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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Das SportschieRen zahlt zu den altesten olympischen Disziplinen und ist seit Ende
des 19. Jahrhunderts ein fester Bestandteil im olympischen Programm. Im Jahr 1896
wurden zu den Olympischen Sommerspielen in Athen drei Pistolenwettkampfe
(Dienstrevolver 25 m, Freie Pistole 30 m und Schnellfeuerpistole 25 m) und zwei
Gewehrwettkampfe (Armeegewehr 200 m und Armeegewehr 300 m) durchgefuhrt.
Das Sportschief3en zahlt zu den Prazisionssportarten, das heif3t zum Erreichen einer
hochstmoglichen Trefferleistung ist eine sehr hohe Prazisionsleistung zu erbringen.
Mit stets gleichen Bewegungsablaufen soll die jeweilige SchieBmunition so nah wie
moglich ans Zentrum gebracht werden. Zum Schiefl3sport zahlen die vier Disziplin-
gruppen Gewehr, Pistole, Flinte und Bogen, welche sich in weitere Disziplinen unter-
teilen. Die Unterscheidung erfolgt nach dem disziplinabhangigen Sportgerat, der Ziel-
entfernung, dem Zieldurchmesser und dem Reglement (Tab. 1). Vergleicht man die
Kugeldisziplinen (Pistole und Gewehr) im SportschieBen mit der Schrotdisziplin
(Flinte) und dem BogenschiefRen (Recurve) hinsichtlich der zu erbringenden Prazisi-
onsleistung miteinander, so ist die Prazisionsleistung bezuglich der Trefferflache bei
den Pistolen- und Gewehrdisziplinen grofer als bei den Flintendisziplinen oder dem
Bogenschieflen. Als Beispiel ist dabei die Trefferflache der 10,0 fur das Luftpistolen-
schiel3en mit 11,5 mm im Vergleich zur Wurfscheibe in der Disziplin Flinte mit 11 cm
zu nennen. Fr eine bessere Ubersicht werden in Tab. 1 die Disziplinen mit den da-
zugehorigen Zieldurchmessern dargestellt. Dabei werden jeweils die ZielgroRen der
besten Trefferflachen aufgefiihrt.

Tab. 1. Darstellung der DurchmessergréfRe und der Entfernung der Ziele in der jeweiligen Disziplin sowie
Angaben zur zeitlichen Ausfiihrung (statisch = keine zeitlichen Vorgaben bezogen auf den Einzel-
schuss, dynamisch = jeder Schuss muss in einem vorgegebenen Zeitfenster absolviert werden)
(ISSF, 2017)

Disziplin- Disziplin Entfernung Durchmesser Ausfiihrung Zeitfaktor
gruppe der Zieltref-
ferflache (10,0
bzw. Wurf-
scheibe)
Gewehr Luftgewehr 10m 0,5 mm 40 Schuss in 75 min Statisch
60 Schuss in 105 min
Kleinkaliber- 50m 10,4 mm 60 Schuss
gewehr je 20 Schuss kniend, lie-
gend, stehend
in 150 min
Pistole Luftpistole 10m 11,5 mm 60 Schuss Statisch
75 min Zeitdauer
Freie Pistole 50m 50 mm 60 Schuss Statisch
90 min Zeitdauer
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Disziplin- Disziplin Entfernung Durchmesser Ausfiihrung Zeitfaktor
gruppe der Zieltref-
ferflache (10,0
bzw. Wurf-
scheibe)
Sportpistole 25m Prazi 50 mm Prazision Prazision
Duell 100 mm | 30 Schuss in 6 Serien statisch
5 min flr 5 Schiisse Duell
Duell dyna-
30 Schuss in 6 Serien misch
5 Schuss a 3/ 7-s-Modus
Schnellfeuer- 25m 100 mm 60 Schuss Dyna-
pistole 30 Schiisse pro Halbserie | misch
Je zwei Serien a 5 Schuss
flir8s,6s,4spro
Halbserie
Flinte Skeet, Trap Bewegliches | 110 mm Dyna-
Ziel misch
Bogen Bogen 18 m 41 mm 60 Schuss Statisch
Recurve 30 Schiusse pro Durch-
gang
Je 3 Schiisse pro Passe in
240 s
Bogen 70 m 122 mm 72 Schuss Statisch
Recurve 36 Schiisse pro Durch-
gang
Je 3 Schiisse pro Passe in
240 s

Das Sportschielen wird aufgrund der hohen Préazision von verschiedenen inneren
und aulleren Faktoren beeinflusst. Der Einfluss der aulReren Faktoren wird durch die
jeweilige Disziplin und die bestehenden Reglements festgelegt. Zu nennen ist an
dieser Stelle beispielsweise der Faktor Zeitdruck bei der Disziplin Schnellfeuer, bei
der in acht Sekunden, sechs Sekunden bzw. vier Sekunden die funf Zielscheiben
bestmdglich getroffen werden missen. Aufgrund einer zeitlichen Vorgabe kénnen
die Disziplinen als dynamische und als statische Disziplin bezeichnet werden. Die
dynamischen Disziplinen, wie Flinte, Schnellfeuerpistole und Sportpistole Duell,
mussen ihre Schussabgabe den zeitlichen Vorgaben anpassen. Dagegen besteht fiir
die statischen Disziplinen eine Gesamtzeit, in der sie mehrere Schiisse absolvieren
konnen. Somit kann ein fehlerhaft aufgebauter Schuss abgesetzt und erneut aufge-
baut werden, bevor der Schuss ausgelost wird. Dieses von aulen festgelegte Zeit-
fenster ist stets gleich, sodass die Athleten sich bereits im Training optimal darauf
vorbereiten konnen. Ein weiterer, alle Disziplingruppen betreffender Einflussfaktor ist
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die Wetterkomponente im AuRRenbereich, die durch wechselnden Wind, Sonnenein-
strahlungen oder Niederschlag Auswirkungen auf die Handlungsregulation haben
kann. Aufgrund der verschiedenen Entfernungen und ZielgréBen ist der Wetterein-
fluss auf die stabile SchieRtechnikausfiihrung erkennbar. Die Lichtverhéltnisse stel-
len im Zielvorgang einen zuséatzlichen entscheidenden Einflussfaktor dar.

Doch nicht nur die jeweiligen Zeitbegrenzungen, der Zieldurchmesser und die Wet-
terbedingungen zahlen zu den duBeren Faktoren, sondern auch die jeweilige Sport-
geratetechnik (Waffe, Munition). Die inneren Faktoren des Leistungsvollzugs sind im
Pistolen- und GewehrschieBen von einer groRtmdglichen Ruhesituation des Athleten
gekennzeichnet. Weitere physische und psychische Einflussfaktoren, die als innere
Faktoren beschrieben werden, sind dem Anhang in Tab. 28 zu entnehmen. Diese
sind relevant fiir die ersten Anséatze zur Aufstellung eines Strukturmodells im Sport-
schielRen, daher soll im Laufe dieser Arbeit auf die Einflussfaktoren noch weiter ein-
gegangen werden.

Aufgrund der Vielzahl an Disziplinen wurde eine Eingrenzung auf die Pistolendiszip-
linen vorgenommen. Zusétzlich liefert die langjahrige leistungsdiagnostische und
psychologische Betreuung in der Disziplingruppe Pistole eine bessere Literaturlage
im Bereich der psychomotorischen Leistungsvoraussetzungen (LV). Eine Ubertra-
gung auf andere Disziplingruppen ist jedoch moglich und wird in einem Ausblick kurz
geschildert.

Im PistolenschieRen beeinflussen verschiedene Faktoren das Schielergebnis. Seit
den 1980er-Jahren wurde begonnen, einige Einflussfaktoren im Sportschiefen zu
analysieren und anschlieRend zu optimieren. Ein zusammengestelltes Strukturmo-
dell, welches aus verschiedenen Modellen, die im Laufe dieser Studie naher erlautert
werden, zusammengetragen wurde, zeigt Abb. 1.

Ergebnis

Sporttaktik Schiefitechnik Koo_rdlnahonf
Anschlag Zeitstruktur
Technikelemente
(Atmung,
Zielen,
Abziehen, Wetter/auRere
Gesamtkoordination) Bedingungen

Waffe/Munition

Psychomoto-
rische
Konstitution Leistungs-
vorausset-
zZungen

Psychischer
Zustand

Physischer
Zustand

Abb. 1. Strukturmodell der SchieRleistung
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Zurickliegende Weltstandsanalysen zeigen im SportschielRen, dass die Leistungs-
dichte in der Weltspitze immer gréRer wird (Blenke, 2013; 2017). In den einzelnen
Pistolendisziplinen (Luftpistole, Sportpistole, Freie Pistole und Schnellfeuerpistole)
besteht zwischen Platz 1 und Platz 15 in einem 60-Schuss-Wettkampf nur noch eine
Differenz von maximal 10 Ringen. Um dennoch Finalteilnahmen zu erméglichen und
dem psychischen Druck im Finale gewachsen zu sein, ist es notwendig, vorhandene
Leistungsreserven, bezogen auf physische und psychische sowie schie3technische
Bereiche, weiter zu erschlieRen. Der Inhalt dieser Arbeit soll sich vor allem mit dem
psychomotorischen Bereich befassen, wobei aus medizinischer Sicht unter dem Be-
griff Psychomotorik eine Gesamtheit der durch psychische Vorgange beeinflussten
Bewegung zu verstehen ist (Pschyrembel, 1994). Um einen Schuss im Zentrum der
Zielscheibe platzieren zu kdénnen, sind neben schie3technischen Parametern die
psychomotorischen LV entscheidend (Blenke, 2011b) und sollten daher individuell
als auch in Verbindung mit den schieRtechnischen Parametern betrachtet werden.
In vorangegangenen Studien wurde gezeigt, dass neben den zu erbringenden
schiel3technischen Fertigkeiten (objektive Parameter wahrend des gesamten
Schiefablaufs) auch koordinative Fahigkeiten, die unter anderem die Reaktionsfa-
higkeit beinhalten, eine entscheidende Rolle spielen und in stédndiger Wechselwir-
kung zueinander stehen (Domke & Regner, 1985; Edelmann-Nusser, Gruber,
Gollhofer & Gros, 1999; Haidn, Weineck & Haidn-Tschalova, 2010; Nitzsche, 1998).
Weiterhin zeigen zurlickliegende Untersuchungen auf, dass Schiitzen bestimmte
psychomotorische LV aufweisen missen, um héchstmogliche Trefferleistungen zu
erzielen (Beier, 1999; Chmura, 1993; Kratzer, 1991; Wick, 1990). Zum Aufklaren des
Einflusses einzelner Parameter auf die SchieBleistung sind, als Bestandteil dieser
Arbeit, vergleichende Betrachtungen von psychomotorischen LV in Verbindung zu
schielBtechnischen Parametern vorzunehmen. Dafiir ist es notwendig eine geeignete
Software fur den laufenden Trainingsprozess zu finden und einzusetzen. Trai-
ningsanalysen haben aufgezeigt, dass sowohl Athleten? als auch Trainer die psycho-
motorischen LV im Trainingsalltag eher weniger bertcksichtigen. Anhand einer wis-
senschaftlich durchgefiihrten Befragung wurde ermittelt, wie viel Zeit die Athleten
zum Training psychischer und psychomotorischer LV investieren (Blenke, 2011a).
Die durchschnittlich investierte Zeit umfasst insgesamt 1,3 Stunden/Woche. Da dem
Training psychomotorischer LV jedoch eine hohe Bedeutung zur Leistungssteige-
rung beizumessen ist, ist der bisher hierfiir aufgebrachte Trainingsumfang als deut-
lich zu gering einzuschatzen. Obwohl die Disziplinen im Sportschieen unterschied-
liche Bedingungen bzw. Voraussetzungen fur den Leistungsvollzug haben, spielen
bei allen Disziplinen psychomotorische LV eine entscheidende Rolle (Domke &
Regner, 1985; Wick, 1990).

Da bisher die Anerkennung des zuséatzlichen Trainings psychomotorischer LV bei
den Trainern und Athleten als zu gering einzuschéatzen ist, aber auch eine unkompli-
zierte und jederzeit einsetzbare Nutzung der Software zum regelmafRigen Training

1 Anmerkung zum Sprachgebrauch: Im Folgenden wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit in der Regel
nur noch die mannliche Form verwendet, die jedoch weibliche und diverse Personen miteinschlielt.
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psychomotorischer LV nicht gegeben war, konnte bisher keine flaichenlibergreifende
und objektive Wirkung auf das SchieRergebnis Uberprift werden. Daher besteht eine
Arbeitsaufgabe darin, einen theoretischen Hintergrund zur Auswirkung einzelner
psychomotorischer LV auf schieBtechnische Parameter zu liefern und anschlieiend
anhand eines spezifischen Trainings zu zeigen, wie die tatsachliche Auswirkung so-
wohl auf das SchielRergebnis als auch auf die Schieltechnik einzuschatzen ist. Wei-
terhin ist es erforderlich, disziplinspezifische Anforderungen an die psychomotori-
schen LV mittels ,Sportpsychologischem Trainings- und Erfassungsprogramm im
Sportschielen” (STEPS — néhere Beschreibung siehe Kap. 2.6) zu bestimmen, um
daraus effektive Trainingsprogramme abzuleiten.

Die Disziplin Freie Pistole zahlt nach den Olympischen Spielen 2016 nicht mehr zum
olympischen Programm. Da die Untersuchungen dieser Arbeit jedoch vorher statt-
fanden, soll die Disziplin mit aufgefiihrt und beschrieben werden.

Zur Einflusstiberpriifung eines zusétzlichen Trainings von psychomotorischen LV auf
die Schiefdtechnik und das SchieRergebnis wird in dieser Arbeit ein Trainingsexperi-
ment (ab Kap. 4) Gber 16 Wochen durchgefiihrt. Dieses befasst sich ausschlieBlich
mit der Disziplin Luftpistole, da diese Technik als Grundlage fiir das weitere Training
in den Kleinkaliberdisziplinen dient. Die Athleten in den Pistolendisziplinen beginnen
bereits in der Jugend, d. h. mit 12 Jahren, mit der Disziplin Luftpistole. Zum einen
aus rechtlichen Grinden und zum anderen, weil eine Luftpistole in der Handhabung
einfacher ist als eine Kleinkaliberwaffe mit Riicksto3. Des Weiteren werden mit der
Luftpistole bereits die Elemente der Schiel3technik erlernt, die auf die Kleinkaliber-
waffe Ubertragen werden kénnen.

1.2 Zielstellung

Aufgrund der hohen Bedeutung der psychomotorischen LV im Sportschief3en ist der
Hauptinhalt dieser Arbeit die theoretische und praktische Betrachtung der psycho-
motorischen LV im Pistolenschielen. Gleichzeitig soll mit der theoretischen Herlei-
tung zu den psychomotorischen LV ein erster Schritt zur Aufklarung eines Leistungs-
strukturmodells im Sportschie3en geschaffen werden.

1.3  Struktur der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist, nach einer Einleitung in Kap. 1, in vier Hauptteile geglie-
dert. Die Darstellung des aktuellen Forschungsstandes im Sportschiel3en erfolgt im
ersten Hauptteil (Kap. 2). Mit einem allgemeinen Uberblick tiber die auftretenden Be-
grifflichkeiten in Kap. 2.1 und 2.2 sowie durch einen theoretischen Uberblick zum
Leistungsstrukturmodell, wird zum Strukturmodell SportschieRen hingefiihrt. Die wei-
teren Inhalte des Kap. 2 beziehen sich auf die einzelnen Disziplinen des Pistolen-
schiefRens und die diesbeziigliche Relevanz psychomotorischer Leistungsvorausset-
zungen. Mit den bisherigen Forschungsnachweisen von psychomotorischen LV wird
die Relevanz und die Neuheit dieser Arbeit dargestellt. Im nachfolgenden Kap. 3 fol-
gen die relevanten Hypothesen und Fragestellungen, die wahrend dieser Arbeit ge-
klart werden sollen. Anschliefend folgt in Kap. 4 eine ausfuhrliche Vorstellung der
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beiden Vorgehensweisen der Untersuchungsmethodik, die zur Lésung der Aufga-
benziele fiihren. Nach einer abschlieRenden Ergebnisdarstellung und Auswertung in
Kap. 5 mit der Zusammenfassung der Ergebnisse, bezogen auf die Hypothesen in
Kap. 5.6, sollen in einer Schlussfolgerung das Vorgehen und die Konsequenzen fiir
den weiteren Trainingsablauf dargestellt werden.

Aufgrund der Kaderzugehdrigkeiten mit den Bezeichnungen A-B-C-Kader und Lan-
deskader bis 2018 wird diese Bezeichnung in dieser Arbeit beibehalten. Eine eindeu-
tige Ubertragung in den OK (Olympiakader) — PK (Perspektivkader) — NK (Nach-
wuchskader) und Landeskader ist nicht direkt moglich, da es keine Altersgruppenun-
terteilung mehr darstellt, sondern sich der Perspektivkader aufgrund der Leistungen
zusammensetzt, die im Vorjahr erbracht wurden.

12 BLENKE: Psychomotorische Leistungsvoraussetzungen im PistolenschieRen



2 Stand der Forschung

Da sich in der vorliegenden Arbeit auf psychomotorische LV der Disziplinen im Pis-
tolenschieRen konzentriert wird, ist es an dieser Stelle von Bedeutung, diese psycho-
motorischen LV zunichst in das Gesamtgefiige der sportlichen Leistung einzuord-
nen und nachfolgend im Kontext der jeweiligen Leistungsstruktur der Disziplinen im
SportschieRen zu charakterisieren. Dabei sollen zunéchst die Begriffe sportliche
Leistung und sportliche Handlung bis hin zu den psychomotorischen Leistungsvo-
raussetzungen erortert werden.

2.1  Sportliche Leistung und Handlung

Nach Schnabel, Harre und Krug (2008) wird die sportliche Leistung als ,Einheit von
Vollzug und Ergebnis einer sportlichen Handlung bzw. einer komplexen Handlungs-
folge, gemessen bzw. bewertet an bestimmten sozial determinierten Normen* defi-
niert (Schnabel et al., 2008, S. 36). Dabei stellen die Leistungen (Ergebnisse) der
Handlung die Losung einer bestimmten Aufgabe dar, wobei die Begriffe Leistung und
Handlung eng miteinander verknipft sind. Denn ,sportliches Leistungshandeln weist
alle Merkmale zielgerichteter menschlicher Tétigkeit auf* (Schnabel et al., 2008,
S. 36). Eine sportliche Leistung ist an Bedingungen, die sogenannten LV, geknipft
(Schnabel et al., 2008). Dabei wird nach apersonalen (duBeren) und personalen (in-
neren) LV unterschieden, die jedoch in sténdiger Wechselbeziehung zueinander ste-
hen. Im Gegensatz zu Tartarugas Literaturrecherche (2011) zeigt sich, dass bei
Schnabel et al. vor allem die inneren LV detaillierter unterschieden und die Abhan-
gigkeiten untereinander deutlicher aufgezeigt werden. Die Auspragung und die
Struktur der inneren LV stellen nach Schnabel et al. (2008) die Leistungsfahigkeit
dar. In Abb. 2 werden die inneren LV in zwei Ebenen dargestellt:

a. eine unmittelbar handlungsbezogene Ebene (Fahigkeiten, Fertigkeiten, Ge-
wohnheiten, Kenntnisse, Motivation sowie physische und psychische Belast-
barkeit etc.),

b. eine Basisebene der physischen und psychischen Grundvoraussetzungen und
-prozesse (morphologische Eigenschaften wie Knochenbau, Muskelfaser-
struktur, ...).
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Abb. 2. LV auf handlungsbezogener Ebene und Basisebene (Schnabel et al., 2008, S. 42)

So stellen die LV EinflussgréfRen dar, ,die die Héhe bzw. Gite einer motorischen
Leistung bestimmen* (Schnabel et al., 2008, S. 42). Fir Schnabel et al. (2008) ist der
Begriff der LV auch gleichzusetzen mit dem Begriff der Leistungsfaktoren. Auch
Schwarz (2001) definiert die LV als ,notwendige Bedingungen fiir die Erbringung ei-
ner sportlichen Leistung” (Schwarz, 2001, S. 84). Da die Elemente alle eng miteinan-
der verbunden sind und in stetiger Wechselbeziehung zueinander stehen, werden
diese als Leistungsstruktur bezeichnet. Dabei wird der Begriff der Leistungsstruktur
als ,der innere Aufbau (das Geflige) der sportlichen Leistung aus bestimmenden Ele-
menten und ihren Wechselbeziehungen (Kopplungen)* beschrieben. ,Zu den bestim-
menden Elementen gehoren einerseits die Leistungskomponenten des aktuellen
Leistungsvollzugs, das sind die Teilleistungen und Teilprozesse, ausgedriickt in
Kennwerten, Kennlinien und Merkmalen, sowie bestimmte komplexere Charakteris-
tika wie Inhalt, Komposition bzw. Choreographie, andererseits die Leistungsfaktoren
und die sie konstituierenden LV* (Schnabel et al., 2008, S. 45).
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Abb. 3. System und Struktur des Leistungsvollzugs (Schnabel et al., 2008, S. 48)

In Abb. 3 wird der komplexe Charakter des Systems und der Struktur des Leistungs-
vollzugs naher verdeutlicht. Diese sehr allgemein ausgerichtete Darstellung gilt es
im weiteren Verlauf der vorliegenden Arbeit weiter auf die konkreten Bedingungen
und Anforderungen der einzelnen Pistolendisziplinen zu adaptieren. Die Begriindung
dieses Vorgehens liegt darin, dass leistungsstrukturelle Fahigkeitsmodelle immer
nach den spezifischen Bedingungen einer Sportart zu bestimmen sind (Nitzsche,
1998). So ist es im Sinne des langfristigen Leistungsaufbaus erforderlich, die Wett-
kampfleistung und deren EinflussgroRen zu kennen und darauf einzuwirken. Es be-
deutet also, dass sich die eigentliche Leistungsstruktur immer in eine Struktur der
Wettkampfleistung und in eine Struktur der Trainingsgestaltung unterteilt. Dabei die-
nen zwar als ZielgroRen die internationalen Wettkampfleistungen der Spitzenathle-
ten, jedoch sollte das Training individuell der Konstitution und den Auspragungen
leistungsbestimmender Voraussetzungen des Athleten (Schitzen) angepasst sein.
Fir das SportschieBen heilt das, die schieltechnischen Fertigkeiten und die
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psychomotorischen LV so auszubilden, dass sie im Zusammenhang mit konditionel-
len Fahigkeiten eine hohere Trefferleistung ergeben.

2.2 Sportliche Technik, Normwertorientierung und Techniktraining

Eine sportliche Technik ist ein Verfahren, um ,eine bestimmte Bewegungsaufgabe
auf moglichst zweckméRige und 6konomische Weise zu I6sen” (Weineck, 2019,
S. 563). Die Leistungsdichte der weltbesten Athleten bedingt ein qualitatives Trai-
ning, mit gleichzeitiger Erhéhung der Schussumfinge, die wiederum konditionelle
Aspekte nach sich ziehen. Zusatzlich steigt aufgrund der Umstellung der Finalregeln2
die psychische Belastung, die im Trainingsalltag Beachtung finden sollte. Um die
Qualitét der Schussabgabe zu verbessern, sind Analysen zur sportlichen Technik,
sowohl qualitativ als auch quantitativ, zwingend erforderlich. Als ein wichtiges Instru-
ment der Trainingssteuerung hat sich die Leistungsdiagnostik etabliert. Diese wird
von Schnabel et al. (2008, S. 52) als ein Verfahren zur ,Erfassung und Beurteilung
der sportlichen Leistungen und der aktuellen Leistungsfahigkeit auf der Grundlage
von Kennwerten, Kennlinien und Merkmalen des Leistungsvollzugs sowie von Kenn-
werten der wesentlichsten personalen LV“ beschrieben. Die ermittelten Daten, die
wahrend der Leistungsdiagnostik erhoben werden, ergeben langfristig die Norm-
bzw. Vergleichswerte, die im besten Fall Trainingswerte von Spitzenathleten oder
theoretisch konstruierte Leistungsmodelle (ideale Normen) sind (Letzelter &
Letzelter, 1982). Werden die Daten aus statistischen Durchschnittswerten ermittelt,
so werden diese als statistische Normwerte bezeichnet, die einen allgemeinen Trend
darstellen und aufzeigen, inwieweit der Athlet von diesem Trend abweicht (Schnabel
et al., 2008). Eine weitere Normwertermittiung beschreiben Schnabel et al. (2008)
als die funktionalen Normen, die sich auf die individuelle Leistung, mit den jeweiligen
Starken und Schwachen des Athleten, beziehen.

So werden im Sportschieen vor allem die statistischen Normwerte bei der Einord-
nung des Athleten bei der Talentsichtung in den LV eingesetzt und die funktionalen
Normwerte bei der Technikiiberpriifung im SchieRen verwendet. Anhand dieser
Normwerte wird das Techniktraining bestimmt, welches ,die Gesamtheit aller MaR-
nahmen, die, zielgerichtet organisiert, den Athleten befahigen sollen, Bewegungs-
handlungen mit einer zweckmanRigen und koordinativ beherrschten Technik entspre-
chend dem Handlungsziel auszufiihren®, umfasst (Schnabel et al., 2008, S. 272).
Zusammenfassend geht es im Techniktraining darum: ,einen Istwert (= gegebenes
Fertigkeitsniveau) an einen Sollwert (= motorischer Idealtyp) anzugleichen"
(Weineck, 2019, S. 564). Mittels leistungsdiagnostischer Untersuchungen ware ein
Soll-Ist-Vergleich zur sportlichen Technik vorzunehmen (Nitzsche, 1998). Des Wei-
teren ist es erforderlich, die sportliche Technik in Verbindung mit der Wettkampfleis-
tung zu betrachten (Espig, 2014).

2 Seit 2013 gibt es neue Finalregeln, nach denen samtliche Finalisten bei null starten. Nahere Erlauterungen
werden in Kap. 2.5 dargestelit.
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2.3 Hinfiihrung zum Strukturmodell im Sportschiel3en

Nach Leuchte und Stéber (2016) sollte fiir ein optimales Training zun&chst die Sport-
art genau klassifiziert bzw. strukturiert werden. Denn die Ziele und die dazugehorigen
Bedingungen der sportlichen Handlung bestimmen die Art der Aufgabe, um ein opti-
males Techniktraining zu gewahrleisten.

Beziiglich der Zielklasse ist das Sportschiefen unter der Rubrik ,Ziele treffen” einzu-
ordnen. Denn das Hauptziel im SchieRen ist es, das Zentrum einer Zielscheibe zu
treffen. Dabei sind sowohl im PistolenschieBen als auch in den anderen Schiel3dis-
ziplinen raumliche Ziele (Zielscheibe) durch eine Bewegung von Objekten (Waffe) zu
treffen (Leuchte & Stdber, 2016). Um dieses Ziel zu erreichen, sollten zunachst die
Bedingungsklassen erlautert werden, da diese einen Einfluss auf die Handlung neh-
men kénnen. Die erste Bedingungsklasse fiir das Schielen ist das Kraftregime. Da-
bei handelt es sich einerseits um dulere Kraftwirkungen, wie die Schwerkraft, das
Gewicht der Waffe oder den RiickstoR der Waffe bei der Schussauslésung bzw. die
Windeinwirkungen, die speziell beim Bogen- oder Flintenschieffen auf den Athleten
einwirken kénnen. Andererseits handelt es sich um die inneren Kréafte, wie Muskel-
krafte, die notwendig sind, um die duReren Kraftwirkungen zu tberwinden bzw. die
Korperstabilitat zu erhalten. Als weitere Bedingungsklasse ist das umgebende Me-
dium zu nennen. Da es sich im SportschieRen um feste Stellplatze (Betonflache oder
Parkettboden) handelt, sind diese Bedingungen wéhrend des gesamten Wettkampf-
zeitraums gleich. Eine Ausnahme bilden die Bogenschiitzen, die leicht wechselnde
Untergriinde haben. In diesem Zusammenhang ist auch die dritte Bedingungsklasse
zu nennen, bei der es sich direkt um die Umgebung handelt (Leuchte & Stober,
2016). Zwar schieBen die Gewehr- und Pistolendisziplinen aus einer festen Halle
heraus, jedoch steht das Ziel im Freien, sodass wechselnde Licht- und Windverhalt-
nisse sowie kalte bzw. heiRe Temperaturen einen Einfluss auf den Schussablauf ha-
ben. Bei den Flinten- und Bogendisziplinen finden die Wettkdmpfe komplettim Freien
statt und unterliegen damit komplett den Witterungsbedingungen, wie Wind, Regen,
Temperaturschwankungen und wechselnden Lichtverhaltnissen. Dementsprechend
ist es notwendig, die sportliche Technik und das Techniktraining darauf abzustim-
men. Die vierte Bedingungsklasse nach Leuchte und Stéber (2016) umfasst das
Sportgerit selbst, da es zur sportlichen Tatigkeit gehdrt. Grundsétzlich werden im
SportschieRen Regeln zu den WaffenmaRen in engen Grenzen vorgegeben, jedoch
gibt es in jeder Disziplin Spielrdume, die der Athlet individuell fur sich nutzen kann.
Diese Optimierung und Anpassung, z. B. die Griffanderung oder die leichte Ge-
wichtsverlagerung, kénnen die Waffeneigenschaften fiir den Athleten optimieren. Als
fiinfte Bedingungsklasse klassifizieren Leuchte und Stober (2016) die Auseinander-
setzung mit dem Gegner. Im Gewehr-, Pistolen- und Bogenbereich finden die Ausei-
nandersetzungen in der Qualifikation nur indirekt statt. Der Athlet schiet zur glei-
chen Zeit wie seine Gegner, jedoch kann er selbst das Ergebnis des anderen nicht
beeinflussen.
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Im Finalschielen mussen sich die Athleten etwas mehr mit der Leistung des Gegners
auseinandersetzen, indem die Ergebnisse der Gegner sofort bekannt gegeben wer-
den. Jedoch ist ein direktes Einwirken auf den Gegner auch hier nicht gegeben. Im
SportschieRen kommt es stets auf die eigene sportliche Technik mit bestmdéglichem
Ergebnis an. Die letzte Bedingungsklasse stellen die Handlungsspielrdume dar. Im
SportschieRen werden zeitliche Regeln vorgegeben, um Wertungsschiisse abzuge-
ben, jedoch ist die individuelle Technik laut Reglement relativ frei zu gestalten. Im
Sportschiel3en gibt es ein sporttechnisches Leitbild, welches den optimalen Schuss-
ablauf darstellt, jedoch kdnnen auch mehrere, gleichermalRen zweckmaRige bzw. in-
dividuelle Techniken fur die Erreichung des Ziels ausgefiihrt werden (Leuchte &
Stober, 2016).

