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0 Kurzfassung

01  Ausgangsposition

Das Anwachsen des Schwierigkeitsgrades der Wettkampfiibungen ist ein wesentliches
Kennzeichen der technisch-kompositorischen Sportarten. Entwicklungen wie das Verbin-
den von Hochstschwierigkeiten, die Erhohung von Drehgeschwindigkeiten, ein stetig stei-
gendes technisches Niveau und ein weiter wachsendes vielfiltiges Ubungsgut sind schon
seit vielen Jahren feststellbar und immer noch nicht abgeschlossen. Diese Entwicklung
eines steigenden Schwierigkeitsgrades kennzeichnet den grundlegenden Leistungsgedan-
ken dieser Sportartengruppe und ist ein wesentliches Merkmal des modernen Leistungs-
sports.

Die Erfiillung dieser wachsenden Anforderungen verlangt innovative Wege in der Trai-
ningsmethodik und stellt zunehmend hohere Anspriiche an die sporttechnisch-koordinative
Ausbildung. In der sportwissenschaftlichen Literatur ist man sich dariiber einig, dass die
Weiterentwicklung primér iiber qualitative Faktoren des Trainings und nicht iiber eine Er-
hohung der quantitativen Belastungsfaktoren zu realisieren ist. In der Nutzung von Mess-
platzen und Trainingshilfsgerdten wird ein Potential gesehen, die Qualitdt des Trainings zu
erhdhen, um damit die steigenden Anforderungen erfiillen zu kénnen. In den letzten Jah-
ren wurden zahlreiche Messpldtze fiir ein sportartspezifisches Training, teilweise durch
den Einsatz erheblicher finanzieller Ressourcen, entwickelt. Den meisten Messplédtzen
wird aber eine mangelnde empirische Fundierung ihrer Wirksamkeit bescheinigt.

Ziel der Arbeit ist es deshalb, an einem sportartspezifischen Beispiel im Wasserspringen
(dem Messplatz Saltodrehgerit), die Wirksamkeit eines Messplatztrainings im Rahmen
von Felduntersuchungen zu tiberpriifen.

02  Theoretische Analyse

Auf Grund der Weiterentwicklungen im Bereich der Computertechnik und deren Miniatu-
risierung hat sich die Anzahl der Messplitze, die sich iiber die Bestandteile Datenerfas-
sung, Datenverarbeitung, Geritesteuerung, Speicherung, Datentransfer und Ergebnisaus-
gabe definieren, stark vergroBert. Eine Strukturierung der Messplitze, die auch deren
Qualitét beriicksichtigt, wird als unerldsslich angesehen. Bisherige Definitionen des Mess-
platztrainings stellen vor allem den Begriff ,Messplatz’ in den Vordergrund. Da, nach
Meinung des Autors, aber der Aspekt ,Training’ dabei meist unberiicksichtigt bzw. zu
wenig beriicksichtigt bleibt, wird nach der Erkldrung des Begriffs ,Messplatz’ folgende
Definition verwendet:

Zur Wirksamkeit des Messplatztrainings im Wasserspringen



6 Kurzfassung

Messplatztraining im Sport ist ein komplexer Handlungsprozess mit dem
Ziel der planmdfigen und sachorientierten Einwirkung auf den sport-
lichen Leistungszustand und die Fdhigkeit zur bestmoglichen Leistungs-
prdsentation in Bewdhrungssituationen durch die Nutzung eines Mess-
platzes.

Mit der Nutzung des Informationsverarbeitungsansatzes wird der Informationsaufnahme
und -verarbeitung eine grole Bedeutung fiir den motorischen Lernprozess und folglich
auch fiir den Erfolg des Messplatztrainings zugeschrieben. Die optische Orientierung stellt
einen Bereich der Informationsaufnahme dar. Empirische Ergebnisse aus verschiedenen
Publikationen bieten noch keine ausreichende Fundierung, um zu entscheiden, in welchem
Umfang Wasserspringer die optische Orientierung fiir die Kontrolle ihrer komplexen
Bewegungen nutzen konnen. Auch in der Trainingspraxis besteht kein einheitliches Mei-
nungsbild. Die Integration der Informationen (sensorische Inputs) verschiedener Analysa-
toren, mit individuellen Schwerpunktsetzungen, scheint bisher die nachvollziehbarste
Strategie zu sein.

Basierend auf kritischen Standpunkten in der wissenschaftlichen Literatur, dass bei der
bisherigen Umsetzung eines Messplatztrainings Erkenntnisse der Forschung zum motori-
schen Lernen, sowie zur Bedeutung und Gestaltung der Riickinformation (Feedback) zu
wenig beriicksichtigt wurden, erfolgt eine Zusammenfassung der empirischen Forschung
zu diesem Themenkreis. Entsprechende Ableitungen fiir das Messplatztraining werden
formuliert. Trotz vielfach vorgebrachter Kritik an der empirischen Fundierung des Mess-
platztrainings finden sich immer noch mehr wissenschaftliche Arbeiten zur Messplatzent-
wicklung als zum Messplatztraining. Zu den wenigen aktuellen Arbeiten zum Messplatz-
training zdhlen neben den eigenen Arbeiten im Wasserspringen, nationale und internatio-
nale Publikationen im Rudern und Verdffentlichungen osterreichischer Forscher im Winter-
sport.

Trainingshilfsgerdte werden als weitere Moglichkeit zur Erhohung der Effizienz des Trai-
nings gesehen. Diese wurden meist von der Trainingspraxis mit dem Ziel entwickelt,
Lernzeiten zu verkiirzen. Empirische Befunde existieren dazu nur selten. In der vorliegen-
den Arbeit werden mehrere Moglichkeiten des Einflusses der Trainingshilfsgerdte auf den
motorischen Lernprozess und damit auch auf die mogliche Verkiirzung der Lernzeiten
vorgestellt und diskutiert.

