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1 Problem

Die Schiefileistung als Teil der komplexen Biathlonleistung gewinnt durch wettkampfstrukturelle
Verdnderungen und einer Verdichtung der Weltspitzenleistungen zunehmend an Bedeutung. Die da-
mit verbundene Zielstellung eines fehlerfreien Schiefiens in kurzer SchiefRzeit erfordert eine hohe
Prizisionsleistung unter biathlonspezifischen Bedingungen. Als wesentliche Leistungsfaktoren wer-
den dazu die leitbildhafte Ausfithrung der Schiefitechnikelemente Anschlag, Atmung, Zielen und
Abzug sowie deren optimaler Koordination gekennzeichnet (Nitzsche, 1998). Des Weiteren kénnen
mit der Anschlagsstabilitidt im Hinblick auf Systemschwankungen Sportler-Waffe (Sattlecker, Miil-
ler & Lindinger) sowie mit der Gestaltung der Anschlagsposition und -winkel (Sklortz, 2008) weitere
leistungsbestimmende Faktoren der Schiefileistung benannt werden. Bisherige Untersuchungen be-
zogen sich jedoch nur auf einzelne Leistungsfaktoren, eine komplexe Betrachtung war bisher nicht
moglich.

In vorangegangenen BISp-Projekten (vgl. BISp 071601/09) konnten bereits wesentliche Zusammen-
hinge, wie beispielsweise der Einfluss der Kraft-Zeit-Gestaltung bei der Abzugsbetitigung auf die
Laufmiindungsbewegungen, benannt werden. Diese Erkenntnisse bezogen sich jedoch nur auf Ein-
flussfaktoren, die direkt tiber Sensoren an der Waffe erfasst wurden. So bestand aus wissenschaftlicher
und sportpraktischer Sicht die Forderung, den bestehenden SchiefRmessplatz zu erweitern und damit
auch Aussagen zur Anschlagsstabilitit sowie Anschlagsgestaltung zu ermdéglichen. Im Sinne einer Ur-
sachenforschung galt es, entsprechende Merkmalsausprigungen zu diagnostizieren, Haupteinfliisse
auf die Laufmiindungsbewegungen, als Voraussetzung einer hohen Trefferleistung (Siebert, Nitzsche
& Koch, 2011), zu benennen und resultierende trainingsmethodische Ableitungen zu formulieren.
Im Rahmen des gezielten Schiefitechniktrainings ist ein messplatzgestiitzter Soll-Ist-Vergleich be-
sonders wichtig, da sich entsprechende Merkmalsauspriagungen visuell nur schwer beurteilen lassen.
Mit einer weiteren Aufhellung der Leistungsstruktur im Biathlonschief3en mittels eines komplexeren
Schiefmessplatzes wurde daher das Ziel verfolgt, weitere Ursachen bestimmter Leistungsdispositio-
nen und damit verbundene Leistungsreserven aufzudecken.

2 Methode

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurden zwei Hauptstudien realisiert:

Mit einer Evaluationsstudie in den Jahren 2010 und 2011 wurden Norm- und Richtwertgréfien leis-
tungsbestimmender Parameter als Orientierungsgréflen fiir den Soll-Ist-Vergleich abgeleitet. Dies
erfolgte auf der Basis der Aufhellung des komplexen Beziehungsgefiiges der Schiefileistung. Die
Untersuchungen wurden mittels standardisierter Abldufe im Rahmen leistungsdiagnostischer Un-
tersuchungen von Biathletinnen und Biathleten durchgefiihrt. Dabei wurden insgesamt acht Biath-
lonschiefiserien mit jeweils finf Schuss in Biathlonreihenanordnung realisiert. Im Anschlag Liegend
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und Stehend wurden jeweils zwei Schussserien unter Ruhebedingungen sowie nach standardisier-
ter Vorbelastung absolviert. Beteiligt an diesen Untersuchungen waren insgesamt 128 Sportlerinnen
und Sportler mit einem durchschnittlichen Alter von 18,9 Jahren (SD = 3,4). Alle Altersklassen ab J16
(Einfiihrung Kleinkalibergewehr), alle Leistungszentren sowie alle Kaderkategorien des Deutschen
Skiverbandes waren reprisentativ vertreten.

