdnderung
der maximalen Sauerstoffaufnahme wéhrend eines sechswé-
chigen Ausdauertrainings bei untrainierten ProbandInnen.

4 Diskussion (unter beson-
derer Berticksichtigung von
Transfer und Praxis)

Fiir beide Biomarkerklassen, also sowohl miRNAs
als auch Stoffwechselintermediate, konnten Hy-
pothesen beziiglich ihres Potenzials als Trainings-
marker erarbeitet werden. Diese sollen nun im
Rahmen von konfirmatorischen Untersuchungen
in Hinblick auf ihr pradiktives Potenzial als indivi-
duelle Trainingsmarker hin analysiert werden.

Anlisslich der im Rahmen der Studie bisher
durchgefiihrten drei Feldtests (Marz 2022 und
Mirz 2023 in Stuttgart und Oktober 2022 in
Freudenstadt) fand ein intensiver Austausch
mit den beiden Landestrainern Jens Boyde und
Christoph Thiirkow zu den bisherigen Ergebnis-
sen der Studie und dem weiteren Vorgehen statt.

Am 28.11.22 konnte ich zudem eine Transferver-
anstaltung flr interessierte AthletInnen, Eltern
und TrainerInnen durchfiihren, an die sich eine
lebhafte und produktive Diskussion anschloss.
Eine weitere Transferveranstaltung soll nach
vollstindiger Auswertung der Proben und ins-
besondere auch der Daten aus den Fragebdgen
durchgefiihrt werden.
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NEO Kopfball Projekt: Neuro-ophthalmologische
Untersuchungen in der Feld-Diagnostik beim

Kopfballspiel
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Karsten Hollander* (Projektleitung), Dominik Fohrmann?, Antje Baumann?, William Bouchut?,

Astrid Junge! & Andreas Gonschorek?

Tnstitute of Interdisciplinary Exercise Science and Sports Medicine, MSH Medical School Hamburg
“Neurotraumatologisches Zentrum, Concussion Center, BG Klinikum Hamburg

1 Problem

Kognitive Beeintriachtigungen durch Gehirner-
schiitterungen sind ein aktuelles Thema, wel-
ches in den vergangenen Jahren sowohl durch
mediale Aufmerksamkeit als auch durch gro-
flere wissenschaftliche Studien zunehmend in
den Fokus gertiickt ist. Die Diskussion basiert
vornehmlich auf wenigen Studien, die gezeigt
haben, dass die Wahrscheinlichkeit, an neu-
rodegenerativen Erkrankungen zu leiden, im
American Football (Mez et al., 2017), im Rugby
(Russell et al., 2022) und im Fuf}ball (Mackay
et al., 2019; Russell et al., 2021) gegentiber der
Normalbevolkerung erhoht ist. In Mann-
schaftskontaktsportarten wird diskutiert, ob
sportassoziierte Gehirnerschiitterungen und
leichte Schadelhirntraumata die wesentlichen
Risikofaktoren fiir negative Langzeiteffekte
durch Kopfstofie sind. (Dougherty et al., 2011;
Stein et al,, 2015) In Kontaktsportarten treten
viele Kopfstofle auf. Die meisten Gehirner-
schiitterungen passieren im Rugby wiahrend
des Spiels (3,89 pro 1000h und Athletiktraining)
und im Training. (3,00 pro 1000h und Athletik-
training) (Prien et al., 2018) Im Mannerfuftball
hatten insbesondere Feldspieler ein hoéheres
Risiko im Vergleich zu Torwarten, welches vor
dem Hintergrund der haufigeren sportassozi-
ierten Gehirnerschiitterungen aber auch dem
Kopfballspiel debattiert wird. (Mackay et al,,
2019; Russell et al., 2021)

BISp-Forschungsférderung 2022/23

Fir eine schnelle klinische Einschédtzung einer
sportassoziierten Gehirnerschiitterung an der Sei-
tenlinie des Spielfeldes ist ein reliables und schnel-
les Assessment von grofler Wichtigkeit. Um die
Schwere einer Gehirnerschiitterung zu messen, ist
die neuro-ophthalmologische Funktion ein wich-
tiger Marker fiir den Schaden des Gehirns, weil
sie sensibel fiir traumatische und leichte Scha-
delhirntraumata zu sein scheint (Dougherty et al,,
2011). Die Beeintrachtigung der neuro-ophthal-
mologischen Funktion von Patienten nach einer
Gehirnerschiitterung korreliert mit der Schwere
der Symptome einer Gehirnerschiitterung (Cifu et
al,, 2015; Heitger et al., 2006; Oldham et al., 2021;
Sussman et al.,, 2016) Um die neuro-ophthalmo-
logische Funktion zu messen, ist Eyetracking eine
gingige Methode. Klassische Eyetracking-Syste-
me, wie EyeLink und Tobii, erfassen die Daten in
der Zweidimensionalitit. Die Dreidimensionalitdt
hingegen, kombiniert mit Brillen, die eine virtuelle
Realitit (VR) wiedergeben, wie es im Gaming ange-
wandt wird, erhéht moglicherweise die Prazision
der aufgenommenen Daten aufierhalb einer La-
borsituation, weil sie eine natiirlichere Umgebung
widerspiegelt und die Bewegungsfreiheit wihrend
der Messung grofler ist (Clay et al,, 2019). Neuere
technische Innovationen sind wichtige Vorausset-
zung in der Entwicklung von Biomarkern in der
Diagnostik der (sportassoziierten) Gehirnerschiit-
terungen, (Patricios et al., 2023) allerdings sind ak-
tuell weder die Reliabilitit noch die Beeinflussung
durch spieliibliches Kopfballspiel bekannt.
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Die Ziele dieses Forschungsprojekts waren daher:

> Die Reliabilitdt eines neuen VR-Eyetracking-
Systems zu testen und bewerten und

> die Effekte von Kopfbillen im FuRball auf
die Neuro-Ophthalmologie mithilfe dieses
VR-Eyetracking-Systems zu iberpriifen.

2 Teilprojekt 1 | Reliabilitat
eines neuen VR-Eyetracking-
Systems

2.1 Methode

Fir die erste Studie absolvierten 50 gesunde
Probandinnen und Probanden (35 Frauen, 15
Mainner, Durchschnittsalter 26,7 Jahre) an zwei
aufeinander folgenden Tagen drei identische vi-
deobasierte Eyetracking-Testungen in virtueller
Realitit. Zwei Gruppen wurden unterschieden.
Die Testungen der ersten Gruppe wurden in
der Reihenfolge morgens, abends und morgens
durchgefiihrt. Die zweite Gruppe absolvierte die
Testungen in der Reihenfolge abends, morgens
und abends.

Neuro-ophthalmologische Funktionen wur-
den mit einem VR-Eyetracking-System (200Hz,
eyelrax GmbH & Co. KG, Osnabriick, Deutsch-
land) aufgenommen. Stimuli wurden mit der
Software SAS 9.2 (SAS Institute Inc., Cary, NC,

NEO Kopfball Projekt...

USA) eingespielt. Die virtuellen Aufgaben wur-
den in einer dreidimensionalen Realitét gezeigt.
Insgesamt wurden 15 verschiedene Aufgaben
gestellt mit einer Gesamtdauer von 6:30 Minu-
ten. Die Aufgaben beinhalteten das Verfolgen
eines Balles, welcher entweder sprungartig oder
kreis- bzw. sinusférmig die Position in der VR-
Umgebung dndert. Weitere Aufgaben umfassten
die der Ballposition entgegengesetzte Blickrich-
tungsdnderung (Antisakkaden) sowie selbstge-
steuerte Blickrichtungsidnderungen.

Die Datenprozessierung wurde sowohl manuell
als auch automatisiert durchgefiihrt. Die manu-
elle Auswertung wurde von zwei Ratern durch-
gefiihrt. Aufgrund des hohen Zeitaufwands der
manuellen Datenprozessierung wurde ein Algo-
rithmus zur automatisierten Auswertung pro-
grammiert (Bouchut, 2023). Insgesamt konnten
36 Parameter mittels manueller und 29 Parame-
ter mittels automatisierter Analyse aus den Test-
daten bestimmt werden.

Zur Bewertung der Reliabilitdt wurden der Intra-
klassen-Korrelationskoeffizient (engl. intraclass
correlation coefficient, ICC (2,1)) zwischen den
Messwerten der einzelnen Testungen berechnet
sowie Bland-Altman-Diagramme fiir ebendiese
erstellt. Die Werte der ICCs wurden nach Koo &
Li (2016) in exzellent (>0.90), gut (0.75-0.90), mo-
derat (0.50-0.75) und schwach (<0.50) klassifiziert.
Die statistischen Verfahren wurden mittels R (R
Version 4.2.2 (2022), Statistical Computing, Wien,
Osterreich) durch die Python (python.org, Version
3.9) Bibliothek rpy?2 (rpy2, Version 3.4.5) berechnet.

Testung 1 — Testung 2

Testung 1 —Testung 3

Testung 2 — Testung 3
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Abb. 1: Bland-Altman-Diagramme iiber die Vergleiche der drei Sessions des gain of the first saccade des Antibiflicker-Tests.
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2.2 Ergebnisse

Durch mehrere Probleme mit dem Messsystem
kam es zu unerwartet vielen Verlusten von Mess-
daten. Von den 15 Tests konnten nur sieben Tests
softwareseitig ausgewertet werden. Von den
150 durchgefiihrten Messungen waren nur 114
(76%) fur die Analyse verftigbar. Die hoch zeit-
aufwiandige manuelle Auswertung (>2 Stunden/
Datensatz) resultierte in groftenteils schwachen
Werten des ICCs sowohl fiir die Intrarater (50,0%
schwach), die Intraday- (93,1% schwach) und In-
terday- (88,9% schwach) als auch die Interrater-
Reliabilitit (100% schwach).

Auch die automatisiert prozessierten Daten zeig-
ten vornehmlich schwache Reliabilititen (68%
der Parameter). Lediglich vier Parameter wiesen
in mindestens zwei von drei Messzeitpunkt-
Vergleichen eine mindestens moderate Reliabi-
litat auf (directional error (ICCs: 0.66,95%CI 0.60,
0.68), latency of the first saccade (0.45, 95%CI
0.51, 0.80), gain of the first saccade (0.72, 95%CI
0.74, 0. 66), gaze velocity (0.69, 95%CI 0.39, 0.60)).

Auch aus den Bland-Altman-Diagrammen sind
zum Teil grofle systematische Abweichungen
(Bias) oder breite Fehlergrenzen (Limits of Ag-
reement) zwischen den jeweiligen Sessions er-
kennbar. Beispielhaft sind in Abb. 1 die Bland-
Altmann-Diagramme fiir den Parameter gain of
the first saccade des Antibiflicker-Tests fiir die
drei Session-Vergleiche abgebildet.

3 Teilprojekt 2 | Einfluss einer
Kopfball-Trainingseinheit
auf die neuro-ophthalmolo-
gische Funktion

3.1 Methode

Fiir diese Interventionsstudie wurden je 25 Fuf3-
ballerinnen und Fuf’baller (n=50) aus dem Wett-
kampfbetrieb des Hamburger Fufiball-Verbands
rekrutiert. Die Studie wurde in einem Cross-
Over-Design nach dem 2x2-Studienprotokoll

BISp-Forschungsférderung 2022/23
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mit Baseline-Messung durchgefiihrt (siehe Abb.
2). Die Probandinnen und Probanden wurden
zufillig in zwei Gruppen eingeteilt. Beide Grup-
pen absolvierten gleichzeitig zwei verschiede-
ne Fuflballtrainingseinheiten und tauschten
im zweiten Durchgang die Trainingsinhalte,
sodass beide Gruppen jeweils zwei Trainings-
einheiten absolvierten. Eine Trainingseinheit
thematisierte Kopfballspiel, wihrend die andere
Trainingseinheit Kopfballspiel und Bodychecks
ausschloss. Beide Trainingseinheiten fanden im
Freien auf Naturrasen statt. Die Dauer der ersten
Trainingseinheit betrug 20 Minuten. [hr folgte
ein Wash-Out-Zeitfenster von 40 Minuten. Da-
ran schloss sich die zweite Trainingseinheit mit
weiteren 20 Minuten an.

Die Messungen wurden mit dem in Studie 1 vor-
gestellten VR-Eyetracking-System (200Hz, eye-
Trax GmbH & Co. KG, Osnabritick, Deutschland)
in einer Sporthalle neben dem Trainingsgeliande
durchgefiihrt. Drei identische Testungen wur-
den fiir jede Person durchgefiihrt: Eine Baseline-
Messung vor Beginn der Sporteinheiten, eine
zweite Testung direkt im Anschluss an die erste
Trainingseinheit und eine dritte Messung direkt
nach der zweiten Trainingseinheit (siehe Abb. 2).
Die Probanden und Probandinnen folgten kon-
stant derselben Reihenfolge bei den Messungen.
Die Reihenfolge wurde vorab zufillig zugeteilt.

Die Trainingseinheiten wurden mit zwei Kame-
ras von zwei verschiedenen Perspektiven aufge-
nommen. Die Auswertung der Haufigkeiten und
Klassifikationen der Kopfbille erfolgte durch
zwei unabhingige Untersucherinnen nach ei-
nem international standardisierten Kopfball-
protokoll (Beaudouin et al., 2020). Es wurden
Kovarianzanalysen (ANCOVA) durchgefiihrt, um
potenzielle Effekte der Kopfball-Intervention
auf die vier Parameter zu ermitteln, welche sich
als reliabel messbar herausgestellt hatten. Diese
waren directional error, gain of the first sacca-
de, latency of the first saccade des Antibiflicker-
Tests sowie die gaze velocity des Sinus-Tests.
Als Kovariate wurden die jeweiligen Messwerte
aus der Baseline-Messung hinzugefiigt. Zudem
wurde eine Varianzanalyse (ANOVA) durchge-
fihrt, um generelle Unterschiede zwischen den
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Abb. 2: Studiendesign des Teilprojekts 2.

drei Messzeitpunkten zu ermitteln. Im Falle ei-
nes signifikanten Ergebnisses wurden posthoc
T-Tests mit Korrektur nach Bonferroni durch-
gefiihrt. Das Signifikanzniveau wurde fir alle
statistischen Test auf p<0.05 festgelegt. Alle sta-
tistischen Tests wurden mit Jamovi fir Windows
(the jamovi project, Version 2.3) durchgefiihrt.

3.2 Ergebnisse

Das durchschnittliche Alter der Fufballspiele-
rinnen und Fuf’ballspieler betrug 23,4 + 5,3 Jahre
(Frauen: 23,4 + 5,1; Manner: 24,4 £ 5,4). Die Fuf3-
ballspieler spielten mit 20,9 * 4,2 etwa 37% mehr
Kopfbille in der zwanzigminitigen Einheit als
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die Fufballspielerinnen (15,3 * 3,3). Der Grofteil
waren beabsichtigte Kopfbille (99,0%). Eben-
so wurden die haufigsten Kopfbille nach einer
Flugdistanz des Balls von weniger als finf Metern
gespielt (82,9%). Die haufigste Kopfregion, mit der
der Ball gespielt wurde, war frontal (96,7%).

Abb. 3 zeigt die Ergebnisse der vier ausgewerte-
ten Parameter. Die Ergebnisse der Kovarianz-
analysen zeigten keine statistisch signifikanten
Unterschiede zwischen den beiden Trainings-
formen fiir die vier untersuchten Parameter
(ANCOVA directional error: p=0.392, gain of the
first saccade: p=0.556, latency of the first sacca-
de: p=0.593, gaze velocity: p=0.727). Es ist aufier-
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Abb. 3: Boxplots der vier reliabel messbaren Parameter zu den drei Messzeitpunkten (BASELINE, nach KOPFBALL-Trainingseinheit, nach
Trainingseinheit OHNE Kopfball). * signifikante Differenz (p<0.05, ANOVA posthoc T-Test mit Bonferroni-Korrektur).
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dem zu erkennen, dass lediglich die Werte
latency of the first saccade nach beiden Trai-
ningseinheiten (Kopfball: 223 + 29,2ms; Ohne
Kopfball: 220 + 34,0ms) statistisch signifikant
von der Baseline-Messung (252 + 69,7ms) abwei-
chen (Baseline-Kopfball: ANOVA p=0,003; Base-
line-Ohne Kopfball: p=0,005).

4 Diskussion

Das Ziel dieser Studie war es, die Reliabilitdt
eines neuen neuro-ophthalmologischen Test-
systems zu priifen sowie mogliche Effekte von
repetitiven Kopfbillen auf die reliabel gemes-
senen neuro-ophthalmologischen Funktionen
bei Fuf’ballspielerinnen und Fufballspielern zu
untersuchen.

Die Reliabilitidt des neuro-ophthalmologischen
Testsystems VR-Brille war insgesamt grofiten-
teils schwach, sowohl in der hidndischen als
auch in der algorithmischen Auswertung. Die
Reliabilitit eines neuen Testsystems kann aus
verschiedenen Griinden schwach sein. Ein mog-
licher Faktor, der zu einer geringen Reliabilitét
beitragen kann, ist die unzureichende Testent-
wicklung. In dem in diesem Projekt tiberprif-
ten Testsystem konnten mehr als die Hélfte der
Tests aktuell herstellerseitig noch nicht aus-
gewertet werden. Auflerdem kam es bereits in
ca. einem Viertel der Fille zu Datenverlusten
nach Aufnahme der Tests. Auch wenn das Ziel
des aktuellen Projektes nicht die Entwicklung
des Testsystems, sondern die wissenschaftliche
Uberpriifung dieses System war, so scheint eine
mogliche Fehlerquelle die automatische Detek-
tion der Pupille im Verhiltnis zum Bulbus oculi
gewesen zu sein (sieche Abb. 4).

Left

o
()]

Abb. 4: Beispiele fiir korrekte und inkorrekte automatisierte
Pupillendetektion.
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Da es sich bei der Pupillenerkennung um einen

proprietiren Algorithmus des Herstellers des
Testsystems handelt, konnte keine weitere Opti-
mierung in diesem Schritt erfolgen. Die weitere
Signalverarbeitung zur automatisierten Erken-
nung der Sakkaden bzw. Fixation und die daraus
abgeleiteten Parameter sind abhingig von einer
ausreichenden Signalqualitidt. Ist diese - wie
oben beschrieben - nicht vorhanden, kann kei-
ne reliable Parameterbestimmung gewahrleistet
werden. Die Test-Retest-Reliabilitit bezieht sich
auf die Konsistenz der Ergebnisse, wenn der Test
zu unterschiedlichen Zeitpunkten wiederholt
wird. Wenn ein Testsystem keine stabile Zuver-
lassigkeit tiber die Zeit hinweg aufweist, dann
kénnen Interventionseffekte ebenfalls nicht re-
liabel tiberpriift werden.

Insgesamt zeigten sich vier Outcomes aus zwei
Tests in mindestens zwei Fillen moderat reliabel
und konnten in der Interventionsstudie weiter
untersucht werden. Diese Outcomes wurden
nicht durch eine Trainingseinheit mit durch-
schnittlich 18 Kopfbillen beeinflusst. Das kann
zum einen daran liegen, dass die Kopfbille kei-
nen Einfluss auf die neuro-ophthalmologische
Funktion haben (Kontos et al., 2017), zum ande-
ren aber auch daran, dass die Impacts der grofi-
tenteils absichtlich gekopften Bille aus ndherer
Néhe (<5m) nicht hoch genug waren, um die
neuro-ophthalmologische Funktion zu beein-
flussen (Brennan et al., 2017; Funk et al., 2007).

Auch wenn die aktuell reliablen Parameter nicht
durch die hier getestete Kopfball-Trainingsein-
heit beeinflusst wurden, kann die VR-Brille auf-
grund des hohen Prozessierungsaufwandes, der
Datenverluste und der insgesamt grofitenteils
schwachen Reliabilitét aktuell nicht in der Feld-
diagnostik der sportassoziierten Gehirnerschiit-
terung empfohlen werden. Hierzu sollte der
Prozessierungsaufwand deutlich reduziert wer-
den und eine hohere Stabilitit der Datenprozes-
sierung ermoglicht werden. Aufierdem fehlen
zum aktuellen Zeitpunkt Daten dazu, ob die in
diesem Projekt reliabel gezeigten Daten auch bei
Patienten mit diagnostizierter sportassoziierter
Gehirnerschiitterung reliabel sind und ob diese
durch eine sportassoziierte Gehirnerschiitte-



20

rung beeinflusst werden.

In dem jiingst publizierten Consensus-State-
ment zur sportassoziierten Gehirnerschiitte-
rung (Patricios et al., 2023) wurden die Empfeh-
lungen zur Felddiagnostik am Spielfeldrand im
Vergleich zum vorangegangenen Consensus-
Statement (McCrory et al., 2017) geandert und
Spielerinnen und Spieler mit dem Verdacht auf
eine sportassoziierte Gehirnerschiitterung sollen
herausgenommen und intensiv mittel SCAT-

NEO Kopfball Projekt...

6 untersucht werden. Trotzdem wird auch die
Rolle von Biomarkern und aktuellen Entwick-
lungen der Technologie insbesondere bei der Be-
wertung der Erholung und bei der Planung des
Return-to-Sports betont. (Patricios et al., 2023)
Hier konnte eine mogliche Anwendung der neu-
ro-ophthalmologischen Testung in einem ruhi-
geren und labordhnlichen Setting moglich sein.
Aber sowohl fiir die wissenschaftliche Beglei-
tung als auch die klinische Umsetzung muss die
Reliabilitit gegeben sein, was fiir das in diesem
Projekt untersuchte neuro-ophthalmologische
Testsystem aktuell nicht gegeben ist.

Medizin und Naturwissenschaft
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Effekte eines bilateralen Trainings auf das individual-
taktische Angriffsverhalten im Kinderhandball

AZ:070502/20-22
Stefan Kénig & Elke Uhl

Péddagogische Hochschule Weingarten, Sportwissenschaft

1 Problem

Studien zum bilateralen Training zeigen, dass
sich ein systematisches und spezifisches Trai-
ning der nicht bevorzugten Koérperseite positiv
auf die Qualitit der Technik und das taktische
Verhalten auswirken kann. Besonders bedeut-
sam scheint diese Trainingsform bei Sportar-
ten, in denen eine funktionelle Dominanz einer
Korperseite vorherrscht, wie zum Beispiel im
Handball, im Basketball oder im Tischtennis.
Bilaterales Training im Handball scheint rele-
vant zu sein, da Verbesserungen einerseits be-
zliglich der Qualitdt von Technikausfiihrungen
(Hatzl, 2001; Stockel, 2010; Stockel & Weigelt,
2012) sowie andererseits hinsichtlich einer in-
dividualtaktischen Leistungsentwicklung von
Kindern und Jugendlichen zu erwarten sind.
Bekannt ist, dass im Rahmen von Lernprozes-
sen einseitiges Uben - und genau das entspricht
dem Trainingsalltag - zu geringeren Lern- und
Trainingseffekten fiihrt, da die Potenziale eines
kontralateralen Transfers, wie eine Differenzie-
rung des psychomotorischen Denkens, eine be-
wusste und strukturierte Bewegungsvorstellung
oder eine erhohte Aufmerksamkeit beim Tech-
nikerwerb, nicht vollstindig genutzt werden
(Weineck, 2020). Insbesondere scheint die spiele-
rische Kreativitit durch eine unilaterale Spieler-
ausbildung nicht maximal ausgeschopft werden
zu kénnen. Daher sind vielfiltige und flexible
Situationslésungen zu trainieren, insbesondere
solche, die auf den Gegner lberraschend und
auflergewohnlich wirken (Hohmann et al., 2014;
Konig & Memmert, 2019). Des Weiteren sollten
im organisierten Nachwuchssport attraktive
und neuartige Trainingsinhalte und -methoden
angeboten werden, um Begeisterung zu wecken
und diese langfristig aufrecht zu halten. Monoto-
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nie im Trainingsalltag und eine frithzeitige Spe-
zialisierung hingegen gelten als entscheidende
Faktoren fiir Dropout im Vereinssport (Coté et
al, 2007). Auch diesbeziiglich besitzt bilatera-
les Training Potenzial, da Spielen und Uben mit
der nicht-dominanten Seite Spielerinnen und
Spieler immer wieder mit neuen motorischen
Herausforderungen konfrontiert. Tatsache ist
auch, dass die Fahigkeit, beidhdndig zu agieren,
bei der Talentsichtung und -auswahl eine Rol-
le spielen kann (Pabst & Scherbaum, 2018). Au-
fRerdem kommen verschiedene Studien zu der
Erkenntnis, dass bilaterales Training sich posi-
tiv auf den Regenerationsprozess und die Ver-
letzungspravention auswirken kann. Durch die
tUberwiegend einseitige Wurfaktivitit kénnen
muskuldre Asymmetrien entstehen, die zu Uber-
belastungen auf der dominanten Seite fiihren.
Dadurch kénnen das Verletzungsrisiko erhoht
und Bewegungseinschrankungen hervorgerufen
werden (Ellenbecker, 2016; Fieseler et al., 2014).
Dies gilt es im Hinblick auf eine langfristige Trai-
ningspartizipation und entwicklungsgemafie
Nachwuchsférderung dringend zu vermeiden.
Schliefilich kann ein beidseitiges Training auch
zu einem beschleunigten Regenerationsprozess,
sowohl hinsichtlich kurzer Ermiidungsphasen
als auch bei der Rehabilitation von langer andau-
ernden Verletzungen, fiihren (Cirer-Sastre et al,
2017; Cuenca-Martinez et al., 2022).

An diesen Uberlegungen setzt das Projekt ,Ef-
fekte eines bilateralen Trainings auf das in-
dividualtaktische Angriffsverhalten im Kin-
derhandball“ an. Ziel ist, die Effekte eines
Trainings mit der nicht-dominanten Hand ge-
geniiber einem Training mit der dominanten
Hand auf das technisch-taktische Verhalten bei
D-Jugend-Handballspielerinnen und -spielern
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zu untersuchen, um auf diese Weise das Wett-
kampfverhalten im Allgemeinen sowie die
individualtaktische Angriffskompetenz im
Speziellen zu optimieren.

2 Methode

Studiendesign

Mittels einer clusterrandomisierten Interven-
tionsstudie mit Lingsschnittcharakter wurden
zu vier Messzeitpunkten quantitative Daten zur
individualtaktischen Leistungsfihigkeit im An-
griffsverhalten von 11- bis 12-jahrigen Hand-
ballspielerinnen und -spielern (n=163) erhoben.
Aufgrund der pandemischen Bedingungen und
der begrenzten Forderzeit konnten nur vier von
urspriinglich fiinf Messzeitpunkten und nur
eine 10-wochige Intervention umgesetzt wer-
den. Auflerdem weist die Studie aufgrund dessen
einige fehlende Daten auf, sodass nur 125 Pro-
bandinnen und Probanden in die Analyse einge-
schlossen werden konnten, wovon lediglich 49
vollstandige Datensédtze vorliegen. Das Studien-
design beinhaltet eine Einteilung in zwei Expe-
rimentalgruppen und eine Kontrollgruppe. Das
Trainingsprogramm wurde den Testpersonen
clusterrandomisiert zugeteilt. Wihrend die Expe-
rimentalgruppe 1 das vorgegebene Trainingspro-
gramm mit der nicht-dominanten Seite umsetz-
te, realisierte dies Experimentalgruppe 2 mit der
dominanten Seite. Eine Kontrollgruppe trainier-
te regulir ohne jegliche Vorgaben und bilaterale
Trainingsinhalte. Zusitzlich wurde durch eine
vorausgehende Phase und eine Retentionsphase
ohne Intervention das Ergebnis abgesichert; Abb.
1 fasst das Studiendesign zusammen.

Phase 1

Effekte eines bilateralen Trainings...

Um die richtige Trainingshand zu gewaihrleis-
ten, wurden die Handballteams gebeten, eine
Socke iiber die ,nicht-zu-trainierende“ Hand zu
ziehen. Diese Vorgehensweise garantierte, dass
zwar mit beiden Hianden gefangen, jedoch nicht
geworfen werden konnte. In der genannten Vor-
studie erfiillte diese Methode die gestellten Er-
wartungen vollumfinglich.

Datenerhebung: Spieltestsituationen

Als Datenerhebungsinstrument dienten Spiel-
testsituationen, welche Aufgabenstellungen
darstellen, bei denen die Spielidee, die Perso-
nenanzahl sowie die Regel- und Situationsbe-
dingungen vorgegeben werden, um bestimmte
taktische Verhaltensweisen regelmifiig und zu-
verlassig in der Umwelt zu provozieren. Sie stel-
len im Spannungsfeld der Datenerhebungsins-
trumente fur taktisches Verhalten (Memmert,
2004; Memmert & Konig, 2019) einen Mittelweg
dar, der die Stirken von Spielbeobachtung (ex-
terne Validitit) und kontrollierten Labortests
(interne Validitat) verkniipft und eine hohe 6ko-
logische Validitat aufweist (Memmert, 2010). In
Anlehnung an die von Memmert (2004, S. 53 ff.)
entwickelten sportspieliibergreifenden Spiel-
testsituationen und konzeptorientierten Ex-
pertenratings wurden drei handballspezifische
Spieltestsituationen sowie deren Expertenrating
entwickelt, in einer Vorstudie getestet und ange-
passt.

> Spieltestsituation 1 (STS 1) ,Raum koopera-
tiv tiberbriicken® ist aus der Spielsituation
,Ball dem Ziel anndhern“ von Memmert
(2004, S. 63f.) sowie in Anlehnung an RuR
(2019) weiterentwickelt worden. STS 1

Phase 2 Phase 3

Interventions-
gruppe bilateral

Kein gezieltes Training

nicht-dominante Seite

Training Kein gezieltes Training

Interventions-
gruppe unilateral

Kein gezieltes Training

dominante Seite

Training Kein gezieltes Training

Kontrollgruppe

Kein gezieltes Training

| | | >
Messzeit- pre0 pre 1 post ret
punkte Jul 21 Sep 21 Dez 21 Feb 22

Abb. 1: Realisiertes Studiendesign
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provoziert taktische Aufgabenstellungen,
bei denen es darauf ankommt, den Ball
situationsgerecht und schnell zum Partner
weiterzuspielen sowie den Ball in den Ab-
schlussraum zu transportieren. Dabei wird
die taktische Basiskompetenz zum sicheren
Zusammenspiel mit Mitspielerinnen und
Mitspielern, um den Ballbesitz zu behaup-
ten und in torgefahrliche Rdume vorzudrin-
gen, getestet.

> Spielsituation 2 (STS 2),,RGume und Lii-
cken erkennen und nutzen entstand aus
der Spielsituation ,Licken ausnutzen®von
Memmert (2004, S. 67 f.) und wurde hand-
ballspezifisch angepasst. STS 2 beinhaltet
taktische Aufgabenstellungen, bei denen
es darauf ankommt, in der Auseinander-
setzung mit den Gegenspielerinnen und
Gegenspielern (individuell) Zwischenraume
fir die Chance eines Abspiels zu nutzen.
Dabei wird die taktische Basiskompetenz
zum zielgerichteten und zeitlich optimalen
Anlaufen und Nutzen von freien Rdumen
mit Ball sowie zum effektiven Erarbeiten
von Durchbruchsrdumen getestet.

> Spielsituation 3 (STS 3) ,Ziel ansteuern und
Wurfauswahl“ wurde neu konzipiert. STS 3
provoziert taktische Aufgabenstellungen,
bei denen es darauf ankommt, Zeitpunkt,
Ort und Art einer Abschlusshandlung
auszuwahlen. Dabei wird die taktische
Basiskompetenz zur schnellen und situa-
tionsgerechten Entscheidung liber den
optimalen Ort und Zeitpunkt des Torwurfs
sowie Uber die optimale Wurfbewegung
getestet.

> Expertenrating: Mithilfe einer 9-stufigen
Skala wird die ballbesitzende Person wie
folgt bewertet:

* Hauptkriterium: Inwiefern ist die WAS-
Entscheidung funktional und flexibel
[Spieler/Spielerin erreicht das situative
Aufgabenziel und zeigt variable, vielsei-
tige, originelle (auch beidhédndige) nicht
stereotype Losungen).
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* Nebenkriterien: Ist die WIE-Entschei-
dung funktional [1: die Ausfiihrung der
Bewegungsstruktur bezweckt eine funk-
tionale Zielerreichung] und das Timing
situationsangemessen [2: der zeitliche
Abstimmvorgang von Bewegungshand-
lungen (Abspiel, Laufweg, Torwurf etc.)
ist situationsangemessen)].

Die Merkmalsauspridgungen reichen von
»in der Regel situationsangemessene und
flexible Losungen” (8 Punkte) tiber ,,situa-
tionsangemessene, und flexible Losungen
halten sich die Waage mit situationsunan-
gemessenen und stereotypen Ldsungen®
(4 Punkte) bis zu ,mehrheitlich situati-
onsunangemessene und stereotype LO-
sungen” (0 Punkte).

Trainingsprogramm

Das von uns entwickelte bilaterale Trainings-
programm ist fir zehn Trainingswochen kon-
zipiert und beinhaltet pro Trainingswoche zwei
Einheiten mit einem Trainingsumfang von je-
weils 30 Minuten. Was die konkreten Trainings-
tibungen angeht, so erfolgt eine Orientierung an
aktuellen Ubungsempfehlungen aus dem Be-
reich des Kinderhandballs (Memmert & Konig,
2021; Knobloch et al., 2020; Pabst & Scherbaum,
2018) sowie aus der Rahmentrainingskonzepti-
on des DHB. Der erste Teil ist schwerpunktma-
RRig technisch orientiert und besteht aus den drei
Trainingsbereichen ,Einstieg & Prellen®, ,,Passen
& Fangen“ sowie ,Werfen & Spielen® Teil 2 fo-
kussiert die taktischen Basiskompetenzen und
besteht aus den drei Trainingsbereichen ,Ball-
transport*, ,Uberzahl herausspielen“ sowie , Tor-
wurf” (i.A. an Spielphasen im Kinderhandball -
Knobloch et al., 2020, S. 13).

Datenauswertung

Fir die statistischen Analysen wurden latente
Wachstumskurvenmodelle (LGCM) verwendet,
deren Schitzung mittels Mplus 8.8 erfolgt. LG-
CMs gelten als flexible Losung fiir das Problem,
Verdnderungen Uber die Zeit abzubilden und zu
analysieren (Geiser, 2011; Hox, 2010). Mittels LG-
CMs konnten folgende Aspekte beriicksichtigt
werden; ,piecewise modeling” der Zeitabschnit-
te pre0-prel, prel-post und post-ret, Variationen
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von Trainingseffekten zwischen Individuen/
Gruppen, Vorhersage tiber die Form der Veridn-
derung (,slope”) auf der Basis des Ausgangswerts
(»intercept®), Entwicklung eines Bestmodells

Interventionsgruppe
bilatera
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sene und flexible Losungen halten sich die
Waage mit situationsunangemessenen und ste-
reotypen Losungen (auf der 9-stufigen Skala
zwischen 3 und 5).

Interventionsgruppe
unilatera

Kontrollgruppe

(%]

w

LF gesamt

n

preo pre1 post ret

preo pre1

post  ret preo prei post ret

Test

Abb. 2: Deskriptive Darstellung der Leistungsentwicklung des gesamten individualtaktischen Angriffsverhaltens [Fehlerbalken: 90%

CI, rote Balken: Mittelwert, blaue Balken: Median].

mittels unterschiedlicher Modell Fits. Die Aus-
wertung erfolgte sowohl flr jede Spielsituation
als auch fur die Leistungsfihigkeit gesamt (STS
1+STS 2+STS 3).

3 Ergebnisse

Deskriptive Ergebnisse

Abb. 2 visualisiert die Leistungsentwicklung des
gesamten individualtaktischen Angriffsverhal-
tens. Gleichartige Verldufe lassen sich auch in
den Auswertungen der jeweiligen Spielsituatio-
nen feststellen. Sowohl die Streuung der Einzel-
kurven als auch die Grofie der Fehlerbalken (90%
CI) deuten darauf hin, dass die Interventions-
gruppe bilateral im Hinblick auf die taktische
Leistungsfihigkeit am stirksten variiert. Uber
die Gruppen und die Zeit hinweg liegt das Ni-
veau im mittleren Bereich. Situationsangemes-

Differenzierte Ergebnisse auf Basis des Best-
models

Beidseitiges Training scheint insgesamt einen
bedeutenden positiven Effekt auf die Entwick-
lung der drei untersuchten Basiskompetenzen
zu haben. Im Detail:

> Die beidseitige Trainingsgruppe konnte im
Vergleich zur einseitig ,normal* trainieren-
den Trainingsgruppe die Basiskompetenz
»Raum kooperativ Giberbriicken* am starks-
ten verbessern (R=.653, p<.001; R=.547,
p<.001). Die Kontrollgruppe, welche ohne
spezifisches Technik-Taktiktraining trai-
nierte, verbesserte sich nicht bedeutend
(R=.197, p=.105).

> Hinsichtlich der Basiskompetenz ,Raume

und Liicken erkennen und nutzen® konnte
auch die Interventionsgruppe bilateral die

Medizin und Naturwissenschaft
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grolte Verbesserung erreichen (R=.878,
p<.001), gefolgt von der Interventions-
gruppe unilateral (R=.775, p<.001). Die
Kontrollgruppe wies die geringste, dennoch
ebenfalls eine signifikante Verbesserung
auf (B=.655, p<.001).

> Die Kompetenz, das Ziel anzusteuern und
die Wurfauswahl zu treffen, scheint mit-
hilfe eines einseitig spezifischen Technik-
Taktik-Trainings am starksten gefordert zu
werden (B=.780, p<.001). Auch ein bilatera-
les Training zeigt einen signifikant positiven
Einfluss auf diese Kompetenz (R=.493,
p=.002), wohingegen die Kontrollgruppe
keine Verbesserung zeigte (8=.088, p=.560).

> Ein positives Trainingsergebnis zeigt sich
sowohl bei hohem als auch bei niedrigem
Ausgangsniveau. Tendenziell profitieren
Spielerinnen und Spieler mit einem ho-
heren Leistungsniveau starker im Bereich
»Raum kooperativ Gberbriicken®, wahrend
Spielerinnen und Spieler mit einem gerin-
geren Leistungsniveau tendenziell starker
im Bereich ,Ziel ansteuern und Wurfaus-
wahl“ profitieren.

> Das Niveau der Interventionsgruppe
bilateral bleibt auch nach Interventionsen-
de robust, steigt jedoch nicht bedeutend
weiter (Der Slope-Faktor 3 liegt im Bereich
von -.117 bis .116; p >.05).

> Einen groRen Einfluss auf die Leistungsent-
wicklung hat - wie zu erwarten war - die
Trainingshaufigkeit. Inhaltlich betrachtet ist
es naheliegend, dass Spielerinnen und Spie-
ler, welche regelmaRig (mindestens 75%)
das Training besucht haben, sich hinsicht-
lich der Leistungsentwicklung von Spiele-
rinnen und Spielern, welche gelegentlich
(unter 75%) im Training anwesend waren,
unterscheiden. Dies konnte auch statistisch
geprift werden. (Das beste Modell schlief3t
die Trainingshaufigkeit und die Gruppenzu-
ordnung mit ein.)
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4 Diskussion und Fazit

Die Trainingsgruppe, die beidseitig trainierte,
erzielte die grofite Verbesserung beziiglich der
Basiskompetenz ,Rdume und Liicken erken-
nen und nutzen®, gefolgt von ,Raum kooperativ
tberbriicken” und ,Ziel ansteuern und Wurf-
auswahl“

Es wird angenommen, dass insbesondere takti-
sche Aufgabenstellungen, die darauf abzielen, in
Auseinandersetzungen mit Gegenspielern Zwi-
schenrdume fir erfolgreiche Zuspiele zu iden-
tifizieren und zu nutzen, von bilateralen Trai-
ningsinhalten profitieren.

Auch die taktische Basiskompetenz fiir das si-
chere Zusammenspiel mit Mitspielerinnen und
Mitspielern, um den Ballbesitz zu behaupten
und in torgefihrliche Ridume vorzudringen,
scheint durch bilaterale Trainingsinhalte positiv
beeinflusst zu werden. Die Haufigkeit des Trai-
nings und die Teilnahme sind entscheidende
Faktoren zur Leistungssteigerung, die auch in
zukinftigen Studien untersucht werden sollten.

Jedoch weisen die beiden Interventionsgruppen
nur geringfiigige Unterschiede auf, sodass keine
der Trainingsgruppen deutlich besser abschnei-
det. In der Praxis wird oft argumentiert, dass es
nicht genug Zeit gibt, um beidseitiges Training
durchzufiihren. Diese Untersuchung zeigt je-
doch, dass sich die Leistungsfihigkeit nicht ver-
schlechtert, wenn weniger Trainingszeit fir die
dominante Seite zur Verfiigung steht, weil bila-
teral trainiert wird.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass das Niveau
des individuellen taktischen Angriffsverhaltens
tiber den gesamten Zeitraum hinweg als mittel-
maflig einzustufen ist. Situationsangemessene
und flexible Losungen halten sich die Waage mit
situationsunangemessenen und stereotypen
Losungen. Die situativen Aufgabenziele werden
von den meisten Spielerinnen und Spielern nur
teilweise erreicht, wobei insbesondere ein unan-
gemessenes Timing eine Rolle spielt. Zudem be-
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steht ein Verbesserungsbedarf des motorischen
Repertoires fir eine flexible Was- und Wie-Ent-
scheidung. Es sollten weitere Studien mit lange-
ren Interventionszeitriumen durchgefiithrt wer-
den, um diese Ergebnisse zu replizieren und zu
Uberpriifen, ob ein bilaterales Training langfris-
tig dazu beitragen kann, die Defizite zu beheben.

Weitere Informationen zum Forschungspro-
gramm und zur praktischen Umsetzung von bila-
teralem Training sind u.a. im Online-Kurs ,Bilate-
rales Training® der DHB Online Akademie (https://
www.dhb-online-akademie.de) zu finden.
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1 Problemstellung

Sportschieflen ist in Deutschland weit verbreitet
und erfordert von den Sportlerinnen und Sport-
lern eine hohe Konsistenz und Stabilitit in der
Fertigkeitsdarbietung. Unter den vielen Diszi-
plinen sind 20 olympisch, darunter das Luftge-
wehr- (LG) und Kleinkaliberschiefien (KK). Beim
LG werden 60 Schuss innerhalb von 75 min auf
eine 10 m entfernte Scheibe freistehend abgege-
ben. Der Durchmesser der 10,0 betrdgt 0,5 mm
und der Ringabstand jeweils 2,5 mm (ISSF, 2017).
Beim KK werden 60 Schuss innerhalb von 90
min in drei Positionen abgegeben: kniend, lie-
gend, stehend (jeweils 20 Schuss). Die Scheibe
ist 50 m entfernt und hat einen 10er Ring von
10,4 mm; der Ringabstand betragt 8,0 mm (ISSF,
2017). Die Ergebnisse der vergangenen Welt-
meisterschaften zeigen, dass im LG fiir einen Fi-
naleinzug im Durchschnitt 10,5 Ringe getroffen
werden mussten, wihrend die durchschnittliche
Ringzahl im KK von 9,8 Ringen aufgrund der er-
schwerten Bedingungen (z.B. Dreistellung, Um-
welteinfliisse) niedriger ausfiel (Sius AG, 2023).

Die Kenntnis der Leistungsstruktur, d.h. des
inneren Aufbaus der Schussleistung aus leis-
tungsbestimmenden Einflussgréfien und ihren
Wechselbeziehungen (Schnabel et al., 2014), ist
eine unabdingbare Voraussetzung fiir die Erstel-
lung von Trainingskonzepten zur Verbesserung
der Schussleistung, die Umsetzung der trai-
ningspraktischen Leistungsdiagnostik sowie fiir
die Prozessdiagnostik von Trainingsentwicklun-
gen. Bei der Analyse der Leistungsstruktur gilt es
deshalb, die relevanten Leistungskomponenten
der Wettkampfleistung zu identifizieren, eben-

so wie die Leistungsvoraussetzungen, die zur
Durchfiihrung der Wettkampfleistung benotigt
werden (Seidel, 2017).

Aktuell bestehende Trainingspline sowie die
trainingspraktische Leistungsdiagnostik im LG
und KK basieren vorwiegend auf Erfahrungs-
werten von Trainerinnen und Trainern; die wis-
senschaftliche Fundierung fehlt weitestgehend.
Bis dato sind nur einzelne Merkmale der Leis-
tungsstruktur wissenschaftlich untersucht und
die vorliegenden Studien sind lediglich explo-
rativ angelegt (Ihalainen et al., 2016). Wissen-
schaftlich evaluierte Leistungsstrukturmodelle
fir die olympischen Disziplinen LG und KK lie-
gen weder dem DSB noch in der internationalen
Fachliteratur vor. Das Antragsprojekt zielt daher
auf die Modellierung und Strukturierung der
sportlichen Schussleistung in den beiden olym-
pischen Gewehrdisziplinen, LG und KK, ab.

2 Methode

Leistungsstrukturmodellierung

Mit dem vorliegenden Projekt wird ein theorie-
basierter Ansatz verfolgt, der zunéchst den Auf-
bau eines Pyramidenmodells fiir das LG und KK
auf Basis des aktuellen Forschungsstands und
der an den Sttzpunkten des DSB vorhandenen
Expertise vorsieht. Dazu wurde die internatio-
nale Fachliteratur systematisch aufgearbeitet
(Spancken et al., 2021) und eine Befragung mit-
tels Dominanz-Paar-Vergleich (Hoffmann et al.,
2017) mit ausgewahlten Trainerinnern und Trai-
nern (Expertengruppe) des DSB durchgefiihrt,
um eine Priorisierung der im systematischen

Medizin und Naturwissenschaft
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Zielebene

1. Erklarungsebene

Wettkampfleistung
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Abb. 1: Leistungsstrukturmodell im LG und KK (Wettkampfteilleistung kniend - liegend - stehend nur im KK).

Review leistungsbestimmenden Einflussgroflen
durch sportpraktische Erfahrungen vorzuneh-
men. Auf Basis dieser Informationen wurde ein
Pyramidenmodell entwickelt (Abb. 1; Spancken
etal, 2022).

Stichprobe

An der Studie nahmen 36 Bundeskaderathletin-
nen und -athleten teil, 18 waren im Perspektivka-
der (PK; 54 % weiblich; 18,5 + 1 Jahre; 171,9 £ 7,8
cm; 70,4 + 11,9 kg) und 18 im Nachwuchskader 1
(NK1; 60 % weiblich; 171,6 + 8,7 cm; 72,9 * 8,7 kg).
Die beiden Gruppen unterscheiden sich hinsicht-
lich Leistungsniveau, Trainingserfahrung und Al-
ter. Alle Athletinnen und Athleten schossen beide
Disziplinen (Ausnahme 1 LG-Spezialist).

Testprofile und Datenakquise

Die Datenaufnahme fand Corona-bedingt von
November 2021 bis November 2022 wihrend
der Trainings- und Wettkampfsaison statt. In Ta-
belle 1 sind die beiden Testprofile dargestellt, die
in enger Abstimmung mit einer Expertengrup-
pe des DSB entwickelt wurden. Der Steps-Test,
die Spiroergometrie und der Maximalkrafttest
fanden an einem bzw. zwei aufeinanderfolgen-
den Tagen statt. Der Schief3test wurde an einem
separaten Tag jeweils am Stlitzpunkt der Athle-
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tinnen und Athleten durchgefiihrt. Der zeitli-
che Aufwand pro Athletin und Athlet betrug ca.
zehn Stunden.

Der Schiefdtest startete fiir alle Athletinnen und
Athleten mit dem simulierten LG-Wettkampf
iber 60 Schuss, gefolgt vom Dreistellungs-
wettkampf des KK mit 30 Schuss pro Anschlag
gemifd den ISSF-Regularien. Unmittelbar vor
Wettkampfbeginn fiillten die Testpersonen ei-
nen Fragebogen zur aktuellen psychischen Be-
findlichkeit aus (Steyer et al., 1997). Wahrend des
Wettkampfs waren die Testpersonen beim LG
und KKin allen Anschlidgen mit dem SCATT- Sys-
tem (https://www.scatt.com/de) verbunden und
standen/knieten auf einer 3D-Kraftmessplatte
(Eigenbau, 100Hz). Das EMG-System (Noraxon
Ultium Wireless, 2000 Hz) war lediglich beim LG
angebracht. Die Oberflichenelektroden (Ag/AG-
Cl) wurden auf dem Oberkorper auf (auf beiden
Seiten des M. rectus abdominis, M. oblique ex-
ternus abdominis, M. erector spinae, M. brachi-
oradialis und M. flexor carpi ulnaris sowie auf
der dominanten Seite am M. trapezius pars de-
scendens und M. deltoideus pars clavicularis) der
Testpersonen platziert. Fiir die Schussleistung,
die SCATT-, Kraftmessplatten- und EMG-Daten
liegen jeweils 60 bzw. 30 Werte vor.


https://www.scatt.com/de
https://www.scatt.com/de
https://www.scatt.com/de
https://www.scatt.com/de
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Die Spiroergometrie wurde im Zuge der sport-
medizinischen  Untersuchung (Abteilung
Sportmedizin, Privention & Rehabilitation,
Universitait Mainz) der Athletinnen und Ath-
leten durchgefiihrt. Gestartet wurde bei einer

Laufgeschwindigkeit von 4,5 km/h, die sich alle
3 min um 1,5 km/h bis zur vollstindigen Aus-
belastung erhohte. Nach jeder Stufe wurden in-
nerhalb von 30s Kapillarblut aus dem Ohrlédpp-
chen entnommen.

Tabelle 1: Testbatterie mit den absolvierten Tests, den erfassten Faktoren aus dem Leistungsstrukturmodell und den abgegriffenen
bzw. berechneten Variablen

Test Faktor im Erfassung durch... /
Leistungsstrukturmodell Abgegriffene / berechnete Variablen
SchieRtest Zielzeit Erfassung durch SCATT-System
Zielgenauigkeit Zielzeit: Zeit
Haltestabilitat Zielgenauigkeit: 10,0 und 10,5
Ausloseverhalten Haltestabilitat: 10a0, 10a5, mm/s, mm/s/250
Ausloseverhalten: DA
Kérperstabilitat Erfassung durch 3D-Kraftmessplatte und Berechnung der Variablen
Center of Pressure (CoP) fir alle Schiisse im Stehend- und Kniend-
Anschlag: CoP path length (PL) ML* / AP*, CoP sway ML / AP fir
Zeitfenster 2-1s und 1-0s vor dem Schuss
*ML = medio-lateral (in Schussrichtung); * AP = anterior-posterior (entgegen d. Schussr.)
Muskelaktivitat Erfassung durch EMG-System; Berechnung der zeitlichen Veranderung
der Muskelaktivitdt 2-1s und 1-0s vor dem Schuss
Ausdauer/Psyche Ermittelt wurde die Herzfrequenz (HF) wahrend des SchieRens im
Vergleich zur Ruheherzfrequenz und die Herzfrequenzvariabilitat
Ausléseverhalten im Herzzyklus | Berechnung des prozentualen Zeitpunkts innerhalb eines RR-Intervalls
(Abstand zwischen zwei Herzschlagen), in dem der Schuss fallt
Psychische Befindlichkeit Erfassung von Wachheit-Mudigkeit, Ruhe-Unruhe, Gute-Schlechte
Stimmung durch einen Fragebogen unmittelbar vor Wettkampfbeginn
Steps-Test Erfassung durch Diagnoseprogramm Steps am Computer
Reaktion Zeit in ms
Antizipation Zeitin ms
Auge-Hand-Koordination Zeit in ms und Abstand in mm zum Mittelpunkt
Zielbildherstellung Abweichung vom Mittelpunkt
Konzentration Zeit in ms
Maximalkrafttest Maximalkraft Erfassung der isometrischen Maximalkraft der Rumpf- und Ober-
schenkelmuskulatur mit einem Kraftmessstuhl (Diers myoline profes-
sional, DIERS International GmbH)
Spiroergometrie Ausdauer Erfassung der Herzfrequenz, Geschwindigkeit, Laktat, VO, an der
aeroben Schwelle durch eine Spiroergometrie

Medizin und Naturwissenschaft



Modellierung der Leistungsstruktur in den olympischen Gewehrdisziplinen Luft- und Kleinkalibergewehr 31

Statistische Priifung

Die erhobenen Daten wurden auf inter- und
intraindividueller Ebene analysiert. Interindi-
viduelle Verfahren untersuchen, wie sich die
Ergebnisse zwischen den einzelnen Athletin-
nen und Athleten verhalten. Als Ergebnis kann
bspw. ausgesagt werden, dass Athletinnen und
Athleten mit einer hoheren Haltestabilitét eine
hohere Schussleistung haben. Korrelationsana-
lysen wurden durchgefiihrt, um Zusammen-
hinge mit der Schussleistung zu analysieren.
Fir komplexe statistische Verfahren besteht
aufgrund der Grofie der akquirierten Stichprobe
(36 Bundeskaderathletinnen und -athleten) die
Gefahr eines overfittings (69 Variablen). Aus die-
sem Grund wurden die Variablen zunichst mit
einer Hauptkomponentenanalyse mit Varimax-
Rotation reduziert und die extrahierten Haupt-
komponenten wurden als Input fiir komplexe
statistische Verfahren verwendet. Im Anschluss
wurde eine multiple Regression berechnet, um
die Schussleistung durch mehrere Priadiktoren
vorherzusagen. Aufgrund des Nachteils, dass le-
diglich zwei Ebenen abgebildet werden kénnen,
wurde in einem weiteren Schritt eine Struktur-
gleichungsanalyse berechnet, um komplexere
Zusammenhinge auf mehreren Ebenen darzu-
stellen.

Intraindividuelle Verfahren werden auf der
Within-subject- und damit auf einer schussbe-
zogenen Ebene durchgefiihrt. Hiermit kann aus-
gesagt werden, welche leistungsbestimmenden
Einflussgrofien auf die Schussleistung innerhalb
von Athletinnen und Athleten vorliegen. Als Er-
gebnis kann bspw. die Aussage stehen, dass eine
hohere Haltestabilitdt zu einer héheren Schuss-
leistung innerhalb einer Testperson fiihrt. Auf
intraindividueller Ebene wurde die Mehrebe-
nenmodellierung eingesetzt.

Die Auswertung der Daten erfolgte mithilfe von
Microsoft Excel bzw. in Matlab (The MathWorks,
Natick, MA, USA), womit die Auswerteroutinen
fir die Kraftmessplatte und die EMG-Daten
programmiert wurden. Die statistische Analy-
se wurde mit der Software IBM SPSS Statistics
(IBM Co., Armonk, New York, USA, Version 25)
und der Open Source-Statistikumgebung R (R
Development Core Team, 2008) durchgefiihrt.
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3 Ergebnisse

Zu Beginn stand jeweils die Prifung der An-
wendungsvoraussetzungen. Diese beinhaltete
die Priiffung auf Normalverteilung der Daten,
die Ausreiflerbereinigung und die Priifung auf
Linearitat und Multikollinearitit (nur multiple
Regression).

3.1 Analyse der Schussleistungen

Beim LG schieffen die NK1-Athletinnen und
-Athleten im Mittel 617,8 + 4,6 Ringe und die
PK- Athletinnen und -Athleten im Durchschnitt
621,3 + 5,5 Ringe. Eine Unterschiedspriifung
mittels t-Test ergab einen signifikanten Un-
terschied zwischen NK1- und PK-Athletinnen
und -Athleten (p = .047). Beim KK schiefen die
NK1-Athletinnen und -Athleten im Mittel 871
t 9 Ringe und die PK-Athletinnen und -Ath-
leten im Durchschnitt 877 + 8 Ringe. Eine Un-
terschiedsprifung mittels t-Test ergab einen
signifikanten Unterschied zwischen NK1- und
PK-Athletinnen und - Athleten (p = .043). Bei
beiden Disziplinen besteht jedoch kein Einfluss
des Geschlechts, d.h., mdnnliche Athleten unter-
scheiden sich nicht signifikant von weiblichen
Athletinnen hinsichtlich der Schussleistung (LG
NK1 p =.295, PK p = .695; KK NK1 p =.352, PK
p = .237). Auf der Basis dieser Ergebnisse wur-
den fir die folgenden Analysen méannliche und
weibliche Testpersonen innerhalb eines Kaders
zusammengefasst und die beiden Kader in den
weiteren Modellierungs- und Analyseschritten
getrennt behandelt.

3.2 Leistungsstrukturmodellierung
Luftgewehr

Korrelationsanalysen mit der Schussleistung
wurden getrennt nach Kader durchgefiihrt. Die
zentralen Erkenntnisse sind, dass bei den PK-
Athletinnen und -Athleten mehr Variablen (n =
34) in Zusammenhang mit der Schussleistung
stehen als bei den NK1-Athletinnen und - Ath-
leten (n = 21). Nach Cohen (1988) sind alle Kor-
relationskoeffizienten > .5 als grof einzuordnen
(Tabelle 2).
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Tabelle 2: Ausgewdhlte Korrelationskoeffizienten (r >.5) fiir das Luftgewehr

NK1-Athletinnen und -Athleten

PK-Athletinnen und -Athleten

Kategorie

Technik

COPPLAP1-0sr=-.651

SCATT 10a5 (Haltestabilitit) r =.715
SCATT DA (Ausléseverhalten) r = -.762
Ausldseverhalten im Herzzyklus r =.751

Koordination

Muskelaktivitdt gerader Bauch
re1-0sr=.622
Reaktionsfahigkeit r = -.603

Kondition

Maximalkraft Rumpf in Lateralflexion
links r =.691

Hoéhe HF in Bezug zur Ruhe-HF r =-.752

Die im Abschnitt Statistische Priifung beschrie-
benen multiplen Regressionen und Strukturglei-
chungsanalysen sowie die Mehrebenenmodel-
lierungen sind noch nicht vollstindig berechnet
und werden noch im Laufe des Jahres 2023 bei
internationalen Fachzeitschriften eingereicht.

3.3 Modellpriifung Kleinkaliber

Korrelationsanalysen mit der Schussleistung
wurden getrennt nach Anschligen und Ka-
dern durchgefiihrt. Die zentralen Erkenntnis-
se sind, dass in den Riemenanschligen (kniend
und liegend) weniger Variablen (kniend NK1 n
=7,PKn = 3; liegend NK1 n = 4, PKn = 3) in Zu-

sammenhang mit der Schussleistung stehen als
im Stehendanschlag (NK1 n = 8, PK n = 10). Die
Leistungshomogenitit scheint deshalb in den
Riemenanschldgen hoher zu sein. Nach Cohen
(1988) sind alle Korrelationskoeffizienten > .5
als grof einzuordnen. Im Folgenden werden die
grofiten Zusammenhinge pro Anschlag aufge-
zeigt (Tabelle 3).

Die im Abschnitt Statistische Priifung beschrie-
benen multiplen Regressionen und Struktur-
gleichungsanalysen sowie die Mehrebenen-
modellierungen sind noch nicht vollstindig
berechnet und werden noch im Jahr 2023 bei
internationalen Fachzeitschriften eingereicht.