Durch die Kombination von Messplitzen und Trainingshilfsgerdten, die beispielsweise
Bewegungen am Ort ermdglichen (Laufband, Ergometer, Saltodrehgerit), ergeben sich
zahlreiche Mdglichkeiten Bewegungen zu erfassen, die Daten entsprechend aufzubereiten
und dem Sportler als objektiv-ergdnzende Riickinformation bereitzustellen. Vernachlassigt
wurde dabei aber oft das Problem des motorischen Transfers. Ubertragungseffekte von
Messplitzen und Trainingshilfsgerdten auf die Bewegungsausfithrung unter Wettkampf-
bedingungen wurden bisher kaum erforscht, werden aber meist implizit angenommen. Er-
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Kurzfassung 7

gebnisse der Forschung zum motorischen Transfer weisen auf zwei kritische Variable hin.
,Ahnlichkeit’ und ,Ubungsraten’. Diese wurden in vielen Studien untersucht und disku-
tiert, es liegt aber kein konsistentes Ergebnisbild vor.

Der Messplatz Saltodrehgerdt stand im Mittelpunkt dieser Arbeit, um die Wirksamkeit
eines Messplatztrainings mit einem optimal zu gestaltenden Informationsprozess zu unter-
suchen und den Transfer zu sportlichen Bewegungen unter Wettkampfbedingungen zu
erfassen.

03  Forschungshypothesen

Basierend auf dem in der Arbeit vorgestellten Forschungsstand und den entsprechenden
Ableitungen lésst sich folgende allgemeine Forschungshypothese formulieren:

Hypothese A: Sportler, die neben ihrem normalen Training zusdtzlich am
Messplatz Saltodrehgerdt trainieren, zeigen nach dieser Intervention bei
Spriingen ins Wasser ein hoheres Leistungsniveau als Sportler, die nicht
am Training am Messplatz Saltodrehgert teilnehmen.

Eine Vorrausetzung, dass die Hypothese A eine vorldufige Bewdhrung erhilt, ist ein ent-
sprechender Leistungszuwachs der Sportler am Messplatz Saltodrehgerét. Somit 14sst sich
eine zweite Hypothese formulieren, die aber der Hypothese A unterzuordnen ist.

Hypothese B: Sportler, die am Messplatz Saltodrehgeridt trainieren, zei-
gen nach dieser Intervention bei der Bewegungsausfiihrung am Messplatz
ein hoheres Leistungsniveau als zu Beginn der Intervention.

04  Zielstellungen und Ergebnisse der Untersuchungen

Im Rahmen von zwei Forschungsprojekten des Bundesinstituts fiir Sportwissenschaft wur-
de das Saltodrehgerdt in enger Zusammenarbeit mit den Entwicklern am Institut fiir
Angewandte Trainingswissenschaft Leipzig und dem Praxispartner, den Wasserspringern
am Bundesstiitzpunkt Leipzig, zu einem komplexen Messplatz ausgebaut. Dieser Mess-
platz bot die Moglichkeit, die optische Orientierung und die Aufstreckbewegung zu trai-
nieren. Bewegungsbezogene individuelle Sollvorgaben wurden durch eine synchrone
Messwert- und Videoerfassung mit der Bewegungsausfithrung des Sportlers kombiniert.
Fiir den Sportler wurden Bilder seiner Bewegungsausfithrung mit eingeblendeter Soll-
Vorgabe aufbereitet, um Soll-Ist-Diskrepanzen zu erkennen. Der Messplatz wurde im
Rahmen von drei Untersuchungen zur Wirksamkeit des Messplatztrainings eingesetzt.

Untersuchung 1: Ziel der Studie war das Optimieren eines bekannten Wassersprunges
mit 2'5 Saltodrehungen riickwirts. Die Interventionsdauer betrug sechs Trainingseinheiten
am Messplatz. In einem Pra-Post-Design fiir Versuchs- und Kontrollgruppe (2x2) wurden

Zur Wirksamkeit des Messplatztrainings im Wasserspringen



8 Kurzfassung

Effekte des Messplatztrainings und der Transfer zur Originalbewegung (Bewegungsaus-
fiihrung unter Wettkampfbedingungen) an zwei Bundesstiitzpunkten untersucht. Die
Sportler erreichten signifikante Leistungszuwédchse bei der optischen Orientierung und
teilweise signifikante Verringerungen der Soll-Ist-Diskrepanzen bei der Bewegungsaus-
fiihrung am Messplatz. Versuchs- und Kontrollgruppe zeigten aber keine Leistungsunter-
schiede unter Originalbedingungen. Es konnte kein Transfer der positiven Leistungsent-
wicklung am Messplatz auf die Bewegungsausfiihrung unter Originalbedingungen doku-
mentiert werden.

Untersuchung 2: Im Gegensatz zur ersten Studie stand hier das Neulernen eines Wasser-
sprunges mit 2% Saltodrehungen riickwirts im Fokus des Interesses. Die Interventions-
dauer (6 Einheiten Messplatztraining) war identisch mit der in Untersuchung 1. Bevor die
Sportler erstmals den neuen Sprung unter Originalbedingungen ausgefiihrt haben, wurde
der Sprung in sechs Trainingseinheiten am Messplatz trainiert. Wieder wurde an den
Schwerpunkten optische Orientierung und Streckbewegung gearbeitet. Auf Grund von
Deckeneffekten konnten bei der optischen Orientierung keine Leistungsfortschritte er-
reicht werden. Bei der Bewegungsausfiihrung gelang es den Sportlern nicht, die Soll-Ist-
Diskrepanzen signifikant zu verringern. Die Sportler konnten den Zielsprung erst nach den
Einheiten am Messplatz ausfithren (ein Messzeitpunkt unter Originalbedingungen). Es
wurden die Leistungen der Sportler von Versuchs- und Kontrollgruppe bei ihren Erstver-
suchen des neuen Sprunges miteinander verglichen. Dabei konnten keine Leistungsdiffe-
renzen (kein Transfer) zwischen den beiden Gruppen festgestellt werden.