So ergibt sich fiir das PistolenschielRen folgende Klassifikation, die das Techniktrai-
ning sowie die Schiel3technik beeinflussen (Abb. 4).

Ziel:

Zentrum einer Scheibe treffen

Z\
N

Bedingungsklassen:

Umgebendes
Medium/
Umagebung

Kraftregime

{Athletik) Sportgerat

Auseinander-
setzung mit
dem Gegner

Handlungs-
spielraum
{Reglement)

Abb. 4. Angepasste Klassifikation des Pistolenschiefens nach dem Ziel und den dazugehorigen Bedin-
gungsklassen (modifiziert nach Leuchte & Stober, 2016)
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Um ein SchieRBergebnis besser interpretieren zu kdnnen, sollte zunéchst die Anfor-
derungsstruktur der SchieRtechnik geklart werden. So kann darauf eingegangen wer-
den, welche Leistungsvoraussetzungen notwendig sind, um ein gutes Schiel}ergeb-
nis zu absolvieren. In den folgenden Abschnitten werden daher die Anforderungs-
struktur ndher beschrieben und einige Diagnostikmdglichkeiten vorgestellt. Aufgrund
der bereits ausfiihrlich bestehenden Strukturmodelle im Biathlon wird sich im Nach-
folgenden an diesen orientiert und diese werden theoretisch vorgestellt.

2.4  Anforderungsstruktur der Schiel3technik

Nach Nitzsche (1998) gliedert sich die Struktur der komplexen Biathlonleistung in die
Struktur der Wettkampfleistung und in die Struktur der Leistungsfahigkeit (Abb. 5).
Die Struktur der Wettkampfleistung wird bestimmt durch die Art der zu realisierenden
Wettkampfiibung und umfasst dabei die Komponenten Laufgeschwindigkeit, Schief3-
standaufenthalt und SchieRergebnis. Diese Leistungsparameter werden wiederum
beeinflusst von verschiedenen EinflussgroRen, wie beispielsweise den aulleren Be-
dingungen (Streckenprofil, Wind etc.), taktischen Verhaltensweisen u. a. (Abb. 5).
Um den Anforderungen der Struktur der Wettkampfleistung gerecht zu werden, mus-
sen spezifische Anforderungen erflllt werden, die in der Struktur der Wettkampfleis-
tung definiert sind. Aufgrund der Tatsache, dass im Biathlon zwei Sportarten mit voll-
kommen unterschiedlichen Anforderungsprofilen zu kombinieren sind, ist es von gro-
Rer Bedeutung, die leistungsbestimmenden Faktoren auch differenziert zu betrach-
ten. Neben den konditionellen Fahigkeiten und korperlichen Leistungsgrundlagen,
welche die Laufleistung beeinflussen, spielen technisch-koordinative und spezifische
schieBtechnische Fahigkeiten eine entscheidende Rolle bei der Schiellleistung.
Doch auch die technisch-koordinativen Fahigkeiten sowie die psychomotorischen LV
stellen eine hohe Bedeutung dar, da nach einer hohen physischen Vorbelastung eine
gréRtmaégliche Prazisionsleistung in kirzester Zeit realisiert werden muss (Nitzsche,
1998).

Schriftenreihe Angew. Trainingswissenschaft, 16 19



Laufgeschwindigkent

Lestungskomponenenten

Struktur der Wettkampfleistung

von Zyklusweg

v und Zykluszeit
S
-é U 1
= =
g 9
E|l&a -
£ E Laufleistung -
Z 2 f
2|5 ‘
.
g 2z
®| 3 =
L |0
B
S |21
=
=3 v
2] 5
e konditionelle
T '8 Fahigkeiten -
g | &
ol §
8| e wettkampt-
b - ik
g '@ sperzifische Ausdaucer
- -~
A O
v oo
=] £)
£ £
3 i
% = Grundlagenausdauer
g 2
korperliche
v v | Leistungsgrundlagen

[

dem SchieBlen

Komplexe Biathlonleistung

v SchieBstandaufenthalt SchicBergebms

* |
v auf den Teil- ' Ubergang SchieBphasen .!.ercuung des
» strecken in Ab- 1 vom Laufen t-1V Trefterbildes
= hangigkeit vom I sum Schieflen um muttleren
g Streckenprofil Trefferpunkt
é optimale taktisches taktisches Abweichung des
Gestaltung Verhalien vor Verhalten nach mittleren TrefYer-

dem SchicBen punktes vom

Scheibenzentrum

— - SchicBleistung
&
Personlichkeitsfaktoren ey
i
|
v ) v :
techmsch-koordinative
. Fihigkeiten -« Taktik
und Fertigkeiten
biathlon-spezifische
schietechmische Kenntnisse

Fertigkeen

lauftechnische )

e Fahigkeiten
Fertigkenen .
koordinative

Fahigkeiten Feruigkciten

Abb. 5. Struktur der komplexen Biathlonleistung (Nitzsche, 1998, S. 12)

Diese Unterteilung der Struktur nach Wettkampfleistung und Leistungsfahigkeit wird
im Strukturmodell beim Sportschieen nicht angewandt. Im SportschieRen verweist
die Literatur auf zahlreiche Untersuchungen zur Thematik des Trainings u. a. von
Kurth und Wiegand (1991); Blume und Schmidt (1994); Wiegand (2007) sowie Barth
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und Dreilich (2009; 2010); Barth und Dreilich (2011). Um die Zusammenhange inner-
halb der Leistungsstruktur im SportschieBen besser darstellen zu kénnen, soll im
weiteren Verlauf auf ein von Wiegand (2007) entwickeltes Modell verwiesen werden,
welches mit zuséatzlichen Pfeilen erweitert wurde (Abb. 6), um den Einfluss der Fak-
toren aufeinander zu verdeutlichen.

Vorhandene Studien belegen, dass sich der psychische und der physische Zustand
gegenseitig bedingen, als Beispiel ist der Faktor Wettkampfstress zu nennen. So be-
sitzt die korperliche Aktivitat einen positiven Einfluss auf den physischen und psy-
chosozialen Stress, indem Parameter wie Blutdruck und Herzfrequenz reduziert wer-
den kénnen (Petruzzello, Landers, Hatfield, Kubitz & Salazar, 1991). In einer Studie
von Behan und Wilson (2008) zum Bogenschieen wurde die Auswirkung der Angst
auf die zeitliche Dauer des ruhigen Auges (Quiet-Eye-Dauer) untersucht. Die zeitli-
che Dauer wird dabei definiert als die Dauer zwischen dem Beginn der letzten Ziel-
fixierung (d. h. Zielpunkt der 10,0 auf der Zielscheibe) und der Einleitung der Bewe-
gungszeit (d. h. Losen des Pfeils). Es zeigte sich, dass durch Zunahme der Angst die
funktionale Beziehung zwischen Wahrnehmung und Handlung gestort wurde und
schlechtere SchieRergebnisse zu verzeichnen waren (Behan & Wilson, 2008). Dem-
zufolge ist es notwendig, die sportliche Technik im Training anzupassen und Wett-
kampfsituationen zu simulieren.
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Abb. 6. Erweitertes Modell der Einflussfaktoren auf das Schiel3ergebnis (nach Wiegand, 2007, S. 56)
Die dargestellten Faktoren auf der linken und rechten Seite beeinflussen das Ergebnis. Der psychi-
sche und physische Zustand beeinflusst sich nicht nur gegenseitig, sondern ebenfalls die Sporttech-
nik und -taktik. Der Trainingszustand wird durch die Faktoren psychischer Zustand, physischer Zu-
stand, Sporttechnik und Sporttaktik widergespiegelt.
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Vergleicht man dieses Modell mit dem von Nitzsche (1998), so zeigt sich, dass das
SchieRergebnis hier als Bestandteil der Struktur der Wettkampfleistung als einziger
Parameter im Mittelpunkt steht. Dieses Ergebnis wird je nach SchieRdisziplin durch
Ringzahlen (Pistole, Gewehr, Bogen) oder Trefferanzahl der Wurfscheiben (Trap,
Skeet) bestimmt und von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Neben duReren Fak-
toren wie beispielsweise Wetter (ausgenommen sind die Hallendisziplinen), Waffe
oder Munition spielen sporttechnische, physische und psychische Faktoren eine
Rolle. Die beiden Komponenten physischer und psychischer Zustand sind ein Be-
standteil des Befindens im Training bzw. der Struktur der Leistungsfahigkeit und sind
nicht nur untereinander sehr eng miteinander verbunden, sondern haben auch Aus-
wirkungen auf die sportliche Technik und die Taktik (Baumann, 2011; Carl, 2008).

Der physische Zustand umfasst vor allem die allgemeine Athletik, mit Kraft und Aus-
dauer. Der SchieRablauf sollte ohne zusatzliche Muskelanspannung erfolgen, um ein
mogliches Zittern der Muskeln zu vermeiden. Weiterhin wird beim Ausdauertraining
der Herzrhythmus sowie die Sauerstoffaufnahme positiv beeinflusst (Georgi, 2018;
Tartaruga, 2011). Die Sauerstoffaufnahme ist entscheidend, damit die Muskeln, das
Auge, das Gehirn und die anderen Organe ausdauernd und leistungsfahig arbeiten
kénnen (Georgi, 2018). Bezogen auf die Kraftkomponente z&hit, wie bereits in Tab. 1
dargestellt, die Kérperstabilitat (Postural Balance bzw. Haltungsbalance) im Schie-
Ren zu den leistungsbeeinflussenden Faktoren. Dabei wird nicht davon ausgegan-
gen, dass sich der Kérper im kompletten Ruhezustand befindet, sondern die natiirli-
chen Regulationsbewegungen der Vor-/Riick- und seitlichen Bewegungen so gering
wie moglich gestaltet werden (Haag et al., 2003). Eine Studie von Mon, Zakynthinaki
und Calero (2019) befasste sich im Gewehr- und PistolenschieRen mit der Korper-
stabilitat bei Nachwuchssportlern. Dabei wurde bei 38 Schiitzen (24 Pistole, 14 Ge-
wehr) die Kérperschwankung in Verbindung mit der Leistung gebracht. Wahrend bei
den Gewehrschitzen keinerlei Zusammenhange ermittelt wurden, zeigten die Pisto-
lenschitzen teilweise einen statistischen Zusammenhang der Kérperschwankung
zur absolvierten Leistung. Eine weitere Studie zum Haltungsgleichgewicht stellte
Tartaruga (2011) in seiner Literaturrecherche vor. Dabei konnten Unterschiede zwi-
schen Experten und Novizen im SportschieRen ermittelt werden, jedoch war ein sta-
tistischer Zusammenhang zwischen dem Haltungsgleichgewicht und der erbrachten
SchieBleistung nur bei wenigen Sportlern nachweisbar. Die Tatsache der geringen
statistischen Zusammenhénge lasst sich laut Heinula (2007) durch das Zusammen-
wirken von mehreren Faktoren auf einen Treffer im Zentrum erklaren. Denn neben
dem Benannten spielen auch die Haltefahigkeit (Zeit zum Halten der Waffe) sowie
die sporttechnischen Elemente der Schieltechnik, wie das Zielverhalten und das
Ausloseverhalten (Druck am Abzug), eine entscheidende Rolle (Heinula, 2007). Zu-
satzlich zu den genannten Technikelementen spielt die Handruhe eine groRRe Rolle,
d. h., wie ruhig die Waffe gehalten werden kann. Aus den jahrelangen Trainingser-
fahrungen der Bundestrainer zeigte sich, dass eine gute Haltefahigkeit nicht gleich
eine ausgepragte Handruhe ist, aber eine ausgepragte Handruhe gleichzusetzen ist
mit einer guten Haltefahigkeit. Die Befragung der Bundestrainer erbrachte weiterhin

22 BLENKE: Psychomotorische Leistungsvoraussetzungen im PistolenschieRen



die Erkenntnis, dass im Gegensatz zur Handruhe die Haltefahigkeit gut trainierbar
ist. Entscheidend sind die beiden Technikelemente beim Auslosen, d. h. zu dem Zeit-
punkt, an dem der Schuss bricht.

I I | |

( R (
i Anschlag- ( Technik der Atmung und Zielver- Auslose-
L stabilitat ' 'L Bewegung halten | verhalten _ _|:‘ == e l ‘
1 N l l ‘ [Anschlag- ! Driicken J|_r Zielen \LTI Almen |
stabilitat | | am Abzug | | ,.-1' _
[If Koordination/Zeitstruktur y _] | [ I
( T o =

Koordination/Zetstruktur

{ Sporttechnik I  Sportectnik |

Abb. 7. Angepasstes Modell der Elemente der Schieftechnik (links), Original (Wiegand, 2007, S. 55) (rechts)
— die Begrifflichkeiten sowie die Reihenfolge der Elemente wurden nach ihrem zeitlichen Ablauf kor-
rigiert.

In Abb. 7 ist die Aufteilung der Sporttechnik im komplexen Leistungsgefuge der die
SchieRleistung beeinflussenden Elemente darstelit. Dabei verdeutlichen die Markie-
rungslinien zu den jeweiligen Elementen, dass sich alle Elemente gegenseitig bedin-
gen. Nur in Kombination aller Elemente in zeitlicher Koordination ist eine komplexe
SchieRtechnik umsetzbar. Die Sporttechnik ist bis auf die Ausnahme Bogenschiel3en
bei allen Disziplinen des Sportschiefens im Grundaufbau gleich. Nach Wiegand
(2007) hat der Entwicklungsstand der Sporttechnik eine sehr hohe Bedeutung fur
das Erbringen von Weltspitzenleistungen. So besteht die Notwendigkeit, alle Kom-
ponenten der Sporttechnik (Anschlagstabilitat, Atmung, Bewegung, Zielverhalten
und das Ausloseverhalten) bestmdglich herauszubilden und zu trainieren. Dabei
kommt der Koordination der einzelnen Teilelemente eine Gibergeordnete Funktion zu,
da jedes Teilelement flr sich nur einen Baustein der gesamten Sporttechnik bildet.

Nur durch eine optimale, zeitlich strukturierte Koordination der einzelnen Teilele-
mente ist es moglich, ein bestmdgliches Trefferergebnis zu erzielen. In diesem Zu-
sammenhang kann die Einteilung der Athleten nach ihrem Ziel- und Abzugsverhalten
genannt werden. Laut einer Studie von Heinula (2007), bei der Bewegungsmuster
von Gewehrschiitzen ausgewertet wurden, gibt es den Reaktionsschitzen, den Hal-
teschiitzen und den Optimierungsschutzen (Abb. 8). Diese besonderen Bewegungs-
kurven des Zielpunkts (Trajektorien) eines Zielvorgangs wahrend des Schielens
sind mittels einer Software (SCATT) beschrieben worden. Nahere Erlauterungen zur
SCATT-Software finden sich in Kap. 2.6.
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Abb. 8. SCATT-Trajektorien von Schussvarianten aus der Interventionsstudie (links: Schuss eines Reak-
tionsschiitzen; Mitte: Schuss eines Halteschiitzen; rechts: Schuss eines Optimierungsschiitzen)

Diese Erkenntnis kann auch auf Schussbilder der Pistolenschiitzen tbertragen wer-
den und zeigen sich in Abb. 8. Die Schiitzen sollten im Luftpistolen- und Sportpisto-
lenschieflen senkrecht und mittig von oben durch den Spiegel (Zielscheibe der Ge-
wehr- und Pistolenschiitzen) in den Halteraum fahren. Dabei beschreibt der Spiegel
der Luftpistolenscheibe die schwarze Flache (Ringzahl 7,0 - 10,9) einer Zielscheibe.
Wahrend der Reaktionsschitze beim ersten Erreichen der 10,0 den Druck auf den
Abzug so stark erhoht, dass der Schuss bricht, verbringt der Halteschiitze wesentlich
mehr Zeit im Raum der 10,0. Wie auch der Reaktionsschiitze flihrt der Halteschiitze
relativ gerade und zlgig die Waffe ins Ziel, doch der Schuss bricht erst nach konti-
nuierlicher Druckerhohung auf dem Abzug, sodass ein VerreiBen in der letzten Se-
kunde vermieden wird. Ganz anders verhalten sich die Optimierungsschitzen, die
sich beim Einfahren in den Halteraum sehr viel Zeit lassen. Beim optimalen Zielbild
wird der Abzug kontinuierlich bis zum Brechen des Schusses erhoht. Fiir Hanula
haben alle drei Arten Vor- und Nachteile (Heinula, 2007). Fur jede dieser Arten be-
notigt der Athlet unterschiedliche Fahigkeiten und unterschiedliche psychomotori-
sche Leistungsvoraussetzungen. Gleichzeitig spielt auch die Reizleitung von der Er-
kennung des optimalen Zielbilds bis zur Abzugsbetatigung eine entscheidende Rolle.
Zur Vollstandigkeit soll daher die kortikale Aktivitat ebenfalls nur kurz genannt wer-
den, wobei es sich um die Hirnaktivitat wahrend der Zielphase handelt. Die Experten
im SchieRen weisen nach Schandry (2006) eine erhéhte Aktivitat von Alphawellen
auf. Dabei werden Alphawellen als langsame Gehirnwellen bezeichnet, die bei einem
entspannten Wachzustand aktiv sind (Stangl, 2020).

Ein weiteres Element, das das SchielRergebnis maRgeblich beeinflusst, ist laut
Wiegand (2007) (Abb. 7) der psychische Zustand. Aus der Literaturstudie von
Tartaruga (2011) werden als Komponenten fiir den psychischen Zustand die Kon-
zentration und Fokussierung wahrend der Bewegungsphasen als weitere Leistungs-
faktoren beschrieben. Dabei zeigen Vickers und Williams (2007) in ihrer Studie bei

24 BLENKE: Psychomotorische Leistungsvoraussetzungen im PistolenschieBen




Biathleten, dass sich Aufmerksamkeitstraining bei Nichtexperten positiv auf die je-
weilige Leistung auswirkt, indem sie inre Aufmerksamkeit auf informationsreiche Are-
ale (z. B. Licht- und Windverhaltnisse, Puls, sicherer Stand) vor ihrer Bewegungs-
ausfuhrung richten.

Ein ebenfalls wichtiger psychischer Zustand, der zur Vollstandigkeit genannt werden
soll, stellt die kognitive Angst dar, die gerade in Wettkampfsituationen eine Auswir-
kung auf die physiologische Erregung haben kann. So fiihrt der Stress und die Angst
vor dem Versagen unweigerlich zur Erhéhung der Herzfrequenz, die Atmung wird
beschleunigt, aber flacher, wodurch eine geringere Sauerstoffaufnahme gegeben ist.
Dadurch kann die Sehfahigkeit abnehmen und es kommt zu unwillkirlichem Muskel-
zittern (Mayr, 2008). In Studien von Vickers und Williams (2007) sowie Tremayne
und Barry (2001) wurden Stressfaktoren bei Experten und Novizen Gberprdft. Dabei
zeigte sich, dass die Experten in Stresssituationen eine geringere Herzfrequenz, ei-
nen geringeren Hautleitwert und ein besseres Blickverhalten aufwiesen als die Novi-
zen. Ebenfalls wurde in dieser Studie ein Zusammenhang zu guten Schie3ergebnis-
sen und geringerem physiologischen Erregungszustand ermittelt.

Als weiterer beeinflussender Faktor ist das kinematische Feedback zu nennen. Es
handelt sich dabei um das intrinsische (propriozeptive, sensorische Rickmeldung,
die innerhalb des Kérpers dem zentralen Nervensystem Informationen zukommen
|asst, aber auch die Riickmeldungen Uber visuelle, taktile, auditive, kinasthetische
und vestibulare Reize gehoren dazu) und das extrinsische Feedback (Summe aller
auBeren Rickmeldungen) (Tartaruga, 2011). Das extrinsische Feedback lasst sich
in ,Knowledge of Results” (KR) und in ,Knowledge of Performance” (KP) unterteilen.
Wiahrend unter KR das Bewegungsresultat, d. h., die elektronische Trefferanzeige
mit dem Schussergebnis zu verstehen ist, ware KP die Rickmeldung Uber die Rich-
tigkeit einer Aufgabe, d. h. die Information, wie sehr die Bewegungsausfiihrung von
einem Sollwert abweicht. Somit kann das Feedback KP tiber den Zielvorgang mithilfe
einer Trajektorie mittels SCATT gegeben werden. In einer Studie von Mononen
(Mononen, 2007) wurden verschiedene Feedbackformen als Trainingsmittel von Ge-
wehrschiitzen getestet. Neben der optischen Darstellung zum Schussverlauf gibt es
auch die Moglichkeit, dem Athleten liber verschiedene Tonhohen direkt wahrend der
Schussausfiihrung zu signalisieren, wann er der 10,9 (Zentrum der Zielscheibe) am
nachsten ist. Dabei zeigte sich, dass das akustische Feedback tber den Zielweg
nachhaltig die grofiten Erfolge erbrachte. Eine Befragung der Bundestrainer er-
brachte jedoch, dass es sich dabei um eine individuelle Einschatzung handelt. Ge-
nerell ist ein optisches Feedback besser, da dieses unter Wettkampfbedingungen
nutzbar ist.

So ergibt sich aus den zusammengetragenen Einflussfaktoren auf die Leistung sowie
aus den vorhandenen Strukturmodellen von Wiegand (2007) und Letzelter und
Letzelter (1982) ein theoretisches Modell, welches entscheidend fur eine gute
SchieRleistung ist (Abb. 9).
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Abb. 9.  Strukturmodell der SchieBleistung — Zusammenstellung der Einflussfaktoren auf die Schieftechnik
und damit auf das SchieRergebnis (weitere Erlduterungen sind dem nachfolgenden Text zu entneh-
men)

Das Strukturmodell wurde, bezogen auf die Schieltechnik fiir die Pistolendisziplinen,
dargestellt, kann aber auf die Disziplingruppen Gewehr, Bogen und Flinte iibertragen
werden. Dabei wurde die Sporttechnik speziell in Schieftechnik umbenannt, da es
sich um die Ausfiihrung und den Ablauf des SchielRens handelt. Die SchieRtechnik
mit den Technikelementen stellt den wichtigsten Baustein im Strukturmodell dar. Nur
mit einer optimalen und stabilen SchieRtechnik kénnen die héchsten Schielergeb-
nisse erreicht werden, die Grundlage dabei bildet ein automatisierter Bewegungsab-
lauf. Als Basis zur Umsetzung der SchieBtechnik werden die vier Komponenten phy-
sischer Zustand, Konstitution, psychomotorische LV und psychischer Zustand ge-
nannt. Die Konstitution, die zwar nachweislich keinen direkten Einfluss auf das
Schiefllergebnis besitzt, wurde separat als Basiskomponente aufgenommen, da sich
der physische Zustand daran orientiert und beide einen Einfluss auf die SchieRRtech-
nik bzw. Anschlagsgestaltung besitzen (Espig, 2014; Wiegand, 2007). Die psycho-
motorischen Leistungsvoraussetzungen wurden ebenfalls separat dargestellt, da
aufgrund der internen Befragung und der jahrelangen Erfahrung der Psychologen die
hohe Bedeutung gezeigt werden konnte (Blenke, 2011a). Der physische Zustand,
mit dem hier speziell die athletische Ausbildung gemeint ist, bildet ebenfalls eine
Grundvoraussetzung. So fanden Krasilshchikov, Erie und Singh (2007) heraus, dass
sich eine Verbesserung des Gleichgewichts positiv auf die Haltestabilitat auswirken
kann. Weiterhin konnte eine gut ausgebildete Rumpfkraft ein effektives Mittel zur
Verletzungspravention und zur Vermeidung von Rickenschmerzen sein (Kibler,
Press & Sciascia, 2006), sodass hohere Umfange trainiert werden kdnnten. Zur Ver-
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besserung der kdrperlichen und mentalen Stressresistenz bildet das Ausdauertrai-
ning eine wichtige Grundlage (Fox, 1999; Gropel, Urner, Pruessner & Quirin, 2018;
Klaperski, von Dawans, Heinrichs & Fuchs, 2014; Petruzzello et al., 1991; Rimmele
et al., 2007), denn Wettkampfstress wirkt sich negativ auf die ,Quiet Eye"-Dauer aus,
die speziell in der Disziplingruppe Flinte mit der Leistung in Verbindung gebracht wird
(Causer, Bennett, Holmes, Janelle & Williams, 2010). Als weitere Einflisse sind die
Faktoren Waffe, Wetter, Sporttaktik und Zeitstruktur durch das Wettkampfreglement
zu nennen. Um auf die beiden Komponenten psychischer Zustand und psychomoto-
rische LV néher eingehen zu kénnen, werden zunachst die Besonderheiten der Pis-
tolendisziplinen dargestellt.

2.5 Die Pistolendisziplinen und ihre Wettkampfbestimmungen

In den Pistolendisziplinen ist eine spezielle SchieRbekleidung zur Unterstiitzung der
Korperstabilitat im Gegensatz zu den Gewehrdisziplinen nicht erlaubt. Die Wett-
kampfdurchfiihrung findet in normaler Trainingsbekleidung mit Halb-/Schieschuhen
statt, die nicht (iber den Knochel reichen dirfen. In den Disziplinen wird unterschie-
den nach den sogenannten dynamischen und den statischen Disziplinen. Zu den
statischen Disziplinen zahlen die Disziplinen Luftpistole, die Freie Pistole und Sport-
pistole Prazision (erste Teildisziplin der Sportpistole). Dagegen gehdren die Diszipli-
nen Schnellfeuerpistole und Sportpistole Duell (zweite Teildisziplin der Sportpistole)
zu den dynamischen Disziplinen. Entscheidend fiir die Einteilung ist dabei der Zeit-
faktor und die daran angelehnte Bewegungsausfiihrung, die auf die vorgegebene
Zeit angepasst werden muss. Bei den statischen Disziplinen findet ein immer wie-
derkehrender, gleichmaBiger Bewegungsablauf statt, wobei keine zeitlichen Vorga-
ben fiir den Einzelschuss bestehen. Dagegen handelt es sich bei den dynamischen
Disziplinen um festgelegte Zeitvorgaben, in denen jeweils fiinf Schiisse absolviert
werden miissen. Zuséatzlich findet in der Disziplin Schnellfeuerpistole eine horizon-
tale Bewegung statt, bei der je ein Schuss auf funf nebeneinanderstehende Ziel-
scheiben in verschiedenen Zeitrhythmen abgegeben werden muss. Im weiteren Ver-
lauf sollen zunéchst die verschiedenen Reglements der Disziplinen und deren Ver-
anderungen vorgestellt werden. Einen ersten Uberblick {iber die Wettkampfregeln
stellt die nachfolgende Tabelle dar (Tab. 2).

Tab. 2. Zusammenfassung der Wettkampfdurchfiihrungen fiir die Pistolendisziplinen

Disziplin Olympisch Ausfiihrung Finalausfiihrung
Luftpistole Ja 10 m Entfernung Ausscheidungswettkampf
(LP) 60 Schuss
75 min Zeitdauer
Sportpistole Ja 25 m Entfernung Ausscheidungswettkampf
(SP) Préazision Duell-Modus
30 Schuss in 6 Serien Gewertet wird nach Hits
5 min fiir 5 Schiisse 1 Hit, wenn Ringzahl besser als 10,2
Duell
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Disziplin Olympisch Ausfilhrung Finalausfiihrung
30 Schuss in 6 Serien
| 5 Schuss a 3/7-s-Modus ]
Freie Pistole | Nein 50 m Entfernung Ausscheidungswettkampf
(FP) 60 Schuss
90 min Zeitdauer
Schnellfeuer- | Ja 25 m Entfernung 60 Schuss Ausscheidungswettkampf
pistole (SFP) 30 Schiisse pro Halbserie Je 5 Schuss in 4-s-Serien
Je zwei Serien a 5 Schuss fiir | Gewertet wird nach Hits
8 s, 6 5, 4 s pro Halbserie 1 Hit = Ringzahl besser als 9,7

2.5.1 Disziplin Luftpistole

Die statische Disziplin Luftpistole (LP) zahlt zu den Prazisionsdisziplinen und wird mit
einer Luftdruckwaffe auf eine Entfernung von 10 m ausgefiihrt. Olympisch wird die
Disziplin Luftpistole als Stehendanschlag, freihandig und mit einer Hand ausgefiihrt
(Deutscher Schiitzenbund, 2011a). Die Zielvorrichtung ist eine offene Visierung mit
Kimme (hintere Visiereinrichtung) und Korn (vordere Visiereinrichtung) (Abb. 10).