Im Zuge einer Interventionsstudie im Jahr 2012 wurde die Wirksamkeit der abgeleiteten Norm- und
Richtwertorientierung im Messplatztraining auf der Basis eines Pra-Postdesigns untersucht. Weiter-
hin wurde im Rahmen der Interventionsstudie ein spezielles Trainingsprogramm zur Erhéhung der
Anschlagsstabilitat durchgefiihrt und deren Wirkung iberpriift. Diese Studie wurde mit 21 Testper-
sonen mit einem durchschnittlichen Alter von 18,8 Jahren (SD = 3,3) durchgefiihrt.

Der bestehende BiathlonschiefSmessplatz (Nitzsche, 2009), zur Erfassung von Kriften sowie Bewegun-
gen an der Waffe, wurde zur Klarung der Forschungsfragestellungen um die Teilelemente Stabilome-
trie (Footscan® Balance) und 2D Bewegungsanalyse (Simi Motion, Kinovea) erweitert und ermoglicht
durch die synchrone Aufzeichnung der Messwerte die komplexe Betrachtung leistungsbestimmen-
der Parameter der SchiefStechnik im Biathlon unter sportartspezifischen Bedingungen (vgl. Siebert
& Espig, 2011). Fur die Datenverarbeitung und -analyse der verschiedenen Messverfahren sowie zur
Sportlerverwaltung wurde eine spezielle Software entwickelt (merger.biathlon, Uni Leipzig).

3 Ergebnisse

Wie bereits beschrieben wurde im Rahmen dieses Forschungsprojektes eine Vielzahl an leistungsbe-
stimmenden Parametern der Schiefitechnik sowie deren komplexes Beziehungsgefiige untersucht.
Mit Blick auf die Vielzahl der Untersuchungsergebnisse, welche detaillierte Aussagen zu den einzelnen
Parametern der Anschlagsstabilitit und der Anschlagsgestaltung sowie deren gegenseitige Beeinflus-
sung liefern, werden hier nur ausgewéhlte Hauptergebnisse der Evaluations- und Interventionsstudie
beispielhaft dargestellt. Die Ergebnisdarstellung erfolgt dabei in Abhidngigkeit der Anschlagsart.

3.1 Evaluationsstudie

Die Ergebnisse der Evaluationsstudie zeigen, dass im Anschlag Liegend die Schwankungen des Ge-
samtsystems Sportler-Waffe keinen entscheidenden Einfluss auf die Laufmiindungsbewegungen
haben. Als ein Hauptergebnis kann hingegen die Belastungsverteilung zwischen Handlungs- und
Stitzarm gekennzeichnet werden. Nachweisbar ist, dass sich eine verstirkte Belastung des linken EI-
lenbogens unabhingig von der Art der Vorbelastung und anthropometrischer Merkmale in signifi-
kant geringeren Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe im Anschlag Liegend auswirkt
(r =-0,182; df = 2474; Sign. < 0,001; r? = 0,033). In Abb. 1 wird deutlich, dass eine Belastungsverteilung
von mindestens 80:20 % zwischen linkem und rechtem Ellenbogen einzunehmen ist, um die System-
stabilitat im Anschlag Liegend zu erhéhen.
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Abb. 1: Schwankungsausmaf3 zwischen linkem und rechtem Ellenbogen in Abhdngigkeit der Belastungs-
verteilung zwischen beiden Ellenbogen, Anschlag liegend

Im Vergleich zum Anschlag Liegend haben Schwankungen des Gesamtsystems Sportler-Waffe im
Anschlag Stehend einen leistungsbestimmenden Einfluss, insbesondere auf die Laufmiindungsbewe-
gungen. Konstatiert werden kann, dass nach einer biathlonspezifischen Vorbelastung die Laufmiin-
dungsbewegungen in Folge von grofien Systemschwankungen zu Beginn einer Biathlonserie signifi-
kant hoher sind (vgl. Tab. 1).
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Tab. 1: Korrelation zwischen System- und Laufmiindungsschwankungen im Verlauf einer Schussserie im

Anschlag Stehend, N = 4230
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Nr. des Schusses im Verlauf einer Serie
1 2 3 4 5
Korrelation zwischen r= 0,140 0,018 0,043 0,129 0,026
Area_COP und s_xy im Ruhe
Anschlag Stehend p= 0,014 0,764 0,469 0,045 0,737
r= 0,325 0,253 0,104 0,102 0,151
Belastung
p= 0,001 0,008 0,245 0,307 0,240

Auf der Grundlage der Erkenntnisse der Evaluationsstudie wurden bestehende Norm- und Richt-
wertorientierungen bestitigt bzw. prézisiert. Fiir die im Rahmen der Erweiterung des Schiefdmess-
platzes neu erfassten Parameter, der Anschlagsstabilitidt sowie Anschlagsgestaltung, konnten eben-
falls Norm- und Richtwerte aufgestellt werden. Die Ableitung dieser Orientierungsgréfen erfolgte in
Abhingigkeit anthropometrischer Merkmale und entsprechend der Etappen des langfristigen Leis-
tungsaufbaus.