Untersuchung 3: Die Ergebnisse der zweiten Studie waren Anlass, erneut eine Unter-
suchung zum Neulernen eines Wassersprunges mit 172 Saltodrehungen riickwérts durch-
zufiihren. Da in den sechs Einheiten am Messplatz bei Untersuchung 2 kein Leistungsfort-
schritt feststellbar war, wurde die Interventionsdauer auf 25 Einheiten Messplatztraining
innerhalb von einem Jahr erweitert. Neben den bereits vorgestellten Schwerpunkten opti-
sche Orientierung und Streckbewegung wurden auf Wunsch des Praxispartners weitere
Bewegungsmerkmale (Arm- und Kopfhaltung) in den Feedbackprozess integriert. Trotz
des erhohten Trainingsumfangs am Messplatz konnten wieder nur bei einzelnen Bewe-
gungsmerkmalen signifikante Leistungsfortschritte gemessen werden. Wie bei den beiden
ersten Untersuchungen gab es keinen Unterschied zwischen Versuchs- und Kontroll-
gruppe, so dass ein positiver Transfereffekt auch hier nicht vorliegt.

Aus den retrospektiv durchgefithrten Auswertungen der Trainingsumfinge und Trai-
ningsinhalte von Versuchs- und Kontrollgruppe ergaben sich deutliche Unterschiede. Die
Kontrollgruppe realisierte wesentlich hohere Trainingsumfinge.

Zur Wirksamkeit des Messplatztrainings im Wasserspringen
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05 Zusammenfassung und Diskussion

Positive Leistungsentwicklungen am Messplatz bei einzelnen Bewegungsmerkmalen kon-
nen unter Originalbedingungen nicht genutzt werden. Es lassen sich somit keine Leis-
tungsvorteile der Versuchsgruppe gegeniiber der Kontrollgruppe konstatieren.

Eine mogliche Ursache wird in den unterschiedlichen Trainingsumfiangen von Versuchs-
und Kontrollgruppe gesehen. Mit dem hoheren Trainingsumfang der gleichaltrigen Sport-
ler der Kontrollgruppe war zu Beginn der Untersuchungen nicht zu rechnen. Unterschied-
liche Rahmenbedingungen an den Bundesstiitzpunkten scheinen eine Ursache dafiir zu
sein. Auch die geringen relativen Trainingsumfinge (zwei Prozent der Trainingszeit der
Versuchsgruppe wurde am Messplatz absolviert) werden als eine mogliche Ursache fiir
das Ergebnis diskutiert.

Da kein Transfer vom Messplatz zu den Originalbedingungen festzustellen war, erfolgte
eine Analyse der Transferbedingungen. Neben dem Faktor ,Ubungsraten’, der durch die
Studien 2 und 3 mit untersucht wurde, wird das Augenmerk auf den Faktor ,Ahnlichkeit’
gerichtet. Hierbei ist nicht nur die Ahnlichkeit der Aufgaben zu betrachten, sondern auch
die Ahnlichkeit der Bedingungen (zeitliche und értliche). So waren die Trainingseinheiten
am Messplatz raumlich und zeitlich stark von den Trainingseinheiten im Wasser getrennt.
In der besseren Integration des Messplatztrainings in den ,,normalen* Trainingsprozess
wird eine Chance zur Erhohung der Wirksamkeit des Messplatztrainings gesehen.

Die weitere Forschungsarbeit zum Messplatztraining sollte auf folgende Themen gerichtet
sein:

- Wirkung verschiedener Arten der Informationsgestaltung und unterschiedlicher In-

formationsmodalititen,

- Wirkung von Imitationsiibungen, Training der Bewegungsvorstellung und mentalem
Training auf die Leistungsentwicklung am Messplatz und die Ubertragung auf die
Wettkamptbedingungen sowie

- Wirkung verschiedener Transferbedingungen mit dem Ziel, eine positive Beeinflus-
sung der Leistung unter Wettkamptbedingungen zu erreichen.

Dabei lassen sich die Transferbedingungen unter folgenden Sichtweisen variieren:

zeitliche Verkniipfung verschiedener Trainingsformen,
- inhaltliche Verkniipfung verschiedener Trainingsformen,
- alternierendes Uben am Messplatz und unter Originalbedingungen und

- Nutzung gleicher bzw. vergleichbarer zusitzlicher Ubungsformen (Imitationsiibungen)
zur Schaffung dhnlicher Bedingungen am Messplatz und in der Originalsituation.

In enger Verkniipfung zwischen labororientierter Forschung und der Feldforschung sollte
die Ubertragbarkeit der jeweiligen empirischen Befunde iiberpriift werden.

Zur Wirksamkeit des Messplatztrainings im Wasserspringen



10 Kurzfassung

06  Trainingspraktische Ableitungen

Aus der Arbeit lassen sich folgende Ansidtze ableiten, deren Umsetzung bereits in enger
Zusammenarbeit mit dem Praxispartner begonnen wurde:

- Die optische Orientierung ist ein Schwerpunkt, der hohe Leistungszuwédchse im
Saltodrehgerit ermdglicht.

- Das Verbessern und Erlernen einzelner Bewegungsmerkmale ist mit dem Salto-
drehgerit moglich.

Im Rahmen der wissenschaftlichen Betreuung wurden Teile der entwickelten Technologie
den Bundesstiitzpunkten im Wasserspringen zur Verfiigung gestellt. Mit diesen Bestand-
teilen ldsst sich der Messplatz Saltodrehgerit ohne Computertechnik einsetzen. Durch ein-
fache Anzeigeeinheiten stehen fiir Sportler und Trainer weiterhin verschiedene Informati-
onen bereit. Diese deutliche Vereinfachung des Systems ist auf alle an den Bundesstiitz-
punkten vorhandenen Saltodrehgeréte {ibertragbar.