Kimme Korn

| | -

Abb. 10. Darstellung von Kimme und Korn (links Seitenansicht; rechts Blickrichtung Sportler) (Deutscher
Schiitzenbund, 2016)

Der Ringdurchmesser der 10 auf der Zielscheibe betragt 11,5 mm. Das Abzugsge-
wicht am Abzugsziingel, welches zum L&sen des Schusses lberwunden werden
muss, darf 500 g (4,905 N) nicht unterschreiten (Deutscher Schitzenbund, 2013).
Die Anzahl der Wettkampfschiisse richtet sich nach dem Alter. So wird im Schiiler-
bereich zunachst mit einem 20-Schuss-Wettkampf begonnen, im Jugendalter mit ei-
nem 40-Schuss-Wettkampf fortgefahren und im Junioren-, Herren- und Damenbe-
reich auf 60 Schuss erhoht. Der festgelegte Zeitraum fiir den 40-Schuss-Wettkampf
betragt 50 Minuten und wird bei 60-Schuss-Wettkampfen auf 75 Minuten verlangert.
Da die Luftpistole als Einzellader geschossen wird, bedeutet das, dass jeder Schuss
einzeln geladen wird. Nach der Saison 2012/2013 wurden neue Finalregeln einge-
fahrt. Die acht Finalteilnehmer nehmen nicht, wie zuvor, ihre erreichte Ringzahl aus
dem Qualifikationswettkampf ins Finale mit, sondern starten nach der Qualifikation
mit null Ringen. Bis zur Saison 2013 wurde das Finalergebnis zum Qualifikationser-
gebnis hinzuaddiert (Deutscher Schiitzenbund, 2018). Damit ist es in der Qualifika-
tion fUr die Athleten entscheidend, einen Platz unter den ersten acht zu erreichen,
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um im Finale um die Medaillenplatze kdmpfen zu konnen. Gewertet werden im Finale
die Zehntel-Ringe, wodurch der héchste Ringwert die 10,9 darstellt. Fir alle Final-
teilnehmer werden zunachst zwei Serien & funf Schuss in 250 Sekunden absolviert,
anschlieBend beginnt nach jeweils einer Serie von zwei Schiissen, mit einem Zeitlimit
von je 50 Sekunden, die Ausscheidung des Schiitzen mit dem schlechtesten Schief3-
ergebnis. Das wird so oft wiederholt, bis nach 24 Schiissen der Sieger feststeht
(Deutscher Schitzenbund, 2018).

2.5.2 Disziplin Freie Pistole

Die Disziplin Freie Pistole (FP) wurde im olympischen Bereich bis 2016 nur von den
Mannern ausgefiihrt und zéhlt ebenfalls zu den statischen Disziplinen. Sie ist ein
Wettkampf mit Kleinkalibermunition und besitzt im Gegensatz zur Luftpistole einen
spiirbaren RiickstoR. Die Disziplinbezeichnung Freie Pistole tragt inren Namen auf-
grund der freien Wahl von Abzugs- und dem Waffengewicht, sowie aller Abmessun-
gen. Der Pistolengriff wird individuell an jeden Schiitzen angepasst und umschlief3t
die Hand fast vollsténdig. Jedoch darf der Griff, wie auch bei allen anderen Pistolen-
disziplinen, nicht liber das Handgelenk hinausragen. Die Entfernung zum Ziel betragt
50 m und der Ringdurchmesser der 10 betréagt 50 mm. Der Qualifikationswettkampf
betragt 60 Schiisse in einer Zeit von 90 Minuten. Die besten acht Schitzen erreich-
ten bis 2016 das Finale. Wie auch im Luftpistolenfinale fand dort ein Neustart aller
acht Finalteilnehmer statt. Der Modus des FinalschieRens wurde ebenfalls als Aus-
schlusswettkampf durchgefiihrt und endete nach maximal 24 Schuss mit dem Sieger
(Deutscher Schiitzenbund, 2018). Seit die Disziplin Freie Pistole nicht mehr zum
olympischen Programm gehért, wird kein Finale mehr durchgefiihrt, sondern der
Wettbewerb endet nach der Qualifikationsrunde.

2.5.3 Disziplin Sportpistole

Die Disziplin Sportpistole wird im olympischen Bereich nur von den Frauen ausge-
fiihrt und setzt sich zusammen aus der statischen Teildisziplin (Préazision) und der
dynamischen Teildisziplin (Duell). Die Sportpistole ist eine Selbstladepistole mit ei-
nem 5er-Patronenmagazin und einem Abzugsgewicht von mindestens 1.000 g
(9,81 N). Die Entfernung der Zielscheibe betragt 256 m. Wéhrend der Ringdurch-
schnitt der 10 in der Préazision 50 mm betragt, wird bei Duell auf einen 10er-Ring-
durchmesser von 100 mm geschossen. Eine Qualifikationsrunde besteht aus insge-
samt 60 Schuss, wobei Prazision und Duell mit jeweils 30 Schuss absolviert werden.
Beide bestehen aus sechs Serien zu je fiinf Schiissen. Davor wird je eine Probeserie
mit fiinf Schiissen geschossen. Wahrend flr Prazision pro Serie fiinf Minuten Zeit
zur Verfiigung stehen und die Schiitzin den Ablauf der Schiisse selbst bestimmen
kann, werden im Duell die funf Schiisse zeitlich vorgegeben. Durch eine Lichtanlage
wird bei einem griinen Lichtzeichen die Zielscheibe fiir drei Sekunden freigegeben
und ist anschlieRend fiir sieben Sekunden gesperrt. Die Schutzin muss jeden Schuss
aus der Fertighaltung (mindestens 45°-Armhaltung) beginnen. Dieser stete Wechsel
erfolgt pro Serie fiir finf Schuss (Deutscher Schiitzenbund, 2013; ISSF, 2017).
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Durch die Gesamtringzahl der beiden Teildisziplinen werden die acht besten Athle-
teninnen ermittelt, die ins Finale einziehen. Wie bereits in der Disziplin Luftpistole
und in der Disziplin Freie Pistole dargestellt, beginnt die Wertung im Finale seit 2013
auch far die Disziplin Sportpistole bei ,0“. Im Gegensatz zur Luftpistole und Freien
Pistole werden im Finale nicht die Ringwerte addiert, sondern sogenannte Hits (Tref-
fer). Ein Treffer wird nur gezahlt, wenn er innerhalb eines Trefferbereichs von
10,2-10,9 Ringen liegt. Im Finale starten alle acht Finalistinnen gleichzeitig. Es be-
steht zunachst aus vier Serien mit jeweils finf Schiissen im Duellmodus. Die aktuell
Letztplatzierte scheidet nach den ersten vier Serien aus. Jede weitere Serie entschei-
det tber die nachfolgenden Platzierungen, sodass nach 10 Serien die Siegerin fest-
steht. Bei Gleichstand wahrend einer Ausscheidung werden weitere Serien absol-
viert, bis ein Gewinner feststeht (Deutscher Schiitzenbund, 2018).

2.5.4 Disziplin Schnellfeuerpistole

Wie die Sportpistole gehort auch die Schnellfeuerpistole zu den Selbstladepistolen
mit einem 5er-Patronenmagazin und einem Abzugsgewicht von mindestens 1.000 g
(9,81 N). Der Wettkampf ist eine reine Mannerdisziplin und zahlt aufgrund der Zeit-
struktur sowie des Wechsels von Zielscheibe zu Zielscheibe zu den dynamischen
Schielidisziplinen. Die Entfernung der fiinf Zielscheiben betragt ebenfalls 25 m und
der Ringdurchmesser der 10 betragt 100 mm. Pro Serie schiefRen die Athleten auf
fiinf nebeneinanderliegende Zielscheiben. Eine Halbserie besteht aus sechs Serien
a funf Schissen, welche in unterschiedlichen zeitlichen Ablaufen durchgefiihrt wer-
den. Die ersten zwei Serien werden in acht Sekunden, die nachsten zwei Serien in
sechs Sekunden und die letzten zwei Serien in vier Sekunden durchgefiihrt. Zu Be-
ginn einer Halbserie wird eine Probeserie in acht Sekunden absolviert. Die Qualifika-
tionsrunde besteht aus der Ausfiihrung von zwei kompletten Halbserien, die bei in-
ternationalen Wettkampfen auch an zwei Tagen stattfinden kénnen. Nach der Quali-
fikation bestreiten die sechs besten Schitzen das Finale.

Das Finale wird ebenfalls nach Hits gewertet. Im SchnellfeuerschieBen zahlt ein
Schuss als Hit, wenn ein Ringwert zwischen 9,7 und 10,9 erzielt wurde. Somit kon-
nen pro Serie maximal funf Hits geschossen werden. Das Finale wird in Vier-Sekun-
den-Serien absolviert. Nach insgesamt vier Serien scheidet der Athlet mit der ge-
ringsten Trefferzahl aus. AnschlieRend fiihrt jede weitere Serie zum Ausschluss des
letztplatzierten Athleten, bis nach acht Serien der Erstplatzierte feststeht. Besteht
eine (gleiche Hitanzahl, werden weitere Serien geschossen (Deutscher
Schutzenbund, 2018).

2.5.5 Technik der Préazisionsdisziplinen

Die Disziplin Luftpistole wird als Grundlagendisziplin bezeichnet. Mit der Luftpistole
konnen die Fertigkeiten erlernt werden, die fiir jede Pistolendisziplin von Bedeutung
sind, da mit dieser Disziplin die spezifische Kondition, die Aufmerksamkeit und alle
Elemente der Schiel3technik, wie Atmung, Zielen, Abziehen und die Gesamtkoordi-
nation, gut trainierbar sind (Brukner, 2000; Georgi, 2018). Wahrend ein Diabolo
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(Schiefmunition der Luftpistole) eine Geschwindigkeit von 140-160 m/s aufweist,
wird das Projektil einer Kleinkaliberpatrone (Schie@munition der Freien Pistole,
Sportpistole, Schnellfeuerpistole) auf bis zu 330 m/s beschleunigt (Stauch, 1997).
Die Disziplin Freie Pistole ist eine Kleinkaliberdisziplin, die im Bewegungsablauf dem
der Disziplin Luftpistole sehr stark &hnelt. Jedoch zahit sie zu den schwersten Prazi-
sionsdisziplinen und erfordert ein hohes Maf an technischen Fertigkeiten und hohen
Ausdauerfahigkeiten (Skanaker & Antal, 1993). Im Sportpistolenschielen ist die Teil-
disziplin Prazision ebenfalls gleichzusetzen mit dem Ablauf des Luftpistolenschie-
Rens, daher wird im Folgenden die Beschreibung der Schieftechnik der drei Diszip-
linen aufgrund ihrer Ahnlichkeit zusammen betrachtet werden.

Der Anschlag wird unterschieden nach dem aufleren und dem inneren Anschlag.
Wahrend der duRere Anschlag die sichtbaren Komponenten, wie FuBstellung, Kor-
perhaltung, Armhaltung und Kopfhaltung, umfasst, werden unter dem inneren An-
schlag die Spannungszustande der Muskulatur, der Dehnungszustand der Bander
und die Stellung der Korperteile zueinander sowie das Muskelgefiihl des Schitzen
verstanden (Georgi, 2018). Die Korperhaltung beeinflusst die Leistungsfahigkeit im
SchiefRen und sollte so gestaltet sein, dass eine groRtmdgliche Kérperstabilitat ohne
zusatzliche Muskelanspannung gegeben ist (Brukner, 2000). Damit ist der Anschlag
abhangig von den anatomischen Bedingungen, physikalischen GesetzmaRigkeiten
und den jeweiligen Wettkampfregeln (Georgi, 2018). Die korrekte Kérperhaltung be-
ginnt mit der richtigen FuBstellung, in Abhangigkeit von der Kopfhaltung. Diese sollte
so zur Zielausrichtung gewanhlt werden, dass daraus keine Verdrehung des Oberkor-
pers entsteht, ein stabiler Stand gewahrleistet wird, sowie eine natirliche Stellung
des Kopfs gegeben ist. Als Idealstellung wird eine schulterbreite, parallele FuBstel-
lung empfohlen (Abb. 11). AufRerdem ist es wichtig, die Gewichtsverteilung gleich-
maRig Uber beide Beine zu verteilen (Brukner, 2000).

Abb. 11. Schief3position in den Prazisionsdisziplinen wahrend der Schussauslésung (Georgi, 2018, S. 17)
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Weitere Technikparameter stellen die richtige Arm- und Schulterhaltung dar. Die
Hand des schiel3freien Arms wird im Glirtel, Hosenbund oder Hosentasche vorn fi-
xiert, um zusatzliche Muskelanspannung zu vermeiden und die Schulter in eine na-
tirliche Haltung zu bringen (Georgi, 2018).

Neben dem Anschlag ist auch das Halten der Waffe eine Grundvoraussetzung fur
eine technisch saubere Schussausfuhrung, denn je naturlicher die Handhaltung ist,
desto leichter werden Haltetatigkeit, Zielen und Auslésen (Reinkemeier & Blhlmann,
2006). Der Pistolengriff wird fur jeden Athleten individuell angepasst, sodass die
Handflache und die Finger den Griff ohne Druckempfinden umschlieRen kénnen
(Abb. 12). Der Zeigefinger liegt mit dem ersten Fingerglied auf der Mitte der Flache

des Abzugszingels.

Fido Rabumbon

Abb. 12. ldeale Griffhaltung in den Pistolendisziplinen (Georgi, 2018)

32

BLENKE: Psychomotorische Leistungsvoraussetzungen im Pistolenschiefien



Die Leitbildvorgabe fiir die Ausflihrung eines technisch optimalen Schussablaufs wird
vom Deutschen Schiitzenbund in fiinf Bewegungsphasen unterteilt (Abb. 13).

Auftaktphase

Arbeitsphase

&

112|3]4| 5! o AE 1o) 7 HEEIETEIR]

Auslosephase
Nachzielphase

Ruackkehrphase

Auftaktphase I |

Vorbereitungsphase

Abb. 13. Links — Leitbild zur Schussausfiihrung von Prazisionsdisziplinen (Georgi, 2018, S. 23) — rechts —
tatsachliches Schiefbild einer Trajektorie durch eine SCATT-Aufnahme wahrend einer Schusshand-
lung (nahere Erlauterungen siehe Kap. 2.6.4)

Die Vorbereitungsphase dient dazu, sich auf den Schuss mental vorzubereiten, in-
dem entweder der Gesamtablauf mental durchlaufen oder sich auf einzelne Schwer-
punkte konzentriert wird. Innerhalb dieser Vorbereitungsphase wird neben dem be-
wussten Ein- und Ausatmen eine optimale Kérperspannung aufgebaut. Beim waffen-
fuhrenden Arm wird das Ellbogen- und das Handgelenk fixiert sowie der Zeigefinger
am vorderen Fingerglied auf den Abzugsziingel gelegt (Deutscher Schiitzenbund,
2011a; Georgi, 2018).

Die Auftaktphase beginnt mit der Einatmung, wobei die Waffe individuell Uber die
Zielscheibe angehoben wird und sich daraus die entsprechende Atemmenge ergibt
(Skanaker & Antal, 1993). Beim Umkehrpunkt, d. h. Gber der Zielscheibe, bevor die
Waffe durch den Spiegel geflihrt wird, findet das Grobzielen statt, bei dem das Korn
mittig, aber im Vollkorn, im Kimmenausschnitt zentriert wird (Vollkorn) (Abb. 14 links).

Kom (im Vollkarn)

Korn {im Vollkam)

— Kimme

Spiegel

Abb. 14. Ansicht Umkehrphase mit Vollkorn in der Auftaktphase (links), Haltepunkt im ersten Halteraum
(rechts)
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Bei anschlieBender Ausatmung fiihrt der Athlet die Waffe mittig individuell zwischen
die Oberkante der Zielscheibe und des Spiegels, in den sogenannten ersten Halte-
raum (Abb. 14 rechts), wobei der Blick auf dem Handrlicken oder der Kimme ruht
(Georgi, 2018). In der verlangerten Atempause wird der Druckpunkt am Abzugsziin-
gel mit einem Vorzugsgewicht von ca. zwei Dritteln genommen und das Vollkorn in
der Kimme kontrolliert (Deutscher Schiitzenbund, 2011a).

Die Arbeitsphase beginnt mit der zweiten Einatmung, die im besten Fall iiber die
Bauchatmung stattfindet, damit sich die Waffe nicht hebt. Uber eine ,Lippen-
bremse/Ventilatmung® beginnt das AusflieRen der Luft, wodurch die Abwartsbewe-
gung des Schussarms durch den Spiegel gesteuert wird. Die Waffe wird langsam
und mittig durch den Spiegel bis in den endgliltigen (zweiten) Halteraum gefiihrt, der
sich ca. zwei Ringe unterhalb des Spiegels befindet. Durch den Spiegel wird das
Korn in der Kimme fixiert sowie der Druck auf den Abzug auf 80-90 % weiter aktiv
erhoht (Deutscher Schiitzenbund, 2011a; Georgi, 2018). Dieser Halteraum wird ge-
wahlt, um einen guten Kontrast zwischen Kimme, Korn und Zielscheibe (weiler Hin-
tergrund) zu gewahrleisten. Mit dem Erreichen des Halteraums unter dem Spiegel
beginnt die Auslésephase, bei der die Atmung gestoppt wird und die Waffe zur Ruhe
kommt. In dieser Phase sollte einerseits das Zielbild stimmen, d. h., der Spiegel ist
aufsitzend und das Korn ist mittig und gestrichen (Abb. 15), andererseits sollte die
Druckerhéhung auf dem Abzugsziingel so hoch sein, dass ein gefiihlvolles Auslésen
moglich ist (Deutscher Schiitzenbund, 2011a; Georgi, 2018). Abzugsfehler werden
sofort auf die Waffe und damit auf die Miindung lbertragen (Skanaker & Antal, 1993).
Das Zielbild stellt in dieser Phase die FiihrungsgroRe dar, deshalb ist darauf zu ach-
ten, dass das Korn scharf gesehen wird und das Kontrollwei® und die GroRe der
Lichthofe optimalerweise optisch gleich sind. Die Zielscheibe wird nicht scharf gese-
hen. Ist die Koordination der einzelnen Komponenten von Zielbild und Druckpunkt in
einer gewissen Zeit nicht gegeben, sollte sich der Athlet fir ein Absetzen entscheiden

und den Schuss neu aufbauen.
l Kontroliweid
mummm

Abb. 15. Optimales Zielbild wahrend der Schussauslésung (Georgi, 2018, S. 40)

Nach der Schussauslésung beginnt die Nachziel- und Riickkehrphase, in der die
Waffe weiterhin ruhig im Halteraum gehalten wird (Deutscher Schiitzenbund, 2011a),
die Korperspannung erhalten und das Auge auf dem Korn bleibt (Skanaker & Antal,
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1993). Erst nach dem Absinken der Waffe zur Nullstellung (Ausgangsposition) zu-
riick, wird die Korperspannung aufgeldst (Deutscher Schiitzenbund, 2011a; Georgi,
2018).

2.5.6 Technikablauf der dynamischen Disziplinen

Die zweite Teildisziplin der Sportpistole (Duell) zahlt zu den dynamischen Schiel3dis-
ziplinen, da sie in einem zeitlich vorgegebenen Rhythmus 3/7 geschossen wird.

Der Anschlag ist dem der Prézisionsdisziplinen gleichzusetzen, jedoch sollte eine
etwas hohere Kérperspannung aufgebaut werden, um den RickstoB der funf aufei-
nanderfolgenden Schiisse optimal abzufedern. Wahrend der gesamten Funf-
Schuss-Serie wird die Korperspannung aufrecht gehalten, der Oberkérper und die
Hufte bleiben wéhrend der Aufwirtsbewegung des Schiefarms gerade, sowie ein
gleich groRer Winkel zwischen Arm und Oberkdrper sollte bei jedem Schuss ange-
strebt werden. Die Atmung wird an den Rhythmus der Lichtanlage (griin drei Sekun-
den — Schusszeit; rot sieben Sekunden — Wartezeit) angepasst und muss individuell
trainiet werden, um eine optimale Sauerstoffversorgung zu gewahrieisten
(Deutscher Schiitzenbund, 2011b). Duell besteht aus sechs Bewegungsphasen und
ist durch eine Bewegung von unten in den Halteraum gekennzeichnet (Abb. 16).

S

-

Abb. 16. Anschlag und Fertigstellung fiir die Sportpistole Duell (Deutscher Schiitzenbund, 2011b)

Die Bewegung beginnt mit der Vorbereitungsphase, die in zwei Ablaufe unterteilt ist.
Eine Minute Vorbereitungszeit vor Beginn der Serie dient dem Laden der Waffe und
gleichzeitig der mentalen Abarbeitung des gesamten Bewegungsablaufs oder ein-
zelner Bewegungsphasen. AnschlieRend folgt die eigentliche Vorbereitungsphase,
die die Zeit zwischen der Einnahme der Fertigstellung, mit einer 45°-Armhaltung des
Waffenarms, sowie die Freigabe der Zielscheibe (griines Licht) beinhaltet. Die At-
mung in der Fertigstellung dient dem Schiitzen als Zeitmesser, dadurch wird er von
der Freigabe der Zielscheibe nicht liberrascht. Bevor die Einnahme der Fertigstellung
erfolgt, wird das Handgelenk fixiert, Kimme und Korn in Ubereinstimmung gebracht
und die aktive Druckpunktnahme erfolgt. Das Auge ruht auf dem vorderen Bereich
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der SchielRanlage, wobei die Konzentration auf die Lichtanlage gerichtet ist. Im aus-
geatmeten Zustand wird die Freigabe der Zielscheibe erwartet (Deutscher
Schitzenbund, 2011b).

Die zweite Phase ist die Reaktionsphase, die sich Uber den Zeitraum der Zielschei-
benfreigabe bis zum Beginn des Anhebens der Waffe erstreckt. Dabei sollte die Re-
aktionszeit unterhalb von 200 ms liegen (Deutscher Schitzenbund, 2011b).

In der Beschleunigungsphase (ca. 0,6 Sekunden) wird die Waffe zligig angehoben
und endet mit der groRten Geschwindigkeit, bevor die Verzégerungsphase (ca. eine
Sekunde) eintritt, die mit dem Erreichen des Halteraums endet. In der Disziplin Duell
ist der Halteraum erreicht, sobald die Striche der Zielscheibe auf der Visierung ,auf-
sitzen” (Abb. 17), d. h. in der 10 tief, mittig zwischen den Strichen der Zielscheibe
(Deutscher Schiitzenbund, 2011b). In der Verzogerungsphase wird die Waffe in den
Halteraum gefiihrt und dort gefiihlvoll abgebremst. Bereits in der Beschleunigungs-
phase geht das Auge der Waffe entgegen und fixiert in der Verzogerungsphase das
Korn (Deutscher Schutzenbund, 2011b). Wahrend der Aufwartsbewegung wird der
Druck am Abzugszungel weiter verstarkt. Sobald die Waffe im Halteraum steht, be-
ginnt die Ausiésephase (ca. eine Sekunde). Der Schuss bricht, indem beim optimalen
Zielbild der Druck auf den Abzug weiter erhoht wird. Damit endet zugleich die Auslo-
sephase.

Abb. 17. Zielscheibe Sportpistole Duell und Schnellifeuerpistole (Deutscher Schiitzenbund, 2016, S. 37)

Als letzte Phase folgt die Nachziel- und Riickkehrphase (ca. eine Sekunde). In dieser
Phase wird nach der Schussauslésung die Visierung im Halteraum wieder in Uber-
einstimmung gebracht. Dabei bleibt die Kérperspannung erhalten, bis die Waffe wie-
der kontrolliert in die Fertigstellung zuriickgeflhrt wird (Deutscher Schitzenbund,
2011b). Die Atmung wird in einem festgelegten Rhythmus durchgefihrt. Dabei be-
ginnt die Atmung beim Anheben des Arms in der Beschleunigungsphase mit der Ein-
atmung, stoppt mit Erreichen des Halteraums und endet beim Nachzielen mit der
langsamen Ausatmung. Beim Senken des Arms zuruck in die Fertigstellung beginnt
der neue Atemzug, der als Zeitmesser gilt, um nicht von der erneuten Freigabe der
Zielscheibe Uberrascht zu werden.

Bei der dynamischen Disziplin Schnellfeuerpistole wird dem Athleten aufgrund der
Zeitvorgabe ebenfalls ein Schielrhythmus fir die Abgabe der funf Schlisse vorge-
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geben. Der Bewegungsablauf der finf aufeinanderfolgenden Schisse ist sowohl ver-
tikal in seiner Auftaktbewegung zum ersten Schuss als auch horizontal beim Absol-
vieren der Schlisse von Zielscheibe zu Zielscheibe. Im Gegensatz zu den vorherig
beschriebenen Disziplinen muss beim Schnellfeuerschielfen der Anschlagaufbau so
gewahlt werden, dass die Korperdrehung unterstiitzt werden kann, ohne die Korper-
spannung zu verlieren (Deutscher Schitzenbund, 2016). Daher wird die Stellung zu
den fiinf Zielscheiben meist etwas vor Scheibe Nummer 3 gewahlt (Abb. 18).
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Abb. 18. Stellung zu den Zielscheiben fiir die Disziplin Schnellfeuerpistole (Deutscher Schiitzenbund, 2016,
S.6)

Die Fulstellung ist etwa schulterbreit und wird entweder parallel zur Schussrichtung
oder leicht versetzt aufgebaut. Der Kérperschwerpunkt bleibt stets mittig auf der Un-
terstutzungsflache. Das Handgelenk, der Ellbogen und die Schulter bilden eine Linie
und sind fir eine optimale Waffenflihrung fixiert. Der Kopf ist aufrecht und der Blick
geht horizontal Uber die Visierlinie (Abb. 19).

Abb. 19. Anschlag des Schnellfeuerschiefiens (links) und die Kopfhaltung mit Visierlinie (rechts) (Deutscher
Schiitzenbund, 2016, S. 8 ff.)
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Der Bewegungsablauf unterteilt sich in fiinf Phasen.

Die Vorbereitungsphase stellt die erste Phase dar und wird lediglich beim ersten
Schuss ausgefihrt. Darin enthalten sind die Lademinute, die Einnahme der richtigen
Standposition, der Konzentrationsaufbau sowie die Korperspannung mit fixiertem
Handgelenk. Anschlieend folgt die Reaktionsphase, die einerseits als die Zeit von
der Schussfreigabe bis zum Beginn des Anhebens der Waffe und andererseits als
die Zeit zwischen der Schussabgabe bis zum Beginn der horizontalen Bewegung auf
die neue Zielscheibe gemessen wird. Diese sollte so gering wie moglich sein, um
ausreichend Zeit fur den Zielvorgang bei den einzelnen Schissen zu haben. Erst
beim Heben der Waffe wird der Blick von der Lichtanlage auf die Visiereinrichtung
gerichtet und das Korn fixiert (Deutscher Schiitzenbund, 2016). Die Beschleuni-
gungsphase beginnt jeweils beim Beginn der Bewegung und endet in der grofiten
Geschwindigkeit. Hierbei ist sowohl eine vertikale Beschleunigung, beim zlgigen An-
heben der Waffe bis auf den ersten Spiegel, vorzufinden als auch eine horizontale
Beschleunigung, beim schnellen Herlberflilhren der Waffe von einem Spiegel auf
den nachsten. Direkt nach der jeweiligen Beschleunigungsphase folgt die Verzége-
rungsphase, die sowohl beim Abbremsen im ersten Spiegel als auch beim Abbrem-
sen auf den nachsten Spiegel vorzufinden ist und jeweils mit der gréRten Bewe-
gungsgeschwindigkeit beginnt und mit dem Beginn der Ruhephase im Halteraum
endet. Die Verzogerungsphase leitet die Auslésephase ein, die im Halteraum be-
ginnt, sobald die Waffe ruhig gehalten wird und mit der Schussauslésung endet. Erst
bei optimalem Zielbild, wenn die Visierelemente Kimme und Korn im Einklang zum
Spiegel gebracht worden sind, wird der Schuss ausgelést. Wie bei der Disziplin Duell
sitzen die weil3en Striche, die sich auf der Zielscheibe befinden, auf der Visierung
auf, sodass sich der Halteraum in der 10 tief, mittig befindet (Abb. 17). Wahrend der
Horizontalbewegung bleibt das Auge die ganze Zeit auf dem Korn, welches mittig im
Kimmenausschnitt steht (Deutscher Schiitzenbund, 2016). Trotz individueller Erar-
beitung der Atmung wird als Leitbild eine tiefe Ein- und Ausatmung vor dem ersten
Schuss vorgegeben. Beim Anheben des Arms zum ersten Schuss wird erneut ein-
geatmet, sodass zwischen den Schissen ein Atemstopp stattfindet, der nach Been-
digung der Schussserie wieder aufgehoben wird. Zum Zeitpunkt der Fertigstellung,
45°-Stellung des Arms, beginnt die erste Druckpunktaufnahme, die bis zum Errei-
chen des ersten Halteraums stetig erhéht wird. Nach Schussauslosung geht der Fin-
ger etwas vom Zungel, um bei der Beschleunigungsphase zum nachsten Spiegel
erneut den Druck zu verstarken und im Halteraum den Schuss zu l6sen (Deutscher
Schutzenbund, 2016).