Tabelle 3: Ausgewdhlte Korrelationskoeffizienten fiir die drei KK-Anschldge

Kategorie

Technik

Kategorie

Technik

Koordination

SCATT 10,0, 10,5, mm/s, mm/s/250
(Haltestabilitit) -.547 > r < .706
SCATT DA (Ausléseverhalten)
r=-.845

Liegendanschlag
NK1-Athletinnen und -Athleten

Kniendanschlag
NK1-Athletinnen und -Athleten

PK-Athletinnen und -Athleten

SCATT 10,5 (Zielgenauigkeit) r = .502
SCATT DA (Ausloseverhalten)
r=-.501

PK-Athletinnen und -Athleten

SCATT DA (Ausléseverhalten)
r=-.496

Antizipationsfahigkeit r = .600

Kondition Maximalkraft Riicken r =.541
Psyche Wachheit r =.550 Ruhe r =.592
Ruhe r = .625
Stehendanschlag
Kategorie NK1-Athletinnen und -Athleten PK-Athletinnen und -Athleten
Technik SCATT 10a5 (Haltestabilitat) r =.631
Kondition Maximalkraft Beinflexion Maximalkraft Lateralflexion Rumpf
li/rer=-484/r=-731 lir=.627
Maximalkraft Beinextension
lir=.690
Psyche Ruhe r =.792
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4 Diskussion und Ausblick

Ziel dieses Projekts war die Entwicklung und
Priifung eines Leistungsstrukturmodells fiir die
olympischen Gewehrdisziplinen LG und KK
Hierzu wurden (1) die internationale Fachlite-
ratur erstmals systematisch analysiert und die
Erkenntnisse open-access publiziert (Spancken
et al.,, 2021). (2) Die Befunde der systematischen
Literaturanalyse wurden mit einer Experten-
gruppe des DSB besprochen und mittels eines
Dominanz-Paar-Vergleichs wurde versucht,
eine Priorisierung der leistungsbestimmenden
Einflussgroflen auf der Basis sportpraktischer
Expertise vorzunehmen. (3) Aus diesen Vorar-
beiten wurde erstmals ein Leistungsstruktur-
modell fiir LG und KK entwickelt und publiziert
(Spancken et al.,, 2022). (4) Es wurde in enger
Absprache mit dem DSB iterativ ein Testpro-
fil fir die olympischen Disziplinen LG und KK
entwickelt. Dabei mussten die beiden Anforde-
rungen so ausbalanciert werden, dass das Test-
profil einerseits zur Prifung des entwickelten
Leistungsstrukturmodells eingesetzt und ande-
rerseits zuklinftig auch in der Routinediagnostik
im DSB angewendet werden kann. Dabei sollte
insbesondere die technologische Ausstattung
des Bundesstiitzpunktes in Wiesbaden mitge-
dacht werden, da hier im Rahmen der Auftakt-
lehrginge die trainingspraktische Leistungsdi-
agnostik durchgefiihrt wird. (5) Die Ergebnisse
einer Pilotsudie wurden aufgearbeitet und auf
einer Trainertagung allen Landes- und Bundes-
trainerinnen und -trainern prisentiert und die
Befunde gemeinsam diskutiert. (6) Trotz mehr-
maliger Corona-bedingter Verschiebungen (in-
dividuelle Erkrankungen aller Beteiligten und
zeitweise Lockdowns) von Messterminen und
unter Beachtung der individuellen Trainings-
und Saisonplanung ist es gelungen, dass 36 der
43 Bundeskaderathletinnen und -athleten das
entwickelte Testprofil absolviert haben (zeitli-
cher Umfang pro Testperson 10h). (7) Alle erho-
benen Daten sind fertig aufbereitet und es wur-
den eine Auswertungsstrategie entwickelt und
entsprechende Auswertungsskripte erstellt.

Aufgrund der schwierigen Randbedingungen wird

aktuell noch an den statistischen Analysen gear-
beitet. Erste Ergebnisse sind aktuell beim 28. Jah-
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reskongress des European College of Sport Science
sowie beim 26. Hochschultag der Deutschen Ver-
einigung fiir Sportwissenschaft eingereicht. Dar-
tiber hinaus wird gerade an zwei internationalen
Zeitschriftenbeitrigen gearbeitet, die im Laufe des
Sommers eingereicht werden. Die Ergebnisse die-
ser Analysen werden abschlief}end mit den Traine-
rinnen und Trainern des DSB besprochen, um den
Wissenstransfer in die Sportpraxis sicherzustellen.
Ein weiterer Artikel fiir die Zeitschrift Leistungs-
sport ist diesbezliglich in Planung.
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1 Problem

Sehnen ibertragen die vom Muskel generier-
ten Krifte auf das Skelett und kénnen durch
ihre Elastizitit mechanische Energie speichern
und zurlckfithren, wodurch die Arbeitsweise
des Muskels hinsichtlich des Kraftpotenzials
entscheidend mit beeinflusst wird (Bohm et al,,
2018; Kawakami & Fukunaga, 2006). Trainings-
induzierte Verdnderungen der Muskelkraft
konnen jedoch das sensible Zusammenspiel
der Muskel-Sehnen-Einheit stéren, sofern sich
die Widerstandsfihigkeit der Sehne nicht ent-
sprechend der Muskelkraft entwickelt. Sehnen
kénnen sich prinzipiell an mechanische Belas-
tung anpassen und zeigen, basierend auf Verin-
derungen der Materialeigenschaften oder des
Querschnitts, eine Adaptation ihrer Steifigkeit
- der Widerstandsfihigkeit der Sehne (Bohm
et al,, 2015). Eine ausgewogene Adaptation von
Muskel und Sehne ist durch den unterschied-
lichen Gewebeumsatz als Antwort auf mecha-
nische Belastungsformen allerdings nicht not-
wendigerweise gegeben (Arampatzis et al., 2007;
Heinemeier et al, 2013). Steigt beispielsweise
die Muskelkraft ohne adiquate Zunahme der
Widerstandsfihigkeit der Sehne, steigt auch
die unter Muskelanspannung auftretende Deh-
nung und damit die Beanspruchung der Sehne,
wodurch degenerative Prozesse im Gewebe ini-
tiiert werden konnten (Wang et al., 2013; Wren
et al,, 2003). Insbesondere bei Athletinnen und
Athleten aus Sportarten mit plyometrischem
Belastungsprofil, welches zur Stimulation der
Adaptation von Sehnen eher ungiinstig scheint
(Bohm et al., 2014), hidufen sich die Berichte von
Dysbalancen der Muskel-Sehnen-Adaptation
und damit einer erhéhten Beanspruchung (d.h.
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Dehnung) der Sehnen (Charcharis et al., 2019;
Karamanidis & Epro, 2020; Mersmann et al.,2016;
2017b, Pentidis et al., 2021). Bei ménnlichen ju-
gendlichen Athleten gibt es bereits Belege, dass
derartige Dysbalancen die strukturelle Integri-
tat des Sehnengewebes beeintrichtigen konnen
(Mersmann et al,, 2019, 2021) und das Risiko,
Uberlastungsbeschwerden zu entwickeln, erhé-
hen (Mersmann et al., 2022). Es scheint demnach
gerade in Risikosportarten fiir Tendinopathien
sinnvoll, die Widerstandsfihigkeit von Sehnen
gezielt zu férdern.

Ein entscheidender Faktor fiir die Adaptation
von Sehnen ist die Magnitude der durch die
Muskelanspannung erzeugten Dehnung der
Sehne, die zwischen 4,5 und 6,5% (der Ruhelidn-
ge) betragen sollte, um einen effektiven Stimu-
lus fiir die Sehne zu bieten (Arampatzis et al.,
2007, 2010; Wang et al., 2013). Die hohe Priva-
lenz von Muskel-Sehnen-Dysbalancen bei Ath-
letinnen und Athleten impliziert jedoch, dass es
individuell recht unterschiedlich sein kann, bei
welchem Krafteinsatz (bezogen auf das isomet-
rische Maximum) diese giinstige Dehnungsma-
gnitude erreicht wird (Arampatzis et al., 2020).
Ziel dieses Forschungsprojektes war es dem-
nach, mit einem gezielten Training fiir die Adap-
tation der Sehne bei minnlichen erwachsenen
Volleyball-Athleten die Belastung basierend auf
dem individuellen Kraft-Dehnungs-Verhiltnis
der Patellarsehne so anzupassen, dass die Seh-
ne mit etwa 5,5 bis 6,5 % Dehnung im Training
adaptationswirksam beansprucht wird. Dabei
wurde die Hypothese aufgestellt, dass sich durch
das individualisierte Sehnentraining Dysbalan-
cen von Muskel und Sehne abbauen bzw. ver-
meiden lassen.
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2 Methode

Es wurden zwei Gruppen bestehend aus minn-
lichen erwachsenen Volleyballspielern ein-
geschlossen, wobei eine das individualisierte
Muskel-Sehnen-Training (n=15, 27,5 + 7,8 Jahre,
1,87 £ 0,07 m, 84,3 + 7,7 kg) absolvierte und die
andere als Kontrollgruppe (n=13, 30,7 = 1,9 Jahre,
1,90 + 0,08 m, 82,2 + 7,9 kg) diente. Die Interven-
tionsgruppe absolvierte drei sehnenspezifische
Trainingseinheiten pro Woche, die aus finf Sit-
zen mit je vier isometrischen Knieextensionen
(3 s Belastung, 3 s Entlastung) bestanden. Der
Zielbereich der Belastung wurde fiir jeden Ath-
leten basierend auf der Kraft-Dehnungs-Rela-
tion individuell so gewahlt, dass die Dehnung
im Training etwa 5,5 bis 6,5 % erreichte. Zur
Gewihrleistung einer moglichst exakten Belas-
tungskontrolle wurde das Training mit mobilen
isometrischen Trainingsgerdten durchgefiihrt,
die ein direktes Feedback tiber die erzeugten
Krifte und so Gber die individuelle Belastung er-
moglichten. An vier Terminen der Wettkampf-
saison (M1-4; alle 12 Wochen) wurden in beiden
Gruppen die maximale isometrische Muskel-
kraft der Knieextensoren, sowie die Steifigkeit
und maximale Dehnung der Patellarsehne be-
stimmt. Nach jeweils sechs Wochen erfolgte in
der Interventionsgruppe eine weitere Muskel-
Sehnen-Diagnostik zur Aktualisierung der indi-
viduellen Trainingsbelastung.

Fir die Bestimmung der Muskelkraft wurden
drei maximale willkiirliche isometrische Knie-
extensionen (MVC) bei einem Kniewinkel von
60° (0° = Knie gestreckt) in einem mobilen Dia-
gnostiksystem durchgefithrt und das resultie-
rende Drehmoment im Kniegelenk berechnet
(Arampatzis et al., 2020). Zudem wurde bei finf

zusitzlichen Kontraktionen mit kontinuier-
lichem Kraftanstieg die Lingenidnderung der
Patellarsehne mit einer linearen Ultraschallson-
de (7,5 MHz, 10 cm Breite, ESAOTE MyLab 60)
aufgezeichnet und nachfolgend die Elongati-
on gemessen. Die Ruhelinge der Patellarsehne
wurde durch einen Spline durch die unteren
Ansatzpunkte der Sehne und zwei zusitzliche
Markierungen entlang der Untergrenze der un-
belasteten Sehne berechnet (Mersmann et al.,
2017b) und dann die Dehnung der Patellarsehne
(Elongation normiert auf die Ruheldnge) ermit-
telt. Die Steifigkeit wurde als Anstieg der Kraft-
Lingeninderungsrelation zwischen 50 % und
85 % der maximalen Sehnenkraft berechnet.

Die interventionsbedingten Veridnderungen
(M1-M4) wurden mit einem linearen gemisch-
ten Modell analysiert. Im Falle einer signifi-
kanten Zeit-Gruppen-Interaktion oder eines
Haupteffekts der Zeit wurden Post-hoc-Tests
mit Benjamini-Hochberg-Korrektur angewandt.
Nach Uberpriifung auf Normalverteilung mit
dem Kolmogorow-Smirnow-Test wurde die
Korrelation zwischen der maximalen Dehnung
bei M1 und der Verdnderung der Steifigkeit von
M1 zu M4 mit dem Pearson-Korrelationskoeffi-
zienten (r) berechnet.

3 Ergebnisse

Das maximale Kniegelenkmoment zeigte kei-
nen Haupteffekt der Gruppe (p = 0,155) - oder
Zeit*Gruppen-Interaktion (p = 0,374), jedoch ei-
nen Haupteffekt der Zeit (p < 0,001). In den Post-
hoc-Tests erreichte jedoch nur der Vergleich von
M1 zu M4 in der Kontrollgruppe das Signifi-
kanzniveau (p < 0,001) (Tabelle 1).

Tabelle 1: Das maximale Kniegelenkmoment wédhrend der MVC an den vier Messzeitpunkten (M1-M4)

Kontrolle
Intervention

Intervention

M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
n=11 n=11 n=10 n=11 n=10 n=10 n=10 n=9
Moment*
(Nm) 301+ 34 303+ 55 296,4+ 38 | 331,5%34a 304+ 93 337+ 54 340+ 58 352+ 50

Die Zahlen sind Mittelwerte * Standardabweichung der gegebenen experimentellen Daten.
*Haupteffekt der Zeit;  signifikanter Unterschied zu Baseline.
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Die Kraft, die auf die Patellarsehne wihrend der
MVC {bertragen wird, zeigte keinen Hauptef-
fekt der Gruppe (p = 0,110) oder Zeit*Gruppen-
Interaktion (p = 0,319), jedoch einen Effekt der
Zeit (p < 0,001), der in einer signifikanten Zu-
nahme der Sehnenkraft in der Kontrollgruppe
zwischen M1 und M4 (p < 0,001) resultierte (Abb.
1, A). In der Interventionsgruppe wurden in der
Sehnenkraft keine signifikanten Unterschie-
de innerhalb der vier Messungen festgestellt
(Abb. 1, A). Fur die Steifigkeit der Patellarsehne
gab es einen signifikanten Haupteffekt der Zeit
(p = 0,033) und der Zeit*Gruppen-Interaktion
(p = 0,017) ohne signifikanten Haupteffekt der
Gruppe (p = 0,269). Die Post-hoc-Analyse zeig-
te eine Zunahme der Patellarsehnensteifigkeit
ausschliefilich in der Interventionsgruppe von
M1 zu M4 (p < 0,01) (Abb. 1, B).

In der maximalen, wihrend der MVC erreichten
Patellarsehnendehnung wurde ebenfalls eine
signifikante Zeit*Gruppen-Interaktion gefun-
den (p < 0.001). In der Post-hoc-Analyse zeigte
sich fir die Kontrollgruppe eine signifikante
Zunahme der Dehnung zwischen M1 und M3
(p = 0,028) und fiir die Interventionsgruppe eine
signifikante Abnahme (p = 0,017) von M1 zu M4
(Abb. 1, C). Die maximale Patellarsehnendeh-
nung in M1 und die relative Anderung der Stei-
figkeit von M1 zu M4 zeigten einen signifikan-
ten Zusammenhang in der Interventionsgruppe
(r=0,69, p = 0,041), jedoch nicht in der Kontroll-
gruppe (r = 0,51, p = 0,155, Abb. 2).

4 Diskussion

In der vorliegenden Lingsschnittstudie wurden
die Effekte individualisierter Belastungen fiir die
Patellarsehne auf Muskel-Sehnen-Dysbalancen
bei minnlichen erwachsenen Volleyballathleten
untersucht. Die Einbindung eines gezielten, auf
die individuellen Muskel-Sehneneigenschaften
abgestimmten Belastungsprogrammes in das
Training fithrte zu einer Zunahme der Patellar-
sehnensteifigkeit und einer Abnahme der Deh-
nung bei maximalen Muskelanspannungen. In
der Kontrollgruppe zeigte sich hingegen eine
deutliche Zunahme der Dehnung zum dritten
Messzeitpunkt und damit ein erhoéhtes poten-
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zielles Verletzungsrisiko. Unsere Hypothese
konnte demnach bestétigt werden.

Eine Dysbalance von Muskelkraft und Sehnen-
steifigkeit kann die Sehnendehnung und dem-
entsprechend die mechanische Beanspruchung
der Sehne erhdhen, insbesondere bei Sportlern,
die hohen plyometrischen Belastungen aus-
gesetzt sind (Mersmann et al,, 2017a). Sehnen-
dehnungen von mehr als 9 % bei maximaler
Muskelanspannung gelten als Indikator fiir po-
tenziell schiddliche Muskel-Sehnen-Dysbalan-
cen (Arampatzis et al.,, 2020). Aktuellen Daten
zufolge steigt das Risiko, Uberlastungsbeschwer-
den der Sehne zu entwickeln, bei derart hohen
Dehnungen um den Faktor 2,3 (Mersmann et al.,
2022). In der vorliegenden Studie wurden erst-
mals gezielte, individualisierte Belastungen der
Patellarsehne in das Training dieser Athleten
integriert, mit dem Ziel, eine moglichst adapta-
tionswirksame Beanspruchung zu erzeugen, die
im Verlauf einer Wettkampfsaison zu einer sig-
nifikanten Reduktion der maximal erreichten
Dehnung in der Interventionsgruppe fiihrte. In
der Kontrollgruppe wurde hingegen eine signi-
fikante Zunahme der maximal erreichten Deh-
nung von M1 zu M3 verzeichnet.

Die positiven Interventionseffekte gegen das
Auftreten muskulotendinéser Dysbalancen
und hoher Sehnendehnung beruhten auf Ver-
idnderungen der Sehnensteifigkeit, welche in
der Interventionsgruppe signifikant zunahm,
jedoch trotz zunehmender Sehnenkraft keine
systematischen Anderungen in der Kontroll-
gruppe zeigte. Die Folge war eine Zunahme der
Patellarsehnendehnung wihrend der MVC in
der Kontrollgruppe, die bei den meisten Ath-
leten in Dehnungswerten iiber der kritischen
Schwelle von 9% resultierten. Das plyometri-
sche Belastungsprofil im Volleyball scheint ex-
perimentellen Studien zufolge keinen giinstigen
Stimulus fiir die Adaptation der Sehne darzu-
stellen (Bohm et al., 2014). Durch die individua-
lisierte Belastung, die gezielt Sehnendehnungen
in dem als besonders adaptationswirksam an-
genommenen Bereich hinsichtlich Magnitude
(5,5 % bis 6,5 %) und Dauer (~ 3 s) auslosen sollte,
konnte das Training um effektive Belastungs-
reize fir die Sehne erginzt werden. In der In-
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Abb. 1: Ubertragene Kraft auf die Patellarsehne wéhrend der maximalen isometrischen Knieextension (A), Steifigkeit (B) und maxi-
male Dehnung (C) der Patellarsehne der Kontrollgruppe (links) und Interventionsgruppe (rechts) im Verlauf einer Wettkampfperiode
jeweils im Abstand von 12 Wochen (M1 bis M4). Die farbigen Marker und zugehdérigen Linien zeigen die individuellen Werte und
innerhalb der Boxen sind der geschdtzte Mittelwert des gemischt-linearen Modells (gestrichelt) und der Median der Stichprobe (uni)
dargestellt. *Signifikanter Haupteffekt der Zeit; # Signifikante Zeit*Gruppen-Interaktion; die Klammern indizieren signifikante Un-
terschiede der Post-hoc-Vergleiche.
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Abb. 2: Zusammenhang zwischen der maximalen Dehnung der Patellarsehne bei M1 und der Patellarsehnensteifigkeitsinderung von
M1 zu MA4. Eine signifikante Korrelation zeigte sich nur in der Interventionsgruppe (p = 0,041).

Medizin und Naturwissenschaft



Individualisierte Trainingssteuerung durch differenzierte Diagnostik von Muskel und Sehne 39

terventionsgruppe wurde so trotz Zunahme der
Muskelkraft (16 %) die Dehnung und damit die
mechanische Beanspruchung der Sehne redu-
ziert. Insbesondere Athleten, die zum Studien-
beginn hohe Dehnungswerte aufwiesen, zeigten
eine deutliche Zunahme der Sehnensteifigkeit
durch die Trainingsintervention. Es bestand eine
Korrelation (r = 0,69, p = 0,041) der maximalen
Sehnendehnung bei M1 und der relativen Zu-
nahme der Sehnensteifigkeit in der Interventi-
onsgruppe, jedoch nicht in der Kontrollgruppe.
Daher konnten insbesondere die Athleten mit
ausgepragten Muskel-Sehnen-Dysbalancen und
erhohter Beanspruchung des Sehnengewebes
den grofiten Nutzen aus der individualisierten
Trainingsintervention ziehen.

Mit diesem Forschungsprojekt konnte gezeigt
werden, dass durch gezielte und anhand der
individuellen Sehneneigenschaften regulierte
Belastungen die Widerstandsfahigkeit der Pa-
tellarsehne erhoht und dadurch die Dehnung
bei maximalen Muskelkrafteinsidtzen reduziert
werden kann. Bei einer gegebenen Belastung re-
duziert sich damit die mechanische Beanspru-
chung der Sehne. Die individuelle Belastung,
bestehend aus isometrischen Knieextensionen
in finf Sitzen mit jeweils vier Wiederholungen
tiber drei Sekunden Belastungsdauer mit einem
Zielwert der Sehnendehnung zwischen 5,5 %
und 6,5 %, konnte nahtlos in die vorhandene
Trainingsroutine der Athleten integriert werden.

Individualisierte =~ Sehnentrainingsprogramme
kénnen somit zur Pravention von Muskel-
Sehnen-Dysbalancen und den damit assozi-
ierten potenziell negativen Konsequenzen fir
die Gesundheit und Leistungsfihigkeit der
Athlet*innen genutzt werden.
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1 Problem

Schnelligkeit spielt in Sportspielen eine zentrale
Rolle (Dawes, 2019). Diese Schnelligkeit bezieht
sich nicht nur auf die motorischen, sondern
auch auf die wahrnehmungskognitiven Anfor-
derungen (Young et al., 2015). Die Anforderun-
gen an die spielbezogene Schnelligkeit haben
vor dem Hintergrund des schneller werdenden
Eishockeyspiels (mehr Angriffe pro Zeit, kir-
zere Handlungszeiten, schnelleres Umschalten
von Defensiv- in Offensivhandlungen) enorm
zugenommen (Vigh-Larsen & Mohr, 2022). Die-
se beinhalten sowohl die motorisch schnelle
Handlungsexekution als auch die schnelle Aus-
wahl der Option, die sich bei Uberwachung des
Spielfelds nach diesen Optionen ergeben. Die
zeitliche Uberlappung motorischer, perzeptu-
eller und kognitiver Handlungsprozesse wird
als Multitasking definiert und geht typischer-
weise mit einer Verringerung der Leistung in
einer oder mehreren Doménen einher (Koch
et al,, 2018). Diese Leistungseinbufien werden
als Multitasking- oder Doppeltitigkeitskosten
beschrieben. Spielsportler:innen sind also per-
manent Multitasking oder Doppeltitigkeitssze-
narien ausgesetzt (Moreira et al., 2021 fiir einen
systematischen Literaturiiberblick im Leis-
tungssport).

Zahlreiche Theorien versuchen, die zugrunde-
liegenden Mechanismen zu erkliaren (Koch et
al., 2018). Kahneman (1973) fiihrte die Kosten
bei gleichzeitiger Bearbeitung zweier Aufgaben
auf die Aufteilung der Aufmerksamkeit zurtick,
die seiner Theorie nach eine begrenzte zentrale
Verarbeitungsressource ist. Navon (1984) ent-
wickelte das Konzept einer zentralen Ressource
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weiter und postulierte, dass es nicht eine, son-
dern mehrere doméinenspezifische Ressourcen
gibt. Wickens (2008) schldgt in seiner ,multi-
plen Ressourcen-Theorie“ vier Dimensionen
vor: 1) ,Phasen der Verarbeitung“ (unterschei-
den zwischen Wahrnehmungs- und kognitiven
Aufgaben sowie der Auswahl und Ausfiihrung
von Handlungen), 2) ,Codes der Verarbeitung®
(unterscheiden zwischen rdumlichen Aktivi-
taten und verbalen/sprachlichen Aktivititen;
kommen in der Wahrnehmung, dem Arbeits-
gedichtnis und der Handlung zum Ausdruck),
3) ,Modalititen der Wahrnehmung® (erkennen
unterschiedliche Ressourcen fiir die auditive
und visuelle Wahrnehmung an), 4) ,.Visuelle Ka-
nile“ (weisen auf einen Unterschied zwischen
fokalem und peripherem Sehen innerhalb der
visuellen Ressourcen hin). Wenn zwei Aufgaben
aus unterschiedlichen Dimensionen schopfen,
sind weniger Leistungseinbufien zu erwarten, als
wenn auf eine dhnliche oder gleiche Dimension
zugegriffen wird. Werden also von unterschied-
lichen Aufgaben gleiche Phasen, Codes, Modali-
titen oder visuelle Kanile zeitlich Giberlappend
genutzt, sind in mindestens einer der Aufgaben
Kosten, z. B. Verlangsamungen oder héhere Feh-
lerraten, zu erwarten. Ein weiterer Erkldrungs-
ansatz ist, dass Doppeltitigkeitskosten durch
eine Interferenz (also gegenseitige Stérungen)
zwischen den Reprisentationen entstehen, die
bei zentralen Operationen wihrend der Ausfiih-
rung beteiligt sind (Gothe et al., 2016; Hazeltine
et al,, 2006; Ruthruff et al., 2006).

In einer Ubersichtsarbeit bestitigte sich das Auf-
treten akuter Leistungseinbuflen in kognitiv-
motorischen Doppeltitigkeiten auch bei Leis-
tungssportlern, trotz regelmifliger Exposition
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in Training und Wettkampf (Moreira et al., 2021).
In einer der in der Uberblicksarbeit eingeschlos-
senen Studien untersuchten Qiu et al. (2018) die
Auswirkungen unterschiedlicher Kompetenz-
niveaus von Basketballspielern auf die Leistung
bei Multiple-Object-Tracking-Aufgaben und
stellten fest, dass Experten eine bessere Leistung
zeigten als Amateure, die wiederum besser ab-
schnitten als Anfanger. Diese Ergebnisse stehen
im Einklang mit den Ergebnissen von Schaefer
und Amico (2022), die auch feststellten, dass
Tennis-Experten besser abschnitten als Ama-
teure. Dies deutet darauf hin, dass eine iber-
durchschnittliche Doppeltitigkeitsleistung ein
valider Indikator fir ein hohes Expertiselevel
im Spielsport sein kann. Ein Interferenztraining
mittels chronischer Doppelaufgaben- (DT) Be-
lastung scheint zur Reduktion von Kosten (DTK)
als auch zur Verbesserung beteiligter kognitiver
Leistungsparameter fithren zu kénnen (Fledder-
mann et al., 2019).

Dementsprechend waren die Ziele dieses Pro-
jekts:

1. die Entwicklung und Durchfiihrung einer
umfassenden Diagnostik zur Erfassung von
DTK unter kognitiv-motorischen Interfe-
renzbedingungen im Eishockey sowie

2. die Durchfiihrung zweier Trainingsin-
terventionen von Eishockeybundes-
kaderathlet:innen zur Verbesserung der
spielbezogenen Schnelligkeit (und reduzier-
ten DTK).

Das Training zur Erhéhung der Kapazitit in
DT-Situationen basiert auf theoretischen Uber-
legungen zur Entstehung von Interferenz.
Wiederholte Exposition ist wichtig, aber die
Spezifitidt der Exposition ist unklar. In diesem
Projekt werden zwei Trainingsinterventionen
durchgefiihrt: eine Virtual-Reality- (VR) DT-
Trainingsintervention und eine On-Ice-DT-
Trainingsintervention. VR-Training wird bereits
im Sport eingesetzt und kann ein effektives
Trainingswerkzeug sein (Buns, 2020; Le Noury
et al,, 2022; Puranto et al,, 2023). Es gibt jedoch
nur wenige Studien, die die Trainingseffekte
systematisch untersuchen. Einige Studien ha-

ben gezeigt, dass VR-Training die sportartspe-
zifischen Leistungen verbessern kann (Petri et
al, 2019; Pastel et al, 2022). Beide Interventi-
onsarme in diesem Projekt adressieren mehrere
Aspekte des komplexen Spielverhaltens, indem
sie Perzeption und Motorik integrieren. Die VR-
DT-Trainingsintervention konzentriert sich auf
die Wahrnehmungsverarbeitung, wihrend die
On-Ice-DT-Trainingsintervention auf die moto-
rische Bewegungsschnelligkeit abzielt. Beide In-
terventionen werden voraussichtlich zumindest
auf ihren spezifischen Ebenen Leistungsverbes-
serungen bewirken.

Aus den zuvor genannten Zielen dieses Projekts
ergaben sich folgende Arbeitshypothesen:

1. Eishockeybundeskaderathlet:innen weisen
DTK sowohl unter eishockeyspezifischen als
auch -unspezifischen Interferenzbedingun-
gen auf.

2. Diese DTK sind nicht durch das motorische
Leistungslevel zu erkldren, sondern treten
unabhingig davon auf.

3. Insofern auftretende DTK durch einen
Ressourcenansatz zu erklaren sind, sollten
diese mit der kognitiven Leistungsfiahigkeit
zusammenhdingen.

4. Beibeiden Interventionsarmen sind jeweils
interventionsspezifische Effekte nachzuwei-
sen, die sich insgesamt in geringeren DTK
duflern.

1.1 Untersuchungsablauf

Das Projekt wurde im ldngsschnittlichen Unter-
suchungsdesign durchgefiihrt. Die Messungen
wurden an einem der DEB-Kaderlehrgangstage
durchgefiihrt. Dabei wurden zu Beginn kogni-
tive Gruppentests durchgefithrt und die sub-
jektive korperliche und mentale Bereitschaft
der Spieleriinnen abgefragt, gefolgt von der
Erfassung der anthropometrischen Merkma-
le und einer Erwirmung. Danach absolvierten
die Spieler:innen in Kleingruppen Off-Ice- und
On-Ice-Leistungstests, die jeweils in vier Blocke
unterteilt waren. Im weiteren Verlauf der Lehr-
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ginge durchliefen die Spieler:innen jeweils ein
VR- und DT-Training. Vor und nach jedem Trai-
ning wurde mindestens ein DTK -Testparadigma
zur Erfassung der akuten Effekte durchgefiihrt.

1.2 Probandinnen und Probanden

An dem Projekt nahmen insgesamt 165
Bundeskaderathlet:innen des DEB teil. Die
Spieler:innen waren Teil der Nationalmann-
schaften A-weiblich (n=40), U18-weiblich (n=43),
U20-ménnlich (n=36) und U18-miénnlich
(n=46). Von diesen Spieler:innen absolvierten 19
Spieler:innen die chronische VR-Intervention,
17 Spieler:innen die chronische DT-Interventi-
on und 89 Spieler:innen (22 weiblich, 67 mann-
lich) beide akuten Trainingsinterventionen.

1.3 Leistungsdiagnostik

Es wurde eine umfassende Leistungsdiagnostik
durchgefiihrt, die kognitive Tests (Einzel- und
Gruppentest), motorische Tests (Off- und on-Ice)
sowie DT-Tests (off- und on-Ice) beinhaltete. Die
kognitiven Gruppentests umfassten den d2-R-
Test (Brickenkamp et al., 2010) zur Erfassung der
Konzentrations- und Aufmerksamkeitsleistung
unter Zeitdruck und den Zahlenverbindungs-
test (ZVT) nach Oswald & Roth (1987) zur Er-
fassung der Verarbeitungsgeschwindigkeit. Zu-
satzlich wurden der Corsi-Block-Test (Schellig,
2011) vorwarts und riicckwarts zur Erfassung des
raumlichen Arbeitsgedichtnisses und der moto-
rischen Inhibition mit dem von Verbruggen und
Logan (2008) entwickelten Test zur Messung der
Stop-Signal-Reaktionszeit (SSRT, mit den von
Heppe & Zentgraf, 2019, eingefiihrten Modifi-
kationen) durchgefiihrt. Off-Ice wurden zudem
der Counter-Movement-Jump und der Drop-
Jump zur Erfassung der Sprungkraft gemessen
sowie ein 30-Meter-Linearsprint durchgefiihrt.

Auflerdem wurde Tapping zur Erfassung der
Frequenzschnelligkeit der Beine als motorische
Einzelaufgabe, aber auch als DT, gepaart mit ei-
ner kognitiven Speed-Reading- und Stroop-Auf-
gabe, durchgefiihrt. Diese Testung ermaoglichte
die Erfassung von generischen DT-Kosten in ei-
nem nicht eishockeyspezifischen Paradigma.
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On-Ice wurden vier verschiedene Stationen
getestet, die ebenfalls die Berechnung von DT-
Kosten erlaubten, im Kontrast zum Tapping
allerdings in einem eishockeyspezifischen
Kontext. Der Transition-Agility-Test ist ein eis-
hockeyspezifischer Richtungswechseltest, der
mit und ohne Puck durchgefiihrt wird. Der Test
beinhaltete lineares Sprinten, den Wechsel aus
Defensiv- und Offensivaktion sowie Vorwarts-
und Ruckwartsfahren (Bloch et al., 2019).

Des Weiteren wurde ein Richtungswechseltest
(RWT), modifiziert nach Willberg, Kohler und
Zentgraf (2022), als motorischer Einzeltest und
mit zwei DT-Aufgaben durchgefiihrt. Die erste
zusitzliche Aufgabe beinhaltet, dass wihrend
des RWT frontal in einem 135-Grad-Winkel
acht LED-Lichter in verschiedener Reihenfolge
aufleuchten. Die Lichter waren von links nach
rechts mit Zahlen von ,1“ bis ,8“ beschriftet.
Wihrend die Testperson also schnellstméglich
den Parcours durchlief, musste sie sich die Se-
quenz einprigen und anschlieffend die Zahlen-
reihen verbal wiedergeben. Die zweite zusitz-
liche Aufgabe beinhaltete, dass wihrend des
Durchlaufens des Parcours frontal in einem Ab-
stand von fiinf Metern eine Leinwand aufgebaut
war, auf der wihrend des Laufs eine Sequenz
von acht Ziffern (,,1“ bis ,,8" keine doppelten Zif-
fern) nacheinander eingeblendet wurden. Die
Spieler:innen hatten die Aufgabe, diese Zahlen
schnellstmoglich wahrzunehmen und laut ver-
bal wiederzugeben.

Der Sprinttest wurde ebenfalls in drei Varianten
durchgefiihrt. Als Einzelaufgabe beinhaltete der
Test einen schnellstmoglichen linearen Sprint
tiber 30m auf dem Eis. In der zweiten Variante
des Tests wurde die Einzelaufgabe durch eine
zusitzliche kognitive Aufgabe erweitert. Die
Spieler:innen trugen In-Ear-Bluetoothkopfho-
rer, Uber die ihnen wihrend des Sprints eine
achtstellige Sequenz von Zahlen vorgespielt
wurde. In der dritten Variante des Tests waren
entlang der Sprintstrecke sieben LED-Lichter
links und rechts in gleichmifligem Abstand
aufgestellt. Die Lichter leuchteten wihrend des
Sprints jedes Mal in gleicher Reihenfolge (Start
- Ziel) auf. Die Farbe der Lichter variierte al-
lerdings zwischen rot, blau und gelb. Nach Be-
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endigung des Sprints musste die Testperson die
Farbreihenfolge wiedergeben.

Auflerdem wurde die Station ,Lateral Shuttle”in
zwei Varianten durchgefiihrt. In der einfachen
Variante fuhren die Spieler:innen seitlich zwi-
schen zwei einen Meter langen Linien, die finf
Meter voneinander entfernt auf das Eis gezeich-
net wurden, hin und her. Gestartet wurde zwi-
schen den beiden Linien, mit der rechten Kufe
auf der Linie. Innerhalb des Zeitfensters von 15
Sekunden sollten maximal viele ,Lateral Shut-
tles“ durchgefiihrt werden. Die zweite Variante
zeichnete sich dadurch aus, dass zusatzlich zu
der ersten Variante frontal vier Tore mit je einem
LED-Licht aufgestellt waren. Die Spieler:innen
starteten wie zuvor, dieses Mal mit Puck, und
hatten die Aufgabe, beim Erleuchten eines LED-
Lichts den Puck sofort in das erleuchtete Tor zu
schief3en.

Wihrend des Projekts wurden neben einer um-
fassenden Leistungsdiagnostik auch Spieldaten
der Spieleriinnen erfasst, um mogliche Trai-
ningseffekte zu analysieren. Um die Effekte des
Trainings zu Gberprifen, wurden die Parameter
+/- Verhiltnis pro Spiel, Tore pro Spiel und Vor-
lagen pro Spiel berechnet und in vier Projekt-
zeitriume (Pri-Intervention, VR-Intervention,
DT-Intervention, Post-Intervention) unterteilt.
Die Verdnderung zwischen den Zeitrdumen
wurde als Steigerungsrate in % berechnet, wo-
raus sich drei Steigerungsraten ergaben: 1) Prd/
VR, 2) VR/DT und 3) DT/Post.

1.4 Trainingsintervention

Die Spieler:innen absolvierten ein VR-Training
und ein DT-Training.

Das VR-Training wurde mithilfe des Brillen-Sys-
tems von SenseArena®© (Prague, Czech Republic)
durchgefiihrt. Die Trainingseinheiten wurden in
normaler Sportbekleidung durchgefiihrt. Eine
Trainingseinheit dauerte ca. 20 Minuten und
beinhaltete verschiedene Spiel- und Aufgaben-
situationen aus den Kategorien ,Warm Up*, ,Re-
action®, ,Reading®, ,,Multitask®, ,Player Tracking®,
,Offensive Zone", ,Defensive Zone“ und ,Small
Area Games*.

Das DT-Training verbindet motorische Aktio-
nen mit kognitiv-perzeptuellen Aufgaben und
konnte ein effektives Trainingsmittel zur Ver-
besserung der sportlichen Leistung insbeson-
dere in interaktiven Spielsportarten sein (Fled-
dermann & Zentgraf, 2018; Fleddermann, Heppe
& Zentgraf, 2019). In dieser Intervention wird
das eishockeyspezifische Schnelligkeitstrai-
ning mit perzeptuell-kognitiven Anforderun-
gen kombiniert; es findet auf dem Eis mit vol-
ler Ausriistung statt. Im Rahmen des Trainings
sind die Spieleriinnen instruiert, parallel zu
eishockeyspezifischen Bewegungen bestimm-
te Wahrnehmungsaufgaben zu bearbeiten. Die
Wahrnehmungsaufgaben dhneln den Interven-
tionsansitzen von Formenti et al. (2019).

Urspringlich waren die Trainingsinterven-
tionen iber einen Zeitraum von jeweils acht
Wochen geplant. Aufgrund Corona-bedingter
Anderungen im Spielbetrieb, Abbriichen/Ver-
legungen internationaler Wettkimpfe sowie
Abbriichen/Verlegungen von Kaderlehrgingen
war die weitere Durchfiihrung langfristiger In-
terventionen nicht maoglich, sodass zur Umset-
zung der Interventionen in Absprache mit dem
DEB zur Uberpriifung der akuten Trainingsef-
fekte gewechselt wurde.

1.5 Statistische Verfahren

Alle Analysen wurden mittels SPSS (IBM SPSS
Statistics, Version 26) durchgefiihrt. Die Auswer-
tung fiir die motorischen Tests erfolgte getrennt
fir méannliche und weibliche Spieler:innen. De-
skriptive Statistiken sind als Mittelwert + Stan-
dardabweichung angegeben. Das Signifikanzni-
veau liegt bei p < .05, insofern keine Korrektur
fir Mehrfach-Vergleiche vorgenommen wur-
de. Ziel der Auswertung des Querschnitts war
es, auf Basis neu entwickelter Diagnostiken zu
Uiberpriifen, ob auch Eishockeyspieler:innen auf
hochstem Leistungsniveau Leistungseinbuflen
in komplexen Aufgabenszenarien bzw. Doppel-
titigkeitsszenarien aufzeigen. Hierzu wurden
mittels t-Test mit Messwiederholung bzw. Wil-
coxon-Vorzeichen-Rang-Tests die Unterschie-
de zwischen den verschiedenen ,einfachen“
und ,komplexen“ Aufgaben untersucht. Zudem
sollten diverse Zusammenhinge zwischen der
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Vielzahl von Tests dieser umfassenden Leis-
tungsdiagnostik untersucht werden. Diese Zu-
sammenhdnge werden im Folgenden ndher un-
tersucht: 1) motorische Leistung und Kosten, 2)
kognitive Leistung und Kosten, 3) ,generische“
Kosten und eishockeyspezifische Kosten. Die
Untersuchung der Zusammenhinge wurde mit-
tels Korrelation bzw. multipler linearer Regres-
sion durchgefiihrt. Zur Uberpriifung der Trai-
ningseffekte der Acht-Wochen-Interventionen
wurde zum einen die Verdnderung von Pri- zu
Postmessung in der umfassenden Leistungsdia-
gnostik analysiert. Insbesondere die Unterschie-
de der auftretenden Kosten wurden mittels t-
Test mit Messwiederholung untersucht. Zudem
wurde die Spielleistung erfasst und zwischen den
Projektzeitrdumen (Pra-Intervention, VR-Inter-
vention, DT-Intervention, Post-Intervention)
mittels Varianzanalyse mit Messwiederholung
verglichen, um auf mogliche Transfer-Effekte
der Trainingsintervention zu schlieflen. Zur
Uberpriifung der akuten Trainingseffekte wurde
eine 2x2-Varianzanalyse durchgefiihrt. Es wurde
mit der abhéingigen Variable ,Kosten“ und den
Faktoren ,Zeit“ (Prd, Post) und ,Intervention“
(VR, DT) jeweils fur Tapping-Speed-Reading und
Tapping-Stroop gerechnet.

2 Ergebnisse

2.1 Querschnittsanalyse

In den motorischen Tests zeigen sich deutliche
Unterschiede zwischen Spielern und Spielerin-
nen. Die Sprunghohe der Spielerinnen im CM]
betrug 29,27 + 3,95 cm und der RSI 1,27 £ 0,32.
Den Linearsprint absolvierten die Spielerinnen
in 4,75 + 0,22 sec. Die Sprunghohe der Spieler im
CM] betrug 42,19 + 5,09 cm und der RSI 1,52 +
0,32. Den Linearsprint absolvierten die Spieler in
422 +0,13 sec.

In den kognitiven Tests zeigen sich keine Ge-
schlechterunterschiede. Im Corsi-Block-Test
zeigt das Kollektiv 5,99 + 0,89 Punkte CBT-Span-
ne vw., 5,75 + 0,96 Punkte CBT-Spanne rw. und
445,19 = 67,09 msec 2-Wahlreaktionszeit. Die
Stop-Signal-Reaktionszeit betrigt 237,35 + 56,75
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msec, die d2-R-Konzentrationsleistung zeigt ei-
nen Rohwert von 180,14 + 32,65 und der ZVT-
Rohwert liegt bei 50,21 + 7,58.

Fir alle DT-Paradigmen, aufer Sprint/Sprint
Audio, ergeben sich signifikante Unterschiede
zwischen Einzel- und DT-Aufgabe bzw. DT-Kos-
ten (p <.05).

Bei den Daten der Spieler zeigen sich schwache bis
mittlere signifikante negative Zusammenhinge
zwischen CMJ und Sprint on-Ice (r=.36), Transiti-
on-Agility-Skate-Test (r=.10) sowie Lateral Shuttle
(r=.22). Beim DJ sind schwache signifikante negati-
ve Zusammenhinge mit dem RWT (r=.10), Transi-
tion-Agility-Skate-Test (r=.14) und Lateral Shuttle
(r=.22) zu konstatieren. Tapping zeigt einen mittle-
ren signifikanten negativen Zusammenhang mit
dem Lateral Shuttle (r=.22). Sprint off-Ice korreliert
mittelstark mit Sprint on-Ice (r=.34).

Beim Zusammenhang der kognitiven Leistung
und Kosten zeigen sich schwache signifikante
Korrelationen zwischen Sprint-Audio-Kosten
& 2-CRT (r=.18), Sprint-Lichter-Kosten & d2-R
(r=.04), RWT-Lichter-Kosten & CBT rw. (r=.05),
Lateral-Shuttle-Kosten & ZVT (r=.05), Lateral-
Shuttle-Kosten & SSRT (r=.04) und Tapping-
Stroop-Kosten & d2-R (r=.35). Ebenso konnte
kein signifikantes Regressionsmodell zur Pri-
diktion der Kosten in den verschiedenen Para-
digmen gefunden werden (p>.05). Lediglich fiir
Lateral-Shuttle-Kosten wurde ein signifikantes
Regressionsmodell gefunden (p<.05), allerdings
erreichte keiner der Pridiktoren das Signifi-
kanzniveau.

2.2 Trainingseffekte Acht-Wochen-
Intervention

Nach achtwochiger VR-Trainingsintervention zei-
gen sich keine signifikanten Unterschiede in den
drei getesteten Paradigmen zwischen Eingangs-
und Ausgangsmessung. Dennoch ist ein leichter
Trend zu sinkenden Kosten in Abb. 1 von Sprint
Lichter (Abb. 1, links) und Transition Agility Test
(Abb. 1, mittig) zu sehen.

Fiir die achtwochige DT-Intervention gibt es nur
eine Einzelfallanalyse einer Spielerin mit Pra-
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Tabelle 1: Tapping-DT-Tests

Spielerinnen Spieler

Tapping (Hz) 11,90 £ 0,94

12,95+1,33

- Speed Reading (Hz) 19 10,38 + 1,02 70 11,48 +1,36

- Speed Reading Kosten (Hz) 19 1,38+0,93 70 1,48 £1,08

- Stroop (Hz) 19 10,31+ 1,05 61 11,36 £1,51

- Stroop Kosten (Hz) 19 1,44 £ 0,92 61 1,44 +1,12

Tabelle 2: On-Ice-Tests

Spielerinnen Spieler
N MW £ SD N MW £ SD
Sprint (s) 67 4,73£0,25 62 4,24+0,12
- Audio (s) 27 4,60 £ 0,14 0 -
- Kosten Audio (s) 27 0,09 £ 0,09 0 -
- Lichter (s) 60 4,98 £ 0,28 61 4,43 +0,16
- Kosten Lichter (s) 60 0,21+0,18 61 0,19+0,14
RWT (s) 70 9,89 £ 0,55 61 8,89 £ 0,41
- Beamer (s) 68 10,35+ 0,50 61 9,13+0,34
- Kosten Beamer (s) 68 0,45 0,40 61 0,24 £0,32
- Lichter (s) 36 11,02 £ 0,43 50 9,54 £0,45
- Kosten Lichter (s) 36 0,84 + 0,50 50 0,71+0,43
Lateral Shuttle (s) 69 1,77 £0,12 57 1,49 £ 0,14
- Torabschluss (s) 69 1,87 +0,10 57 1,53+0,13
- Kosten Torschuss (s) 69 0,10 £0,90 57 0,05+ 0,09
Transition Agility (s) 70 14,77 £ 0,65 61 13,22 £ 0,44
- mit Puck (s) 70 15,97 £ 0,89 61 14,04 £ 0,55
- Kosten Puck (s) 70 1,20 £ 0,56 61 0,81+0,39
2,6 ————
2.1
% 1,6
2
é 1,1
0,6
-0,4
TZP 1 TZP 2 TZP 1 TZP 2 TZP 1 TZP 2

Abb. 1: Individualverldufe Prd-Postmessung: Sprint Lichter (links), Transition Agility Test (mittig), RWT Beamer (rechts). Graue Balken = MW.
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und Postmessung. Diese zeigte eine Reduktion
der Kosten im Sprint-Lichter-Paradigma von
0,1 sec auf 0,06 sec, eine Reduktion der Kosten
im Lateral-Shuttle-Paradigma von 0,038 sec auf
0,002 sec und einen Anstieg der Kosten im Tran-
sition-Agility-Skate-Test von 1,26 sec auf 1,81
sec. Die Varianzanalysen der Spielleistungen zei-
gen keine signifikanten Interventionseffekte der
Steigerungsraten von Verhiltnis +/- pro Spiel,
Tore pro Spiel und Vorlagen pro Spiel, weder von
Pri/VR zu VR/DT, noch von VR/DT zu DT/Post.
Zwischen VR/DT und DT/Post zeigen sich leich-
te Trends zu einer Verbesserung aller Variablen
im Vergleich zur Kontrollgruppe.

2.3 Akute Trainingseffekte
der Interventionen

Zur Uberpriifung der akuten Trainingseffekte
durchliefen die Spieler:innen je eine Einheit des

N W B~ O

Kosten (in Hz)

VR- und DT-Trainings. Vor und nach jeder Ein-
heit wurden DTK mittels des Tapping-Speed-
Reading und Tapping-Stroop erfasst. Die Ergeb-
nisse im Tapping-Speed-Reading entwickelten
sich von 1,62 * 1,06 sec auf 1,64 = 0,92 sec. Dies
bedeutet einen Anstieg von 0,01 + 0,87 sec. Bei
Tapping-Stroop ist ein Anstieg von 0,19 * 0,80
sec bzw. 0,16 £ 0,92 sec zu verzeichnen, was einen
Anstiegvon 0,16 £ 0,92 sec bedeutet. Abb. 2 und 3
zeigen bei den Einzelverldufen ein heterogenes
Bild der Verinderung der Kosten. Die Varianz-
analyse zeigt keine signifikanten Interaktionsef-
fekt zwischen Messzeitpunkt und Intervention,
weder fir den Faktor ,,Messzeitpunkt noch fiir
Jntervention“ sind Haupteffekte zu sehen.

-1
Pra Post

Pra Post

Abb. 2: Prd-Post-Einzelverldufe der Kosten im Speed-Reading/Tapping-Paradigma bei der VR- (rechts) & DT-Trainingseinheit

(links) auf die DTK. Graue Balken = MW.

Kosten (in Hz)

O =~ N W b~ OO

-1

Pra Post

Pra Post

Abb. 3: Prd-Post-Einzelverldufe der Kosten im Stroop/Tapping-Paradigma bei der VR- (rechts) & DT-Trainingseinheit (links) auf die

DTK. Graue Balken = MW.
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3 Diskussion

3.1 Diskussion Querschnittsanalyse

Bei allen Paradigmen, aufler bei der Paarung
Sprint/Sprint-Audio, zeigen sich signifikante
Unterschiede zwischen ,einfachen“ und ,kom-
plexen“ Aufgaben. Somit werden bei Spitzen-
Eishockeyspieler:innen sowohl in eishockeyspe-
zifischen als auch in unspezifischen Paradigmen
Doppeltitigkeitskosten (DTK) bestitigt. Diese
Ergebnisse bestidtigen Hypothese 1 und unter-
stlitzen das Narrativ, dass auch bei regelmafliger
DT-Exposition Spitzen-Spielsportler:innen auf
hohem Niveau DTK zeigen, was von Moreira et
al. (2021) in ihrer Ubersichtsarbeit festgehalten
wird.

Die weitgehend schwachen Zusammenhinge
zwischen motorischer Leistung und auftreten-
den Kosten unterstiitzen die Ansicht, dass Kos-
ten unter Interferenzbedingungen ein eigen-
stindiges Konstrukt darstellen, das unabhingig
vom motorischen Leistungsniveau relevant ist.
Aufgrund dieser Daten kann Hypothese 2, dass
DTK unabhingig vom motorischen Leistungs-
level auftreten, bestitigt werden, was die Suche
nach neuen Trainingsmethoden zur Reduktion
von Kosten, die sich von klassischen, weitge-
hend motorisch ausgerichteten Trainingsme-
thoden unterscheiden, unterstiitzt.

Entgegen den Annahmen von Ressourcentheo-
rien (Kahnemann, 1973; Wickens, 2008) zeigen
sich in diesen Projektdaten keine klaren Zusam-
menhinge zwischen kognitiven Leistungen und
Doppeltitigkeitskosten. Folglich muss Hypothe-
se 3 verworfen werden. Diese Erkenntnis ent-
spricht nicht den Erwartungen aus der Arbeit
von Fleddermann, Heppe & Zentgraf (2019), in
der - andersherum - eine Verdnderung der Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit durch eine DT-Inter-
vention festgestellt wurde. Moreira et al. (2019)
diskutieren einen Zusammenhang zwischen
kognitiven Leistungsparametern, insbesondere
der Arbeitsgedédchtnisleistung, und der Leistung
in kognitiv-motorischen Interferenzszenarien.

Moglicherweise sind die Interferenzaufgaben so
spezifische Kombinationen aus Kognition und
Motorik, dass allgemeine kognitive Parameter
keine groflen Teile der Varianz aufklidren kon-
nen. Da kein direkter Zusammenhang zwischen
den Kosten und den getesteten kognitiven Leis-
tungen zu sehen ist, konnte eine Testung von
kognitiv-motorischen Interferenzaufgaben eine
nitzliche Ergdnzung einer Testbatterie darstel-
len, um eine bislang vernachléssigte Dimension
der kognitiv-motorischen Leistung von Spiel-
sportlern zu erfassen. Ein anderer Erklarungs-
ansatz konnte sein, dass die ausgewéhlten kog-
nitiven Parameter nicht die addquate Wahl zur
Aufklarung der Kosten-Varianz darstellen. Es
konnte kein signifikantes Regressionsmodell
identifiziert werden, das eine Vorhersage von
generischen Kosten durch eishockeyspezifische
Kosten zulassen wiirde. Auch umgekehrt war
keine Vorhersage moglich. Da kein signifikantes
Regressionsmodell gefunden werden konnte,
ist zu vermuten, dass die kognitiv-motorische
Interferenzleistung eine spezifische Fertigkeit
darstellt und nicht als allgemeine Fahigkeit be-
trachtet werden kann. Dementsprechend kann
spekuliert werden, dass eine sportartspezifische
Testung erforderlich ist, um spielrelevante DTK
zu bewerten. Der Grad der Spezifitit, der hier
beobachtet wurde, unterstiitzt die Theorie der
Wahrnehmungs-Aktions-Kopplung, die besagt,
dass die kognitiv-perzeptuelle Expertise von
Sportler:innen auf der Kopplung spezifischer
wahrgenommener Stimuli an spezifische moto-
rische Aktionen beruht.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Er-
gidnzung einer leistungsdiagnostischen Testbat-
terie durch Doppelaufgaben-Tests sinnvoll sein
konnte, da diese Fertigkeit unabhingig von kog-
nitiver und motorischer Leistung zu sein scheint.
Wenn ein/e Spieler:in trotz unauffalliger Ergeb-
nisse in motorischen Tests keine hohe spielbezo-
gene Schnelligkeitsleistung zeigt, konnte ein De-
fizit in der Doppelaufgaben-Koordination durch
eine DT-Messung identifiziert werden. Dieses De-
fizit kann als Leistungsreserve betrachtet werden,
die durch Training verbessert und durch Verin-
derungen in DTK evaluiert werden kann.
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3.2 Diskussion Trainingseffekte
Acht-Wochen-Intervention

Die VR-Trainingsintervention zeigt keine sig-
nifikanten Unterschiede in den Messungen fir
das RWT-Beamer-Paradigma, das Sprint-Lich-
ter-Paradigma und die Transition-Agility. Aller-
dings zeigen diese Paradigmen einen Trend zur
Reduktion der Kosten, was auf einen positiven
Trainingseffekt hindeuten konnte. Die Spielleis-
tung zeigte keine signifikanten Unterschiede,
aber es gab Trends fir eine Verbesserung der
Steigerungsrate.

Trotz der Tatsache, dass Buns (2020), Petri et al.
(2019) und Pastel (2022) VR-Training als effek-
tives Trainingsmittel anerkennen, sollten die
positiven Trends der vorliegenden Studie nur
vorsichtig als Hinweis auf eine Wirksambkeit des
VR-Trainings interpretiert werden. Dar{iber hin-
aus haben die genannten Autoren keine Interfe-
renzkosten als abhingige Variable untersucht. In
Anbetracht der vorliegenden Daten konnte die
Hypothese 4 fir die achtwochige VR-Trainings-
intervention nicht bestétigt werden.

Die DT-Trainingsintervention zeigt eine Reduk-
tion der Kosten im Sprint-Lichter-Paradigma
und im RWT-Beamer-Paradigma, wihrend sie
im Transition-Agility-Paradigma zunahmen.
Es gab keine signifikanten Unterschiede in der
Spielleistung. Die Trends in den Daten kénnten
darauf hindeuten, dass ein Interferenztraining
mit VR- und DT-Training sinnvoll sein konnte,
um Leistungsreserven auszuschopfen. Aller-
dings ist die Evidenz hierfiir schwach und es
sollten vorher alle anderen Defizite adressiert
werden. Ein negativer Transfer von VR- oder DT-
Trainingsinterventionen wird nicht erwartet

3.3 Akute Trainingseffekte der
Interventionen

Die Ergebnisse der Varianzanalyse zeigten, dass
sowohl das VR- als auch das DT-Training keine
signifikanten Verdnderungen der Interferenz-
leistung hervorrufen. Hypothese 4 muss somit
fir die Akuteffekte von VR- und DT-Training
verworfen werden. Es konnte kein Warm-Up-
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Effekt oder eine Leistungssteigerung nach einer
vorgeschalteten kognitiven Aktivitit festge-
stellt werden, wie es in anderen Studien gezeigt
wurde (Chuntonov, 2015; Hine & Itoh, 2018;
Emirzeoglu & Ulger, 2021). Méglicherweise fiihrt
das VR-Training zu einer kognitiven Ermiidung,
die sich negativ auf die Leistung auswirken
kann. Dies ist zu beachten, wenn ein kognitives
Warm-Up mittels VR- oder DT-Training imple-
mentiert werden soll. Eine reduzierte Trainings-
zeit konnte hier eher dazu beitragen, Ermiidung
zu vermeiden und positive Spielergebnisse zu
erzielen. Es ist jedoch zu beachten, dass die Ef-
fekte unmittelbar nach dem Training auftraten
und moglicherweise nach einer grofieren Pause
forderlicher sein kdnnten. In der Praxis werden
zwischen dem Warm-Up und dem Spiel/Trai-
ning in der Regel 15-30 Minuten vergehen, in
denen der/die Spieler:in die Eishockey-Ausriis-
tung anlegt. Daher kann eine kurze VR- oder DT-
Trainingseinheit moglicherweise immer noch
positive Effekte haben, obwohl die Testperso-
nen durch das Testparadigma zusitzlich belastet
werden. Insgesamt kann eine Implementation
eines kognitiven Warm-Ups mittels VR- oder
DT-Training nicht uneingeschriankt empfohlen
werden, da weitere Untersuchungen notwendig
sind, um die Auswirkungen auf die Leistung zu
bestimmen.
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1 Einleitung

Sachkenntnisse uber die zeitliche Struktur, die
zdhlbaren bzw. messbaren technomotorischen
Aktivititen und deren Kinematik sowie iiber
die physiologisch quantifizierbaren Reaktionen
wahrend des Badmintonwettkampfs und -trai-
nings liefern eine wertvolle Orientierung fiir
die Trainingssteuerung. Denn allgemein besteht
ein Konsens dariiber, dass Trainingsinhalte die
Belastungen und Beanspruchungen des Wett-
kampfs moglichst eng abbilden sollten, damit
neben der badmintonspezifischen Technik und
Taktik von Schligen und Beinarbeit im Trai-
ning auch die haufigsten Laufwege, Aktionen
und Stoffwechselwege berlicksichtigt werden
(Ferrauti, Maier & Weber, 2001a). Ein hierzu pu-
bliziertes Review der Arbeitsgruppe liefert einen
ersten Orientierungsrahmen, zeigte allerdings
auch, dass eine differenziertere Analyse von
Trainingsformen bislang fehlt (Edel, Song, Wie-
welhove & Ferrauti, 2019).

Nicht jede Trainingsform ist fiir jedes Trainings-
ziel geeignet. Bereits geringfiigige Variationen
der zugrundeliegenden Belastungsnormative
kénnen Akutreaktionen und demnach Reizset-
zungen einer identischen Ubungs- oder Drill-
form mafdgeblich verandern (Ferrauti, Bergeron,
Pluim & Weber, 2001b). Daher stellt sich die be-
deutsame Frage, welche Reizhohe durch gingige
Trainingsformen im Hochleistungsbadminton
induziert wird und welchen Einfluss die Auslen-
kung der Belastungsnormative (z. B. Reizdauer
und Pausendauer) auf die Belastung und Bean-
spruchung besitzt, um je nach Trainingsziel eine

hochstmogliche Trainingseffizienz bei Einhal-
tung einer ausreichenden Wettkampfnihe zu
gewihrleisten. Erst die systematische Analyse
der durch gingige Trainingsformen induzierten
Belastungen und Beanspruchungen ermoglicht
die Erstellung praxisnaher Leitlinien und Ori-
entierungshilfen fir die Trainingssteuerung im
Hochleistungsbadminton.

Ubergeordnetes Ziel des beantragen Projekts war
somit die Erstellung praxisnaher Leitlinien und
Hilfestellungen fiir die Trainingssteuerung im
Hochleistungsbadminton. Hierzu sollte geklart
werden, welche Belastungen und Beanspruchun-
gendurch gingige Trainings- bzw. Drillformen in-
duziert werden und welchen Einfluss die Auslen-
kung der Belastungsnormative fiir jede einzelne
Trainingsform (z. B. Reizdauer und Pausendauer)
besitzt, um je nach Trainingsziel eine hochstmog-
liche Trainingseffizienz bei Einhaltung einer aus-
reichenden Wettkampfnihe zu erzielen. Zudem
sollte ein vollstindiges und aktuelles Profil der
Belastungen und Beanspruchungen im Badmin-
tonwettspiel erstellt werden, welches unter ande-
rem als valider externer Orientierungspunkt fiir
die Trainingsanalysen fungieren kann.

2 Methodik

Insgesamt wurden die Trainingseinheiten von
16 Athleten und 8 Athletinnen des deutschen
Olympia-, Perspektiv- und Nachwuchskaders
(Herren: 21,5 + 3,5 Jahre; 180,9 + 6,8 cm; 74,1
+ 7,9 kg; Damen: 20,3 * 3,8 Jahre; 169,6 + 5,3 cm;
62,1 = 7,2 kg) messtechnisch begleitet. Davon
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haben 11 der Spielerinnen und Spieler an den
Spiel- und 19 Spielerinnen und Spieler an den
Trainingsanalysen teilgenommen.