Dariiber hinaus konnen weitere Erfahrungen durch die mehrjdhrige Tatigkeit mit Mess-
platzen formuliert werden, deren empirische Fundierung eine Aufgabe zukiinftiger For-
schungsarbeit sein sollte:

- Mit der Schaffung besserer Transferbedingungen (zeitliche und inhaltliche Verkniip-
fung) wird die Moglichkeit gesehen, die Leistungszuwichse am Saltodrehgerit auch
in die Originalbewegung zu transferieren. Um eine enge zeitliche Verkniipfung zwi-
schen Messplatztraining am Saltodrehgerdt und dem Training unter Originalbedin-
gungen erreichen zu konnen, ist eine rdumliche Trennung zwischen den beiden Trai-
ningsbedingungen als nachteilig einzuschétzen.

- Mit dem Saltodrehgerit ist es moglich, wesentliche Trainingsaufgaben im Rahmen
des langfristigen Leistungsaufbaus zu realisieren. So fordern verschiedene Autoren
die Schaffung eines speziell-koordinativen Uberpotentials durch das Erlernen immer
neuer sportartgerichteter Bewegungselemente. Dazu bietet das Saltodrehgerit viel-
faltige methodische Moglichkeiten.

Zur Wirksamkeit des Messplatztrainings im Wasserspringen
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1 Vorbemerkung — Technik hilft beim Lernen?

Kaum haben Wissenschaftler oder emsige Bastler etwas erfunden, um mit moderner
Technik Dinge in der Welt zu erfassen, aufzubereiten und darzustellen (moge man dies als
Messplatz bezeichnen), schon kommt die scheinbar reflexartige Aussage hinzu, dass dies
auch den Menschen helfen soll, insbesondere beim Lernen der erfassten Dinge. Zweifel an
dieser Aussage scheinen gar nicht aufzukommen. So entwickelten Tiibinger Tierphysiolo-
gen eine Software, die die Struktur der Laute von Fledermdusen analysiert und in einem
Farb-Sonagramm darstellt (vgl. Die Zeit, 2005 und Abb. 1). Ein paar Zeilen weiter kommt
es zu der von mir als reflexartig bezeichneten Aussage, dass Sianger diese Software zum
Lernen nutzen konnen. Doch kann man mit einem solchen oder dhnlichen Messplatz
wirklich mehr als nur Daten erfassen und darstellen? Kénnen Menschen die gesammelten
und aufbereiteten Daten wirklich fiir ihr eigenes Verhalten nutzen?

Auch wenn ich diese und viele an anderen
Stellen gedulerten positiven Unterstellun-
gen flir solche Messplitze anzweifeln
mochte, so kann man solchen Aussagen
dennoch etwas Positives abgewinnen. Die
Wissenschaft findet sich ,,in einer giinsti-
gen Situation: Die Praxis liefert nicht nur
die Probleme, sondern auch vorldufige
Antworten. Gerade deshalb bietet sich die
Methodologie des Kritischen Rationalis-
, e s mus fiir die Trainingswissenschaft an:
Abb. 1:  Sonagramm eines acht Sekunden Theorien — auch die vorwissenschaftlichen

langen Ausschnitts aus einer Arie — werden aufgegriffen, daraus Hypothesen

(aus Die Zeit, 2005, S.40; im abgeleitet und auf ihre Vertraglichkeit mit

Originalbild farbig) der Realitdt hin tberprift® (Letzelter,
1996, S. 42). Fiir die Sportwissenschaft
schreibt Willimczik deshalb solchen,
meist ungepriiften Aussagen eine grofe
Bedeutung zu:

., Wie andere vorwissenschaftliche Arbeiten sind aber auch die Erfah-
rungsberichte fiir die eigentliche Wissenschaft notwendig und niitzlich, so
z. B. als wahre Fundgrube fiir Hypothesenbildung.“ (Willimczik, 1968,
S. 22)

Zur Wirksamkeit des Messplatztrainings im Wasserspringen



102

7 Gesamtdiskussion und Ausblick

7.1  Zusammenfassung der Ergebnisse

Es konnten in der vorliegenden Arbeit empirische Befunde daftir vorgelegt werden, dass
sich einzelne Merkmale und Leistungsparameter (vgl. Tab. 21) durch das Training im
Saltodrehgerét positiv entwickeln. Dabei stechen die positiven Leistungsentwicklungen
bei der optischen Orientierung heraus. Nicht gezeigt werden konnte in allen drei Unter-
suchungen, dass dadurch ein Leistungsvorteil bei der Ausfiihrung der Bewegung unter
Originalbedingungen entsteht. Damit zeigen sich vergleichbare Effekte, wie sie Marschall,
Reiser und Daugs (1993) fur ein videogestutztes Techniktraining im Ringen darstellen.
Auch hier werden Leistungsforschritte bei einzelnen Bewegungsmerkmalen ermittelt, aber
unter Wettkampfbedingungen konnten die bis dahin erzielten Fortschritte nicht umgesetzt
werden.

Tab. 21: Gesamtibersicht der Ergebnisse der drei Untersuchungen (+ = positive Effekte,
0 = keine Effekte, - = negative Effekte; offene Zellen = nicht untersucht)

Transfer
Orien- RBW Arm- Kopf- zu
. HW haltung haltung -
tierung P1/P2 P1/P2 P1/P2 Original-
bedingung
Untersuchung 1 + + 0 0
Untersuchung 2| 0% 0 0 0
0* 0/0 +/0 10
Untersuchung 3 + signifikante Zunahme der Anzahl der giiltigen 0
Versuche fir P1 und P2 (vgl. Kapitel 6.3.1)

Gleichzeitig muss man aber auch feststellen, dass mit nur einer Ausnahme (Kopfhaltung
bei Untersuchung 3) bei allen untersuchten Schwerpunkten keine negativen Effekte auf-
traten.