Die unterschiedlichen Intervalllangen zwischen den Schussen richten sich nach den
vorgegebenen Schielzeiten, so haben die Acht-Sekunden-Serien eine Intervalllange
von 1,3 Sekunden von Schuss zu Schuss und die Vier-Sekunden-Serien werden in
einem Intervall von 0,6 Sekunden geschossen. Dementsprechend muss hier der
Schielablauf so optimiert und automatisiert sein, dass mit kurzer Reaktionszeit die
funf Schisse in vier Sekunden bestmdglich ausgefiihrt werden kénnen.
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2.6 Psychische Regulation und sportliche Leistung

Wie bereits beschrieben, setzt eine sportliche Leistung verschiedene Handlungen
voraus, die sich in ihrer Bewegung ausdriicken. Die verschiedenen Handlungen ba-
sieren auf psychischen Funktionsbereichen, die nur durch ein optimales Zusammen-
wirken ihrer regulativen Aufgaben bestmdglich ausgenutzt werden konnen. Jede in-
dividuelle Handlungskompetenz ,basiert auf der anforderungsspezifischen Auspra-
gung kognitiver, emotional-motivationaler und volitiver LV der Personlichkeit
(Schnabel et al., 2008, S. 63). Auch wenn das Ziel einer sportlichen Leistung (z. B.
das Ziel Treffen) jeweils gleich ist, so sind die psychischen Regulationen flr jeden
Athleten individuell. Dabei hangen die individuellen Regulationen von subjektiven
und umweltbedingten Faktoren ab. So kann der Athlet seine sportliche Handlung nur
optimal ausfiihren, wenn sowohl die physischen (z. B. Handruhe, Armkraft, Rumpf-
muskulatur, Ausdauerleistung) als auch die bewegungsregulatorischen und psychi-
schen Fahigkeiten (z. B. Bewegungsvorstellung, Wahrnehmung, Koordination, sport-
liche Technik) sportartspezifisch ausgebildet sind. Wichtig ist auch hier das bestmog-
liche Zusammenspiel aller Fahigkeiten. Zu den psychischen Fahigkeiten zahlen auch
psychische Vorgéange (psychische Funktionen), die dem Leistungshandeln zugrunde
liegen. In der nachfolgenden Abbildung werden die psychischen Funktionen, die an
einer sportlichen Leistung beteiligt sind, zur Veranschaulichung dargestellt (Abb. 20).
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Abb. 20. Zusammenspiel der psychischen Funktionen (Schnabel et al., 2008, S. 65)

Die psychischen Funktionen sind ein Teil der kognitiven Funktionen, die durch stan-
diges Uben unter verschiedenen duReren Bedingungen gefestigt und automatisiert
werden. Neben den kognitiven Funktionen sind die exekutiven Funktionen in der
sportlichen Handlung ebenfalls von hoher Bedeutung. Diese kommen vor allem in
komplexen Situationen zum Tragen, bei deren Bewaltigung kognitive Prozesse zum
Einsatz kommen (Robbins, 1996). Neben dem Arbeitsgedachtnis und der Inhibition
(Impulskontrolle) zahlt auch die kognitive Flexibilitat zu den exekutiven Funktionen.
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Wahrend das Arbeitsgedachtnis Informationen speichert und damit arbeitet, kénnen
mithilfe der Inhibition spontane Impulse unterdriickt, die Aufmerksamkeit willentlich
gelenkt und damit Stérreize ausgeblendet werden. Von einer kognitiven Flexibilitat
spricht man, wenn die Fahigkeit zum schnellen Aufmerksamkeitswechsel besteht
und sich damit schnell auf neue Situationen eingestellt werden kann (Kubesch,
Emrich & Beck, 2011). Wichtig fiir das SportschieRen ist das Steuern von Aufmerk-
samkeitsprozessen mit der Fahigkeit, bestimmte Informationen zu fokussieren, aber
auch die Aufmerksamekeit bei wechselnden Bedingungen anzupassen.

Die psychomotorischen LV, deren Untersuchung im Mittelpunkt dieser Arbeit steht,
sind als solche nicht separat aufgefiihrt. Auch in dem von Nitzsche (1998) entwickel-
ten Modell der Leistungsstruktur im Biathlon sind die psychomotorischen LV explizit
als solche nicht extra aufgefiihrt, finden aber ihre Einordnung in den koordinativen
Fahigkeiten wieder. Diese werden von Schnabel et al. (2008, S. 136) als eine ,Klasse
motorischer Fahigkeiten, die vorrangig durch die Prozesse der Bewegungsregulation
bedingt sind und relativ verfestigte generalisierte Verlaufsqualitdten dieser Prozesse
darstellen®, definiert. Der von Wick, Baier und Siebert (2009) herausgegebene, wei-
terentwickelte Rahmentrainingsplan fiir die Sportart Biathlon enthélt bereits detail-
lierte Empfehlungen, wie das Training psychomotorischer LV in das tégliche Training
zu integrieren ist. In Tab. 3 werden die fiir das BiathlonschieRen bedeutenden koor-
dinativen Fahigkeiten mit ihrer Wirkung auf einzelne Technikelemente dargestellt:

Tab. 3. Koordinative Féhigkeiten im Biathlonschie3en und deren Wirkungsrichtung (Nitzsche, 1998, S. 86)

Fahigkeit Aligemeine Wirkungsrichtung Spezifische Wirkungsrichtung fiir das BiathlonschieRen
Gleichge- » Motorische LV zur Aufrecht- | e Unterstiitzung beim Erreichen einer stabilen An-
wichtsfahigkeit erhaltung des Korpergleich- schlagsposition Korper Gewehr; Ausgleichen duRerer
gewichts bei Ausflihrung ei- Storeinfllisse
ner Bewegungsaufgabe
Differenzie- e Motorische LV zum Errei- o Zur Feinsteuerung der Muskulatur
rungs- chen einer hohen Genauig- |  Zur Aufrechterhaltung der Anschlagsposition (in Ein-
Fahigkeit keit und Okonomie der Teil- heit mit der Gleichgewichtsfahigkeit)
bzw. Gesamtbewegung » Zur Sicherung des definierten Kraft-Zeit-Verlaufs bei

der Abzugsbetétigung (Abzuggefiihl)
e Zum Zentrieren des Gewehrs bzw. der Visierlinie z/

Ziel
Reaktions- » Motorische LV zur schnel- » Schnelles Erfassen der richtigen Zielposition und
Fahigkeit len Einleitung zweckmafi- sofortigen Reaktion beim Erreichen dieser stabile
ger motorischer Aktionen Zielposition mittels einer definierten Fingerbewe
auf ein Signal bzw. eine am Abzugshebel; schnelles Auslésen motorisc!
Signalkombination Gegenreaktionen bei erkannten Zentrumsabw
gen infolge von Gewehrschwankungen
Kopplungs- * Motorische LV zur Organi- « Organisation des Ladevorgangs unter Beibe!
Fahigkeit sation der Teilkdrperbewe- der Anschlags- bzw. Zielposition; Organisati
gung bzw. der komplexen lel und nacheinander) der Technikelemente
Bewegungsaufgabe schlag, Atmung, Zielen und Abzug zur kor

Wirkungsweise; Organisation der Teilhan
Vor- und Nachbereitung

Rhythmisie- » Motorische LV zur Organi- ¢ Realisierung eines schnellen, fliefender
rungsfahigkeit sation der Einzelhandlun- Schiefrhythmus, auf der Grundlage de
Zeitstruktur bei Sicherung einer hoher
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Fahigkeit Aligemeine Wirkungsrichtung | Spezifische Wirkungsrichtung fur das Biathlonschiefen |
gen bzw. der Gesamthand- Gewibhrleistung der variablen Verfiigbarkeit koordina-
lung nach einem bestimm- tiv-technischer Fahigkeiten und Fertigkeiten zum
ten rhythmischen Ablauf Ausgleichen duBerer und innerer Storeinflisse — Fa-

higkeit zum Rhythmuswechsel

Anpassungs- « Verdnderungen des Ent- « Gewihrleistung einer standigen situationsadaquaten

und wurfs des Handlungspro- Handlungsausfiihrung beim SchieRen; Gestaltung

Umstellungs- gramms duflerer Zwange der Ubergénge Laufen-SchieBen und hoher Schiefs-

Fahigkeit leistung; Erkennen und richtiges Reagieren auf Sto-

reinfliisse; friihzeitige Einleitung erforderlicher Kor-
rekturmafnahmen im Handlungsablauf

Entscheidend fiir Nitzsche (1998) war das Niveau der koordinativen Fahigkeiten, die
den Auspragungsgrad der SchieRtechnik und dessen Lerntempo mitbestimmen und
dadurch eine Bedeutung fiir den gesamten Handlungsablauf im Schieen besitzen.
So ist es vor allem im Grundlagen- und Aufbautraining entscheidend, eine vielseitige
Entwicklung eines stabilen Fahigkeitspotenzials durchzufiihren (Kurth & Wiegand,
1991). Schnabel et al. (2008) ordnen die SchieRdisziplinen bei der koordinativen
Kompetenz zu den Fahigkeiten der prazisen Bewegungsregulation bzw. Fahigkeiten
zur Koordination unter Zeitdruck ein. Sie verstehen darunter die ,Féhigkeiten zur pra-
zisen Steuerung und Regelung von bekannten, genauen und kontinuierlichen Bewe-
gungshandlungen mit fortlaufender Riickkopplung” (Schnabel et al., 2008, S. 137).

2.6.1 Psychomotorische Leistungsvoraussetzungen und deren Bedeutung im sport-
lichen Leistungsvollzug

Psychomotorische LV spielen nicht nur im SportschieRen eine entscheidende Rolle.
Auch in anderen Zielsportarten, wie Tischtennis, Golf oder Curling, sind psychomo-
torische LV vorzufinden.

Untersuchungen zur Rolle psychomotorischer Fahigkeiten speziell im Sportschielien
fiihrten u. a. Kratzer (1983); Kratzer (1998; 2000a), Domke (1986) und Blume und
Lea (1989) durch. Eine entscheidende Grundlage fir das Erreichen einer optimalen
SchieRleistung ist im Ausbildungsstand spezifischer schieftechnischer LV zu sehen,
die im psychischen, psychomotorischen und koordinativen Bereich angesiedelt sind.
Die Zusammensetzung der Begriffe ,Psycho” und ,Motorik“ verdeutlicht, dass beim
Menschen an jeder motorischen Aktion eine Reihe von psychischen Variablen betei-
ligt ist, und zwar sowohl perzeptive, kognitive als auch affektiv-soziale Anteile
(Kiphard, 1990). Aus einer anderen Perspektive betrachtet, bedeutet psychomoto-
risch, dass sich wahrend einer Bewegung parallel mentale und muskulare Vorgange
abspielen (Kent, 1998). In der Sportpsychologie steht Psychomotorik allgemein flr
kognitive Antriebs- und Steuerungskrafte des Bewegungsverhaltens (Ruessel, 1976)
oder eine Verflechtung von Bewegung und psychischen Vorgangen (Pietsch, 2012).
Das SchieRen, welches vor allem durch den Faktor Prazision gekennzeichnet ist,
wird in verschiedenen Disziplinen im Sportschiefen, u. a. Schnellfeuerpistole, Sport-
pistole Duell, Trap und Skeet, durch den Faktor Schnelligkeit beeinflusst. Dieses Zu-
sammenspiel zweier sich im eigentlichen Sinne kontrar gegentiberstehender Anfor-
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derungen stellt hohe Anforderungen an die psychischen, psychomotorischen und ko-
ordinativen LV. Diese sind z. B. bei der Schussauslosung die Gleichgewichts-, Dis-
kriminations- und Differenzierungsfahigkeit. Bei der Koordination von Visierbilderfas-
sung und Abzugsbetatigung bestehen hohe Anforderungen an die Reaktions- und
Antizipationsfahigkeit (Blume & Lea, 1989; Kratzer, 1983; Kratzer, 1998; 2000a;
Nitzsche, 1998).

Zusammenfassend stellen die psychomotorischen LV ein Zusammenspiel gegensei-
tiger Wechselwirkungen aus psychischen, taktischen und koordinativ-technischen
Fahigkeiten und Fertigkeiten dar (Abb. 21).

Leistungsvoraussetzungen

Psychomotorische Leistungsvoraussetzungen

Y Y )

nervales System

der Informations-

verarbeitung und
Speicherung

Psychische Leistungs- Taktische Fahigkeiten Koordinativ-technische
ur!d Verhaltens- Fahigkeiten und
eigenschaften Fertigkeiten
- Kenntnisse Fahigkeit zur P T
- Intellektuelle Fahigkeiten - Situationswahrnehmung ) ﬁ‘;?;‘,’:;‘f;‘:?;;i?{f’ a—
} Wahrnehmungs_fahlgkelt - Situationsantizipation technische) Fertigkeiten
- Vorstellungsfahigkeit - Schnellen - (Beweglichkeit)
Motivation situationsgerechten
Emotionale EntSCheidUng
Eigenschaften
\- Temperament /\ /
'y -
Sensorisch-

Neuomus-
kulares
System

Abb. 21. Zusammenfassung der psychomotorischen LV (abgewandeltes Modell nach Schnabel, Harre &
Borde, 1994, S. 44) — dargestellt wurden die zu den psychomotorischen LV zahlenden Leistungs-
voraussetzungen/Parameter (Zuordnung iber die Pfeile).
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Die Reaktionsfahigkeit wurde bereits in vielen Sportarten untersucht und stellt eine
wichtige GroRe dar. Sie wird von Schnabel et al. (2008) als eine Fahigkeit beschrie-
ben, schnell und richtig auf einen Reiz zu reagieren. In den Spielsportarten wird nach
zwei Arten der Reaktion unterschieden. Zum einen handelt es sich um die Reakti-
onsschnelligkeit, die eine psychophysische Fahigkeit auf Reize und Signale zu rea-
gieren, beschreibt. Damit ist die Zeit zwischen der Aufnahme des Reizes bis zur Be-
wegungsumsetzung zu verstehen. Zum anderen wird die Reaktionsfahigkeit be-
schrieben als eine Fahigkeit, bei der schnellstmdglich auf dulere akustische, visu-
elle, kinasthetische, statico-dynamische oder taktile Reize eine entsprechende mo-
torische Aktion folgt (Handballpraxis, 2015). Speziell die Reaktionsleistung spielte in
bisherigen Untersuchungen im Schiel3en eine zentrale Rolle und wird zu den psycho-
motorischen LV gezahlt. Die Anforderungen an die Reaktionsleistung bestehen in
diesem Zusammenhang darin, auf ein optimal empfundenes Zielbild schnellstmog-
lich zu reagieren. Untersuchungen ergaben, dass diese Anforderungen durch die
Athleten nicht immer oder in oftmals nur unzureichender Qualitat erfullt wurden
(Kratzer, 2000b; Wick, 1990). Daraus ergab sich wiederum die Notwendigkeit des
Trainings der Reaktionsfahigkeit, als eine objektiv vorhandene Leistungsreserve, im
Trainingsprozess mehr Bedeutung beizumessen.

Im Biathlon wurden in der Teildisziplin Schief3en bereits einige Untersuchungen zum
Thema Reaktion und Antizipation in Bezug zur SchieRleistung durchgefiihrt
(Nitzsche, 1998; Siebert, 1989; Wick, 1990). Wick (1990) beschéftigte sich in seinen
Untersuchungen speziell mit dem Training der Reaktionsfahigkeit und dem individu-
ellen Auspragungsgrad der Reaktionsleistung, um in Abhangigkeit vom Alter und Fa-
higkeitsstand, den Bezug zum SchieRergebnis zu evaluieren. Des Weiteren solite
mittels statistischer Berechnungen der Zusammenhang zwischen Reaktions- und
Trefferleistung ermittelt werden, um im Trainingsprozess intervenieren zu konnen.
Untersucht wurde sowohl die Einfachreaktion, d. h. die Reaktion auf das Erscheinen
der Zielscheibe in der Visiereinrichtung als auch die antizipierte Reaktion, d. h. die
mittlere Abweichung von der Zielbildiibereinstimmung und der darauf folgenden Ab-
zugsbetatigung. Die dazu durchgefiihrte Langzeitstudie umfasste drei Trainings- und
Wettkampfjahre mit 20 Athleten im Alter von 16-18 Jahren. Wie bereits Kratzer
(1998; 2000a), Blume und Lea (1989) und Domke (1986), ermittelte auch Wick
(1990) einen individuellen Ausprégungsgrad der Reaktionsleistung, unabhangig vom
Trainingsalter bzw. Leistungsstand der Athleten. In Bezug auf die Trefferleistung wie-
sen die Wissenschaftler eine Beziehung zwischen der Einfachreaktion und dem
SchieRergebnis ohne physische Vorbelastung nach, wogegen bei der antizipierten
Reaktion eine Beziehung zum SchieBergebnis nach physischer Vorbelastung be-
stand. Somit sollte fiir den Bereich Biathlon besonders auf die Ausbildung der antizi-
pierten Reaktionsleistung geachtet werden, da diese auch besser entwickelbar ist
als die Einfachreaktion. Dennoch konnten Verbesserungen fiir die Einfachreaktion
und die antizipierte Reaktion erfasst werden. Generell wird die Reaktionsfahigkeit als
eine angeborene Eigenschaft betrachtet, die nur minimal trainierbar ist, aber den-
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noch indirekt gesteigert werden kann, indem die Konzentrations- und Koordinations-
fahigkeit verbessert werden (Roth & Willimczik, 1999). Speziell zum Wettkampfho-
hepunkt wurden die besten Reaktionsleistungen ermittelt, jedoch liefen die individu-
ellen Entwicklungstendenzen der Reaktionsleistung nicht immer gleichgerichtet ab.
Daraus liel® sich schlussfolgern, dass optisches Reizmaterial zur psychischen Akti-
vierung vor dem Schieftraining einen positiven Effekt aufzeigte und damit im Lern-
prozess zu integrieren sei. Das Ziel fiir die Erfassung der Entwicklung bzw. fiir das
Training schieispezifischer psychomotorischer LV ist die Erhéhung bzw. Stabilisie-
rung der Trefferleistung.

In einer Langzeitstudie Gber den Zeitraum von zwei Jahren untersuchten Blume und
Lea (1989) den Auspragungsgrad von spezifischen LV im SchieBen in Bezug zur
Alters-, Geschlechts- und Disziplinspezifik sowie deren Relevanz fiir die SchieRleis-
tung. So ermittelten sie beispielsweise eine Reaktionszeitverbesserung vom Anféan-
gerbereich bis zum Aufbautraining und schlieen damit auch auf eine Trainierbarkeit
der Reaktionsleistung und ihrer Beziehung zur Schielleistung. Es konnten jedoch
keine Unterschiede zwischen den Disziplingruppen Gewehr und Pistole ermittelt wer-
den, wodurch angenommen wird, dass die antizipierende Reaktionsleistung nicht
disziplinspezifisch ausgepragt ist. Dagegen zeigten sich im PistolenschieRen bes-
sere Werte in der taktil-kinasthetischen Differenzierungsfahigkeit, die hier eine gro-
Rere Rolle bei der Abzugsbetatigung spielt als bei den Gewehrschiitzen. Innerhalb
der Disziplingruppen wurden vor allem, bezogen auf die jeweiligen Altersgruppen,
signifikante Unterschiede ermittelt. Dabei zeigte sich, dass leistungsstérkere Athle-
ten einen signifikant besseren Auspragungsgrad aufwiesen als leistungsschwachere
Athleten. Fir die Antizipationsfahigkeit stellten sowohl Blume und Lea (1989) als
auch Domke (1986) signifikante Unterschiede fiir die Altersklassen, jedoch keine ge-
schlechtsspezifischen Differenzen fest. Und auch hier waren die Athleten mit gutem
schieBspezifischen Leistungsvermdgen in ihrer Altersklasse signifikant besser, als
die leistungsschwacheren Athleten. Ahnliche Ergebnisse lieferten die Untersuchun-
gen im Hinblick auf die sensomotorische Koordinationsfahigkeit, fir die zwar bessere
Werte bei leistungsstarkeren Athleten auftraten, jedoch keine Unterschiede im Hin-
blick auf die Disziplingruppe zu verzeichnen waren (Blume & Lea, 1989; Kratzer,
1983).

In den Untersuchungen von Kratzer (1991) im Sportschief3en in den Disziplinen Ge-
wehr, Pistole und Skeet lag die Zielstellung darin, die Wechselwirkung zwischen dem
psychophysischen Zustand und ausgewahlten Parametern der SchieBtechnik darzu-
stellen. Dabei ermittelte er zunachst tiber einen Fragebogen den aktuell psychischen
Zustand und nahm als dessen Indikator die Druckhéarte beim Auslésen an, da sich
laut Kratzer (1991) in diesem Parameter die Probleme bei der Koordination der Ziel-
bildbeurteilung widerspiegeln. Als psychomotorische Fahigkeiten stehen in dieser
Phase vor allem die optische Auffassungsgeschwindigkeit und die Diskriminations-
fahigkeit im Mittelpunkt. Kratzer (1991) untersuchte aber nicht nur die Unterschiede
zwischen den Schieldisziplinen, sondern auch die Auffalligkeiten bezlglich der Leis-
tungsstarken. So ermittelte er, dass die Druckharte bei den Gewehrschiitzen nach
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psychischer Belastung signifikant anstieg, da sich die Koordinationsfunktion bei psy-
chischer Ermiidung verschlechtert (Kratzer, 1991). Da dieser Parameter einen star-
ken Einfluss auf das SchieRergebnis darstellt, ist es von besonderer Bedeutung, die
beeinflussenden psychischen Fahigkeiten dieses Parameters so zu trainieren, dass
sie sich im Wettkampf nicht verschlechtern. Bei den Pistolenschiitzen zeigten sich in
den Untersuchungsergebnissen keine signifikanten Veranderungen im Druckverlauf,
jedoch eine Verlangerung der Ausldsephase, die dazu fiihrt, dass sich die Waffen-
bewegungen erhdhen, die ebenfalls einen starken Einfluss auf das Schieftergebnis
besitzen (Kratzer, 1991). Auch in diesem Fall gilt es daher, die beiden psychomoto-
rischen LV der optischen Auffassungsgeschwindigkeit und der Diskriminationsfahig-
keit zu erhohen. Die dynamische Disziplin Skeet stellt hohe Anforderungen an die
Reaktionsleistung sowie an die sensomotorische Koordination (Kratzer, 1991). Die
Schiitzen zeigten eine deutliche Verlangerung der sportartspezifischen Reaktions-
zeit nach einer disziplinspezifischen Belastung. Jedoch sind Untersuchungen zu Zu-
sammenhangen zwischen dem psychophysischen Zustand und einzelnen sporttech-
nischen Parametern fiir eine Verbesserung der Trainingsgestaltung aufgrund der in-
traindividuellen Variabilitat bei der Waffenfiihrung dringend notwendig.

Kratzer (1998; 2000a) stellte bereits dar, dass zu einer kurzfristigen Trainingssteue-
rung vor allem Parameter herangezogen werden missen, die in einer engen Bezie-
hung zur sportlichen Leistungsfahigkeit stehen. Dadurch ist es von Bedeutung, zu-
nachst die Parameter zu ermitteln, die sich bei einer Vielzahl von Athleten als Indi-
kator von psychischen Belastungseffekten ergeben. Beziiglich SECO spiegeln sich
diese Belastungseffekte in der Verschlechterung der Reaktion, in der Zunahme der
Konzentrationsausfalle und der Verringerung der optischen Auffassungsgeschwin-
digkeit wider. Diese Ergebnisse ermittelte Kratzer (1998; 2000a) anhand von drei
Wiederholungsuntersuchungen, in denen er unter anderem tber eine maximale Trai-
ningsbelastung die Reaktionsleistung ermittelte und eine Verschlechterung auf-
zeigte. Bei den Trap- und Skeetschiitzen ermittelte er einen empirischen Zusammen-
hang zwischen der Reaktionsleistung und der SchieBleistung und fand heraus, dass
bei einem individuell schwachen Reaktionsniveau keine Spitzenleistung moglich war.
Er bemerkte aber weiterhin, dass eine Untersuchung (iber einen langeren Zeitraum
notwendig sei, um die Parameter zur Einschatzung der aktuellen psychischen Ver-
fassung und die Parameter, die als Ursache fiir die Leistungskomponente gelten, zu
ermitteln.

Zur Verdeutlichung der weiteren EinflussgroRen fir die jeweilige Disziplin wird in
Tab. 4 eine Zusammenfassung dargestellt.
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Tab. 4.

Einflussgréf3en der Disziplinen Freie Pistole (FP — Prézisionsdisziplin) und Luftpistole (LP — Prézi-

sionsdisziplin), Sportpistole (SP — Prazisionsdisziplin und Disziplin Duell) und Schnellfeuerpistole
(SFP — Disziplin Schnellfeuerpistole)

Einfluss- Definition Prazisionsdisziplin Disziplin SP-Duell Disziplin Schnell-
| groBen (FP; LP; SP-Prazi) feuerpistole
Zeitdauer | Zeitlicher Ablauf e Lange Zielzeit und * Eine Serie im e 6 Serien a
(ISSF, des Wettkampfs Schussneuaufbau SchieRrhythmus 5 Schiisse
2017) nach Absetzen 3s/7s e 2 Serienin8s
maoglich e 5 Schiisse pro Serie ¢ 2 Serienin6 s
e FP + LP Dauer * Insgesamt 6 Serien e 2 Serien im
0:50 min beim 40- 4 s-Rhythmus
Schuss-Wettkampf » [nsgesamt 2 Halb-
e Dauer 1:15 min beim serien a
60-Schuss-Wettkampf 30 Schisse pro
e SP 6 Serien a 5 min Halbserie
fir 5 Schiisse
Physische |e Korperliche Be-  |o Haltefahigkeit/Hand-  [» Schnelle Zielbilderfas- [¢ Schnelle Zielbilder-
Anfor- anspruchung fir ruhe sung fassung
derung die jeweilige Dis- [ Druckerhéhung und  |e Druckpunkt mit wei- [ Druckpunkterho-
ziplin weiches Auslosen chem Auslésen hung und weiches
e Koordination von Teil- [¢ Handruhe Ausldsen
impulsen » Rumpfstabilitat e Handruhe
e Kondition/Kraft » Hohe Koordination der |¢ Oberkdrperrotation
Teilimpulse — Rumpfstabilitat
» Kondition/Kraft » Hohe Koordination
der Teilimpulse
Reaktions- | Schnell und rich- e Antizipierte Reaktion [¢ Schnelle Reaktionsfahigkeit — Signal (Frei-
fahigkeit tig auf bestimmte | Waffen-Koérper- gabe der Zielscheibe)
Reize reagieren schwankung e Zielbild stimmt = Ausldsen
(Schnabel et al., Wahlreaktion — wechselnde Licht- und
2008) Windbedingungen, Koordination der
Teilelemente ist gegeben = Auslésen
Diskrimina- |e Fahigkeit, das e Gute Diskriminationsfahigkeit
tionsfahig- | Zielbild exakt und
keit schnell bestim-
men zu kénnen
e Bestimmung der
Mittenlage
(Kratzer, 1983)
Auffas- = F3higkeit, eine » Wahrnehmung duflle- [¢ Wahrnehmung dufRerer Bedingungen und
sungsge- Situation und de- | rer Bedingungen und richtiges Zielbild unter Zeitdruck
schwindig- | ren Anderung richtiges Zielbild
keit schnell zu erfas-
sen (Zielbildver-
&nderung, Ande-
rung der wech-
selnden Bedin-
gungen) (Kratzer,
1983)
Koordinati- (¢ Sensorische und | Koordination der s Koordination der Technikelemente (Atmung,
onsfahig- motorische Vor- Technikelemente (At- | Bewegung, Zielen, Auslosen) — unter Zeit-
keit gange in enger mung, Bewegung, druck
Wechselwirkung Zielen, Auslosen)
(Kratzer, 1983;
Strohner, 1995)
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Einfluss- Definition Prazisionsdisziplin Disziplin SP-Duell Disziplin Schnell-

| groBen (FP; LP; SP-Prazi) feuerpistole
Konzentra- [ Fahigkeit des » Hohe Konzentrations- (¢ Konzentrationsfahigkeit durch standig neuen
tionsfahig- | Schitzen, die fahigkeit aufgrund der | Aufbau zwischen den Serien
keit Aufmerksamkeit zeitlichen Wettkampf-
aktiv auf jene lange
Wettkampffakto-

ren zu richten,
deren Beachtung
fir eine erfolgrei-
che Schussab-
gabe unerldsslich
sind (Haidn et al.,
2010; Kratzer,
2011)

In den bisherigen Untersuchungen von Kratzer (1983) wurden die psychomotori-
schen LV fur die jeweiligen Disziplinen dargestellt. Somit ist aus der Studie von
Kratzer (1983) bereits bekannt, welche psychomotorischen LV entscheidend fiir die
jeweilige Disziplin im Sportschielfen sind. Bezogen auf die jeweiligen Technikele-
mente der Schiel3technik, sollen die psychomotorischen LV jedoch ebenfalls darge-
stellt werden. Dazu wird in Tab. 5 ein erster Uberblick zu den psychomotorischen LV
und den Technikelementen gegeben, die in dieser Arbeit ndher untersucht werden.
Das dient zur ersten Veranschaulichung fir den Haupteinfluss der psychomotori-
schen LV in den jeweiligen Technikelementen der statischen bzw. dynamischen Dis-
ziplinen. Die Einfliisse der psychomotorischen LV auf die Technikelemente liegen
derzeit den jahrelangen Erfahrungen der Leistungsdiagnosen zugrunde, wurden je-
doch im Einzelnen bisher nicht statistisch gepruft.