Studiendesign

Die Datenerhebung erfolgte im normalen Trai-
ningsbetrieb. Fiir die Wettspielanalysen absol-
vierten die Spielerinnen und Spieler ein simu-
liertes Wettspiel (2 Sitze tiber 15 min Dauer)
gegen vergleichbar spielstarke Gegner nach of-
fiziellen Badminton-Spielregeln des DBV. Fir
die Trainingsanalysen wurden in Absprache mit
den Bundestrainerinnen und -trainern drei fun-
damentale Trainingsformen ausgewéhlt. Diese
waren das Multifeeding, als klassischer Ausdau-
er-Drill, Zwei-Gegen-Eins-Komplex, als Drill
zur Verbesserung der badmintonspezifischen
Schnelligkeit (nachfolgend mit 2vs1-Komplex
abgekiirzt), und Zwei-Gegen-Eins-Abwehr, das
tiblicherweise auf eine Verbesserung der Tech-
nik im Abwehrverhalten abzielt (im Folgenden
mit 2vsl-Abwehr abgekiirzt). Unter Beibehal-
tung der Gesamttrainingsdauer wurde jede der
drei Trainingsformen mit unterschiedlichen
Belastungsnormativen durchgefiihrt (Multifee-
ding T10/10, T30/30 und T50/50; 2vs1-Komplex
T60/30, T60/20, T60/40, T120/30 und 2vsl-
Abwehr T120/40, T60/20 und T180/60 [jeweils
benannt nach Belastungszeit/Pausenzeit in Se-
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kunden]). Somit absolvierten die Spielerinnen
und Spieler an zehn Untersuchungstagen insge-
samt zehn Trainingseinheiten in randomisierter
Reihenfolge (Abb. 1).

Messverfahren

Bei den Trainings-Wettspielen und in jeder Trai-
ningseinheit wurden dieselben Parameter der
zeitlichen, technomotorischen, kinematischen,
physiologischen und psychologischen Bean-
spruchung gemessen und dokumentiert. Hier-
fir kamen videobasierte systematische Spiel-
analysen (Videokamera: Canon, LEGRIA HF G3,
Krefeld, Deutschland), ein lokales Positionsbe-
stimmungssystem mit integriertem Beschleu-
nigungssensor (Kinexon GmbH, Miinchen,
Deutschland), ein mobiles Spirometriegerit
(MetaMax 3B-R2, Cortex Biophysik GmbH, Leip-
zig, Deutschland), ein Brustgurt mit Pulssensor
(H10, Polar Electro GmbH, Biittelborn, Deutsch-
land), die Analyse von Blutproben hinsichtlich
der Blutlaktatkonzentration (Biosen C-line,
EKF-diagnostic GmbH, Barleben, Deutschland)
sowie die Erfragung des Anstrengungsempfin-
dens (Rate of perceived exertion, RER) mittels
Borg-Skala von 6 bis 20 zum Einsatz. Die Daten-
erhebung erfolgte je nach Parameter vor, wih-
rend und/oder nach den Belastungsserien (bzw.
-intervallen) und -pausen.
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Abb. 1: Versuchsaufbau und schematische Darstellung des Ablaufs der drei Trainingsformen ,Multifeeding“ (oben), 2vs1-Komplex
(unten links) und 2vs1-Abwehr (unten rechts). Die Zuspieler*innen (Z) standen jeweils auf der linken Seite des Spielfeldes, wdhrend
die Trainierenden (T) die rechte Spielfeldhdlfte bedienten. Beim Multifeeding wurden das hintere Spielfeld in vier Trefferzonen einge-
teilt, wobei die Trefferzone 4 als Zielzone fiir Smash-Schldge definiert wurde.
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Datenaufbereitung und statistische Analysen
Vor der statistischen Analyse wurde die Vertei-
lung der einzelnen Parameter in der Stichprobe
mittels Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung
geprift. Unterschiede zwischen den Geschlech-
tern sowie zwischen den einzelnen Trainings-
variationen wurden im Falle einer Normalver-
teilung mittels Zweifaktorieller Varianzanalyse
mit Messwiederholung (rANOVA) getestet. Im
Falle nicht-parametrischer Daten wurde anstel-
le der rANOVA der Friedman-Test verwendet.
Gepaarte t-Tests (fr parametrische Daten) und
Wilcoxon-Tests (fiir nichtparametrische Daten)
wurden fir Post-hoc-Vergleiche verwendet.
Das Signifikanzniveau wurde auf 5 % (p < 0,05)
festgelegt und fir Post-hoc-Tests mithilfe der
Tukey-Korrektur angepasst (ptukey < 0,05). Fur
signifikante Post-hoc-Tests wurden die mittle-
re Differenz (MD) sowie das Konfidenzintervall
(95% CI) errechnet. Die Ermittlung der Anteile
der aeroben und anaerob-alaktaziden Energie-
bereitstellung erfolgte iiber die spirometrisch
erfassten Daten (indirekte Kalorimetrie). Die
aerob zur Verfiigung gestellte Energie wurde
iber das Integral der Sauerstoffaufnahmekur-
ve wihrend der Belastung berechnet. Der Anteil
der anaerob-alaktazid zur Verfiigung gestellten
Energie wurde tber die Sauerstoffaufnahme-
kurve der Nachbelastungsphase (EPOC) ermit-
telt (siehe hierzu Latzel, Hoos, Stier, Kaufmann,
Fresz, Reim & Beneke, 2018).

3 Ergebnisse

Dasich die Kaderzugehorigkeit im Jahresverlauf
dndert und einzelne Spielerinnen und Spieler
aufgrund von Verletzungen ausfielen, konnten
nicht alle Spielerinnen und Spieler an jeder der
insgesamt elf geplanten Untersuchungstermine
teilnehmen. In die statistische Auswertung wur-
den je nur die Spielerinnen und Spieler aufge-
nommen, die alle Variationen einer Trainings-
form durchgefithrt hatten (Wettspielanalyse
n=11; Multifeeding n=19; 2vs1-Komplex n=9;
2vs1l-Abwehr n=6).

Wettspielanalyse
Insgesamt wurden 802 Ballwechsel aus zehn
Spielen analysiert. Der Grofiteil der Ballwech-
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sel hatte eine Dauer von unter 12 s (87 = 5 %)
und nur 6 * 3 % dauerten linger als 15 s. Am
hédufigsten wurden Pausenzeiten zwischen 9
und 12 Sekunden (42 + 13 %) gemessen, gefolgt
von einer Dauer zwischen 12 und 15 Sekunden
(20 £ 8 %) und 18 + 8 % aller Pausen dauerten
linger als 15 Sekunden. Die durchschnittliche
Anzahl der Ballwechsel betrug 89 + 13 Ball-
wechsel pro Spiel, die mittlere Ballwechsel-
und Pausendauer lagen bei 6,6 + 1,2 und 11,9
+ 1,6 s. Die aktive Spielzeit in Relation zur Ge-
samtspielzeit war 36 + 3 % und es wurden 6,4 +
1,3 Schldge pro Ballwechsel mit einer Schlag-
frequenz von 0,93 + 0,03 ausgefiihrt. Die Ana-
lyse der Laufbewegungen ergab, dass die Spie-
lerinnen und Spieler eine Strecke zwischen
maximal 1.494 und minimal 1.225 Meter pro
Spiel (30min) zuriickgelegt haben, was einer
Distanz von durchschnittlich 14 bis 17 Meter
pro Ballwechsel bei einer mittleren Laufge-
schwindigkeit von 3,84 + 0,33 m/s entspricht.
Die maximal gemessene Laufgeschwindigkeit
von 4,35 m/s wurde bei einem minnlichen
Spieler gemessen. Die hochsten Beschleuni-
gungswerte bei Beschleunigungs- und Ab-
bremsbewegungen von 4,18 m/s? und -3,95
m/s* wurden von einer weiblichen Spielerin
erreicht. Die durchschnittlichen Spitzenwerte
der Beschleunigungs- und Abbremsbewegun-
gen waren bei 2,90 + 0,76 und -2,66 + 0,31 m/s2.
Die Gesamtzahl der (vertikalen) Spriinge pro
30-minttiger Spielzeit betrug 19,9 * 9,3.

Im Verlauf des Wettspiels stiegen Herzfre-
quenz- und Sauerstoffaufnahme (VO,) mit
zunehmender Dauer der Ballwechsel an und
nahmen wihrend der Pausen zwischen den
einzelnen Ballwechseln wieder ab (im Mittel:
HF 152 + 10 S/min, VO, 35,7 £ 6,0 ml/min/kg).
Die Spielerinnen und Spieler verbrauchten im
Mittel 675 + 98 J/kg/min (0,16 + 0,02 kcal/kg/
min), wobei 57 + 8 % der Gesamtenergiemen-
ge aerob und 42 * 9 % anaerob-alaktazid be-
reitgestellt wurden. Die Blutlaktatwerte nach
dem Training reichten von 0,53 mmol/L bis
4,46 mmol/L, womit der Anteil der laktaziden
Energiebereitstellung im Mittel bei 1 + 0,8% lag.
Es konnten keine Unterschiede zwischen den
Satzen oder in Abhingigkeit des Geschlechts
festgestellt werden.

Medizin und Naturwissenschaft
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Multifeeding

Beim Multifeeding wurden drei Belastungs-
protokolle untersucht, die sich in der Be-
lastungs- und Pausendauer (10, 30 oder 50
Sekunden) bei gleichem Belastungs-Pausen-
Verhiltnis unterschieden. Es konnte kein Ein-
fluss der Variation der Belastungsnormative
auf die mittlere VO, (44,0 + 6,0 bis 45,9 + 7,0
ml/min/kg), die HF (164 + 13 bis 165 + 11) oder
das Anstrengungsempfinden (RPE: 16 + 2 bis
17 = 2) beobachtet werden. Jedoch hatte die
Intervalllinge einen Effekt auf den Respirato-
rischen Quotienten (RER) (0,90 * 0,05 bis 0,96
+ 0,04) und die Laktatkonzentration (3,6 + 2,0
mmol/L bis 7,3 + 2,3 mml/L). Diese stiegen
jeweils mit zunehmender Intervalllinge an
[RER: MD (95% CI) = 0,03-0,06 (0,01; 0,05), pTu-
key < 0,01-0,03; Laktat: MD (95% CI) = 1,53~
3,23 (0,57; 4,31) mmol/L, pTukey < 0,01-0,03].

Insgesamt legten die Spielerinnen und Spieler in
600 s Spielzeit 756 + 168 m (T10/10), 704 + 130 m
(T30/30) und 655 + 108 m (T50/50) zuruck. Die
zurlckgelegten Strecken und die durchschnitt-
lichen Laufgeschwindigkeiten der 10- und
30-seklindigen Protokolle waren vergleichbar
(T10/10: 76 +17 m/minund 1,3+0,3 m/s; T30/30:
70 £ 13 m/min und 1,2 = 0,2 m/s), wahrend Dis-
tanz und Geschwindigkeit im 50-sekiindigen
Protokoll (65 + 11 m/min und 1,1 + 0,2 m/s) im
Vergleich zu T10/10 signifikant niedriger wa-
ren [MD (95% CI) = 12 (4; 20) m/min; pTukey =
0,04]. Die Spielerinnen und Spieler absolvier-
ten in T10/10 weniger Spriinge pro Minute (6,7
+ 3,1) als in T30/30 (8,8 + 3,8), wiahrend sich die
Sprunghiufigkeit zwischen T30/30 und T50/50
(8,5 £ 4,2) nicht unterschied [MD (95% CI) = 2,9
(1,4; 4,4) Springe/min, pTukey < 0,01]. Es wurden
keine Unterschiede in der Schlagfrequenz (0,55
+ 0,06 S/s bis 0,58 + 0,05 S/s), der Fehlerquote
(16,3% + 6,0% bis 18,7% * 4,0%) oder der Anzahl
der Smash-Schldge im Verhiltnis zu allen Schli-
gen (zwischen 22,4% *+ 6,0% und 23,8% * 7,9%)
festgestellt. Die Treffgenauigkeit in den vorde-
finierten Zonen (Abb. 1) unterschied sich nicht
zwischen T10/10, T30/30 und T50/50.

Zwei-gegen-Eins-Komplex

Beim 2vs1-Komplex wurden in zwei Variatio-
nen der Standardvariante bei gleichbleiben-
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der Belastungsdauer (60 s) die Pausenzeiten
variiert (30, 20 und 40 s) sowie in einer wei-
teren Variation bei identischer Pausendauer
(30 s) die Belastungszeit erhoht (120 s). Die Pro-
tokolle mit dem grofiten (T120/30 = 4:1) und
dem Kkleinsten (T60/40 = 3:2) Belastungs-Pau-
sen-Verhdltnis unterschieden sich signifikant
hinsichtlich VO, und RER [VO,: MD (95%CI) =
8,3 (35,9; 53,7) ml/min/kg, pTukey = 0,01; RER:
MD (95%CI) = 0,05 (0,90; 1,01), pTukey = 0,03],
jedoch nicht hinsichtlich des RPE (15 £ 1 bis 16
+ 2). Der signifikante Gruppeneffekt bezogen
auf die Laktatkonzentration (zwischen 3,6 *
1,3 und 5,2 * 2,1 mmol/L) konnte im Post-hoc-
Test nicht nachgewiesen werden. Zwischen
den Protokollen konnte aufierdem kein signi-
fikanter Unterschied hinsichtlich der mittleren
Laufleistung (Distanz: 54 + 32 bis 78 + 43 m und
Laufgeschwindigkeit: 0,7 £ 0,4 bis 2,1 + 0.8 m/s),
der mittleren Anzahl hochintensiver Aktio-
nen (Spriinge: 1,0 £ 0,5 bis 3,4 + 1,7 pro Minute
und Smash-Rate: 6 £ 4 % bis 10 + 6 %) oder der
technomotorischen Qualitat (Fehlerrate bezo-
gen auf die Gesamtzahl der Schlage: 7 + 2 % bis
8 + 2 %) festgestellt werden.

Zwei-gegen-Eins-Abwehr

Beim 2vsl-Abwehr-Drill wurden die Belas-
tungs- (120, 60 und 40 s) und Pausendauern (40,
20 und 60 s) bei gleichbleibendem Belastungs-
Pausen-Verhiltnis (3:1) variiert. Die maximale
Herzfrequenz (Hfmax) war in der Standardvari-
ante (T120/40) hoher als in der Variation mit der
klirzeren Belastungsdauer (T60/40) [Hfmax: MD
(95%CI) = 7,4 (159; 191) S/min; pTukey = 0,04].
Mit Ausnahme der maximalen Herzfrequenz
fihrte die Anpassung von Belastungsdauer und
Pausenzeiten bei gleichbleibendem Belastungs-
Pausenverhailtnis jedoch zu keinen signifikanten
Unterschieden in den gemessenen Parametern.
Die Sauerstoffaufnahme lag im Mittel bei 45 +
5 ml/min/kg, der RER zwischen 0,95 + 0,04 und
0,98 + 0,04, die mittlere Herzfrequenz zwischen
172 £ 11 und 179 + 10 S/min, die Laktatkonzen-
tration zwischen 3,2 + 1,6 und 4,4 + 1,5 mmol/L
und das RPE zwischen 16 + 2 und 17 # 2. Die Ana-
lyse der Belastungsstruktur hat ergeben, dass die
Spielerinnen und Spieler im Mittel zwischen 35
+ 1 und 55 # 26 m/min zuriickgelegt haben, 0,8
+0,3 bis 1,4 £ 1,1 Spriinge/min absolvierten und
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0,41 £ 0,04 bis 0,44 + 0,01 Schldge/s ausfiihrten.
Die Fehlerrate betrug dabei zwischen 9 + 1 und
9 + 3 %. Abb. 2 und 3 zeigen die mittleren Lak-
tatkonzentrationen, RPE, Laufdistanzen und
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Fehlerquoten der einzelnen Trainingsprotokol-
le aller iiberpriiften Trainingsformen sowie der

Trainingswettspiele im zusammenfassenden
Vergleich.
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Abb. 2: Vergleich der Laktatkonzentrationen und des Belastungsempfindens (RPE) zwischen den einzelnen Protokollen, den

Trainingsformen und dem Trainingswettspiel (,Match®).
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Abb. 3: Vergleich der Laufdistanzen (d) und der Fehlerrate zwischen den einzelnen Protokollen, den Trainingsformen und dem

Trainingswettspiel (,Match®).

4 Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand darin,
ein Update des Aktivitatsprofils unter besonde-
rer Beriicksichtigung der physiologischen Re-
aktionen im Badmintonwettspiel zu erstellen
und ausgewdhlte Trainingsformen hinsichtlich
ihrer Belastungs- und Beanspruchungsstruktur
zu Uberpriifen. Die Ergebnisse der Studie beto-

nen die intermittierende und schnelle Natur des
Spiels. Insbesondere eine hohe Arbeitsdichte,
hochfrequente Schlagserien und wiederholte
hochintensive Lauf- und Sprungbewegungen
fihren zu einer hohen physiologischen Be-
anspruchung. Um den hierfiir erforderlichen
Energiebedarf zu decken und die hohe Inten-
sitdit wihrend des Wettspiels aufrechtzuerhal-
ten, wurde eine hohe Bedeutung der anaerob-

Medizin und Naturwissenschaft
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alaktaziden sowie der aeroben und weniger
der anaerob-laktaziden Ausdauerkapazitit er-
sichtlich. Im Training werden hingegen meist
deutlich hohere Laktatkonzentrationen als im
Wettspiel erreicht. Die Belastungsnormative im
Badmintontraining sollten demnach bei einzel-
nen Trainings-Drills iiberdacht werden, um die
angestrebten Trainingsziele zu erreichen.

Der Wechsel zwischen kurzen Phasen hoher
Anstrengung (meist <12 s) und aktiver Erholung
(meist 9-12 s) sind bezeichnend fir die inter-
mittierende Spielstruktur. Die physiologischen
Parameter spiegeln diese intermittierende
Spielstruktur wider. Herzfrequenz und Sauer-
stoffaufnahme passten sich im Spielverlauf vari-
abel an die Intensitdt und Dauer der Ballwechsel
an und sanken wihrend der Erholungsphasen
schnell wieder ab. Die durchschnittlichen Spit-
zen- und Mittelwerte von Herzfrequenz (171 =+
7 und 152 + 10 S/min) und Sauerstoffaufnahme
(57,8 8,8 und 35,7 £ 6,0 ml/min/kg) betonen die
hohe kardiovaskulédre und respiratorische Bean-
spruchung des Sports. Die differenzierte Analy-
se des Energiestoffwechsels hat gezeigt, dass ein
erheblicher Anteil der aeroben Kapazitit fir die
Wiederauffiillung der anaeroben Phosphatspei-
cher in den Ruhephasen genutzt wird. Insge-
samt wurden 56,5 + 8,4 % der Gesamtenergie-
menge aerob, 42,4 + 8,7 % anaerob-alaktazid und
1,0 + 0,8 % Uber laktazide Stoffwechselprozesse
bereitgestellt. Zwar kann mittels punktueller
Messungen die Laktat-Kinetik nicht vollstin-
dig abgebildet werden, weshalb der laktazide
Anteil mit den verwendeten Berechnungsmo-
dellen vermutlich unterschitzt wurde, die Er-
gebnisse betonen jedoch die Bedeutsamkeit ei-
ner schnellen Resynthese der Phosphatspeicher
(Adenosintriphosphat und Kreatinphosphat) in
der Muskulatur.

Die Trainingsanalyse hat weiter gezeigt, dass
alle untersuchten Trainingsformen, unabhingig
von der Auslenkung der Belastungsnormative,
einen trainingsrelevanten Reiz auf das aerobe
System haben. Beim Multifeeding kommt das
Trainingsprotokoll mit der Kkiirzesten Belas-
tungszeit (T10/10 mit 10 s Belastung und 10 s
Pause) der mittleren Wettspielbeanspruchung
am nichsten. Die Protokolle mit Belastungs-
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zeiten von 30 Sekunden und dariber hinaus
fihren hingegen zu einer Laktatakkumulation,
die die mittleren und teils auch die maximalen
Beanspruchungen des Wettspiels tiberschreiten.
Als Konsequenz oder Pacing-Strategie redu-
zieren die Spielerinnen und Spieler beim Mul-
tifeeding mit den lingsten Belastungszeiten
(50 s) sowohl Laufdistanz als auch mittlere Lauf-
geschwindigkeit, was bei vergleichbarer Schlag-
frequenz zu einer schlechteren Positionierung
zum Ball fithrt und dadurch mit einer vermin-
derten Schlagqualitdt einhergeht. Da trotzdem
kein Anstieg der Fehlerrate zu erkennen war,
kann davon ausgegangen werden, dass ande-
re Qualititsmerkmale wie beispielsweise die
Schlaghirte oder Schlaggeschwindigkeit zu-
gunsten der Treffsicherheit reduziert wurden.
Auflerdem kann nicht ausgeschlossen werden,
dass die Zuspielerinnen und -spieler in Reaktion
auf die sukzessiv zunehmende Ermiidung der
Trainierenden gezielt oder unbewusst ihr Zu-
spiel anpassten, sodass Bélle mit geringerer An-
zahl an Schritten erreicht werden konnten.

Potenzielle Pacing-Strategien werden in der
Analyse der beiden 2vsl-Trainingsformen
deutlicher. Unabhingig von der Schwerpunkt-
bzw. Zielsetzung der Ubung (2vs1-Komplex als
Schnelligkeitstraining und 2vsl-Abwehr als
Technikschulung) werden bei diesen Ubungsfor-
men klassischerweise noch lingere Belastungs-
phasen als beim Multifeeding (60 s bis 180 s) ge-
wahlt. Entsprechend wurden im Vergleich zum
Wettspiel deutlich geringere Schlagfrequenzen
gemessen. Aufgrund der vorgegebenen Belas-
tungsstruktur wird auch beim 2vsl vor allem
das kardiorespiratorische System beansprucht,
wihrend die Schlag- und Laufgeschwindig-
keiten eher geringgehalten werden. Es scheint
logisch, dass bei einer derart hohen metaboli-
schen Beanspruchung maximale Laufgeschwin-
digkeiten und -beschleunigungen sowie eine
bestmogliche Technikausfithrung nicht mehr
moglich sind. Demnach kénnen alle drei unter-
suchten Trainingsformen eher als aerobes und
- je nach Auslenkung der Belastungsnormative
- teils auch anaerob-laktazides Ausdauertrai-
ning charakterisiert werden. Die Trainingszie-
le ,Verbesserung der badmintonspezifischen
Schnelligkeit/Agilitit“ und ,Verbesserung der
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Technik” werden mit traditionellen Trainings-
formen nicht oder nur unzureichend adressiert.
Allenfalls kann hier von einem Schnelligkeits-
bzw. Technik-Ausdauertraining unter erschwer-
ten metabolischen Bedingungen gesprochen
werden. Basierend auf den Ergebnissen dieser
Untersuchungen sollte demnach (1.) die Zielset-
zung der traditionellen 2vsl-Trainingsformen
neu definiert werden, (2.) alternative Trainings-
formen genutzt werden, um die Ziele ,Schnel-
ligkeit“ und ,Technik” zu erftllen und (3.) beim
badmintonspezifischen Ausdauertraining die
Wahl der Belastungsnormative nicht unreflek-
tiert getroffen werden.

5 Schlussfolgerungen fiir
die Trainingspraxis

Die Belastungs- und Beanspruchungsstruk-
tur differiert erheblich zwischen Wettspiel und
typischen Trainingsformen im Badminton.
Wihrend der aerobe und anaerob-alaktazide
Energiestoffwechsel im Wettspiel klar domi-
niert, nimmt bei allen untersuchten Trainings-
formen die Bedeutung des anaerob-laktaziden
Stoffwechsels einen hoéheren Stellenwert ein.
Technomotorische Unterschiede (geringere
Schlagfrequenzen und Bewegungsgeschwindig-
keiten) stehen moglicherweise damit im Zusam-
menhang. Die Verdnderung der Belastungsnor-
mative in dem in der Praxis tiblichen Ausmaf
verursacht hingegen nur geringfiigige Verande-
rungen von Belastungs- und Beanspruchungs-
struktur, sodass deren Bedeutung uberschitzt
wird. Moglicherweise fiihren Pacing-Methoden
der Spieler zur Kompensation bzw. Angleichung
von (iberh6hten) Trainingsreizen.

Im Rahmen der Periodisierung sind speziell in
der Hauptwettkampfphase die Trainingsformen
und deren Belastungsnormative enger an die
Wettspielanforderungen anzulehnen, auch um
maximale Bewegungsgeschwindigkeiten zu ge-
wiahrleisten (z. B. Multifeeding T10/10 mit 10 s
Belastung und 10 s Pause). Nur zu ausgewahlten
Saisonzeitpunkten und unter klarer Zielsetzung
sollten neben den mittleren auch die maxima-
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len und supramaximalen Beanspruchungen
trainiert werden. Beispielsweise im Rahmen der
Saisonvorbereitung koénnen Trainingsformen
mit einer lingeren Belastungsdauer zur Verbes-
serung der Laktattoleranz im Einzelfall sinnvoll
sein. Insgesamt sollte der Fokus der Trainings-
ausrichtung in badmintonspezifischen Ausdau-
er-Drills zukiinftig jedoch auf die im Wettspiel
am héaufigsten genutzten Stoffwechselaktivité-
ten (aerober und alaktazider Energiestoffwech-
sel) gelegt werden, da bei lingeren Belastungs-
zeiten Einbufen der Laufgeschwindigkeit sowie
moglicherweise der Schlaghidrte zu tolerieren
sind.

6 Projektbezogene
TransfermalRnahmen

Durch einen engen Austausch mit den Haupt-
verantwortlichen = des = DBV-Bundessttitz-
punkts in Mihlheim an der Ruhr sowie den
Bundestrainer*innen sollte ein moglichst
rascher Transfer der Ergebnisse in die Trai-
ningspraxis gewdhrleistet werden. In diesem
Zuge wurde der Projektfortschritt regelméfig
(mehrmals pro Jahr) im Rahmen des sogenann-
ten DBV-Wissenschaftsaustauschs den verant-
wortlichen Trainerinnen und -trainern berich-
tet.Zudem wurden die Ergebnisse auf nationalen
und internationalen Kongressen prisentiert
sowie in internationalen Fachzeitschriften mit
Peer-Review-Verfahren veroffentlicht. Weitere
Transfermafinahmen in Kooperation mit dem
DBV sind geplant (u. a. Beitrage bei Trainerin-
nen- und -trainer-Aus- und -Weiterbildungen).

Nationale und internationale

Kongressbeitrdge

Edel, A., Wiewelhove, T. & Ferrauti, A. (2022).
On-court drills in elite badminton players
- impact of interval length on internal
and external load. In F. Dela, M. F. Piacen-
tini, J. W. Helge, A. Calvo Lluch, E. Saez &
E. Tsolakidis (Eds.), Book of Abstracts of
the 27th Annual Congress of the Euro-
pean College of Sports Science (pp. 287).
European College of Sport Science.
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Edel, A, Freis, N., Kaufmann, S., Hoos, O., Wie-
welhove, T. & Ferrauti, A. (2023). Metabolic
profile in badminton match play. In G.
Guilhem, G. Rabita, F. Brocherie, E. Tsola-
kidis, A. Ferrauti, ] W. Helge & M.F. Piacen-
tini (Eds.), Book of Abstracts of the 28th
Annual Congress of the European College
of Sports Science (pp. 820). European Col-
lege of Sport Science.

Edel, A., Kaufmann, S., Hoos, O., Wiewelhove, T.
& Ferrauti, A. (2023). Metabolisches Profil
im Badminton: Vergleich eines kontinu-
ierlichen und eines intermittierenden
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1 Einleitung und
Problemdefinition

»Ein guter Torhiiter ist die halbe Miete“ ist
eine Sportweisheit, der viele Sportler:innen
zustimmen wirden. Die Anforderungen an
Torhiiter:innen verschiedener Sportarten sind
vielfaltig: Sie missen das Spiel tiberblicken, An-
griffe der eigenen Mannschaft einleiten und geg-
nerische Torwiirfe und -schiisse abwehren. Im
Hinblick auf die letztgenannte Aufgabe besteht
in der sportwissenschaftlichen Forschungslite-
ratur weitestgehend Konsens dariiber, dass der
hohe zeitlich-rdumliche Druck in Abwehrhand-
lungen von Torhiiter:innen verlangt, dass sie die
gegnerische Handlung vorhersagen, also antizi-
pieren missen, um zur richtigen Zeit am richti-
gen Ort zu sein (Schorer, 2007; Schorer, Panten,
Neugebauer, & Loffing, 2018). Hoherklassige
Torhiiter:innen sind im Vergleich zu niedrig-
klassigen Torhiter:innen besser darin, gegne-
rische Handlungen zu antizipieren, wobei sie
sowohl kinematische (d.h. bewegungsbezogene;
z.B. Hatzl, 2000; Loffing & Hagemann, 2014) als
auch u. a. mit der aktuellen Handlungssituation
verbundene kontextbezogene Informationen
(z.B. Werfer:innenposition, Blockkonstellation
oder gegnerische Handlungspriferenzen; Hu-
esmann, Schorer, Biisch, Witt, & Loffing, 2023;
Mann, Schaefers, & Cafial-Bruland, 2014) fiir ihre
Vorhersagen bertiicksichtigen.

Ein in Vorbereitung auf dieses Projekt und im
Rahmen der dem Projekt hinzugefiigten Stu-
dien durchgefiihrtes Review hat gezeigt, dass
Antizipationsstudien im Handball insbesonde-
re auf Torhiiter:innen im Erwachsenenbereich
und die standardisierte 7m-Wurfsituation fo-
kussieren (Huesmann, Schorer, Biisch, & Loffing,

in Vorbereitung). Zur Antizipation von Ruck-
raumwirfen, die in vergleichsweise deutlich
dynamischeren und komplexeren Situationen
abzuwehren sind, liegen bisher wenige Arbeiten
vor (Gutierrez-Davila, Rojas, Ortega, Campos, &
Parraga, 2011; Hatzl, 2000; Huesmann, Loffing,
Biisch, Schorer, & Hagemann, 2022; Rojas, Gu-
tiérrez-Davila, Ortega, Campos, & Parraga, 2012)
Eine solche Forschungsliicke besteht insbeson-
dere fiir Torhiiter:innen aus dem Nachwuchsbe-
reich, die perspektivisch an die Leistung der er-
wachsenen Expert:innen ankniipfen sollen und
fir die aus der Handball-Praxis wiederholt An-
passungsprobleme beim Ubergang vom Nach-
wuchs- zum Seniorenbereich berichtet werden.
Ziel dieses Projekts war es, das abwehrtakti-
sche Verhalten von Handballtorhiiter:innen
im Nachwuchs- und Erwachsenenbereich zu
beschreiben, eine Diagnostik zur Erfassung der
Antizipationsleistung von Torhiiter:innen zu
entwickeln sowie daran ankniipfend ergéinzen-
de (videobasierte) Trainingsmafinahmen zur Re-
duktion der vermuteten ,Liicke“ zwischen den
perzeptiv-kognitiven Anforderungen im Nach-
wuchs- und Erwachsenenbereich zu erarbeiten.

2 Arbeitsprogramm

Entsprechend der Zielsetzung des Projekts glie-
derte sich das urspriingliche Arbeitsprogramm
in drei Studien: In Studie 1 sollte eine syste-
matische Spielanalyse vorhandener National-
mannschaftsspiele durchgefiihrt, in Studie 2 die
Antizipation von Handballtorhiiter:innen der
ersten vier Ligen im Nachwuchs- und Erwach-
senenbereich diagnostiziert und in Studie 3 ein
Training der Antizipation von Torhiiter:innen
aus dem Nachwuchs- und Erwachsenenbereich
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entwickelt und evaluiert werden. Fiir die Durch-
fihrung der Arbeiten in den Studien 1-3 wurden
Videoaufnahmen von Nationalmannschaftsspie-
len durch den Deutschen Handballbund eV. zur
Verfiigung gestellt. Die Aufnahmen standen auf-
grund der COVID-19-Pandemie und damit ein-
hergehender Spielverschiebungen und -absagen
erstim Januar 2022 vollstindig zur Verfigung (ur-
springlicher Plan im April 2021). Daher ergianzte
das Projektteam das beantragte Arbeitsprogramm
nach Ricksprache mit dem Projektpartner und
dem Bundesinstitut fiir Sportwissenschaft um
drei die Zielsetzung unterstiitzende Untersu-
chungen. Die Ergebnisse des Reviews wurden
bereits im vorherigen Kapitel kurz beschrieben.
In Studie 4 wurden Expert:inneninterviews zur
Antizipation von Riickraumwirfen durchge-
fihrt und in Studie 5 wurde darauf aufbauend
schliefilich eine Online-Befragung zum Einfluss
der Werfer:innenposition und Blockposition auf
die Antizipation von Riickraumwiirfen durchge-
fihrt.

Studie 1: Entwicklung einer
systematischen Spielanalyse

In Studie 1 wurde ein Diagnostiktool zur syste-
matischen Erfassung der Torhiiter:innentaktik
entwickelt. In Zusammenarbeit mit dem Pro-
jektpartner wurden Variablen identifiziert, die
fir die Analyse der Torhiiter:innentaktik re-
levant sind. Auf der Basis von Videoaufzeich-
nungen von Handballspielen werden neben
Informationen zum Spiel und den Spieler:innen
Informationen zur Position des:der Werfer:in
und Blockspieler:innen, Position des:der
Torhiiter:in, Zeitpunkt des Ballabwurfs, Zeit-
punkt der Initiierung der Abwehrbewegung, der
Wurftechnik, der Wurfrichtung und dem Wurf-
ausgang protokolliert. Basierend auf den einge-
lesenen Daten kann die Wurfsituation mithilfe
einer Grafik in einer Excel-Datei nachgestellt
werden. Zudem kénnen Informationen wie der
Winkel und die Distanz zwischen Werfer:innen
und Blockspieler:iinnen, die Ballfluggeschwin-
digkeit und -dauer sowie die Antizipationsleis-
tung (Initiation der Abwehrbewegung in Rela-
tion zum Abwurfzeitpunkt; Handlungserfolg
ja oder nein?) berechnet und zur Verfiigung
gestellt werden. Die Informationen der syste-
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matischen Spielanalyse konnen Trainer:innen
und Spieler:innen hilfreiche Informationen zur
Torhiiter:innenleistung liefern (z.B. fiir die Vor-
und Nachbesprechung).

Studie 2: Diagnostik der Antizipation
von Handballtorhiiter:innen im
Nachwuchs- und Erwachsenenbereich

Das Ziel der Studie war es, die Antizipation von
Rickraumwirfen bei Torhiiter:innen aus dem
Nachwuchs- und Erwachsenenbereich zu dia-
gnostizieren. Der Fokus lag dabei auf erwarteten
Unterschieden zwischen dem Nachwuchs- und
Erwachsenenbereich sowie der Untersuchung
des Einflusses der Werfer:innenposition auf
die Antwortrichtigkeit und -auswahl in einem
videobasierten Antizipationstest. An der Stu-
die nahmen insgesamt N = 78 Torhiiter:innen
(n = 28 weiblich, n = 50 mannlich) teil. Davon
stammten n = 36 aus dem Nachwuchsbereich
(MAlter = 17.22 Jahre; SD = 0.71) und n = 42 aus
dem Erwachsenenbereich (MAlter = 25.03 Jahre;
SD = 5.14) der ersten vier deutschen Ligen.

In dem Test wurden insgesamt 144 Videos von
Rickraumwiirfen in zufélliger Reihenfolge pra-
sentiert. Die Videos brachen jeweils zu einem
von drei verschiedenen Abbruchzeitpunkten
relativ zur Aktion des Werfers ab (t1 = Stemm-
schritt; t2 = Umkehrpunkt des Wurfarmes; t3 =
Ballabwurf). Die Teilnehmer:innen hatten die
Aufgabe, nach Abbruch eines Videos die Wurf-
richtung per Mausklick auf dem Computermo-
nitor vorherzusagen. Bei den Videos handelte es
sich um Aufnahmen von Spielen der deutschen
Herren-Nationalmannschaft. Die in dem Test
gezeigten Rlckraumwiirfe wurden gleichver-
teilt von den Positionen Riickraum rechts (RR),
Riickraum Mitte (RM) und Riickraum links (RL)
und auf alle vier Torecken ausgefiihrt. Die inter-
essierenden unabhingigen Variablen waren der
Abbruchzeitpunkt (t1, t2, t3), die Wurfposition
(RL, RM, RR; Angabe stets aus Werfersicht) und
die Torhiter:innen-Gruppe (Nachwuchs- vs.
Erwachsenenbereich). Als abhingige Variablen
wurden die Antwortrichtigkeit (prozentualer
Anteil richtiger Vorhersagen der Wurfseite links
vs. rechts) und die Wahl der Abwehrseite (ope-
rationalisiert Gber den prozentualen Anteil an
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Vorhersagen fiir die aus Torhiiter:innen-Sicht
linke Seite) betrachtet. Es wurde erwartet, dass
die Antwortrichtigkeit von t1 zu t2 zu t3 ansteigt,
dass die Torhiiter:innen aus dem Erwachsenen-
bereich eine hohere Antwortrichtigkeit zeigen
als die Torhiiter:innen aus dem Nachwuchsbe-
reich und dass die Wurfposition einen Einfluss
auf die Antwortauswahl hat.
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p <.001, r]p2= .26 (Greenhouse-Geisser-Korrektur)
sowie eine Interaktion zwischen Abbruchzeit-
punkt und Position, F(3.48, 264.39) = 15.92, p <
001, n ?=.17 (Greenhouse-Geisser-Korrektur).

Die Torhiter:innen tendieren ungeachtet ihres
Altersbereichs besonders zu den Abbruchzeit-
punkten t2 und t3 dazu, von RL einen Wurf in
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Abb. 1: (A) Interaktionseffekt zwischen Position und Gruppe fiir die Antwortrichtigkeit und (B) Interaktionseffekt zwischen Position
und Abbruchzeitpunkt fiir die Auswahl der linken Torseite. Die Fehlerbalken reprdsentieren jeweils die Standardabweichungen.

Die Ergebnisse zeigen den erwarteten Hauptef-
fekt fur die Abbruchzeitpunkte F(2, 152) = 29.35,
p<.001,n *=.28.Die Antwortrichtigkeit stieg von
t1 (M =43.43%, SD = 7.67%) Uber t2 (M = 45.89%,
SD = 6.54%) zu t3 (M = 51.66%, SD = 7.09%) an,
muss aber insgesamt als sehr niedrig eingestuft
werden. Es wurde kein Unterschied zwischen
dem Nachwuchs- und Erwachsenenbereich und
kein Interaktionseffekt zwischen Gruppe und
Abbruchzeitpunkt gefunden. Es gab jedoch ei-
nen Haupteffekt fiir Position, F(1.39, 106.05) =
4.81,p =.019, r]p2 = .06 (Greenhouse-Geisser-Kor-
rektur), sowie einen Interaktionseffekt zwischen
Gruppe und Position, F(1.39, 106.05) = 8.96, p =
.001, r]p2= .11 (Greenhouse-Geisser-Korrektur;
siehe Abb. 1). Hier fillt auf, dass Torhiiter:innen
aus dem Nachwuchsbereich von der Position
RM eine bessere Antizipationsleistung zeigten
als Torhiiter:innen aus dem Erwachsenenbe-
reich, wobei dieser Effekt sich bei den Positio-
nen RR und RL tendenziell umkehrt.

Die Ergebnisse zur Antwortauswahl zeigen einen
Haupteffekt fiir Position, F(1.25, 95.27) = 26.16,

die rechte Torecke und von RR einen Wurf in die
linke Torecke zu antizipieren. Dies entspricht
jeweils der Erwartung von Wiirfen in die ,kur-
ze Ecke” Eine solche Tendenz konnte fiir Wiir-
fe von der Position RM, fir die es keine ,kurze
Ecke“ gibt, nicht festgestellt werden.

Studie 3: Training der Antizipation von
Handballtorhiiter:innen

Das Training der Antizipation von
Handballtorhiiter:innen wurde aufgrund der
im Projektverlauf verzogerten Verfiigbarkeit
umfangreicher Videoaufzeichnungen sowie
aufgrund ausgebliebener Gruppenunterschiede
zwischendem Nachwuchs-und Erwachsenenbe-
reich und einer womoglich auf kontextbezogene
Informationen wie generelle Handlungswahr-
scheinlichkeiten zurtickzufithrende Tendenz der
Antizipation von RL-/RR-Wiirfen auf die kurze
Ecke nicht wie urspriinglich geplant umgesetzt.
Stattdessen wurden zunichst die Erkenntnisse
aus Studie 2 (Diagnostik) genutzt, um unter Ein-
bezug hochklassiger Handballspieler:innen die
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Videoauswahl fiir die Diagnostik anzupassen.
Die liberarbeitete Diagnostik dient der Erfas-
sung der Antizipationsleistung in den Pra-, Post-
und Retentionstest, die ein zurzeit explorativ
mit Torhiiter:innen aus dem Nachwuchs- und
Erwachsenenbereich durchgefiihrtes videoba-
siertes Training flankieren. Fiir dieses Training
wurden Handballtorhiiter:innen aus den ersten
bis vierten Ligen der jeweiligen Altersbereiche
rekrutiert.

Studie 4: Interviews zur Antizipation
von Rickraumwiirfen im Handball

Das Ziel dieser Studie war es, herauszufin-
den, welche Informationsquellen Hand-
balltorhiiter:innen auf hochstem Niveau als
relevant fiir die Antizipation von Rickraum-
wiirfen erachten. Da die Ergebnisse dieser Stu-
die bereits publiziert wurden (Huesmann et al.,
2023), fokussieren wir mit Verweis auf den frei
zuginglichen Volltext hier auf zentrale Aussa-
gen. Es wurden semi-strukturierte Interviews
mit N = 6 erfahrenen Handballtorhiiter:innen
und Torhuter:iinnentrainer:innen (allesamt
(ehemalige) hochklassige Torhiiter:innen) zur
Antizipation und der Nutzung von Informati-
onsquellen fiir die Antizipation bei Riickraum-
wirfen durchgefiihrt. Die Interviews wurden
anschlieflend transkribiert, kodiert und die Er-
gebnisse mittels einer thematischen Analyse
sowohl induktiv als auch deduktiv kategorisiert
(Braun & Clarke, 2006; Braun, Clarke & Weate,
2016). Die Ergebnisse zeigen, dass eine Vielzahl
von kinematischen und kontextuellen Hinwei-
sen fiir die Antizipation relevant sind und ent-
weder vor dem Spiel, oder vor bzw. wihrend
des Wurfs verfligbar sind. Die Teilnehmer:innen
gaben an, Informationen aus dem Angriff (z. B.
Sprung des:der Werfer:in; Aufgabenverteilung
der gegnerischen Mannschaft) und der Verteidi-
gung (z. B. Strategien der Abwehrspieler:innen,
Blockposition) fir die Antizipation von Rick-
raumwirfen zu nutzen. Dariiber hinaus wurden
mehrere Faktoren identifiziert, die die Verfiig-
barkeit und Nutzung von Informationsquellen
beeinflussen. Die Ergebnisse bieten eine Grund-
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lage fir (a) kiinftige Forschungsarbeiten zur In-
tegration kinematischer und kontextbezogener
Hinweise und zu deren Verwendung in der rea-
len (Wettkampf-)situation und (b) die Entwick-
lung von Trainingsprogrammen zur Férderung
der Antizipation von Torhiiter:innen (Hues-
mann et al., 2023).

Studie 5: Online-Befragung zum
Einfluss der Werfer:innen- und
Blockposition auf die Antizipation
von Riickraumwdirfen bei
Handballtorhiiter:innen

Das Ziel der Studie 5 war es, die Bedeutung
ausgewihlter kontextbezogener Informatio-
nen auf die Antizipation von Rickraumwiirfen
im Rahmen der Moglichkeiten der COVID-
19-Pandemie weiter zu erforschen. Speziell
sollte der Einfluss der Werfer:innen- und Block-
position sowie der Werfer:innen-Handigkeit
auf die Abschitzung der Wurfrichtungswahr-
scheinlichkeiten von Rickraumwiirfen bei
Handballtorhiiter:innen unterschiedlicher Al-
tersbereiche untersucht werden. Es nahmen N
= 110 Handballtorhiter:innen aus dem Nach-
wuchs- (n = 43; 14 weiblich, 28 mannlich, 1 kei-
ne Angabe; Alter: M = 16.98 Jahre; SD = .89) und
Erwachsenenbereich (n = 67; 28 weiblich, 38
mannlich, 1 keine Angabe; Alter: M = 24.78 Jahre;
SD = 4.81) an einer Online-Befragung teil. Den
Torhiiter:innen wurden Bilder von links- und
rechtshindigen Riickraumwirfen aus drei Po-
sitionen (RR, RM, RL) und zwei Blockpositionen
(Wurfarmblock, kein Wurfarmblock) gezeigt.
Die Teilnehmer:innen wurden gebeten, fiir jedes
Bild einzuschitzen, zu wie viel Prozent sie einen
Wurf in die vier Ecken des Tores erwarten wiir-
den. Die Ergebnisse der Studie werden zurzeit
aufbereitet und sollen ankniipfend an Studie 4
(Huesmann et al., 2023) den Einfluss bestimmter
kontextbezogener Informationen fiir die Wurf-
richtungsvorhersage und ankniipfend an Studie
2 den Befund einer Tendenz zur Antizipation
der ,kurzen Ecke” Giberpriifen.
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3 Diskussion und Ausblick

Das Projekt ,Diagnostik und Training der An-
tizipation bei Handballtorhiiter:innen“ mit
seinen geplanten Studien und den durch die
Corona-Pandemie und die damit einherge-
henden Verzégerungen entwickelten Studien
liefert neue Einblicke in die Antizipation von
Riickraumwiirfen bei Handballtorhiiter:innen
aus dem Nachwuchs- und Erwachsenenbereich.
Die Ergebnisse liefern weitere Evidenz fir die
Relevanz kinematischer und situativer Infor-
mationen flir sowie deren Interaktion bei der
Antizipation in komplexen Spielsituationen wie
Riickraumwiirfen (besonders Studien 2 und 4).
Die Ergebnisse werfen Forschungsfragen zu Ex-
pertiseunterschieden zwischen dem hochklassi-
gen Nachwuchs- und Erwachsenenbereich auf,
die in zukinftigen Studien, z. B. mithilfe opti-
mierter Experimentalaufgaben, in denen eine
hohere Wahrnehmungs-Handlungskopplung
erforderlich ist (Huesmann et al., 2022), unter-
sucht werden sollten. Dartiber hinaus erach-
ten wir auch die Erforschung der Wirkung von
Trainingsprogrammen zur Verbesserung der
Antizipation von Riickraumwiirfen als weiter-
hin relevant. Die verzogert initiierte und zurzeit
laufende Trainingsintervention wird auch nach
Abschluss des Projekts durch das Projektteam
an der Universitit Oldenburg weitergefithrt und
soll perspektivisch wertvolle Informationen zu
einem niedrigschwelligen Antizipationstraining
fir den Nachwuchs- und Erwachsenenbereich
liefern.

4 Literatur

Braun, V., & Clarke, V. (2006). Using thematic
analysis in psychology. Qualitative Re-
search in Psychology, 3(2), 77-101. https://
doi.org/10.1191/1478088706qp0630a

Braun, V., Clarke, V., & Weate, P. (2016). Using
thematic analysis in sport and exercise
research. In B. Smith & A. C. Sparkes (Eds.),
Routledge handbook of qualitative re-
search in sport and exercise (pp. 191-205).
Routledge.

Gutierrez-Davila, M., Rojas, F.]., Ortega, M.,
Campos, J., & Parraga, J. (2011). Anticipa-
tory strategies of team-handball goalkee-
pers. Journal of Sports Sciences, 29(12),
1321-1328. https://doi.org/10.1080/02640
414.2011.591421

Hatzl, T. (2000). Kinematische Analyse
von Sprungwiirfen als Grundlage
fir das Wahrnehmungs- und
Antizipationstraining des
Handballtorwarts. Spectrum der
Sportwissenschaften, 12, 66-82.

Huesmann, K., Loffing, F., Biisch, D., Schorer,
J., & Hagemann, N. (2022). Varying De-
grees of Perception-Action Coupling and
Anticipation in Handball Goalkeeping.
Journal of Motor Behavior, 54(4), 391-400.
https://doi.org/10.1080/00222895.2021.1
984868

Huesmann, K, Schorer, J., Biisch, D., & Loffing, F.
(in Vorbereitung). Expertise and Training
of Anticipation in Goalkeeping: A Scoping
Review.

Huesmann, K, Schorer, J., Biisch, D., Witt, J.,
& Loffing, F. (2023). Expert goalkeepers’
and coaches’ views on anticipation and
cue utilisation facing backcourt throws
in handball goalkeeping. Frontiers in
Sports and Active Living, 5. https://doi.
org/10.3389/fspor.2023.1215696

Loffing, F., & Hagemann, N. (2014). Skill dif-
ferences in visual anticipation of type
of throw in team-handball penalties.
Psychology of Sport and Exercise, 15(3),
260-267. https://doi.org/10.1016/].
psychsport.2014.01.006

Mann, D. L., Schaefers, T., & Cafial-Bruland, R.
(2014). Action preferences and the antici-
pation of action outcomes. Acta Psycho-
logica, 152, 1-9. https://doi.org/10.1016/].
actpsy.2014.07.004

Medizin und Naturwissenschaft


https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa
https://doi.org/10.1191/1478088706qp063oa
https://doi.org/10.1080/02640414.2011.591421
https://doi.org/10.1080/02640414.2011.591421
https://doi.org/10.1080/00222895.2021.1984868
https://doi.org/10.1080/00222895.2021.1984868
https://doi.org/10.3389/fspor.2023.1215696
https://doi.org/10.3389/fspor.2023.1215696
https://doi.org/10.1016/j.psychsport.2014.01.006
https://doi.org/10.1016/j.psychsport.2014.01.006
https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2014.07.004
https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2014.07.004

Diagnostik und Training der Antizipation bei Handballtorh{ter:innen

Rojas, F.]., Gutiérrez-Davila, M., Ortega, M.,
Campos, J., & Parraga, J. (2012). Biome-
chanical analysis of anticipation of
elite and inexperienced goalkeepers to
distance shots in handball. Journal of
Human Kinetics, 34(1), 41-48. https://doi.
org/10.2478/v10078-012-0062-0

Schorer, J. (2007). Hochstleistung im Hand-
balltor: Eine Studie zur Identifikation,
den Mechanismen und der Entwicklung
senso-motorischer Expertise. Fakultit fir
Verhaltens- und empirische Kulturwis-
senschaften.

Schorer, ]., Panten, J., Neugebauer, J., & Loffing,
F.(2018). Perceptual Expertise in Hand-
ball. In L. Laver, P. Landreau, R. Seil, & N.
Popovic (Eds.), Handball Sports Medi-
cine (pp. 597-614). Springer. https://doi.
org/10.1007/978-3-662-55892-8_41

BISp-Forschungsférderung 2022/23

65


https://doi.org/10.2478/v10078-012-0062-0
https://doi.org/10.2478/v10078-012-0062-0
https://doi.org/10.1007/978-3-662-55892-8_41
https://doi.org/10.1007/978-3-662-55892-8_41

66 Auswirkungen der Variation von Form und Masse von Wurfgeraten...

Auswirkungen der Variation von Form und Masse
von Wurfgeraten auf Energieeintrag und -transfer
der oberen Extremitaten im Speerwurf

AZ:070805/21-22
Hans-Peter Kéhler & Maren Witt

Universitdt Leipzig, Sportwissenschaftliche Fakultdt, Abteilung Sportbiomechanik

1 Problemstellung

Zur Generierung hoher Wurfweiten ist eine
moglichst hohe Abwurfgeschwindigkeit notig
(Bartonietz, 2000; Killing et al., 2011). Der Trai-
ningsprozess ist somit darauf ausgelegt, die Ab-
wurfgeschwindigkeit systematisch zu steigern,
die beteiligten Funktionssysteme auf die pers-
pektivischen Leistungsanforderungen vorzube-
reiten und eine technische Vervollkommnung
vorzunehmen. Um diese Ziele zu erreichen, ha-
ben sich in der Trainingspraxis neben einer Viel-
zahl anderer Trainingsinhalte (semi-)spezifische
Wiirfe mit Gerdten unterschiedlicher Massen
und Formen etabliert. Problematisch dabei ist
jedoch, dass bisher keine Untersuchungen vor-
liegen, die sich mit den Auswirkungen unter-
schiedlicher Trainingsgerate auf die Bewegungs-
und Belastungsstruktur auseinandersetzen. Die
bisher angenommenen Wirkungsweisen beru-
hen daher vor allem auf dem Erfahrungswis-
sen von Trainern und Experteneinschitzungen
(Lehmann, 2016).

Wihrend zur Auswirkung der Form auf die Be-
wegungs- und Belastungsstruktur bisher keine
Annahmen formuliert wurden, kénnen die Wir-
kungsweisen schwerer und leichter Wurfgeréte
folgendermafien zusammengefast werden. Der
Einsatz schwerer Wurfgerdte soll den Span-
nungsaufbau in Form der Wurfarmverzogerung
unterstiitzen (Bartonietz, 2008; Lehmann, 2016).
Durch den verzogerten Einsatz der Hauptbe-
schleunigung werden grofiere Krifte fir die
Beschleunigung des Gerites bendtigt, schwere
Gerdte sollen somit einen Beitrag zur speziellen
Kraftentwicklung sowie durch die Verkiirzung
der Beschleunigungsphase auch zum speziellen

Schnellkrafttraining leisten (Bartonietz, 2008;
Hinz, 1991; Lehmann, 2016). Dem Einsatz leich-
ter Wurfgerdte wird demgegeniiber eine Ver-
besserung der spezifischen, azyklischen Schnel-
ligkeitsfahigkeiten sowie der zugehérigen
Steuer- und Regelmechanismen zugeschrieben
(Bauersfeld & Vof3, 1992). Durch die Verringe-
rung der Masse werden hohere Teilkérper- und
Abwurfgeschwindigkeiten erreicht, die den zu
erwartenden Geschwindigkeiten im Wettkampf
entsprechen bzw. ein entsprechendes Uberpo-
tenzial entwickeln und somit einer prognosti-
schen Schnelligkeitsleistung entsprechen (Stark,
1989; Witt, 2008).

Vor diesem Hintergrund wurde fiir das Projekt
das Ziel abgeleitet, die Auswirkungen von Ge-
raten unterschiedlicher Formen und Massen
auf die Bewegungs- und Belastungsstruktur des
Wurfarmes zu quantifizieren und daraus ent-
sprechende Empfehlungen fiir die Trainingspra-
xis abzuleiten.

2 Untersuchungsmethoden

An den Untersuchungen nahmen elf mann-
liche Speerwerfer des Nachwuchskaders 1 bis
zum Olympiakader teil. Die Probanden hatten
dabei eine durchschnittliche Koérpergrofie von
1,87+ 0,05 m und eine Kérpermasse von 92,64+
11,90 kg. Alle Teilnehmer wurden vor der Unter-
suchung Gber deren Ziele sowie Nutzen und Ri-
siken aufgeklart. Alle Sportler erkldrten schrift-
lich ihr Einverstindnis. Die Untersuchungen
wurden vom der Ethikbeirat der Universitit
Leipzig (2021.05.16_eb_98) fiir ethisch unbe-
denklich erklart.
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Vor Beginn der Untersuchungen wurden die
Sportler mit insgesamt 20 passiv reflektieren-
den Markern am Wurfarm und Oberkorper pri-
pariert. Zusatzlich wurden zwei Markercluster
jeweils am Ober- und Unterarm befestigt. Wah-
rend der Speer mit zusitzlichen fiinf Markern
ausgestattet wurde, blieben die Béille markerfrei
und wurden im Nachhinein als Kugel in der Mo-
dellierungsumgebung abgebildet (Roach & Lie-
berman, 2014). Die Markertrajektorien wurden
mit 250 Hz durch zwolf Kameras (Qualisys AB,
Gotheburg, Schweden) erfasst. Zur Erfassung der
Abwurfgeschwindigkeit wurden zusétzlich zwei
Kameras orthogonal zueinander aufgestellt, so-
dass der Abwurfpunkt aus seitlicher und riick-
wartiger Perspektive erfasst werden konnte.
Diese Kameras zeichneten mit einer Frequenz
von 100 Hz auf.

Fir die Ballwiirfe wurde der Anlauf standardi-
siert auf einen 3-Schritt-Rhythmus festgelegt,
wihren das Wettkampfgerit aus dem bevorzug-
ten Anlauf geworfen werden sollte.

Ein Korpermodell, bestehend aus Wurfgerit,
Hand, Unterarm, Oberarm, Thorax und Abdo-
men wurde auf die aufgezeichneten Bewegungs-
daten angewendet und somit nachfolgend die
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Kinematik und Kinetik der Gelenke modelliert.
Zur Quantifizierung der Bewegungsstruktur
wurden die Phasendauern (Aufsatz Druckbein
- Abwurf, Aufsatz Stemmbein - Abwurf), relati-
ve Einsatzzeitpunkte der Schulterinnenrotation
und Ellenbogenflexion, der maximale Aufen-
rotations- und Ellenbogenflexionswinkel sowie
die maximalen Schulterinnenrotations- und
Ellenbogenextensionswinkelgeschwindigkeiten
berechnet.

Die Quantifizierung der Belastung erfolgte tiber
die Berechnung des horizontalen Flexions- und
Innenrotationsmoments der Schulter sowie
des Varusmoments des Ellenbogens. Weiterhin
wurden nach dem Vorgehen von Wasserberger
(2021) die Raten des Eintrages, der Absorption
und des Transfers mechanischer Energie be-
rechnet.

Auf die jeweiligen Maxima wurden in der Folge
nicht parametrische Verfahren zum Vergleich
der unterschiedlichen Gerite eingesetzt. Als
Omnibustest diente hierbei der Friedmann-
Test. Boferroni-Holm-korrigierte Post-hoc-
Vergleiche erfolgten mittels Conover's Test.
Das Signifikanzniveau wurde a priori auf
a = 5% gesetzt.
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Tabelle 1: Vergleich der kinematischen (Eingangsgeschwindigkeit (v.), Abwurfgeschwindigkeit (v), Zeitdauer vom Zeitpunkt des
Druckbeinaufsatzes bis zum Abwurf (t,,) und des Stemmbeinaufsatzes bis zum Abwurf (t..,), relativer Einsatzzeitpunkt der Schulte-
rinnenrotation (t,) und der Ellenbogenextension (t, ), maximaler Ellenbogenflexionswinkel (@), maximaler Aufenrotationswinkel
(@*R), maximale Schulterinnenrotationsgeschwindigkeit (Q™), Ellenbogenextensionsgeschwindigkeit (Q%)) und kinetischen (maxima-
les Schulterinnenrotationsmoment (M), maximales hor. Schulterflexionsmoment (M%), maximales Ellenbogenvarusmoment (M),
maximale Transferleistung (P"), maximaler Energieeintrag (PF)) zwischen den verschiedenen Ballmassen und dem Speer.

V, [ms-1] 3.2+¢ 0.54 32% 044 31+ 0.4° 46% 0.5123
V, [ms-1] 253+ 1.8234 240+ 183 227+ 2.012 233+¢ 121
t, [s] 041+ 0.04° 042+ 0.04* 0431 0.05* 038+ 0.02 23
t, [s] 0.15+ 0.02: 0.15¢ 0.02¢ 0.16 + 0.02¢ 013+ 0.02 23
t._[%] 948+ 124 9451 134 944+ 124 933 % 1.6 12
t, [%] 88.1+ 2.1 88.1+ 2.1 883+ 18 87.5+ 18
DAR[o] 1312+ 156 1323 ¢ 14.84 133.1¢ 1494 1259+ 13.82
Ftex[0] 99.2 ¢ 514 98.7 ¢ 474 99.1% 544 105.6 + 8.2 123
QR [o/s] 3299+ 427 3277¢ 369 3138 ¢ 336 3131¢ 232
QEXT [0 /s] 1602 + 2523 1565 + 242 1448 + 244 14 1642 + 158¢
M™® [Nm] 1124 + 18.12 119.0 + 1841 1216+ 199! 117.9 ¢ 19.5
MbFex [Nm] 94.7 £ 14.54 88.1+ 16.6* 89.9¢ 2264 127.7 ¢ 24.0 123
MY [Nm] 108.0 + 17.9 234 1147 ¢ 1831 1176 ¢ 19.71 117.0¢ 1811
PT[W] 4644 + 933+ 4677 + 1076 4356+ 1170 ¢ 5419+ 1019 %3
PE[W] 508 ¢ 3404 511% 2254 536+ 2054 994 * 501122

!'sign. unterschiedl. zu 600g; 2 sign. unterschiedl. zu 800g; * sign. unterschiedl. zu 1000g; 4 sign. unterschiedl. zum Speer

3 Ergebnisse

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der
Parameter, sowie der Post-hoc-Vergleich sind in
Tabelle 1 aufgefiihrt.