% Das hohe Ausgangshiveau der Sportler machte eine signifikante Leistungsverbesserung kaum maglich
(Deckeneffekt).

% Uber die 25 realisierten Trainingseinheiten zeigt sich keine Verbesserung. Bei Betrachtung der Termine
1 bis 10 (vgl. Naundorf, Lattke, Wenzel & Krug, 2004) ergab sich ein signifikanter Leistungszuwachs.

% Die Verschlechterung bei der Kopfhaltung ergibt sich erst nach dem Termin 15 und ist durch das nicht
mehr vorhandene Feedback zu diesem Bewegungsmerkmal zu erklaren (vgl. Kapitel 6.3.2).
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Da nach den eingangs dargestellten Analysen nach wie vor bei Untersuchungen zu Mess-
plitzen der leistungsdiagnostische Aspekt dominiert, ist der Sinngehalt des Trainings (u. a.
Definition nach Carl, 1989) im Rahmen der vorliegenden Arbeit am MP SDG stérker in
den Mittelpunkt geriickt worden. Als schwierig erweist sich aber das generelle For-
schungsproblem, die Wirkung des Messplatztrainings auf die sportliche Leistungsent-
wicklung aufzuzeigen.

Dieses Problem erweist sich insbesondere bei der Arbeit am MP SDG als kompliziert.
Vergleicht man die Bedingungen beim MPT am SDG mit MPT, wie es beispielsweise bei
Knoll, Krug und Wagner (1993) oder Mendoza und Schollhorn (1991a, 1991b) dargestellt
ist, so ergeben sich wesentliche Unterschiede.

Wettkampf- € --=--=-----—--—------- Hilfsgerit
iibung z. B. SDG
Messplatz-
training

Abb. 40:  Wirkungsrichtungen/-wege des Messplatztrainings

Das von Knoll, Krug und Wagner (1993) sowie Mendoza und Schollhorn (1991a, 1991b)
realisierte Training wurde unter den Originalbedingungen (Wettkampfbedingungen)
durchgefiihrt. Training im SDG ist dagegen als Training mit einem Trainingshilfsgerét zu
charakterisieren. Bei einem MPT im SDG ist zunédchst die Wirksamkeit des Feedbacks an
Hand des Leistungszuwachses im SDG nachzuweisen. Danach ist das Transferproblem
des Leistungszuwachses in die Wettkampfiibung zu analysieren (vgl. Abb. 40). Diese zwei
Schritte beim MPT mit dem SDG und die zahlreichen weiteren Einflussgroen auf die
Wettkampfleistung sind Griinde dafiir, dass ein Aufzeigen von Vorteilen des MPT im
SDG komplizierter ist.

7.2 Erklarungsansitze

Dass keine Unterschiede zwischen den Gruppen gezeigt werden konnten, konnte mogli-
cherweise mit hoheren Trainingsumfingen in Halle zusammenhéngen. Es ist moglich,
dass dadurch Leistungsvorteile, die durch das Training im SDG entstanden sein konnen,
verdeckt werden. Im Sinne einer erhohten Qualitidt des Trainings (Martin, 1991; Krug,
1996a) besitzt die Experimentalgruppe (Leipzig) scheinbar Vorteile. Die Schlussfolge-
rung, dass das Training mit dem SDG den geringeren Trainingsumfang ausgeglichen hat,
lasst sich aus den vorliegenden empirischen Befunden nicht stiitzen. Dazu hétte eine
andere Priifung der Daten erfolgen miissen.
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Im Folgenden sollen mdgliche Ursachen fiir den fehlenden’® motorischen Transfer zur
Originalbedingung diskutiert werden. Es geht also um die Frage, welche Verdnderungen
dazu fiihren konnten, dass perspektivische TrainingsmaBnahmen zu einem positiven
Transfer in die Originalbewegung fithren. Dabei soll wieder auf die beiden im Kapitel
3.4.1 dargestellten kritischen Variablen beim motorischen Transfer eingegangen werden.
Beim Faktor Ubung lisst sich konstatieren, dass in der vorliegenden Arbeit zwei Varian-
ten (geringer Ubungsumfang am MP (sechs Termine) bei Untersuchung 1 und 2; erhohter
Ubungsumfang am MP SDG (25 Termine) bei Untersuchung 3) zum Einsatz kamen.
Weder bei den geringen Ubungsumfingen am MP noch bei erhdhten Umfingen lisst sich
ein positiver Transfer konstatieren. Gleichzeitig kann man aber auch bescheinigen, dass
negative Effekte, wie sie beispielsweise bei Pappert (1992) fiir einzelne Trainingshilfs-
gerite publiziert wurden, nicht eingetreten sind.

Betrachtet man den zweiten Faktor, Ahnlichkeit / Bewegungsverwandtschaft, so soll hier
auf die bei Magill (1989) eingefiihrte Differenzierung in ,,changing the context und
,changing the skill“ Bezug genommen werden. Inwiefern hier eine Ahnlichkeit der Auf-
gabe (skill) vorliegt, wurde bereits im Kapitel 3.4.2 diskutiert. Unter den vorhandenen
Rahmenbedingungen, dass jeder BSP {iber ein SDG verfiigt und anwendet, scheint eine
Verdnderung der Aufgabe ohne Verdanderung des Geriétes nicht realistisch. Somit muss
eine Analyse der Bedingungen (,,context®) durchgefiihrt werden. Dabei sollen Moglich-
keiten zur inhaltlichen, zeitlichen und ortlichen Verknilipfung des MPT mit dem Wasser-
training erortert werden.