Tab. 5. Psychomotorische LV und deren Einfluss auf die Technikelemente im Pistolenschie3en der dyna-
mischen und statischen Disziplinen — gekennzeichnet durch ein X"

Anschlag Zielen Atmen Abziehen Nachzielen

LV Sta- | Dyna- | Sta- | Dyna- | Sta- | Dyna- | Sta- | Dyna- | Sta- | Dyna-
tisch | misch | tisch | misch | tisch | misch | tisch | misch | tisch | misch

Reakti- X X X X

onsf.

Diskri-

mina- X X X X X X

tionsf.

Auffas-

sungs-

ge- X X X

schw.

Koordi-

na- X X X X X X X X

tionsf.

Kon-

zentra- X X X X X X X X X X

tionsf.

Eine andere Darstellung speziell fir den Bewegungsablauf im Schielen ist Abb. 22
zu entnehmen.
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Abb. 22. Einordnung der psychomotorischen LV in das Leitbild vom Bewegungsablauf fiir das Pistolenschie-
Ren (nach Deutscher Schiitzenbund, 2011a, S. 19)

Wie bereits beschrieben, wird der Bewegungsablauf des SchieRens in finf Phasen
eingeteilt. In Abb. 22 wurden die psychomotorischen LV den Bewegungsphasen zu-
geordnet. So ist gut zu erkennen, dass eine komplette Abgrenzung der einzelnen
Phasen nicht moglich ist, die Bewegungsphasen gehen flieRend ineinander Gber und
auch die psychomotorischen LV kénnen nicht komplett getrennt dargestellt werden.
Aus den bisherigen Untersuchungen resultierte eine Empfehlung zur Realisierung
eines Labortrainings zur Optimierung leistungsbestimmender Regulationskompo-
nenten, um bewusste Zugange zu erschlieRen und gezielte psychologische Interven-
tionsmalRnahmen abzuleiten. Dadurch sollte eine moégliche Verbesserung einzelner
LV, wie beispielsweise der Wahrnehmungsfahigkeit, der Reaktionsféhigkeit, der sen-
somotorischen Koordination und der Konzentrationsfahigkeit erwartet werden
(Kratzer, 1991). Mit der Entwicklung eines speziellen Test- und Trainingsprogramms
(SECO - Senso Control) zur Uberpriifung und Ausbildung von leistungsrelevanten
psychischen und sensomotorischen Regulationsvoraussetzungen fur das Sport-
schieBen (Kratzer, 1998; 2000a) wurden Moglichkeiten des Trainings von psycho-
motorischen LV unter Laborbedingungen geschaffen. Die Entscheidung fur die ein-
gesetzten Module zur Schulung spezifischer LV erfolgte auf der Basis vorliegender
Tatigkeitsanalysen und unter dem Aspekt der Praktikabilitat.

Aufgrund der hohen Anforderungen an Prazision und Geschwindigkeit von Entschei-
dungen mit einer schnellen Reaktionsleistung, einer speziellen Wahrnehmung der
sensomotorischen Koordination und einer guten Konzentrationsfahigkeit ist es vor
allem im Schiesport von hoher Bedeutung, diese LV zu ermitteln und ein spezifi-
sches Trainingsprogramm zu evaluieren, Vor allem die Beurteilung des Zielbilds und
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damit die optische Diskriminationsleistung ist im Sportschielen eine zentrale Fuh-
rungsgrofe bei der Regulation der sportlichen Handlung (Kratzer, 1998; 2000a).
Aus diesen Griinden ist fiir eine geeignete trainingsmethodische MaRnahme zur Ver-
besserung der psychomotorischen LV die Erstellung eines spezifischen Anforde-
rungsprofils unausweichlich. Mit einem evaluierten Trainingsprogramm konnen nicht
nur die psychischen und sensomotorischen Eigenschaften verbessert werden, es lie-
fert zusatzlich wesentliche Informationen bei der Erarbeitung individueller Ausfuh-
rungstechniken bei vorhandenen Technikproblemen. Daher bemerkte Kratzer (1998,;
2000a), dass die bisherigen Anforderungsprofile lediglich einen hypothetischen Cha-
rakter beinhalteten, jedoch die empirischen Untersuchungen fehlen.

2.6.2 Vorstellung des Trainingsprogramms zur Ermittlung und Schulung wesentli-
cher psychomotorischer Leistungsvoraussetzungen

Ein erstes Labortraining zu psychischen und sensomotorischen Komponenten der
Handlungsregulation wurde bereits 1973 von Kratzer eingefuhrt. Fur diese Tests wur-
den verschiedene Hardwarekomponenten und Software zusammengefihrt. Die
erste transportable Version (Psycho-Control) wurde 1991 von Kratzer und Zehl in
einem Untersuchungskoffer konzipiert (Abb. 23).

Abb. 23. Erste transportable Vorgéngerversion von STEPS (Kratzer, 2011, S. 24)

Nach jahrelangem Einsatz und stetigen Ideen fir eine Verbesserung entwickelten
Pihaule und Kratzer (1996) die erste DOS-Version zur Uberpriifung der psychomo-
torischen LV (SECO I). Die Namensgebung erfolgte aufgrund der zentralen Bestand-
teile von sensorischen und sensomotorischen Inhalten des Trainings bzw. der Diag-
nostik. Aufgrund der Weiterentwicklung der Computertechnologie wurde SECO |
2007 inhaltlich und softwaretechnisch (durch die Firma RIKA) aktualisiert (SECO II)
(Abb. 24). Neben der Diagnostik spezifischer psychomotorischer LV wie Reaktions-,
Antizipations-, Diskriminations-, Koordinations- und Konzentrationsfahigkeit konnte
mit dieser Version an ausgewahlten Stitzpunkten auch ein Training durchgefihrt
werden (Kratzer, 1998; 2000a).
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Abb. 24. Weiterentwicklung SECO Il (Jentsch, 2012)

Erfolgreiche Athleten sowohl aus dem Biathlon- als auch aus dem Sportschiitzenka-
der nutzten die integrierten Module von SECO Il zur Vorbereitung auf Wettkampf-
malnahmen (Wick, 2002). Des Weiteren fand im Biathlon eine Software zur Diag-
nostik psychomotorischer LV ihren Einsatz, die vorwiegend als Aufnahmetest im
deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR-Aufnahmetest) eingesetzt wird.
Diese Software von der DLR mit dem Namen SKY-Test beinhaltet neben Modulen
zur Schulung der Reaktions- und Konzentrationsfahigkeit auch Ubungen zur Ent-
wicklung bzw. Ausbildung der Mehrfachtatigkeit, die wiederum einen positiven Ein-
fluss auf die Entwicklung der Konzentrationsfahigkeit und somit auf die Stressresis-
tenz hat (Grossman, Niemann, Schmidt & Walach, 2004). Diese Software fand im
Biathlon einen erfolgreichen Einsatz und trug u. a. in nicht unerheblichem Male zur
Verbesserung der Schiel3zeit bei (Koch & Blenke, 2011). Im Deutschen Schitzen-
bund (DSB) wurde der SKY-Test nicht in den Trainingsalltag integriert. Nach Abspra-
chen mit dem Verbandspsychologen des DSB ist der Einsatz dieser Tests fur das
Sportschiel3en nicht relevant. Denn im SchielRvorgang sind die Bewegungsablaufe
sehr eng miteinander verbunden, jedoch finden sie alle nacheinander und nicht
gleichzeitig statt. Die Stressresistenz ist im Schiellen mit der Bewegungssicherheit
und Aufmerksamkeitsschulung verbunden. Daher sind auch diese Tests nur bedingt
im Schiefsport sinnvoll.

Ein weiteres digitales psychologisches Testsystem wurde von der Firma Schuhfried
entwickelt. Das Wiener Testsystem (WTS) ist eine computergestitzte Software zur
psychologischen Diagnostik, wodurch Testverfahren unter anderem zur Wahrneh-
mung, Konzentration, Entscheidungsfahigkeit und Emotionen sowohl durchgefuhrt
als auch ausgewertet werden kdnnen. Heute wird das Wiener Testsystem in der Per-
sonal-, Neuro-, Verkehrs- und Verhaltenspsychologie sowie in der Sportpsychologie
eingesetzt (Schuhfried, 2014). Aufgrund der hohen Anschaffungskosten und der zu-
satzlichen Hardwarekomponente, die einen Einsatz bei Lehrgangen, Wettkampfen
oder im Trainingsalltag unmaoglich machen, hat sich der DSB gegen diese Software
entschieden.

Doch auch die Software SECO Il nutzten die Athleten im DSB kaum noch. So initi-
ierten die Verantwortlichen des DSB eine Umfrage zur Anwendung dieser Software
im Trainingsprozess. Die von Blenke (2011a) durchgefuhrte Umfrage erfolgte mittels
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eines Fragebogens zur inhaltlichen Meinung von Athleten und Trainern zur Anwen-
dung der SECO II-Software. Weiterhin stellte sich die Frage zu Verbesserungsvor-
schlagen.

Nach Sichtung der riicklaufigen Fragebdgen zeigten sich die Griinde, die zur Ableh-
nung der SECO II-Software fiihrten. Dazu zahlte, neben Hardware- und Softwarein-
stallationsproblemen, auch das Unverstandnis zu der Bedeutung der Testmodule fur
den Schiel3sport.

Nach eingehender Beratung von Funktionaren und Trainern des DSB und des Deut-
schen Skiverbands (DSV) sowie Mitarbeitern des Instituts flir Angewandte Trainings-
wissenschaft (IAT) wurde die Neuentwicklung eines ,Sportpsychologischen Trai-
nings- und Erfassungsprogramm im Sportschiefen” (STEPS) beschlossen und um-
gesetzt (Abb. 25).

Dabei sollte ein System entwickelt werden, das eine qualitative und vergleichbare
Datenerfassung zur Diagnostik und zum Training von psychomotorischen LV ermog-
licht. Die unterschiedlichen Eingabegerate der verschiedenen Systeme lieBen glei-
che Testvoraussetzungen nicht zu. Aus diesem Grund entwickelte das IAT eine Soft-
ware, die sowohl auf jedem Rechner lauft, als auch die Gegebenheiten von Betriebs-
system und Konfigurationseinstellung berlicksichtigt (Jentsch, Blenke & Wehrmann,
2012). Die Hardwarekomponente, die gleichzeitig als Dongle gilt, ist eine handelsub-
liche Gaming-Maus. Die STEPS-Software beinhaltet weiterhin einzelne Module aus
SECO ||, integriert aber auch neue Trainingsmodule. Mit STEPS ist eine Trainings-
und Diagnostiksoftware entstanden, die sowohl im Sportschief3en als auch im Biath-
lon ihren Einsatz findet (Jentsch, 2012).

Abb. 25. STEPS - Hardwarekomponenten und Softwareoberflache (Jentsch, 2012)

Im Nachfolgenden wird auf einzelne Module, die fur die Interventionsstudie von Be-
deutung sind, naher eingegangen. Diese Testmodule wurden gewabhlt, da die Leis-
tungsvoraussetzungen fir die Bewegungsablaufe im Schielfen und deren Technik-
elemente von hoher Bedeutung sind. Tab. 6 stellt die Leistungsvoraussetzungen mit
dem jeweiligen STEPS-Modul dar und gibt zum besseren Verstandnis eine kurze
Beschreibung mit Bild wieder.
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Tab. 6.

Zusammenfassung der STEPS-Module fiir die festgelegte Testreihe

Leistungs-
vorausset-
Zung

STEPS-Modul

Beschreibung

Durchfiihrung

Bild

Reaktionsfa-
higkeit

Einfachreak-
tion

Schnelle Reaktion auf
ein Reaktionsobjekt mit
Bestatigung der linken
Maustaste; zu frithe Re-
aktionen werden als
Fehler registriert.

20 Versuche; Ermittlung
von Fehlern und Median
der zeitlichen Dauer der
Reaktion in ms.

Unterschei-
dungsreaktion

Schnelle Reaktion auf
ein Reaktionsobjekt mit
Bestatigung der linken
Maustaste; zusatzliche
Darstellung von Fehlob-
jekten, auf die nicht rea-
giert werden darf.

30 Versuche, wobei 20
Versuche eine Reaktion
erwarten und 10 Versu-
che als Fehlobjekte ange-
zeigt werden, die keine
Reaktion voraussetzen;
Ermittlung von Fehlern
und Median der zeitlichen
Dauer der Reaktion in ms.

Informations- Zeit des Probanden, die | Differenz des Medians der
verarbeitungs- | er bendtigt um zu unter- | Unterscheidungsreaktion
geschwindig- scheiden, ob ein und des Medians der Ein-
keit Fehlerobjekt oder ein fachreaktion.

Reaktionsobjekt darge-

stellt wird.

L1 rL g

Wahireaktion Schnelle Reaktion auf Erfasst wird die Reakti-

korrekte Reaktionsob- onszeit in ms und die

jekte, durch Bestéatigung | Fehler bei falscher Maus- A

mit der linken Maustaste | taste; 20 Versuche, wobei

und nicht korrekte Reak- | 10 korrekte und 10 nicht |

tionsobjekte, durch Be- korrekte Reaktionsobjekte

statigung mit der rech- angezeigt werden.

ten Maustaste.
Antizipierte Schnelle Reaktion am Erfasst wird der Abstand
Reaktion Zielpunkt bei Vorweg- zum Zielpunkt in ms, 20

nahme eines Punkts,
der sich auf einer Kreis-

bahn bewegt.

Versuche ergeben einen
Median.
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Leistungs-
vorausset- STEPS-Moedul Beschreibung Durchfiihrung Bild
zung
Wahrneh- Auffassungs- | 6-15 Objekte werden in | Erfasst wird die Summe
mungsfahig- | geschwindig- zufalliger Anzanhl fur der Differenzen der tat-
keit keit kurze Zeit dargestellt. sachlich dargestellten Ob-
jekte zur getippten Objekt-
menge; 20 Versuche,
Diskriminati- Balkenkorn, bei dem Berechnet wird die raumli-
onsfahigkeit das Korn mittig und ge- | che Differenz zwischen
strichen zur Kimme der optischen Objektmitte
zentriert werden soll; je und der tatsachlichen Mit-
geringer der Streuungs- | tenlage; nach funf Versu-
wert, desto besser die chen wird der Streuungs-
optische Diskriminati- wert angegeben.
onsfahigkeit.
Koordinati- Auge-Hand- Schnelle Erfassung ei- Erfasst wird die bendtigte
onsfahigkeit | Koordination nes Schnittpunkts Zeit und die Fehler bei fal-
(durch Anklicken des scher Antwort; 30 Versu-
Feldes) von zwei Drei- che.
ecken.
Konzentrati- | Konzentration | 50 Zahlen werden auf Zahlen von 1-50 in auf-
onsfahigkeit einem Feld dargestellt, steigender Reihenfolge
die sich drehen und die | anklicken.
Farbe wechseln.

2.6.3 Evaluation von STEPS

Ein Test gilt erst dann als wissenschaftlich begriindetes Untersuchungsverfahren,
wenn er den Hauptgitekriterien und Nebengultekriterien entspricht (Meinel &
Schnabel, 1998). Als vorbereitende Untersuchung fur die Interventionsstudie wurde
die Software STEPS zunachst auf ihre Haupt- und Nebengutekriterien, von einer Ar-
beitsgruppe am IAT unter Beteiligung der Autorin, gepruft. Zur Vollstandigkeit werden
die Ergebnisse nachfolgend kurz dargestellt.

2.6.3.1

Es handelt sich um ein Softwareprogramm, bei dem die Bildgeometrie, die Zeitmes-
sung, der Zeitpunkt der Bildentstehung und damit der gegebenen Sichtbarkeit und
die Abtastfrequenz der USB-Schnittstelle gepriift wurden. Die Abtastrate wurde

Messgenauigkeit
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durch eine handelsibliche Gaming-Maus gewahrleistet (Abtastrate von 1.000 Signa-
len/Sekunde). Die Bildschirmgeometrie bei STEPS wird bei der Neuinstallation kali-
briert, indem eine 800 Pixel lange Strecke auf dem Bildschirm dargestellt wird, die
mit einem Lineal vermessen wird (Abb. 26).

Messen sie mit einem Lineal alle Strecken und geben sie den Messwert moglichst genau in Millimeter an!

| scieten

Abb. 26. Kalibrierung der Bildschirmgeometrie in STEPS (Jentsch et al., 2012, S. 111)

Der sich daraus ergebene Faktor wird softwareseitig flr die grafischen Darstellungen
angewendet. Damit sind die Abbildungen unabhéngig von der jeweiligen Bildschirm-
grofRe bzw. -auflésung. Weiterhin war eine Grundvoraussetzung fiir die Neuentwick-
lung von STEPS eine genaue Zeitmessung mit einer Toleranz unter einer Millise-
kunde. Dafir wurde ein kleines Testprogramm im Zusammenspiel mit einer elektro-
nischen Zeitmessung eingesetzt und eine Gaming Maus zum Testsystem umgebaut,
damit die Zeitdifferenz zwischen zwei Tastenklicks sowohl softwareseitig als auch
extern gemessen werden konnte. Nach umfangreichen Messungen wurde eine Soft-
warefunktion gefunden, die die geforderte Zeitmessung zulieR. Der letzte zu klarende
Punkt umfasste die Bildentstehung. Dabei handelte es sich um die Uberpriifung der
zeitlichen Differenz zwischen dem Erscheinen eines grafischen Signals und der da-
rauf folgenden Reaktion mittels Maus. Zunachst wurde mittels Highspeedaufnahmen
ermittelt, in welcher Zeile der Bildaufbau beginnt. Fir die Betriebssysteme ab
Windows 7 zeigte sich, dass der Bildaufbau stets am oberen linken Bildrand begann
und am unteren rechten Bildrand endete. Dieser stets gleiche Bildaufbau wurde mit
einem externen Testmodul an unterschiedlichen Rechnern Uberprift. Die stets kon-
stante Differenz von ca. 42 ms wurde registriert. Daher konnten diese Abweichungen
von der Software bericksichtigt und entsprechend bei der Ausgabe der Reaktions-
zeiten korrigiert werden (Jentsch et al., 2012) (Abb. 27).
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Abb. 27. Uberpriifung der Zeitmessung mit dem Testmodul (Jentsch et al., 2012, S. 117)

Mit dieser Darstellung lasst sich zeigen, dass die Messgenauigkeit bei STEPS als
gegeben angenommen werden kann.

2.6.3.2 Reliabilitat

Die Reliabilitdt eines Tests beschreibt den Grad der Zuverlassigkeit, mit der ein Test
ein bestimmtes Personlichkeits- oder Verhaltensmerkmal misst (Bos & Feldmeier,
1992). Dieses Hauptgiitekriterium zeigt, in welchem MaRe bei ein und derselben
Testperson die gleichen adaquaten Ergebnisse erzielt werden. Adaquat bedeutet in
diesem Fall, dass der Rangplatz, den die Person innerhalb einer Gruppe einnimmt,
weitestgehend konstant bleiben muss. Das heil}t, die Testleistung einer Person bei
wiederholter Durchfiihrung sollte im Verhéltnis zu den anderen Testpersonen kon-
stant bleiben (Meinel & Schnabel, 1998).

Fir die Retestreliabilitat fanden an zwei verschiedenen Messtagen Untersuchungen
mit 24 Probanden und jeweils den gleichen STEPS-Modulen statt. Die Reihenfolge
und der Ablauf der Module waren gleich (fiir die Ergebnisse siehe Anhang Tab. 29).
Es zeigte sich, dass zwischen den Testtagen keine Signifikanz besteht. Damit kann
die Reliabilitat als gegeben angenommen werden.

2.6.3.3 Validitat

Spricht man von einer Validitat, so beschreibt man den Grad der Sicherheit, mit dem
ein Test dasjenige Personlichkeitsmerkmal misst, dass er tatsachlich messen soll
(Bos & Feldmeier, 1992).

Die Bestimmung der Validitat erfolgte in Form eines Expertenratings. Dazu fand eine
Befragung von Psychologen und Bundestrainern statt. Des Weiteren kam ein etab-
liertes System zur Erfassung von psychomotorischen LV zur Validierung von STEPS
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zum Einsatz. Das Wiener Testsystem von der Firma Schuhfried, welches seit 2000
im Sport eingesetzt wird. Ausgewéhite Module, die den STEPS-Modulen &hnlich
sind, wurden zur Validierung von STEPS gewahlt und im Testprogramm integriert.
Um die Validitat zu klaren, werden &hnliche Tests aus der Verkehrs- und Rehabilita-
tionspsychologie hinzugezogen. Zu finden sind die Reaktionsmodule ebenfalls im
Therapiesystem ITS, einem anerkannten Testverfahren, welches Vertreter verschie-
dener Fachgebiete entwickelten (NC-Sys, 2011). Dieses System wird vor allem in
der Rehabilitation von Patienten mit neuronalen Erkrankungen angewendet. So wer-
den die Reaktionsmodule wie Einfachreaktion ohne f\nderung des Fokus, die Unter-
scheidungsreaktion mit Anderung des Fokus und die Wahlreaktion (Mehrfachwahl-
reaktion) als Module fiir eine selektive Aufmerksamkeitsschulung eingesetzt. Des
Weiteren werden Reaktionsmodule in der Verkehrspsychologie eingesetzt, um die
Vigilanz zu Uberprifen. Eine evaluierte Testbatterie mit ahnlichen Testverfahren zur
Uberpriifung der Verkehrstauglichkeit bietet die Firma Schuhfried an.

Fir die Uberpriifung des Komplexes Wahrnehmung wurde im Bereich der Auffas-
sungsgeschwindigkeit eine tachistoskopische Testmethode angewandt. Diese Me-
thode wird vor allem in der Kommunikationsforschung im Bereich der Werbung ein-
gesetzt. Dabei handelt es sich um eine Wahrnehmung mehrerer Ereignisse in mog-
lichst kurzer Zeit. So sollen die Athleten bei dieser Methode ebenfalls lernen, in kiir-
zester Zeit ein Bild mit seinen Ereignissen erfassen zu kénnen und anschlieRend
wiederzugeben. Der zweite Wahrnehmungstest, der in der Software STEPS als Dis-
kriminationstest bezeichnet wird, dient der Erfassung der optischen Mitte. Dieser Be-
griff stammt aus der Wahrnehmungspsychologie und bezeichnet einen Punkt, der
leicht von der geometrischen Mitte eines Objekts abweicht und aufgrund einer opti-
schen Tauschung optisch als Mitte wahrgenommen wird. Die optische Tauschung
wird dann auch als subjektive Mitte bezeichnet. So soll bei diesem Test vor allem die
Abweichung der subjektiven Mitte von der objektiven Mitte ermittelt werden.

Im Bereich der Koordination wird auf motorische Komplextests sowohl mit Prazisi-
onsleistung als auch unter Zeitdruck zurlickgegriffen. Diese Tests dienen der Erfas-
sung der Auge-Hand-Koordination. Im Gegensatz jedoch zu den liblichen Tests wird
hier die motorische Handlung deutlich reduziert, da die Handbewegung lediglich aus
dem Schieben der Maus besteht. Die Testmodule sind als Abwandlung in den Moto-
rikmodulen von Bos und Scheid (1993) auf ihre Validitat getestet worden.

Fur den Bereich der Konzentration findet der Zahlensuchtest seine Anwendung, da
er eine einfache Aufgabenstellung besitzt und somit lediglich die Fahigkeit prift, wie
sehr sich der Proband auf die ihm gestellte Aufgabe fokussieren kann. Eine ver-
gleichbare Testuntersuchung liefert die Studie von Oswald und Roth (1987), die an-
gelehnt ist an den Trail Making Test von Reitan (1956). Dabei bestand ebenfalls die
Vorgabe, Zahlen von 1-50 so schnell wie méglich zu verbinden. Bewertungskriterium
war die Zeit zur Ermittlung der Bearbeitungsgeschwindigkeit.

Aufgrund des jahrelangen Einsatzes dieser Software zeigt sich vor allem die logisch-
inhaltliche Validitat als Hauptpunkt der gegebenen Validitat.
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2.6.3.4 Nebengutekriterien

Auch die Nebengiitekriterien sind fiir diesen Test gegeben.

So stellt die Okonomie dar, dass die Tests einfach, schnell und ressourcensparend
durchgefiihrt werden kénnen. Da STEPS auf jedem Rechner mit Windows-Betriebs-
system lauft und lediglich eine spezielle Gaming-Maus benétigt wird, ist dieser Punkt
der Okonomie gegeben.

Beziiglich der Akzeptanz ergab eine vorherige Befragung, dass der Sinn nicht aus-
reichend bekannt ist und auch die positiven Ergebnisse wahrend des Einsatzes aus-
blieben. Aus diesem Grund werden regelmafig Weiterbildungen im Verband und bei
den Lehrgangen durchgefiihrt, um die Akzeptanz zu schaffen und zu erh6hen. Auch
die Durchfiihrung der Untersuchung in dieser Arbeit soll anhand von objektiven Da-
ten die Akzeptanz weiter erhdhen.

Als letztes Nebengltekriterium ist die Niitzlichkeit zu nennen. Ein Test ist nur sinn-
voll, wenn er sowohl in den Trainingsalltag integrierbar ist als auch eine Wirkung auf
das eigentliche Leistungsziel der Sportart besitzt. Laut Befragung der jeweiligen
Psychologen aus den unterschiedlichen Disziplingruppen im Sportschiefien sind die
psychomotorischen LV stets mit der sportlichen Handlung des Schief3ens eng ver-
knlpft. Aus diesem Grund kann sich ein gezieltes zusatzliches Training der psycho-
motorischen LV positiv auf die Leistungskurve eines Athleten auswirken.

2.6.4 Diagnostik der Schiel3technik mittels Trainingssystem zur Zielweganalyse

Um die genannten EinflussgréfRen im Schiefablauf sichtbar zu machen, wird das
Trainingssystem zur Zielweganalyse (SCATT USB) eingesetzt. SCATT USB der
Firma SCATT Electronics LLC gibt in Echtzeit eine Zielbewegungskurve wieder, die
komplette Informationen Uber die Genauigkeit des Zielens sowie Uber Fehler beim
Bewegungsablauf liefert. Das SCATT-Messsystem, welches fir die Interventionsstu-
die zum Einsatz kam, beinhaltet einen elektronischen, optischen Sensor, der an der
Waffe befestigt wird. Zusatzlich wird ein Messrahmen neben der Zielscheibe plat-
ziert. Dieser Messrahmen sendet Infrarotlicht zum Sensor an der Waffe. Somit kann
zu jedem Zeitpunkt die aktuelle Position auf der Zielscheibe dargestellt werden
(Abb. 28). Mittlerweile gibt es Systeme mit optischen Sensoren und ohne extra Mess-
rahmen.
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Abb. 28. SCATT — USB-Anbringung des Sensors an der Waffe (links) und Position des Senderahmens bei
der Zielscheibe (rechts) (eigene Aufnahmen)

Mithilfe der Software konnen alle Schiisse einzeln dargestellt werden. Durch unter-
schiedliche Parameter kann der Schuss analysiert werden. Dabei sollten die Einstel-
lungen vorher festgelegt werden, um die Schisse miteinander vergleichen und inter-
pretieren zu kénnen (Abb. 29).

v

# Resultat Zeit 10.0 10.5 10a0 10a5

K| 101 78 34% 4% 66% 20% 27
32 101 107 8%% 274 78% 26% 6.1
3 98 67 40% 13% 51% 2% 38
34 86 57 3BL 14%  43% 16% 208
35 96 51 25% 6% 58% 3% 35
36 105 57 3% 124 40% 10% 116
37 102 51 2% 0n  48% 23%n 144
38 102 92 3B% T4 56% 4% 36
39 92 64 19% 2% 53%  12% 103
40 93 81 30% 1% 4% 17% 149

94 97.6 7.1 32% 9% 53% 18% 9.1

Abb. 29. Trajektorie einer SCATT-Aufnahme (oben) und Parameterprotokoll der dazugehotrigen SCATT-Auf-
nahme von jeweils 10 Schiissen beim Luftpistolenschieflen (unten)
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Wie im Teilausschnitt in Abb. 29 darstellt, werden mit unterschiedlichen Farben die
verschiedenen Zeitverlaufe wahrend des gesamten Bewegungsablaufs bis zur
Schussauslosung sichtbar gemacht. Die griine Linie stellt die Waffenbewegung in
der Arbeitsphase dar. Diese fiihrt bis zum zweiten Halteraum und geht in die gelbe
Linie (eine Sekunde vor Schussauslésung) tiber, die als Kontrollzeit bezeichnet wird.
Diese sollte mdglichst kurz sein (Parameter L = Kontrollzeit) und eine kleine Flache
haben (Parameter 10a0 = Halteruhe). Wenn das gelbe Linienbiindel auBerhalb des
Zentrums liegt, kann das ein Zeichen fir Zielfehler bedeuten (Parameter 10,0 = Ziel-
genauigkeit) (Swiss shooting AG & SCATT Company, 2016). Ein technisch sauberer
Schuss ist zu erkennen, wenn die griine Linie geradlinig, mit maximal leichten
Schwankungen, in den Halteraum gefiihrt wird. Mit der blauen Linie wird der Zeitver-
lauf von 0,2 Sekunden vor Schussauslésung sichtbar gemacht. Anhand bestimmter
Charakteristika kann die Qualitat des Auslosens dargestellt werden. Je langer dieser
Teil der Linie ist, desto héhere Krafte wurden in kurzen Zeitraumen eingeleitet. Ein
weiches Auslosen ist bei einer kurzen zentrierten blauen Linie zu erkennen. Die rote
Linie stellt die Bewegung nach Schussauslosung dar. Dabei stellt die Amplitude und
die Richtung eine Charakteristik fiir die Bewegung nach Schussauslosung dar. Diese
sollte sich im LuftpistolenschieRen noch im Halteraum befinden, bevor die Waffe in
die Ausgangsposition zuriickgefiihrt wird (Aeply, 2005). Als Weiteres wird neben der
Trajektorie pro Schuss ein Protokoll tiber jeweils 10 Schiisse mit dazugehérigem sta-
tistischen Mittel angegeben (Abb. 29, unten). Fir das Halteraumfenster sind die Pa-
rameter 10.a0 und 10.a5 entscheidend, da sie die Schwankungen in ein Verhaltnis
zum Zehner setzen. Dabei stellt der Prozentwert die Halteruhe des Schutzen dar (je
hoher der Wert, desto ruhiger das Halten). Bei den Prozentwerten 10.0 und 10.5 wird
die Genauigkeit des Zielens dargestellt, indem gezeigt wird, wie lange der Schitze
sich tatsachlich in diesem Bereich aufgehalten hat. Je niedriger in diesem Fall der
Wert ist, desto starker ist die Wahrscheinlichkeit, dass Zielfehler bestehen (Swiss
shooting AG & SCATT Company, 2016).