4 Diskussion

Der Vergleich der unterschiedlichen Wurfgera-
te untereinander zeigt, dass es sowohl zu einer
Anderung der Bewegungs- als auch der Be-
lastungsstruktur kommt. Vergleicht man das
Wettkampfgerit mit den unterschiedlichen
Ballen, dann fillt auf, dass sich sowohl fir den
Ellenbogenflexions- als auch den Auflenrota-
tionswinkel Verdnderungen ergeben. Es muss
davon ausgegangen werden, dass hier vor allem
die Form eine entscheidende Rolle spielt, da es
vor allem fiir den Speer von entscheidender Be-
deutung ist, diesen entlang seiner Lingsachse zu

beschleunigen. Zusétzlich ist dabei zu beachten,
dass eine Anderung der Kérperwinkel zu einer
Anderung der Massentrigheit und somit auch
zu einer Umverteilung von Antriebsmomenten
fihren kann (Kohler, 2020; Morriss & Bartlett,
1996; Roach et al,, 2013). Vergleicht man das ho-
rizontale Flexionsmoment und das Innenrotati-
onsmoment, so scheint sich diese Annahme zu
bestitigen. Wahrend in der Innenrotation am
Speer verglichen mit den Béllen geringere Wer-
te erzielt werden, kommt es zu einer deutlichen
Steigerung des horizontalen Flexionsmoments
bei den Ballwiirfen. Dies lasst auf veranderte
Antriebsbedingungen aufgrund von Form und/
oder Korperhaltung schlief3en.

Beim Vergleich der unterschiedlichen Ball-
gewichte zeigt sich auf kinematischer Ebene,
dass es mit einer Zunahme der Ballmasse zu
einer tendenziellen Verlingerung der Haupt-
phase der Bewegung kommt. Zwar bleiben die
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relativen Einsatzzeitpunkte der Teilkdrperbe-
wegungen der Schulterinnenrotation und der
Ellenbogenflexion gleich, in Kombination der
Phasenverlingerung und der relativen Ein-
satzzeitpunkte ergibt sich jedoch auch eine
Verlangerung der absoluten Zeit zwischen den
Einsatzpunkten beider Bewegungen und dem
Abwurfzeitpunkt. Damit kann die bisherige
Annahme, schwerere Geriate wiirden einen Bei-
trag zur Wurfarmverzogerung leisten, nicht be-
statigt werden. Gleichzeitig kommt es mit einer
steigenden Gerdtemasse zu einer Vergrofierung
der Antriebsmomente, die Annahme zum Bei-
trag zum speziellen Krafttraining kann somit
bestitigt werden.

Beziiglich der Ausbildung azyklischer Schnellig-
keitsvoraussetzungen bestitigen die gefunden
Ergebnisse bisherige Annahmen. Sowohl die
Winkelgeschwindigkeiten der Schulterinnen-
rotation als auch der Ellenbogenextension neh-
men mit einer Verringerung der Geridtemasse
zu. Obwohl die Anlaufgeschwindigkeit deutlich
geringer ist als bei einem verliangerten Anlauf,
kommt es somit zur Ausbildung von Steuer- und
Regelmechanismen, die einer prognostischen
Schnelligkeitsleistung entsprechen. Es bietet
sich weiterhin der Vorteil, dass das Stemmbein,
welches als limitierender Faktor bei einer hohen
Anzahl von Wiirfen betrachtet wird (Bartonietz,
2000), durch die geringeren Geschwindigkeiten
entlastet wird.

Die vorliegenden Ergebnisse konnten bisher
getroffene Annahmen zur Wirkungsweise
unterschiedlicher  Ballgewichte auf die
Kinematik und Kinetik der Wurfbewegung zum
Teil bestitigen, einige Wirkungsweisen konnten
nicht bestitigt werden. Vor dem Hintergrund
der sich verindernden Antriebsmechanismen,
verglichen zwischen Speer und Billen, sowie der
teilweise unterschiedlichen Kinematik ist darauf
hinzuweisen, dass ein {bermifliger Einsatz
von Billen vermieden werden sollte, um einen
negativen Transfer, vor allem auf die sportliche
Technik, zu vermeiden.
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1 Problem

Im Rahmen der Vorbereitung und Entwicklung
von Wettkampfleistungen sind Trainingspha-
sen mit hoher Intensitit, Dichte und Frequenz
unverzichtbar. Proportional zu Belastung und
Beanspruchung fiihren diese Phasen allerdings
zu korperlichen und mentalen Ermidungszu-
stinden, die einer ausreichenden Regenerati-
onszeit (oft von mehreren Tagen bis Wochen)
bedirfen [1, 2], um Leistungseinbufien durch
Ubertraining sowie psychophysischen Ermii-
dungssymptomen vorzubeugen [3-5]. Bisherige
Studien konnten dabei nachweisen, dass hohere
zentrale Ermiidungsprozesse nach hoch-inten-
sivem Krafttraining im Vergleich zu niedrig-
intensivem Krafttraining eintreten [6]. Gerade
aufgrund des hohen Trainingsumfangs und der
umfangreichen Wettkampfbelastung im Judo-
Hochleistungssport sind alternative Krafttrai-
ningsmethoden notwendig, die es den Athle-
tinnen und Athleten ermdoglichen, Technik- und
Taktikeinheiten zusdtzlich zum Athletiktraining
in den Trainingsplan zu integrieren.

Eine neue Moglichkeit, grofde Kraftzuwichse
trotz niedriger Trainingsintensitit zu erzie-
len, stellt ein Krafttraining mit gleichzeitiger
Einschrankung des venosen Riickstroms (engl.
Blood Flow Restriction, BFR) dar [7]. Untersu-
chungen zu einer Kombination aus niedrig-in-
tensivem Krafttraining und BFR konnten ein-
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dricklich belegen, dass die Muskelschddigungen
geringer ausfallen als bei herkémmlichem,
hoch-intensivem Krafttraining [8]. Gleichzeitig
sind bei den beiden Trainingsmethoden ver-
gleichbare Kraftsteigerungsraten erkennbar [7,
9]. Aus diesem Grund koénnte das BFR-Training
eine neue und effektive Strategie darstellen,
um die muskuldren Anpassungen im Judo bei
niedrigerer Belastung und Beanspruchung zu
erh6hen und somit die Regeneration der Athle-
tinnen und Athleten zu verbessern. Das primire
Ziel der Untersuchung ist es, die Auswirkungen
von BFR-Training auf die Maximalkraft, mus-
kuldre Ermiidung, neuromuskuldre Parameter
sowie die Muskelstruktur bei Judoka des deut-
schen Nationalkaders zu untersuchen.

2 Methode

2.1 Probanden

In die Studie wurden N = 12 Athletinnen und
Athleten aus dem deutschen Judo-National-
kader eingeschlossen. Vor dem Einschluss in
die Studie wurde eine medizinische Anamnese
zum Screening von Risikofaktoren und mogli-
chen Kontraindikationen durchgefiihrt sowie
das subjektive Gesundheitsempfinden erhoben.
Wihrend der gesamten Studie wurden zudem
medizinische Auffilligkeiten dokumentiert.
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2.2 Studiendesign

Die vorliegende Studie wurde im randomisiert-
kontrollierten Studiendesign mit Messwieder-
holung und aufgeteilt in zwei Teilstudien (akute
und chronische Effekte) durchgefiihrt.

2.2.1 Langzeit-Studie mit chronischen
Effekten

Die Athletinnen und Athleten wurden rando-
misiert in zwei Gruppen eingeteilt und absol-
vierten ein vierwoéchiges Trainingsprogramm:
niedrig-intensives Krafttraining mit BFR (BFR:
20-30 % des Einer-Wiederholungs-Maximums
[1IRM]) oder hochintensives Krafttraining ohne
BFR (HL: 70-80 % 1RM). Eine Interventionsdau-
er von vier Wochen wurde gewéhlt, um die ana-
bolen Effekte des Krafttrainings, und damit eine
Gewichtszunahme, zu minimieren. Dies ist auf-
grund der Gewichtsklasseneinteilung im Judo
von besonderer Relevanz und von den Traine-
rinnen und Trainern des Deutschen-Judo-Bun-
des (DJB) gewlinscht. Das Training wurde an-
schlieflend dreimal pro Woche zusitzlich zum
regulidren Techniktraining durchgefiihrt.

Eine Trainingseinheit bestand aus fiinf Ubun-
gen: Bankdriicken, Latzug, Crunches sowie
Beinpresse und Kniestrecker. Alle Athletinnen
und Athleten fithrten die Ubungen Bankdrii-
cken, Latzug und Crunches bei hoher Inten-
sitit (70-80 % 1RM) durch. Die Beiniibungen
(Beinpresse und Kniestrecker) wurden jeweils
gruppenspezifisch (BFR (20-30 % 1RM) oder HL
(70-80 % 1RM)) trainiert. Die gewahlte Methode
stellt einen gingigen Ansatz in der trainings-
wissenschaftlichen Literatur des BFR-Trainings
dar [10]. Das Training der HL-Gruppe orientier-
te sich an aktuellen Empfehlungen zur Steige-
rung der Muskelkraft mit drei Sdtzen und 10-12
Wiederholungen pro Satz [11]. Gemaf} aktuel-
ler Literatur zum BFR-Training wurden in der
BFR-Gruppe pro Ubung vier Sitze durchgefiihrt
(erster Satz: 30 Wiederholungen; Sitze 2-4: 15
Wiederholungen) [9] mit einer Pausenzeit zwi-
schen den Sétzen von einer Minute. Zusitzlich
wurde in der BFR-Gruppe eine Druckmanschet-
te (10 cm (VBM, Tourniquet TT20)) am proxima-
len Ende des jeweiligen Muskels angebracht, um
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den vendsen Riickstrom wahrend des Trainings
zu reduzieren. Die Methodik ist den Studien von
Vechin et al. [12] entlehnt. Der Manschetten-
druck wurde wihrend der gesamten Trainings-
und Pausenzeit konstant fiir ca. 4-6 Minuten mit
ca.60 % [13] der individuellen Arterienokklusion
(AO, mittels Dopplersonographie am A. tibialis
posterior vor jeder Trainingseinheit bestimmt)
mithilfe eines Blutsperre-Systems (VBM, Tour-
niquet TT20) appliziert.

Vor und nach der Intervention wurden die dy-
namische Maximalkraft der Kniestreckermus-
kulatur, die Muskeldicke des Rectus-Femoris-
(RF) Muskels mittels eines Ultraschallsystems
sowie die elektromyographisch erfasste Aktivie-
rung der Muskulatur des RF (High-Density Sur-
face Elektromyographie, HDSEMG) untersucht.

2.2.2 Studie mit akuten Effekten

In diesem Teil der Studie wurden die akuten Ef-
fekte des BFR-Trainings auf die Ermiidung und
Muskelschddigung unmittelbar nach einer Trai-
ningseinheit im Vergleich zu vor der Trainings-
einheit untersucht. Die BFR-Gruppe trainierte
mit 30% des 1RM und die HL-Gruppe mit 80 %
1RM. Das genaue Satz- und Wiederholungspro-
tokoll sowie der Manschettendruck orientieren
sich an dem der Langsschnittstudie. Hierfir
wurden sowohl indirekte Parameter (anhal-
tender Kraftverlust, Ausprigung der wahrge-
nommenen Muskelschmerzen) als auch direkte
Parameter (Rekrutierungsmuster motorischer
Einheiten, Biomarker der Muskelschiadigung)
gemessen und ausgewertet. Hierbei wurde der
Kraftverlust mittels isometrischer Kraftmes-
sungen in 60° Knieflexion untersucht und das
Schmerzempfinden mittels virtueller Analog-
skala (VAS) (0-10) [14] ermittelt. Zur Quantifi-
zierung der Biomarker der Muskelschidigung
wurde das Kreatinkinaselevel im Kapillarblut
bestimmt. Die Verdnderung der Rekrutierungs-
muster motorischer Einheiten wurden am Rec-
tus-Femoris-Muskel mittels HDSEMG analysiert.

Die oben genannten Untersuchungen wurden
unmittelbar vor und nach der Trainingseinheit
sowie 1h danach und 1, 2 und 3 Tage nach der
Einheit durchgefiihrt (s. Abb. 1). Diese zeitliche
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Text sowie in Tabellen werden Mittelwerte und
Standardabweichungen prisentiert. Die Abbil-
dungen zeigen Mittelwerte sowie Standardfehler.
Das Signifikanzniveau wurde auf p < 0,05 gesetzt.

Abfolge orientierte sich an bisherigen Studien
zur muskularen Ermtidung [15]. Zusétzlich wur-
den elektromyographische Untersuchungen zur
Bestimmung der neuromuskuldren Aktivierung

absolviert.
Diagnostik: Diagnostik: Diagnostik: Diagnostik: Diagnostik: Diagnostik:
- Isometrische - Isometrische - Isometrische - Isometrische - Isometrische - Isometrische
Maximalkraft Maximalkraft Maximalkraft Maximalkraft Maximalkraft Maximalkraft
- Muskelschéidigung o Nfiddalaehad _ Muskelschidi = Miskelichadigung i e A
- Schmerzempfinden - Schmerzempfinden - Schmerzempfinden - Schmerzempfinden - Schmerzempfinden - Schmerzempfinden
Akute Trainingseinheit
(HL: 80% 1RM, BFR: 30% 1RM)
Prd Post +1h +24h +48h +72h

Abb. 1: Untersuchungsablauf des Akutexperiments. Die isometrische Maximalkraft, Messungen zur Muskelschddigung sowie das Schmerz-

empfinden wurden jeweils vor, direkt danach, eine Stunde, 24 Stunden, 48 Stunden und 72 Stunden nach der Trainingseinheit erfasst.

Statistik

Die statistische Analyse wurde mit R durchge-
fihrt. Die Normalverteilung sowie Homoske-
dastizitidt wurden visuell mittels Residuen- und
Q-Q-Plots sowie Shapiro-Wilk-Test tiberpruft.
Anschliefend wurden linear-gemischte Modelle
(Ime4-Paket) berechnet. Bei gegebener Interak-
tion (Zeit x Gruppe) wurden multiple paarweise
Post-hoc-Tests mit Tukey-Korrektur (emmeans-
Paket) gerechnet. Zur Analyse der Effektstirken
wurde das partielle Eta2 fiir Interaktionen und
Cohen's d fiir Zwischengruppenvergleiche zu
einzelnen Zeitpunkten verwendet (effect-size-
Paket). Hierbei wurde die GrofRe des Effekts von
h = 0,01 als kleiner Effekt, h = 0,06 als mittlerer
Effekt und h = 0,14 als grofier Effekt interpretiert.
Die Effektstirke fiir Cohens’d wurde mit d = 0,2

3 Ergebnisse

Insgesamt konnten in die Akut-Studie sowie in
die Langzeit-Studie N = 12 Athletinnen und Ath-
leten eingeschlossen werden. Alle eingeschlos-
senen Athletinnen und Athleten waren gesund
(sowohl nach medizinischer Anamnese als auch
nach Dokumentation des subjektiven Gesund-
heitsempfindens). Innerhalb der Langzeit-Stu-
die kam es aufgrund einer Verletzung aufierhalb
der Studie und ohne Bezug zum Trainings- oder
Testprogramm zu einem Ausfall. Wahrend des
Studienverlaufs traten keine medizinischen
Auffalligkeiten auf.

Langzeitstudie
Einer-Wiederholungs-Maximum (1RM)

als kleiner Effekt, d = 0,5 als mittlerer und d = Nach Durchfithrung einer vierwochigen
0,8 als grofier Effekt gewertet. Ausreifler wurden Trainingsintervention ist ein signifikanter
mittels Grubbs-Tests (outlier-Paket) untersucht Haupteffekt Zeit fir die dynamische

und trunkiert. Fehlende Werte wurden mithilfe
multipler Imputation (mice-Paket) inkludiert. Im

Alter (Jahre) 21,1+3,0

Akut-Studie

21,0%2,2

Maximalkraft zu beobachten (HL: 22,9%, BFR:
20,6%) (p = 0,015, hp = 0,46). Nach statistischer

Langzeit-Studie
BFR

20,2+2,2 19,3+£1,6

Geschlecht m=4,w=3 m=3,w=2 m=2,w=4 m=2,w=4
Masse (kg) 71,6 £14,5 77,6 £14,8 62,7 £8,8 67,6 £10,9
Héhe (cm) 1716 £ 11,6 175,2+8,1 166,5 £ 10,2 169,3£9,2

Tabelle 1: Probandencharakteristika
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Analyse besteht kein Unterschied zwischen
den Gruppen iiber die Zeit hinsichtlich der
Kraftzunahme (p = 0,377, hp = 0,08).

Muskeldicke

Nach Durchfiihrung einer vierwochigen Trai-
ningsintervention ist ein signifikanter Haupteffekt
Zeit fir den Parameter Muskeldicke aufgetreten
(HL: +14%, BFR: +6%; p = 0,004, hp = 0,58). Nach sta-
tistischer Analyse besteht kein Unterschied zwi-
schen den Gruppen tiber die Zeit hinsichtlich der
Veranderung der Muskeldicke (p = 0,189, hp = 0,17).

A
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Akutstudie

Maximalkraft

Die statistische Analyse der Maximalkraft konn-
te weder einen signifikanten Haupteffekt Zeit
(p = 0,144, hp = 0,15) noch einen Gruppe-x-Zeit-
Interaktionseffekt (p = 0,355, hp = 0,10) zeigen.
Hinsichtlich der Effektgrofden waren moderate
Effekte zugunsten der BFR-Gruppe zum Zeit-
punkt 48h nach der Trainingseinheit (schnellere
Regeneration der Maximalkraft) zu beobachten
(d =0,5) (Abb. 2).
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Abb. 2: Verdnderung der isometrischen Maximalkraft (engl: Maximum Voluntary Contraction, MVC) in der BFR- (blau) und HL-
(grau) Gruppe. In (A) sind Mittelwerte und Standardfehler der jeweiligen Gruppe abgebildet. In (B) sind die Effektstérken (Cohen’s d)
mit 95% Konfidenzintervallen zu den jeweiligen Zeitpunkten prdsentiert.

Neuronale Ansteuerung

Die Untersuchung mittels High-Density-Elek-
tromyographie sind aufgrund der groflen
Datenmengen aktuell noch in der Auswer-
tungsphase. Prédlimindre Ergebnisse anhand
einer kleinen Stichprobe legen nahe, dass nach
dem BFR-Training eine Reduktion der Entla-
dungsrate sowie der Derekrutierungs-Schwelle
beobachtet werden kann.

Muskelschidigung

Die statistische Analyse zeigte einen signifi-
kanten Haupteffekt Zeit (p = 0,026, hp = 0,22),
jedoch keine signifikante Gruppe-x-Zeit-In-
teraktion (p = 0,574, hp = 0,07). Zum Zeitpunkt
48h nach der Trainingseinheit waren mittlere
bis grofle Effekte (d = 0,76) zu beobachten, zu
Gunsten niedrigerer Kreatinkinase-Werte nach
dem BFR Training.

Medizin und Naturwissenschaft
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Schmerzempfinden

Die Auswertung zur visuellen Analogskala zeigte
deskriptiv eine Zunahme mit einem Maximum
(HL: 4,5 Punkte, BFR: 3,7 Punkte) unmittelbar
nach der jeweiligen Trainingseinheit, gefolgt
von einer kontinuierlichen Abnahme bis zum
72h-Zeitpunkt. Nach statistischer Analyse ist
ein Haupteffekt Zeit (p = 0,001, hp = 0,32), jedoch
kein Interaktionseffekt (p = 0,918, hp = 0,03)
nachweisbar (Abb. 3A). Hinsichtlich der Effekt-
grofien sind insbesondere zu den Zeitpunkten
1h, 24h und 72h moderate Effekte zugunsten
der BFR-Gruppe zu beobachten (1h: d = 0,79;
24h:d =0,51; 72h: d = 0,51) (Abb. 3B).

A
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zwischen den Gruppen tber die Zeit nachweisen
(p = 0,157, hp = 0,25). Zusitzlich waren grofie
Effekte (nicht signifikant: p = 0,078, hp = 0,30)
hinsichtlich einer Zunahme der Interspike-Inter-
valle bis 24h nach der Einheit in beiden Gruppen
zu beobachten. Signifikante Interaktionseffekte
waren nicht beobachtbar (p = 0,765, hp = 0,10).

4 Diskussion

In dem vorliegenden Projekt wurden erstmals
akute und chronische Effekte eines BFR-
Trainings auf Leistung, Ermiidung und

Gruppe -+ BFR -+ HL

Virtuelle Analogskala (0-10)
o
o

0.0 4

Préj Fost +1h

%]

Effekistirke (d)

X1
.

Zeit

"ra I"ﬂ 5t + 1 h

+24h +48h +72h
Ziit

Abb. 3: Verdnderung des Schmerzempfindens mittels visueller Analogskala (VAS) in der BFR- (blau) und HL- (grau) Gruppe. In (A)
sind Mittelwerte und Standardfehler der jeweiligen Gruppe abgebildet. In (B) sind die Effektgréfien (Cohen’s d) mit 95 % Konfidenzi-

ntervallen zu den jeweiligen Zeitpunkten prdsentiert.

Neuronale Ansteuerung (HDSEMG)

Die Auswertung des High-Density-EMGs zeig-
te signifikante Reduktionen der Feuerungsrate
motorischer Einheiten mit einer anschliefien-
den Erholung nach 24h in beiden Gruppen. Die
statistische Analyse konnte einen Zeiteffekt (p
= 0,05, hp = 0,32), jedoch keinen Unterschied
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Regenerationsfihigkeit von  weiblichen
und mainnlichen Judoka untersucht. Im
vierwdchigen Langsschnittdesign wurden
zudem die Auswirkungen von BFR auf die
Kraftfihigkeit sowie die Muskelstruktur im
Vergleich zu einem konventionellen hoch-
intensiven Krafttraining untersucht.
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Diese Fragestellung ist insbesondere vor dem
Hintergrund relevant, dass im Judo-Hochleis-
tungssport meist ein hoher Trainingsumfang
mit phasenweise hohen Trainingsintensititen
geleistet wird. Verminderte Regenerationszei-
ten konnen nicht zuletzt zu Leistungseinbuflen
sowie psychophysischen Ermiidungssympto-
men und damit Ubertraining fiithren [3-5]. Vor
diesem Hintergrund sind alternative Trainings-
methoden notwendig, die ohne den Einsatz von
hohen Trainingsintensititen gewihrleisten, dass
die trainingsbedingte Beanspruchung der Ath-
letinnen und Athleten zuséatzliche Technik- oder
Taktikeinheiten zulésst. Gleichzeitig soll jedoch
eine gezielte Verbesserung der Kraftfahigkeit im
Fokus stehen.

Aufgrund der niedrigen Belastungsintensitit
konnte das BFR-Training eine vielversprechende
Trainingsmethode darstellen, um innerhalb der
hohen Wettkampfdichte die Effektivitat des Trai-
nings bei gleichzeitig geringerer mechanischer
Belastung zu erhalten. Die Ergebnisse zur mus-
kuldren Ermiidung (gemessen mittels Maximal-
kraftverinderungen, subjektiver Einschitzung
des Muskelkaters/Schmerzempfindens sowie
quantitativ bestimmter Kreatinkinase-Werte im
Blut) zeigen, dass es nach beiden Trainingseinhei-
ten (HL vs. BFR) zu einer schnellen Regeneration
der Kraftleistung sowie Kreatinkinasespiegel im
Blut kommt. Interessanterweise berichteten die
Athletinnen und Athleten von hoéheren Mus-
kelschmerzen (im Sinne von Muskelkater) nach
einer einmaligen HL im Vergleich zu einer BFR-
Einheit (jedoch nicht statistisch signifikant). Die
praliminédre Untersuchung der motorischen Ein-
heiten mittels HDSEMG weist auf eine Ermiidung
in beiden Einheiten hin, ohne signifikante Un-
terschiede. Nach einer vierwdchigen Trainings-
intervention konnten beide Trainingsmodaliti-
ten vergleichbare Zuwéchse in der Muskelkraft
und Muskelmasse verzeichnen. Die ermittelten
Effektgrofien zeigen hohere, jedoch statistisch
nicht signifikante Werte nach der HL-Einheit fir
das Muskelwachstum an.

Trotz einer kleinen Stichprobengrofie sind die
vorliegenden Effekte von hoher Relevanz fir
die Trainingspraxis der Sportart Judo. Zwar
scheint das BFR-Training aus objektiver Sicht

Effekte eines niedrig-intensiven Blood Flow Restriction Trainings...

keine schnellere Regeneration zu begiinstigen,
jedoch deuten die moderaten Effektgrofien bei
dem muskuldren Schmerzempfinden auf eine
geringere Beanspruchung nach BFR-Training
hin. Im langsschnittlichen Verlauf konnte das
BFR-Training - trotz reduzierter (1/3) Trainings-
intensitét - die Muskelkraft und Muskelmasse in
einem vergleichbaren Mafie steigern wie in der
HL-Gruppe. Vor dem Hintergrund einer deut-
lich geringeren mechanischen Belastung kdnn-
te das BFR-Training eine sinnvolle Ergidnzung
anbieten, um die Trainingsbeanspruchung zu
reduzieren, aber gleichzeitig trainingswirksame
Reize zu setzen. Diese Trainingsmethode kénn-
te insbesondere bei Athletinnen und Athleten
herangezogen werden, die aufgrund einer Ver-
letzung keine hohen mechanischen Lasten im
Training nutzen kénnen. Hierbei ist es wichtig,
eine grofiere Anzahl an Athletinnen und Athle-
ten zu untersuchen.

Probleme bei der Durchfiihrung ergaben
sich insbesondere aufgrund der hohen
Wettkampfdichte,sodasstrotzeiner Aufsplittung
inzweiKohortenvondenurspriinglichgeplanten
N = 10 Athletinnen und Athleten pro Gruppe
lediglich N = 6 eingeschlossen werden konnten.
Die Ergebnisse sollten vor dem Hintergrund der
kleinen Stichprobengrofie interpretiert werden.
Zur besseren Interpretierbarkeit wurden stets
die Effektgroflen mitangegeben.

Medizin und Naturwissenschaft
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1 Problem

Die Leistungsdichte und die Wettkampfstruk-
tur im olympischen Schiefisport haben sich in
den vergangenen Jahren umfassend verdndert.
Mittlerweile entscheiden Nuancen zwischen
Sieg und Niederlage, wihrend die Einfiihrung
neuer Disziplinen und Wettkampfformate eine
Haufung der Wettkampfbelastungen erzeugt.
Vor diesem Hintergrund lassen sich eine deutli-
che Erhohung der Trainingsumfange sowie eine
Betonung von deren Wichtigkeit im internati-
onalen Schief3sport beobachten (Gulbinskiené
& Skarbalius, 2009; Mon & Diaz, 2017; Slot et
al., 2017). Dies riickt neben der sportartimma-
nenten leistungsentscheidenden Bedeutung
der Fein- und Feinstkoordination zusitzlich
die motorische Kondition in den Blickpunkt.
In diesem Zusammenhang kann festgehalten
werden, dass die Schief}leistung in den Pisto-
lendisziplinen signifikant mit der Schulterab-
duktionskraft (Mon-Lopez et al., 2019b) sowie
der Fingerkraft und dem Trainingsvolumen in
Stunden zusammenhingt (Mon et al., 2015). Da-
her schlussfolgern Mon-Lépez et al. (2019b), dass
entsprechend abgestimmte Krafttrainingspro-
gramme essenziell wichtig fiir das olympische
Pistolenschieffen sind. Unterstiitzt wird dies
weiter durch die Ergebnisse von Vercruyssen et
al. (1989), die signifikante, hohe Korrelationen
zwischen Verinderungen der Muskelkraft und
der Schiefileistung mit der Pistole beobachteten.
Lakie (2010) beschreibt zudem einen inversen
Zusammenhang zwischen der Schiefileistung
und der Hohe des Muskeltremors. Da dieser
Parameter sowie muskuldre Koaktivierungen
durch Krafttraining reduziert werden kénnen

(Keogh et al., 2010), unterstiitzt diese Korrelation
weiter die Notwendigkeit fiir eine abgestimm-
te athletische Ausbildung. Zieht man den oben
beschriebenen engen Zusammenhang zwischen
der Schiefileistung und den Trainingsstunden
in Betracht, scheinen Mechanismen der neu-
ronalen Ermiidung eine wichtige Rolle zuzu-
kommen. Hier beobachteten Deschenes et al.
(2000), dass ein Krafttraining die Flache der mo-
torischen Endplatten vergrofiern kann, was die
Ermtuidbarkeit der entsprechenden Muskulatur
senken konnte.

Mon-Lépez et al. (2019a) interviewten Schiitzen
der internationalen Spitze aus verschiedenen
Liandern und beobachteten, dass die Sportler phy-
sisches Fitnesstraining als eine Schlisselkompo-
nente ihrer Leistungsfihigkeit einschitzten. Al-
lerdings zeigte sich eine deutliche Streubreite der
Ergebnisse. Einige Athleten gaben an, tiberhaupt
kein oder nur unregelmaifliges konditionelles Trai-
ning zu absolvieren, wihrend andere mit professi-
onellen Athletiktrainern oder Physiotherapeuten
zusammenarbeiten. Weder Regenerationsmetho-
den noch Tests der korperlichen Leistungsfihig-
keit wurden von den Sportlern als Bausteine ihrer
Trainingsplanung angegeben. Die Untersuchen-
den schlussfolgerten daraus, dass konditionelles
Training und Regenerationsmethoden im olym-
pischen Schief3sport in deutlich gréfderem Mafie
kontrolliert und evaluiert werden sollten, um die
Leistungsentwicklung optimal zu unterstiitzen.

Neuromuskulidre Ermiidung beeinflusst als
komplexes Phinomen allgemein die sportliche
Leistungsfahigkeit. Eine Verdnderung des Leis-
tungsoutputs aufgrund von Ermiidung kann da-

Medizin und Naturwissenschaft
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bei sowohl Ursachen auf neuronaler als auch auf
muskulirer Ebene haben. Allerdings fiithren pe-
riphere muskuldre Ermiidungseffekte zwangs-
laufig zu Verdnderungen im Entladungsverhal-
ten der zugehorigen Motoneuronen. Klassische
bipolare EMG-Untersuchungen zeigen zwar
deutliche Signalverinderungen durch Ermi-
dung (Bigland-Ritchie et al., 1979; Dietz, 1978;
Fuglevand et al.,, 1999), da hier allerdings nur das
Interferenzmuster, die Summe der Entladungs-
muster einer Vielzahl von Motoneuronen, be-
trachtet werden kann, kann die Ursache dieser
Signalverdnderungen nicht identifiziert werden.
In vorangegangenen Untersuchungen konnte
gezeigt werden, dass es moglich ist, via HDEMG-
Messungen grofde Populationen an Motoneuro-
nen non-invasiv zu decodieren und zu identi-
fizieren (Farina & Holobar, 2016; Del Vecchio et
al,, 2018, 2019a, 2019b, 2020). Der Zugang zum
Output des Nervensystems und zu individuel-
len Entladungscharakteristiken einzelner Mo-
toneuronen erlaubt es uns beispielsweise, die
relevanten Determinanten des Kraftanstiegs-
verhaltens zu identifizieren (Del Vecchio et al.,
2019b) sowie neuromuskuldre Anpassungen
durch Krafttraining (Del Vecchio et al.,, 2019a)
und Koordinationsmuster (Laine et al., 2015) zu
untersuchen. Da die Aktivierungscharakteristik
von Motoneuronen einen ausgezeichneten Bio-
marker fiir Ermtdung darstellt (Arendt-Nielsen
et al.,, 1989; Fuglevand et al., 1993; Vila-Chi et
al., 2012), ist es unser Ziel, spezifisch fiir die An-
forderungen im olympischen Pistolenschieflen
explorativ individuelle Aktivierungsmuster und
deren Verdnderungen durch akute Ermiidung
zu untersuchen sowie die hierfiir vorrangig rele-
vanten Muskelgruppen zu identifizieren.

2 Methode

Es wurden an finf Luftpistolenschiitzen und
Luftpistolenschiitzinnen aus verschiedenen
Leistungsstufen Messungen durchgefiihrt. Die
Kohorte bestand dabei aus Junioren und Junio-
rinnen, Landeskadern sowie Bundeskadern. So
sollten mogliche Unterschiede in der Muskelakti-
vierung, bzw. -ermiidung zwischen Athleten und
Athletinnen aus verschiedenen Leistungs- und
Trainingsniveaus qualitativ identifiziert werden.
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Fir die HDEMG-Messungen wurden insgesamt
finf selbstklebende 64-kanilige Elektrodenras-
ter auf folgende Muskelgruppen aufgebracht: m.
trapezius pars descendes, m. deltoideus pars cla-
vicularis und pars acromialis, m. extensor carpi
radialis longus sowie m. flexor digitorium su-
perficialis und profundus (siehe Abb. 1). Die ge-
nannten Muskeln wurden im Vorfeld als primér
beteiligte Aktoren der Anschlagsposition und
des Nachladevorganges identifiziert und auch
im Gespriach mit den Athleten und Athletin-
nen als subjektiv meist beanspruchte Muskeln
genannt. Die HDEMG-Messungen wurden mit
einem Messsystem der Firma OT Biolettronica
durchgefiihrt (Quattrocento, OT Bioelettronica,
Turin, Italien;. Abtastrate 2048 Hz).

Um die resultierenden Muskelaktivitdtsdaten
nicht nur mit der Wertung der einzelnen Schiisse,
sondern auch mit einem moéglichen Anstieg der
Schwankung der Pistolenmiindung im Zielan-
schlag wihrend steigender Ermiidung in Relation
setzen zu konnen, wurde ein 6-Achsen-Beschleu-
nigungssensor (Portabiles GmbH, Erlangen,
Germany) im Bereich der Pistolenmiindung an-
gebracht (siehe Abb. 1). Der integrierte Beschleu-
nigungsmesser und das Gyroskop messen die re-
lative Beschleunigung und Rotation des Sensors
im Raum und liefern so eine Quantifizierung der
Stabilitit der Pistole wahrend des Anschlags. Die
Abtastrate des Sensors betrug 204,8 Hz, kann aber
bis auf 1024 Hz erhoht werden.

Zur Synchronisierung des Beschleunigungs-
sensors mit den HDEMG-Messungen wurde die
Pistolenmindung gleichzeitig mit einem Kame-
rasystem aufgezeichnet. Durch markerloses, auf
Machine-Learning basierendes optisches Tra-
cking des Beschleunigungssensors wurde des-
sen Bewegung erkannt. Diese Kameras wurden
durch ein analoges Triggersignal gesteuert, das
zeitgleich an das HDEMG-Messsystem gesendet
wurde und somit eine prézise Synchronisierung
der Datensitze ermoglichte. Da der Beschleuni-
gungssensor Uber eine deutlich héhere Prizision
verfligt als das markerlose Tracking des Kame-
rasystems, fiel die Entscheidung zugunsten der
Verwendung des Sensors anstelle des optischen
Trackings fir die Quantifizierung der Miindungs-
bewegung.
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Abb. 1: Experimentelles Setup. Athletin im Anschlag. Oben und unten links: Fiinf 64-Kanal-HDEMG-Elektroden auf m. trapezius, m.
deltoideus, m. flexor digitorum und m. extensor carpi radialis. Oben und unten rechts: Kameramesssystem zur Synchronisierung der
Beschleunigungssensordaten und HDEMG-Daten. Unten rechts: Beschleunigungssensor (weif3e kleine Box) im Bereich der Miindung
angebracht.

Um nicht nur die Ermiidung des Athleten bzw. > 5 Schuss direkt im Anschluss an vorheriges
der Athletin im Laufe einer Trainingssession zu Versagen

simulieren, sondern auch die Verinderung der

Muskelaktivititsmuster auf dem Weg vom Auf- .

warmen bis zur Ermiidung, durchliefen die Ath- 3E rge b nisse

leten und Athletinnen das folgende experimen-

telle Protokoll:
3.1 Korrelation Beschleunigungssen-
> 15 Schuss ohne vorheriges Aufwarmen in sor mit HDEMG-Signalen
selbstgewahlter Schussfrequenz (anschlie-
Rend eigenstandiges Beenden der Auf- Zur Beurteilung der Eignung der beschriebenen
warmroutine ohne Messung) Methodik und Messsysteme wurde zundchst der
quantitative Zusammenhang zwischen den Be-
> 15 Schuss in aufgewdrmtem Zustand in wegungsdaten des Beschleunigungssensors und
selbstgewahlter Schussfrequenz den gemessenen Muskelaktivititsdaten unter-
sucht.
> 15 Schuss in erhéhter Schussfrequenz
(2 Schuss/Minute) Abb. 2 A zeigt beispielhaft den gleitenden qua-
dratischen Mittelwert der HDEMG-Daten des
> Halten der Anschlagsposition bis m. extensor carpi radialis sowie die kombinier-
zum Versagen (Auftreten starker ten Winkelgeschwindigkeitswerte in allen drei
Miindungsbewegung und/oder Auflésen Rotationsachsen von Proband P1 in Anschlags-
der Anschlagposition) position. Abb. 2 B zeigt den Mittelwert und die

Medizin und Naturwissenschaft
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Abb. 2: A: Gleitender quadratischer Mittelwert (RMS) des HDEMG-Signals des m. extensor carpi radialis (schwarz) mit synchronisier-
ten kombinierten Winkelgeschwindigkeitsdaten des Beschleunigungssensors (orange) wihrend 35 s des Athleten/der Athletin im An-
schlag. B: Pearson-Korrelation des RMS des HDEMG-Signals mit Winkelgeschwindigkeitsdaten. Mittelwert mit Standardabweichung

der Korrelation der fiinf HDEMG-Elektrodenraster.

Standardabweichung der Pearson-Korrelatio-
nen der kombinierten Winkelgeschwindigkeits-
werte mit allen finf HDEMG-Elektrodenrastern
fir die finf Probanden und Probandinnen.

3.2 Individuelle
Muskelaktivitaitsmuster

Die HDEMG-Daten aller finf Elektrodenraster
wurden sowohl hinsichtlich des unterschiedli-
chen Aktivierungsverhaltens der Muskelgrup-
pen innerhalb der Anschlagsperioden zwischen
den Schiissen als auch wihrend des Haltens der
Anschlagsposition bis zum Versagen untersucht.

Abb. 3 zeigt beispielhaft die Muskelaktivititsam-
plituden des m. deltoideus anterior und m. ex-
tensor carpi radialis (ECR) sowie die Pistolenbe-
wegung wihrend des Haltens bis zum Versagen
aller finf Athleten und Athletinnen (P1-P5).
Es ist eindeutig zu erkennen, dass die Schwan-
kung der Pistole zum Ende des Versuchs stark
zunimmt. Die Aktivititen zeigen deutlich un-
terschiedliche Muskelaktivitditsmuster im Ver-
lauf des Anschlages bis zum Versagen. Es ist zu
erkennen, dass stark individuelle Strategien der
Muskelrekrutierung wéhrend fortschreitender
Ermiidung vorliegen. Wihrend die Aktivierun-
gen beider Muskelgruppen fiir P1 und P3 bis
zum Versagen recht stetig ansteigendes Verhal-
ten zeigen, zeigt P5 eine andere Rekrutierungs-
strategie. Die Aktivitit des m. deltoideus anterior
steigt ab ca. 80 s stark an, wihrend die Aktivitit
des ECR (Handgelenksabduktion) abnimmt. Mit

BISp-Forschungsférderung 2022/23

steigender Ermiidung des m. deltoideus anterior
sinkt dessen Aktivierung wieder, wihrend der
ECR den Abfall an Muskelaktivierung mit stei-
gender eigener Aktivitit kompensiert. Mit wei-
ter steigender Ermiidung steigt die Aktivierung
aller Muskeln wieder an, bis der Punkt des Ver-
sagens erreicht ist. Die Ergebnisse iberraschen
auch insofern, als nicht bei allen Versuchsper-
sonen alle Muskelgruppen eine steigende Ak-
tivierung im Laufe des Anschlages zeigen (P2
und P4). P4 zeigt beispielsweise eine sogar leicht
sinkende Aktivierung des m. deltoideus anterior
und ECR im Laufe des Versuchs. Lediglich der
m. trapezius zeigt eine steigende Aktivierung bis
zum Moment des Versagens.

Abb. 4 zeigt beispielhaft den RMS der Muskelak-
tivitat aller untersuchten Muskeln eines Pro-
banden wihrend der Anschlagsperioden aller 15
Schiisse des Protokolls mit erhéhter Schussfre-
quenz (2 Schuss pro Minute).

Der durchschnittliche Anstieg der Muskelaktivitét
des betreffenden Muskels pro Anschlagsperiode
wurde berechnet. Im vorliegenden Fall wiesen v. a.
der m. deltoideus und m. trapezius eine relevante
Steigerung der Aktivitit innerhalb des Anschlags
auf. Bei Betrachtung dieser durchschnittlichen
Aktivitatssteigerungen tber alle Versuchsperso-
nen zeigen sich erneut stark probandenspezifische
Aktivitatsmuster (Abb. 5). Die Erhéhung der Mus-
kelaktivitdt der unterschiedlichen Muskeln reicht
von -9 bis 20%, mit keiner erkennbaren Konsistenz
der betroffenen Muskeln.
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Deltoideus | Trapezius ECR
P1 +18 % - +6%
P2 0% - +6%
P3 +9% +13% 0%
PA +7% +9% +20%
P5 -3% +1% -9%

Abb. 5: Durchschnittswerte des prozentualen Anstiegs der
HDEMG-Aktivitdt wéhrend des Anschlags fiir m. deltoideus
anterior und medialis (Deltoideus, Durchschnittswert beider
Muskeln, da selbe Muskelgruppe und dhnliches Verhalten),

m. extensor carpi radialis (ECR) und m. trapezius (Trapezius)
fiir alle Versuchspersonen. M. flexor digitorum aufgrund nicht
auftretender Aktivitdtsverdnderung nicht enthalten. Bei P1
und P2 keine Werte fiir m. trapezius, da technischer Fehler in
Datenaufnahme.

Medizin und Naturwissenschaft
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4 Diskussion

Das HDEMG-System sowie der Beschleuni-
gungssensor im Bereich der Pistolenmiindung
liefern Daten zur Muskelaktivitit wiahrend des
Anschlages und der gleichzeitigen Bewegung
der Pistole. Beide Datensidtze konnen prizise
synchronisiert und so gemeinsam analysiert
werden. Da der Beschleunigungssensor deutlich
genauere Bewegungsdaten liefert als das mar-
kerlose Bewegungstracking des Kamerasystems,
kann auf dieses verzichtet werden, was das ge-
samte Messsetup stark vereinfacht und den Ein-
griff in das Sichtfeld der Athleten und Athletin-
nen minimiert. Somit steht ein leistungsfihiges
System zur Quantifizierung der Pistolenbewe-
gung und Muskelaktivititssignale aller relevan-
ten Muskelgruppen zur Verfiigung.

4.1 Korrelation
Beschleunigungssensor mit
HDEMG-Signalen

Abb. 2B zeigt eine deutliche positive Pearson-
Korrelation zwischen Pistolenbewegung und
Muskelaktivitatsverdanderung tiber alle gemes-
senen Muskeln fir P1, P3 und P5 (r = 0.69-0.80).
Abb. 2A zeigt diese Korrelation beispielhaft an 35
svon P1 wihrend des Anschlags an der Aktivitit
des m. extensor carpi radialis. Die Ubereinstim-
mung zwischen Bewegung und Muskelaktivitat
ist dort deutlich sichtbar.

P2 und P4 zeigten geringe Korrelationswerte (r
=-0.24 - -0.05). Dies lasst darauf schliefen, dass
die Bewegung der Pistolenmiindung bei diesen
Athleten und Athletinnen zu einem grof3en Teil
nicht der Aktivitit der gemessenen Muskeln
des Ober- und Unterarms entspringt, sondern
andere Ursachen besitzt. Da diese beiden
Probanden die niedrigeren Leistungsniveaus
innerhalb der Kohorte reprisentierten, kénnte
eine weitere Untersuchung dieser Ursachen
wertvolle Informationen liefern.

Dennoch zeigt die hohe positive Korrelation
dreier Athleten und Athletinnen, dass die zur
HDEMG-Signalaufnahme gewdihlten Muskel-
gruppen sich fiir die Schwankung der Pistole
wihrend des Anschlages verantwortlich zeigen.

BISp-Forschungsférderung 2022/23

Dies korrespondiert mit Beobachtungen von
signifikanten Zusammenhingen zwischen der
Schiefleistung und der Schulterabduktions-
kraft (Mon-Lopez et al., 2019b).

4.2 Individuelle
Muskelaktivititsmuster

Eine vollstindige quantitative Analyse der Mus-
kelaktivititsmuster und des Ermidungsver-
haltens auf Ebene der motorischen Einheiten
wurde im Rahmen dieser vorldufigen Studien-
ergebnisse nicht durchgefiihrt.

Es wurde allerdings gezeigt, dass selbst bei der
vorliegenden geringen Anzahl an Versuchsper-
sonen stark individuelle Muskelaktivitdtsmus-
ter und -strategien wihrend dem statischen
Halten der Anschlagsposition sowie wihrend
der Anschlagsperioden vor Schussabgabe exis-
tieren. Dariiber hinaus zeigen sich unterschied-
liche Kompensationsstrategien bei einsetzender
und sich akkumulierender Ermiidung. Ein-
zig die Fingerflexoren zeigten keine relevante
Verdnderung der Aktivierung. Auch wenn die
Schiefleistung in den Pistolendisziplinen mit
der Fingerkraft zusammenhingt (Mon et al,
2015), scheint diese Muskulatur durch das Ab-
zugsgewicht nicht substanziell zu ermiiden und
kann fiir derartige Fragestellungen wahrschein-
lich vernachléssigt werden.

Bezieht man die Ergebnisse von Vercruyssen
et al. (1989) mit ein, dass Verdnderungen der
Muskelkraft signifikant mit Verdnderungen
der Schieflleistung korrelieren, sind mogliche
Zusammenhidnge zur Schussprizision im Wett-
kampf- und Trainingsverlauf und damit Impli-
kationen fiir die individuelle Belastungsgestal-
tung nicht auszuschliefien. Offen bleibt bei der
hohen Individualitit der Ergebnisse, ob ein leis-
tungsrelevantes Optimum identifizierbar ware
und damit eine Leistungsreserve bildet oder
ob die identifizierten individuellen Strategien
beizubehalten und trainingsmethodisch zu be-
ricksichtigen sind. So sollte in jedem Fall unter-
sucht werden, ob Gemeinsambkeiten in den Mus-
tern innerhalb der Gruppen von Athleten und
Athletinnen mit &dhnlichen Leistungsniveaus
erkennbar sind. Speziell Ahnlichkeiten in den
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Muskelaktivitdtsmustern von Athleten und Ath-
letinnen der hochsten Leistungsniveaus konnen
wertvolle Schlussfolgerungen hinsichtlich der
Krafttrainingssteuerung von Nachwuchsath-
leten und Nachwuchsathletinnen liefern. Ein
entsprechendes Konditionstraining wird all-
gemein als leistungsdeterminierende Kompo-
nente angesehen, die allerdings in weiten Teilen
unzureichend implementiert ist (Mon-Lopéz et
al., 2019a). Hier konnten entsprechende weite-
re Ergebnisse die Einflihrung einer optimier-
ten Trainingsstrategie unterstiitzen. Auch eine
Trainingsinterventionsstudie mit begleitender
Datenanalyse der HDEMG-Daten hinsichtlich
eines gezielten Muskeltrainings zum Erreichen
dieser Muskelaktivititsmuster sollte in Betracht
gezogen werden.
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Mit den im SPIEGEL veroffentlichten An-
schuldigungen im November 2020 gegeniiber
einer Trainerin im Gerdtturnen weiblich am
Bundesstiitzpunkt (BSP) Chemnitz und den
nachfolgenden Untersuchungen wurde Hand-
lungsbedarf im DTB offengelegt. Insbesondere
bei den Trainer*innen fiihrte dies zugleich zu
einer Handlungsunsicherheit. Es wurde deut-
lich, dass eine Weiterbildung der Trainer*innen
zu kurz greift und das ,System Leistungssport®
insgesamt weiterentwickelt werden muss. Der
als Antwort des DTB auf die Anschuldigun-
gen initiierte gesamtverbandliche Kultur- und
Strukturprozess im DTB verfolgt daher die
handlungsleitende Maxime: ,,Der gesamte Trai-
ningsprozess und die Rahmenbedingungen sind
auf das Ziel, international konkurrenzfahig und
erfolgreich zu sein, unter Beriicksichtigung, dass
vom Beginn bis zum Ende der aktiven Karri-
ere das Kindeswohl, die Personlichkeitsrechte
und eine gesunde Personlichkeitsentwicklung
der Athlet*innen jederzeit gewihrleistet sind.
(Deutscher Turner-Bund, 2021)

Dieser Kultur- und Strukturprozess orientiert
sich an der wissenschaftlichen Literatur zur
Schutzkonzeptentwicklung, basierend auf den
Saulen Analyse, Pravention, Intervention und
Aufarbeitung (Fegert et al, 2020; Efer et al,
2020; Kliemann, 2018), um ein sicheres Umfeld
fir Kinder und Jugendliche im DTB zu schaffen.
In Arbeitsgruppen des Kultur- und Strukturpro-
zesses des DTB werden unterschiedliche Aspek-
te zu Analyse, Pravention, Intervention und Auf-
arbeitung von interpersonaler Gewalt reflektiert
und vorhandene Ansitze weiterentwickelt bzw.
Strukturen neu aufgesetzt.

Parallel zu dieser Entwicklung wurde von der
Deutschen Sporthochschule Kéln in Koopera-
tion mit dem Deutschen Turner-Bund bereits
ein Service-Forschungsprojekt (AZ ZMV14-
072002/20; Laufzeit 04/20 - 09/21) durchgefiihrt,
in dessen Rahmen zunichst die Entwicklung
eines disziplinlibergreifenden sportpsychologi-
schen Rahmenkonzepts im DTB durchgefithrt
wurde, bevor in einer Projekterweiterung be-
reits Workshops zur Privention interpersonaler
Gewalt im Deutschen Turnerbund entwickelt
und auf Ebene des Spitzenverbands umgesetzt
wurden (Koine, Ohlert & Sulprizio, 2022). Aus
den genannten Ereignissen sowie dem vorange-
gangenen Projekt entstand im DTB der Impuls,
neben der Leistungsoptimierung auch die Per-
sonlichkeitsentwicklung und psychische Ge-
sundheit der Turner*innen an den betroffenen
Bundestiitzpunkten in den Fokus zu setzen, und
legte den Grundbaustein fiir das Transferprojekt
»,Change BSP* Es schliefdt inhaltlich an das Ser-
vice-Forschungsprojekt an. Mit dem Entwickeln
einer Kultur des Hinsehens stand die Analyse
und (Neu-)Ausrichtung im Sinne der Pravention
speziell an zwei Bundesstiitzpunkten im Fokus.

1 Methode

Ziel des Transferprojekts war es, allen Personen,
die am Erfolg der Athlet*innen im Bundesstiitz-
punkt beteiligt sind, die Moglichkeit zu geben, an
der Kulturveranderung beziiglich der Belange
des eigenen Stiitzpunktes mitzuwirken, diesen
zu gestalten und mit mehr oder weniger Unter-
stlitzung von auflen umzusetzen. Den Beteilig-
ten sollte Gelegenheit gegeben werden, sich zu

Service-Forschungsprojekt
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duflern, miteinander ins Gesprich zu kommen
und einen gemeinsamen Weg in Richtung der
handlungsleitenden Maxime des DTB zu fin-
den. Wihrend des gesamten Prozesses sollten
alle Akteur*innen des BSP einbezogen werden.
Hierfiir wurden fiinf Phasen angesetzt, die von
zwei externen Berater*innen begleitet wurden.

> Phase I: Vertrauen aufbauen und zu Betei-
ligten werden

> Phase II: Aufarbeitung und Qualifizierung

> Phase III: Entwicklung einer neuen Kultur
des Hinsehens

> Phase IV: Verstetigung der erfolgreichen
Zusammenarbeit

> Phase V: Abschluss

Mit der Methode der hermeneutischen Kreise
wurde ein Gesprich in kleiner Runde gestartet
und die Gespriachsrunden wurden dann Schritt
flir Schritt um beteiligte Zielgruppen erweitert.
Auf diese Weise konnten Kernprobleme heraus-
gearbeitet werden, diese aus verschiedenen Per-
spektiven beleuchtet, auf verschiedenen Ebenen
diskutiert und so eine gemeinsame Haltung ent-
wickelt werden, um eine gemeinsame Zielrich-
tung zu formulieren.

2 Ergebnisse

Im Rahmen des Projekts konnten gemeinsam
mit den Berater*innen drei Gespréichskreise ge-
bildet und im Laufe des Projekts hermeneutisch
vergroflert werden. Alle drei Gespréchskreise
bestimmten ihr eigenes Tempo, konnten jeder-
zeit eigene Schwerpunkte setzen und individu-
elle Anliegen einbringen.

Zu Beginn des Dialogprozesses startete der Ge-
sprachskreisin der Fiithrungsebene des DTB. Hier
wurden die bisherigen Schritte aus dem Kultur-
und Strukturwandel ,Leistung mit Respekt” re-
flektiert. Der Kreis wurde im Laufe des Prozesses
durch am Kultur- und Strukturwandel beteiligte
Personen erweitert. Der zweite Gesprichskreis
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wurde am BSP Stuttgart geformt. Die Gespriche
fanden zunichst mit der operativen Fiihrungs-
ebene statt und wurden dann Schritt fiir Schritt
durch am Trainingsprozess beteiligte Personen
erweitert. Der dritte Gesprachskreis wurde am
BSP Chemnitz gebildet. Hier wurde insbesonde-
re das Trainer*innen-Team einbezogen.

Im Laufe der Gesprachsrunden wurde insbeson-
dere das Thema Erfolg und Erfolgsdruck kont-
rovers diskutiert. Die Berater*innen benutzten
bewusst die Formulierungen ,,Respekt vor Leis-
tung”, ,Leistung mit Respekt” und , Leistung vor
Respekt®. Mit diesen Aussagen wurden verschie-
dene Szenarien durchgesprochen und es wurde
auf die Aufgaben und Verantwortung der ver-
schiedenen Instanzen in diesen Szenarien ein-
gegangen. Die Bundesstiitzpunkte entwickelten
im Laufe der Dialogrunden eine eigene Haltung
und damit verbunden Erwartungen an das eige-
ne Handeln.

In den Themenkomplexen Grenzen und Verhal-
tensrichtlinien konnte anhand von fiktiven Fall-
beispielen die Komplexitit der interpersona-
len Gewalt herausgearbeitet werden. In diesem
Zuge wurde seitens der Bundesstiitzpunkte der
Wunsch nach einer Orientierungshilfe an den
DTB gerichtet. Im Rahmen des gesamtverband-
lichen Kultur- und Strukturwandels ,Leistung
mit Respekt” konnte ein Entwicklungsprozess
von Verhaltensrichtlinien fur Trainer*innen,
Athlet*innen, Eltern und Funktionir*innen an-
gestoflen werden.

Dartiiber hinaus beschéftigten sich alle drei Ge-
spriachskreise mit den Themen Werte, Unsicher-
heiten und Rollen. Dafiir wurden zum Beispiel
konkrete Situationen aus der Trainingspraxis
vor dem Hintergrund der interpersonalen Ge-
walt betrachtet und aus verschiedenen Perspek-
tiven beleuchtet. Durch das stetige Vergrofiern
der Gesprichsrunden wurde ein Problembe-
wusstsein auf allen Ebenen geschaffen und es
entwickelte sich ein gegenseitiges Verstindnis
sowie eine gemeinsame Haltung. Diese gemein-
same Haltung konnte durch die Beteiligung ver-
schiedener Akteur*innen im Laufe des Prozes-
ses verstetigt werden. Durch die parallellaufende
Arbeitsgruppe ,Bundesstiitzpunkte“ im gesamt-
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verbandlichen Kultur- und Strukturwandel des
DTB konnten im Rahmen der Gesprachsrunden
erste Orientierungspunkte und Hilfestellungen
an die Bundesstiitzpunkte vermittelt werden.

3 Diskussion

Mit dem Transferprojekt ,,Change BSP*, welches
eng in den gesamtverbandlichen Kultur- und
Strukturprozess des DTB eingebunden war,
konnte das ,,System Leistungssport® beispielhaft
aus der Perspektive zweier Bundesstiitzpunkte
analysiert werden. Dabei konnten sowohl syste-
mische Herausforderungen und Schwierigkeiten
als auch personelle Chancen und Méglichkeiten
herausgearbeitet werden. Mit den regelmifiigen
Gesprachsrunden und dem stédndigen ,dartiber
sprechen” konnten verschiedene Personenkrei-
se sensibilisiert und der Ansatz einer Kultur des
Hinsehens entwickelt werden. Um eine nachhal-
tige Kulturentwicklung zu bewirken, miissen die
gemeinsamen Werte verstetigt und das eigene
Handeln regelmifig reflektiert werden. Hierbei
darf die Rolle der Fiihrungsebene nicht unter-
schitzt werden, welche als Vorbild, Wegweiser
und als Controlling fungiert. Der personelle
Wechsel in der Fiihrungsebene des DTB sowie
des BSP Chemnitz stellte das Transferprojekt vor
eine Herausforderung, die deutlich macht, dass
auch tiber das Projekt hinaus ein regelméafliger
Austausch zwischen allen Beteiligten stattfin-
den muss, um die ,neue Kultur® zu verstetigen.
Ein konkreter Bedarf an die Fiihrungsebene und
einem klaren Handlungsrahmen sowie das Be-
wusstsein fir eine Weiterentwicklung hin zu
einer Kultur des Hinsehens konnte im Verlauf
des Projekts formuliert werden. Daraus konnten
in den parallellaufenden Arbeitsgruppen von
sLeistung mit Respekt® im Bundesstiitzpunkt
ibergreifende Konzepte entwickelt werden,
die im nichsten Schritt vom DTB in Eigenregie
bundesweit umgesetzt werden.

Change Prozess an einem Bundesstitzpunkt...
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1 Problem

Fiir eine zielgerichtete Planung, Evaluierung
und Optimierung des Trainingsprozesses bedarf
es der prazisen physiologischen und metabo-
lischen Charakterisierung der verschiedenen
Trainingsbereiche sowie des tatsichlich reali-
sierten Trainings. Dies gilt auch fiir die Evaluie-
rung von trainingsmethodischen Ansétzen wie
z. B. dem polarisierten Trainingsmodell oder
dem Fettstoffwechseltraining.

Der Deutsche Ruderverband e. V. propagiert in
Anlehnung an Kérner & Schwanitz! und den nor-
wegischen olympischen Sportbund? ein 5-Zo-
nen-Modell mit internalen (prozentuale Herz-
frequenz, Blutlaktatkonzentration, subjektives
Belastungsempfinden) und externalen (Schlag-
frequenz, Bootsgeschwindigkeit etc.) Beanspru-
chungssteuergrofien. Die Zone 2 wird hierbei zu-
satzlich arbitrdr in eine untere Zone 2.1 und eine
obere Zone 2.2 unterteilt. Zielstellung ist es, so ein
dezidiert niedrigintensives Grundlagenausdau-
ertraining mit hohem Anteil des Fettstoffwech-
sels im Rahmen von z. B. sehr hohen spezifischen
Trainingsumfangen anzusteuern3‘.

Auffillig ist, dass nach wie vor z. B. fiir ein Zone-
2-Training eine fixe Blutlaktatkonzentration von
2 mmol/l als Obergrenze angegeben wird, ob-
wohl die sehr hohe interindividuelle Variabili-
tit der Blutlaktatkonzentration sowie der damit
verbundenen metabolischen Beanspruchung bei
unterschiedlichen und/oder gleichen Blutlaktat-
konzentration seit langem gut dokumentiert ist>®.

Zusammenfassend fehlen tber eine allgemeine

Beschreibung der Trainingszonen mit postulier-
ten Wirkungen hinausgehende (i) aktuelle und
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systematisch erhobene Angaben zur metaboli-
schen Beanspruchung sowie Stoffwechsellage,
(ii) eine spezifische Empfehlung von Ableitungs-
routinen der Trainingszonen anhand von z. B.
standardisierten Stufentests mit relativem Be-
zug zu Laktatschwellen und (iii) die dezidierte
Kenntnis tiber die tatsdchliche Auspragung die-
ser im Freiwassertraining.

Zielstellung dieser Arbeit war es daher, das spe-
zifische Grundlagenausdauertraining (Zone 1
-2.2) von Eliteruderern und Eliteruderinnen im
Skull-Kleinboot (Einer) hinsichtlich folgender
Arbeitshypothesen zu evaluieren:

1. Die metabolische Beanspruchung liegt im
Zone-2.1-Training nach gewohnter subjek-
tiver Intensititsteuerung zu hoch, um es als
Fettstoffwechseltraining zu beschreiben.