Zeitliche und ortliche Verkniipfung der Trainingsmafinahmen: Die zeitliche und ort-
liche Verbindung lisst sich nicht getrennt betrachten, da ohne &rtliche Nihe’” zwischen
SDG und Sprunghalle eine zeitliche Verkniipfung nicht realisierbar ist. Insbesondere bei
Untersuchung 1 (Optimierung eines Sprunges) ergibt sich die Moglichkeit, das Training
am Saltodrehgerit genau dann einzusetzen, wenn danach der Zielsprung auch unter Origi-
nalbedingungen ausgefiihrt wird. Es gab zwar eine Abstimmung iiber die Modellposen
und die Bewegungsmerkmale mit den verantwortlichen Trainern, es war aber aus organi-
satorischen Griinden™ nicht realisierbar, das Training am Messplatz SDG genau dann ein-
zusetzen, wenn der Zielsprung beim Wassertraining geplant war. Bei Untersuchung 3 fand
das Training im SDG immer im Anschluss an das Wassertraining statt. Das ndchste Was-

9% e s .
,,Fehlend” wird hier im Sinne von ,nicht messbar® verstanden.

" Die Entfernung zwischen den SDG und den Sprungbecken ist an den einzelnen Bundesstiitzpunkten

unterschiedlich. An keinem BSP steht das SDG am Sprungbecken. Es ist immer in den Hal-
len / Rdumen fiir das Landtraining aufgebaut worden. Die Hallenser Trainer hatten sich zu Unter-
suchungsbeginn 2001 gewiinscht, dass das SDG, welches zu diesem Zeitpunkt noch nicht angeschafft
war, direkt am Becken platziert wird. Obwohl inzwischen in Halle ein SDG steht, wurde dieser Wunsch

nicht realisiert.

% Hier sind vor allem begrenzte Nutzungszeiten der Sporthallen und die Entfernung zwischen SDG und

Sprunghalle gemeint.
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sertraining fand bei diesen jlingeren Sportlern erst einen oder zwei Tage spiter statt. Er-
kenntnisse aus Laborstudien (vgl. Shadmehr & Brashers-Krug, 1997) zeigen, dass beim
nacheinander Erlernen von verschiedenen Aufgaben ein Abstand von iiber 5 Stunden dazu
fiihrt, dass beide Aufgaben spiter reproduzierbar sind. Ist der zeitliche Abstand kiirzer,
gelingt es den Probanden in der Studie von Shadmehr und Brashers-Krug nicht, die zuvor
gelernte Aufgabe zu reproduzieren. Die zuvor gelernte Aufgabe wurde, so vermuten die
Autoren, iiberschrieben, die Erfahrungen aus der ersten Aufgabe konnten aber genutzt
werden. Genau das ist beim Training im SDG aber beabsichtigt. Die Sportler sollen nicht
zwei verschiedene Aufgaben (z. B. 205C im Wasser und 205C im SDG) erlernen. Die Er-
fahrungen aus dem SDG sollen im Wasser genutzt und es soll fiir den Sportler eine Bewe-
gung gespeichert werden. Aktuelle Untersuchungen von Miihlbauer (in Vorbereitung)
konnten dagegen bei einer Sprungaufgabe (Optimierung eines Kraftparameters) keine
Unterschiede bei der Ausfiihrungsleistung einer neuen Aufgabe zwischen Gruppen mit
unterschiedlichen Zeitspannen (2,5 Stunden bzw. 24 Stunden) zeigen. Moglicherweise
sind die Unterschiede wieder in der Spezifik der Aufgaben zu suchen. Diese beiden Unter-
suchungen lassen sich aber nur auf die in der Arbeit dargestellten Untersuchungen 2 und 3
(Neulernen eines Sprunges) mit einem Transferdesign™ iibertragen. Dem regelmiBigen
Wechsel zwischen SDG und Originalbedingen liegen vermutlich andere Mechanismen
zugrunde.

Inhaltliche Verkniipfung der TrainingsmaBBnahmen: Unter diesem Punkt soll nicht
mehr die oben dargestellte Variante, dass der gleiche Sprung im SDG im néchsten Was-
sertraining erarbeitet wird, verstanden werden. Obwohl sich die Auswahl der Spriinge
auch als eine inhaltliche Frage einordnen lédsst. Hier soll die Trainingsarbeit an den glei-
chen Schwerpunkten (Strecken in einen engen Hiiftwinkel, Kopfhaltung, ...) betrachtet
werden. Fiir eine derartige Losung sprechen auch Trainererfahrungen bei anderen im SDG
trainierten Spriingen. So schitzten Leipziger Trainer ein, dass nach nur einer Trainings-
einheit im SDG mit gezielter Schwerpunktlegung auf ein technisches Detail und danach
sofort realisiertem Wassertraining die Sportler genau dieses Detail beim Sprung ins Was-
ser besser umsetzten konnten. Dies ist aber nur in einer sehr engen Kooperation zwischen
Trainer und Wissenschaftler moglich.

Auf einem Kontinuum, welches die Einflussnahme der verantwortlichen Trainer auf das
Training am MP einordnet, wurde in den vorgestellten Studien eine Extremposition ein-
genommen. Nach einer Abstimmung zu Beginn der TrainingsmaBBnahme wurde das Trai-
ning von den Trainern nicht mehr begleitet'” und vollstindig in die Hand des Autors
gelegt. Dieses Vorgehen hatte den groBen Vorteil, dass dadurch wesentliche Rahmen-

% Zuerst wird dabei eine Aufgabe gelernt und dann folgt eine zweite Bewegungsaufgabe, ohne dass dabei
die erste Aufgabe noch erforderlich ist (siche Kapitel 3.4.1).

100 Beobachtungen der Messplatztrainingseinheiten kamen nur selten vor.

Zur Wirksamkeit des Messplatztrainings im Wasserspringen



106 Gesamtdiskussion und Ausblick

bedingungen fiir eine wissenschaftlich fundierte Studie eingehalten wurden (u. a. kon-
stante standardisierte Informationsstrategie).