Zusammen mit dieser evaluierten Software (SCATT) und einer festgelegten Trai-
ningsreihe von STEPS kénnen nicht nur die psychischen und sensomotorischen Ei-
genschaften verbessert werden, es liefert dartiber hinaus zusatzlich wesentliche In-
formationen bei der Erarbeitung individueller Ausfuhrungstechniken mit vorhandenen
Technikproblemen.
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3 Wissenschaftliche Fragestellungen und Hypothesen

Nachdem die Struktur der Wettkampfleistung und die Schiel3technik der Pistolendis-
ziplinen erlautert wurde, soll nun der Einfluss der psychomotorischen LV auf die Dis-
ziplinen und auf die SchielRergebnisse Uberpriift werden. Bei der Literatursichtung
zeigte sich, dass der psychische Zustand (siehe Abb. 6 in Kap. 2.4) und die psycho-
motorischen LV einen groRRen Einfluss auf die sportliche Technik und damit auf das
Ergebnis besitzen. Diese Aussage spiegelt sich in der Struktur des Leistungsvollzugs
(Abb. 3) von Nitzsche (1998), dem Modell der Einflussfaktoren auf das SchieRRergeb-
nis (Abb. 6) von Wiegand (2007) und in der Zusammenfassung der psychomotori-
schen LV (Abb. 21) von Schnabel et al. (1994) wider.

Mit der Befragung zur Bedeutung der psychomotorischen LV flr das Schie3en wurde
ermittelt, dass auch den Trainern der Einfluss auf das SchieBergebnis zwar bekannt
ist, jedoch die Umsetzung im Trainingsalltag fehlt, aufgrund einer fehlenden, zeitge-
mal einsetzbaren Hard- und Software (Blenke, 2011a). Daher haben Wissenschaft-
ler und Psychologen bereits seit 1983 (siehe Kap. 2.6.1) Zusammenhéange von
psychomotorischen LV und Schiefleistung erforscht. Und erste Trainingsprogramme
(siehe Kap. 2.6.2) wurden erstellt. Doch wahrend Analysen der Schief3technik bereits
umfanglich moglich sind und durch Trainer regelmaflig genutzt werden (siehe
Kap. 2.6.4), gibt es weiterhin Reserven in der Erfassung und im Training von psycho-
motorischen LV in Verbindung mit der Schiefl3technik. Daher sollen mit den nachfol-
genden Fragen und Hypothesen weitere Forschungsdefizite bezlglich der Bedeu-
tung und dem Einfluss der psychomotorischen LV auf die Leistung aufgedeckt wer-
den.

Die aufgestellten Hypothesen stellen jeweils die Alternativhypothese (H1) dar, die es

zu Uberprifen gilt. Zusatzlich werden die dazugehorigen Nullhypothesen mit darge-
stellt.

F1 Wie ist der Auspragungsgrad der psychomotorischen LV in den Disziplinen
(Freie Pistole, Sportpistole und Schnellfeuerpistole)? Weisen Schnellfeuer-
schiitzen bessere Reaktionszeiten auf als Schitzen aus der Disziplin Freie Pis-
tole?

Aus dieser Fragestellung lasst sich folgende Hypothese ableiten, die es zu Uberpri-
fen gilt.

Hypothese 1
Bei Athleten der Disziplinen mit Zeitdruck (SFP und SP) sind die psychomotori-
schen LV, speziell die schnelligkeitsbezogenen LV, besser ausgebildet als bei
den Disziplinen ohne zeitliche Vorgabe (FP).

Nullhypothese (HO): Die Athleten aus den Disziplinen mit zeitlicher Vorgabe wei-
sen gleiche oder schlechtere psychomotorische LV auf als die Athleten aus der
Disziplin ohne zeitliche Vorgabe.
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Zur Aufklarung des Einflusses der psychomotorischen LV ist nicht nur der Zeitbezug
bei den Disziplinen eine relevante GroRe, sondern auch die Leistungskomponente in
Form der Kaderzugehdérigkeit bzw. Leistungszugehorigkeit stellt eine wichtige Unter-
suchungsbasis dar. Laut Kratzer (1983) weisen die leistungsstarkeren Athleten bes-
sere psychomotorische LV auf als die leistungsschwacheren Athleten. Diese Aus-
sage soll mit nachfolgender Fragestellung geklart werden.

F2 Gibt es einen Unterschied zwischen den Kadern (A/B und C), insbesondere bei
den psychomotorischen LV?

Fir diese Fragestellung gilt es, mit der zweiten Hypothese folgenden Inhalt zu prufen:

Hypothese 2
Die leistungsstarksten Athleten weisen die besten psychomotorischen LV auf.

HO: Die leistungsstarksten Athleten weisen gleiche oder schlechtere psycho-
motorische LV auf.

In diesem Zusammenhang werden weitere Einflussfaktoren auf die Schielleistung
und auf die psychomotorischen LV untersucht.

F3.1 Besteht ein Zusammenhang zum Schiel3ergebnis?

Haben die psychomotorischen LV einen direkten Einfluss auf das SchielRergeb-
nis?

F3.2 Wie ist der Zusammenhang der psychomotorischen LV zu den schietechni-
schen Parametern?

Erfolgt ein gutes SchieRergebnis nur, wenn die Parameter der Halteruhe
(SCATT-Parameter 10a0) sehr hoch sind? Gibt es eine psychomotorische LV,
die direkt mit dem Parameter 10a0 korreliert?

F3.3 Welche schieltechnischen Parameter (z. B. Korridorbreite und -héhe zu be-
stimmten Zeitpunkten, Weglangen der Trajektorien zu bestimmten Zeitpunkten,
die Ausdehnung des Haltefensters, die zeitliche Dauer in der 10,0, 10a0, die
Schussstabilitat, die Streuung der 40 Schisse je Athlet) haben einen direkten
Einfluss auf das SchielRergebnis?

F3.4 Gibt es Unterschiede bei den Disziplinen in der Hallen- bzw. Freiluftsaison?

Die Fragestellungen F3.1-F3.3 werden mittels der nachfolgenden ungerichteten Hy-
pothese Uberprift. Eine weitere Fragestellung, die in diesem Zusammenhang zu-
satzlich geklart werden soll, stellt die Frage F3.4 dar.

Das SchieRergebnis lasst sich durch spezielle schielRtechnische Parameter be-
schreiben. Damit Uberprift die dritte Hypothese Folgendes:
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Hypothese 3

Es gibt schieBtechnische Parameter, die das SchielRergebnis maRgeblich beein-
flussen.

HO: Es gibt keine schieldtechnischen Parameter, die das SchielRergebnis maRgeb-
lich beeinflussen.

Aufgrund der hohen Bedeutung der psychomotorischen LV (Blenke, 2011a) wird die
Auswirkung eines zusatzlichen Trainings von psychomotorischen LV mittels der Soft-
ware STEPS auf die Schielleistung Uberprift. In dem Zusammenhang werden nach-
folgende Fragestellungen geklart.

F4.1 Verbessern sich die Athleten der Untersuchungsgruppe (mit zuséatzlichem
STEPS-Training) in ihrer SchieBleistung im Gegensatz zu den Athleten der Kon-
troligruppe?

F4.2 Konnten im Vergleich die Daten der psychomotorischen LV der Athleten der
Untersuchungsgruppe deutlicher verbessert werden als die Daten der Athleten
aus der Kontrollgruppe?

F4.3 Verbessern sich durch ein gezieltes Trainingsprogramm zur Entwicklung bzw.
Schulung spezifischer, relevanter psychomotorischer LV im LuftpistolenschielRen
einzelne schieltechnische Parameter, im Speziellen der Parameter 10a0 und die
Weglange in der letzten Sekunde vor der Schussauslosung?

F4.4 Kann ein Zusammenhang vom subjektiven Befinden zur Leistung der psycho-
motorischen LV mittels STEPS dargestellt werden? Konnen Rickschllisse dar-
Uber gezogen werden, ob ein schlechtes Befinden auch schlechte Parameter her-
vorruft?

Die Fragestellungen F4.1-F4.3 werden mittels der nachfolgenden gerichteten Hypo-
these 4 Uberpruft. In diesem Zusammenhang soll eine weitere Fragestellung F4.4
geklart werden.

Hypothese 4

Es ist davon auszugehen, dass sich die Untersuchungsgruppe aufgrund des zu-
satzlichen Trainings der psychomotorischen LV nicht nur in ihren psychomotori-
schen LV verbessert, sondern zusatzlich in einzelnen schieRtechnischen Parame-
tern, wodurch sich die SchieBleistung verbessert.

HO: Die Athleten der Untersuchungsgruppe kénnen weder inre psychomotorischen
LV verbessern noch werden die schielRtechnischen Parameter sowie das Schie-
Rergebnis verbessert.
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4 Untersuchungsmethodik

4.1 Probanden

Die Untersuchungsgruppe rekrutierte sich aus A- bis C-Kadern der Disziplingruppe
Pistole des Deutschen Schitzenbunds sowie ausgewahlten Athleten aus dem Lan-
deskaderbereich dieser Disziplingruppe. Die Untersuchungsgruppe zur Bestimmung
des Auspragungsgrads der psychomotorischen LV rekrutierte sich ausfolgender Pro-
bandengruppe (Tab. 7).

Tab.7.  Probandenzahl der Untersuchungsgruppe zur Bestimmung des Auspréagungsgrads der psychomo-

torischen LV

Disziplin A/B-Kader C-Kader
Geschlecht Alter n Geschlecht Alter

Luftpistole/Sportpis- w 28,9+-22 1 w 18,5+-0,8
tole (statisch/dyna-
misch)
Luftpistole/Freie Pis- m 23,7+-24 12 m 18,7+-0,9
tole (statisch)
Schnellfeuerpistole m 25+-5,9 7 m 18,3+-0,9
(dynamisch)

Flr das Trainingsexperiment zur Uberpriifung der Auswirkung des Trainings psycho-
motorischer LV auf das SchielRergebnis setzte sich die Untersuchungsgruppe wie
folgt zusammen (Tab. 8):

Tab. 8. Probandenzahl der Athleten mit vollstédndigen Datenséatzen im Trainingsexperiment
Disziplin uG KG
Geschlecht Alter n Geschlecht Alter
Luftpistole (statisch) w 16,7+-2,2 5 w 17,1+-1,9
Luftpistole (statisch) m 17,5+-2 m 17,6+-3,2

Dabei gab es bei den Athleten aus dem Trainingsexperiment und der Untersuchung
zum Auspragungsgrad keine Uberlappung der Sportler. Weiterhin flossen in die Un-
tersuchung des Trainingsexperiments lediglich die Athleten ein, die vollstandige Da-
tensatze vorweisen konnten. Damit standen zur Auswertung der Untersuchungs-
gruppe statt geplanter 17 Athleten lediglich noch 13 Athleten zur Verfligung, da ei-
nige Athleten aufgrund von gesundheitlichen Problemen bzw. schulischem Stress in
der zweiten Halfte das Training nur noch geringfligig absolvierten.
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4.2  Untersuchungsaufbau

Wahrend der Saison 2013/2014 wurden neben der Erfassung der Leistung in Form
der Ringzahlen zum Wettkampf und bei Leistungskontrollen auch die psychomotori-
schen LV mittels STEPS erfasst. AnschlieRend lieferte ein Trainingsexperiment wah-
rend der Saison 2014/2015 weiteren Aufschluss Uber die Trainierbarkeit und Auswir-
kung der psychomotorischen LV.

Im Folgenden werden die beiden Untersuchungen naher beschrieben.

4.2.1 Ausprdgungsgrad der psychomotorischen Leistungsvoraussetzungen

Um den Auspragungsgrad der LV in den einzelnen Disziplinen zu ermitteln, wurde
wahrend der Saison 2013/2014 monatlich eine Testreihe mit festgelegten Modulen
durchgefuhrt.

Die Testreihe setzt sich wie folgt zusammen (Tab. 9):

Tab. 9.  Darstellung der Testmodule aus der Testreihe

Leistungsvoraussetzung Modul Anzahl der Wiederholungen pro
Modul
Befindlichkeit Abfrage von acht Befindlichkeits- 1 x je Trainingseinheit
fragen — je zwei pro Befindlich-
keitsparameter
Reaktionsfahigkeit Einfachreaktion (ER) 20
Reaktionsfahigkeit Unterscheidungsreaktion (UR) 30
Reaktionsfahigkeit Wabhlreaktion (WR) 20
Reaktionsfahigkeit Antizipierte Reaktion (AR) 20
Wahrnehmung Mengenschéatzen (MS) 20
Wahrnehmung Diskrimination (DK) 5
Koordination Kreuzsupport (KS — Auge-Hand) 30
Konzentration Zahlensuche (ZS) 50 Zahlen

Anmerkungen: Die ausfiihrliche Beschreibung der Module ist in Kap. 2.6.2 zu finden.

Weiterhin liefert die Erfassung der Wettkampfergebnisse sowie der Ergebnisse aus
Leistungskontrollen jedes Athleten wahrend der Saison 2013/2014 wichtige Informa-
tionen zur Leistung. Die Wettkampfe finden das ganze Jahr statt. In den Wintermo-
naten, der sogenannten Hallensaison, werden ausschlieRlich Luftpistolenwettkampfe
durchgefihrt. Lediglich fiir die Vorbereitung wird bereits in der Hallensaison mit dem
Training fur die Sportpistole, die Schnellfeuerpistole und die Freie Pistole begonnen
und dementsprechend werden erst Leistungskontrollen geschossen. Somit wird ein
direkter Ubergang in die Freiluftsaison gegeben. Die offizielle Freiluftsaison beginnt
mit den Wettkampfen im April/Mai und ist gekennzeichnet durch offene Stande, bei
denen sich das Ziel nicht in der Halle befindet.
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4.2.2 Entwicklung der psychomotorischen Leistungsvoraussetzungen und Auswir-
kung auf das SchielRergebnis

Um einen zusammenhangenden Zeitraum ohne Wettkampfunterbrechungen zu ge-
wahrleisten, wurde der A/B-Kader beim Trainingsexperiment nicht mit einbezogen.
Die Untersuchungsgruppe fiihrte 16 Wochen lang ein zusatzliches Training mit
STEPS durch. Dabei belief sich die Trainingshaufigkeit auf dreimal wochentlich a
10 Minuten vor der regularen Trainingszeit. Das Training mit STEPS setzt sich aus
ausgewahlten Modulen zu den wichtigsten LV aus der jeweiligen Disziplin zusam-
men. Diese ergeben sich sowohl aus dem Anforderungsprofil als auch aus dem Aus-
pragungsgrad der LV der Disziplinen (Tab. 10). Dabei sind einerseits Module enthal-
ten, die bereits in der Testreihe abgeprift werden und andererseits neue Module, die
lediglich die gleiche Leistungsvoraussetzung abprifen. Der Inhalt dieser kurzen Trai-
ningsreihe wurde mit dem Bundestrainer Leistungsdiagnostik und dem Verbands-
psychologen abgesprochen. Zusatzlich wird vor jedem Training eine Befindlichkeits-
abfrage durchgeflihrt, die vor jeder Trainings- und Testreihe das subjektive Gesamt-

befinden ermittelt.
Tab. 10. Module der Interventionsstudie, bezogen auf das Anforderungsprofil der Disziplinen (SFP —
Schnellfeuerpistole, SP-Duell — Sportpistole Duell, SP — Sporipistole, FP — Freie Pistole, LP — Luft-
pistole) im Pistolenschief3en mit der Moglichkeit zur objektiven Erfassung

Leistungsvo- Modul Disziplin Disziplinspezifische Besonder- Weitere Erfas-
raussetzung STEPS heit sungsparameter
Einfachreak- ER SP-Duell Reaktion auf Lichtsignal
tion
Unterschei- UR SP-Duell Uberpriifung des richtigen Zielbil-
dungsreak- des
tion Weg auf die nachste Zielscheibe
Informations- VG LP Schnelle Verarbeitung von dulle- SCATT — Zielbildver-
verarbeitung FP ren und inneren Informationen lagerung, Absetzen
SP des Schusses
Antizipierte AR LP Prozess vorahnen/vorwegnehmen, SCATT — Bewegung
Reaktion FP Bewegung der Waffe/Kdrper mit im Halteraum
SP schneller Bewegungskorrektur Reaktion im Halte-
raum bis zum Auslo-
sen
Korrektur beim Weg-
driften
Wahireaktion WR LP Im Vordergrund steht das richtige
FP Entscheiden bis zum Auslésen.
SP
Auffassungs- MS SP-Duell Wichtig fiir Abkommensanalyse Subjektive Schuss-
geschwindig- (Wo ist der Schuss hingegangen wahrnehmung im
keit und wie muss ich beim nachsten Vergleich zur objekti-
Mal reagieren?) ven Trefferlage
Verarbeitung von einer Vielzahl
von Informationen Gber den
Schuss
Diskrimina- DK LP Zielbildbestimmung, SCATT —10a0 (je
tionsfiahigkeit FP Fahigkeit, die Visierung richtig ein- héher der Wert,
SP zurichten
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Leistungsvo- Modul Disziplin Disziplinspezifische Besonder- Weitere Erfas-
raussetzung STEPS heit sungsparameter
desto besser die Fa-
higkeit)
Auge-Hand- zZT LP Orientierung im Halteraum SCATT — Abstands-
Koordination FP berechnung
SP
Auge-Hand- KS LP Orientierung bis hin zum Halte- SCATT - Abstands-
Koordination FP raum im gedachten Korridor berechnung
SP
Konzentration | ZS LB Léngere Zeit Fokussierung, D2-Test
FP Merkfahigkeit
SP

Far das Training mit STEPS wurde flir die Untersuchungsgruppe eine kurze Reihe
(weniger Module und kurzere Anzahl an Wiederholungen) ausfolgenden STEPS-Mo-
dulen erstellt: Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit (Wert der Unterscheidungs-
reaktion — Wert der Einfachreaktion), antizipierte Reaktion, Auffassungsgeschwin-
digkeit, Koordination, Diskrimination und Konzentration. Eine Kontrollgruppe von 11
Athleten, die weiterhin ihr Schief3training ohne zusatzliches STEPS-Training durch-
fiihrt, dient der Uberpriifung des Trainingserfolgs mit STEPS.

Alle Athleten fiihrten einen Pra- und Posttest sowie einen Zwischentest durch. In
diesen enthalten ist die lange Testreihe (siehe Tab. 9) mit den STEPS-Modulen (Ein-
fachreaktion, Unterscheidungsreaktion, antizipierte Reaktion, Wahlreaktion, Men-
genschatzen, Diskrimination, Kreuzsupport, Zahlensuchen), ein anerkannter Kon-
zentrationstest (D2), und ein 40-Schuss-Leistungsschielfen mit Laserabnahme
(SCATT). Der Laser wird eingesetzt, um den Schussablauf zu Uberprufen und sicht-
bar zu machen und die Halteruhe bis zum Ldsen zu ermitteln. Alle Athleten waren
zuvor mit STEPS bzw. dem Vorganger von STEPS (SECOII) vertraut.

Fur die Testreihe wird pro Modul und damit pro LV ein Wert in ms ausgegeben. Als
Gesamtsumme erhalt jeder Athlet eine Gesamtpunktzahl Gber die komplette Test-
reihe. Zusatzlich wird vor Beginn jeder Testreihe eine Abfrage Uber das aktuelle Be-
finden gestellt. Darin enthalten sind Fragen zur korperlichen Belastung, zur aktuellen
Gemutslage, zur Mudigkeit und zur Aufregung. Damit konnen die aufgenommenen
Daten bzw. das SchielRergebnis besser interpretiert werden (Abb. 30).
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Befindlichkeitsprofil

10

Entspannung Positive Wachheit Physische
Emotionen Verfassung

Subjektives Gesamtbefinden

8 12 16 20 24 28 32 36 40
Schlecht MittelmaRig Sehr gut

Abb. 30. Befindlichkeitsprofil nach Kratzer, modifiziert nach Schwabe (2015) — der untere Balken stellt das
Gesamtbefinden dar (Summe aus den vier Befindlichkeitsparametern).

Der D2-Test ist ein anerkannter Test zur Uberpriifung der Aufmerksamkeitsbelastung
(Brickenkamp, 2002). Bereits seit 1962 hat sich dieser Test in der psychologischen
Diagnostik bewahrt und ist wegen seiner Praktikabilitat und psychometrischen Qua-
litat der am haufigsten eingesetzte Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest. Vor
allem in der klinischen Psychologie liefert der D2-Test Aufschluss Uber die differen-
tialdiagnostische Leistungsfahigkeit (Brickenkamp, 2002).

Die Testdurchfuhrung erfolgte jeweils nach dem gleichen Vorgehen. Zunachst erhielt
jeder Athlet eine Einweisung zur Testdurchfiihrung. Nach einem Startsignal durften
die Athleten gleichzeitig starten. Auf einem Datenblatt sind 14 Zeilen enthalten mit
.ds” und ,ps”, die eine unterschiedliche Anzahl an Strichen aufweisen. Ziel ist es, so
viele ,ds” mit zwei Strichen wie mdglich in der vorgegebenen Zeit abzustreichen
(Abb. 31). Mit einem externen Zeitmessgerat wurden die Wechselzeiten von 20 Se-
kunden durch einen Signalton exakt vorgegeben. Der Athlet erhielt dabei die Anwei-
sung, sofort bei Wahrnehmen des Signaltons in die nachste Zeile zu wechseln. Nach
14 Zeilen ist der Test beendet.
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Abb. 31. Beispiel einer Auswertung des D2-Tests (Brickenkamp, 2002)

Zur Auswertung wurde zunachst pro Zeile die Gesamtzahl der bearbeiteten Zeichen
ausgezahlt (GZ-Wert). Dabei stellt der GZ-Wert die Bearbeitungsmenge bzw. das
Bearbeitungstempo dar. AnschlieRend fand eine Auszahlung der korrekt angestri-
chenen ,ds" pro Zeile mit einer Schablone statt, die abzliglich der fehlerhaft angestri-
chenen Symbole die Konzentrationsleistung (KL) darstellten. Die Genauigkeit bzw.
Sorgfalt der zu leistenden Aufgabe wird anhand des prozentualen Fehlers ausgege-
ben, welcher sich aus dem Verhaltnis der Gesamtzahl und den Gesamtfehlern er-
rechnet. Im Beispiel von Abb. 31 ware F % = 2,84. In einer vorgegebenen Tabelle
mit Normwerten kénnen dann fiir die jeweiligen Altersklassen die Konzentrationsleis-
tungen abgerufen werden (Brickenkamp, 2002).

Als weiterer Wert der Testabnahme flr das Trainingsexperiment dient die Ringzahl
des 40-Schuss-LeistungsschieBens. Dazu konnen sowohl die 10er-Schnitte
dargestellt als auch die Gesamtschusszahl angegeben werden. Eine gréfRere
Differenzierung der jeweiligen SchieRleistungen lieferte die Darstellung und
Berechnung in 10tel-Wertung. Damit ist die 10,9 der héchste Ringwert. Wahrend des
LeistungsschielBens erbrachte das SCATT-System fir alle 40 Schisse die
dazugehdrigen Zielwege. Die nachfolgenden Abbildungen dienen zum besseren
Verstandnis des Vorgehens zur Datenanalyse. Die SCATT-Daten konnten mit einer
Software in x- und y-Koordinaten umgewandelt werden, sodass fir jeden Zeitpunkt
ein Datenpunkt zur Weiterbearbeitung vorhanden war. Es begann der erste Abschnitt
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beim ersten Kontakt des Ringwerts 6 auf der Zielscheibe und endete mit dem ersten
Kontakt im zweiten Halteraum (10-Zentrum). Der Startpunkt (Ringwert 6) wurde
gewahlt, da zu dieser Zeit alle Athleten den ersten Halteraum erreicht hatten oder
gerade haben (Abb. 32). Daher werden die Schie3parameter in diesem Abschnitt
auch als erster Halteraum (1. HR) bezeichnet. Entscheidend fir diesen Halteraum ist
die Korridorbreite, d. h., wie sehr sich der Schitze von der einen Seite auf die andere
Seite auf der Zielscheibe bewegt. Weiterhin wird geklért, ob sich dieser Korridor in
Verlangerung zum Zentrum befindet, oder ob eine Seitentendenz zu erkennen ist.

j!‘l m —Ili_‘ii.-' P —
e B e
o - %\\ Abschnitt 1 (erster Halteraum)
/ - : STEPS
- Koordination (KS)
- Antizipation (AR)
vl lalsefale SCATT
- Korridorbreite
- Lage des Korridors
S \::_" sl
N G T Ty WL

Abb. 32. Darstellung des ersten Abschnitts (1. HR) mit den dazugehdrigen Auswertungsparametern

Der zweite Abschnitt erstreckte sich vom ersten Kontakt des Halteraums im Zentrum
bis 0,1 Sekunde vor der Schussauslosung. Der Abschnitt kurz vor der
Schussauslésung wurde gewahlt, da die letzte 0,1 Sekunde auf eventuelle
Abzugsfehler hindeuten kann (Abb. 33). Dieser Abschnitt beschreibt auch den
zweiten Halteraum (2. HR). Auch hier werden die Parameter der Korridorbreite und
die Lage des Korridors ermittelt. Weiterhin werden die Parameter der Korridorh6he
hinzugezogen, die die Schwankung in y-Richtung darstellen. Der Wert 10a0 wird aus
dem Programm ermittelt und stellt die Flache des Haltefensters, in welchem sich der
Schutze kurz vor Schussauslosung bewegt hat, prozentual dar. Je hoher die
Prozentzahl, desto kleiner die Flache des Haltefensters.
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Abschnitt 2 (zweite Halteraum)
Arbeitsphase

STEPS
- Koordination (KS)
- Antizipation (AR)

SCATT

- Korridorbreite und -hohe
- Lage der Korridore

- 10a0 (Haltefenster)

Abb. 33. Darstellung des zweiten Abschnitts (2. HR — Arbeitsphase) mit den dazugehdrigen Auswertungspa-
rametern

Abb. 34 stellt die Auslésephase dar, die eine Sekunde vor Schussauslosung beginnt
und bis zur Schussauslésung andauert. Als Parameter wird in diesem Abschnitt der
prozentuale Verbleib in der 10,0 dargestellt. Weiterhin wird vom Programm ein
Z-Wert ausgegeben, der den Abstand von der eigentlichen Trefferlage wiedergibt,
sowie die Parameter der letzten Sekunde (Weglange, Korridorh6he und -breite, Lage
des Korridors).

Auslésephase

STEPS
- Informationsverarbeitung (IVG)
- Antizipation (AR)

SCATT

- 10.0 (Zeitdauer)

- Z-Wert (Abstand von der Trefferlage)
- Parameter der letzten Sekunde

Abb. 34. Darstellung der Auslosephase mit den dazugehorigen Auswertungsparametern

Zur Darstellung der Gesamtparameter dient Abb. 35. Hier geht es vor allem um den
Parameter Konzentration. Als Vergleichsparameter dienen hier die Werte des D2-
Tests, die Zeiten des Zahlensuchtests aus STEPS sowie die Ringserien des Leis-
tungsschielRens. Als SCATT-Parameter flieRen die diametrale GrolRe der 40 Schisse
ein sowie die errechnete Stabilitat des Zielens.
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Konzentrationsleistung

STEPS
- Konzentration (ZS)

D2-Test

Schielleistung
- Verlauf Ringserien

SCATT

- Diametrale Grofie (Abstand
zwischen den am weitesten
auseinanderliegenden Schissen)

- Stabilitat des Zielens (Grofke des
Halteraums aller Schiisse)

Abb. 35. Darstellung des Schusses mit den dazugehcrigen Auswertungsparametern

4.2.3 Statistische Berechnungen

Die statistischen Berechnungen und die Auswahl der statistischen Verfahren richten
sich nach dem vorliegenden Datenmaterial und erfolgten mit der Software SPSS so-
wie Microsoft Excel. Zunachst bildeten deskriptive Verfahren, wie Berechnungen von
Mittelwerten und Standardabweichungen, die erste Stufe der Ergebnisermittlung.
Gleichzeitig erfolgte die Prafung der Normalverteilung mit dem Kolmogorov-Smirnov-
Anpassungstest.