2. Eine interindividuell einheitliche Diffe-
renzierung der drei Zonen auf Basis der
Messgrofien Prozent der maximalen Sau-
erstoffaufnahme (%VO,max), Prozent der
maximalen Herzfrequenz (%HFmax) oder
subjektives Belastungsempfinden (RPE) ist
bei gewohnter subjektiver Intensititsteue-
rung nicht moglich.

3. Bei dezidierter Intensitdtsteuerung anhand
des RPEs und der %HFmax werden die Ziel-
vorgaben der prozentualen Geschwindigkeit
fiir die Zone 1, Zone 2.1 und Zone 2.2 signifi-
kant unterschritten.

4. Bei dezidierter Intensititsteuerung anhand
des RPEs und der %HFmax liegen signifikan-
te geschlechtsspezifische Unterschiede der
Messgroflen Prozent der Zielgeschwindigkeit
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Abb. 1: LT1=erste Laktatschwelle, LT2=zweite Laktatschwelle, VO,max=maximale Sauerstoffaufnahme, HFmax=maximale Herzfre-
quenz, %HFmax=prozentuale Ausnutzung der maximalen Herzfrequenz, RER=respiratorische Austauschrate, EE=Energieverbrauch,

LIP= Fettstoffwechsel, KH=Kohlenhydratstoffwechsel, RPE=subjektives Empfinden, vBoot=Bootsgeschwindigkeit,

SF=Schlagfrequenz.

(%Vmax), %VO,max, respiratorische Aus-
tauschrate (RER) und Blutlaktatkonzentration
fir die Zone 1, Zone 2.1 und Zone 2.2 vor.

5. Die Blutlaktatkonzentration ist keine ge-
eignete MessgrofRe zur Differenzierung der
Zone 1, Zone 2.1 und Zone 2.2.

6. Die prozentuale Orientierung an der ersten
individuellen Blutlaktatschwelle (LT1) lasst
eine Differenzierung der Zone 1, Zone 2.1
und Zone 2.2 zu.

2 Methode

Das experimentelle Studiendesign umfasste
zwei Labortests zur Festlegung der individuellen
Referenz- und Maximalwerte sowie jeweils vier
Feldmessungen im Einer zur Erfassung der tat-
sdchlichen metabolischen Beanspruchung im
Zone-1-, Zone-2.1- und Zone-2.2-Training. An
der Studie nahmen insgesamt 9 weibliche (Alter
23 * 2 Jahre, VO,max 63,5 * 2,5 ml/min/kg, P4
270 + 45 W) und 9 méannliche (Alter 23 + 3 Jah-
re, VO,max 75,3 + 4,0 ml/min/kg, P4 293 + 17 W)
Eliteruderer und Eliteruderinnen aus dem Of-
fenen und Leichtgewichtsbereich wéahrend der
ersten Vorbereitungsperiode 2022/23 teil (drei
krankheitsbedingte Dropouts).

Die Labortests umfassten einen standardisierten
submaximalen 5x4-min-Stufentest zur Bestim-
mung der beiden individuellen Laktatschwellen
(LT1, LT2) nach Dickhuth et al’” mittels einer

polynominalen Kurvenanpassung 3. Grades
(Winlactat, Mesics Miinster Deutschland) sowie
einen Rampentest zur Bestimmung der VO, max
(hochster 30 s gleitender Mittelwert) und HF-
max (hochster 3 s gleitender Mittelwert). Genaue
Testbestimmungen und Standardisierungen sie-
he Bielig et al®. Alle Laboruntersuchungen wur-
den auf einem statischen Concept2-Ruderer-
gometer (Model D, Concept 2, Morrisville, USA)
mit Modifikation zur exakten mechanischen
Leistungsmessung (Institut fir Forschung und
Entwicklung von Sportgeriten) durchgefiihrt.

Die Feldmessungen im Einer, welche mit einem
mobilen biomechanischen Messsystem (MMS
2020, Institut fiir Forschung und Entwicklung
von Sportgeriten) ausgestattet waren, wurden
in je zwei Messfahrten 4 sechs 15-min-Stufen
in Zone 1 bis Zone 2.2 nach zwei Modi durch-
gefiihrt. Modus 1 umfasste die Intensititsgestal-
tung nach gewohntem subjektivem Empfinden
und Modus 2 nach dezidierten Herzfrequenz-
vorgaben anhand der HFmax. Abb. 1 gibt einen
Uberblick iiber das Studiendesign sowie die er-
fassten internalen und externalen Messwerte.
Das Repeated-measurements-Design diente der
Erhéhung der Datenqualitit entsprechend der
inhédrenten biologischen Variabilitit der Mess-
werte.

Bei allen Untersuchungen kamen ein validiertes
mobiles Spiroergometriegerit im dynamischen
Mischkammermodus (K5, COSMED, Rom, Itali-
en) und ein bioenzymatischer Laktatanalyser (S-
Line, EKF, Barleben, Deutschland) zum Einsatz,

Service-Forschungsprojekt
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welche entsprechend der Herstellervorgaben vor
jeder Messung kalibriert wurden. Fiir die Freiwas-
sermessungen wurde zusétzlich der Drift des Spi-
roergometriegerites iber die Messdauer anhand
von Pri-Post-Messungen eines Referenzgases
(CO, vol.5 %, O, vol. 16 %) bestimmt.

Die Spiroergometriedaten der Freiwassermessun-
gen wurden fiir jede 15-min-Stufe tiber das jewei-
lige Steady-State gemittelt (i.d.R. 3-14 min). Die
statistische Analyse zu den Fragestellungen 1.2,2.2,
3.1, 3.2 erfolgten anhand eines Linearen Mixed-
Modell-Ansatzes (R-Paket MASS) in R (RStudio,
Team Version 4.3.0. Core Team 2023). Als zufallige
Effekte wurden Messwiederholung, Stufe, Proband
und Probandin, als feste Effekte je nach Fragestel-
lung Modus, Intensitit und Geschlecht verwendet.
Das Signifikanzniveau a wurde auf 0.05 festgelegt.
Alle Werte wurden als Mittelwert mit Standardab-
weichung bzw. mittlerer Differenz mit 95 % Konfi-
denzintervall (95 % CI) ausgegeben.

3 Ergebnisse

1. Fir das Zone-2.1- und Zone-2.2-Training lag
die %VO,max mit 68,0 +4,7 % bzw. 73,8 +
4,6 %, einem Anteil des Fettstoffwechsels
von 37,6 £9,2 % bzw. 31.7 £ 8,7 % und mit
einer Fettverbrennung von 0,8 + 0,5 g/min
bzw. 0,7 £ 0,4 g/min im Mittel signifikant
unter der in der Zone 1.

2. Die Interferenzanalysen ergaben jeweils
signifikante mittlere Unterschiede zwischen
Zone 1vs.Zone 2.1, Zone 2.2 vs. Zone 1 und
Zone 2.2 vs. Zone 2.1 fiir die Messwerte
%VO,max (6,8 % 95%CI [5,9; 7,7]; 12,6 95%CI
[11,6,13,5]; 5,8 95%CI [4,9; 6,7]), % HFmax
(5,8 1/min 95%CI [5,0, 6,6]; 10,4% 95%CI
[9,7; 11,2]; 4,6 % 95%CI [3,9; 5,4]) und RPE
(1,595%CI [1,3; 1,7]; 3,3 95%CI [3,1; 3,5]; 1,8
95%CI [1,6; 2,0]).

3. Mit Ausnahme des RPEs in Zone 2.2 (+0,8
95%CI [0,5; 1,1] p<0,001) lagen mit der
%HFmax die internalen Messgrofien im
Mittel im Bereich der Zielvorgaben und
wurden somit eingehalten. Aufgrund der
hohen Variabilitit der Windbedingungen
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zwischen den einzelnen Messfahrten

war eine zielfihrende Beurteilung der
Einhaltung der Geschwindigkeitsbereiche
nicht moglich.

4. Geschlechtsspezifische Unterschiede bei
dezidierter Aussteuerung nach dem RPE und
der %HFmax lagen im Mittel lediglich fir
die Blutlaktatwerte in Zone 2.1 (0,2 mmol/]
95%CI [0,0; 0,3], p<0,05) und Zone 2.2 (0,2
mmol/1 95%CI [0,1; 0,3] p<0,001) vor, wih-
rend die %Vmax, %VO,max und RER sich im
Mittel nicht signifikant unterschieden.

5. Die Blutlaktatwerte unterschieden sich im
Mittel signifikant zwischen der Zone 2.2 vs.
Zone 1 (0,2 mmol/1[0,1; 0,3] p<0,001) und Zone
2.2vs. Zone 2.1 (0,3 mmol/1 [0,2; 0,3] p<0.001),
die Unterschiede lagen hierbei aber nur in
einem Bereich von 0,2 bis 0,3 mmol/l.

6. Die Interferenzanalysen zeigen, dass sich bei
Betrachtung der Messgrofien mechanische
Leistung, HF, VO,, Blutlaktat und RPE relativ
zu den Werten an der LT1 im Stufentest im
Mittel jeweils signifikante Unterschiede
zwischen allen Stufen ergeben.

4 Diskussion

Die Deskription der metabolischen Beanspru-
chung sowie Stoffwechsellage des spezifischen
Grundlagenausdauertrainings im Skull-Klein-
boot (Einer) bei gewohnter Ausfithrung nach
dem subjektiven Empfinden zeigt eindeutig,
dass ein Zone-2.2-Training nicht als Fettstoff-
wechseltraining im Sinne einer maximalen
Fettverstoffwechslungsrate® bezeichnet werden
kann. Auch ein Zone-2.1-Training weist einen
mittleren Anteil des Fettstoffwechsels von unter
50% auf, weshalb auch hier nicht von wesentli-
chen Anteilen des Fettstoffwechsels gesprochen
werden kann. Bei dezidierter Intensititsteue-
rung nach %HFmax erhéhten sich zwar die An-
teile und Raten des Fettstoffwechsels signifikant
in allen Zonen, eine Bewertung der Wirksam-
keit eines Fettstoffwechseltrainings tiber die De-
skription hinaus gilt es weiterfithrend zu disku-
tieren bzw. zu untersuchen.



94 Evaluierung und Optimierung des spezifischen Grundlagenausdauertrainings im Skull-Rudern

Die gezeigten biomechanischen, subjektiven,
metabolischen und stoffwechselphysiologischen
Unterschiede zwischen den drei Zonen unter-
streichen eine statistische und sportpraktische
Differenzierbarkeit der Zonen. Die arbitrire Un-
terteilung der Zone 2 in eine untere und obere
Zone scheint somit moglich. Die deskriptiven
Daten fiir die verschiedenen Zonen zeigen eine
hohe Ubereinstimmung mit dem Intensititszo-
nenmodell des Australian Institute of Sport®. Die
Fragestellung der mittel- bis langfristigen Wirk-
samkeit zwischen einem Zone-2.1- und einem
Zone-2.2-Training liegt auflerhalb des Rahmens
dieser Arbeit und muss getrennt beantwortet
werden.

Grundsatzlich lasst sich aber feststellen, dass mit
einer %VO,maxvon 57,7 % bzw. 66,2 % von einem
trainingswirksamen Reiz (>50 % VO,max10,2)
des Zone-1- und -2.1-Trainings ausgegangen
werden kann. Die im Vergleich zum Zone-2.2-
Training niedrigere glykolytische Stoffwechsel-
lage erlaubt zudem potenziell die Realisierung
groflerer Trainingsumfinge. Im Rahmen von
z. B. einem polarisierten Trainingsmodell kann
auch bei hoheren Anteilen an intensiven Trai-
ningsumfingen ein adiquater Trainingsload
austariert werden und somit die Gefahr eines
potenziellen Overloads reduziert werden.

Hinsichtlich der Blutlaktatkonzentration als
Steuergrofle muss beachtet werden, dass neben
der hohen interindividuellen Variabilitat (CV 18-
27 %) die Unterschiede zwischen den Zonen im
nach Herzfrequenzvorgaben ausgefiihrten Trai-
ning trotz der deutlichen Unterschiede fiir z. B.
die %HFmax oder %VO,max mit 0,2-0,3 mmol/I
sehr gering ausfallen und damit im Bereich der
Messvariabilitit der meisten Gerite zur Laktat-
messung liegt. Folglich gilt es vorrangig andere,
einfach verfiigbare internale Messgroflen wie z.
B. die %HFmax in Kombination mit z. B. dem
RPE als primére Steuerungsgrofien zu nutzen.

Die im Rahmen dieser Studie bestimmte me-
chanische Leistung im Freiwassertraining er-
offnet im Gegensatz zur Bootsgeschwindigkeit
als witterungsunabhingige externale Messgro-
e diverse neue Moglichkeiten der Intensitét-
steuerung und des Monitorings. Entsprechende

Messsysteme fiir den tiglichen Einsatz im Frei-
wassertraining sind zwar mittlerweile verein-
zelt verfiigbar, eine direkte Ubertragung von z.
B. leistungsbasierten Trainingszonen im Sinne
eines wattbasierten Trainings vom Ruderergo-
meter zum Ruderboot scheint jedoch basierend
auf unseren Studiendaten nicht madglich bzw.
bedarf einer umfangreichen Anpassung®.

Fir eine individuelle Ableitung von Trainings-
zonen werden vielfach Laktatschwellenmodelle
basierend auf semispezifischen Laborstufentests
genutzt®. Die vorliegenden Daten legen nahe,
dass eine prozentuale Ableitung anhand der LT1
und/oder LT2, so wie z. T. bereits im Deutschen
Ruderverband e. V. praktiziert, moglich und
sinnvoll ist. Hierbei gilt es weiterfiihrend Aspek-
te wie z. B. die Robustheit sowie Inter-Rater- und
Test-Retest-Reliabilitit bei der Schwellenbe-
stimmung zu betrachten.

Zusammenfassend konnte anhand der Freiwas-
sermessungen im spezifischen Grundlagenaus-
dauertraining im Skull-Kleinboot (Einer) von 13
Eliteruderern und Eliteruderinnen das metabo-
lische und energetische Beanspruchungsprofil
der Zonen 1,2.1 und 2.2 genau beschrieben wer-
den. Hierauf aufbauend gilt es in einem néchsten
Schritt das bestehende 5-Trainingzonen-Modell
um deskriptive Angaben zu den internalen Be-
lastungsgroflen %HRmax, %VO,max und Stoff-
wechsellage zu erginzen. Die bestehenden fixen
Laktatwerte als Zonengrenze sollten hierbei
durch relative Angaben bezogen auf die LT1, LT2
und VO,max ersetzt sowie fir die Erarbeitung
von Ableitungsroutinen genutzt werden. Hier-
fir sollte ein grofier Datensatz an bestehenden
Diagnostikdaten genutzt werden, da die im Rah-
men dieser Studie erfassten Daten auf eine rela-
tiv kleine Stichprobengrofie limitiert sind.

Service-Forschungsprojekt
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1 Problem

Das Ziel eines Werfers (Pitcher) im Baseball be-
steht darin, den Ball so prizise von einer kleinen
Erhebung (Mount) aus zu werfen, dass der geg-
nerische Schlagmann (Batter) den Ball nicht ef-
fizient in einer Zone zwischen seiner Hifte und
seinen Knien (Strike-Zone) treffen kann. Dabei
ist es wichtig, situativ irrelevante Reize wie die
Zuschauerinnen und Zuschauer oder angstbe-
zogene Sorgengedanken auszublenden und den
Fokus stattdessen auf den situativ relevanten
Zielreiz, ndmlich das Wurfziel, zu lenken (Appel-
baum & Erickson, 2018).

Drucksituationen kénnen die Wahrnehmung
von Storreizen, beispielsweise Reaktionen des
Publikums, verstirken und sich negativ auf
die Prazision des Wurfs auswirken. Dies kann
zu Leistungseinbuflen fiihren (Choking un-
der Pressure; Englert et al., 2015). Besonders im
Baseball ist dieses Phdnomen haufig anzutreffen
(Otten, 2009). Daher ist es wichtig, Athletinnen
und Athleten angemessene Unterstlitzung an-
zubieten, um konstruktiv mit den Herausforde-
rungen umgehen und Spitzenleistungen abru-
fen zu kénnen.

Eine Priventions- bzw. Interventionsmoglich-
keit bieten in diesem Zusammenhang acht-
samkeitsbasierte Trainingsmafnahmen. Acht-
samkeit beschreibt einen Zustand, in dem die
Aufmerksamkeit auf den derzeitigen Moment
gerichtet wird, sodass dieser ohne Wertung
wahrgenommen wird - ebenso wie die damit

einhergehenden Gedanken oder Emotionen
(Kabat-Zinn, 1994). Achtsamkeit wird als eine
erlernbare Fertigkeit betrachtet, die gezielt ein-
gesetzt werden kann, um die psychische Ge-
sundheit und das subjektive Wohlbefinden zu
fordern (Baer, 2003). In den vergangenen Jah-
ren wurden verschiedene achtsamkeitsbasierte
Trainings entwickelt, u. a. fiir die Anwendung
im Sport. Es liegen mehrere Meta-Analysen vor,
die empirische Evidenz fiir die Annahme lie-
fern, dass achtsambkeitsbasierte Trainings einen
positiven Einfluss auf die sportliche Leistung
ausiiben und physiologische sowie psychologi-
sche Parameter sich nach einem Achtsamkeits-
training statistisch bedeutsam verbessern (z. B.
Wang et al., 2023).

Studien zeigen positive Effekte von Achtsam-
keitsinterventionen auf das Stresserleben und
Choking under Pressure (z. B. Shaabani et al,
2020). Zusétzlich liegen Hinweise vor, dass acht-
samkeitsbasierte Trainings auch im Baseball
Stress reduzieren konnen (Vidic & Cherup, 2022).
Allerdings ist diese spezifische Annahme im
Baseball bislang nicht umfassend erforscht wor-
den. Im vorliegenden Projekt wurde ausgehend
von diesem Forschungsdefizit die Annahme
untersucht, dass ein achtsamkeitsbasiertes Trai-
ning zur Reduktion druckbasierter Leistungs-
minderung beitragen kann. Neben Effekten des
Trainings auf die Wurfleistung (Wurfgenauig-
keit und Wurfgeschwindigkeit) wurden auch
Effekte auf die Trait-Achtsamkeit iberpriift. Die
Wettkampfangstlichkeit wurde als zuséatzliche
Kontrollvariable ebenfalls erfasst.
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2 Methode

Die Effekte eines Achtsamkeitstrainings auf
die Wurfleistung unter Druck im olympi-
schen Baseball wurden mittels einer quasi-
experimentellen  Interventionsstudie = mit
drei Messzeitpunkten (MZP) untersucht, wo-
bei die Intervention zwischen dem ersten
und zweiten MZP stattfand und der dritte
als Retentionstest diente. Zwischen den drei
MZP lagen jeweils sechs Wochen.

Zu Beginn der Untersuchung wurden die Pitcher
zufillig einer Experimental- (n = 16) und einer
Kontrollgruppe (n = 12) zugeordnet. Die Teil-
nehmenden der Experimentalgruppe nahmen
zwischen dem ersten und dem zweiten MZP an
einem achtsamkeitsbasierten Training teil. Das
Training basierte auf dem Berliner Achtsam-
keitstraining zur Leistungsoptimierung (Jekauc
et al, 2017) und wurde in Form asynchroner
Online-Workshops angeboten. Einmal pro Wo-
che wurde liber sechs Wochen hinweg eine neue
Einheit im Umfang von einer Stunde bereitge-
stellt. Die einzelnen Einheiten setzten sich aus
Erfahrungsaustausch iiber eine interaktive On-
line-Plattform (Nearpod), Psychoedukation und
Meditationsiibungen zusammen und umfassten
verschiedene inhaltliche Schwerpunkte (Ein-
fiihrung/Sportpsychologie, Meditation, Wahr-
nehmung und Aufmerksamkeit, Gedanken,
Emotionen, Zielsetzung). Neben den Meditati-
onsiibungen innerhalb der Workshops wurden
die Probanden eingeladen, auch aufierhalb der
Einheiten Meditationen in ihrem Alltag durch-
zufithren. Die Meditationsiibungen innerhalb
der Workshops ebenso wie neben den Einheiten
wurden mithilfe der App ,,Mindance“ durchge-
fiihrt. Bestandteil dieser App sind fiinf Meditati-
onslibungen (z. B. Bodyscan und Atemmeditati-
on), welche jeweils zehn Minuten dauern. Sowohl
die Trainingszeit mittels der App wurde erfasst
als auch die Zeit, welche mit informeller Medita-
tion verbracht wurde. Die Kontrollgruppe erhielt
nach Abschluss der Untersuchung auf Wunsch
ebenfalls Zugang zum Achtsamkeitsprogramm.
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In die finale Auswertung tber die drei Messzeit-
punkte hinweg konnten die Daten von n = 13
(méannlichen) Pitchern (MZP 1: n = 28; MZP 2:
n = 21; MZP 3: n = 13) aus funf verschiedenen
Baseball-Vereinen in Deutschland eingeschlos-
sen werden’. Das Alter der Probanden variierte
zwischen 16 und 35 Jahren (M = 21.68, SD = 5.25),
die Spielerfahrung lag zwischen 9 und 25 Jahren
(M = 14.65, SD = 5.03). Zwei Drittel der Pitcher
spielten in der 1. Bundesliga, die tibrigen in der
2.Bundesliga. Ein Pitcher gab zum Start der Erhe-
bung an, bereits Atemmeditationen zu praktizie-
ren, wihrend alle anderen Teilnehmer keinerlei
sonstige Entspannungsverfahren ausiibten.

Die Wurfleistung wurde durch die Wurfgenau-
igkeit und Wurfgeschwindigkeit operationa-
lisiert. Die Pitcher wurden zu jedem MZP ge-
beten, 24 Wiirfe von einem Mount zu einem
18,4 m entfernten Catcher zu werfen. Hierbei
sollte ein durch die Versuchsleitung zufillig ge-
nanntes Zielfeld (links oben, rechts oben, links
unten, rechts unten) innerhalb der Wurfzone
(Strike-Zone) anvisiert werden. Zur Auswertung
der Wurfgenauigkeit wurden die Wiirfe mithil-
fe einer Kamera (Panasonic HC-X1000 4K Video
Camera) aufgezeichnet; fiir die Messung der
Wurfgeschwindigkeit wurde eine Radar Gun
Stalker Pro 2 verwendet.

Die ersten 12 Wiirfe fanden unter neutralen
Bedingungen (d. h. ohne Druckinduktion) statt,
wiahrend die letzten 12 Wirfe unter erhohten
Druckbedingungen absolviert wurden und als
abhingige Variable dienten. Um den Leistungs-
druck zu erhoéhen, wurde den Pitchern erklart,
dass die Kameraaufnahmen des zweiten Wurf-
sets genutzt wiirden, um Schulungsvideos fiir
nationale und internationale Trainerschulun-
gen zu erstellen. Zudem wirden diese einem
Expertengremium vorgelegt und die Leistung
der Pitcher wiirde mit der der anderen Pitcher
im eigenen Verein sowie in den anderen Verei-
nen verglichen werden (flr dieses Vorgehen sie-
he Englert et al,, 2015). Um die Wirksamkeit der
Druckmanipulation zu tiberprifen, wurde vor

1 Von einem weiteren Pitcher liegen zwar Fragebogendaten von allen drei MZP vor, dieser konnte aber wegen einer Verlet-
zung am dritten MZP die Wiirfe in der Druckbedingungen nicht absolvieren. Daher betrdgt die Stichprobengrofie fir die

Fragebogendaten n = 14.
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jedem der beiden Wurfsets ein Angstthermo-
meter (Houtman & Bakker, 1989) zur Erfassung
der Zustandsangst eingesetzt. Ein Angstthermo-
meter ist eine Ein-Item-visuelle-Analogskala,
auf der die Pitcher ihr aktuelles Angsterleben
ankreuzen kénnen.

Neben der Wurfleistung wurde zu den drei MZP
ebenfalls die Wettkampfangstlichkeit mithilfe
des Wettkampf-Angst-Inventar-Trait erhoben
(WAI-T; Brand et al., 2009) sowie die dispositi-
onale Achtsamkeit durch das Comprehensive
Inventory of Mindfulness Experience (CHIME;
Bergomi et al., 2014) ermittelt.

3 Ergebnisse

Zunichst zeigten sich erwartungsgemaf kei-
ne statistisch relevanten Unterschiede in der
Wettkampfangstlichkeit zwischen den beiden
Gruppen (Somatische Angst: t(26) = 1.77,p =.792,
d = 0.68; Besorgnis: t(26) = 0.40, p =.112,d = 0.15;
Konzentrationsstorungen: t(26) = 1.32, p = .112,
d =0.50).

Entgegen den zuvor aufgestellten Annahmen ga-
ben die Teilnehmer zum ersten MZP nach der
Druckinduktion eine signifikant niedrigere Zu-
standsangst als vor der Druckinduktion an, sodass
davon ausgegangen werden muss, dass die Druck-
manipulation nicht erfolgreich war, t(19) = 2.67,p =
.015,d = 0.60. Bei den anderen beiden MZP zeigten
sich keine statistisch bedeutsamen Unterschiede
in der Zustandsangst vor und nach der jeweiligen
Druckinduktion. Trotzdem wurde entschieden,
die urspriinglichen Hypothesen zu priifen.

Eine Varianzanalyse fiir gemischte Designs ergab,
dass sich weder die Wurfgenauigkeit (F(2,22) =
2.96, p =.074, n2p = .21) noch die Wurfgeschwin-
digkeit (F(2,22) = 0.62, p = .55, n2p = .054) unter
Druck tber die drei MZP hinweg zwischen den
beiden Gruppen unterschiedlich verdndert hat.
Es ergaben sich tiber die drei MZP hinweg eben-
falls keine statistisch signifikanten unterschied-
lichen Verinderungen zwischen der Experi-
mental- und der Kontrollgruppe hinsichtlich
der acht CHIME- Subskalen (siehe Tabelle 1).
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4 Diskussion

Dieses Service-Projekt verfolgte das Ziel, ein acht-
samkeitsbasiertes Training zur Minderung von
druckbasierten Leistungseinbufien im olympi-
schen Baseball einzusetzen und dessen Wirksam-
keit auf die Verbesserung der Wurfleistung sowie
der Trait-Achtsamkeit zu tberpriifen. Es zeigte
sich, dass entgegen den Erwartungen die gewdhl-
te Form der Druckmanipulation trotz erfolgrei-
cher Anwendung in vorangegangenen Projekten
(Englert et al., 2015) nicht ausreichend war, um er-
hohte Zustandsangst bei den Teilnehmern her-
vorzurufen. Angesichts der nicht erfolgreichen
Druckmanipulation sollten in zukiinftigen Pro-
jekten Mafnahmen ergriffen werden, um den
wahrgenommenen Druck bei den Pitchern zu
erhohen. Neben Manahmen, um den Druck zu
intensivieren (z. B. finanzielle Anreize), kdnnen
fir die Bedingung ohne Druck auch Hinweise
gegeben werden, um diesen aktiv zu minimieren
(z. B. Hinweise darauf, dass die Ergebnisse nicht
fir den Vergleich mit anderen verwendet wer-
den und der Zweck lediglich darin besteht, Refe-
renzdaten zu sammeln; Behan & Wilson, 2008).
Auch eine Kombination mehrerer Mafnahmen
zur Erhohung des Drucks scheint erfolgverspre-
chend zu sein (Gropel & Mesagno, 2019).

Aufgrund der nicht erfolgreichen Druckma-
nipulation kénnen keine validen Riickschliis-
se auf die Auswirkungen eines asynchronen
achtsamkeitsbasierten Online-Trainings auf die
Waurfleistung unter Druck gezogen werden. Fir
die dennoch ausgewerteten Daten zeigte sich
entgegen den Annahmen weder ein statistisch
bedeutsamer Effekt des achtsamkeitsbasierten
Trainings auf die Wurfleistung (Wurfgeschwin-
digkeit und Wurfgenauigkeit) noch auf die Aus-
pragung der dispositionalen Achtsamkeit tiber
die drei MZP hinweg.

Da das achtsamkeitsbasierte Training nicht die
erwartete Wirkung zeigte, stellt sich die Frage, ob
dies an dem gewdhlten Format des asynchronen
Online-Achtsamkeitstrainings liegen konnte.
Obwohl die vorliegenden Ergebnisse keine posi-
tiven Effekte dieses Trainings zeigen, wurde die
Wirksamkeit von Online-Achtsamkeitstrainings
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Tabelle 1: Ergebnisse der Varianzanalysen fiir gemischte Designs fiir die acht Subskalen des Comprehensive Inventory of Mindfulness
Experience (Bergomi et al., 2014)

| F(1,20) p | np?

Gewahrsein gegeniiber inneren Erfahrungen

Zeit 0.64 .535 .05

Gruppe 492 .047 .29

Zeit x Gruppe 111 .346 .09
Gewahrsein gegeniiber duReren Erfahrungen

Zeit 0.58 .570 .05

Gruppe 3.59 .083 .23

Zeit x Gruppe 0.98 .390 .08
Bewusstes Handeln, Gegenwartigkeit

Zeit 0.85 439 .07

Gruppe 0.02 .896 .00

Zeit x Gruppe 0.87 431 .07
Annehmende, nicht-urteilende, mitfithlende Haltung

Zeit 0.76 478 .06

Gruppe 0.01 916 .00

Zeit x Gruppe 1.30 .290 .10
Nicht-reaktive, dezentrierte Orientierung

Zeit 2.07 17 15

Gruppe 3.42 .075 a1

Zeit x Gruppe 2.97 .098 .20
Offene, nicht-vermeidende Haltung

Zeit 0.20 .823 .02

Gruppe 3.42 .075 a1

Zeit x Gruppe 3.09 .064 21
Relativierung

Zeit 0.05 .95 .00

Gruppe 2.84 118 .19

Zeit x Gruppe 1.32 .286 .10
Einsichtsvolles Verstehen

Zeit 0.75 486 .06

Gruppe 0.41 .536 .03

Zeit x Gruppe 213 141 15
Gesamtwert

Zeit 1.67 .209 12

Gruppe 1.10 316 .08

Zeit x Gruppe 476 .018 .28
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bereits in Meta-Analysen dokumentiert (Jaya-
wardene et al., 2017). Zusatzlich wurden bereits
Studien durchgefiihrt, die wirksame asynchrone
Online-Achtsamkeitstrainings einsetzten (Spa-
daro & Hunker, 2016). Eine mogliche Einschrin-
kung dieser Programme liegt jedoch in der im
Vergleich zu Préasenzinterventionen geringeren
Interaktion zwischen den Teilnehmenden, die
die Wirksamkeit beeintrdchtigen kann. Asyn-
chrone Online-Achtsamkeitstrainings weisen
beziiglich Zuginglichkeit, Flexibilitit der Ter-
minplanung und Standardisierung der Program-
me zahlreiche Vorteile im Vergleich zu traditio-
nellen Herangehensweisen auf. Im vorliegenden
Serviceprojekt haben sechs der zehn Probanden
aus der Experimentalgruppe alle sechs Einhei-
ten des Achtsamkeitstrainings absolviert und
zusitzlich zwischen zehn und 120 Minuten mit
der Mindance-App trainiert. Dies deutet auf
eine grundsitzlich hohe Akzeptanz des Vorge-
hens hin. In zukiinftigen Projekten sollten daher
das Engagement der Teilnehmenden und deren
Interaktionen untereinander genauer kontrol-
liert bzw. protokolliert werden, um zuverléssige
Schlussfolgerungen zur Wirksamkeit dhnlicher
Programme ziehen zu kénnen.
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1 Problemstellung

Fiir die videobasierte Auswertung in der Leicht-
athletik ist die Erfassung von markanten Korper-
punkten der Athleten iber die Zeit von zentraler
Bedeutung. So werden etwa die 2D Bildpositio-
nen verschiedener Kérperpunkte tiber weite Tei-
le des Bewegungsablaufs hindisch erfasst und
fr eine quantitative Auswertung von Korper-
schwerpunkt, -winkel und -geschwindigkeiten
herangezogen. Die Erfassung von Korperpunk-
ten im 2D Raum aus nur einer Kameraansicht
ist jedoch nicht immer ausreichend. Perspekti-
vische Effekte wie Streckenverkiirzung und Ver-
deckungen konnen dazu fiihren, dass quantita-
tive Mafle wie Winkel und Geschwindigkeiten
zu sehr verfilscht werden. Eine Alternative ist
hier die vollstdndige Erfassung der Kérperpunk-
te im 3D Raum. Damit kdnnen die notwendigen
quantitativen Metriken unabhingig von der Ka-
meraansicht und dem Bewegungsablauf abge-
leitet werden. Die aktuell in der Leichtathletik
eingesetzten Methoden dafiir verlangen jedoch
entweder einen sehr aufwindigen und kaum
portablen Aufbau mit zahlreichen Kameras und
kostspieliger Software zur markerlosen 3D Re-
gistrierung der Athleten oder aber die hdndische
2D Erfassung aller Kérperpunkte in zwei oder
mehr Kameras mit anschlieRender Triangulati-
on. In beiden Fillen kann die 3D Erfassung tibli-
cherweise nur sehr eingeschriankt durchgefiihrt
werden.

Ziel dieses Service-Forschungsprojekts war ein
erster Schritt hin zu einer vollautomatischen 3D
Erfassung von Korperpunkten mit einem mog-
lichst einfachen Kameraaufbau. Dazu sollte der
aktuelle Stand der Forschung zur zeitkontinu-
ierlichen 3D Posenschitzung aufgegriffen und so
adaptiert werden, dass die konkrete Anwendung
in der Leichtathletik, speziell im Weit-/Drei-
sprung und Hochsprung, erméglicht wird. Die
Zielsetzung des Projekts war dabei zweigeteilt. Ei-
nerseits sollte fiir die Aufnahme mit zwei zeitsyn-
chronen Kameras eine Automatisierung der 2D
Korperpunktlokalisierung in jeder Kameraan-
sicht sowie der anschliefdenden 3D Triangulation
entwickelt werden. Ist der Kameraaufbau einmal
eingerichtet, konnen anschliefdend beliebig viele
Aufnahmen ohne grofien Mehraufwand verar-
beitet und zur Auswertung herangezogen wer-
den. Der zweite Teil der Zielsetzung war die Re-
duktion der notwendigen Videoaufnahmen auf
nur eine Kameraansicht. Forschungsergebnisse
der letzten Jahre im Bereich des maschinellen
Sehens haben gezeigt, dass relative 3D Posen von
Menschen mit erstaunlicher Prézision aus nur
einer Kameraansicht bestimmt werden kénnen.
Diese sehr aktive Forschungsfrage sollte deshalb
fir den Anwendungsfall in der Leichtathletik
aufgegriffen und in einem ersten Prototyp umge-
setzt werden. Mit nur einer Kamera wird der Ge-
samtaufbau erheblich vereinfacht, wodurch der
Personalaufwand reduziert und die Auswertung
gerade in Wettkampfsituationen erleichtert wird.

Service-Forschungsprojekt
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2 Methode

Im Rahmen dieses Service-Forschungsprojekts
wurde das System Deep3DAthletics entworfen
und implementiert, welches automatisiert die
3D Pose, d.h. die 3D Position der relevanten Kor-
perpunkte, von Athleten im Weit-/Dreisprung
sowie Hochsprung aus einer oder zwei Kamera-
ansichten bestimmen kann. Das System besteht
dabei aus drei separaten Modulen. Das erste Mo-
dul ist fir die automatische 2D Lokalisierung
der Korperpunkte in den einzelnen Kameraan-
sichten zustdndig. Dafiir wurde das auf einem
Higher-HRNet basierende und in Vorginger-
projekten stetig verbesserte tiefe neuronale Netz
zur automatischen Detektion von 2D Korper-
punkten aufgegriffen und adaptiert. Hauptau-
genmerk war, ein gemeinsames Modell zu ent-
wickeln, welches in allen Zieldisziplinen dieses
Projekts eingesetzt werden kann und unter den
dortigen Gegebenheiten und insbesondere den
hier tiblichen Kamerapositionen und -winkeln
funktioniert.

Als zweites Modul kam ein weiteres tiefes neu-
ronales Netz zum Einsatz, welches die relative
3D Pose eines Athleten aus nur einer Kamera-
ansicht schitzen kann. Dabei versucht das Mo-
dell, aus dem zeitlichen Verlauf der vorab de-
tektierten 2D Korperpunkte die urspriingliche
relative 3D Koérperkonfiguration zu rekonstru-
ieren. Relativ bedeutet dabei, dass die metrische
Position der Korperpunkte nur relativ zu ei-
nem Fixpunkt auf dem Korper bestimmt wird.
Fir dieses Modell konnte ein eigenes Trans-
former-basiertes neuronales Netz verwendet
und angepasst werden, welches in Vorarbeiten
zum Projekt an der Universitit Augsburg ent-
wickelt und im Rahmen einer internationalen
Konferenz veroffentlich wurde (Einfalt et al,
2023). Zwei wichtige Anforderungen fiir die-
ses Projekt waren einerseits die Kompatibili-
tat verschiedener Koérperpunktdefinitionen in
den jeweiligen Zieldisziplinen und anderer-
seits eine nahezu beliebige Positionierung der
Kamera zum Athleten. Daflir konnten insbe-
sondere grofie Motion-Capture-Datensétze fir
die Optimierung des Modells nutzbar gemacht
werden, um die erforderliche Flexibilitit und
Robustheit zu erreichen.
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Das dritte Modul stellt die optionale Erwei-
terung zur absoluten 3D Posenschitzung aus
zwei zeitsynchronen Kameras dar. Die Idee ist
hierbei, die relativen 3D Posen aus den Einzel-
kameras zu kombinieren und um eine absolute
Positionsschdtzung zu ergdnzen. Dazu wurde
eine Erweiterung entwickelt, welche die beiden
relativen 3D Posen tiber Triangulation zuriick in
den absolute 3D Raum transformiert und beide
Posen zu einer einzigen verbesserten Schitzung
kombiniert. Dadurch kénnen Ungenauigkeiten
in den 3D Posen der Einzelansichten korrigiert
und gleichzeitig der absolute Bewegungsverlauf
im Raum rekonstruiert werden.

3 Ergebnisse

Zur Optimierung des entwickelten Systems, und
speziell der enthaltenen neuronalen Netze, so-
wie zur abschlieRenden Auswertung wurde mit-
hilfe der Olympiastiitzpunkte Hessen und Stutt-
gart ein Datensatz mit Aufnahmen von tiber 700
Spriingen aus dem Weit-, Drei- und Hochsprung
erstellt. Die Aufnahmen enthalten dabei jeweils
zwei synchrone Kameraansichten sowie die 2D
und 3D Korperpunktpositionen iiber die Zeit.
Die Optimierung des Systems erfolgte gemein-
sam auf allen Zieldisziplinen. Die finale Aus-
wertung des Systems konzentrierte sich auf die
finale Giite der 3D Posenschitzung. Zusitzliche
Beispiele fiir die initiale Schitzung der 2D Kor-
perpunkte sind in Abb. 1 zu sehen.

Zur 3D Auswertung kam der Mean Per-Joint Po-
sion Error (MPJPE) als Fehlermaf zum Einsatz,
welcher die durchschnittliche metrische Abwei-
chung der geschitzten 3D Positionen aller Kor-
perpunkte in Millimetern angibt. Alle Auswer-
tungen erfolgten dabei auf einem separaten Teil
des Datensatzes, welche nicht fir die Optimie-
rung des Systems verwendet wurde. Fiir die 3D
Posenschitzung aus nur einer Kameraansicht
zeigt Abb. 2a den MPJPE fir die Kérperpunkte
verschiedener Korperteile, jeweils getrennt fiir
Weit-/Dreisprung sowie Hochsprung. Der MPJ-
PE wurde hierbei nur auf den relativen 3D Posen
gemessen. Dabei ergab sich eine durchschnittli-
che Abweichung von ca. 65mm fiir beide Diszip-
lingruppen. Dabei werden die Kérperpunkte an
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Abb. 1: Beispiele fiir die vollautomatische 2D Lokalisierung relevanter Kérperpunkte im (a) Weit-/Dreisprung und (b) Hochsprung.

Abb. 3: Beispiele der geschdtzten (griin) und der annotierten (schwarz) relativen 3D Posen fiir (a) Weit-/Dreisprung und (b) Hoch-
sprung aus nur einer Kameraansicht.
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Abb. 2: Giite der 3D Posenschdtzung auf den Auswertungsdaten fiir Weit-/Dreisprung und Hochsprung: (a) MPJPE der geschdtzten
relativen Posen aus nur einer Kameraansicht; (b) MPJPE der geschdtzten absoluten Posen im Raum aus zwei Kameraansichten.
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Abb. 4: Beispiel der geschdtzten (griin) und der annotierten (schwarz) Trajektorie aus absoluten 3D Posen eines Hochspringers mithilfe
von zwei Kameraansichten.
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Torso, Kopf und Beinen im Allgemeinen besser
lokalisiert als an Armen und Fiifien. Die grofi-
ten Abweichungen sind fiir die Endpunkte der
Gliedmafien (Handwurzel, Fuf3spitze) zu erken-
nen.

Dennoch zeigen die Beispiele in Abb. 3, dass die
relativen 3D Posen der Athleten qualitativ gut
rekonstruiert wurden. Die Abweichungen sind
immer vor dem Hintergrund zu interpretieren,
dass hier nur eine einzige Kameraansicht zur
Verfiigung stand und die Kamera zwischen 10
und mehr als 60 Meter vom Athleten entfernt
war.

Durch Hinzunahme einer zweiten Kameraan-
sicht konnten die 3D Posen einerseits genauer
und andererseits absolut im Raum geschitzt
werden (siehe Abb. 2b). Die durchschnittliche
Abweichung im absoluten 3D Raum betrug da-
bei zwischen 53mm und 55mm fiir die beiden
Disziplingruppen, wobei die Abweichung fiir
Kopf, Torso und Beine im Mittel noch gerin-
ger war. Dies entspricht einer Verbesserung um
mehr als 10mm gegeniiber der Einzelkame-
raschitzung. Gleichzeitig konnte nun auch die
gesamte absolute Trajektorie der Athleten durch
den Raum rekonstruiert werden. Das Beispiel in
Abb. 4 zeigt, dass qualitativ nur marginale Ab-
weichungen zwischen geschitzten und anno-
tierten 3D Posen auftraten.

4 Diskussion

Die Auswertung zeigt, dass bereits mit dieser
ersten entwickelten Version von Deep3DAthle-
tics eine vollautomatische Rekonstruktion der
3D Posen in der Leichtathletik moglich ist. Die
gemessenen Abweichungen zwischen 50 und
60mm liegen dabei im Rahmen dessen, was
mit dem verfiigbaren Datenbestand und der
Gite der 2D und 3D Annotationen zu erwarten
war. Qualitativ zeigt sich, dass die 3D Posen der
Athleten sehr gut erfasst werden, gerade unter
Verwendung von zwei Kameraansichten. Die
zuséitzliche Option der relativen 3D Posenschit-
zung aus nur einer Kamera stellt eine vollkom-
men neue Art der 3D Erfassung dar. Insgesamt
steht mit Deep3DAthletics ein flexibles und
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vollkommen automatisiertes Hilfswerkzeug zur
Verfligung, welches die 3D Posenschitzung in
der Leichtathletik vereinfacht, beschleunigt und
damit den Einsatz in viel grofierem Umfang als
bisher ermoglicht. Das System wurde fiir den
Praxiseinsatz bereits an die Olympiastiitzpunkte
Hessen und Stuttgart Gibergeben und wird der-
zeit vor Ort evaluiert. Eine Erweiterung zu ande-
ren Sportarten ist dariber hinaus denkbar.
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1 Problem

Trainer:innen handeln setzt exzellentes und
breit gefichertes fachliches Wissen und Kénnen
voraus. Es gibt wahrscheinlich kein Rollenprofil
im Leistungssport, das ein grofderes Spektrum an
Fahigkeiten und Fertigkeiten einfordert, als das
von Trainer:innen. Innerhalb dieses Spektrums
die richtigen Priorititen zu setzen, ist denkbar
schwierig. Der sportliche Erfolg als das wesentli-
che und haufig dominierende Evaluationskrite-
rium gibt zwar eine Richtung vor; diese ist aber
fir die Uberpriifung der Qualitit der Zusam-
menarbeit von Trainer:innen und Athlet:innen
nur bedingt hilfreich.

Dennoch gilt die Qualitit einer Trainer:in-
Athlet:in-Beziehung als wichtige Basis flr er-
folgreiches Arbeiten bzw. Zusammenarbeiten im
Leistungssport (Wachsmuth et al,, 2021). Daraus
ergibt sich unmittelbar nach der Klarung der in-
haltlichen Priorititen schon die nachste Heraus-
forderung fiir Trainer:innen: Es gilt Beziehungen
in geeigneter Art und Weise zu gestalten, damit
die intendierten Impulse (z. B. Ziele, Korrektu-
ren, Taktik, Motivationsversuche) erfolgreich ge-
setzt werden kénnen. Neben breit gefichertem
Wissen spielt folglich Kommunikations- bzw.
im weiteren Sinne Sozialkompetenz eine wich-
tige Rolle. Ab einem gewissen Niveau sind allge-
meine fachliche und methodische Empfehlun-
gen fir die personliche Weiterentwicklung von
Trainer:innen jedoch nur noch bedingt hilfreich
und die relevanten Kompetenzen sollten ergin-
zend durch reflexive Prozesse weiterentwickelt
werden (Knorl, 2014; Mead et al., 2016).

Bei der im Rahmen dieses Projekts adressierten
Zielgruppe von Para-Tischtennis-Trainer:innen

BISp-Forschungsférderung 2022/23

im paralympischen Sport war zu Projektbe-
ginn eine grundlegende, teilweise auch eine
fortgeschrittene, Kommunikations- und So-
zialkompetenz bereits gegeben. Um Entwick-
lungspotenziale weiter auszuschopfen, sollte
das hier vorgestellte Projekt die Selbst-Reflexion
mithilfe eines personenzentrierten Coach-the-
Coach-Ansatzes vorantreiben. Basierend auf
verschiedenen Reflexionsgrundlagen und -me-
thoden sollte den Trainer:innen die Moglichkeit
gegeben werden, auf einem fortgeschrittenen
Niveau Kommunikations- und Interaktionsver-
halten kritisch zu hinterfragen und konstruktiv
weiterzuentwickeln. Die Trainer:innen sollten
in die Lage versetzt werden, zukiinftig geeignet
erscheinende Interaktionsstrategien bewusster
auszuwdihlen und einzusetzen. Fiinf hauptberuf-
liche Coaches sowie zwei Honorartrainer:innen
im Umfeld des Paralympischem Kaders (PAK),
des Perspektivkaders (PK) und des Nachwuchs-
kaders (NK1) hatten die Moglichkeit, dieses An-
gebot zu nutzen. Dieser Personenkreis war im
Projektzeitraum unmittelbar verantwortlich
fir die Betreuung und Entwicklung von ca. 30
Spieler:innen.

2 Methoden

Voriiberlegungen

Wie im Rahmen der Problemstellung bereits
dargelegt, gilt die Wettkampfleistung von
Athlet:innen aus dem Selbstverstindnis des
Leistungssports heraus als ein unumgéngliches
externes Validititskriterium. Da dieses ergeb-
nisfokussierte Kriterium jedoch nur bedingt zur
Evaluation einzelner, konkreter Interaktionen
zwischen Trainer:in und Athlet:in geeignet ist, ist
es sinnvoll, zusétzlich prozessorientierte Kriteri-
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Perspektive |

Kommunikationsziele
(Borggrefe & Cachay, 2015;
Borggrefe et al., 2016a-d)

« Verstandigung sichern

- Herstellung von Kooperation

- Regulierung von Widerspriichen und Konflikten

« Koordination unterschiedlicher Handlungslogiken

Reflect yourself - Reflexives Coach-the-Coach im Para-Tischtennis

Kriterien

Flhrungsstil bzw.
intendierte Kommunikationskultur
(Chiu et al., 2016)

« Training und Instruktion

- Demokratisches Verhalten bzw. Autokratisches Verhalten
- Soziale Unterstiitzung

- Positives Feedback

Kommunikationsprozess
(Schindler et al., 2020)

- zielgerichtet und strukturiert
- aktivierend und offen

« interaktiv und kumulativ

« unterstiitzend und nachhaltig

Selbstverstandnis
(Hermann & Schmidt, 2003)

- Selbstakzeptanz

« Individualitat

« Echtheit

- unaufdringliche Selbstsicherheit und Wertschatzung
+ Achtsamkeit

en zu bertcksichtigen. Im vorliegenden Kontext
soll die reflexive Auseinandersetzung mit beob-
achteten bzw. aufgezeichneten Coaching-Situ-
ationen dazu herangezogen werden. Dadurch
wird ein systematischer Abgleich der Innen-und
Aufenperspektive und damit einhergehend das
systematische Schlieffen von blinden Flecken
ermoglicht (Hermann & Schmidt, 2003).

Um den Teilnehmenden eine Orientierung bzgl.
eines potenziellen Themenspektrums bei diesem
Reflexionsprozess zu geben, wurden die Ergeb-
nisse mehrerer Arbeiten genutzt, die sich mit Coa-
ching und Kommunikation im Leistungskontext
auseinandergesetzt haben (siehe Tabelle 1).

Transferstrategie in die Praxis

Als Grundlage des Coachingprozesses wurde
neben den unvermeidlich vorhandenen subjek-
tiven Wahrnehmungen der an einer Interaktion
beteiligten Personen digitales Ton- und Video-
material genutzt. Der Bereich Spielanalyse im
Para-Tischtennis, der vor wenigen Jahren aus
BISp-geforderten Projekten heraus entstanden
ist (u.a. Fuchs et al,, 2019; Link et al., 2018), ver-
fligte zu Projektbeginn bereits tiber eine gut be-
stlickte Spieldatenbank, die fiir die hier vorlie-
gende Problemstellung genutzt werden konnte.
Dazu zdhlten insbesondere aufgezeichnete Spie-
le des Paralympics-Turniers 2021; diese wurden
im Projektzeitraum durch Video- und Tonmate-

rial um insgesamt 34 Spiele aus vier Weltranglis-
tenturnieren ergdnzt, von denen 25 Spiele syste-
matisch ausgewertet wurden.

Die Auswahl der Spiele folgte durch Vorschla-
ge der Projektmitarbeitenden oder der teilneh-
menden Trainer:innen. Fir die Vorbereitung
der Reflexion zeigte sich vor allem das Audio-
material als relevant; das Videomaterial dien-
te mit zunehmender Routine vor allen Dingen
dem Abgleich von Erinnerungen mit bestimm-
ten Spielsituationen oder dem gezeigten
Spieleriinnen- bzw. Trainer:innen-Verhalten.
Teilweise wurde auch Material im Training auf-
gezeichnet, aufgrund geringer Nachfrage und
begrenzter Projektkapazititen wurde dieses Ma-
terial jedoch nicht systematisch ausgewertet.

Die Durchfiihrung von Reflexionsmafdnahmen
erfolgte bei der nichstmoéglichen zentralen
Mafdnahme nach dem jeweiligen Match oder im
Rahmen von abgestimmten dezentralen Termi-
nen. Um die personliche Relevanz der Reflexi-
onsthemen zu verdeutlichen, wurden die Re-
flexionen als Bestandteil der Vorbereitung auf
die Weltmeisterschaft im November 2022 an-
geboten. Dadurch ergab sich in den Gespriachen
ein zukunftsorientierter Fokus, der den Teil-
nehmenden dabei geholfen hat, aus einer rein
analysierenden Haltung in eine 16sungs- und
zukunftsorientierte Reflexion zu finden (sinnge-
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maf: ,Was bedeutet das fiir mein Coaching bei
der Weltmeisterschaft?“). Daraus konnten sich
Erkenntnisse auf einer sehr allgemeinen Ebene
ergeben (,Ich werde versuchen, meine Redean-
teile zu verringern) oder aber auch sehr perso-
nenspezifische (,Spieler XY zeigt immer wieder,
dass er das Spiel selbst gut lesen kann. Es gentigt
ihm, wenn ich die richtigen Fragen stelle.).

Das Reflexions-Setting war in der deutlichen
Mehrzahl der Fille ein Zweiergesprich zwischen
Sportpsycholog:in und Trainer:in. Die Dauer
eines einzelnen Termins variierte zwischen 30
und 90 Minuten. Sofern organisatorisch mog-
lich, waren die jeweiligen Gesprichsbeteilig-
ten dahingehend vorbereitet, dass sie sich im
Vorfeld bereits mit dem Bild- und Tonmaterial
vertraut gemacht und relevante Szenen vorge-
merkt hatten. Reflexionen wurden aus organisa-
torischen Griinden teilweise tiber mehrere Ter-
mine verteilt. In Einzelfillen wurde auf Wunsch
der jeweiligen Trainer:innen der Spieler bzw. die
Spielerin des jeweiligen Matches ebenfalls zur
Reflexion eingeladen. Die Moglichkeit der Inter-
vision wurde im Zuge der durchgefithrten Maf-
nahmen nicht systematisch genutzt.

3 Ergebnisse und Evaluation

Die Mafinahmen sollten insbesondere in der
Selbstwahrnehmung der Trainer:innen eine
Verbesserung der Kommunikations- und In-
teraktionsqualitit bewirken. Im Sinne einer
allgemeinen Evaluation sportpsychologischer
Interventionen wurden die Skalen des Instru-
ments ,Qualititssicherung 17“ (QS17; Kleinert
& Ohlert, 2014) verwendet. Erginzt wurde eine
weitere Skala, deren Items sich speziell mit dem
Themenschwerpunkt des Projekts auseinander-
gesetzt haben. Diese beriicksichtigte beispiels-
weise den subjektiv empfundenen Mehrwert
und die Qualitit der Umsetzung. Dartiiber hi-
naus wurden zwei offene Antwortfelder zum
Themenschwerpunkt und zwei weitere zum
sportpsychologischen Betreuungsbedarf allge-
mein angeboten. Adressiert wurden lediglich

1 Skala: 1 ,trifft gar nicht zu“ bis 4 , trifft voll zu“
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teilnehmende Trainer:Innen. Spieler:innen, die
mit den Coaches zusammengearbeitet hatten,
wurden im Rahmen der Evaluation nicht bertick-
sichtigt. An der Befragung haben insgesamt sechs
Trainer:innen auf freiwilliger Basis teilgenommen.

In den Rickmeldungen wurde das Betreu-
ungsverhiltnis  zwischen  mitarbeitenden
Sportpsycholog:innen und Teilnehmenden im
Mittel mit M = 3.86 (SD = 0.10) bewertet.! Die
Einschitzung, dass durch die Zusammenarbeit
relevante Fahigkeiten und Fertigkeiten verbes-
sert werden konnten, lag bei M = 3.28 (SD = 0.53).
Positive Auswirkungen auf persénliches Wohl-
befinden und Wettkampfleistung wurden mit
M =3.70 (SD = 0.33) bewertet. Die eigens fiir die-
ses Projekt generierte Skala zur Bewertung der
durchgefiihrten Interventionen und verwende-
ten Methoden zur Reflexion wurde mit M = 3.61
(SD = 0.29) bewertet. Damit kann festgehalten
werden, dass das Projekt bzw. die durchgefiihr-
ten Interventionen von den Teilnehmenden als
positiv und zielfiihrend angesehen wurden.

Im Rahmen der qualitativen Riickmeldungen
gab es keine als negativ oder kritisch zu be-
wertenden Inhalte. Verbesserungsvorschlige
bezogen sich entweder auf themenbezogene
Ergianzungen oder allgemeinen sportpsycho-
logischen Bedarf. Geduflerte Wiinsche nach
Moglichkeiten zur Selbstreflexion, nach mo-
derierten Reflexionen unmittelbar nach Mat-
chende sowie Maffnahmen zur Kommunikati-
on allgemein knlipfen dabei unmittelbar an die
Schwerpunkte dieses Projekts an. Die Formu-
lierungen der Rickmeldungen liefern Hinwei-
se darauf, dass fiir den Mehrwert der Reflexion
nicht in erster Linie die Wahl der gewéhlten
Themen relevant war, sondern die Tatsache,
dass die Teilnehmenden eine professionell un-
terstiitzte Moglichkeit erhielten, ihre Vorge-
hensweise weiterzuentwickeln.
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4 Diskussion

Die Ergebnisse der Evaluation deuten darauf
hin, dass die teilnehmenden Trainer:innen auf
unterschiedlichen Ebenen von den durchge-
fihrten Mafinahmen zur Reflexion profitie-
ren konnten. Bezogen auf die Wahrnehmung
der adressierten Zielgruppe kann eine gute bis
sehr gute Bewertung festgehalten werden. Auch
wenn dies im Rahmen der Evaluation nicht ex-
plizit thematisiert wurde, darf vermutet werden,
dass die Effekte der Maftnahmen auch von Ver-
trauen und Routinen profitieren konnten, die
sich zwischen Teilnehmenden und beteiligten
Sportpsycholog:innen vorher bereits tiber meh-
rere Jahre entwickeln konnten. Da die Evaluation
nach der Weltmeisterschaft im November 2022
stattgefunden hat, darf zumindest angenommen
werden, dass in diese Bewertung auch die Ein-
schitzung der Trainer:innen einfliefit, dass sie
beim Saisonhéhepunkt bereits unmittelbar von
den Angeboten profitieren konnten. Der Wunsch
nach ankniipfenden Mafdnahmen ist gegeben.
Die systematische Analyse von Bild- und ins-
besondere Tonmaterial war bei den gegebenen
Vorerfahrungen und im Rahmen der bei diesem
Projekt vorhandenen technischen Mitteln sehr
zeitaufwindig. Um vergleichbare Angebote auf
Dauer regelméfig anbieten zu konnen, erscheint
es sinnvoll, diese Prozesse technisch, methodisch
und inhaltlich zu straffen. Dieser Optimierungs-
prozess erfordert jedoch nicht nur sportpsycho-
logische, sondern auch diszipliniibergreifende
Expertise und Zusammenarbeit. Um die Mog-
lichkeit der selbstreflexiven Spielanalyse fiir die
Praxis dennoch aufrecht zu erhalten, wurde den
teilnehmenden Trainer:innen auch im Nachgang
des Projekts Zugriff auf die verwendete Hardware
ermoglicht, um selbstindig ausgewihlte Spiele
aufzeichnen und auswerten zu kénnen.

Abschliefiend darf festgehalten werden, dass
die hier umgesetzte Vorgehensweise mit leich-
ten Modifikationen Transferpotenzial in andere
Sportarten hat. Das gilt insbesondere fiir Riick-
schlagspiele. Anpassungsbedarf sollte ggf. neben
sportartbezogenen Modifikationen vor allem
beziiglich der organisatorischen Rahmenbe-
dingungen, insbesondere des jeweiligen Wett-
kampf- und Lehrgangssettings, gepriift werden.
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1 Problem

Beim paralympischen Wurf und Stof3 im Sitzen
kommen Wurfstihle zum Einsatz, die definier-
ten Regularien unterliegen (World Para Athletics,
2020). Um zukinftig international konkurrenzfa-
hig zu bleiben, ist es wichtig, die Wurftechnik zu
verbessern und somit eine Leistungssteigerung
bei den paralympischen Kaderathletinnen und
-athleten zu bewirken. Beim stehenden Wurf und
Stof kann hierzu unter anderem auf Messsysteme
zur Bestimmung von Reaktivkriften am Boden
zuriickgegriffen werden. Diese Systeme stehen in
den sitzenden Startklassen aufgrund der Verwen-
dung von Wurfstiihlen nur eingeschriankt zur Ver-
fligung. Um eine dquivalente sportwissenschaft-
liche Unterstiitzung im sitzenden Wurf und Stof3
zu ermoglichen, wurde am Institut fiir Angewand-
te Trainingswissenschaft (IAT) ein verstellbarer
Wurfstuhl entwickelt, der eine individuelle Opti-
mierung der Sitzposition ermdglicht und als Mess-
instrument fiir wissenschaftliche Fragestellungen
dient. Neben den kinematischen Parametern (wie
z.B. Abflugwinkel, Abfluggeschwindigkeit des
Wurfgerites, Geschwindigkeit, Beschleunigung
und Winkel einzelner Kdrpersegmente) sollen zur
Aufklarung und Verbesserung der Technik auch
die Reaktionskrifte, welche an der Haltestange
und der Sitzflache wirken, gemessen werden. Auf
Basis dieser objektiven Messgrofien soll analog
zu den Reaktivkraftmessungen in den stehenden
Wurf- und Stof3disziplinen eine Sitzplatzoptimie-
rung vorgenommen sowie die Technik aufge-
klart und verbessert werden. Eine Vernetzung des
Sportgerites mit der Dateninfrastruktur des IAT
durch eine Live-Ubertragung der Messdaten bietet

zudem einen Mehrwert fiir eine Vielzahl von Nut-
zenden, von Aktiven und Ubungsleitenden iiber
Forschende bis hin zum Publikum bei Wettkamp-
fen (Hohne et al., 2018).