3.2 Interventionsstudie

Das im Rahmen der Interventionsstudie durchgefiihrte Messplatztraining zur Anpassung der an-
schlagspezifischen Parameter erfolgte auf der Basis der in der Evaluationsstudie abgeleiteten Norm-
und Richtwertgrofien. Nach erfolgter Intervention waren u. a. eine Erhéhung der Trefferleistung und
eine Verringerung der Laufmiindungsbewegungen nachweisbar. Beide abhédngigen Variablen haben
sich signifikant verbessert. In Tab. 2 wird deutlich, dass die Untersuchungsgruppe im Anschlag Lie-
gend die Laufmiindungsbewegungen zwischen Pria- und Posttest um ca. 18 % verringern konnte. Die
signifikante Verbesserung weist dabei einen grofien Effekt auf. Die Kontrollgruppe konnte sich hin-
gegen nicht signifikant verbessern.

Tab. 2. Priifung der Verdnderungen der Laufmiindungsbewegungen (s_xy, mm) im Anschlag Liegend
zwischen Prd- und Posttest (T-Test, abhdngige Stichproben)

Weg Laufmindung, s_xy (mm) - Liegend

Pratest Posttest

MW SD MW SD t-Wert sign. df d
UG | 0,75 0,14 0,62 0,11 4,428 <0.001 77 -1,00
KG | 0,47 0,18 0,42 0,10 1,809 0,078 39 -0,39
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4 Diskussion

Die gewihlte untersuchungsmethodische Herangehensweise hat sich bewéhrt. Die simultane Erfas-
sung von Trefferleistung, Laufmiindungsbewegungen, Anschlagskriften und deren Schwankungen
sowie stabilometrischen und kinematischen Parametern erlaubt eine komplexe Betrachtung der
Schiefltechnik im Biathlon. Neben Aussagen zu Zusammenhéngen der verschiedenen Leistungspara-
meter, konnen auch Orientierungsgrofien in der Form von Normwerten fiir die jeweiligen Parameter
abgeleitet werden. Im Rahmen des Techniklernprozesses beim Schiefitraining im Biathlon sind diese
unabdingbar.

Die Untersuchungsergebnisse der Evaluationsstudie zeigen, dass die leistungsbestimmenden Para-
meter deutlich von anthropometrischen Merkmalen, der Art der Vorbelastung sowie der jeweiligen
Etappe des langfristigen Leistungsaufbaus abhingig sind. Mit dieser weiteren Aufhellung der Schief3-
leistungsstruktur kénnen klare Angaben zur Gestaltung der beiden Anschlagsarten, Liegend und Ste-
hend, sowie zu tolerierbaren Verdnderungen der Leistungsfaktoren in den jeweiligen Schussphasen
getroffen werden. Beispielsweise werden die Leistungsdiskrepanzen zwischen Ruhe- und Belastungs-
schiefen offensichtlich. Diesbeziigliche Leistungsreserven beim Schiefen unter physiologischer Vor-
belastung sollten iber eine Anpassung von Trainingsinhalten und -umfingen erschlossen werden.

Mit der durchgefiihrten Interventionsstudie, zur Uberpriifung der Wirksamkeit eines norm- und
richtwertgestiitzten Messplatztrainings, konnten u. a. positive Effekte im Hinblick auf eine Erh6hung
der Laufmiindungsstabilitit und der Trefferleistung in beiden Anschldgen nachgewiesen werden. Fiir
das Schiefitechniktraining sind in diesem Zusammenhang die abgeleiteten Norm- und Richtwer-
te eminent und die Schieflausbildung sollte an diesen ausgerichtet sein. Daher empfiehlt sich zum
Zweck des Soll-Ist-Vergleichs ein regelméfiiger Einsatz des komplexen SchieRmessplatzes im Verlauf
aller Etappen des langfristigen Leistungsaufbaus.
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