Da in der Stichprobe allerdings nur geringe Fallzahlen vorlagen, hat der Normalver-
teilungstest geringe Power um Verletzungen der Verteilungsannahmen nachzuwei-
sen. Deswegen und um konservativer zu testen, wird bei der Prifung von Zusam-
menhangen und Unterschieden auf nicht-parametrische Testverfahren zurtckgegrif-
fen.

Die erste Hypothese bezog sich auf die Untersuchung des Auspragungsgrads der
psychomotorischen LV in den einzelnen Disziplinen und Kadern. Es sollten die Un-
terschiede der psychomotorischen LV (in Form der STEPS-Parameter) in den jewei-
ligen Pistolendisziplinen ermittelt werden. Zur Uberpriifung der Unterschiede zwi-
schen den Gruppen wurde der Kruskal-Wallis-Test (Vergleich mehrerer unabhangige
Stichproben) sowie im Fall eines signifikanten Testergebnisses, als Post-Hoc-Tests
Mann-Whitney-U-Tests (2 unabhangige Stichproben) zum paarweisen Vergleich an-
gewendet. Weiterhin sollte in der zweiten Hypothese gepruft werden, dass Athleten
mit einem hdheren Kaderstatus auch bessere STEPS-Daten und demzufolge bes-
sere psychomotorische LV aufweisen. Dazu wurden alle Werte eines STEPS-Moduls
in einer kompletten STEPS-Testreihe der Testpersonen mittels obig beschriebener
Berechnungsvorschrift (siehe Kapitel 4.2.1) zusammengefasst. Dabei wurde die Ge-
samtpunktzahl der STEPS-Parameter tber ein Punktesystem normiert. Zur besseren
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Vergleichbarkeit lieferte jeweils der dritte Termin dieser Testpersonen den Untersu-
chungswert, da die ersten zwei Termine der Gewdhnung an die Software und an die
Hardware (Maus) dienten. Fir diese beiden Gruppen wurde zur Unterschiedspriifung
der Wilcoxon-Test eingesetzt, der ebenfalls als eher konservatives Testverfahren gilt.
Die dritte Hypothese diente der Aufhellung der Beziehung zwischen psychomotori-
schen LV sowie schieftechnischen Parametern zur Schiel3leistung, um zukinftig ein
lineares Strukturmodell berechnen zu kénnen. Daflir wurden die aufgenommenen
Daten der Interventionsstudie im LuftpistolenschieRen herangezogen. Die Athleten
aus der Untersuchungsgruppe und der Kontroligruppe wurden zusammen betrach-
tet, damit eine ausreichend groRe Datenmenge besteht. Eine unmittelbare Verwen-
dung der schieBtechnischen Parameter als Pradiktoren in einer regressionsanalyti-
schen Modellierung fur das SchieRergebnis (Ringzahl) ist aufgrund von zwei Proble-
matiken nicht moglich. Einerseits ist die Anzahl an zu schatzenden Parametern (29)
im Verhaltnis zur StichprobengréfRe zu hoch, um stabile Parameter zu erhalten. An-
dererseits weisen die schieltechnischen Parameter aus der SCATT-Analyse mittlere
bis hohe Korrelationen auf, was im Rahmen einer Regressionsanalyse zu Multikolli-
nearitatsproblemen fihrt. Um diese Problematik umgehen zu kénnen, wurden die
schiel3technischen Parameter mittels einer Hauptkomponentenanalyse (HKA) redu-
ziert. Zuvor erfolgten fur die einzelnen Parameter eine z-Standardisierung und die
fehlenden Beobachtungswerte wurden durch den Mittelwert ersetzt. Fiir die Kompo-
nentenextraktion wurde die Korrelationsmatrix analysiert und fir die Bestimmung der
Komponentenzahl wurde festgelegt, dass im finalen Modell jede extrahierte Kompo-
nente mindestens 10% Varianz aufklaren musste. Die individuellen Scores wurden
mit der Regressionsmethode bestimmt.

Die Verwendung einer HKA flir die Zusammenfassung der Parameter nutzt zwar die
vorhandenen Informationen optimal aus, ist aber mit dem Nachteil behaftet, dass der
individuelle Beitrag einzelner Variablen, die in der Hauptkomponente verrechnet wur-
den, bezuglich der Vorhersageleistung nicht mehr beurteilt werden kann. Zusatzlich
wurden daflir multiple Regressionsanalysen fiir die Vorhersage der Ringzahl durch
die verschiedenen Parameter eingesetzt. Es wurden funf Regressionsmodelle be-
rechnet. Diese schlossen als mogliche Pradiktoren ein:

Allgemeine Parameter (Geschlecht, Messzeitpunkt und Gruppenzugehdarigkeit
(Untersuchungsgruppe, Kontrollgruppe))

o Dieses Regressionsmodell wurde durchgefiihrt, um die Unabhangigkeit
der Daten aufzuklaren. Somit ist es fur die weiteren Berechnungen mog-
lich, die Stichprobe zu vergroRern, da das Datenmaterial unabhangig
der allgemeinen Parameter ist.

- Etablierte psychometrische Verfahren (d2 und Befindlichkeitswerte),

- die einzelnen SCATT-Parameter und

- die einzelnen STEPS-Parameter.

- Im fUnften Regressionsmodell wurden alle Pradiktoren aus den vier ersten Re-
gressionsmodellen verwendet und in einer Sensitivitatsanalyse ein weiteres
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Modell berechnet, welches lediglich basierend auf den in den ersten vier Mo-
dellen als signifikant identifizierten Pradiktoren zurtckgreift.

Als abhangige Variable wurde in den Modellen versucht, die Ringzahl vorherzusa-
gen. Als Einschlussmethode wurden die schrittweise Vorwartselektion und zur Pri-
fung zusatzlich die schrittweise Riickwartsselektion von Variablen durchgefiihrt. Als
Selektionskriterium fiir die Variablenauswahl wurde die Anderung im F-Wert der Re-
gressions-ANOVA verwendet.

Die Regressionsdiagnostik umfasste die Uberpriifung auf Multikollinearitat (Aus-
schluss von Variablen mit VIF-Werten Uber 5,0), Heteroskedastizitat (mittels
Breusch-Pagan-Test: p < 0,05) und Linearitat der Beziehung (grafische Inspektion).
Aufgrund der Ergebnisse der einzelnen Regressionsanalysen und der in diesen Ana-
lysen identifizierten Pradiktoren, erschien es nachtraglich als sinnvoll, die Beziehung
der Variablen mittels einer Mediationsanalyse naher zu untersuchen. Basierend auf
den theoretischen Modellen, dass der Einfluss der Auge-Hand-Koordination auf die
Ringzahl tber die SCATT-Parameter vermittelt wird. Auch vor dem Hintergrund der
Einbettung der vorliegenden Arbeit als Teilprojekt in der Entwicklung eines umfas-
senden Strukturgleichungsmodells zur Modellierung der Leistung im SchieRsport er-
schien die Berechnung einer Mediationsanalyse als Baustein sinnvoll. Fir die Medi-
ationsanalyse wurde das PROCESS-Makro Version 3.5 verwendet (Hayes, 2018).
In der letzten Hypothese geht es um die Ausbildung und die Auswirkung der relevan-
ten LV durch ein spezielles STEPS-Training. Dazu wurde jeweils die Entwicklung
einzelner Parameter sowie die SchieRleistung der Untersuchungs- und Kontroll-
gruppe mit der deskriptiven Statistik (Mittelwert, Standardabweichung, Median) gra-
fisch dargestellt. Mithilfe der Mittelwertunterschiede bei nicht normalverteilten Daten,
durch den Wilcoxon-Test, konnte eine bestehende Signifikanz zwischen Pra- und
Posttest ermittelt werden. Dabei zeigen die grafischen Abbildungen, ob es sich um
eine Verbesserung oder eine Verschlechterung der Parameter und der Schiel3leis-
tung handelt.

Zum besseren Verstandnis werden nachfolgend in einer Tabelle (Tab. 11) alle Ver-
fahren, Probanden und Inhalte nochmals dargestelit:
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Tab. 11.

Zusammenfassung der Untersuchungsmethodik und der statistischen Auswertung

Proban-
den

Datenaufnahme

Kldrende Inhalte

Statistische Verfahren
(Bortz & Doring, 2006;
Hayes, 2018)

A-B-C-
Kader
Pistole

s Monatliche Abnahme der
STEPS-Testreihe zur Erfas-
sung der psychomotorischen
LV mittels STEPS

e Langsschnitt (Saison
2013/2014)

s Auspragungsgrad der
psychomotorischen LV in
den Pistolendisziplinen

* Auspragungsgrad der
psychomotorischen LV flir
die Kaderzugehorigkeit

» Kolmogorov-Smirnov-

Test (Normalvertei-
lungspriifung)

e Wilcoxon-Test (Unter-

schiedsprifung)

e Kruskal-Wallis-Test

(Unterschiedspriifung)
mit Post-Hoc-Test
durch den Mann-Whit-
ney-U-Test

» Wettkampfergebnisse aus na-
tionalen und internationalen
Wettkadmpfen

e Ergebnisse aus Leistungs-
kontrollen

e Langsschnitt (Saison
2013/2014)

* Zusammenhang zwischen
den Daten der psychomotori-
schen LV und den Wett-
kampfergebnissen aus der
Hallen- und Freiluftsaison

¢ Kolmogorov-Smirnov-

Test (Normalvertei-
lungspriifung)

» Spearman-Korrelation

Landes-
kader

e Testreihe zur Erfassung der
psychomotorischen LV mittels
STEPS

s Schieflergebnis aus der Leis-
tungskontrolle

e Querschnitt (Daten aus dem
Pratest)

e Querschnitt (Daten aus dem
Posttest)

= Einfluss psychomotorischer
LV auf die schielRtechnischen
Parameter

¢ Einfluss schiefRtechnischer
Parameter auf das Schiel3er-
gebnis

o Kolmogorov-Smirnov-

Test (Normalvertei-
lungsprifung)

e Hauptkomponen-

tenanalyse

s Multiples lineares Re-

gressionsmodell
(Uberpriifung auf Mul-
tikollinearitat, Hetero-
skedastizitat und Line-
aritét der Beziehung,
anschlieende schritt-
weise Vorwarts- und
Riickwartsselektion)

e Mediationsanalyse

(Process-Makro)

e Pra- und Posttest

e Testreihe zur Erfassung der
psychomotorischen LV mittels
STEPS

e D2-Test

e 40-Schuss-Wettkampf mittels
SCATT

s Schieflergebnis aus der Leis-
tungskontrolle

e Trainingsreihe zum Training
psychomotorischer LV mittels
STEPS

e Langsschnitt (16 Wochen
Trainingsprogramm)

» Vermehrtes Training der
psychomotorischen LV

= Verbesserung ausgewahlter
schieBtechnischer Parameter

» Verbesserung der Schiel3-
leistung

= Deskriptive Analyse

(Mittelwert, Stan-
dardabweichung, Me-
dian)

» Kolmogorov-Smirnov-

Test (Normalvertei-
lungspriifung)

e Wilcoxon-Test (Unter-

schiedspriifung)
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4.2.4 Methodenkritik

Wahrend der Untersuchungsdurchfiihrung sind einige Probleme aufgetreten, die teil-
weise die Datenanalyse deutlich erschwerten. Die nachfolgende Auflistung soll die
wichtigsten Punkte kurz skizieren.

Der Trainingsalltag bleibt weiterhin fortlaufend.

Genaue Inhalte der allgemeinen Trainingsgestaltung sind nicht bekannt und in

jedem Trainingszentrum unterschiedlich.

- Einige Daten von Athleten flossen nicht in die Auswertung mit ein, da aufgrund
von Krankheiten oder privaten Problemen kein durchgéngiges Training absol-
viert wurde. Diese Athleten wurden aber in der Untersuchungsmethodik und
Datenauswertung erst gar nicht dargestellt.

- Athleten weisen unterschiedliche Altersklassen auf, da bei den Wettkampfen

eine grofle Altersspanne maoglich ist.
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5 Ergebnisdarstellung

Ausgehend von den theoretischen Vorbetrachtungen, werden im folgenden Ab-
schnitt ausgewahlte Ergebnisse zur Darstellung des Sachverhalts wiedergegeben.

5.1 Ausprdgungsgrad der psychomotorischen Leistungsvoraussetzungen in den
Disziplinen und Kadern

Zunachst werden die Ergebnisse der aufgenommenen Daten wéhrend der Saison
2013/14 dargestellt, die die Grundlage fiir das Trainingsexperiment waren. Dabei
werden sowohl die Kadergruppen der jeweiligen Disziplinen als auch die Disziplinen
selbst miteinander verglichen. Je nach Anforderung der jeweiligen Disziplin zahlt zu
der statischen Disziplin die Freie Pistole, als dynamische Disziplin wird das Schnell-
feuerschieRen (mit Zeitdruck) bezeichnet und als dritte Unterteilung ist die sta-
tisch/dynamische Disziplin Sportpistole zu nennen, da sich diese Disziplin im ersten
Teil aus dem Prazisionsschielen (statisch ohne Zeitdruck) und im zweiten Teil aus
dem Duellschieflen (dynamisch mit Zeitdruck) zusammensetzt.

Der Auspragungsgrad der psychomotorischen LV, bezogen auf die Kaderzugehorig-
keit in den jeweiligen Disziplinen, wird in Form des Mittelwerts (Tab. 12) mit der je-
weiligen Standardabweichung dargestellt. Zu sehen ist die jeweilige Disziplin (Freie
Pistole, Schnellfeuerpistole und Sportpistole) mit der Unterteilung in den Kaderstatus
(A/B-Kader, C-Kader). Die Zeiten in den einzelnen Modulen stellen die speziellen
psychomotorischen LV dar. Hier gilt, je geringer der Wert ist, desto besser ist der
Parameter und damit die LV. Zur Verdeutlichung wurden die besseren Werte (je Dis-
ziplin) in der Schriftstarke fett dargestellt.

Tab. 12. Ergebnisse als Mittelwertdarstellung der einzelnen Module aus der STEPS-Testreihe (ER — Ein-
fachreaktion; UR — Unterscheidungsreaktion; IVG — Informationsverarbeitung; WR — Wahlreaktion;
AR — Antizipierte Reaktion; DK — Diskrimination; MS — Mengenschétzen; KS — Kreuzsupport; ZS —
Zahlensuche) der jeweiligen Disziplin (FP — Freie Pistole; SFP — Schnellfeuerpistole; SP — Sport-
pistole) und dem Kader. Bessere Werte Schriftstédrke fett.

FP SFP SP
STEPS AIB (& A/B C A/B Cc
Module / N 7 12 9 7 5 1
ER [ms] 184 192 178 180 177 180
UR [ms] 274 281 239 245 237 272
IVG [ms] 90 89 61 65 60 91
WR [ms] 545 529 416 444 446 535
AR [ms] 18 26 19 20 25 25,1
DK [mm] 0,18 0,18 0,15 0,10 0,12 0,18
MS [Anzahi] 0,8 1,0 0,7 0,9 0,9 1.4
KS [ms] 947 965 798 850 949 1063
ZS [s] 243 278 210 314 241 269

Es zeigt sich, dass die A/B-Kaderschiitzen in fast allen Modulen geringere Zeiten
erreichten als die C-Kaderschutzen (Tab. 12). Lediglich im Modul der Diskrimination
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konnten die Athleten des A/B-Kaders keine besseren Werte aufweisen. In Verbin-
dung mit der Standardabweichung sieht das wie folgt aus (Abb. 36):

Informationsverarbeitung (IVG)
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Abb. 36. Darstellung der Tendenz der Disziplin- und Kaderunterteilung als Mittelwert und Standardabwei-
chung fiir die psychomotorischen LV (Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit, antizipierte Reak-
tion, Koordination, Konzentration, Auffassungsgeschwindigkeit und Wahireaktion).

Anmerkung: ** (p < 0,05) statistische Signifikanz der Wertepaare

In den Diagrammen werden die besseren Werte der A/B-Kader-Athleten noch deut-
licher sichtbar. Aus Platzmangel wurden die Diagramme fur die Einfach-Reaktion und
der Unterscheidungsreaktion nicht dargestellt, da diese durch die Informationsverar-
beitungsgeschwindigkeit beschrieben werden. Die Darstellungen zeigen die Para-
meter der psychomotorischen LV innerhalb der Disziplinen. Dabei sollen die Unter-
schiede zwischen den Athleten (A/B-Kader und C-Kader) gezeigt werden. Durchgan-
gig haben die alteren und leistungsstarkeren Athleten (A/B-Kader) bessere Werte
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(auch hier gilt, je kleiner der Wert, desto besser der Parameter). Auch die Stan-
dardabweichung weist auf eine geringere Streuung der Werte im Erwachsenenbe-
reich hin. Die Leistungsdichte im A/B-Kader ist komprimierter.

Mit der Berechnung durch den Mann-Whitney-U-Test bei unabhéngigen Stichproben
zeigen sich in der Disziplingruppe Freie Pistole zwischen dem A/B-Kader und dem
C-Kader signifikante Unterschiede in der antizipierten Reaktion (U = 96,5; p = 0,04;
r = 0,59). Die Disziplingruppe Schnellfeuerpistole unterscheidet sich signifikant inner-
halb der Kader im Konzentrationsmodul Zahlensuche (U = 38,0; p = 0,042; r = 0,55).
In der Disziplingruppe Sportpistole zeigen sich zwar im Mittelwert bessere Werte fiir
den A/B-Kader, jedoch gibt es keine statistisch signifikanten Unterschiede. Die voll-
standigen Berechnungen befinden sich in den Anhéngen Tab. 30 — Tab. 33.

Damit werden die Unterschiede innerhalb und zwischen den jeweiligen Disziplinen
gezeigt. Doch es stellt sich die Frage nach dem Zusammenhang zur Leistung. Dafir
wurden die Athleten des A/B-Kaders nach ihrer Wettkampfleistung unterschieden.
So fielen die Schiitzen mit guten Jahresleistungen (Finalteilinahme) in die Gruppe A
und die Athleten mit schwankender bzw. nicht so guter Leistung (ohne Finalteil-
nahme) in die Gruppe B.

Zur Darstellung der Tendenz soll die deskriptive Statistik einen Uberblick verschaffen
(Tab. 13), da aufgrund der geringen Athletenanzahl keine statistischen Verfahren zur
Uberpriifung der Unterschiede angewendet werden konnten.

Wie zuvor in Tab. 12 werden auch in Tab. 13 die besseren Werte mit der Schrift-
starke fett dargestellt.

Tab. 13.  Ergebnisse als Mittelwertdarstellung der einzelnen Module aus der Testreihe (ER — Einfachreak-
tion; UR — Unterscheidungsreaktion; IVG — Informationsverarbeitung; WR — Wahireaktion; AR —
Antizipierte Reaktion; DK — Diskrimination; MS — Mengenschétzen; KS — Kreuzsupport: ZS — Zah-
fensuche) in den jeweiligen Disziplinen (FP — Freie Pistole; SFP — Schnellfeuerpistole; SP — Sport-
pistole) und unterteilt nach der Leistungsstérke (A — mit Finaiteilnahmen; B — ohne Finalteilnahme
bei internationalen Wettkémpfen). Bessere Werte Schriftstérke fett.

FP SFP Llid
A (Finalteil- | B (ohne Fi- | A (Finalteil- | B (ohne Fi- | A (Finalteil- | B (ohne Fi-

nahme) nale) nahme) nale) nahme) nale)

Module / N 3 4 3 6 2 3
ER [ms] 177,7 183,3 175,0 L g gt 187,5 185,0
UR [ms] 257,0 286,0 234,7 237,0 250,5 243,3
IVG [ms] 79,3 102,8 59,7 59,8 63,0 58,3
WR [ms] 526,0 527,3 505,3 523,5 553,5 482,0
AR [ms] 19,0 20,8 18,3 242 11,0 21,7
DK [mm] 0,20 0,13 0,17 0,18 0,25 0,10
MS [Anzahl] 0,93 0,93 0,67 0,78 0,70 0,93
KS [ms] 927,0 919,8 762,7 822,0 910,0 993,3
ZS [s] 231,7 2520 213,0 209,0 196,0 255,7

Grundsatzlich weisen die leistungsstarkeren Athleten auch die geringeren Zeiten in
den Modulen der psychomotorischen LV auf. Die nachfolgenden Diagramme
(Abb. 37) verdeutlichen die durchschnittlichen Leistungen der jeweiligen Module der
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psychomotorischen LV der beiden Gruppen in Verbindung mit der Standardabwei-
chung. Aufgrund dieser Ergebnisse kann angenommen werden, dass die psychomo-
torischen LV notwendig sind, um bessere Schiel3leistungen zu erbringen.

Informationsverarbeitung (IVG) Antizipierte Reaktion (AR)
e — —— 40 —_— — - |

SFP ; sP

1200 400 —
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£ 5300
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Abb. 37. Darstellung der Disziplinunterteilung (nach Leistungsstand) als Mittelwert und Standardabweichung
fiir die Module der psychomotorischen LV (Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit, antizipierte
Reaktion, Koordination, Auffassungsgeschwindigkeit und Wahlreaktion)

In der weiteren Betrachtung werden die Kader getrennt untersucht. Zur Uberpriifung
der Frage, ob es psychomotorische LV gibt, in denen sich die Disziplinen untereinan-
der unterscheiden, wurde nach einer Normalverteilungsprifung der Kruskal-Wallis-
Test bei unabhangigen Stichproben angewendet. Dabei stellt Tab. 14 die Ergebnisse
fur die Unterschiedspriifung der Disziplinen dar. Mit p < 0,05 und Cohen (d) > 0,8
zeigt sich eine statistische Signifikanz mit starkem Effekt fiir die Athleten des A/B-
Kader (n = 21) der drei Disziplinen in den Modulen der Unterscheidungsreaktion, der
Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit, der Wahlreaktion, der antizipierten Reak-
tion und dem Kreuzsupport (Auge-Hand-Koordination).
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Gleichermalen wurde mit den Disziplinen fiir die Athleten des C-Kaders (n = 30)
verfahren (Tab. 14). Hier konnte ein signifikanter Unterschied fiir die Module der an-
tizipierten Reaktion und der Auge-Hand-Koordination nachgewiesen werden.

Tab. 14.  Unterscheidungspriifung der drei Disziplinen (Freie Pistole, Schnellfeuerpistole und Sportpistole)
getrennt nach A/B-Kader und C-Kader mit dem Kruskal-Wallis-Test. Signifikante Werte mitp < 0,05
werden in der Schriftstérke fett dargestelit. Abkirzung Spalte Module (ER — Einfachreaktion; UR —
Unterscheidungsreaktion; IVG — Informationsverarbeitung; WR — Wahlreaktion; AR — Antizipierte
Reaktion; DK — Diskrimination; MS — Mengenschétzen; KS — Kreuzsupport; ZS — Zahlensuche)

A/B-Kader (n =7; 9; 5)) C-Kader (n=12; 7; 11)
Module Chi - Quadrat p Cohen(d) r Chi - Quadrat 4] Cohen(d) r
ER 1,397 0,497 0,30 2,386 0,303 0,44
UR 6,889 0,032 1,50 2,621 0,27 0,48
VG 6,070 0,048 1,32 0,957 0,62 0,17
WR 7,096 0,029 1,55 2,097 0,35 0,38
AR 6,597 0,037 1,44 6,892 0,032 1,26
DK 1,201 0,549 0,26 3,790 0,15 0,69
MS 2,710 0,258 0,59 0,444 0,801 0,08
KS 9,240 0,01 2,02 6,626 0,036 129
ZS 1,133 0,568 0,25 4,137 0,126 0,76

Anmerkungen: Asymptotische Signifikanz: p < 0,05; Cohen (d) > 0,8 starker Effekt; A/B-Kader n = 21 (FP=7;
SFP=9; SP=5); C-Kader n = 30 (FP=12; SFP=7; SP=11)

Nachdem gepruft wurde, in welchen Modulen sich die drei Disziplinen unterscheiden,
sollen durch den Mann-Whitney-U-Test weitere Signifikanzpriifungen zeigen, ob sich
die Module der psychomotorischen LV in den einzelnen Disziplinen unterscheiden.
So zeigt sich, dass sich bei den Athleten des A/B-Kaders die dynamische (Schnell-
feuerpistole) von der statischen (Freie Pistole) Disziplin vor allem in dem Modul der
Unterscheidungsreaktion, der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit, der Wahl-
reaktion und der Auge-Hand-Koordination unterscheidet (Tab. 15). Auch fiir die Ath-
leten des C-Kaders kann ein ahnliches Bild dargestellt werden. Eine signifikante Un-
terscheidung gibt es fur die antizipierte Reaktion und die Auge-Hand-Koordination.
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Tab. 15.  Unterscheidungspriifung zwischen den Disziplinen Freie Pistole und Schnellfeuerpistole fiir A/B-
Kader und C-Kader mit dem Mann-Whitney-U-Test Signifikante Werte mit p < 0,05 werden in
Schriftstérke fett dargestelit. Abkiirzung Spalte Module (ER — Einfachreaktion; UR — Unterschei-
dungsreaktion; IVG — Informationsverarbeitung; WR — Wahlreaktion; AR — Antizipierte Reaktion;
DK — Diskrimination; MS — Mengenschétzen; KS — Kreuzsupport; ZS — Zahlensuche)

A/B-Kader C-Kader
Module 74 4] Cohen(d) r 4 P Cohen(d) r
ER -0,916 0,370 0,23 -0,949 0,353 0,22
UR -2,215 0,027 0,55 -1,403 0,179 0,32
IVG -2,118 0,036 0,53 -1,155 0,274 0,26
WR -2,406 0,015 0,60 -1,320 0,207 0,30
AR 0,243 0,815 0,06 2,518 0,009 0,58
DK -0,412 0,743 0,10 -1,852 0,153 0,42
MS -0,925 0,370 0,23 -0,416 0,718 0,10
KS -2,791 0,004 0,70 -1,898 0,062 0,44
ZS -0,921 0,376 0,23 1,873 0,067 0,43

Anmerkungen: Exakte Signifikanz: p < 0,05; Cohen (d) > 0,5 mittlerer Effekt; Freie Pistole A/B-Kader n =7;
C-Kader n = 12; Schnellfeuerpistole A/B-Kader n = 9; C-Kadern =7

Auch flr die Disziplinen Schnellfeuerpistole und Sportpistole kénnen dhnliche Ergeb-
nisse dargestellt werden (Tab. 16). Hierbei handelt es sich um den Vergleich der rei-
nen dynamischen Disziplin (Schnellfeuerpistole) und der statisch/dynamischen Dis-
ziplin (Sportpistole). Hier zeigen sich fiir die Ergebnisse des A/B-Kader signifikante
Unterschiede mit mittlerem Effekt bei den Modulen der antizipierten Reaktion und bei
der Auge-Hand-Koordination. Im C-Kader-Bereich lieferte die Berechnung ebenfalls
signifikante Unterschiede mit mittlerem Effekt in der antizipierten Reaktion und bei
der Auge-Hand-Koordination.

Tab. 16.  Unterscheidungspriifung zwischen den Sportlern der Disziplinen Schnelifeuerpistole und Sportpis-
tole fiir A/B-Kader und C-Kader mit dem Mann-Whitney-U-Test. Signifikante Werte mit p < 0,05 in
Schriftstérke fett dargestellt. Abkiirzung Spalte Module (ER — Einfachreaktion; UR — Unterschei-
dungsreaktion,; IVG — Informationsverarbeitung; WR — Wahlreaktion; AR — Antizipierte Reaktion;
DK — Diskrimination; MS — Mengenschétzen; KS — Kreuzsupport; ZS — Zahlensuche)

A/B-Kader C-Kader
Module Z p Cohen(d) r Zz ¢] Cohen(d) r
ER 0,401 0,699 0,11 -0,443 0,693 0,10
UR 0,802 0,438 0,21 -1,438 0,154 0,34
VG 0,400 0,699 0,11 -0,664 0,541 0,16
WR -0,867 0,438 0,23 -1,327 0,203 0,31
AR -2,205 0,029 0,59 -2,177 0,027 0,51
DK 0,669 0,606 0,18 -1,881 0,134 0,44
MS -1,478 0,147 0,40 -0,558 0,590 0,13
KS -2,200 0,029 0,59 -2,285 0,021 0,54
ZS -0,612 0,699 0,16 1,800 0,633 0,42

Anmerkungen: Exakte Signifikanz: p < 0,05; Cohen (d) > 0,5 mittlerer Effekt; Schnellfeuerpistole A/B-Kader
n = 9; C-Kader n = 7; Sportpistole A/B-Kader n = 5; C-Kader n = 11
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Die letzte Uberpriifung dient dem Vergleich der statischen Disziplin (Freie Pistole)
mit der dynamisch/statischen Disziplin (Sportpistole) (Tab. 17). Jedoch zeigt sich,
dass ebenfalls die Module der Unterscheidungsreaktion, die Informationsverarbei-
tungsgeschwindigkeit sowie die antizipierte Reaktion einen signifikanten Unterschied
(mit mittlerem Effekt) der Athleten aus dem A/B-Kader aufweisen. Im C-Kader-Be-
reich waren keine signifikanten Unterschiede fiir die Module der beiden Disziplinen
zu ermitteln.