2 Ansatz und Vorgehensweise

Zur Realisierung des Messsystems wurden zwei
unabhingig voneinander operierende Subsyste-
me fiir die Kraftmessung an der Haltestange und
an der Sitzfliche entwickelt. An der Haltestange
werden hierbei die aufgebrachten Krifte in ho-
rizontaler Richtung gemessen, wobei die Halte-
stange selbst als Verformungskorper verwendet
wird. Die bei Krafteinwirkung zwangslaufig auf-
tretenden Verformungen bewegen sich dabei im
Submillimeterbereich und sind somit im Ein-
klang mit dem Reglement von auflen nicht er-
kennbar. Mit geeigneten Dehnungsmessstreifen
(DMS) sind aber auch diese kleinen Verformun-
gen zur Kraftmessung nutzbar (Steinbild et al.,
2020). Die Positionierung der DMS ist dabei von
entscheidender Bedeutung, da die auftretenden
Dehnungen tiber die Struktur hinweg variieren.
Um eine optimale Positionierung zu erreichen,
wurde das Verformungsverhalten der Haltestan-
ge fur unterschiedliche Belastungsszenarien si-
muliert und aus den Ergebnissen die Anordnung
der DMS abgeleitet, welche in Abb. 1a dargestellt
ist. An zwei Messstellen werden jeweils die Biege-
dehnungen der Haltestange lings und quer zur
Wurfrichtung gemessen. Zur Beriicksichtigung
von Material- und Fertigungstoleranzen wur-
den nach dem Aufbau des Messsystems Kalibrie-
rungsmessungen unter statischer Kraftbelastung
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durchgefiihrt. Aus den hierbei unter definierten
statischen Belastungen gemessenen Dehnungen
wurden die Berechnungsgrofien zur Bestim-
mung der angreifenden Kraft ermittelt.

Zur Messung der Vertikalkraft auf der Sitzflache
und zur Bestimmung des Kraftangriffspunkts
wurde die Sitzfliche an drei Punkten auf Kraft-
aufnehmern vom Typ HBM-U9C gelagert, wel-
che jeweils die auftretenden Vertikalkrifte mes-
sen. Die Kraftaufnehmer wurden hierzu mithilfe
von Adapterplatten wie in Abb. 1b dargestellt in
den am IAT entwickelten Wurfstuhl integriert.
Um die Messgenauigkeit zu erhdhen, wurden die
Kraftaufnehmer mithilfe von Kupplungselemen-
ten von Biegemomenten entkoppelt. Die auf die
Sitzflaiche aufgebrachte Vertikalkraft ergibt sich
aus der Summe der Krifte an den drei Messstel-
len, anhand der Geometrie der Aufhidngung und
dem Verhiltnis der Kraftwerte ldsst sich zudem
der Angriffspunkt der Vertikalkraft berechnen.

Die Auswerteelektronik wurde fiir beide Sub-
systeme analog aufgebaut und besteht jeweils
aus einer Messverstirkereinheit mit Analog-
Digital-Wandler und einer Auswerteeinheit,
welche die Energieversorgung der Messsyste-
me und die Messdatenverarbeitung beinhaltet.
Die digitalisierten Messwerte werden von den
Auswerteeinheiten kabellos an einen Mess-
rechner Uibertragen, wo sie weiterverarbeitet
und gespeichert werden. Die Nutzungsper-
spektiven des Messsystems mit seinen Ein-
zelkomponenten sind in Abb. 2 schematisch
dargestellt. Eine Live-Darstellung der Messer-
gebnisse ermoglicht der Trainingsleitung, den
Werfenden bzw. Stoflenden ein unmittelbares
Feedback zu geben. Zur tiefgreifenden Analy-
se durch die Forschenden des IAT kénnen die
Messdaten exportiert und entsprechend wei-
terverarbeitet werden.

Messverstarker

Messstellen
mit DMS

Auswerteeinheit

Adapterplatte

Kupplungs-
element

Kraftmessdose
HBM U9C

Adapterplatte

Abb. 1: Integration der Messsysteme in den Wurfstuhl: a) Anordnung der Messstellen und Systemkomponenten an der Haltestange
und Detailansicht einer Messstelle; b) Kraftaufnehmer zwischen Sitzfldche und Gestell.
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Abb. 2: Komponenten und Nutzungsperspektiven des entwickelten Messsystems.
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Kraftkomponenten an Haltestange
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Abb. 3: Bewegungsablauf eines sitzenden Stofies und die zugehérigen Messdaten, welche mit dem entwickelten Messsystem

aufgenommen wurden.

3 Ergebnisse

Nach dem Aufbau des Messsystems und der Inte-
gration in den Wurfstuhl wurde ein grundlegen-
der Funktionstest vorgenommen. Hierzu wurden
StofRe aus der sitzenden Position unter Zuhilfe-
nahme der Haltestange durchgefiihrt und die re-
sultierenden Kraftverldufe mit dem Messsystem
aufgezeichnet. In Abb. 3 ist die Bildfolge eines Sto-
Res und die dazugehorigen Kraftverldufe, welche
mit dem FORCEAT-Messsystem aufgezeichnet
wurden, dargestellt. Mit dem entwickelten Mess-
system konnten fiir den durchgefiihrten Teststof}
charakteristische Zeitpunkte im Verlauf der Stof3-
bewegung identifiziert werden. Die beschriebenen
Punkte a), b) und ¢) sind in Abb. 3 markiert.

1. Zu Beginn der Ausholbewegung beschleu-
nigt die Testperson den Oberkoérper unter

Zuhilfenahme der Stange entgegen der
Waurfrichtung. Die Testperson driickt dabei
die Stange in Wurfrichtung und Fx wird
negativ (oberstes Diagramm). Die Schwer-
punktkoordinate Sx (unterstes Diagramm)
zeigt zu Beginn der Ausholbewegung eine
kurzzeitige Verlagerung des Angriffspunktes
nach vorne und anschliefdend mit der Ober-
korperbewegung eine Verschiebung hinter
die Ausgangslage.

. Die maximale Kraft Fx auf die Haltestange

wird von der Testperson am hinteren Um-
kehrpunkt der Ausholbewegung aufgebracht
und bewirkt ein Beschleunigen und Aufrich-
ten des Oberkorpers. Zeitgleich tritt infolge
der Aufrichtungsbewegung auch ein Ma-
ximum der Vertikalkraft auf der Sitzfliche
(mittleres Diagramm) auf.
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Das Abfangen des Oberkorpers nach dem Ab-
stoRR (Fx wird wieder negativ) zeigt sich insbe-
sondere in einer kurzzeitigen Schwerpunktver-
lagerung nach vorne sowie einem Minimum
der Vertikalkraft auf der Sitzfliche. Sind die
Aktiven mittels Gurten auf der Sitzflache fixiert,
ist hierbei auch eine Verlagerung von Sx vor die
Vorderkante der Sitzfliche moglich. Mit ent-
sprechender experimenteller Validierung lassen
sich aus Schwerpunktverlagerung und Vertikal-
kraftverlauf zukiinftig Indizien fir das regel-
widrige ,Lifting“ (Abheben wihrend des Stof3es/
Wurfs) ableiten, sodass das entwickelte Messsys-
tem perspektivisch auch zur Unterstlitzung des
Schiedsgerichtes bei derartigen Entscheidungen
herangezogen werden konnte.

4 Diskussion und Ausblick

Das entwickelte Messsystem ermoglicht erst-
malig die Untersuchung der Krifte, welche
beim sitzenden Wurf und Stof? auf die Halte-
stange und Sitzfliche eines Wurfstuhls wirken.
Das Messsystem erlaubt dabei die Erfassung
von horizontalen Lings- und Querkriften an
der Haltestange sowie der auf die Sitzfliche
des Waurfstuhls wirkenden Vertikalkraft und
von deren Angriffspunkt. Die vorgenommenen
Testmessungen von sitzenden Stoflen zeigen,
dass sich im Verlauf einer Stofibewegung cha-
rakteristische Kraftverldufe ergeben, welche
mit dem FORCEAT-Messsystem aufgezeichnet
werden konnen. Das Messsystem kann somit die
Grundlage fir eine Vielzahl von sportwissen-
schaftlichen Analysen bilden, um die Technik
der Athletinnen und Athleten beim sitzenden
Wurf und Stof hinsichtlich der Kraftverlaufe
zu vergleichen, zu analysieren und Leistungs-
steigerungen durch Technikverbesserungen zu
bewirken. Perspektivisch ermoglicht die Mes-
sung der Vertikalkraft auf der Sitzfliche zudem
eine Unterstlitzung des Schiedsgerichtes bei der
Entscheidung, ob bei einem Wurf oder Stof ein
Regelverstof? durch Lifting vorliegt.

Umfassende Messreihen mit Aktiven werden
nach Abschluss des Forschungsvorhabens im
Rahmen von sportwissenschaftlichen Untersu-
chungen am IAT durchgefiihrt. Anhand der in
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diesem Rahmen erlangten Ergebnisse konnen
erweiterte Anforderungen fiir zukiinftige Ent-
wicklungsstufen des Messsystems formuliert
werden. Diese konnten beispielsweise eine Er-
weiterung um zuséitzliche Kraftkomponenten
und die Einbindung in das am IAT vorhandene
System zur Videobildanalyse beinhalten, sodass
einzelne Kraftmesswerte direkt den aufgenom-
menen Videoframes zugeordnet und visualisiert
werden kénnen.
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1 Problemstellung

Um die Wahrscheinlichkeit von Doping zu mi-
nimieren, ist der Einsatz von evaluierten Do-
pingpréiventionsprogrammen - bereits im Nach-
wuchsleistungssport - von hochster Bedeutung.
Bisherige Priventionsarbeit im deutschspra-
chigen Raum beschriankte sich grofitenteils auf
die Vermittlung von Faktenwissen zum Thema
Doping, wie beispielsweise zu den gesundheitli-
chen und rechtlichen Folgen von Doping. Jedoch
scheint eine reine Wissensvermittlung nicht aus-
zureichen, um Dopingabsichten und tatsichli-
ches Dopingverhalten von Athlet:innen zu ver-
ringern (Backhouse, 2015). In dem International
Standard of Education (ISE, WADA, 2021) hebt die
World Anti-Doping Agentur die Notwendigkeit
von Dopingpriaventionsprogrammen, welche
iiber die Vermittlung von Wissen und Fakten hi-
nausgehen und einen wertebasierten Ansatz ver-
folgen, hervor. Ziel des No2Doping-Projektes war
es daher, ein Interventionsprogramm zu entwi-
ckeln, welches Werte und moralische Variablen,
die empirisch mit Doping assoziiert sind, in den
Vordergrund stellt und diese gezielt adressiert.

2 Theoretischer und
empirischer Hintergrund

Die Forschung legt nahe, dass sowohl persén-
liche moralische Variablen als auch das sozia-
le Umfeld betreffende moralische Variablen in
Priaventionsmafinahmen mit einbezogen wer-
den sollten (Ntoumanis et al., 2014; Kavussanu
et al,, 2015). Dies geht einher mit der sozial-kog-
nitiven Theorie Banduras (1991), welche oftmals
zur Erklarung von Dopingverhalten herangezo-

gen wird (z.B. Boardley et al., 2017; Kavussanu et
al., 2022). Sie sagt aus, dass das Verhalten einer
Person durch moralische Standards gesteuert
wird, welche wiederum durch Sozialisations-
prozesse entwickelt und internalisiert werden.
Wenn man entgegen den eigenen moralischen
Uberzeugungen handelt, verspilirt man in der
Regel negative Emotionen wie beispielsweise
Schuld, Reue oder Scham. In Studien aus ver-
schiedensten Sportarten konnte ein starker
negativer Zusammenhang zwischen antizipier-
ter Schuld und der Absicht bzw. Wahrschein-
lichkeit, zu dopen, nachgewiesen werden (z.B.
Boardley et al.,, 2017; Kavussanu et al., 2020). Je
besser eine Person die Schuldgefiihle, die mit
transgressivem Verhalten wie Doping einher-
gehen, antizipieren kann, desto hoher ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die Person des Dopings
fernbleibt. Allerdings konnen sich Menschen in
bestimmten Situationen von ihren moralischen
Uberzeugungen ,loslésen”, um die erwarteten
negativen Emotionen zu vermeiden oder zu-
mindest zu verringern. Wie Bandura (1991) in
seiner Theorie erkldrt, machen Personen dazu
Gebrauch von kognitiven Mechanismen, indem
sie beispielsweise eigenes Dopingverhalten mit
der Begriindung rechtfertigen, dass alle Team-
mitglieder ebenfalls dopen (Verantwortungsdif-
fusion), oder indem sie Doping mit einem trans-
gressiven Verhalten aus einem anderen Kontext
(z.B. kriminelle Handlungen) vergleichen, um es
weniger schlimm wirken zu lassen (vorteilhafter
Vergleich). Diese beiden und weitere Mechanis-
men werden zusammen als Moral Disengage-
ment bezeichnet. In zahlreichen Forschungs-
arbeiten zeigte Moral Disengagement einen
positiven Zusammenhang mit Dopingabsichten
(z.B. Ntoumanis et al.,, 2014; Kavussanu et al,,
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2020). Ein weiterer Faktor der sozial-kognitiven
Theorie des moralischen Handelns, welcher
mit Doping in Verbindung steht, ist Empathie
(Boardley et al., 2017). Je empathischer eine Per-
son ist, desto besser kann sie die Konsequenzen
des eigenen Handelns fiir andere absehen und
desto schwieriger ist es fiir diese Person, sich
unethisch zu verhalten. Boardley et al. (2017)
fanden einen negativen pradiktiven Effekt von
Empathie auf Moral Disengagement und einen
positiven pradiktiven Effekt von Empathie auf
antizipierte Schuld. Jedoch spielen nicht nur
diese personlichen moralischen Faktoren eine
Rolle, sondern auch soziale Kontext-Faktoren
sollten bertiicksichtigt werden. Den sozialen
Kontext, in dem moralische Entscheidungen im
Sport stattfinden, bildet in erster Linie das Team
oder die Trainingsgruppe einer Person. Durch
Interaktion unter den Gruppenmitgliedern ent-
stehen iiber die Zeit hinweg kollektive Werte
und Normen, die wiederum bestimmen, welche
Verhaltensweisen und Handlungen als akzepta-
bel gelten, und so beispielsweise auch, ob Doping
gebilligt wird. Wie Forschungsarbeiten zeigen,
gibt es einen starken Zusammenhang zwischen
kollektiven moralischen Normen bzw. der mo-
ralischen Einstellung der Gruppe und Doping-
absichten (Kavussanu et al., 2015; Manges et
al., 2021b; Ntoumanis et al., 2014). Es erscheint
deshalb vielversprechend, kollektive moralische
Normen in die Praventionsarbeit zu integrieren
und ebenfalls zu thematisieren.

Zusammenfassend zielte unser Projekt darauf
ab, erstens, eine wertebasierte Intervention fir
jugendliche Leistungssportler:innen zu entwi-
ckeln; zweitens, die Intervention zusammen mit
einer informationsbasierten Vergleichsinterven-
tion im Nachwuchsleistungssport in Deutsch-
land und Osterreich zu implementieren; drit-
tens, addquate Instrumente zur Erhebung der
interessierenden Konstrukte zu entwickeln/ad-
aptieren und zu validieren; und viertens, anhand
derer die Effektivitit der wertebasierten Inter-
vention zu evaluieren. Fir den Schritt der Effek-
tivitatsprifung wurden zwei Forschungsfragen
formuliert: 1) Kann die wertebasierte und infor-
mationsbasierte Intervention nach Abschluss
des Programms Verdnderungen in den Variab-
len hervorrufen, verglichen mit einer Wartekon-
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trollgruppe, die keine Intervention erhalten hat?
Und 2) Bleiben Veranderungen in den Variablen
auch zu einem Follow-Up-Zeitpunkt (3 Monate
nach Beendigung der Interventionen) bestehen?

3 Methode

Interventionen

Basierend auf den dargestellten empirischen
Befunden und geleitet durch die sozial-kogniti-
ve Theorie ist ein Interventionsprogramm ent-
standen, das darauf abzielt, antizipierte Schuld,
Empathie und kollektive moralische Normen zu
fordern sowie Moral Disengagement zu verrin-
gern. Die Intervention besteht aus sechs 45-mi-
nitigen Einheiten. Jede Variable wird in einer
spezifischen Interventionseinheit thematisiert
(Einheit 2-5), wihrend die Einheiten 1 und 6
den Rahmen bilden. Parallel dazu wurde eine
informationsbasierte ~ Vergleichsintervention
entwickelt, deren Inhalt auf dem ,Gemeinsam
gegen Doping“-Programm der NADA basiert
und in Umfang und Art (interaktiver Charakter,
z.B. durch Diskussionen, Rollenspiele, Austausch
in Kleingruppen etc.) der wertebasierten Inter-
vention gleicht. Beide Programme wurden zu-
sammen mit zwei Ethik- und Sportlehrkréften
fir ein Prasenzformat konzipiert und in einer
Pilotstudie getestet und anschliefRend optimiert.
Aufgrund der pandemiebedingten Einschrin-
kungen wurden beide Programme auf ein On-
line-Format (gemeinsame Zoom-Sitzungen mit
Breakout-Rooms, interaktivem Whiteboard und
weiteren Online-Tools) umgearbeitet und er-
neut pilotiert. Tabelle 1 bietet einen Uberblick
tiber die Einheiten und Inhalte der beiden Inter-
ventionsprogramme.

Studiendesign

Um die Effektivitit der Interventionen zu eva-
luieren, wurde eine clusterrandomisierte kon-
trollierte Studie durchgefiihrt. Die Studie wur-
de im Vorfeld vom Ethikbeirat der Universitat
Leipzig gepriift. Mittels eines dreiarmigen Par-
allelgruppendesigns mit zwei Messzeitpunkten
(Pra und Post) und drei Gruppen/Bedingungen
(wertebasiert, informationsbasiert, Kontroll-
gruppe) wurde Forschungsfrage 1 adressiert.
Forschungsfrage 2 wurde untersucht, indem
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Tabelle 1: Einheiten und Inhalte der Interventionsprogramme

Informationsbasierte Intervention

Wertebasierte Intervention

1 Einstieg ins Thema ,,Doping - ja oder nein?“: Einfiihrung
einer Dilemma-Geschichte (Elbe & Brand, 2016) durch
ein animiertes Video; Argumente-Diskussion (digitales

Whiteboard)

Was ist Doping?: Erarbeiten einer Definition mittels
Arbeitsblattern und Wahrheit-Liige-Texten in Gruppen
(Breakout-Rooms)

Verbotsliste: Kennenlernen der verbotenen Substanzen
und Methoden, u.a. anhand bekannter Dopingfille der
Geschichte

2 Antizipierte Schuld: Fortsetzen der Dilemma-Geschichte
durch die Teilnehmenden (TN); dadurch Erarbeitung der
Konsequenzen mit Fokus auf emotionaler Ebene

3 Empathie: Ende der Dilemma-Geschichte mit Ausgang
Doping der Leitfigur; Schulung der Perspektiviibernahme
durch Verfassen eines Briefes/Tagebucheintrags in ver-
schiedenen Rollen (z.B. Fan, Konkurent:in, Eltern)

Folgen von Doping: Sammeln und Kategorisieren der
moglichen Folgen in rechtliche, soziale, gesundheitliche,
psychologische, finanzielle Folgen

4 Moral Disengagement: Identifizieren, Hinterfragen
und Umformulieren von Rechtfertigungen fiir Doping
durch Memoryspiel, Videomaterial von Interviews
mit Dopingsiindern sowie Rollenspiel (Journalist vs.
Dopingtiberfihrte:r)

Dopingkontrolle: NADA-Videomaterial zu Urinkontrolle;
Ausfillen Arbeitsblatt mit einzelnen Schritten zur Anwen-
dung des erlernten Wissens

L3 Kollektive moralische Normen: Priorisierung der Werte des | Nahrungsergdanzungsmittel: Sammeln von Informationen
Sports (z.B. Respekt, Erfolg) sowie Reflektion der priorisier- | rund um NEM durch Infotheke (NADA-Material) auf digi-
ten Werte hinsichtlich Vereinbarkeit mit Doping; in Einzel- talem Whiteboard; anschlieRend Online-Quiz zu NEM

und Gruppenarbeit (Breakout-Rooms)

6 Zusammenfassung und Anwendung: Gelerntes aus Zusammenfassung: Erstellen eines Posters/Plakates zu
vorherigen Einheiten wird auf neue Dilemma-Geschichte dem Gelerntem der letzten Einheiten in Gruppen (Break-
angewendet out-Rooms)

Tabelle 2: Demographische Daten der Stichprobe

Wertebasiert Informationsbasiert Kontrollgruppe
k=14,n=134 k=9,n=114 k=7,n=73
Alter M (SD) 15.59 (1.54) 15.38(1.67) 15.15(1.60)
Weiblich 56 (41.8%) 38(33.3%) 47 (64.4%)
Geschlecht n (%) Mannlich 77 (57.5%) 75 (65.8%) 26 (35.6%)
Divers 1(0.7%) 1(0.9%)
Team 30 (22.4%) 45 (39.5%) 38(52.1%)
Sportart n (%)
Individual 104 (77.6%) 69 (60.5%) 35(47.9%)
Regional 32(23.9%) 26 (22.8%) 39 (53.4%)
National 68 (50.7%) 75 (65.8%) 31(42.5%)
Wettkampfniveau n (%)
International 32(23.9%) 12 (10.5%) 2(2.7%)
Sonstiges 2(1.5%) 1(0.9%) 1(1.4%)
Jahre im Sport M (SD) 7.06 (2.94) 8.95 (2.88) 7.55(2.75)
Trainingsstunden/ M (SD) 13.72 (4.85) 12.11(5.58) 13.69 (4.20)
Woche
Vorherige Dopingpriv.- Ja 52 (38.8%) 28 (24.8%) 29 (39.7%)
mafnahme n (%) Nein 82 (61.2%) 85 (75.2%) 44 (60.3%)

Anmerkungen. k = 30 Teams/Klassen/Trainingsgruppen, N = 321 Athlet:innen
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die Teilnehmenden in den werte- und informa-
tionsbasierten Interventionsbedingungen zu
einem dritten Messzeitpunkt befragt wurden.
Dadurch entstand ein zweiarmiges Parallel-
gruppendesign mit drei Messzeitpunkten (Pr3,
Post und Follow Up) und zwei Gruppen/Bedin-
gungen (wertebasiert, informationsbasiert).

Stichprobe und Vorgehen

Insgesamt wurden 321 Nachwuchsleistungssport-
lerinnen und -sportler von 30 Teams bzw. Trai-
ningsgruppen oder Schulklassen rekrutiert. Die
Teilnehmenden waren in verschiedensten Indivi-
dual- und Teamsportarten auf Leistungssportni-
veau aktiv. In Tabelle 2 sind die demographischen
Charakteristika der Stichprobe dargestellt.

Nach Einholung der informierten Einwilligung
von den Teilnehmenden bzw. deren Erziehungs-
berechtigten wurden die Probanden gruppen-
weise (d.h. gesamte Teams/Trainingsgruppen/
Klassen) randomisiert den drei unterschiedli-
chen Bedingungen (wertebasiert, informations-
basiert, Kontrollgruppe) zugeteilt und erhielten
anschliefend den Zoom-Link fiir die anstehen-
den Einheiten. Die erste Zoom-Einheit fir die
Sportlerinnen und Sportler aller drei Bedin-
gungen war der Prd-Test. Daraufhin folgte fir
die Athletinnen und Athleten der werte- und
informationsbasierten Bedingungen eine sechs-
wochige Interventionsphase mit einer 45-mi-
niitigen Einheit pro Woche. Sportlerinnen und
Sportler, die der Wartekontrollbedingung zu-
geordnet waren, erhielten wihrend dieser Pha-
se keine Intervention. Sechs bis acht Wochen
nach dem Pri-Test kamen alle Teilnehmenden
in ihren jeweiligen Gruppen fir den Post-Test
via Zoom zusammen. Fir die Sportler:innen
der werte- und informationsbasierten Bedin-
gung folgte daraufhin eine drei- bis viermonati-
ge Phase ohne jeglichen Input unsererseits und
abschlieffend der Follow-Up-Test in einer fina-
len Zoom-Einheit. In dieser Zeit erhielten die
Teams/Trainingsgruppen/Klassen der Kontroll-
bedingung aus Griinden der Gleichbehandlung
das Material der wertebasierten Intervention.

Zu allen Messzeitpunkten fiillten die Teilneh-

menden einen Online-Fragebogen zur Erhe-
bung der eingangs beschriebenen Variablen
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aus. In Vorbereitung auf die Effektivitatsprii-
fung wurden innerhalb des Projektes als Teil-
studien die einzusetzenden Instrumente fiir
den deutschsprachigen Raum adaptiert und
validiert (Manges et al., 2021a, b). Es lagen somit
zum Zeitpunkt der Interventionsstudie reliable
und valide deutschsprachige Instrumente zur
Erhebung der Variablen vor: antizipierte Schuld
wurde mit einer iibersetzten Version der State
Shame and Guilt Scale von Marschall et al. (1994)
erhoben; zur Messung von moralischem Disen-
gagement kam die Moral Disengagement in Do-
ping Scale - Deutsch (Manges et al.,, 2021a) zum
Einsatz; die kollektiven moralischen Normen
der Sportgruppe (KMES) wurden mit der Skala
KMES (Manges et al., 2021b) erfasst; Dopingsus-
zeptibilitit konnte beruhend auf Gucciardi et al.
(2010) gemessen werden und schliefdlich kamen
zur Erfassung der Dopingabsicht zwei tibersetz-
te Szenarien nach Kavussanu et al. (2018) zum
Einsatz. Ein validierter Fragebogen fiir Empathie
existierte bereits (Saarbriicker Personlichkeits-
fragebogen, IRI-S-D; Paulus, 2009).

4 Ergebnisse

Die Daten wurden im Rahmen von Mehrebe-
nenmodellen mittels SPSS 27.0 und R 4.1 aus-
gewertet. Bezliglich Forschungsfrage 1 (Gibt es
Verdnderungen in den Variablen direkt nach
der Intervention im Vergleich zu einer Kontroll-
gruppe?) zeigten hierarchische Regressionsana-
lysen mit zwei Ebenen (Athlet:innen genestet
in Teams/Trainingsgruppen/Klassen), dass Teil-
nehmende der wertebasierten Interventionsbe-
dingung direkt nach der Intervention (d.h. zum
Post-Test) signifikant geringere Werte fiir mo-
ralisches Disengagement aufwiesen, verglichen
mit der Kontrollgruppe (-0.52, 634 95% Konfi-
denz Intervall (confidence interval CI) = -1.02,
-0.03, Effektgrofe (effect size ES) Hedge’s g =
-0.43). Zudem wurde ein signifikanter Effekt fiir
antizipierte Schuld gefunden: Sportler:innen der
wertebasierten Interventionsbedingung zeigten
zum Post-Test und verglichen mit der Kontroll-
gruppe eine stirkere Zunahme in der Fihigkeit,
Schuld zu antizipieren (0.59, 95% CI = 0.13, 1.06,
EF Hedge’s g = 0.57). Alle Interventionseffekte
konnen in Tabelle 3 eingesehen werden.
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Tabelle 3: Interventionseffekt fiir beide Interventionen zum Post-test im Vergleich zur Kontrollgruppe

Wertebasiert

Informationsbasiert

Estimate (95% CI) Estimate (95% CI)
Dopingsuszeptibilitat -0.33(-0.74,0.08) -0.35(-0.77,0.08) 0.01
Dopingabsicht -0.36 (-0.81, 0.09) -0.42 (-0.91, 0.06) 0.12
Moral Disengagement -0.52 (-1.02, -0.03) -0.51 (-1.04, 0.03) 0.10
Antizipierte Schuld 0.59(0.13,1.06) 0.48 (-0.01, 0.97) 0.08
Empathie -0.10(-0.37,0.18) -0.03 (-0,32, 0.26) 0.001
Kollektiv-moralische Normen -0.03 (-0.34,0.26) 0.002 (-0.31,0.31) 0.005

Anmerkungen. Estimate = Effekt der Versuchsbedingung; grau hinterlegt = signifikant anhand CI; CI = Konfidenzintervall;

ICC = Intraclass correlation coefficient

Hinsichtlich der zweiten Forschungsfrage (Wie
entwickeln sich die Werte der Variablen innerhalb
der beiden Interventionsgruppen von Pra zu Post
zu Follow Up?) zeigten hierarchische Regressi-
onsanalysen mit drei Ebenen (Messwerte zu Pra-,
Post-und Follow Up genestet in Athlet:innen, und
Athlet:innen genestet in Teams/Trainingsgrup-
pen/Klassen) eine signifikante Reduktion des
moralischen Disengagements von Pra zu Post in
beiden Interventionsbedingungen (wertebasiert
-0.38, 95%CI = -0.14, -0.61, ES Cohen’s d = -0.42;
informationsbasiert -0.31, 95%CI = -0.05,-0.57, ES
Cohen’s d = -0.34). Von Post zu Follow-Up zeigte
sich in dieser Variable keine weitere Verdnderung
in beiden Bedingungen, was bedeutet, dass die
Reduktion in moralischem Disengagement auch
drei bis vier Monate nach Beendigung der Inter-
ventionen bestehen blieb. In antizipierter Schuld
verzeichneten wir einen signifikanten Anstieg
von Prd zu Post innerhalb der wertebasierten
Interventionsgruppe (0.26, 95%CI = 0.48, 0.03, ES
Cohen’s d = 0.31), der jedoch nicht von Post zu
Follow Up bestehen blieb, sondern zum Follow-
Up-Zeitpunkt wieder gesunken ist (-0.74, 95%CI
= 651 -0.99, -0.49, ES Cohen’s d = -0.66). Fir Em-
pathie offenbarten sich von Pra zu Post keine sig-
nifikanten Effekte in den Interventionsgruppen.
Jedoch berichteten Athlet:innen der wertebasier-
ten Intervention signifikant hohere Werte in Em-
pathie zum Follow-Up-Zeitpunkt (0.93, 95% CI =
0.69, 1.18, ES Cohen’s d = 654 0.56). Tabelle 4 gibt
einen Uberblick iiber alle Pri-Post- und Post-Fol-
low-Up-Verdnderungen der Variablen innerhalb
der beiden Interventionsgruppen.

5 Diskussion

Das No2Doping-Projekt verfolgte mit der hier
dargestellten Interventionsstudie die Entwick-
lung, Implementierung und Evaluation einer
wertebasierten Anti-Doping-Intervention, wel-
che sich auf Variablen stiitzt, die empirisch mit
Dopingabsichten und Dopingverhalten assozi-
iert sind (Kavussanu et al., 2020; Ntoumanis et
al., 2014). Die Ergebnisse unterstiitzen vorherige
Befunde aus Studien aus dem englischsprachi-
gen Raum (Kavussanu et al, 2021, 2022), dass
eine solche Intervention, die uber eine reine
Wissensvermittlung hinaus geht, das morali-
sche Disengagement von Athlet:innen senken
und die Fihigkeit, Schuld zu antizipieren, stei-
gern kann. Der Effekt des reduzierten mora-
lischen Disengagements der Teilnehmenden
der wertebasierten Bedingung blieb auch drei
bis vier Monate nach Beendigung der Inter-
vention bestehen und liefert somit Hinweise,
dass unsere Intervention nachhaltige Effekte
auf diese Variable hat. Dariiber hinaus konnte
eine gesteigerte Empathiefidhigkeit der Teilneh-
menden der wertebasierten Intervention zum
Follow-Up-Zeitpunkt, jedoch nicht unmittelbar
nach der Intervention, verzeichnet werden, was
bedeuten konnte, dass der Interventionseffekt
dieser Variable mit einer zeitlichen Verzdgerung
einsetzte. Entgegen unserer Erwartung ergaben
sich keine signifikanten Effekte fiir Dopingsus-
zeptibilitit, Dopingabsicht und die kollektiv-mo-
ralischen Normen. Fiir beide erstgenannten Kon-
strukte zeigte sich allerdings ein Trend, dass beide
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Tabelle 4: Adjustierte Prd-Post- und Post-Follow-Up-Verdnderungen in den Interventionsgruppen

Wertebasiert

Estimate (95% CI)

Informationsbasiert

Estimate (95% CI)

123

Pra-Post

-0.04 (0.22,-0.29)

-0.06 (0.20,-0.33)

Post-Follow Up

0.10(-0.17,0.38)

0.04 (-0.26, 0.35)

Dopingabsicht

Pra-Post

-1.2(0.12,-0.35)

-0.06 (0.20,-0.31)

Post-Follow Up

0.04 (-0.22, 0.30)

-0.18 (-0.47,0.11)

Moral Disengagement

Pra-Post

-0.38(-0.14,-0.61)

-0.31(-0.05,-0.57)

Post-Follow Up

0.08 (-0.18, 0.34)

0.10 (-0.20, 0.40)

Antizipierte Schuld

Pra-Post

0.26 (0.48,0.03)

0.001 (0.27,-0.26)

Post-Follow Up

-0.74 (-0.99, -0.49)

-0.07 (-0.38,0.24)

Empathie

Pra-Post

-0.05(0.17,-0.27)

0.15(0.45,-0.15)

Post-Follow Up

0.93 (0.69, 1.18)

-0.04 (-0.37,0.28)

Kollektiv-moralische Normen

Pra-Post

0.02 (0.25,-0.21)

0.18(0.43,-0.07)

0.11 (-0.15, 0.36)

-0.10 (-0.40, 0.19)

Post-Follow Up

Anmerkungen. Estimate = Verdnderungen der Variablen; grau hinterlegt = signifikant anhand CI; CI = Konfidenzintervall

Variablen leicht reduziert werden konnten, dieser
Effekt jedoch nicht signifikant auf dem 5%-Ni-
veau (95% CI) war (siehe Tabelle 3). Fur die kollek-
tiv-moralischen Normen, welche sich im Laufe
der Zeit in einer Gruppe bzw. einem Team entwi-
ckeln, scheint eine einzige Interventionseinheit,
die dieses Konstrukt adressiert, nicht ausreichend
zu sein, um Verdnderungen herbeizufithren.

In einer zukiinftigen Studie sollten neben der
quantitativen Erhebung zur Evaluation auch
qualitative Maflnahmen zur Prozessevaluati-
on sowie zur Einschitzung der Athlet:innen
konkreter Interventionsinhalte miteinbezogen
werden. Als vorldufigen Einblick in eine Inhalts-
und Prozessevaluation dient jedoch zum jetzi-
gen Zeitpunkt bereits das qualitative Feedback
der Teilnehmenden der beiden Pilotstudien
(Prasenz und Online). Darin gaben die Sportle-
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rinnen und Sportler an, dass sie ihre Teilnahme
am Programm als duflerst benefizial einschétz-
ten und, zum Beispiel, nun besser in der Lage
seien, Uiber die Entscheidungsfindung beziig-
lich Doping zu argumentieren; etwas Uiber ihre
personlichen Werte und die Werte der Gruppe
gelernt zu haben; tiber ihre Gefiihle und Einstel-
lungen reflektiert zu haben; oder auch tber die
Konsequenzen, die Doping fiir andere hat, nach-
gedacht zu haben.

Zusammenfassend zeigte unsere Studie, dass,
von einer quantitativen Perspektive aus ge-
sehen, die wertebasierte Intervention Verin-
derungen in einigen, jedoch nicht allen der
adressierten dopingassoziierten Variablen her-
beifiihren konnte. Mit der NADA als Kooperati-
onspartner unseres Projektes ist die Nachnut-
zung der Studienerkenntnisse gewdhrleistet,
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und zwar in der Form, dass Elemente der werte-
basierten Intervention in die Praventionsarbeit
der NADA mit einfliefien sollen. Dariiber hin-
aus sollen aber auch Sportvereine, -verbdnde
und -schulen direkt von den entwickelten Ma-
terialen profitieren und diese zur wertebasier-
ten Dopingprivention weiternutzen kénnen.
Gerade in Eliteschulen des Sports sehen wir
grofles Potenzial, Teile des Programmes, wie
die Einheit zum moralischen Disengagement,
beispielsweise im Ethikunterricht in den The-
menbereich Anti-Doping zu integrieren. Um
den Transfer zu vereinfachen und die Nachnut-
zung zu gewihrleisten, ist aus den Ergebnissen
und Erfahrungen der Interventionsstudie ein
Manual zur Umsetzung von wertebasierter Do-
pingprivention entstanden.!
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Ruhr-Universitdt Bochum, Lehr- und Forschungsbereich Sportpsychologie

1 Einleitung und
Problemstellung

Obwohl die Nutzung digitaler Medien viele Vor-
teile bietet (DesClouds & Durand-Bush, 2020),
birgt sie auch Risiken. Metaanalysen zeigen,
dass digitale Medien die psychische Gesundheit
Jugendlicher und junger Erwachsener beein-
flussen (Vidal et al., 2020). Nachwuchsleistungs-
sportlerinnen und -sportler stellen dabei eine
besondere Gruppe dar: Neben alterstypischen
Herausforderungen (z.B. akademische Anforde-
rungen, soziale Beziehungen), miissen sie den
zusitzlichen Anforderungen ihres Sports ge-
recht werden. Dies erfordert einen hohen Ein-
satz von Ressourcen (z.B. Zeit, Energie) in Trai-
ning, Wettkimpfe und Erholungsaktivititen.
Hinzu kommen andere belastende Faktoren,
mit denen Nachwuchsleistungssportlerinnen
und -sportler konfrontiert werden, wie z.B. Leis-
tungsdruck oder Konflikte innerhalb des Teams
(Rice et al., 2016). Uber die private Nutzung hi-
naus nehmen digitale und insbesondere soziale
Medien im Leistungssport eine wesentliche Rol-
le ein. Athletinnen und Athleten kénnen tber
soziale Medien mit Fans in Kontakt treten und so
eine grofiere Reichweite erlangen (Geurin, 2017).
So konnen sie sich ein Netzwerk aufbauen und
in Kontakt mit Sponsoren kommen (Sanderson,
2018). Insbesondere in Sportarten, die weniger
mediale Prasenz aufweisen, ist diese Form der
Selbstvermarktung beinah unerlasslich (Geurin,
2017). Dies spiegelt sich auch in den Nutzungs-
motiven erwachsener Leistungssportlerinnen
und -sportler wieder. Als zentrale Nutzungs-
motive zeigten sich hier die Selbstvermarktung

(Branding), Entspannung und Ablenkung sowie
soziale Vernetzung (Geurin, 2017; Hayes, 2019).
Aus einer Stress- und Erholungsperspektive
(Kellmann, 2002) kénnte diese zusitzliche Be-
lastung durch digitale Medien einen weiteren
Stressor darstellen, der die Beanspruchung von
Athletinnen und Athleten zusdtzlich verstarkt.
Ein tbermifiiges Stressniveau kann zu einer
Verringerung der psychischen Gesundheit fiih-
ren, wie z.B. einer Verschlechterung der Stim-
mung (Nixdorf et al., 2016) oder einem gestorten
Essverhalten. Gerade Sportlerinnen aus Sportar-
ten, bei denen das Gewicht eine verstarkte Rolle
spielt, konnen hier als Risikogruppe angesehen
werden (z.B. Turnen, Tauchen; Mancine et al,,
2020). Gleichzeitig legen Studien an erwachse-
nen Athleten nahe, dass eine funktionale Nut-
zung digitaler Medien auch zur Erholung von
Stress beitragen konnte, z.B. durch ein Gefiihl
der sozialen Verbundenheit oder durch die er-
leichterte Koordination von Aufgaben und Rol-
len im Alltag (DesClouds & Durand-Bush, 2020;
Hayes, 2019). Da Wettkampf- und Eliteathleten
als potenzielle Risikopopulation fiir Beeintrich-
tigungen der psychischen Gesundheit angese-
hen werden (Nixdorf et al., 2016; Mancine et al.,
2020), ist die Nutzung digitaler Medien als Risi-
ko- oder Schutzfaktor fir die Entwicklung von
psychischen Erkrankungen in dieser Population
von besonderer Relevanz. Das Ziel des Projek-
tes war es daher, den Einfluss digitaler Medien
auf die psychische Gesundheit im Nachwuchs-
leistungssport zu identifizieren und auf Basis
der Forschungsergebnisse ein Interventions-
programm zu entwickeln, um eine funktionale
Nutzung digitaler Medien zu férdern.
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2 Methode

Das Projekt bestand aus drei aufeinander auf-
bauenden Studien. Eine Querschnitterhebung
gab zunichst einen Uberblick iiber den Status
quo der Mediennutzung und deren Zusammen-
hang mit der psychischen Gesundheit in der
Zielgruppe. Eine Onlinebefragung erhob demo-
graphische Daten, Nutzungsverhalten und ver-
schiedene Aspekte der psychischen Gesundheit.
Die Auswertung erfolgte mit einem Struktur-
gleichungsmodell. Die psychische Gesundheit
wurde mit der Kurzversion der Depressions-,
Angst- und Stressskala (DASS-21; Lovibond
& Lovibond, 1995; Nilges & Essau, 2015), der
Kurzversion des Eating Disorder Examination-
Questionnaire for Children (ChEDE-QS8; Kliem
et al,, 2017) und der Positive Mental Health Sca-
le (PMH; Lukat et al.,, 2016) gemessen. Zudem
wurden der Schlaf mit dem Pittsburgh Sleep
Quality Index (PSQI; Buysse et al., 1989) und der
soziale Vergleich mit der Physical Appearance
Comparison Scale (PACS; Molbert et al., 2017,
Thompson et al., 1991) als mogliche Mediatoren
erhoben. Die Mediennutzung wurde Uber die
Nutzungsdauer sozialer Medien, die Abhéingig-
keit von digitalen Medien und die Motive der
Mediennutzung erfasst.

Im nichsten Schritt wurden Apps zur Aufzeich-
nung der Smartphoneaktivitit verwendet, um
sich die Nutzung tber einen Zeitraum von zwei
Wochen ldngsschnittlich anzuschauen. Ziel
war es, kurzfristige intraindividuelle Effekte
von langfristigen interindividuellen Effekten
zu unterscheiden und die zeitliche Abfolge der
Verdnderungen in Mediennutzung und psychi-
scher Gesundheit zu untersuchen. Dafiir wurde
taglich ein Kurzfragebogen zum psychischen
Wohlbefinden ausgefiillt und mit der Nutzungs-
zeit in Verbindung gebracht. Dabei wurden Er-
holung und Belastung (Kurzskala zur Erfassung
von Erholungs- und Beanspruchung; Kellmann
& Kolling, 2019, 2020), Stimmung (Kurzform des
Multimodal Mood Questionnaires; Steyer et al.,
1997) und Schlaf (adaptierte Version des Abend-
Morgen-Protokolls; Hoffmann et al., 1997; Li-
endl & Hoffmann, 1999) als Mafle des psychi-
schen Wohlbefindens erhoben. Die Auswertung
erfolgte in Form eines Mehrebenenmodells.
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Auf Basis der Ergebnisse der ersten beiden Stu-
dien wurde ein Workshop-Program entwickelt,
das zwischen Mai und November 2022 an ver-
schiedenen sportlichen Gruppen evaluiert wur-
de. Es umfasste zwei Blécke von je 90 Minuten.
Das Ziel der Kurzintervention war es, einen
Kompromiss aus wissenschaftlicher Qualitat
der Intervention und den sportpraktischen
Anforderungen zu gewdhrleisten, die hiufig
nur wenig Zeit fiir Interventionsprogramme
lassen. Der erste Workshop-Block befasste sich
iiberwiegend mit dem Thema des sozialen Ver-
gleichs. Der zweite Block befasste sich mit den
Themen Schlafhygiene und gezielte Nutzung
digitaler Medien. Beide Blocke fokussierten sich
auf die Psychoedukation von Athletinnen und
Athleten sowie auf die Vermittlung kognitiver
und behavioraler Techniken, um das eigene
Mediennutzungsverhalten zu reflektieren und
zu verdndern. Die Kontrollgruppe erhielt eine
Einfilhrung zum Thema Sportpsychologie und
mentales Training. Als Zielvariablen der psychi-
schen Gesundheit und Smartphone-Nutzung
wurden der soziale Vergleich (lowa-Nether-
lands-Social Comparison Scale; Gibbons & Bu-
unck, 1999; Schneider & Schupp, 2011), Wissen
tiber und Umsetzung von Schlafhygienen (Ado-
lescent Sleep Hygiene Scale; LeBourgeois et al.,
2005), gutartiger und bosartiger Neid (Benign
and Malicious Envy Scale; Lange & Crusius, 2015)
und Selbstwirksamkeit (Selbstwirksambkeits-
Skala aus dem Recovery-Stress Questionnaire-
Sport-76; Kallus & Kellmann, 2016) gemessen.
Wie in den ersten Studien wurden zudem ne-
gative Emotionalitit (Depression, Angst und
Stress; mit dem DASS-21) und die Dauer der
Smartphone-Nutzung erfasst. Als Kontrollvari-
able wurde zudem die von den Teilnehmenden
selbst wahrgenommene Compliance mit dem
Treatment Adherence Perception Questionnaire
(TAPQ; Sanford & Rivers, 2019) erfasst.

3 Ergebnisse

Die erste Studie zeigte, dass problematischer
Medienkonsum sowohl tiber die Qualitit des
Schlafs (B =.184, CI [.074, .307], p = .004) als auch
tiber den sozialen Vergleich (B = .221, CI [.128,
.320], p =.005) einen signifikanten indirekten Ef-
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fekt auf negative Emotionen hatte, was auf eine
unvollstindige Mediation hindeutet. Zusétzlich
gab es eine vollstindige Mediation des sozialen
Vergleichs auf den Effekt der Medienabhéngig-
keit auf gestortes Essverhalten (B =.044, CI [.030,
.062], p = .001). Die Qualitit des Schlafs war ein
signifikanter Mediator fiir den Effekt der Sucht
nach digitalen Medien auf gestortes Essverhal-
ten (B =.007, CI [.002, .004], p = .004). Der Effekt
war jedoch geringer als bei den anderen drei Me-
diationspfaden, die fiir die Sucht nach digitalen
Medien untersucht wurden. Fiir die Zeit, die mit
sozialen Medien verbracht wurde, gab es einen
signifikanten Mediationseffekt von Qualitit des
Schlafs (B =.007, CI [.001, .013], p = .014) und so-
zialem Vergleich (B =.004, CI [.002,.007], p =.001)
auf negative Emotionen. Die indirekten Effekte
der Mediation von sozialem Vergleich und Qua-
litdt des Schlafs auf gestortes Essverhalten wa-
ren nicht signifikant. Zusammenfassend zeigte
sich ein mediierender Effekt von Schlafqualitit
und sozialem Vergleich auf problematischen
digitalen Medienkonsum und Zeit mit sozialen
Medien in Bezug auf negative Emotionen und
gestortes Essverhalten. Der Mediationseffekt
des sozialen Vergleichs auf Zeit, die auf sozialen
Medien verbracht wurde, und gestortes Essver-
halten war jedoch extrem gering. Medienabhén-
gigkeit interagierte signifikant mit der Freizeit-
gegenliber Wettkampf- und Eliteebene (8 = .18,
CI [.040, .529], p = .022), was darauf hindeutet,
dass Athleten auf einem hohen Leistungsni-
veau stdrker von einer Verschlechterung der
Schlafqualitdt durch exzessive Mediennutzung
betroffen sind.

In der zweiten Studie wurde die Beziehung
zwischen vier sozialen Netzwerken (TikTok, In-
stagram, Snapchat und WhatsApp) und dem
psychischen Wohlbefinden anhand eines Mul-
tilevel-Modells untersucht. Dabei wurden drei
Modelle miteinander verglichen. Im ersten Mo-
dell (psychisches Wohlbefinden folgt auf Medi-
envariablen) wurden interindividuelle Effekte
fiir die Beziehung zwischen Stimmung und In-
stagram gefunden (F(1, 30.8) = 4.98, p <.035,B =
-.007, CI [-.014, -.001]). Das bedeutet, dass Teil-
nehmende, die Instagram haufiger nutzten, im
Durchschnitt eine schlechtere Stimmung hatten.
Auf intraindividueller Ebene trat eine negative
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Beziehung zwischen TikTok und Schlafqualitit
auf (F(1, 234,8) = 8,32, p =.004, B = -.005, CI [-.008,
-.002], B = -.13). Innerhalb der Teilnehmenden
stand TikTok zudem negativ mit Erholung in
Beziehung (F(1, 233,6) = 13,30, p <.001, B = -.006,
CI [-.009, -.003], B = -.15). Komplementir war die
intraindividuelle Nutzung von TikTok im Lead-
Modell positiv mit Stress verbunden (F (1, 236,9)
= 8,31, p =.004, B =.006, CI [.002,.005], B =.15). Im
zweiten Modell (psychologisches Wohlbefinden
geht der Nutzung von sozialen Netzwerkanwen-
dungen voraus) folgte eine lingere intraindivi-
duelle Instagram-Nutzung Nachten mit hoherer
Schlafqualitat (F(1, 220,1) = 4,10, p =.045, B =.003,
CI [.001, .005]). Messenger (F(1, 221,0) = 8,15, p
=.005, B = -.005, CI [-.008, -.001]) und Snapchat
(F(1, 220,6) = 4,89, p = .028, B = -.002, CI [-.004,
-.001]) wurden nach Nichten mit gutem Schlaf
weniger genutzt. Wie im Lead-Modell war zu-
dem die intraindividuelle Zeit auf TikTok im
Lag-Modell positiv mit Stress verbunden (F(1,
226,8) = 7,69, p = .006, B = .006, CI [.002,.010], B
=.15). Im dritten Modell wurden das Leistungs-
niveau, die durchschnittliche Trainingsdauer
und die tigliche Trainingsdauer als Pridiktoren
aufgenommen. Das Leistungsniveau sagte kei-
ne der psychologischen Variablen voraus. Eine
hohere Trainingsdauer am Vortag war mit einer
besseren Stimmung (F(1, 135,2) = 5,56, p =.020, B
=.003, CI [.001, .006]), aber auch mit mehr Stress
(F(1, 138,4) = 6,89, p = .01, B =.004, CI [.001, .006])
verbunden. Der Schlaf war bei Personen mit ei-
ner hoheren durchschnittlichen Trainingsdauer
besser (F(1,27,2) = 10,90, p =.003, B=.012, CI [.004,
.019]). Zudem wurde eine signifikante Interak-
tion zwischen Instagram und dem Leistungs-
niveau in Bezug auf die Stimmung festgestellt
(F(1,31.3) = 4.85, p <.034, B =.022, KI [.002, .041]),
was darauf hindeutet, dass sich Instagram bei
Leistungssportlerinnen und -sportlern positiv
auf die Stimmung auswirkte, wahrend bei Frei-
zeitsportlerinnen und -sportlern eine negative
Beziehung zwischen Instagram und Stimmung
bestand. Wie im ersten Modell hing Instagram
auf interindividueller Ebene mit der Stimmung
zusammen (F(1, 25.6) = 4.64, p <.041, B =-.019, CI
[-.001, -.038]) und TikTok auf intraindividueller
Ebene negativ mit Erholung (F(1, 139,3) = 7.80, p
=.006, B =-.006, CI [-.011,-.002], B = -.16).
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Um die Wirksamkeit der Workshops zu evaluie-
ren, wurde eine 2x3-ANCOVA mit Messwieder-
holung mit den Faktoren Gruppe (Intervention
vs. Kontrollintervention) und Zeitpunkt (Base-
line vs. Erster Follow-Up-Zeitpunkt vs. Zweiter
Follow-Up-Zeitpunkt) berechnet. Als abhidngige
Variablen wurden jeweils die DASS-21-Subska-
len, der soziale Vergleich, der gutartige und bos-
artige Neid, Schlafhygiene, Selbstwirksamkeit
und die Dauer der Mediennutzung eingesetzt.
Als Kontrollvariable wurde die durchschnitt-
liche Motivation, die vermittelten Inhalte um-
zusetzen, zur ersten und zweiten Nachunter-
suchung in die Analyse einbezogen. Fir alle
Variablen mit Ausnahme der DASS-21-Angst-
Subskala war die Sphirizitiat gegeben. Es wurden
keine signifikanten Haupteffekte festgestellt.
Eine signifikante Interaktion zwischen Gruppe
und Zeit trat fiir die DASS-21-Subskala Depres-
sion (F(2, 82) = 5,62, p =.005, n* =.12) und gutarti-
ger Neid (F(2, 84) = 3,46, p =.036, n* = .08) auf. Fir
die DASS-21-Subskala Angst wurde ein kleiner
Effekt gefunden, der jedoch nach Anwendung
der Huynh-Feldt-Korrektur wegen fehlender
Sphiérizitat knapp die Signifikanz verfehlte (F(2,
82) = 3,14, p = .053, n* = .07). Es wurden keine si-
gnifikanten Interaktionseffekte fiir INCOM, die
Skala fiir bosartigen Neid, die ASHS, die Selbst-
wirksamkeit oder die Mediennutzung gefunden.
Im Post-hoc-Kontrast zeigte sich fiir Depression
und gutartigen Neid kein positiver Effekt nach
sieben Tagen. Nach drei Monaten hingegen hat-
ten sich beide Variablen in der Interventions-
gruppe verbessert.

4 Diskussion

In den ersten beiden Studien konnte ein um-
fassendes Bild der Nutzung digitaler Medien
und von deren Zusammenhang mit verschie-
denen Aspekten der psychischen Gesundheit
in der Gruppe der Nachwuchsleistungssportle-
rinnen und -sportler gewonnen werden. Dabei
wurde die Messung der digitalen Mediennut-
zung durch Selbstbericht und Fragebogenda-
ten durch die objektive Messung mithilfe von
Tracking-Apps erginzt. Die Ergebnisse dieser
Studien implizieren, dass digitale Medien einen
kleinen, aber konsistenten Zusammenhang mit
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der psychischen Gesundheit aufweisen. Gera-
de zur Pravention psychischer Erkrankungen
und zur Optimierung des Schlafs, der Erholung
und der Belastung bietet sich daher eine Inter-
vention an. Die erste Studie konnte dabei Schlaf
und sozialen Vergleich als mogliche Ziele einer
Intervention herausstellen. Auf Basis der Ergeb-
nisse dieser beiden Studien konnte ein Work-
shop entwickelt werden, der nach drei Monaten
eine positive Wirkung auf Selbstwirksambkeit,
Depressivitiat und gutartigen Neid in der Inter-
ventionsgruppe im Vergleich zur Kontrollgrup-
pe zeigte. Durch das kurze Format der Interven-
tion von zweimal 90 Minuten kann diese leicht
in Kaderlehrginge oder vereinsinterne Fortbil-
dungen fiir Athletinnen und Athleten integriert
werden. Als Herausforderung stellte sich die
Messung der Mediennutzung dar. In der ersten
Studie wurde aufgrund der groflen angestrebten
Stichprobe auf selbstberichtete Daten zuriickge-
griffen. Die Validitat selbstberichteter Medien-
nutzungszeiten wird teilweise kritisiert (Parry
et al,, 2021). Verbeij et al. (2021) stellen allerdings
heraus, dass die selbstberichtete Mediennut-
zung bei Jugendlichen eine akzeptable Validitat
zwischen Individuen aufweist, jedoch nicht in-
nerhalb von Individuen. Auf Basis dieser Befun-
de kann die selbstberichtete Nutzung sozialer
Medien als geeignet angesehen werden. Eine Ab-
schwichung der gefundenen Ergebnisse durch
den Selbstbericht muss trotzdem in Betracht
gezogen werden. Grofiere Effektstarken zeigten
sich fiir die Abhédngigkeit von digitalen Medien
auf die psychische Gesundheit. Hier kann je-
doch kritisiert werden, dass Abhingigkeit von
vornherein schon fir eine beeintrichtigte psy-
chische Gesundheit sprechen konnte und die
Effektstirken somit eher verstirkt werden. Fiir
die Praxis konnte allerdings die Abhdngigkeit
von digitalen Medien ein geeignetes Screening-
Instrument darstellen, um Interventionsbedarf
frithzeitig zu erkennen. Die appbasierte Messung
der Smartphone-Nutzung brachte den Vorteil
mit sich, dass Nutzungsdaten kontinuierlich
und unabhéngig von subjektiven Verzerrungen
gemessen werden konnten. Die Compliance der
teilnehmenden Athletinnen und Athleten war
tiberwiegend hoch. Ein Problem waren jedoch
Unterschiede zwischen den Betriebssystemen
Android und iOS. Bei iOS-Geriten ist es nicht
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moglich, die Nutzungsdauer mit einer externen
App zu messen, sodass auf die vorinstallierte App
Bildschirmzeit zuriickgegriffen werden muss-
te. Diese bietet jedoch nicht die Moglichkeit, die
gemessenen Daten als Datei zu exportieren, so-
dass die Teilnehmenden Screenshots von ihrer
Nutzungszeit erstellen mussten. Dies stellte ei-
nerseits einen erheblichen Mehraufwand fiir die
Teilnehmenden dar und war zudem eine Quelle
fir fehlende Daten, da die Screenshots teilweise
aus Versehen unvollstindig eingereicht wurden,
da zum Beispiel einzelne Tage vergessen wur-
den. Fiir zukiinftige Forschung wére es wichtig,
eine einheitliche technische Losung fiir And-
roid- und iOS-Gerdte anzustreben, die eine de-
taillierte Datenerhebung ermoglicht. Es muss
jedoch Uberpriift werden, ob dies unter dem
iOS-Betriebssystem und den damit verbundenen
Datenschutzbestimmungen moglich ist. Fir die
Einschitzung der Mediennutzungsdauer durch
Trainerinnen und Trainer oder Sportpsycholo-
ginnen und Sportpsychologen in der Praxis er-
geben sich datenschutzrechtliche Bedenken. Fir
eine Selbsteinschatzung der Nutzungszeit durch
Athletinnen und Athleten kénnten Apps wie Ap-
pUsage oder die Bildschirmzeit hingegen gut ge-
eignet sein. Die Workshops wurden iberwiegend
gut angenommen. In einer unmittelbaren Evalu-
ation vor Ort gaben die meisten an, subjektivvom
Workshop profitiert zu haben. Insbesondere der
erste Workshop-Block zum sozialen Vergleich
erhielt positives Feedback. Dieser war von einer
Mischung aus Psychoedukation und interakti-
ven Elementen gekennzeichnet. Der zweite Block
mit dem inhaltlichen Schwerpunkt Schlafhygie-
ne und Tagesstruktur wies einen héheren Anteil
Psychoedukation auf und wurde von den Ath-
letinnen und Athleten subjektiv als langatmiger
empfunden. In den Ergebnissen spiegelte sich
diese subjektive Tendenz wieder. Wahrend der
Block zum sozialen Vergleich positive Auswir-
kungen auf die psychische Gesundheit und das
Mediennutzungsverhalten zeigte, konnte keine
Verbesserung der Schlafhygiene erreicht werden.
Zukunftige Forschung miisste sich damit befas-
sen, wie Themen wie Schlafhygiene alltags- und
verhaltensniher aufgearbeitet werden konnen.
Positiv ist hervorzuheben, dass bereits eine ein-
malige 90-mintitige Intervention einen Einfluss
auf die Nutzung digitaler Medien zum sozialen
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Vergleich mit sich bringt, der auch nach drei Mo-
naten noch besteht. Das Format einer Kurzinter-
vention bietet den Vorteil, dass sie sich leicht in
Lehrgénge und den sportlichen Alltag einbinden
lasst und so Trainern und Verbidnden eine nied-
rigschwellige Moglichkeit bietet, ihre Athletinnen
und Athleten beziiglich des Themas digitale Me-
dien zu schulen.
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1 Problem

Insbesondere in den schnellen Spielsportarten,
wie Basketball, Handball und Fufdball, miissen
Schiedsrichterinnen und Schiedsrichter oftmals
in Bruchteilen von Sekunden relevante Informa-
tionen wahrnehmen, diese beurteilen und darauf
basierend Entscheidungen treffen. Jede falsche
Entscheidung kann Auswirkungen auf den Spiel-
verlauf, im schlimmsten Fall sogar auf den Aus-
gang eines ganzen Spiels haben (Pizzera & Raab,
2012). Um in jeder Phase eines Spiels korrekte
Entscheidungen treffen zu konnen, wird von den
Schiedsrichterinnen und Schiedsrichtern tber
eine gewisse korperliche Fitness hinaus auch ein
entsprechendes kognitives Fahigkeitslevel gefor-
dert. Neben Konzentration und Aufmerksamkeit
ist unter anderem auch ein effizientes Blickver-
halten tiber die gesamte Dauer eines Wettkampfs
entscheidend (Fasold et al., 2021; Klatt et al., 2021).
Trotz des Wissens iiber die Relevanz verschiede-
ner Fahigkeiten und Fertigkeiten gibt es bislang
kein umfassendes Anforderungsprofil, welches
die vielfaltigen physischen und kognitiven Anfor-
derungen von Schiedsrichterinnen und Schieds-
richtern aufgreift.