., Bei der Ubernahme entsprechender Aufgaben ... gibt der Wissenschafi-
ler seine ihm traditionell zugewiesenen Rolle als ,distanzierter Beobach-
ter’ auf und tibernimmt stattdessen Mitverantwortung fiir das Erreichen
bzw. Nichterreichen eines bestimmten Trainingszieles.” (Carl, 1989,
S. 222)

Die bei einem solchen Vorgehen oftmals vorgebrachte Frage, ob dies eine origindre Auf-
gabe einer angewandten Wissenschaft sei oder es sich nur um eine wissenschaftliche Ser-
viceleistung handele, lisst sich in den vorliegenden Studien leicht beantworten. Die Uber-
priifung von Regeln, Prinzipien, Konzepten, Modellen, Hypothesen und Theorien stellt
eine Aufgabe der Trainingswissenschaft (vgl. Carl, 1989; Schnabel, 2003) und dieser
Arbeit (hier Uberpriifung von Hypothesen) dar.

Als Nachteil erweist sich hier aber, dass eine enge Verkniipfung mit den Inhalten der
»sonstigen* TrainingsmafBnahmen nicht so leicht erfolgen konnte. Die gegeniiberliegende
Seite des Kontinuums der Einflussnahme des Trainers verlangt, dass der Wissenschaftler
nur die von Carl (1989) angesprochene beobachtende Position einnimmt. Hierbei wird es
aber schwer, die Intervention zu erfassen, um dieses zu liberpriifen und wiederholt einset-
zen zu konnen. Carl (1989, S. 222) geht sogar so weit zu behaupten, dass bei einem sol-
chen Vorgehen ,,von vornherein die Moglichkeit genommen wird, die ... entwickelten
Handlungstheorien in der Praxis auf Durchfiihrbarkeit und Effektivitidt zu tiberpriifen®.
Dazu wire eine ,,wissenschaftlich-empirische Tatigkeit des Trainers* (vgl. Stark, 1986,
S. 13) notwenig, die aber meist nicht gegeben ist. Um diese beiden Seiten zusammentfiih-
ren zu konnen, ist es notwendig, dass beide Seiten, die Trainingspraxis und die Wissen-
schaft, die Anforderungen an eine erfolgreiche Arbeit des Partners akzeptieren.

7.3 Ableitungen fiir die Trainingspraxis

Legt man das Ergebnis der Untersuchungen zum Transfer in die Originalbewegung zu
Grunde, konnte man der Trainingspraxis den Einsatz des MPT am SDG nicht empfehlen.
Gleichzeitig kann man konstatieren, dass negative Effekte (Pappert, 1992) nicht eingetre-
ten sind. Insbesondere die deutlich geringeren Trainingsumfinge der Experimentalgruppe
lassen die Ergebnisse in einem anderen Licht erscheinen.
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Eine detailliertere Sicht auf die Ergebnisse und forschungsmethodische Ansatzpunkte

101

relativieren aber die hier formulierte Aussage. Deshalb sollen folgende Ansédtze und Ideen
— diese sind nur zum Teil empirisch fundiert'”, basieren aber auf den Erfahrungen der
Arbeit am MP — fiir die Trainingspraxis zusammengestellt werden:

Die optische Orientierung ist ein Schwerpunkt, der hohe Leistungszuwéchse im SDG
ermoglicht.

Das Verbessern oder Erlernen einzelner Bewegungsmerkmale ist mit dem SDG mog-
lich.

Bei Schaffung besserer Transferbedingungen (zeitliche und inhaltliche Verkniipfung)
wird die Moglichkeit gesehen, die Leistungszuwédchse am SDG auch in die Original-
bewegung zu transferieren.

Neben diesen kurzfristigen Wirkungen ist es moglich, mit dem SDG auch langfris-
tige Trainingsaufgaben zu erfiillen. So fordern verschiedene Autoren (Starosta, 1988;
Stark, 1989; Martin, 1991; Kothe & Stark, 1996) die Schaffung eines speziell-koor-
dinativen Uberpotentials durch das Erlernen immer neuer sportartgerichteter Bewe-
gungselemente bereits im Grundlagentraining, weil spiter, wenn die Bewegungspro-
gramme eine hohe Stabilitit erreicht haben, kaum noch koordinative Entwicklungen
moglich sein sollen. Fiir die Erarbeitung eines solchen Uberpotentials an sportart-
gerichteten Bewegungsformen im Grundlagentraining. Als eine wichtige Vorausset-
zung fiir die spitere Programmentwicklung bietet das SDG viele methodische Mog-
lichkeiten.

Vergleichende Analysen insbesondere bei der erreichbaren durchschnittlichen Win-
kelgeschwindigkeit wihrend der Hockphase zeigten, dass im SDG (beim 25 Salto)
bis zu 725 °/s erreicht werden. Diese Winkelgeschwindigkeit ist vergleichbar mit
einem 1’2 Salto unter Originalbedingungen. Beim 2'2 Salto unter Originalbedingun-
gen werden Winkelgeschwindigkeiten von deutlich iiber 800 °/s bis fast 1000 °/s er-
reicht. Wenn ein adidquates Training im SDG mit vergleichbaren Drehgeschwindig-
keiten durchgefiihrt werden soll, ist es auf die Bewegungsstruktur eines 172 Saltos
gerichtet .Auf Grund der Konstruktion des Gerites ist es moglich, mehrfach Salto-
bewegungen nacheinander auszufiihren. Allerdings liegt die realisierte Winkel-
geschwindigkeit unter den Anforderungen an einen 2% oder 3% Salto.

Zahlreiche Studien (u.a. Kriiger, 1985) konnten vestibuldre Habituationseffekte
durch das spezifische Training im Wasserspringen und Turnen zeigen. Bei unseren
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,,und ebenso sind intraindividuelle Verdnderungen im Vergleich mit den interindividuellen Unterschie-
den so minimal, dass auch Verdnderungen kaum dingfest gemacht werden kdnnen, wenn man die in
empirischen Wissenschaften iiblichen statistischen Kriterien ansetzt. Die Gefahr von Beta-Fehlern ist
eklatant, die Nullhypothese muss oft falschlicherweise beibehalten werden. Das gilt auch fiir den Ver-
gleich der Effizienz verschiedener Trainingsmethoden, wenn der durch die Interaktion bedingte Vari-
anzanteil durch die Varianz innerhalb der Gruppen ,,erdriickt* wird und der errechnete F-Wert deshalb
insignifikant ist.” (Letzelter, 1996, S. 36)

Die empirische Uberpriifung dieser Aussagen soll Aufgabe zukiinftiger Forschungsarbeit sein.
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Untersuchungen im SDG (vgl. Naundorf & Krug, 2000; Naundorf, 2001; Krug,
Naundorf, Reiss & Knoll, 2002) wurde mittels Gleichgewichtsmessungen (Postu-
rographie) die Wirkung der Drehbelastung objektiviert. In einer vergleichenden Stu-
die von Wasserspringern und Sportstudierenden konnte nachgewiesen werden, dass
die Belastungsvertriglichkeit in Bezug auf schnelle Breitenachsendrehungen bei den
Wasserspringern deutlich besser ausgepragt ist. In einer weiteren Studie mit Nach-
wuchswasserspringern (10-11 Jahre) wurde versucht, die vestibuldre Habituation in
einem Zeitraum von 11 Wochen durch ein spezifisches Training im Saltodrehgerit
zu verbessern. In diesem Zeitraum konnten keine Anpassungserscheinungen erreicht
werden. Offenbar ist ein Zeitraum von 3 Monaten nicht ausreichend, die bereits vor-
handene Habituation zu verbessern. Das weist darauf hin, dass nur ein ldngerfristiges

spezifisches Training zu Habituationseffekten fiihrt.

Im Rahmen der wissenschaftlichen Betreuung'® wurden Teile der entwickelten

Technologie den Stiitzpunkten zur Verfiigung gestellt. Die zum Gebersystem geho-
rende programmierbare Anzeigeeinheit bietet die Moglichkeit, online iiber Lagewin-
kel und Winkelgeschwindigkeiten (momentan und Mittelwerte tiber definierbare
Zeitabschnitte) zu informieren. AuBlerdem ist eine Relaisschaltung in das System
integriert, mit der die Ansteuerung der Lampen moglich ist. Mit diesem System lésst
sich der MP SDG mit den Lampen zum Training der optischen Orientierung und
weiteren Informationen fiir den Trainer ohne Computertechnik einzusetzen. Mit die-
ser deutlichen Vereinfachung des Systems konnten auch die an allen BSP vorhande-
nen Saltodrehgerite erweitert werden.

Bei WeiterbildungsmaBnahmen des Verbandes wurden die Stiitzpunkte iiber die er-
mittelten positiv beeinflussbaren Merkmale informiert (vgl. auch Kapitel 9,
Transferleistungen im Rahmen der BISp-Forschungsprojekte).

103 Betreuungsprojekt des Deutschen Sportbundes, Geschiftsbereich Leistungssport (Projekt-Nr. 8250/1)
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8 Schlussbemerkung — Technik kann beim Lernen helfen

Die zu Beginn der vorliegenden Arbeit (vgl. Kapitel 1, Vorbemerkung — Technik hilft
beim Lernen?) kritisierten, ungepriiften Aussagen zur Wirksamkeit von modernen Infor-
mationssystemen wird es sicher auch weiterhin geben. Hohe Entwicklungskosten fiir aktu-
elle computergestiitzte Informationssysteme lassen die Entwickler immer wieder gern
nach Argumenten fiir ihre neuen Systeme suchen und fithren zu den eingangs als reflex-
artig beschriebenen Aussagen. Die vorliegende Arbeit soll ein Beispiel darstellen, wie der-
artige Aussagen kritisch hinterfragt und gepriift werden konnen.

Der Wert der vorliegenden Arbeit ist nach Meinung des Autors somit nicht primér im Er-
gebnis der Untersuchungen, den Aussagen zur Wirksamkeit des MPT am SDG, zu suchen,
sondern in der Art und Weise der empirischen Priifungen unter Feldbedingungen und der
Untersuchung des Transfers zur Wettkampfleistung zu finden.

Moge man die vorgebrachte Kritik an den Entwicklern aktueller computergestiitzter In-
formationssysteme und ihren Aussagen nicht als technikfeindlich einstufen, denn ich
mochte abschliefend Daugs (2000) zustimmen, wenn er schreibt:

., Es besteht aller Grund zur Annahme, dass das sportmotorische Mess-
platztraining —gerade fiir ein IT- und High-Tech-Land- ein geeigneter An-
satz zur Ausschopfung noch verbliebener Leistungsreserven ist” (Daugs
(2000, S. 142).
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9 Transferleistungen im Rahmen der BISp-Forschungsprojekte

9.1 Vorbemerkungen

Im Rahmen der beiden BISp-Forschungsprojekte'™ und eines Betreuungsprojekts'®® zum

SDG und dessen Nutzung und Wirksamkeit im Trainingsprozess der Sportart Wasser-
springen wurden zahlreiche Transferleistungen flir die Trainingspraxis erbracht. Dabei
entstanden neben den Berichten fiir den Drittmittelgeber verschiedene Publikationen, wur-
den Vortrige bei wissenschaftlichen Veranstaltungen sowie Trainerweiterbildungsmal-
nahmen durchgefiihrt. Im Folgenden gibt es eine Ubersicht all dieser MaBnahmen.
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