In Bezug auf die physische Leistungsfihigkeit
konnte bereits gezeigt werden, dass die Un-
parteiischen im Basketball in einem Spiel im
Durchschnitt 5.000 m zurtcklegen (Nabli et al,
2019). Weitere Untersuchungen zum erforderli-
chen Fitnesslevel bzw. zu den spezifischen phy-
sischen Anforderungen von Schiedsrichterin-
nen und Schiedsrichtern, um unter Belastung

akkurate Entscheidungen in Spielen treffen zu
konnen, gibt es bislang nicht.

Auch zu den notwendigen kognitiven Fihigkeiten
von Schiedsrichterinnen und Schiedsrichtern im
Hinblick auf die Leitung eines Basketballspiels ist
wenig erforscht. Aufbauend auf den Ergebnissen
von Helsen und Bultynck (2004), welche zeigten,
dass im Fuf’ball in einem einzigen Spiel von den
Unparteiischen bis zu 250 Entscheidungen (in-
klusive sog. No-Call-Entscheidungen) getroffen
werden miissen, ist davon auszugehen, dass die
kognitiven Fahigkeiten (z. B.. Wahrnehmung, Anti-
zipation) als Basis der Entscheidungsbildung auch
im Basketball von besonderer Bedeutung sind.

Ziel des Forschungsprojekts war es, ein Anforde-
rungsprofil fir Schiedsrichterinnen und Schieds-
richter der Basketball-Bundesliga zu erstellen.
Aufbauend auf vorherigen Forschungsarbeiten
(Avugos et al., 2021; MacMahon et al., 2014; Mor-
gulev et al,, 2018), wurden allgemeine und spezi-
fische kognitive und physische Fihigkeiten und
Fertigkeiten getestet, welche von Bedeutung sein
koénnten, um akkurate und konsistente Entschei-
dungen im Basketball treffen zu kénnen.

2 Methode
2.1 Stichprobe
Es wurden Daten von 35 (32 méannliche, 3 weibli-

che) Basketball-Bundesliga-Schiedsrichterinnen
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und Schiedsrichtern (15 B-Kader, 20 A-Kader,
davon 9 mit internationaler Erfahrung) analy-
siert. Das durchschnittliche Alter der Teilneh-
menden lag bei 34,4 £ 6,9 Jahren.

2.2 Durchfiihrung

Im Rahmen des Projekts durchliefen die teil-
nehmenden Schiedsrichterinnen und Schieds-
richter des A- und B-Kaders eine Testbatterie
zur Bestimmung der allgemeinen physischen
und kognitiven Fihigkeiten (z. B.. Ausdauer,
Wahrnehmungsgeschwindigkeit) sowie der spe-
zifischen physischen und kognitiven Faktoren
(z. B.: Sprinthéufigkeit, Wahrnehmungsstrategi-
en und spezifische Laufwege im Spiel). Die Tes-
tungen der allgemeinen Fihigkeiten wurden in
kontrollierten Labortestungen durchgefiihrt,
wahrend die spezifischen Fihigkeiten in Vor-
bereitungsspielen der easyCredit-Basketball-
Bundesliga (Saison 2020/2021) erhoben wurden.
Eine Ubersicht {iber die durchgefithrten Tests zu
den verschiedenen erfassten Leistungsfihigkei-
ten kann Abb. 1 entnommen werden.

nen und Schiedsrichter wurden vor Beginn des
Tests mit Polar®-Sensoren zur Erfassung der
durchschnittlichen und maximalen Herzfre-
quenz ausgestattet. Es musste hierbei mit stetig
steigernder Geschwindigkeit eine Strecke von 2
x 20 Metern zurticklegt werden, wobei nach den
gelaufenen 40 Metern eine Erholungspause von
10 Sekunden eingelegt wurde. Dieser Test wurde
nach dem Testprotokoll der FIBA (Fédération In-
ternationale de Basketball) bis Level 30 gelaufen.

2.2.2 Das Wiener Testsystem

Die Testbatterie des Wiener Testsystems (Schuh-
fried GmbH) wurde in der Vorbereitung der Sai-
son 2020/21 von 26 Schiedsrichterinnen bzw.
Schiedsrichtern (14 A-Kader, 12 B-Kader) zur
Erhebung der allgemeinen kognitiven Fahigkei-
ten durchgefiihrt. Die computerbasierte Testung
beinhaltete insgesamt elf Tests zur Bestimmung
der Antizipation, visuellen Wahrnehmung, all-
gemeinen Intelligenz, Aufmerksamkeit und Re-
aktionsschnelligkeit (Gesamtdauer ca. 120 Mi-
nuten).

Zu erfassende Fahigkeiten

Allgemeine physische Allgemeine kognitive

Spezifische physische Spezifische kognitive

Anforderungen Anforderungen Anforderungen Anforderungen
v
Yo-Yo Intermittent Wiener Testsystem Kinexon® Sensoren Eye-Tracking
Recovery Test 1
Testsysteme

Abb. 1: Darstellung der erfassten allgemeinen und spezifischen Anforderungen und Auflistung der genutzten Testsysteme.

2.2.1 Yo-Yo Intermittent Recovery Test

Der Yo-Yo Intermittent Recovery Test (Krus-
trup et al,, 2003) wurde zur Testung der allge-
meinen physischen Fihigkeiten im Rahmen
der Vorbereitungslehrgidnge mit insgesamt 33
Probandinnen und Probanden (19 A-Kader; 14
B-Kader) durchgefiihrt. Alle Schiedsrichterin-
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2.2.3 KINEXON® und mobiles Eye-Tracking

Insgesamt 18 Probandinnen und Probanden
(13 A-Kader, 5- B-Kader) wurden zu Beginn der
Testung der spezifischen kognitiven und phy-
sischen Fihigkeiten mit einem mobilen Eye-
Tracking-System (Pupil Core, Pupil Labs GmbH,
Berlin) ausgestattet, mit welchem Blickbewe-
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gungen aufgezeichnet werden koénnen, sowie
mit Herzfrequenz- (Polar®) und Bewegungs-
sensoren (Kinexon®). Durch die Eye-Tracking-
Aufnahmen sollten visuelle Informations-
quellen zur erfolgreichen Differenzierung von
regelwidrigen Situationen aus der Schiedsrich-
terperspektive identifiziert werden. Die Bewe-
gungs- und Herzfrequenzsensoren dienten zur
Messung der spezifischen physischen Belastung
wihrend eines Spiels.

3 Ergebnisse

In dem durchgefithrten Projekt wurden Da-
ten von insgesamt 35 Schiedsrichterinnen und
Schiedsrichtern erhoben, allerdings konnten
nicht alle Teilnehmenden an der gesamten Test-
batterie teilnehmen, sodass die Stichprobengro-
e bei den einzelnen Tests unterschiedlich grof
war: Yo-Yo Intermittent Recovery Test (n = 33),
Testbatterie des Wiener-Testsystems (n = 26), Be-
wegungs- und Herzfrequenzdaten (n = 18). Bei
der Erhebung der Eye-Tracking-Daten kam es
zu technischen Ausfillen, sodass bei 6 von 18 er-
hobenen Schiedsrichterinnen und Schiedsrich-
tern keine Daten generiert werden konnten.

Schiedsrichter X

Aufmerksamkeit
56,2

80,6
Reaktion

3.1 Allgemeine physische
Leistungsfahigkeit
(Yo-Yo Intermittent Recovery Test)

Die Schiedsrichterinnen und Schiedsrichter
des A-Kaders absolvierten diesen Test mit einer
maximalen Herzfrequenz von 189,6 + 10,7 bpm
(beats per minute) und einer durchschnittlichen
Herzfrequenz von 126,4 + 129 bpm. Im
B-Kader lag die maximale Herzfrequenz
bei 190,8 + 11,6 bpm und der Durchschnitt
bei 131 *+ 13,9 bpm. Die Kaderzugehorigkeit
hatte keinen statistisch signifikanten Effekt
auf die Herzfrequenz, t(31) = -0.61, p = .548,
Cohens d = 0.21. Alle Schiedsrichterinnen und
Schiedsrichter verfiigten iber ein ausreichendes
Ausdauerniveau,umdasgeforderte Testprotokoll
zu absolvieren (Stufe 30).

3.2 Allgemeine kognitive
Leistungsfahigkeit
(Wiener Testsystem)

Mithilfe des Wiener Testsystems wurden Daten
von elf allgemein-kognitiven Tests erhoben. Die
allgemein-kognitiven Fihigkeiten der Schieds-
richterinnen und Schiedsrichter wurden unter

Antizipation
73,8
80
0
40 C
vis. Fahigkeiten
20 84,3

69,2
Intelligenz

Abb. 2: Diagramm der gemittelten Werte aller Schiedsrichterinnen und Schiedsrichter in den verschiedenen Féhigkeiten der allge-
mein-kognitiven Testung. Dabei stellt die rote Linie das Leistungsniveau in den verschiedenen kognitiven Fdhigkeiten im Vergleich zu

einer Normstichprobe dar (die Zahlenwerte zeigen die Perzentile an).
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Verwendung von Normstichproben (Ong, 2015)
fiir jeden Test des Wiener Testsystems analysiert
und in Leistungsperzentile eingeteilt (Abb. 2).
Die Analyse zeigte, dass die Schiedsrichterinnen
und Schiedsrichter im Vergleich zur Normstich-
probe in jeder Fahigkeit tiberdurchschnittlich
abschnitten (Schrodter et al.,, 2023). Es wurden
keine statistisch signifikanten Unterschiede
zwischen A- und B-Kaderzugehorigkeit in ein-
zelnen Tests (z. B. raumliche Antizipation, t(24)
= 0.86, p = .546, d = 0.31) oder iibergeordneten
Fahigkeiten (z. B. generelle Antizipation, t(24) =
0.11, p =.921,d = 0.09) festgestellt.

3.3 Spezifische physische
Leistungsfahigkeit (KINEXON®)

Mittels der Kinexon®-Sensoren und der Herz-
frequenzmessung konnte gezeigt werden, dass
die Schiedsrichterinnen und Schiedsrichter
in einem Spiel maximal 4.815 m + 641,5 m zu-
riicklegen (durchschnittlich 3.925,5 m + 901,3m).
Im Verlauf eines Spiels absolvierten sie durch-
schnittlich 14,1 + 6,7 Sprints (max. 49 Sprints pro
Spiel). Diese Sprints werden mit einer durch-
schnittlichen Geschwindigkeit von 18,41 + 3,4
km/h zurtickgelegt (max. 24 km/h). Die durch-
schnittliche Herzfrequenz der Schiedsrichterin-
nen und Schiedsrichter liegt im Spiel bei 120,6
+ 10,4 bpm und die maximale Herzfrequenz
befindet sich im Durchschnitt bei 157 + 11.9
bpm. Interferenzstatistisch wurden keine signi-
fikanten Unterschiede der Belastungsparameter
zwischen den verschiedenen Vierteln gefunden
(z. B.: Distanz, F(3,18) = 0,68, p = .674, eta® = 0,08).
Deskriptiv ist zu erkennen, dass sowohl die ma-
ximalen als auch die Durchschnittswerte zeigen,
dass sich der Bewegungsumfang der Schieds-
richterinnen und Schiedsrichter im Verlaufe des
Spiels verringert. Hieraus ldsst sich allerdings
nicht zwangsldufig schliefien, dass die Spiele im
4.Viertel an Geschwindigkeit und Intensitét ver-
loren haben, da die Sprinthéufigkeit pro Viertel
konstant blieb.

3.4 Spezifische kognitive
Leistungsfahigkeit (Eye-Tracking)

Fiir die Analyse der spezifischen kognitiven Leis-
tungsfihigkeit mittels Eye-Tracking-Systemen
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konnte auf 67 Szenen von 12 Schiedsrichterin-
nen und Schiedsrichtern zuriickgegriffen wer-
den. Diese Szenen zeigen Foulsituationen (47),
Schrittfehler (3), Offensivfouls (7) und No-Calls
(10). Die Daten zeigen, dass sich das Blickverhal-
ten der Unparteiischen tber den Spielverlauf
nicht wesentlich verdndert. Das bedeutet zum
Beispiel, dass Schiedsrichterinnen und Schieds-
richter den Fokus ihres Blickverhaltens zwi-
schen dem ersten Viertel und dem vierten Vier-
tel nicht nennenswert veridnderten. Vielmehr
scheint das Blickverhalten der Schiedsrichte-
rinnen und Schiedsrichter abhingig zu sein von
ihrer Position auf dem Feld und den speziellen
Umstidnden der zu beobachtenden Szene.

Mithilfe der generierten Eye-Tracking-Daten
wurde weiterhin untersucht, ob die Perspektive,
aus der eine Szene wahrgenommen wird, Ein-
fluss auf die Entscheidungsqualitit hat. Es zeigte
sich ein Trend, dass die Schiedsrichterinnen und
Schiedsrichter in den Szenen aus der Schieds-
richterperspektive im Durchschnitt eine hohe-
re Entscheidungsgenauigkeit aufweisen als bei
Szenen aus der Zuschauerperspektive, allerdings
bleibt dieses Ergebnis in zukiinftigen Arbeiten
mit einer grofieren Stichprobe zu tiberprifen.

4 Diskussion

Um ein Basketballspiel als Schiedsrichterin
bzw. Schiedsrichter moglichst fehlerfrei leiten
zu konnen, ist eine Kombination verschiedener
spezifischer und allgemeiner kognitiver und
physischer Fahigkeiten und Fertigkeiten erfor-
derlich. Die Analyse der spezifischen physischen
Tests im Rahmen des durchgefiihrten Projekts
zeigte, dass A- und B-Kader-Schiedsrichterin-
nen und -Schiedsrichter in einem Spiel Gber alle
vier Viertel eine konstante Leistung in Bezug auf
Laufdistanzen, Richtungswechsel und Sprints
erbringen. Dafiir legen sie in einem Spiel eine
Distanz von ca. 4.000 m mit einer durchschnitt-
lichen Herzfrequenz von 121 bpm zuriick. Es
wurden maximale Herzfrequenzen bei den im
Projekt untersuchten Spielen von 157 bpm ge-
messen. Innerhalb der Spiele wurden durch-
schnittlich 14 Sprints mit einer Geschwindigkeit
von 18 km/h absolviert. In Bezug auf den allge-
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meinen physischen Test konnte gezeigt werden,
dass Schiedsrichterinnen und Schiedsrichter im
Rahmen eines Spiels ihre individuellen physi-
schen Belastungsgrenzen nicht erreichen. Dies
zeigt, dass der Yo-Yo Intermittent Recovery Test
ein addquater Test ist, um die allgemeine phy-
sische Belastungsfihigkeit abzubilden. Jedoch
bildet der Test in dieser Form keine Sprintbelas-
tungen sowie flexible Richtungswechsel, wie sie
im Spiel zunehmend vorkommen, ab.

Fir die allgemeinen kognitiven Féhigkeiten
konnte gezeigt werden, dass alle Basketball-
Schiedsrichterinnen und Schiedsrichter des
A- und B-Kaders tiber tberdurchschnittliche
kognitive Leistungsfahigkeiten (verglichen mit
Normstichproben) verfiigen. Am besten waren
ihre Leistungen in Tests zur Bestimmung der
visuellen Wahrnehmung und der rdumlichen
Antizipation. Insbesondere die herausragenden
Leistungen im Test zur raumlichen Antizipation
lassen darauf schliefien, dass dies eine Kernkom-
petenz von Unparteiischen im Basketball ist.

Bei den spezifischen kognitiven Testungen
konnte festgestellt werden, dass alle Probandin-
nen und Probanden dhnliche Blickstrategien
aufwiesen und bei dem Grofiteil der Entschei-
dungen ihren Blick auf die ihnen durch ihre
Position auf dem Feld zugewiesenen Aufgaben-
und Betrachtungsbereiche fokussierten. Dies
scheint sich nicht mit steigender Belastung zu
verdndern. Auch konnte kein Zusammenhang
zwischen den Ausprdagungen der allgemeinen
kognitiven Fiahigkeiten und dem individuellen
Blickverhalten gefunden werden. Die erhobenen
Daten lassen sich vor allem fiir die Entwicklung
eines neuen Schiedsrichterentscheidungstrai-
nings nutzen, damit Schiedsrichterinnen und
Schiedsrichter regelmiflig in einem moglichst
realistischen Setting trainieren kénnen. Bisher
wurden ausschliefilich Aufnahmen aus der Zu-
schauerperspektive flir das Schiedsrichterent-
scheidungstraining verwendet. Es ist allerdings
zu Uberlegen, zukiinftig Situationen aus der
direkten Schiedsrichterperspektive in das Trai-
ning aufzunehmen.

Zusammenfassend lasst sich durch die Ergebnis-
se ein umfassendes Leistungsprofil darstellen,

an dem sich zukinftig Basketballschiedsrichte-
rinnen und -schiedsrichter orientieren kdnnen.
Das Profil und die entsprechenden Orientie-
rungswerte lassen sich dabei sowohl zur Talent-
prognose als auch zur Fehleranalyse und damit
verbunden fiir Trainingsempfehlungen nutzen.
Nachfolgende Forschungsaktivititen sollten
den Fokus auf den Einfluss der Wahrnehmungs-
perspektive sowie auf die Entscheidungsqualitét
legen. Hierflir wire es denkbar, Schiedsrichte-
rinnen und Schiedsrichter wihrend der Spiele
mit Bodycams auszustatten, um Aufnahmen aus
der Perspektive von Schiedsrichterinnen und
Schiedsrichtern fiir ein Entscheidungstraining
zu generieren. Des Weiteren wire es denkbar,
die bestehende allgemeine physische Diagnostik
mittels des Yo-Yo Intermittent Recovery Tests
durch eine spezifische Diagnostik zu ergidnzen,
die es ermdoglicht, die Beschleunigungs- und
Sprintfahigkeit von Schiedsrichterinnen und
Schiedsrichtern abzubilden. Eine entsprechende
Diagnostik ist derzeit nicht validiert und misste
in Anlehnung an die Bediirfnisse der Schieds-
richterinnen und Schiedsrichter entwickelt
werden.
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1 Problem

Studien zeigen seit dem Ausbruch der Corona-
Pandemie, dass eine Infektion mit dem Seve-
re Acute Respiratory Syndrome Coronavirus 2
(SARS-CoV-2) zu Leistungseinbuflen bei profes-
sionellen Athlet*innen fuhren kann (Rasmusen
et al., 2022). Fiir die Angewandte Sportpsycholo-
gie im Leistungssport stellt sich die Frage, wel-
cher gesamtgesellschaftliche Beitrag zur Gene-
sung, Gesunderhaltung und Wiederherstellung
der Lebensqualitit der Athlet*innen geleistet
werden konnte (Laborde et al., 2022). Eine Mog-
lichkeit ist gezieltes Atemtraining in Form von
Slow-Paced Breathing (SPB) mit Biofeedback.
Dies besteht in einer bewussten, verlangsamten
Bauchatmung auf einer spezifischen Frequenz
mit gleichzeitiger Darstellung der eigenen Herz-
aktivitat.

Das vorliegende Forschungsprojekt beschaftigt
sich mit dem Einsatz von SPB als eine Inter-
ventionsmethode fiir gesunde Athlet*innen zur
Verbesserung von leistungsrelevanten psycho-
physiologischen Prozessen, die von SARS-CoV-2
beeintrichtigt werden konnen. Ziele des Projek-
tes waren erstens die Untersuchung des Einflus-
ses von SPB auf pulmonale Leistung, kardiale
vagale Aktivitit (die Beeinflussung der Aktivi-
tat des Vagusnervs auf dem Herzen), Ausdauer-
leistung, Schlafqualitit und subjektives Wohl-
befinden und zweitens die Entwicklung eines
App-basierten Atemtrainings mit Biofeedback
fir eine individuelle, flexible Nutzung durch die
Athlet*innen.

Um dem oben erwidhnten Forschungsziel nach-
zugehen, wurden drei Hauptphasen geplant:
In der ersten Phase wurde eine Pilotstudie mit
sportlich aktiven Proband*innen durchgefiihrt,
welche zum Ziel hatte, ein geeignetes Atemtrai-
ningsprotokoll zu testen (Studie 1). In der zwei-
ten Phase wurde eine App konzipiert, entwickelt
und auf Reliabilitit sowie Validitat gepruft. Auf
beiden Phasen aufbauend wurde in der dritten
Phase diese App im Rahmen einer Studie mit
professionellen Athlet*innen auf Nutzbarkeit
und Akzeptanz getestet (Studie 2).

2 Studie 1

2.1 Methode

In Studie 1 wurden die oben erwédhnten Va-
riablen mit den folgenden Methoden erfasst:
pulmonale Leistung sowie Ausdauerleistung
mittels Spiroergometrie (pulmonale Leistung:
Sauerstoffaufnahme, V’O,Ruhe, Ausdauerleis-
tung: maximale Sauerstoffaufnahme, V'O, peak
und erbrachte Leistung auf dem Ergometer,
Wattzahl kurz vor Erschopfung), kardiale vaga-
le Aktivitat mithilfe eines Elektrokardiogramms
(EKG; root mean square of successive differen-
ces, RMSSD, und absolute Differenz von RMS-
SD beim orthostatischen Test), Schlafqualitat
mittels Wearable (Gesamtschlafzeit (total sleep
time), TST), EKG tiber Nacht (RMSSD) und Fra-
gebogen (Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI);
Buysse et al., 1989) und subjektives Wohlbefin-
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den mittels Fragebogen (Comprehensive Inven-
tory of Thriving (CIT); Su et al., 2014).

Die Werte von 49 Proband*innen (31 weiblich,
MAlter = 23.6 Jahre alt, SD = 2.9) wurden zweimal
(Pre- und Post-Messung) an zwei aufeinander-
folgenden Tagen erhoben. Bei der Pre-Messung
tibernachteten die Proband*innen mit dem EKG
und dem Wearable zuhause. Am ndchsten Tag
fihrten sie den orthostatischen Test unmittelbar
nach dem Aufwachen durch und gingen dann ins
Labor. Dort fand eine Ruhemessung mit dem EKG
statt und im Anschluss daran ein Belastungstest
mit dem Spiroergometer. Zum Schluss fiillten
die Proband*innen die beiden Fragebdgen aus,
installierten die App ,,Awesome Breathing v44.1“
auf ihren eigenen Smartphones und starteten
am selben Tag die Intervention. Die Intervention
bestand in einer tiglichen, 15-mintitigen Ubung
mit SPB vor dem Schlafen {iber einen Monat. Da-
bei fithrten die Proband*innen ein Tagebuch, in-
dem sie immer den Tag ankreuzten, an dem sie
die Ubung erfolgreich abgeschlossen hatten. Am
Ende dieses Monats gingen die Proband*innen
wieder ins Labor und wiederholten das gleiche
Prozedere wie vor dem Beginn der Intervention
(Post-Messung). 17 Proband*innen waren in der
SPB-Gruppe und wurden instruiert, auf sechs
Zyklen pro Minute zu atmen. 16 Proband*innen
waren in Kontrollgruppe 1, die auf zwolf Zyk-
len pro Minute atmeten, was sich innerhalb des
Bereichs der spontanen, nicht kontrollierten At-
mung befindet (Tortora & Derrickson, 2014). 17
Proband*innen waren in Kontrollgruppe 2, die
die Instruktion erhielten, 15 Minuten lang Social
Media zu konsumieren.

2.2 Ergebnisse

Die tdgliche Ubung wurde den Studien-
teilnehmer*innen zufolge (eigene Angabe durch
das Tagebuch) im Durchschnitt 26,8 Mal (SD =
1.7) durchgefiihrt. Hinsichtlich V‘O,Ruhe gibt es
weder einen Haupteffekt von Zeit, F(1,35) =2.927,
p =.096, noch von Bedingung, F(2,35) = 0.969, p =
.389. Es gibt ebenfalls keinen Interaktionseffekt,
F(2,35) = 1.321, p = .280. Was die Ausdauerleis-
tung angeht, so gibt es keine Haupteffekte von
den Gruppen bzw. von den Messzeitpunkten auf
V’O,peak (Haupteffekt Zeit: F(1,37) = 0.238, p =
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.629; Haupteffekt Bedingung: F(2,37) = 0.600, p
= .554). Die Leistung auf dem Ergometer (Watt)
zeigt ebenfalls keine Effekte (Haupteffekt Zeit:
F(1,38) = 0.165, p = .686; Haupteffekt Bedin-
gung: F(2,38) = 1.455, p =.246; Interaktionseffekt:
F(2,38) =0.197, p = .822).

Die Ruhemessung von RMSSD beim Pre-Mess-
zeitpunkt unterscheidet sich nicht signifikant
von der Post-Messung, F(1,28) = 0.886, p = .355.
Gleiches ergibt sich fiir die Gruppen, F(2,28) =
1.206, p = .314, sowie fiir die Interaktion, F(2,28)
= 0.431, p = .654. Die Differenz beim orthostati-
schen Test unterscheidet sich auch nicht signi-
fikant, Haupteffekt Zeit: F(1,27) = 0.038, p = .846;
Haupteffekt Bedingung: F(2,27) = 2.579, p = .094;
Interaktionseffekt: F(2,27) = 1.422, p =.259.

Auch iber Nacht zeigt RMSSD keine Unter-
schiede zwischen den Messzeitpunkten und
den Gruppen: Haupteffekt Zeit: F(1,28) = 0.002,
p =.966; Haupteffekt Bedingung: F(2,28) = 0.635,
p = .537; Interaktionseffekt: F(2,28) = 1.386, p =
.267. Hinsichtlich objektiver Schlafqualitit zeigt
TST ebenfalls kein signifikantes Ergebnis, Haup-
teffekt Zeit: F(1,36) = 2.317, p = .137; Haupteffekt
Bedingung: F(2,36) = 1.437, p = .251; Interak-
tionseffekt: F(2,36) = 1.437, p = .251. Bezlglich
subjektiver Schlafqualitat (PSQI-Fragebogen,
Gesamtscore) wurden keine Effekte gefunden
(Haupteffekt Zeit: F(1,39) = 0.869, p =.357; Haup-
teffekt Bedingung: F(2,39) = 2.125, p =.127; Inter-
aktionseffekt: F(2,39) = 0.205, p = .815).

Was das subjektive Wohlbefinden angeht (CIT-
Fragebogen, Gesamtscore), so wurde ein Haup-
teffekt von Zeit gefunden, F(1,46) = 12.943,
p < .001, n 2p = .220, wobei pre (M = 4.0 SD =
0.359) niedriger ist als post (M = 4.4 SD = 0.3).
Ein Haupteffekt ldsst sich aber nicht fiir Be-
dingung finden, F(2,46) = 0.317, p = .730, und
Gleiches gilt fiir den Interaktionseffekt, F(2,46)
=0.317,p =.730.

3 Appentwicklung

Nach Abschluss der Appentwicklung bzw. Ko-
operation mit dem App-Entwickler lagen zwei
Versionen der App vor. App-Version 1 wurde,
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zugeschnitten auf Studie 2, in den App-Stores
veroffentlicht. Dies bedeutet, dass einige Funk-
tionen nach dem Abschluss von Studie 2 freige-
schaltet wurden. Diese freizuschaltenden Funk-
tionen sind: freie Festlegung der Atemfrequenz
flr die Atemibung, Entfernen von Funktionen,
die nur fur Studie 1 von Relevanz waren (z. B.
Instruktionen zur Testung und zum orthostati-
schen Test), und offene Messung (nicht mehr an
die 15 Minuten gebunden). App-Version 2 be-
steht in der vollstindigen Version der App (Abb.
1) und wurde den Athlet*innen zur freien Nut-
zung Uber die BISp-Homepage zur Verfligung
gestellt.

Einatmen

Abb. 1: Screenshots der App mit beispielhaften Funktionen. A:
Icon der App; B: Hauptseite; C: Berechnung der Herzrate mittels
Photoplethysmographie (PPG); D: Visueller Schrittmacher fiir
Slow-Paced Breathing mit Biofeedback (rote Zahlen; die Far-
ben deuten auf die Qualitdt des PPG-Signals hin); E: Statistiken
nach der Atemiibung.

Die App ermoglicht SPB sowie Resonanzfre-
quenzatmung und gleichzeitig die graphische
Live-Darstellung des Verlaufs der aktuellen HRV
sowie Herzfrequenz (Biofeedback). Die Konzep-
tion der App erfolgte in enger Zusammenarbeit
mit dem App-Entwickler ,App Dafuer GmbH®,

welcher Uber ein 6ffentliches Vergabeverfahren
kontaktiert wurde. Durch die Zusammenarbeit
mit uns konnten wir sicherstellen, dass die In-
halte fachlich korrekt dargestellt wurden. Die
Zusammenarbeit erfolgte nach einem intensi-
ven iterativen Verfahren inkl. 14-titgigem Jour
Fixe, um neue Funktionen zu testen und Riick-
meldungen an die Entwickler zu geben. Dies er-
folgte insbesondere wiahrend der Entwicklung
des eigenen Codes fiir Photoplethysmographie
(PPG), Grundlage des Biofeedbacks. In dieser
Phase fand eine Reihe von Reliabilititstests statt,
mit dem Ziel, die Signalerkennung der PPG mit-
hilfe der eigenen Smartphone-Kamera zu opti-
mieren. Dabei wurde die PPG-Messung der App
mit dem Goldstandard EKG und zuséatzlich mit
einer Messung iiber einen Polar-Gurt gleich-
zeitig verglichen. Als die Messung die gleichen
HRV-Muster aufwies wie die von EKG und Po-
largurt, wurde die Feinschliffphase der Appent-
wicklung abgeschlossen. Mit der fertigen App-
Version 1 konnte Studie 2 durchgefiihrt werden.

4 Studie 2

Studie 2 hatte zum Ziel, die App bei Athlet*innen
zu erproben. Dabei standen die Erfahrung
mit und die Akzeptanz der App von Seiten der
Athlet*innen im Vordergrund, nachdem man
diese einen Monat lang angewendet hatte.
Die Stichprobe besteht aus 19 professionellen
Athlet*innen (N = 10 Probandinnen, M = 204
Jahre, SD = 5.8).

Da es bislang kein standardisiertes, deutsch-
sprachiges Messinstrument fiir die Bewertung
der Anwenderfreundlichkeit und Akzeptanz
(Usability) von neuen Gesundheits-Apps durch
Athlet*innen gibt, wurde im Rahmen des vor-
liegenden Projektes ein Fragebogen zur Erfas-
sung der Usability der App konstruiert, der auf
die Eigenschaften der App sowie auf die Be-
dirfnisse der Zielgruppe zugeschnitten ist. Der
Fragebogen legt den Fokus auf Nutzungsver-
halten und Einstellungen und basiert auf dem
Technologieakzeptanzmodell (Davis, 1989). Die
Items des Usability-Fragebogens umfassen auch
Zusatzfragen, die sich spezifisch auf die entwi-
ckelte App und den Leistungssportkontext bezo-
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gen. Neben ,Zusatzfragen wurden Items zu den
folgenden Themenbereichen generiert: wahrge-
nommene Nitzlichkeit, wahrgenommene Be-
nutzerfreundlichkeit, Offenheit gegeniiber neuen
Technologien, Einstellung und Verhaltensinten-
tion. Die Variable ,,Nutzung“ wurde mithilfe des
eingebauten Appnutzungs-Trackers erfasst. Alle
Items bis auf Nutzung konnen auf einer Likert-
Skala zwischen 1 (,trifft iberhaupt nicht zu“) und
6 (,trifft voll zu“) bzgl. personlicher Zustimmung
bewertet werden. Der Fragebogen wurde mithilfe
des Befragungsportals SosciSurvey (Leiner, 2019)
umgesetzt. Bei der Auswertung wurden die Ge-
samtscores berticksichtigt.

Zum Thema Offenheit fiir neue Technologien
(Gesamtscore) haben die Studienteilnehmer*-
innen die App, auf einer Skala von 1 bis 6, mit
M =4.83 (SD = 0.91, Min = 2.60, Max = 6.00) be-
wertet. Die wahrgenommene Benutzerfreund-
lichkeit (Gesamtscore) wurde mit M = 4.97 (SD =
0.72, Min = 3.50, Max = 5.50) bewertet. Die wahr-
genommene Niitzlichkeit wurde mit M = 4.36
(SD = 0.79, Min = 2.71, Max = 5.00) bewertet. Die
Verhaltensintention wurde weniger positiv be-
wertet mit M = 3.27 (SD = 0.99, Min = 1.33, Max
=5.00).

Uber die Items zu den spezifischen Konstruk-
ten hinaus wurden Zusatzfragen gestellt. Auf
die Aussage ,Die App zu benutzen ist anstren-
gend“ haben die Nutzer*innen mit M = 3.3,SD =
1.2 geantwortet. ,Die Benutzung ist langweilig*
wurde mit M = 3.5, SD = 0.9 bewertet. Dem Satz
sich wirde die App weiterempfehlen“ wurde
mit M =4.3,SD = 1.1 zugestimmt. Die Zufrieden-
heit mit der App insgesamt wurde mit M = 4.5,
SD = 0.9 zugestimmt. Der Aussage ,,Die App ist
far Sportler*innen in einer Pandemie hilfreich”
wurde mit M = 4.6, SD = 1.4 zugestimmt.

Die App wurde im Durchschnitt 15,7 Mal (SD =
7.3, Min = 1, Max = 23) benutzt. Davon haben 3
der 19 Teilnehmer*innen die App weniger als
10 Mal wihrend der Intervention benutzt. Ins-
gesamt haben zwei Appnutzer*innen die App
tatsachlich weiter angewendet, obwohl die Stu-
dienteilnahme bereits zu Ende war. Eine*r von
diesen beiden Teilnehmer*innen nutzt die App
bis heute auf tiglicher Basis.

BISp-Forschungsférderung 2022/23

5 Diskussion

Eine einmonatige, tdgliche Intervention mit
SPB (Studie 1) fiihrte zu keiner Verbesserung der
hier untersuchten Variablen. Parallel zu Studie 1
wurde die App erfolgreich entwickelt. Obwohl
die App generell sehr positiv bewertet wurde
(Studie 2), wurde sie in der Praxis nur mafdig be-
nutzt und eine weitere Nutzung der App nach
Studienteilnahme erfolgte eher vereinzelt. Dies
kann so interpretiert werden, dass die intrinsi-
sche Motivation von Studienteilnehmer*innen
zentral ist, insbesondere wenn die Intervention
eigenstindig und von Zuhause aus umgesetzt
werden muss. Trotz der sehr positiven Bewer-
tung wurden die Items zur Intention, die App
auch nach Studienteilnahmeabschluss weiter
zu nutzen, am wenigsten positiv bewertet. Dies
deutet darauf hin, dass zukiinftige Studien wei-
tere Uberlegungen zum Thema Motivation ein-
bringen sollten, um eine wirksame Intervention
zu ermoglichen, sodass die Ergebnisse eindeuti-
ger interpretierbar sind. Motivationale Kompo-
nenten sollten eingebaut werden. Im Sinne des
Studiendesigns konnte es eine vielversprechen-
de Moglichkeit sein, zusitzlich eine Veranstal-
tung z. B.zum Thema Psychoedukationstraining
anzubieten.

Da die Ubung von Zuhause aus durchgefiihrt
werden musste, sollte neben der Verbesserung
des Studiendesigns im Sinne von motivationa-
len Komponenten in der Zukunft auch die App
in diese Richtung weiterentwickelt werden. Ein
vielversprechendes Follow-Up-Projekt koénn-
te den Fokus auf die Motivation und Verhal-
tensdnderung im Sinne einer Integration der
App-Nutzung in den Alltag legen. Es konnte
sich hierbei um App-Funktionen handeln, die
notwendig waren, um die Motivation zur Nut-
zung zu erhoéhen. Dabei konnen die Mechanis-
men genauer verstanden werden, die einer er-
hohten Motivation zur Nutzung einer solchen
gesundheitsfordernden App zugrunde liegen.
Dies konnte dartiber hinaus dabei helfen, besser
zu verstehen, warum keine Effekte der App-ba-
sierten Intervention gefunden werden konnten.
Dank dieses Projekts konnte eine erste kosten-
lose Smartphone-App entwickelt werden, die es
ermoglicht, SPB durchzufiihren und dabei ein
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Live-Feedback (HRV-Biofeedback) zu erhalten,
ohne die Notwendigkeit, tiber die eigene Smart-
phone-Kamera hinaus ein zusitzliches Gerét
zu verwenden. Wir hoffen, dass diese Initiati-
ve dazu beitragen wird, die Verwendung dieser
Technik in Zukunft bei einer grofleren Anzahl
von Sportler*innen zu verbreiten.
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1 Einleitung

Kompetenzorientierung im Sport wird seit fast 20
Jahren in verschiedenen Bildungssettings - bei-
spielsweise Sportunterricht, Sportlehrkrafte- und
Trainer:innenbildung - diskutiert und beforscht
(u. a. Baumgartner, 2022; Gogoll, 2022; Heim et al.,
2022). Nachdem Kompetenzorientierung bereits
seit 2005 in den Rahmenrichtlinien fiir Qualifi-
zierung (DSB, 2005) des Deutschen Olympischen
Sportbunds (DOSB) formal verankert ist, ist der
Kompetenzdiskurs zur Trainer:innenbildung im
deutschsprachigen Raum - angeregt durch die
Lehrkrifte- und Schiler:innenbildung (u. a. Bau-
mert & Kunter, 2011; Klieme et al., 2007) - dyna-
misch fortgeschritten. So hat zum Beispiel der
DOSB die kompetenzorientierte Ausrichtung
seiner Rahmenrichtlinien (DSB, 2005) um ein ei-
gens entwickeltes DOSB-Kompetenzmodell er-
ganzt (Sygusch et al., 2020a, 2020b). Dieses Modell
geht davon aus, dass Trainer:innenkompetenzen
Lsportwissenschaftliches, methodisch-didakti-
sches und sozial-kommunikatives aktives Wis-
sen und dessen reflektierte Nutzung (= Kénnen)
zur Losung von variablen Anforderungssitua-
tionen in Training und Wettkampf [umfassen]“
(Sygusch et al.,, 20204, S. 47). Zentraler Ausgangs-
punkt dieses Modells sind Anforderungssitu-
ationen von Trainer:iinnen. Fir den Erwerb
von Trainer:innenkompetenzen gibt das Mo-
dell zur Bewiltigung dieser Anforderungssi-

tuationen konkrete Qualitdtsempfehlungen'
zur Gestaltung einer kompetenzorientierten
Trainer:innenbildung.Diese Empfehlungenzielen
auf die Entwicklung einer verbandsspezifischen
kompetenzorientierten Lernziel-, Aufgaben- und
Prifungskultur (Sygusch et al., 2020a, 2020b). Eine
erste Erprobung des DOSB-Kompetenzmodells
fand im Rahmen des vom Bundesinstitut fiir
Sportwissenschaft geférderten Forschungspro-
jekts Qualifizierung im DOSB: Kompetenzorien-
tierung in der Trainer:innenbildung Leistungs-
sport (QuaTroPLUS)? statt. QuaTroPLUS hatte das
Ziel, die Trainer:innenbildung Leistungssport in
vier Spitzensportverbanden (Deutscher Hockey
Bund e.V.[DHB], Deutscher Judo-Bund e.V.[DJ]B],
Deutscher Leichtathletik Verband e. V. [DLV] und
Deutscher Skiverband e. V. [DSV]) orientiert am
DOSB-Kompetenzmodell kompetenzorientiert
weiterzuentwickeln und fokussierte hierbei fol-
gende Fragestellungen:

F1: (Wie) Wird in den Ausbildungs- und
Lehrgangskonzeptionen der beteiligten
Verbinde eine am DOSB-Kompetenz-
modell orientierte Trainer:innenbildung
angelegt?

F2: (Wie) Werden die - orientiert am DOSB-
Kompetenzmodell - entwickelten Lehr-
gangskonzeptionen der beteiligten Ver-
bande umgesetzt, erlebt und akzeptiert?

1 Aus Platzgriinden wurde auf eine eigenstiandige Erlauterung des DOSB-Kompetenzmodells verzichtet. In Kapitel 3
werden zentrale Qualititsempfehlungen benannt, um die dort dargestellten Ergebnisse einzuordnen. Im Detail ist es bei

Sygusch et al. (2020a, 2020b) nachzulesen.

2 Das Forschungsprojekt QuaTroPLUS ist das Folgeprojekt zum ebenfalls vom Bundesinstitut fiir Sportwissenschaft ge-
forderten Forschungsprojekt Qualifizierung im DOSB: Trainer Leistungssport zwischen Anspruch und Wirklichkeit (QuaTro) (AZ

071101/14-16).
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2 Forschungsmethodisches
Vorgehen

Angelehnt an die sportpadagogische Programm-
evaluation (Sygusch et al, 2013) besteht das
methodische Vorgehen aus einer Evaluation
der Konzeption (F1) und einer Evaluation der
Durchfiihrung (F2).

F1: (Wie) Wird in den Ausbildungs- und
Lehrgangskonzeptionen der beteiligten
Verbinde eine am DOSB-Kompetenz-
modell orientierte Trainer:innenbildung
angelegt?

Im ersten Schritt wurde mit der Evaluati-
on der Konzeption uberpriift, ob den Aus-
bildungs- und Lehrgangskonzeptionen eine
kompetenzorientierte Verortung (Kap. 3.1: Kom-
petenzverstindnis) zugrunde liegt und konkret
festgelegte Anforderungssituationen, Wissens-
bereiche, Lernziele (Kap. 3.1: Lernzielkultur),
Lern- (Kap. 3.1: Aufgabenkultur) sowie Leis-
tungsaufgaben (Kap. 3.1: Priifungskultur) identi-
fiziert werden kénnen. Die Stichprobe der N = 3
Ausbildungs- und N = 28 Lehrgangskonzeptio-
nen stammt aus dem Kooperativen Planungs-
prozess (Gelius et al.,2021) des Projekts. Fiir diese
Kooperative Planung wurde in jedem beteilig-
ten Verband eine Gruppe eingerichtet. Sie setz-
te sich aus Vertreter:innen der Sportpraxis (z. B.
Ausbildungsverantwortliche, Ausbilder:innen,
Trainer:innen), der Sportpolitik/-verwaltung
(z. B. Vorstand, Prasidiumsmitglied) und der
Sportwissenschaft (FAU-Kompetenzexperten)
zusammen. Um die Bedarfe der Verbinde und
der Sportwissenschaft gleichermaflen zu be-
ricksichtigen, wurde die Planungsgruppe um
eine Moderatorin erginzt. Die verbandsspezi-
fischen Gruppen trafen sich im Zeitraum Mai
2019 bis Februar 2022 zwolf® bis 15 Mal. Die
Datenauswertung der Ausbildungs- und Lehr-
gangskonzeptionen erfolgte anhand einer Do-
kumentenanalyse.

F2: (Wie) Werden die - orientiert am DOSB-
Kompetenzmodell - entwickelten Lehr-
gangskonzeptionen der beteiligten Ver-
bande umgesetzt, erlebt und akzeptiert?

Im zweiten Schritt wurde mit der Evaluation
der Durchfithrung die Ausbildungswirklich-
keit tiberprift. Konkret ging es darum, ob die
Ausbilderiinnen Lernaufgaben (Kap. 3.2: Auf-
gabenkultur) bzw. die Priferinnen Leistungs-
aufgaben (Kap. 3.2: Priifungskultur) gemafd den
Lehrgangskonzeptionen umsetzen. Erginzend
wurde untersucht, inwiefern aufgaben- (Kap.
3.2: Aufgabenkultur) und priafungsbezogenes
Handeln (Kap. 3.2: Priifungskultur) seitens der
Ausbilder:innen und Priifer:iinnen umgesetzt und
von den Ausbilder:innen und Teilnehmenden er-
lebt und akzeptiert wird. Die Stichprobe bilden
N = 9 Ausbilder:innen, N = 2 Priifer:innen und
N = 6 Teilnehmendengruppen. Fiir die Datener-
hebung wurde die Umsetzung von N = 17 Lehr-
gangskonzeptionen videographiert. Erginzend er-
folgten mit den Ausbilder:innen und Priifer:innen
Stimulated-Recall-Interviews (Messmer, 2014), mit
den Teilnehmendengruppen Gruppeninterviews
(Misoch, 2019). Fiir die Datenauswertung erfolgte
die Beobachtung der Lehr-Lern- und Prifungssi-
tuationen mithilfe eines am DOSB-Kompetenz-
modell orientierten Beobachtungsbogens. Fir die
Stimulated-Recall- und Gruppeninterviews wurde
auf eine qualitative Inhaltsanalyse zuriickgegriffen
(Mayring, 2015).

3 Ergebnisse

3.1 Evaluation der Konzeption

F1: (Wie) Wird in den Ausbildungs- und
Lehrgangskonzeptionen der beteiligten
Verbinde eine am DOSB-Kompetenz-
modell orientierte Trainer:innenbildung
angelegt?

3 Ein Verband wechselte nach fiinf Kooperativen Projekttreffen in den Projektbeirat, sodass die Kooperative Planung abge-

brochen wurde.

Sozial- und Verhaltenswissenschaft
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Kompetenzverstindnis

Alle Verbande haben das Kompetenzverstind-
nis des DOSB-Kompetenzmodells innerhalb
der Kooperativen Planungssitzungen sowie in
damit einhergehenden Diskussionsprozessen
tibernommen. Eine entsprechende Definition
von Trainer:iinnenkompetenz wurde seitens
der beteiligten Verbinde nicht in deren Aus-
bildungs- und/oder Lehrgangskonzeptionen
eingearbeitet. Modelltreu wére es, diese - oder
eine verbandsspezifisch angepasste — Definition
beispielsweise in die Ausbildungskonzeption zu
ibertragen.

Ergénzend wurde im Zuge des Kooperativen
Planungsprozesses eine kompetenzorientierte
Lernziel-, Aufgaben- und Priifungskultur kon-
struktiv diskutiert. Eine formale Verankerung
in den Ausbildungsdokumenten der beteiligten
Verbiande, was beispielweise unter den Merkma-
len einer kompetenzorientierten Aufgaben- und
Prifungskultur (kognitive Aktivierung?, Le-
bensweltbezug® oder Meta-Reflexion®) konkret
verstanden wird und welche didaktisch-me-
thodischen Implikationen sich daraus ergeben,
wurde in den Ausbildungs- und/oder Lehr-
gangskonzeptionen nicht integriert. Modelltreu
ware es, auch solche Leitlinien und didaktisch-
methodischen Implikationen einzuarbeiten
und dadurch fir alle aktuellen und kinftigen
Ausbilder:innen und Prifer:iinnen zuginglich
zu machen.

Anforderungssituationen und
Wissensbereiche

Insgesamt haben die beteiligten Verbande 43
verbandsspezifische Anforderungssituationen
identifiziert, z. B. ,Dein Sportler arbeitet an der
Verbesserung einer sportlichen Technik. Du be-
obachtest ihn und hast deine Aufmerksamkeit
auf ihn gerichtet. Die ersten vier Versuche, die
Technik zu verbessern, waren erfolglos.“ Diesen

Anforderungssituationen wurden ldsungsrele-
vante Wissensbereiche zugeordnet und damit
wurde eine Grundlage fiir die Konkretisierung
und Ausdifferenzierung kompetenzorientierter
Lernziele, Lern- und Prifungsaufgaben geschaf-
fen. Die Auswahl I6sungsrelevanter Wissensberei-
che erfolgte primér erfahrungsgeleitet bzw. prag-
matisch (Auswahl vorhandener Wissensmodule).
Gleiches gilt fiir die Zuordnung zu Lizenzstufen,
sodass sich keine Lizenzstufen-iibergreifende
Systematik abbildet, welche die Komplexitit der
Anforderungssituationen und/oder Wissensbe-
reiche in Niveaustufen unterteilt.

Perspektivisch wire hier eine Qualititsstei-
gerung denkbar, indem die Auswahl und Zu-
ordnung von Anforderungssituationen und
Wissensbereichen auf einer sportwissenschaft-
lichen Grundlage erfolgen wiirde; wenn also
den Anforderungssituationen von sportwis-
senschaftlichen Expertiinnen 16sungsrelevante
Wissensbereiche zugeordnet wiirden.

Lernzielkultur

Die Dokumentenanalyse belegt fiir fast alle
Lehrgangskonzeptionen eine systematische
Ausrichtung der Lernziele an den jeweiligen An-
forderungssituationen und Wissensbereichen.
Die entwickelten Lernziele sind zudem tGberwie-
gend kompetenzorientiert formuliert, d. h., sie
greifen die zugeordneten Wissensbereiche auf
(Inhaltskomponente) und orientieren sich mo-
dellnah an den Aktivititen (1) Wissen erwerben,
(2) Handeln planen, (3) umsetzen sowie (4) aus-
werten (Handlungskomponente). Zur Aktivitat
(5) Handeln innovieren wurden nur in Einzelfal-
len Lernziele entwickelt.

Modelltreu wire es hier, neben den relevanten
Wissensbereichen auch die jeweiligen Anforde-
rungssituationen explizit in Lernzielformulie-
rungen aufzugreifen. Gerade Lernziele zur Wis-

4 Kognitive Aktivierung meint die eigenstindige Auseinandersetzung der Teilnehmenden mit eigenen Erfahrungen und/
oder neu erworbenem objektivem Fachwissen sowie die Reflexion dessen (Sygusch et al., 2020Db).

5 Lebensweltbezug meint die Orientierung an und die Herstellung von Beziligen zu Anforderungssituationen aus dem Trai-
nings- und/oder Wettkampfalltag der Teilnehmenden (Sygusch et al., 2020b).

6 Meta-Reflexion meint die Thematisierung von individuellen Lernzielen, Lernprozessen und Lernfortschritten der Teil-

nehmenden (Sygusch et al., 2020b).
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sensnutzung ([2] Handeln planen, [3] umsetzen,
[5] auswerten) wiirden sich hierfiir anbieten.
Dies wiirde den zentralen Ausgangs- und Be-
zugspunkt von Anforderungssituationen fiir alle
Ausbilder:innen noch stirker verdeutlichen.

Aufgabenkultur

Analog zu den Lernzielen bestitigt die Doku-
mentenanalyse mehrheitlich eine Ausrichtung
der Lernaufgaben an den Anforderungssituatio-
nen und Wissensbereichen. Aufierdem belegt sie
eine Uiberwiegende Passung zwischen Lernzie-
len und Lernaufgaben. Die meisten formulier-
ten Lernaufgaben greifen die in den Lernzielen
benannten Wissensbereiche auf und orientieren
sich modellnah an den Aktivititen (0) Vorwissen
aktivieren, (1) Wissen erwerben, (2) Handeln pla-
nen, (3) umsetzen sowie (4) auswerten. Die Akti-
vitét (5) Handeln innovieren wurde - analog zur
Lernzielkultur - nur in Einzelféllen bedacht.

Modelltreu wire es — analog zu den Lernzielen -,
neben den Wissensbereichen auch die jeweili-
ge Anforderungssituation in den Lernaufgaben
aufzugreifen, hier zu (0) Vorwissen aktivieren
und zur Wissensnutzung (s. o.: Lernziele).

Priifungskultur

Bislang liegen erst von zwei Verbinden Kon-
zeptionen mit Leistungsaufgaben vor. Hiervon
weisen zwei Konzeptionen Modellnidhe auf, in-
dem sowohl die Aktivititen des Wissenserwerbs
und der Wissensnutzung berticksichtigt werden
als auch ein deutlicher Bezug zu den entspre-
chenden Anforderungssituationen, Lernzielen
und -aufgaben hergestellt wird. Sie konnen als
Good-Practice-Beispiele angesehen werden. Die
weiteren Leistungsaufgaben werden nur fiir
einzelne Aktivititen angefithrt und mit margi-
nalem Bezug zu Anforderungssituationen, Lern-
zielen und -aufgaben. Modelltreu wire es, wenn
zu allen Lernzielen und -aufgaben passende
Leistungsaufgaben konzipiert wiirden.

3.2 Evaluation der Durchfiihrung

F2: (Wie) Werden die - orientiert am DOSB-
Kompetenzmodell - entwickelten Lehr-
gangskonzeptionen der beteiligten Ver-
binde umgesetzt, erlebt und akzeptiert?

Aufgabenkultur

Die Lernaufgaben wurden zu tber zwei Drittel
wie konzipiert durchgefiihrt. In allen anderen
Fallen wurden die Lernaufgaben entweder durch
weitere Lernaufgaben erginzt oder konnten bei
der Beobachtung nicht identifiziert werden.

Inwiefern die Merkmale einer kompetenzori-
entierten Aufgabenkultur umgesetzt, erlebt und
akzeptiert wurden, wird im Folgenden fir jedes
Merkmal einzeln dargestellt:

Kognitive Aktivierung wird vielfach aus Zeit-
griinden und vor allem bei den Aktivititen zur
Wissensnutzung von den Ausbilder:innen nicht
konsequent umgesetzt. In den Fillen, in denen
kognitive Aktivierung ermoglicht wurde, wird
sie sowohl von den Ausbilder:innen als auch von
den Teilnehmenden als sinnvoll erlebt und ak-
zeptiert. Ergdnzend wurde festgestellt, dass die
Aktivititen (2) Handeln planen und (4) auswer-
ten oft auf subjektivem Erfahrungswissen statt
auf (vorher erarbeitetem) objektivem Fachwis-
sen basieren.

Zum Lebensweltbezug werden statt der iden-
tifizierten Anforderungssituationen vielfach
spontane Praxisbeispiele herangezogen. Die
Interviews mit den Ausbilder:innen und Teil-
nehmenden bestitigen die inhaltliche und
didaktisch-methodische Relevanz von Anfor-
derungssituationen. Das didaktische Potenzial
der Anforderungssituationen wird allerdings
vielfach nicht ausgeschopft. Wenn Anforde-
rungssituationen aufgegriffen wurden, dann
tiberwiegend zur Veranschaulichung von Wis-
sensbereichen, nicht jedoch als zentraler Aus-
gangs- (bspw. zum [1] Vorwissen aktivieren) und
Bezugspunkt (bspw. zur Aktivitdt [2] Handeln
planen und [3] umsetzen) von Ausbildungssi-
tuationen. Modelltreu ware es, bei der Durch-
fihrung regelmiflig auf die in der Konzeption
zugrunde gelegte Anforderungssituation aus
dem Training und/oder Wettkampf Bezug zu
nehmen.

Eine modelltreue Meta-Reflexion tiber indivi-
duelle Lernziele, Lernprozesse und Lernfort-
schritte ist kaum beobachtbar und wird seitens
der Befragten nur in Einzelfillen thematisiert.

Sozial- und Verhaltenswissenschaft
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Priifungskultur

Die Leistungsaufgaben aus den beiden vorlie-
genden Priifungskonzeptionen wurden mehr-
heitlich wie konzipiert durchgefiihrt. Vereinzelt
konnten die Leistungsaufgaben bei der Beob-
achtung nicht identifiziert werden.

Die Merkmale Kognitive Aktivierung, Lebens-
weltbezug und Meta-Reflexion konnten bei
der Umsetzung der Leistungsaufgaben vielfach
nicht (als modellnah) identifiziert werden. Hin-
zu kommt, dass hierfiir auch nur in Einzelfillen
Aussagen zum Erleben und zur Akzeptanz vor-
liegen.

4 Diskussion

Die dargestellten Ergebnisse zeigen insge-
samt, dass sich die (Weiter-)Entwicklung der
Trainer:innenbildung in den beteiligten Spit-
zensportverbdnden auf konzeptioneller Ebe-
ne systematisch am DOSB-Kompetenzmodell
orientiert. Die Monita beziehen sich wesentlich
auf die Umsetzung, vor allem hinsichtlich der
Nutzung von Anforderungssituationen und der
kompetenzorientierten Ausgestaltung der Rol-
le von Ausbilder:innen und Prifer:innen. Die
Merkmale aufgaben- und prifungsbezogenen
Handelns (kognitive Aktivierung, Lebensweltbe-
zug und Meta-Reflexion) wurden vielfach nicht
als modelltreu identifiziert. Das diirfte unter an-
derem darin begriindet liegen, dass dafiir in den
Kooperativen Planungssitzungen deutlich weni-
ger Zeit investiert wurde als beispielweise fiir die
Konzeption von Lernaufgaben. Ergidnzend wur-
de festgestellt, dass diejenigen Ausbilder:innen
und Prifer:innen, die durchgehend an der Ko-
operativen Planung beteiligt waren, tendenziell
eher aufgaben- bzw. priifungsbezogen modell-
nah gehandelt haben als diejenigen, die nicht
oder nur vereinzelt in die Kooperative Planung
involviert waren.

Den Spitzensportverbinden wird infolgedes-
sen empfohlen, das aufgabenbezogene Han-
deln der Ausbilder:innen und deren Rolle als
Lernbegleiter:innen weiter zu konkretisieren.
Ergénzend sollten die pro Verband geschaffenen
,Produkte’ zur Entwicklung und Umsetzung
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kompetenzorientierter  Trainer:innenbildung
denWegvonder Planungsgruppein den Gesamt-
verband finden. Hierfiir sollten im Sinne einer
kompetenzorientierten Trainer:innenbildung
(ggf. auch verbandstibergreifend) Mafnahmen
zur (Weiter-)Qualifizierung von Ausbilder:innen
und Priferiinnen geschaffen und umgesetzt
werden. Dartiber hinaus sollten fiir alle Lernziele
und -aufgaben priifungsbezogene Leistungsauf-
gaben entwickelt und umgesetzt sowie analog
zum aufgabenbezogenen Handeln priifungsbe-
zogenes Handeln konkretisiert werden.

Aus den Ergebnissen lassen sich nicht nur
Handlungsempfehlungen fiir die Spitzensport-
verbinde, sondern auch fiir die Weiterentwick-
lung des DOSB-Kompetenzmodells ableiten. So
sollten die im Projektverlauf gewonnenen ver-
bandsiibergreifenden Erkenntnisse zu Anforde-
rungssituationen und Anforderungsbereichen
in das Modell eingearbeitet werden. Erganzend
sollte die Dimension Anforderungsniveaus im
Lernzielraster ausdifferenziert und mittels ex-
emplarischer Anforderungssituationen und
Wissensbereiche veranschaulicht werden. Das
Merkmal Reflexion (Bestandteil der Aufgaben-
und Prifungskultur) sollte starker in Richtung
Meta-Reflexion prizisiert werden und vor al-
lem den individuellen Lernprozess der Teilneh-
menden fokussieren. Empfehlungen zum auf-
gaben- und prifungsbezogenen Handeln der
Ausbilder:innen und Priifer:innen sollten kon-
kretisiert werden und zwischen Einfiithrung-,
Bearbeitungs- und Nachbereitungsphase der
Lern- und Leistungsaufgaben differenzieren.

Erginzend lassen sich Empfehlungen fiir die
Uberarbeitung der DOSB-Rahmenrichtlinien
ableiten. Um eine fir alle aktuellen und kiinf-
tigen Ausbildungsverantwortlichen hilfreiche
Grundlage fiir die Konzeption und Durchfiih-
rung kompetenzorientierter Aus- und Fort-
bildungen zu schaffen, sollten die DOSB-Rah-
menrichtlinien insbesondere dahingehend
weiterentwickelt werden, dass das im DOSB-
Kompetenzmodell beschriebene Kompetenz-
verstindnis, dazugehorige Leitlinien oder Emp-
fehlungen zur Konzeption und Durchfiihrung
einer verbandsspezifischen Lernziel-, Aufgaben-
und Priifungskultur sowie Anforderungsberei-
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che zur Ordnung von Anforderungssituationen
integriert werden. Dariiber hinaus wird emp-
fohlen, eine ,Entschlackung’ von Ausbildungs-
inhalten bzw. Wissensbereichen vorzunehmen
und viel mehr exemplarische Ausbildungsin-
halte und Wissensbereiche zu verankern, die im
Zusammenhang mit konkreten Anforderungs-
situationen der Trainer:innen stehen.

Im weiteren vom Bundesinstitut fiir Sportwis-
senschaft geférderten Forschungsprojekt Qua-
lifizierung im DOSB - Kompetenzorientierung
in der Trainer:iinnenbildung Leistungssport:
Anforderungssituationen, Auswahl sportpid-
agogischer Inhalte, Ausbilder:innenhandeln,
Ausbilder:innenbildung (QuaTrA)” werden diese
Empfehlungen aufgegriffen, um die Kompeten-
zorientierung in der Trainer:innenbildung kon-
sequent weiterzuentwickeln und zu evaluieren.

5 Literatur

Baumert, J. & Kunter, M. (2011). Das Kompe-
tenzmodell von COACTIV. In M. Kunter,
J. Baumert, W. Blum, U. Klusmann, S.
Krauss & M. Neubrand (Hrsg.), Profes-
sionelle Kompetenz von Lehrkriften:
Ergebnisse des Forschungsprogramms
COACTIV (S. 29-55). Waxmann.

Baumgartner, M. (2022). Professionelle
Kompetenz(en) von Sportlehrkraften -
Begriffe, Traditionen, Modellierungen
und Perspektiven. In R. Sygusch, J. Hapke,
S. Liebl & C. Topfer (Hrsg.), Kompetenzori-
entierung im Sport: Grundlagen, Modell-
entwurf und Anwendungsbeispiele zu
Sportunterricht, Sportlehrerbildung &
Trainerbildung (S. 35-50). Hofmann.

Deutscher Sportbund (DSB) (2005). Rahmen-
richtlinien fir Qualifizierung im Bereich
des Deutschen Sportbundes.

Gelius, P, Brandl-Bredenbeck, H. P, Has-
sel, H,, Loss, ], Sygusch, R, Tittlbach, S.,

7 AZ 071101/23-25, Laufzeit: 2023-2025.

Topfer, C., Ungerer-Rohrich, U. & Pfei-
fer, K. (2021). Kooperative Planung von
Mafdnahmen zur Bewegungsforderung.
Bundesgesundheitsblatt - Gesundheits-
forschung - Gesundheitsschutz, 64(2),
187-198. https://doi.org/10.1007/s00103-
020-03263-z

Gogoll, A. (2022). Kompetenzorientierung im
Sportunterricht - konzeptuelle Grund-
lagen und didaktische Innovationen. In
R. Sygusch, J. Hapke, S. Liebl & C. Topfer
(Hrsg.), Kompetenzorientierung im Sport:
Grundlagen, Modellentwurf und Anwen-
dungsbeispiele zu Sportunterricht, Sport-
lehrerbildung & Trainerbildung (S. 19-34).
Hofmann.

Heim, C., Ennigkeit, F. & Ullrich, M. (2022). Pro-
fessionswissen von Trainer*innen - Test-
konstruktion und Pilotierungsstudie auf
Basis des Junior-Coach-Ausbildungspro-
gramms des Deutschen Fufiball-Bundes.
In R. Sygusch, J. Hapke, S. Liebl & C. Topfer
(Hrsg.), Kompetenzorientierung im Sport:
Grundlagen, Modellentwurf und Anwen-
dungsbeispiele zu Sportunterricht, Sport-
lehrerbildung & Trainerbildung (S. 51-67).
Hofmann.

Klieme, E., Avenarius, H., Blum, W., D6brich, P.,
Gruber, H., Prenzel, M., Reiss, K., Ri-
quarts, K., Rost, J., Tenorth, H.-E. & Voll-
mer, H. J. (2007). Zur Entwicklung natio-
naler Bildungsstandards: Eine Expertise.
BMBEF.

Mayring, P. (2015). Qualitative Inhaltsanalyse:
Grundlagen und Techniken. Beltz.

Messmer, R. (2014). Stimulated Recall as a Fo-
cused Approach to Action and Thought
Processes of Teachers. Forum Qualita-
tive Sozialforschung, 16(1). https://doi.
org/10.17169/fqs-16.1.2051

Sozial- und Verhaltenswissenschaft



Qualifizierung im DOSB: Kompetenzorientierung in der Trainer:innenbildung Leistungssport (QuaTroPLUS) 151

Misoch, S.(2019). Qualitative Interviews. De
Gruyter.

Sygusch, R,, Bihr, 1., Gerlach, E. & Bund, A.
(2013). Orientierungspunkte einer Pro-
grammevaluation in der Sportpidagogik.
Zeitschrift fir sportpiddagogische For-
schung, 1(1), 31-54.

Sygusch, R., Muche, M,, Liebl, S., Fabinski, W.
& Schwind-Gick, G. (2020a). Das DOSB-
Kompetenzmodell fiir die Trainerbildung.
Teil 1. Leistungssport, 50(1), 41-47.

Sygusch, R., Muche, M, Lieb], S., Fabinski, W.
& Schwind-Gick, G. (2020b). Das DOSB-
Kompetenzmodell fiir die Trainerbildung.
Teil 2: Aufgaben- und Priifungskultur.
Leistungssport, 50(2), 45-49.

BISp-Forschungsférderung 2022/23



152

Padagogische Qualitat im Nachwuchsleistungssport...

Padagogische Qualitat im Nachwuchsleistungs-
sport: Trainer-Coaching fur das frihe Jugendalter
und Multiplikatoren-Training

AZ:071101/19-20

Alfred Richartz® (Projektleiter), Kathrin Kohake? & Jessica Maier?

'Universitat Hamburg
2Universitat Minster

1 Problemstellungen

Die Aus- und Fortbildung von Trainerinnen und
Trainern steht vor besonderen Herausforderun-
gen, die durch Ressourcenknappheit (zeitliche
Ressourcen auf Seiten der Adressaten u.v.m.) und
die Notwendigkeit eines engen Anwendungsbe-
zugs gekennzeichnet sind. Die Praxis des Trai-
nerhandelns geschieht im Schnittfeld hoher
fachlicher und pidagogischer Anforderungen -
insbesondere im Leistungssport des Kindes- und
Jugendalters. Bildungskonzepte der Verbidnde
fokussieren id.R. sportartspezifisch-fachliche
Schwerpunkte und sie beschrianken sich nicht
selten auf Aus- und Fortbildungsformate mit
vorrangig theoretisch-konzeptueller Wissensver-
mittlung. In vorangegangenen Projekten wurde
beforscht, inwieweit Bildungsformate, die auf
evidenzbasierte fachiibergreifende Qualitits-
merkmale des Lehrhandelns zuriickgreifen und
sie in videobasierten, praxisnahen Best-Practi-
ce-Sequenzen vermitteln, in der Trainerbildung
aufgenommen und bewertet wurden (Richartz
& Anders, 2016). Ein weiterer Schritt war die
Verkniipfung von videobasierter Prisenzleh-
re mit einem individuellen videobasierten On-
line-Coaching (Richartz, Kohake & Maier, 2021).
Kernbausteine der Konzeptentwicklung und Im-
plementation waren dabei durchweg die starke
Orientierung an einem umfassenden Beobach-
tungssystem zur piadagogischen Qualitit, dem
Classroom Assessment Scoring System (CLASS).

Das vorliegende Forschungsprojekt kniipfte da-
ran an. Im Mittelpunkt standen sportart- und
fachiibergreifende wirkungsorientierte Quali-
titsmerkmale des Trainings im Jugendalter, ihre

Aneignung durch Trainerinnen und Trainer so-
wie ein Multiplikatoren-Training zur Qualifizie-
rung von verbandlichen Verantwortlichen zur
reliablen Wahrnehmung, Einschitzung und ef-
fektiven Forderung padagogischer Qualitit. Die
Projektziele wurden in drei Modulen verfolgt:

Modul 1

Es sollte eine Videobibliothek mit Best-Practice-
Clips fiir acht Dimensionen piddagogischer Qua-
litat fir das frithe Jugendalter (12-15/16 Jahre)
entwickelt werden. Dimensionalitit und Qua-
lititsmerkmale orientierten sich dabei an der
altersgruppenspezifischen Version des CLASS-
Instruments (CLASS-Secundary; Pianta, Hamre
& Mintz, 2012). Das CLASS-Instrument wurde
bereits an anderer Stelle im Hinblick auf seine
Relevanz zur Erhebung pidagogischer Qualitét
im Sport vorgestellt (Richartz & Zoller, 2012),
hier soll deshalb der Hinweis gentiigen, dass es in
Breite und Dimensionierung den dominieren-
den Konzepten der internationalen Bildungsfor-
schung entspricht. Allerdings wurden in diesem
wie den Vorgidngerprojekten jene Dimensionen
des Instruments ausgespart, die im sportlichen
Training wenig Relevanz haben, da sie sich auf
das tiefe Verstindnis kognitiv-theoretischer
Sachzusammenhinge oder auf sprachlich-dia-
logische Lehrpraktiken beziehen.

Modul 2

In einer Interventionsstudie im Kontrollgrup-
pendesign sollte die Effektivitit eines videoba-
sierten Online-Coachings evaluiert werden.
Trainerinnen und Trainer wurden durch Video-
feedback, Videokommentierung und Coaching-
Gespriche auf ihrem individuellen Lernweg bei
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der Verbesserung der pidagogischen Trainings-
qualitit unterstiitzt. Die Prozessqualitit und die
Ergebnisqualitit des Coachings sollten unter-
sucht werden.

Modul 3

In der Lehrarbeit von Verbianden wird die pad-
agogische Qualitdt von Trainerverhalten hiufig
von Multiplikatoren durch Beobachtung bzw.
Hospitation eingeschitzt und riickgemeldet
(Lehrproben in Lehrgingen, Hospitation zur
kollegialen Beratung usw.). Dieses Feld der Bil-
dungspraxis ist weitgehend unerforscht. Aus
dem Schulkontext ist bekannt, dass Beobach-
tungsurteile notorisch divergieren und intrans-
parent bleiben. Das Modul 3 sollte deshalb zu
reliablen Beobachtungsurteilen durch Multipli-
katoren beitragen.

2 Methoden der Intervention/
Projektdurchfiihrung

Trainingseinheiten sind komplexe und dynami-
sche soziale Ereignisse, in denen die Lehrperson
und die Lernenden stets mehrere Ziele simul-
tan verfolgen, z. B. Leistungsverbesserung, ge-
lingende Trainer-Athlet-Beziehung, langfristige
Motivierung. In der sozialwissenschaftlichen
Trainingsforschung werden deshalb die wech-
selseitigen Interpretations- und Aushandlungs-
prozesse zwischen Trainierenden und Lehrkrif-
ten betont. Im Konzept von CLASS wird dieses
Problem aufgenommen, indem theoretisch und
empirisch gut begriindete Tiefenkonzepte for-
derlicher Interaktionen und Beziehungsgestal-
tungen zwischen Lehrenden und Lernenden in
den Mittelpunkt gerlickt werden. Auf der Ver-
haltensoberfliche des Trainerhandelns kann
sich die Realisierung dieser Tiefenkonzepte - z.B.
aus der Selbstbestimmungstheorie der Motivati-
on, Scaffolding- und Feedbackforschung - situa-
tionsspezifisch unterschiedlich darstellen. Diese
Unterscheidung von Sicht- und Tiefenstruktur
padagogischer Interaktionen hat Auswirkungen
auf die reliable Beobachtung von pidagogischer
Qualitat (Lutz, Gabriel & Lipowski, 2013), auf die
adressatengerechte videobasierte Pridsentation
von Qualitatskriterien und auch auf Lehrstra-
tegien in Bezug auf Verhaltensidnderungen von
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Lehrkréften (Coaching) - also auf alle drei Mo-
dule dieses Projekts.

Modul 1: Entwicklung einer Videobibliothek fiir
das frithe Jugendalter

Dieser Projektteil verfolgt zwei Funktionen.
In der Aus- und Fortbildung von Trainerinnen
und Trainern werden mit den CLASS-Qua-
lititskriterien und ihren wissenschaftlichen
Hintergrundkonzepten fachliche Wissensbe-
stinde vermittelt. Die Videoclips dienen dabei
einer anschaulichen, praxisnahen, motivieren-
den Vermittlung von piadagogisch-fachlichem
Wissen. Dieser Aspekt wird jedoch unmittelbar
verkniipft mit der Férderung der professionel-
len piadagogischen Wahrnehmung. Durch die
Bearbeitung von Beobachtungsauftrigen bei
der Betrachtung der Videoclips wird die Auf-
merksamkeit der Teilnehmenden gezielt auf
Qualititskriterien gelenkt. Dies erleichtert die
Identifizierung der Qualitditsmarker in praxisre-
levanten Situationen und liefert einen Ansatz-
punkt fiir die selbststindige Weiterentwicklung
von Wahrnehmung und Selbstreflexion. Dies
kann aber nur gelingen, wenn die kognitive Last
der Aufgabenstellung nicht tiberfordernd wirkt.

Geeignete Videoclips miissen deshalb mehre-
ren Anforderungen gerecht werden. Sie miissen
ausreichend kurz sein, und sie missen Quali-
tatsmarker deutlich, spezifisch und in so hoher
Zahl présentieren, dass lernende Beobachter
ausreichend Erfolgserfahrungen in der Identifi-
zierung von Gelerntem machen kénnen. Gleich-
zeitig diirfen Videoclips nicht durch ihre Inhalte
ablenken, in ihnen diirfen keine Qualitétskrite-
rien ernsthaft verletzt werden und sie sollten re-
alistisch und alltagsnah sein.

Die Produktion neuer Best-Practice-Videoclips er-
forderte im ersten Schritt eine Identifikation von
Trainerinnen und Trainern, die die Qualititskrite-
rien des CLASS-Instruments bereits so sichtbar re-
alisieren, dass aus der Aufzeichnung gewohnlicher
Trainingsstunden ausreichend brauchbares Ma-
terial gewonnen werden konnte. Insgesamt wur-
den zehn Trainerinnen und Trainer der Sportarten
Handball, Turnen und Rhythmische Sportgym-
nastik wiahrend einer Trainingseinheit videogra-
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phiert. Alle Video-Aufnahmen wurden von zwei
zertifizierten CLASS-Ratern durchgefiihrt. Auch
der Schnitt und die abschliefdende Selektion aller
Clips wurden konsensual von drei zertifizierten
CLASS-Ratern vorgenommen. Die sportartspezifi-
sche Eignung wurde von Experten der Sportarten
geprift.

Clips aus der Videobibliothek wurden wihrend
des Projektzeitraums bei 25 Traineraus- und
-fortbildungen der Sportarten Turnen, RSG,
Trampolin, Handball, Kanusport, Wasserball
und Basketball von Leitungskraften des Projekts
zum Thema ,Piddagogische Trainingsqualitit”
eingesetzt. Das Ausbildungsniveau reichte von
Trainer-C-Lizenz bis Trainer-A-Lizenz und Ka-
dertrainer-Fortbildung.

Modul 2: Videobasiertes Online-Coaching fiir
Trainerinnen und Trainer mit Trainingsgruppen
im Jugendalter

Das zweite Modul dieses Projekts beinhaltete die
videogestiitzte Verbesserung der padagogischen
Trainingsqualitit durch individuelles Coaching
von Trainerinnen und Trainern. Die Coaching-In-
tervention lehnt sich eng an das Programm ,My-
Teaching-Partner (MTP) an, das auf der Grundlage
des CLASS-Instruments entwickelt und evaluiert
wurde (Pianta et al, 2008). Es beinhaltet einen
Kreislauf aus fiinf Stationen (Trainingsaufnahme,
Bereitstellung von kurzen Videoclips mit Feed-
back, individuelle Sichtung durch den Coachee,
Coaching-Dialog, Zieldefinition fiir den nichsten
Durchgang), der jeweils sechs Mal durchlaufen
wurde (Richartz, Kohake & Maier, 2021).

Zur Teilnahme an der Interventions- und der
Kontrollgruppe wurde bei Absolventinnen und
Absolventen des Moduls 1 geworben. Beide
Gruppen hatten weiterhin Zugang zur Online-
Videobibliothek, die Interventionsgruppe er-
hielt zusitzlich die Coaching-Intervention.
Begonnen haben das Projekt 22 Trainerinnen,
davon acht in der Kontrollgruppe und 14 in der
Interventionsgruppe. Die geplante Laufzeit der
Interventionen betrug sechs Monate. Durch Ver-
zogerungen seitens der Trainer (Krankheiten,
Ferien, Hallenbelegungen, Wettkimpfe, Weih-
nachten usw.) sowie vor allem der mehrmaligen
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drastischen Einschnitte durch die Corona-Pan-
demie dauerte die Intervention tatsidchlich zwi-
schen sechs und 16 Monaten (M=11 Monate). In
diesem Verlauf mussten drei Trainerinnen aus
der Coaching-Gruppe die Teilnahme abbrechen.
Wegen dieser Verzogerungen und Unterbre-
chungen konnte in keinem Fall der Follow-Up-
Messzeitpunkt realisiert werden.

Die Teilnehmenden (12 weiblich, 10 méannlich)
waren zwischen 24 und 58 Jahre alt (M=38,9,
SD=11,6 Jahre) und kamen aus den Sportarten
Turnen (5), RSG (4), Handball (11) und Trampo-
lin (2). Die Trainerinnen und Trainer in der In-
terventionsgruppe waren gleichméfig tiber die
Lizenzgruppen C- bis A-Lizenz verteilt.

Die Prozessqualitit der Coachings wurde quanti-
tativund qualitativ evaluiert. Ein selbst entwickel-
ter Fragebogen erhob evidenzbasierte Faktoren
der Coaching-Prozessqualitit: Beziehungsquali-
tat Coach-Coachee, Ressourcenaktivierung, Lo-
sungsorientierung, Commitment (der Coaches),
Lernfortschritt und Autonomieférderung. Die
Ergebnisse sind insgesamt in allen Wirkfaktoren
bemerkenswert positiv (Variationsbreite von 4 bis
5 auf einer 5-stufigen Skala; Mittelwerte der Ska-
len zwischen 4,56 und 4,89). Diese Bewertungs-
tendenz ist zudem unabhingig von Sportart,
Geschlecht, Vorerfahrung oder Lizenzstufe der
Trainerinnen und Trainer. Es zeigen sich weder
Ausreifler, noch werden die inhaltlich doch sehr
verschiedenen Qualitdtsfaktoren in auffilliger
Weise unterschiedlich bewertet.

Die qualitative Befragung der Coaching-Teil-
nehmerinnen und -Teilnehmer unterstreicht
und differenziert dieses Ergebnis, kann aber hier
wegen Platzmangels nicht angemessen darge-
stellt werden. Einen Eindruck soll die Auswer-
tung der Frage nach zwei bis drei Adjektiven ge-
ben, mit denen die Teilnehmenden ihre Coaches
beschreiben sollten. Die Antworten lassen vier
Oberkategorien erkennen: Erstens eine beson-
ders hohe Qualitdt der personalen Beziehung
im Rahmen einer professionellen Rollengestal-
tung (positiv, freundlich, hilfreich, einfiihlsam,
menschlich, warmherzig, vertrauensférdernd
usw.), zweitens eine hohe inhaltliche Unter-
stitzungsqualitit (kompetent, professionell,
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zielfiihrend, akkurat, prazise usw.), drittens eine
emotional positiv getdnte, zielorientierte Er-
fahrung (begeistert, engagiert, konstruktiv usw.)
und schliefilich wird das Bemiihen um eine
partnerschaftliche Rollenverteilung sichtbar
(dialogisch, interessiert, aufmerksam, neugierig).
Insgesamt wurde kein einziges Adjektiv mit am-
bivalenter oder negativer Valenz vergeben.

Modul 3: PQ-Sport-Instrument und Multiplika-
toren-Training

Bei Trainerlehrgingen, in Feedbackgesprichen
und bei kollegialen Beratungen bewerten Kolle-
ginnen sowie Multiplikatorinnen haufig die pa-
dagogische Qualitdt von Training - allerdings auf
subjektiver Grundlage und weitgehend willkir-
lich. Um die Vorteile eines evidenzbasierten Be-
obachtungssystems einem breiteren Nutzungs-
kreis zugénglich zu machen, wurde deshalb ein
reduziertes und sportspezifisches Derivat des
CLASS-Instruments entwickelt: Das Instrument
~Padagogische Qualitit im Kinder- und Jugend-
sport (PQ-Sport)“ (Kohake & Richartz, 2020). Das
Instrument sollte niedrigschwelliger zuginglich
sein als CLASS, sportspezifische Besonderheiten
des Lehrens und Lernens bertcksichtigen und
die fachiibergreifenden Qualititsdimensionen
an Ankerbeispielen aus dem sportlichen Trai-
ning konkretisieren. Dabei sollte die Tiefenstruk-
tur konstrukttreu gewahrt bleiben. Es mussten
also die drei Dominen und Kernkonzepte der
Dimensionen erhalten bleiben, die die Qualitit
der Trainer-Athlet-Beziehung, das Interaktions-
klima, die Lerngruppenorganisation und die
Qualitit von Instruktion und Feedback enthal-
ten. Sportspezifische Besonderheiten betreffen
vor allem die spezifischen instruktionale Anfor-
derungen des Bewegungslernens und des tak-
tischen Lernens (vgl. Richartz & Kohake, 2021).
Deshalb wurden einschligige Forschungsergeb-
nisse der Motorikforschung sowie der sportspe-
zifischen Feedbackforschung bei der Entwick-
lung des Instruments berticksichtigt.

Die Kernkonzepte der Tiefenstruktur mussten in
einem fir Multiplikatoren geeigneten Bildungs-
format kognitiv vermittelt werden. Dazu wurde
ein Webinar durchgefiihrt und das Selbststudium
unter Nutzung der Materialien und Videos der
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Videobibliotheken angeregt. Eine ausreichende
Professionalisierung der Aufmerksamkeitslen-
kung auf relevante Trainingsereignisse ist dadurch
allein aber nicht erreichbar. Deshalb mussten in
einem Beobachtungstraining Ubungs- und Kalib-
rierungsmoglichkeiten bereitgestellt werden.

Die wichtigsten Lernschritte im Beobachtungs-
training betreffen erstens die Entwicklung eines
klaren kategorialen Verstandnisses fir die Qua-
lititsdimensionen (Was soll gesehen werden?).
Die zweite Hiirde ist in der Praxis extrem hoch:
Im Training ereignen sich die Interaktionen zwi-
schen vielen Beteiligten simultan, Interaktions-
ketten entwickeln sich dynamisch, vernetzt und
sehr schnell. Damit ist die Wahrnehmungska-
pazitit von Novizen Uberfordert. Das Beobach-
tertraining muss deshalb didaktisch sorgfaltig
orchestriert sein - diese beiden Barrieren lassen
sich nur Schritt fiir Schritt und mit geeigneten
Hilfsmitteln iberwinden.

Im PQ-Sport wird die Qualitat auf einer Ebe-
ne von sechs Dimensionen in einer Skala von
1 (sehr niedrig) bis 7 (sehr hoch) eingeschatzt.
Jede Dimension wird uber zwei weitere Ord-
nungsebenen konkretisiert: Indikatoren und
Verhaltensmarker. Es handelt sich also um eine
hochinferente Bewertung (Lotz, Gabriel & Li-
powsky, 2013). Das wichtigste Hilfsmittel fir die
Bewertungsentscheidungen ist ein ausfiihrli-
ches Beobachtungsmanual. Es liefert konkrete
Ankerbeispiele fiir jeden Indikator auf niedri-
gem, mittlerem und hohem Qualititsniveau.
Durch Kombination der Indikatorwerte wird die
Dimensionseinschitzung ermittelt.

Die kognitive Uberlast wihrend der Beobach-
tung selbst kann aber nur durch Prozedurali-
sierung dieses Wissens bewaltigt werden. Dies
geschieht am besten durch gezielte, schrittweise
komplexere Ubungsaufgaben. Es wurden dafiir
vier Arten von Videosequenzen produziert (vgl.
auch McClellan, 2013):

1. Kurze Videoclips, in denen viele Indikato-
ren und Verhaltensmarker einer Dimension
beobachtbar sind. Hier kamen Clips zum
Einsatz, die auch in den Modulen A und B
verwendet wurden.
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2. Langere Videosequenzen, mit denen die zu
verarbeitende Informationsmenge gesteigert
wird.

3. Lingere Sequenzen, die unterschiedliche
Qualitatsstufen des Trainerverhaltens zeigen
und differenziertere Bewertungsabwigun-
gen verlangen. Fir diese 12-15-miniitigen
Videobeispiele wurden Master-Codierungen
mit prazisen verschrifteten Begriindungen
erstellt, an denen die Anwenderinnen ihre
Beobachtungen abgleichen kénnen.

4. Zusitzlich wurden mastercodierte Priifungs-
videos zur Testung der Beobachteriiberein-
stimmung produziert.

Das Beobachtertraining wurde in zwei Settings
durchgefiihrt und evaluiert: Initial haben N =
9 Multiplikatorinnen (3 weiblich, 6 mannlich)
aus den Sportarten Gerdtturnen, Rhythmische
Sportgymnastik, Trampolinturnen, Handball
und Basketball an einer zweititigen Fortbil-
dungsveranstaltung (14 LE) teilgenommen. Da-
von haben 5 an der Reliabilitatspriifung teilge-
nommen. Weitere Priasenzveranstaltungen mit
Trainerinnen und Trainern mussten wegen der
Pandemieeinschrankungen ausfallen. Um das
Beobachtertraining dennoch intensiv zu testen,
haben anschlieRend N = 77 Sport-Studierende
(37% weiblich, 63% maéinnlich) das Training in
universitiren Lehrveranstaltungen (20 LE) in
einer Online-Version absolviert. Ergebnisse der
Reliabilitatspriifung liegen von 75 Studierenden
vor. Damit haben die Multiplikatoren insgesamt
15 und die Studierenden 225 Bewertungen pro
Dimension abgegeben.

Beim Reliabilititstest waren drei 12-15-miniitige
Videos in sechs Dimensionen auf einer Skala von
1 bis 7 zu bewerten, insgesamt also pro Proband
18 Urteile. Als reliabel wurde ein Urteil mit
maximal einem Punkt Abweichung vom Master-
Code bewertet. Bei den Multiplikatorinnen
haben 4 von 5 den Reliabilititstest mit mehr
als 80% reliabler Urteile abgeschlossen, bei
den Studierenden haben 62 von 75 diese
80%-Schwelle erreicht bzw. iberschritten.
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Die Ergebnisse der Reliabilititstests zeigen eine
hohe Wirksamkeit des Beobachtungstrainings.
Lediglich in der Dimension ,Qualitdt des Feed-
backs“ sind die Resultate weniger zufrieden-
stellend.

Die Bewertungen der Teilnehmenden unter-
streichen dies. Die Multiplikatoren bewerte-
ten die Nitzlichkeit des PQ-Sport-Instruments
durchweg positiv. 7 von 9 Personen stimmen
vollig zu, dass das Instrument helfen kann, sich
iiber gemeinsame Standards fiir die padagogi-
sche Qualitét des Trainings zu verstandigen. Mit
einer Ausnahme stimmen alle Teilnehmerin-
nen zu, dass das PQ-Sport-Instrument fiir die
stitzpunktinterne Trainerfortbildung sinnvoll
ist und fiir eine bessere Beobachteriibereinstim-
mung nitzlich ist.

3 Diskussion und Bewertung

3.1 Modul 1: Erweiterung von
Videobibliotheken

Die Ausweitung der Videobibliotheken durch
die Produktion von Best-Practice-Clips fiir das
Jugendalter wurde sehr erfolgreich abgeschlos-
sen. Die Clips haben sich in der Transferpraxis
der beteiligten Verbiande positiv bewihrt - die
hohe Zahl von 25 Transfermafnahmen in die
verbandliche Bildungspraxis unterstreicht dies.
Die positive Resonanz ging sogar tiber den Ad-
ressatenkreis der hier beteiligten Verbdnde hi-
naus, wie die Einladungen zu Trainerbildungs-
veranstaltungen anderer Verbdnde zeigen. Die
Nutzung von Videoclips im Rahmen von Ein-
ladungen an die Forschungsgruppe zu Trainer-
fortbildungen des Deutschen Kanu-Verbandes
hat dazu gefiihrt, dass der DKV ein Projekt zur
Produktion von Videoclips flr die Sportarten
des Kanusports entwickelt hat und die For-
schungsgruppe mit der Projektrealisierung be-
traut hat.

Sozial- und Verhaltenswissenschaft
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3.2 Modul 2: Videobasiertes Online-
Coaching

Im Modul 2 darf man fiir die Evaluation der
Prozessqualitit der Coaching-Intervention von
beeindruckend positiven Bewertungen spre-
chen. Ubereinstimmend zeigt sich anhand der
quantitativen und qualitativen Daten, dass der
Coaching-Prozess fiir die Teilnehmenden ver-
bunden war mit einer auflerordentlich hohen,
professionellen Beziehungsqualitit zu den Coa-
ches, mit hohen und relevanten subjektiven
Lernzuwéchsen, mit einer als sehr hoch erfahre-
nen Losungsorientierung und Ressourcenakti-
vierung. Wie alle Trainerinnen und Trainer leb-
haft schilderten, war die Coaching-Erfahrung
fir sie personlich sehr befriedigend, ermuti-
gend, inhaltlich anspruchsvoll und hilfreich. Die
Trainerinnen und Trainer haben sich uneinge-
schriankt unterstiitzt gefiihlt in ihrer Selbstbe-
stimmung und im Einbringen ihrer individuel-
len Interessen und Problemlagen. Die Coaches
wurden erfahren als professionelle und hoch-
kompetente Beratungspartner mit einer ausge-
zeichneten wissenschaftlichen Wissensbasis, die
jedoch immer auf Augenhohe in die kollabo-
rative Entwicklung von praktischen Lésungen
fiir konkrete und individuelle Problemlagen im
Training eingebracht wurde. Nicht zuletzt wur-
den die Coaches iibereinstimmend als hochen-
gagiert fiir den Lernfortschritt der Coachees und
fir die paddagogische Qualitit des Trainings im
Jugendalter insgesamt erfahren.

Die Evaluation der Ergebnisqualitit fiel in we-
sentlichen Punkten den Einschriankungen der
Projektarbeit durch die Corona-Pandemie zum
Opfer. Zum einen haben sich die Interventions-
zeitriume sehr stark verldngert und auch bei
den einzelnen Coachees sehr unterschiedlich
entwickelt. Die Interventionsstationen konnten
deshalb nur stark diskontinuierlich abgearbeitet
werden. Nicht zuletzt haben sich die Zusam-
mensetzungen der Trainingsgruppen in vielen
Féllen stark verdndert. Durch diese einschnei-
denden dufleren Bedingungen konnten die Aus-
wertungen im Lingsschnitt noch nicht beendet
werden.
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3.3 Modul 3: Beobachtertraining fiir
Multiplikatoren

Die Entwicklung des Moduls 3 hat die Konzep-
tion, Entwicklung und Produktion auferor-
dentlich umfangreicher Materialien erfordert.
Entstanden ist dabei ein sportspezifisches Beob-
achtungsinstrument mit starker Anlehnung an
das bewidhrte CLASS-Instrument. Das PQ-Sport-
Instrument ist niedrigschwelliger und in seinen
Materialien vollstindig auf die Unterstiitzung
von strukturierten Beobachtungen und Evalua-
tionen piddagogischer Qualitdt im Sportkontext
ausgerichtet. Das Training umfasst neben den
schriftlichen Trainingsmaterialien die Nutzung
umfangreicher Video-Materialien. Das Training
konnte im Projektrahmen an zwei Pilot-Stich-
proben realisiert werden. Die Ergebnisse sind
vielversprechend:

» Esgelang in hohem Mafle, die Aufmerksam-
keit von Beobachtern auf relevante Ereig-
nisse zu lenken und damit entscheidende
Merkmale fiir die paddagogische Qualitit des
Trainings wahrzunehmen,

» Beobachter wurden erfolgreich darin un-
terstiitzt, die wahrgenommenen Ereignisse
kategorial ibergeordneten Konzepten zu-
zuordnen (Indikatoren, Dimensionen) und
damit die Tiefenstrukturen padagogischer
Qualitit zu erfassen,

» einer grofen Zahl der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer gelang es, die Evaluation pada-
gogischer Qualitdt konzepttreu und reliabel
vorzunehmen.

Insgesamt kann das Projektergebnis im Modul 3
des Vorhabens als tiberaus erfolgreich bilanziert
werden.
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Trainer*innen (TR) und Sportphysiothera-
peut*innen (SPT) ordnen im Team mit
Spitzensportler*innen regelmiflig gesund-
heitliche Risiken sportlichen Hochstleistun-
gen unter. Immer wieder aufs Neue muss der
Interessenskonflikt zwischen dem System des
Hochleistungssports und dem Medizinsystem
gelost werden. Besonders Entscheidungen be-
ziiglich der Einsatzfiahigkeit von verletzten oder
angeschlagenen Athlet*innen provozieren Kon-
fliktpotenzial. Flir eine optimale Zusammenar-
beit sollten TR und SPT die Handlungslogiken
der jeweils anderen Berufsgruppe respektieren
und verinnerlichen. Um langfristig internatio-
nal wettbewerbsfiahig zu bleiben, sollte im deut-
schen Spitzensport die Professionalisierung der
Sportphysiotherapie vorangetrieben werden. Im
Idealfall werden die jeweiligen fachlichen Exper-
tisen von SPT und TR im Spitzensport im Ein-
klang auf den sportlichen Erfolg ausgerichtet.

Im Forderzeitraum (2021-2023) wurde die
Zusammenarbeit von Trainer*innen (TR) und
Sportphysiotherapeut*innen (SPT) im deutschen
Spitzensport theoriegeleitet empirisch untersucht,
indem wechselseitige Funktions-, Rollen- und
Handlungserwartungen von TR und SPT erhoben
und gegeniibergestellt wurden. Die Ergebnisse
der Untersuchung kénnen als Basis fiir die betei-
ligten Projektpartner dienen, um Prozesse und
Strukturen in der Zusammenarbeit beider Akteure
zu optimieren. Fiir den Transfer in die spitzensport-
liche Aus-, Fort- und Weiterbildung von TR und
SPT wurden dafiir praxisrelevante Materialien
entwickelt.

Soziale Systeme mit unterschiedlicher Hand-
lungslogik im Spitzensport

In der Zusammenarbeit zwischen SPT und TR
orientieren wir uns an drei wesentlichen Rei-
bungspunkten mit Konfliktpotenzial:

1. Systemdifferenzen: Systemtheoretisch agie-
ren TR und SPT in gesellschaftlichen Teilsys-
temen mit je unterschiedlicher Handlungs-
logik. TR handeln besonders im Spitzensport
auf Basis des Sieg/Niederlage-Codes (Bette,
1999; Cachay, 1995). Sie orientieren sich am
Erreichen sportlicher Hochstleistungen
und Erfolge und haben grofien Einfluss auf
die Arbeit des Unterstiitzungssystems. SPT
hingegen lassen sich dem Medizinsystem
zuordnen. Sie sind weisungsgebundene
Mitglieder, die entlang der Krank/gesund-
Unterscheidung agieren (Luhmann, 1983,
1990; Pelikan, 2007).

2. Systemzugehorigkeit: Aus ihrer Zugehorig-
keit zum Medizinsystem entstehen fir SPT
Dilemmata in der Arbeit im Spitzensport. Sie
stehen mit ihrer Profession zwischen beiden
Gesellschaftsbereichen, dem Spitzensport-
system und dem Medizinsystem (Collier,
2017; Dunn et al., 2007; Greenfield & West,
2012; Nixon, 1992; Polsky, 1998; Safai, 2003).
SPT sind drztlich weisungsgebunden, d.h., sie
durfen nur auf arztliche Verordnung berufs-
oder erwerbsmaflig tatig werden (Hutter-
Becker & Dolken, 2004). Berufsethisch und
arbeitsrechtlich kommt es zu Interessens-
konflikten zwischen den leistungssportli-

1 Dieser Artikel ist vorab erschienen in IMPULSE, 2023 (1), 42-47.
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chen Interessen der Arbeitgeber*innen und
der medizinischen Profession (Collier, 2017;
Dunn et al., 2007; Greenfield & West, 2012;
Nixon, 1992; Polsky, 1998; Safai, 2003). In
ihrer Arbeit miissen sie sich in konkreten
Situationen zwischen medizinischer und
spitzensportlicher Handlungslogik entschei-
den (Simon, 2010). Dabei ist die Ausrich-
tung der TR entscheidend. Je stirker sie das
Unterstiitzungssystem der Athlet*innen auf
sportliche Hochstleistung und Erfolg aus-
richten, desto herausfordernder werden fiir
SPT berufsethische, systemische und arbeits-
rechtliche Konflikte (Anderson & Jackson,
2013; Collins et al., 1999; Reid et al., 2004).

3. Hierarchie: TR als Fiihrungskrafte und
hauptverantwortliche Akteur*innen des
athletischen Unterstiitzungssystems haben
teilweise einseitige und wenig differenzierte
Rollenerwartungen an SPT. Sie sehen auch
das Handeln der SPT vor dem Ziel maxima-
ler athletischer Leistungsfiahigkeit und tref-
fen dahingehend Entscheidungen, die das
gesamte Unterstiitzungssystem zu tragen
hat. Es entstehen dadurch Konfliktsituatio-
nen und Optimierungs- bzw. wechselseitige
Sensibilisierungsbedarfe (Mayer & Thiel,
2011; Nixon, 1994; Steinmann et al., 2019;
Waddington, 2006).

1 Methodik und Datenaus-
wertung

Expert*inneninterviews

Es wurden n=45 leitfadengestitzte Expert-
*innen-interviews (Glaser & Laudel, 2010; Hopf
& Schmidt, 1993) mit n=19 TR und n=26 SPT ge-
fihrt, die zum Interviewzeitpunkt mindestens
ein Jahr lang im Senior*innenbereich im deut-
schen Spitzensport tétig waren. Der Interview-
leitfaden wurde mit Blick auf das Forschungsziel
und der theoretischen Ausrichtung konzipiert
und einem Pre-Test (n=2) unterzogen. Die In-
terviewdauer lag zwischen 24:18 und 78:37 Mi-
nuten, im Durchschnitt bei 47:37 Minuten (SD
11:36 Minuten). Das Ziel theoretischer Sattigung
(Glaser & Strauss, 1998) wurde mit den gefiihrten
Interviews erreicht, die Durchfiihrung weiterer
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Interviews versprach keine neuen Erkenntnisge-
winne. Nach erfolgter deduktiver und induktiver
Kategorienbildung und Kodierung des Inter-
view—materials wurden die Ergebnisse systema-
tisch aufbereitet (Kuckartz & Radiker, 2020, 2022).

Delphi-Workshop

Nach Niederberger & Renn (2018, 2019) wurden
im Gruppen-Delphi-Verfahren die Ergebnisse
der Inhaltsanalyse mit den teilnehmenden TR
(n=5) und SPT (n=3) partizipativ validiert, indem
tiber moderierte Diskussionen Konsens oder
Konsens tiber Dissens angestrebt wurde.

2 Ergebnisse aus
Expert*inneninterviews
und dem Delphi-Workshop
mit TR und SPT aus dem
deutschen Spitzensport

Verstandnis der beruflichen Handlungsfelder
Grundsétzlich sind sich die befragten TR und
SPT tiber die berufliche Aufgabenteilung einig.
TR sind fiir Sportartspezifisches und Trainings-
wissenschaftliches verantwortlich. Thr Verant-
wortungsbereich beinhaltet Trainings- und
Wettkampfplanung, -durchfiihrung sowie Be-
lastungssteuerung. Auflerdem sind sie als Fiih-
rungskrifte des gesamten Betreuer*innenstabs
anerkannt. TR treffen organisatorische Entschei-
dungen fiir das gesamte Team und stehen auch
offentlich in der Verantwortung. SPT agieren
als Unterstiitzer*innen im Betreuer*innenstab.
Sie arbeiten als Dienstleister*innen der
Athlet*innen und ordnen sich deren Zielen
unter. Selbst wenn Sportler*innen gegen me-
dizinischen Rat handeln, erhalten sie von der
physiotherapeutischen Abteilung hiufig Unter-
stitzung. Auch berufsunspezifische Aufgaben
werden von TR und SPT ausgefiihrt. Organisa-
torische Aufgaben, wie Trainingslagerplanung
und Materialbeschaffung (iiberwiegend TR),
oder vielseitige unterstiitzende Aufgaben, wie
Aufbereitung der Wettkampfverpflegung oder
Fahrdienste (iberwiegend SPT), werden nur sel-
ten zum Problem, in der Regel ordnen sich alle
dem sportlichen Erfolg unter.

Sozial- und Verhaltenswissenschaft
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Konflikte in der Zusammenarbeit zwischen TR
und SPT konnen dann entstehen, wenn eine
Person den eigenen Handlungsbereich verlasst
und im jeweils anderen tétig wird.

Systemkonflikt

Der Systemkonflikt zwischen dem Spitzen-
sportsystem (,Letztendlich ganz oben driiber
steht der Erfolg bei Olympischen Spielen“ (IP12-
T, Z.33)) und dem Medizinsystem (Gesundheit
geht ,IMMER"“ vor (IP8-PT, Z.323)) offenbart
sich besonders bei Return-to-Sport-Entschei-
dungen. Bei verletzten oder angeschlagenen
Athlet*innen gilt es zu entscheiden, in welchem
Umfang und zu welchem Zeitpunkt sie wieder
in das sportartspezifische Training einsteigen. In
Wettkampfsituationen miissen diese Entschei-
dungen in wenigen Augenblicken getroffen wer-
den, wihrend in der Rehabilitationsphase mehr
Zeit fur objektive Analysekriterien, wie bildge-
bende Verfahren oder leistungsphysiologische
Tests, zur Verfligung steht. Return-to-Sport-
Entscheidungen weisen die grofite Uberschnei-
dung der beiden Aufgabengebiete auf und wer-
den in der Regel im Team getroffen. Arzt*innen
(sofern verfiigbar) und SPT geben ihre medi-
zinische Einschdtzung ab. Gemeinsam mit TR
und volljahrigen Athlet*innen wird dann eine
Entscheidung herbeigefiihrt. Diese Situationen
bieten Konfliktpotenzial zwischen den Syste-
men. Es stellt sich in jedem Einzelfall die Frage,
ob die Wichtigkeit eines Einsatzes (im Training
oder im Wettkampf) kurz- und/oder langfristige
gesundheitliche Risiken rechtfertigt. In der Zu-
sammenarbeit muss zudem geklart werden, wer
solche Entscheidungen trifft und zu verantwor-
ten hat.

Kommunikation

Alle Interviewpartner*innen begriiffen eine
offene Kommunikationskultur. Es werden alle
moglichen Kommunikationswege (personlich,
telefonisch, per E-Mail oder Messenger) genutzt,
mit Kklarer Préiferenz zum personlichen Ge-
sprach. Fir TR ist in der Regel der Austausch mit
SPT ausreichend vorhanden. Wenn tberhaupt,
pladieren SPT fir haufigere, regelméafige Riick-
sprachen, insbesondere fiir Riickmeldungen zur
Zusammenarbeit.
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Hierarchie

Beide Akteur*innengruppen berichten von ei-
ner fachlichen Zusammenarbeit auf Augen-
hohe. Im medizinischen Bereich sind die SPT
in der Verantwortung, im sportartspezifischen
Leistungsbereich die TR, sodass sich fur die je-
weiligen Bereiche fachlich bezogene Hierar-
chien ergeben. Im Hinblick auf das gesamte
Betreuer*innenteam sind TR als Fithrungskrifte
angesehen, so fillt es in der Regel auch in ihren
Zustindigkeitsbereich, PT einzustellen oder zu
entlassen. Im Zweifel, bei Uneinigkeit im Team,
gibt die TR-Meinung den Ausschlag. Dies gilt
allerdings nicht fiir medizinische Grundsatzent-
scheidungen (z.B. spielfdhig oder nicht).

Strukturelle Gegebenheiten

Die Expert*innen sind sich einig, dass die for-
malen Arbeitsbedingungen der SPT im deut-
schen Spitzensport verbesserungswiirdig sind
(,amateurhaft und schlecht® (IP18-T, Z.560)).
Einige sehen sogar dauerhaft die internatio-
nale Konkurrenzfihigkeit gefihrdet. Wahrend
TR in der Regel hauptberuflich angestellt sind,
arbeiten SPT auf Honorarbasis. Die Honorare
zwischen 70€ und 150€ am Tag kommen einer
ehrenamtlichen Tatigkeit nahe. Dartiber hinaus
missen sich SPT normalerweise fiir die Arbeit
im Spitzensport von Arbeitgeber*innen freistel-
len lassen oder als Selbstidndige in ihrer eigenen
Praxis wegen Ausfalls finanzielle Einbufien hin-
nehmen. Das heifdt, die physiotherapeutische
Betreuung findet sozusagen in der Freizeit der
SPT statt. Dies hat zur Folge, dass nicht dauerhaft
und bei jedem sportlichen Training/ Wettkampf
SPT zur Verfiigung stehen (einzelfallabhingig)
und die Fluktuation der SPT hoch ist.

Beziehung zu den Athlet*innen

SPT und TR haben je besondere Beziehungen
zu den betreuten Sportler*innen. Die gesamte
Gruppe verbringt sehr viel Zeit miteinander und
erlebt emotionale und intensive Phasen gemein-
sam. TR tendieren zu einer etwas distanzierteren
Beziehung zu den Sportler*innen als SPT, weil
sie unter anderem die Autoritit fiir Personalent-
scheidungen (z.B.Nominierung) wahren miissen.
Trotzdem berichten TR und SPT von viterlichen
Beziehungen und sehr engen, vertrauensvollen
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Verhiltnissen zwischen TR und Athlet*innen.
SPT pflegen in der Regel eine enge persénliche
Beziehung mit Sportler*innen, teilweise so-
gar auf freundschaftlicher Ebene. Athlet*innen
neigen in einer kérpernahen, physiotherapeu-
tischen Behandlung dazu, auch private Belan-
ge und Befindlichkeiten zu dufiern, die sie TR
gegeniiber nicht erzidhlen. Beispielsweise wird
berichtet, dass Athlet*innen iiber Schmerzen
oder korperlich-mentale Erschopfung teilwei-
se nur mit SPT sprechen, aus Angst vor einer
Nicht-Nominierung. SPT erhalten tiefe Einbli-
cke in den Gemiitszustand der Sportler*innen,
intra- und interpersonelle Konflikte mit TR
konnen folgen. SPT miissen entscheiden, welche
Informationen, die sie im Vertrauen erhalten
haben, an den TR-Stab weitergegeben werden
(mssen). Diese engen Beziehungen sind von TR
und Athlet*innen gewiinscht, denn sie sollen
die Stimmung im Team beleben (SPT als ,Gute-
Laune-Béar®). SPT sollen den Sportler*innen ein
Anlaufpunkt fiir ihre Sorgen und Note sein (,PT
als Kummerkasten®). TR achten jedoch darauf,
dass dadurch keine Abhingigkeitsverhéltnisse
oder Untergruppen entstehen.

Optimierungsansdtze

Das Verstiandnis moderner Sportphysiotherapie
entwickelt sich unter TR und SPT in die gleiche
Richtung:SPTsollenalsBewegungsexpert*innen
das TR-Team unterstiitzen. Sowohl SPT als auch
einige TR halten es fir sinnvoll, SPT fir Trai-
ningsbeobachtungen einzusetzen, damit sie ein
besseres sportartspezifisches Bewegungsver-
stindnis erlangen. Einige TR binden SPT bereits
in die Belastungssteuerung ein. Auch praventive
Kraftigungs- oder Stabilisationsiibungen wer-
den durch SPT angeleitet. Ein Trainer unter-
streicht die Wichtigkeit, sportphysiotherapeu-
tische Arbeit ins Training zu integrieren: ,Das
ist fahrldssig [SPT nicht einzubinden], da lasst
man sehr viel Expertise links liegen, die man als
Trainer nicht hat.“ (IP26-T, Z.688-689). Eine enge
Zusammenarbeit anstatt eines Konkurrenzden-
kens zwischen Gesundheits- und Leistungsbe-
reich sollte angestrebt werden.

Die Befragten schlagen vor, dass beide
Akteur*innengruppen besser im jeweils ande-
ren Fachbereich geschult werden sollten. TR
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sollten z.B. in Aus- und Fortbildungen ein tie-
feres Verstindnis der Sportphysiotherapie und
zugrunde liegender physiologischer Prozesse er-
langen, um bspw. die Dauer von Wundheilungs-
phasen zu berticksichtigen. Genauso sollten SPT
ihr Verstindnis flr die Trainingswissenschaft
erweitern, um Athlet*innen optimal auf die Be-
lastungen vorzubereiten.

Vor allem SPT stellen die Wichtigkeit regelma-
Riger und lickenloser Kommunikation mit TR
heraus, idealerweise wahrend der reguliren (be-
zahlten) Arbeitszeit.

3 Handlungsempfehlungen
und Fallarbeit

Kommunikationskultur

Fir die Zusammenarbeit auf Spitzenniveau ist
u. E. eine regelmifiige Kommunikation unab-
dingbar. Es ist daher geraten, gemeinsam eine
Kommunikationsstrategie zu entwickeln und zu
etablieren.

Von einem Interviewpartner greifen wir fir
den Umgang von SPT mit personlichen Infor-
mationen einen Vorschlag auf: Zu Beginn einer
Zusammenarbeit sollte geklart werden, welche
Informationen ungefragt im Team weiterge-
geben werden konnen. In seinem Fall diirfen
grundsitzlich alle Informationen innerhalb der
Gruppe (TR, SPT, Athlet*innen) weitergegeben
werden. Nur bei explizitem Hinweis, eine In-
formation vertraulich zu behandeln, wird diese
nicht weitergegeben. Dies erleichtert das Dilem-
ma, selbst zu entscheiden, welche Informatio-
nen zur Weitergabe bestimmt sind.

Strukturelle Gegebenheiten

Im internationalen Vergleich scheint es geboten,
die Anstellungsverhaltnisse von SPT zu professi-
onalisieren (Steinmann et al., 2019). Physiothe-
rapeutische Arbeit sollte im Spitzensport nicht
auf ehrenamtlicher Basis ausgefithrt werden.
Feste Anstellungsverhiltnisse wiirden zu gro-
Rerer Kontinuitat und extensiver Verfiigbarkeit
von SPT fiihren, was wiederum zur Folge hitte,
dass die Sportler*innen korperlich und persén-
lich besser betreut waren.

Sozial- und Verhaltenswissenschaft
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Wenn moglich, sollten Umgebungen eingerich-
tet werden, in denen SPT ortlich nahe an Trai-
nings- bzw. Wettkampfstétten arbeiten und so-
mit bei Bedarf schnell zur Verfiigung stehen.

Merkliste fiir Verletzungsszenarios

Im Falle einer Verletzung wihrend eines Wett-
kampfs oder Trainings kann es sinnvoll sein, im
Vorfeld eine klare Strategie fiir das Vorgehen im
Verletzungsfall zu entwickeln. Das Team kénnte
zu Beginn einer Zusammenarbeit festlegen, wel-
che Punkte im Notfall durchgegangen werden,
um tuber die Einsatzfihigkeit von Athlet:innen
zu entscheiden. Dadurch kann zwar keine un-
mittelbare medizinische Entscheidung ge-
troffen werden, fir die bildgebendes Material
notwendig ist. Es konnte aber bei der Objektivie-
rung der Sachlage helfen, damit Entscheidun-
gen moglichst belastbar gemacht werden und
die Entscheidungsfindung einen routinierten
Prozess durchlauft.

Transferleistung

Fir die Aus-, Fort- und Weiterbildung von SPT
und TR wurden vom Projektteam methodisch-
didaktisch aufbereitete Fallbeispiele entwickelt,
die den Kooperationspartnern fir die jeweilige
Zertifizierung (Weiterbildungsmaster Sport-
physiotherapie, DSHS Koéln und Traineraka-
demie des DOSB) als Unterrichtsmaterial zur
Verfigung gestellt werden. Anhand von fikti-
ven, aber realistischen Szenarios, die aus den
Interviewergebnissen abgeleitet wurden, kon-
nen Teilnehmer*innen damit diskursiv auf die
potenziell konfliktire Zusammenarbeit im Spit-
zensport vorbereitet werden, indem sie {ber
Reflektion im Abgleich mit den systemischen
Moglichkeiten eigene Lésungen entwickeln.

Fazit

Im Spitzensport treffen unweigerlich zwei Wel-
ten aufeinander. ,Spitzensport ist kein Gesund-
heitssport” Diese Systemdifferenz wird mit
ausgesprochener Selbstverstindlichkeit von al-
len Teilnehmer*innen am System Spitzensport
wahrgenommen, insbesondere TR und SPT sind
sich der speziellen Handlungslogik im Spitzen-
sport bewusst. Dem sportlichen Erfolg wird vie-
les untergeordnet, nicht zuletzt die Akzeptanz
gesundheitlicher Einbuflen der Sportler*innen.
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sJede Verletzung ist ein Nachteil fiir den Athle-
ten, weil er Trainingszeit verliert” (IP43-PT, Z.
470-471). Unter anderem diese Aussage eines
Interviewpartners ist bezeichnend fiir die Leis-
tungsorientierung im Spitzensport und unter-
streicht die Problematik der Systemzugehorig-
keit von SPT. Verletzungen sind in erster Linie
problematisch, weil Trainingszeit verloren geht
und nicht, weil ein Mensch gesundheitliche Ein-
schrankungen zu verkraften hat. Dennoch rela-
tivieren die Interviewpartner*innen und geben
zu verstehen, dass nur gesunde Athlet*innen
langfristig zu Hochstleistungen fihig sind.
Optimierte Zusammenarbeit zwischen TR und
SPT auf Augenhohe, insbesondere ohne fach-
tibergreifende Hierarchien, ist im Sinne aller Be-
teiligten: TR, SPT und Sportler*in.
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1 Problem

Die zentrale Aufgabe von Trainerinnen und
Trainern im Spitzensport besteht darin, ihre
Athletinnen und Athleten unter Beachtung
sportspezifischer Regeln und Wahrung ethi-
scher Grundsitze zu Hochstleistungen zu brin-
gen. Im hochkomplexen Feld des Spitzensports
mit seinen zahlreichen Umweltanspriichen
geht es fiir einen Trainer also immer darum, im
Training wie im Wettkampf so Einfluss auf die
Athleten und deren Verhalten zu nehmen, dass
diese moglichst als Sieger aus Wettkampfen her-
vorgehen. Doch wie kann dies gelingen? Wie
konnen Trainer die Leistungen ihrer Athleten
bestmoglich fordern?

Zweifellos ist an dieser Stelle zunichst die fach-
liche Kompetenz hervorzuheben: Trainer soll-
ten unbedingt Experten sein fiir die jeweilige
Sportart, die sie vertreten. Sie sollten sich aus-
kennen mit den Grundlagen und Prinzipien ei-
nes sportartspezifischen Technik-, Taktik- und
Konditionstrainings. Sie sollten {iber ein um-
fangreiches Wissen im Bereich der Biomecha-
nik, der Leistungsdiagnostik, der Trainingssteu-
erung, des mentalen Trainings usw. verfiigen,
und sie sollten dieses Wissen im Sinne der Leis-
tungsentwicklung ihrer Athleten auch anwen-

den konnen. Erfolgreiches Trainerhandeln setzt
demnach also exzellentes fachliches Wissen
und Kénnen voraus. Allerdings niitzt eine sol-
che Fachkompetenz Trainern letztlich nur dann,
wenn es ihnen gelingt, ihr Wissen auch zu ver-
mitteln. Dazu miissen sie einen Zugang zu den
Athleten finden, damit ihre Ziele, Methoden,
taktischen Anweisungen und Motivationsver-
suche iberhaupt bei den Athleten ankommen,
wofiir Trainern prinzipiell nur ein Mittel zur
Verfiigung steht: Kommunikation. Gefragt sind
demnach also neben der Fachkompetenz im-
mer auch kommunikative Kompetenzen, die
gemeinhin unter dem Begriff der Sozialkompe-
tenz zusammengefasst werden.

Sozialkompetenz im Sinne der Bewiltigung
kommunikativer Anforderungen stellt somit
eine wesentliche Bedingung erfolgreichen Trai-
nerhandelns im Spitzensport dar. In umfangrei-
chen qualitativen Studien® zur Trainer-Athlet-
Kommunikation im Spitzensport - zuletzt im
WVL-Projekt ,Sozialkompetenz“ - wurden zen-
trale kommunikative Anforderungen an Trainer
sowie Strategien ihrer Bewiltigung theoretisch
reflektiert und empirisch untersucht. Diese Stu-
dien wurden im Transferprojekt ,Férderung der
Sozialkompetenz von Trainerinnen und Trai-
nern im Deutschen Tischtennis-Bund“ fortge-

1 Im Einzelnen handelt es sich um folgende Projekte: ,,Kommunikation im Spitzensport“ (Dissertationsprojekt 2004-2007;
Borggrefe, 2008), ,Kommunikation unter Druck - Praktiken der Verstindigung von Trainern und Athleten im Wett-
kampfsport” (2010-2013, Férdereinrichtung: DFG), ,Kommunikative Kompetenzen von Trainerinnen und Trainern im
Leistungssport” (2010-2013, Férdereinrichtung: Ministerium fiir Familie, Kinder, Jugend, Kultur und Sport des Landes
NRW) und ,,Sozialkompetenz als wesentlicher Baustein erfolgreichen Trainerhandelns im Nachwuchs- und Spitzen-
sport“(2013-2015, Férdereinrichtung: Bundesinstitut fir Sportwissenschaft).
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setzt, das wiederum darauf zielte, wissenschaft-
liche Erkenntnisse in innovativer Weise in die
Sportpraxis zu transferieren und fir die Fortbil-
dung von Bundestrainerinnen und -trainern im
Tischtennis zu nutzen.

2 Methode

Die Analyse kommunikativer Anforderungen
und Strategien im Tischtennis erfolgte fallstu-
dienartig in drei Nachwuchskadern des Deut-
schen Tischtennis-Bundes. Die durchgefiihrten
Fallstudien weisen ein qualitatives Forschungs-
design auf, das zum einen Video- und Audioauf-
zeichnungen unterschiedlicher Trainer-Spieler-
Kommunikationen, zum anderen qualitative
Interviews mit Trainern und Spielern implizier-
te. Erstere entstammen authentischen Interak-
tionssituationen — Trainingskommunikationen,
Kommunikationen wihrend des Wettkampfs,
Vor- und Nachbesprechungen sowie Auszeiten
und Satzpausen —, wobei pro Wettkampfeinheit
Datenmaterial im Umfang von ca. 50 Stunden
erhoben wurde. Aus dem umfangreichen Vi-
deomaterial wurden anschliefend solche Se-
quenzen ausgewaihlt, die die unterschiedlichen
kommunikativen Anforderungen an Trainer
idealtypisch widerspiegeln, und in Interviews
mit dem jeweiligen Trainer und mit Spielern
der betreffenden Wettkampfeinheit eingespielt.
Insgesamt wurden auf diese Weise 16 Interviews
tiber die sich in den Video- und Audiosequenzen
dokumentierenden Trainerstrategien mit einer
Liange von zwei bis drei Stunden gefiihrt.

Die Auswertung der Video-/Audio- und Inter-
viewdaten erfolgte jeweils in einem gestuften
Prozess: Erstens wurde das gesamte innerhalb
einer Wettkampfeinheit erhobene Video- und
Audiomaterial gesichtet und theoriegeleitet
ausgewertet. Dazu musste das Material zunichst
synchronisiert werden, d.h., es erfolgte eine
Zusammenfiihrung unterschiedlicher Kame-
raperspektiven (,split screen®) und der jeweils
brauchbaren Tonspuren (Trainermikrofon, Ka-
meramikrofone, zusitzliche Richtmikrofone).
Die theoriegeleitete Auswertung implizierte
das Herausschneiden theoretisch relevanter
Sequenzen, die unterschiedlichen kommunika-
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tiven Anforderungen zugeordnet wurden. Zwei-
tens wurden aus dem Gesamt der theoretisch
geordneten und geschnittenen Sequenzen dann
solche ausgewihlt, die kommunikative Anfor-
derungen an Trainer moglichst idealtypisch wi-
derspiegeln. Diese wurden anschliefend in die
Leitfadeninterviews mit dem Trainer und den
Spielern einer Wettkampfeinheit eingespielt.
Theoretisch relevante Aspekte, die nicht anhand
von Video- und Audiodaten abgebildet werden
konnten, wurden in den Interviews ohne Bezug-
nahme auf solche Daten thematisiert. Drittens
wurden die Trainer- und Spielerinterviews dann
wiederum theoriegeleitet entlang kommunika-
tiver Anforderungen ausgewertet, was schlief3-
lich viertens eine strukturierte Zusammenfiih-
rung der Video- und Audiosequenzen mit den
dazugehorigen Interviewdeutungen der Trainer
und Spieler ermoglichte.

3 Ergebnisse und Transfer

Im Rahmen der durchgefiihrten Fallstudien
konnten aufschlussreiche Erkenntnisse zur Si-
cherung von Verstindigung, zur Steuerung von
Verhalten, zur Regulierung von Konflikten und
zur Gestaltung von Partizipation ermittelt wer-
den, die bisher vorliegende Ergebnisse unter-
mauern (siehe hierzu ausfiihrlich die unter 4
aufgefiihrte Literatur). Das vorrangige Ziel des
Transferprojekts lag jedoch nicht in der Produk-
tion wissenschaftlicher Erkenntnisse, sondern
das bewihrte theoretisch-methodische Design
der Vorgingerstudien wurde genutzt, um Kom-
munikationsprozesse im Spitzensport zu analy-
sieren und das Kommunikationsverhalten der
beteiligten Trainerinnen und Trainer Gber die
Vermittlung von Beobachtungs- und Reflexi-
onsfahigkeit zu beeinflussen. Dementsprechend
wurden die Ergebnisse fallstudienbezogen auf-
bereitet und in individuellen Feedbacksitzun-
gen mit den teilnehmenden Trainerinnen und
Trainern erortert.
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