Tab. 17.  Unterschiedspriifung zwischen den Sportlern der Disziplinen Freie Pistole und Sportpistole, A/B-
Kader und C-Kader mit dem Mann-Whitney-U-Test. Signifikante Werte mit p < 0,05 werden fettge-
druckt dargestellt. Abklirzung Spalte Module (ER — Einfachreaktion, UR — Unterscheidungsreak-
tion; IVG — Informationsverarbeitung; WR — Wahlreaktion; AR — Antizipierte Reaktion; DK — Diskri-
mination; MS — Mengenschétzen,; KS — Kreuzsupport; ZS — Zahlensuche)

A/B-Kader C-Kader
Module Z P Cohen(d) r z P Cohen(d) r
ER -1,026 0,354 0,30 -1,456 0,154 0,30
UR -2,196 0,030 0,63 -0,561 0,580 0,12
VG -2,052 0,045 0,59 0,208 0,854 0,04
WR -1,903 0,065 0,55 0,146 0,886 0,03
AR 2,352 0,019 0,65 -0,645 0,525 0,13
DK -1,179 0,354 0,34 -0,047 0,984 0,01
MS 1,036 0,354 0,30 0,440 0,667 0,09
KS 0,293 0,833 0,08 1,310 0,193 0,27
LV -1,155 0,400 0,33 -0,377 0,733 0,08
Zs -0,655 0,700 0,19 -0,191 0,406 0,04

Anmerkungen: Exakte Signifikanz: p < 0,05; Cohen (d) > 0,5 mittlerer Effekt; Freie Pistole A/B-Kader n=7;
C-Kader n = 12; Sportpistole A/B-Kader n = 5; C-Kader n = 11

5.2 Subjektives Befinden im Zusammenhang zu den psychomotorischen Leis-
tungsvoraussetzungen

Jeder Athlet gibt vor Beginn seiner Testreihe an, wie sein aktuelles Befinden ist. Im
Nachfolgenden (Tab. 18) soll mit einer Korrelationsprufung nach Spearman geklart
werden, ob ein Zusammenhang zwischen den Befindlichkeitswerten und den
STEPS-Parametern des jeweiligen Moduls besteht. Dabei konnten vereinzelt schwa-
che signifikante Zusammenhange festgestellt werden.
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Tab. 18. Priifung des Zusammenhangs der jeweiligen Werte des Befindens zu den jeweiligen Medianen der
STEPS-Parameter mit der Spearman-Korrelation. r = 0,3 (schwacher Zusammenhang) werden in
Schriftstarke fett dargestellt. Abkirzung Spalte Module (ER — Einfachreaktion; UR — Unterschei-
dungsreaktion; IVG — Informationsverarbeitung; WR — Wahireaktion; AR — Antizipierte Reaktion;
DK - Diskrimination; MS — Mengenschétzen; KS — Kreuzsupport; ZS — Zahlensuche)

Module Entspannung Positive Emotion Wachheit Physische Verfassung
ER -0,180 -0,007 -0,250 0,299

UR -0,048 0,010 -0,149 -0,194

IVG 0,120 0,019 -0,062 -0,074

WR -0,270 -0,101 -0,303* -0,199

AR 0,188 -0,052 -0,039 0,086

DK -0,053 -0,231 -0,362* -0,338*

MS -0,086 -0,092 -0,096 -0,222

KS -0,050 0,187 -0,024 0,032

ZS 0,379* 0,127 0,274 0,116

Anmerkung: n =48; * p < 0,05

Die Parameter der Befindlichkeit scheinen nur geringe Zusammenhange zu der
Wabhlreaktion, der Diskrimination sowie der Zahlensuche zu haben. Die grof3te Aus-
wirkung zeigt sich bei der physischen Verfassung sowie der Wachheit fur die Diskri-
mination. Ansonsten kann ein geringer Wert im Befinden sowohl einen hohen Wert
als auch einen niedrigen Wert der STEPS-Parameter nach sich ziehen.

5.3 Zusammenhang der psychomotorischen Leistungsvoraussetzungen zum
SchieBergebnis aus den Wettkémpfen in der Halle und in der Freiluft

Untersucht wurden alle Ergebnisse in einer Saison von einem Athleten, fur den zum
Zeitpunkt des Wettkampfs die psychomotorischen LV abgenommen wurden. Ziel der
Uberpriifung ist es, festzustellen, ob die aktuelle Leistung der psychomotorischen LV
mit der aktuellen SchieBleistung in Verbindung zu bringen ist. Verglichen werden
zwei statische Disziplinen, die ohne Zeitdruck durchgefiihrt werden, aber dennoch
unterschiedliche Einflussfaktoren aufweisen (Tab. 19). Damit kann eine erste Unter-
scheidung nach Hallendisziplinen (Luftpistole) und nach Freiluftdisziplinen (Freie Pis-
tole) vorgenommen werden. Der mogliche Zusammenhang soll einen Aufschluss
tber den Einfluss der psychomotorischen LV auf die jeweilige Wettkampfleistung lie-
fern.

Tab. 19. Zusétzliche Einflussfaktoren auf die statische Hallendisziplin (LP) und die statische Freiluftdisziplin

(FP)
Entfernung RiickstoRl Wettereinfliisse Licht
Hallendisziplin (LP) 10m Nein Nein Gleichmatig
Freiluftdisziplin (FP) 50m Ja Ja Ungleichmafig

Die exemplarische Darstellung zeigt, dass fir die Wettkampfergebnisse, die in der
Halle geschossen wurden, kein Zusammenhang ermittelt werden konnte. Dagegen
konnte fir die Freiluftdisziplin ein Zusammenhang erkennbar gemacht werden. Die
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Module der Einfachreaktion (ER) und des Konzentrationstests (ZS), siehe Tab. 20,
zeigen, dass psychomotorische LV bei zusatzlichen Einflussfaktoren an Bedeutung
gewinnen. Wobei der Korrelationskoeffizient (r = 0,551) darauf hindeutet, dass eine
sehr schnelle Reaktionsfahigkeit flr die statische Disziplin der Freien Pistole nicht
ausschlaggebend fiir eine hohe Ringzahl ist.

Tab. 20. Priifung des Zusammenhangs eines Athleten der kumulierten Leistungswerte (iber eine Saison,
bezogen auf die Ergebnisse der Hallen- und Freiluftdisziplin, zu den Medianen der zeitlich dazuge-
hérigen STEPS-Parameter mit der Spearman-Korrelation. r = 0,5 (mittelstarker Zusammenhang)
werden in Schriftstérke fett dargestellt. Abkirzung Spalte Module (ER — Einfachreaktion; UR — Un-
terscheidungsreaktion; IVG — Informationsverarbeitung; WR — Wahireaktion; AR — Antizipierte Re-
aktion; DK — Diskrimination; MS — Mengenschétzen; KS — Kreuzsupport; ZS — Zahlensuche)

Module WK-Leistung Halle (LP) WK-Leistung Freiluft (FP)
ER 0,173 0,551
UR 0,145 0,030
IVG 0,119 -0,295
WR -0,057 -0,036
AR 0,328 0,265
MS 0,144 -0,321
KS 0,236 0,253
ZS 0,024 -0,659

Anmerkung: ** p < 0,01; * p < 0.05; Halle n = 23; Freiluftn =8

5.4 Analyse von Zusammenhéangen zwischen Schiellleistung, SchieBparametern
und psychomotorischen Leistungsvoraussetzungen

Im Nachfolgenden werden die Ergebnisse aus der Untersuchung mit Pra- und Post-
test dargestellt.

5.4.1 Ausprdagungsgrad der psychomotorischen Leistungsvoraussetzungen und
der SchieBparameter, bezogen auf das Schiellergebnis

Nachdem die Uberpriifung stattgefunden hat, welchen Einfluss die psychomotori-
schen LV allgemein auf die Wettkampfleistung besitzen, sollen die nachfolgenden
Ergebnisse Aufschluss (ber den Einfluss der psychomotorischen LV sowie der
SchieRparameter auf die SchielRergebnisse liefern.

Dabei wurden die Athleten der Untersuchungsgruppe nach ihren Leistungen in vier
Gruppen (U380, 379-370, 376-360, U360) unterteilt. Die Gruppe mit dem hochsten
SchieRergebnis, liber 380 Ringe (U380), wies insgesamt die besseren schieRtechni-
schen Parameter auf (Abb. 38). Dabei bedeutet die diametrale GroRe der Abstand
zwischen den am weitesten auseinanderliegenden Schussen. Je genauer der Ziel-
vorgang ist, desto kleiner ist der zuriickgelegte Weg. Daher zeigen die Athleten mit
SchieRergebnissen tber 380 Ringen einen deutlich geringeren Weg als Athleten mit
SchielRergebnissen unter 360 Ringen. Das Gleiche gilt fir den SchieRparameter der
Stabilitat. Diese beschreibt, wie stabil der Athlet in seiner Ausfuhrung der Schusse
innerhalb des 40-Schiisse-Wettkampfs war. Weitere Parameter, die bei jedem
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Schuss erfasst wurden, waren die Korridorhéhe zu unterschiedlichen Zeitpunkten.
Dabei stellt der jeweilige zuriickgelegte Weg zu den unterschiedlichen Zeitpunkten
eine tatsachliche Héhe (Spanne von der maximalen bis zur minimalen Ausdehnung
in vertikaler Richtung) als auch eine tatsachliche Breite (Spanne von der maximalen
bis zur minimalen Ausdehnung in horizontaler Richtung) dar. In Abb. 38 wird lediglich
die Korridorhohe dargestellt, da flr die Korridorbreite zwischen den Leistungsklassen
keine Signifikanz besteht. Fiir die jeweilige Hohe zeigt sich eine deutliche Tendenz
zwischen den Leistungsklassen. Auch hier gilt wieder: je geringer der Weg, desto
besser das SchieRergebnis. Fir den Parameter ,Abstand zur 10,9" zeigt sich eben-
falls die deutliche Tendenz: je besser das Schielergebnis, desto geringer der Ab-
stand zur 10,9.

SchieBparameter o380 m370-379 u 360-368 ~ U360

70

ol

o
. il
x !‘:“ S

Stabilitat 1-s-Korndorhohe 0,2-s-Korridorhohe Abstand zur 10,9
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Abb. 38. Darstellung ausgewahlter SchieRparameter (Mittelwertdarstellung der aufgenommenen Parameter
wahrend des 40-Schiisse-Wettkampfs durch SCATT) innerhalb der vier Leistungsgruppen (je gerin-
ger der Wert, desto besser die Leistung); U380 n = 9; 370-379 n = 20; 360-369 n = 10; U360 n=9

In der nachfolgenden Abbildung (Abb. 39) werden die jeweiligen Wegléangen vom
Erreichen des ersten HR bis zur Weglange ab 0,1 Sekunden bis zur Schussausl-
sung dargestellt.
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Abb. 39. Darstellung der Weglangen (Mittelwertdarstellung der aufgenommenen Parameter wahrend des
40-Schuss-Wettkampfs durch SCATT) innerhalb der vier Leistungsgruppen (je geringer der Wert,
desto besser die Leistung); U380 n = 9; 370-379 n = 20; 360-369 n = 10; U360 n =9

Dabei zeigt sich eine eindeutige Tendenz ab einer Sekunde, bevor der Schuss fallt.
Je geringer die Weglange, desto besser das Schiellergebnis. Ganz anders verhalt
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sich die Weglénge im ersten HR und zweiten HR. In dem Fall hatte die Gruppe mit
den besten SchielRergebnissen sogar die langste Wegstrecke (weitere Darstellungen
befinden sich in den Anhéngen Abb. 49 und Abb. 50, sowie Tab. 35). Anhand der
statistischen Priifung zum Unterschied der vier Leistungsgruppen kénnen signifi-
kante Unterschiede der leistungsstérksten Gruppe zu der Gruppe drei und Gruppe
vier fur den prozentualen Anteil in der 10, dem Parameter fiir die Halteruhe (Anteil
10a0), dem Abstand zur Trefferlage, der diametralen GroRe sowie der Stabilitat der
Schisse aufgezeigt werden. Je besser die Leistungen sind, desto weniger werden
die allgemeinen Parameter relevant, da diese schieRtechnischen Voraussetzungen
als gegeben angesehen werden kénnen. Jedoch zeigt sich, dass die Athleten mit
dem hochsten Leistungsniveau einen signifikanten Unterschied ihrer schieftechni-
schen Parameter der letzten Sekunde zu den anderen drei Gruppen aufweisen. So-
mit stellen diese Parameter eine hohe Bedeutung dar (Tab. 21).

Tab. 21.  Priifung der signifikanten Unterschiede zwischen der Gruppe mit den hichsten Schie3ergebnissen
(U380) und der Gruppe mit den niedrigsten Schiefergebnissen (U360) sowie der Gruppe mit den
SchieBergebnissen zwischen 370-379 und 360-369 mit dem Mann-Whitney-U-Test. Signifikante
Werte mit p < 0,05 werden in Schriftstérke fett dargestellt.

Gruppe U380 (n = 9) Gruppe U380 (n = 9) Gruppe U380 (n=9)
Gruppe U360 (n = 9) Gruppe 360-369 (n=10) | Gruppe 370-379 (n = 20)
Co- Co- Co-
hen hen hen
Z P | (e92)| 2 P |99z | % P | (1992)
Parameter r r r
Anteil 10 -2,871 | 0,003 0,68 -2,126 0,035 0,49 -1,415 0,167 0,26
Anteil 10a0 -2,695 | 0,006 0,64 -2,002 | 0,043 | 0,46 -1,557 | 0,127 | 0,29
Abstand zur
Trefferlage 3,095 0,001 0,73 1,799 0,079 0,41 0,849 0,417 0,16
Diametrale
Grofe 2,428 0,014 0,57 2,614 0,008 0,60 1,297 0,199 0,24
Stabilitat 2,958 0,002 0,70 1,470 0,156 0,34 1,745 0,085 0,32

1. HR-Weglinge | 0662 | 0546 | 0,16 | 1,225 | 0243 | 0,28 | 0,189 | 0,871 | 0,04
rormdorbreite | 1722 | 0,094 | 041 | -1551 | 0133 | 036 | -1508 | 0,140 | 0,28

1.HR

:“:,r;'d"”age 0221 | 0863 | 005 | 2123 |0,035| 049 | 0471 |0s660 | 0,09
Abstand zur

ST HR 1,545 | 0,136 | 0,36 | 0898 |0400| 021 | 0094 |0945| 002

2. HR-Wegliinge -1,369 | 0,190 0,32 -0,480 | 0,661 0,11 -0,943 0,365 | 0,18

;(c:irgdorbrelte 0,221 | 0,863 | 0,05 0,980 | 0,356 | 0,22 0 1,000 0

Lage KB 2.HR 1,104 0,297 0,26 -2,123 | 0,035 0,49 -0,896 0,390 0,17
Korridorhohe
2.HR

Lage KH 2.HR -0,486 | 0,666 0,11 -0,082 | 0,968 | 0,02 0,424 0,694 | 0,08

Abstand zur
10,9. 2.HR 2,605 0,008 0,61 1,143 0,278 0,26 1,179 0,253 | 0,22

1-s-Wegliinge 3,046 | 0,001 | 072 | 2694 |0006| 062 | 2168 | 0,030 | 040

0,221 | 0,863 | 005 | 0735 |0497 | 0,17 0,47 | 0,982 | 0,01
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Gruppe 0380 (n=9) Gruppe U380 (n =9) Gruppe U380 (n =9)
Gruppe U360 (n=9) Gruppe 360-369 (n =10) | Gruppe 370-379 (n = 20

Co- Co- Co-
hen hen hen
4 P 1 (1992) & P | (1992) £ P | (1992
Parameter r r r
:,}Z}'t:’"'d”' 2958 | 0,002 | 070 | 2286 |0022| 052 | 1650 |0,105| 0,31
:\;“t;:"”'d"" 2,605 | 0,008 | 0,61 2531 |0010]| 058 | 2310 |0,020| 043
e 2517 | 0,011 | 059 | 2449 |0013| 056 | 1697 |[0,095| 032

0.2-s-Weglinge | 3.135 | 0,001 | 074 | 2,858 |0003| 066 | 1980 | 0,049 [ 037
0.2-s-Korridor- | » 505 | 0,008 | 061 | 1470 |0156 | 034 | 1,131 |0274 | 021

breite
:'.g:;“m’"'d"r‘ 1810 | 0077 | 043 | 2531 [o0010| 058 | 1933 |0055| 034
f:gtg“z‘; ad 2340 | 0,019 | 055 | 1,796 |o0079 | 041 | 1226 |0234| 023

0,1-s-Weglinge | 3,046 | 0,001 | 072 | 2694 |0006 | 062 | 2216 | 0,026 | 041

::fﬁ'l":T"Eﬁe" 3135 | 0,001 | 074 | 3021 [0001| o069 | 2451 |0,013]| 046

Anmerkungen: Asymptotische Signifikanz: p < 0,05; Cohen (d) > 0,5 mittlerer Effekt. U380 n = 9, 370-379
n =20, 360-369 n = 10; U360n =9

Die Gruppe mit der hochsten Leistung erbrachte nicht nur die besten Schiellparame-
ter, sondern auch die besten Werte in den psychomotorischen LV (Abb. 40). Fur die
Parameter der Module IVG (Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit), AR (antizi-
pierte Reaktion), WR (Wahlreaktion), ZS (Zahlensuche) und KS (Auge-Hand-Koor-
dination) gilt: je geringer der Wert, desto besser die Leistung. Anders ist es bei den
Parametern flir den D2-Test (Konzentrationstest) und bei den STEPS-Punkten, bei
denen ein héherer Wert auch eine bessere Leistung darstellt.
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Abb. 40. Darstellung der STEPS-Parameter (Mittelwertdarstellung der aufgenommenen Parameter durch
STEPS) innerhalb der vier Leistungsgruppen (je geringer der Wert, desto besser die Leistung);
Steps-Punkte sowie D2 Test (je héher der Wert, desto besser die Leistung) U380 n = 9; 370-379
n=20; 360-369 n =10; U360 n =9

Fur die STEPS-Parameter bestehen signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen
den vier Leistungsgruppen in der Konzentration (D2-Test), der Auge-Hand-Koordi-
nation und in der Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit. Um zu Uberprifen, in
welchen Parametern sich die einzelnen Gruppen voneinander unterscheiden, wurde
der Mann-Whitney-U-Test eingesetzt (KS-Test siehe Anhang Tab. 33). Es werden,
wie bereits bei den schieltechnischen Parametern jeweils die Signifikanzen der leis-
tungsstarksten Gruppe zu den nachfolgenden drei Gruppen dargestellt (Tab. 22). In
den Diagrammen (Abb. 40) zeigen sich zwar die Tendenzen fur die Module je Leis-
tungsgruppe, jedoch waren diese Tendenzen zu klein, um auch statistische Belege
dafur zu liefern.

Die Konzentrationsparameter D2 und Zahlensuche sowie die Auge-Hand-Koordina-
tion weisen fur die Athleten der leistungsstarksten Gruppe im Vergleich zur leistungs-
schwachsten Gruppen signifikante Unterschiede mit einem mittleren Effekt auf. Auch
zur Leistungsgruppe drei (360-369) konnten signifikante Unterschiede in der Auge-
Hand-Koordination und zusatzlich signifikante Unterschiede in der Informationsver-
arbeitungsgeschwindigkeit ermittelt werden. Bezogen auf die zwei leistungsstarksten
Gruppen zeigen lediglich noch signifikante Unterschiede mit mittleren Effekt fur das
Modul der Konzentration (D2-Test). Dieses Ergebnis verdeutlichen die nachfolgen-
den Box-Plots, bei denen eine deutliche Abgrenzung der leistungsstarksten Gruppe
zu den nachfolgenden Gruppen erkennbar ist (Abb. 41).
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Tab. 22.  Priifung der signifikanten Unterschiede zwischen der Gruppe mit den hochsten SchieSergebnissen
(U380) zu den drei folgenden Gruppen (niedrigste SchieBergebnis U360; 360-369; 370-379), be-
zogen auf die psychomotorischen LV mit dem Mann-Whitney-U-Test. Signifikante Werte mit
p < 0,05 werden in Schriftstérke fett dargestellt.

Gruppe U380 (n = 9) Gruppe U380 (n=9) Gruppe U380 (n = 9)
Gruppe U360 (n=9) Gruppe 360-369 (n = 10) | Gruppe 370-379 (n = 20)
CO- Zz p Co-
Cohen hen hen
% P | (1e0r| 2 P | (1992) (1992)
Parameter r r
Einfachreaktion | 0,840 | 0436 | 020 | -0,49 | 0661 | 011 | -059 | 0,562 | 0,11
:’l':;egr:r‘;';‘;it'm 0044 | 1,000 | 001 | 1,266 | 0,211 | 029 | 00 | 1,000 | 000
Informations-
verarbeitungs- 0,619 0,546 0,15 2,286 | 0,022 0,52 0,707 0,501 0,13
| geschwindigkeit
Q:;':::‘:ﬁ”e 0222 | 0863 | 005 | 1187 | 0243 | 027 | 0637 | 0532 | 012
Wahlreaktion 1104 | 0297 | 026 | 0041 | 0968 | 001 | 1,367 | 0,183 | 0,25
Diskrimination 1844 | 0258 | 043 | 2,068 | 0,156 | 047 | 2,160 | 0,095 | 0,40
Q‘;gf;?:;;i";n 2163 | 0,031 | 051 | 2041 | 0,043 | 047 | 1,249 | 0216 | 0,23
;‘::fca::;‘n':ﬁ;;ei . | 0758 | 0489 | 018 [ 0208 [ 0,842 | 005 |-0571 | 0594 | 0,11
:;"S';z"'"“a““ 2075 | 0,040 | 049 | 1306 | 0211 | 030 | 1,108 | 0274 | 021
Enozfizentfatio" 2,918 | 0,002 | 069 |-1,718 | 0,095 | 0,39 |-2,855 | 0,003 | 0,53

Anmerkungen: Asymptotische Signifikanz: p < 0,05; Cohen (d) > 0,5 mittlerer Effekt. U380 n = 9, 370-379
n =20, 360-369 n=10; U360 n=9
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Abb. 41. Darstellung der Ergebnisse aus dem D2-Test (Box-Plots) im Verhaltnis zu den vier Leistungsgruppen
(U380 n = 9; 370-379 n = 20; 360-369 n = 10; U360 n = 9)
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Zur Vollstandigkeit werden in Tab. 23 zuséatzlich die Zusammenhange der STEPS-
Parameter zum SchielRergebnis dargestellt.

Tab. 23. Zusammenhangspriifung der Leistung zu den psychomotorischen LV durch die Spearman-Korre-

lation. Signifikante Korrelationen werden in schriftstérke fett dargestellt. Abkiirzung Spalte Module
(ER — Einfachreaktion; UR — Unterscheidungsreaktion; IVG - Informationsverarbeitung; WR —
Wahlireaktion, AR — Antizipierte Reaktion; DK — Diskrimination; MS — Mengenschétzen; KS —
Kreuzsupport; ZS — Zahlensuche)

Module SchieBergebnis

ER -0,062

UR -0,080

IVG -0,065

WR -0,125

AR -0,108

DK -0,215

MsS -0,114

KS -0,444*

Zs -0,326*

D2 0,331*

Anmerkung: ** p < 0,01; * p < 0.05; n = 48

Wie zuvor in Kap. 5.3, zur Untersuchung der Zusammenhange der Schiel3ergebnisse
aus Halle und Freiluft zu den STEPS-Parametern, konnen auch in diesem Fall nur
schwache Zusammenhange ermittelt werden. Lediglich die Module der Konzentra-
tion und der Auge-Hand-Koordination weisen einen geringen Zusammenhang zur
SchieBleistung auf. Fur eine bildhafte Darstellung werden in Abb. 42 beispielhaft die
Streudiagramme fur das Modul der Auge-Hand-Koordination (KS) und das Modul der
Konzentration (KS) abgebildet. Es deutet sich an, dass die Athleten mit der hoheren
Ringzahl die bessere Werte in der Auge-Hand-Koordination sowie der Konzentration
aufweisen. Der geringe Zusammenhang war zu erwarten, da es sich um eine Hal-
lendisziplin handelt, bei der bereits ermittelt wurde, dass die Leistungen der psycho-
motorischen LV geringere direkte Auswirkungen auf das Schiel3ergebnis besitzen.
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Abb. 42. Darstellung der Ergebnisse des STEPS-Moduls Auge-Hand-Koordination (links) und Konzentration
(rechts) im Vergleich zur Leistung

5.4.2 Modellierung der Schiel3leistung

Wie in Kapitel 4.2.3 bereits beschrieben, wurde zunachst gepruft, ob die aufgenom-
menen Daten aller Athleten sowie der beiden Messzeitpunkte in einer Stichprobe
zusammengefasst werden konnen. Somit verdeutlicht das erste Regressionsmodell,
dass es keine relevante Vorhersagekraft von Geschlecht, Messzeitpunkt oder Grup-
penzugehdrigkeit gibt. Keiner der Pradiktoren erlaubte eine signifikante Vorhersage
der Ringzahl. Auf eine Darstellung dieses Regressionsmodells wird an dieser Stelle
verzichtet. Damit kdnnen die weiteren Berechnungen vorgenommen werden.

Im zweiten Regressionsmodell verblieben lediglich die Testergebnisse aus dem D2-
Test im finalen Regressionsmodell. Das Modell erzielte ein adjustiertes R? von 0,067
und erreichte knapp die Signifikanzgrenze (p = 0,042; Effekt: f = 0,072).

Als Regressionsgleichung wurde durch das Modell
Y =337,8 + 0,308 * d2-Wert ermittelt

(vollstandige Berechnungen siehe Anhang Tab. 35)

Fir die weiteren Regressionsmodelle zur Uberpriifung des Einflusses der STEPS-
Parameter und der SCATT-Parameter wurde zunachst eine Datenreduktion tber die
Hauptkomponentenanalyse (HKA) durchgefiihrt. Dabei ergaben die 29 schieRtech-
nischen Parameter zwei Hauptkomponenten mit einem Anteil aufgeklarter Varianz
von mindestens 10 %. Zusammen erklaren die ersten beiden Hauptkomponenten
61,4 % der Varianz der SCATT-Parameter. Die Werte der Koeffizientenmatrix, aus
denen sich die Komponenten aus den Einzelvariablen berechnen, konnen Tab. 24
entnommen werden (weitere Berechnung siehe Anhang — Tab. 36).
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Tab. 24. Koeffizientenmatrix der SchieBparameter (SCATT-Parameter)

; Koeffizientenwerte

Parameter 1 2

Anteil 10 -0,063 0,039
Anteil 10a0 -0,073 -0,005
Abstand Trefferlage 0,064 -0,043
Lange 1s 0,059 -0,026
DG 40 Schuss 0,056 -0,033
Stabilitat 40 Schuss 0,015 -0,109
Wegldnge Gesamt 0,017 0,187
Weglénge 1.HR -0,010 -0,062
Korridorbreite 1.HR 0,051 0,031
Korridorlage 1.HR 0,007 -0,019
Abstand zur 10,9 1,HR 0,029 0,037
Weglange 2.HR-Schuss 0,015 0,198
Weglange 2.HR 0,009 0,194
Korridorbreite 2.HR 0,048 0,150
Lage KB 2.HR 0,017 0,022
Korridorhéhe 2.HR 0,038 0,151
Lage KH 2.HR -0,014 -0,026
Abstand zur 10,9 2.HR 0,056 0,067
Weglange 1s 0,067 0,018
Korridorbreite 1s 0,072 0,018
Korridorhohe 1s 0,070 -0,052
Abstand zur 10,9 1s 0,061 -0,080
Weglange 0,2s 0,066 0,012
Korridorbreite 0,2s 0,064 -0,013
Korridorhéhe 0,2s 0,049 -0,078
Abstand zur 10,9 0,2s 0,062 -0,078
Weglange 0,1s 0,065 0,012
Abstand zur 10,9 0,1s 0,059 -0,048
Abstand zur 10,9 Os 0,065 -0,027

Bei der bivariaten Zusammenhangsanalyse mit den erzielten Ringzahlen zeigten sich
bei der ersten Hauptkomponente substanzielle Zusammenhange mit der Ringzahl,
wahrend bei der zweiten Hauptkomponente eine groRere Streuung ohne signifikan-
ten Zusammenhang erkennbar ist (Abb. 43).

(Komponente 1: r = -0,523; p < 0,001; Komponente 2: r = 0,246; p = 0,092).

92 BLENKE: Psychomotorische Leistungsvoraussetzungen im Pistolenschieen



= Linear = 0274

400 00

a0 00

Ringe
Ringe

2 " w000

09 00

34000 24000

T T T T
200000 100000 000OD 100000 200000 300000

Hauotkomponente 2

T T T T
1 00000 D000y 1.00000 30000

Hauptkomponente 1

T T
«3.00000 2 000G

Abb. 43. Streudiagramm der Hauptkomponente 1 (links) sowie der Hauptkomponente 2 (rechts) zur Ringzahl
flur die SCATT-Parameter der Athleten aus der Interventionsstudie

Die Regression der Ringzahl auf die beiden SCATT-Hauptkomponenten ergab eine
signifikante Vorhersageleistung des Modells (R?agjustiert = 0,305; p < 0,001). Als Re-
gressionskoeffizienten wurde fiir die erste Komponente der Wert -6,477 (p < 0,001)
und fiir die 2. Komponente der Koeffizient 3,041 (p = 0,049; f = 0,44) ermittelt (siehe
Anhang Tab. 38). Damit ergibt sich folgende Gleichung:

Y =370,6 — 6,477 * SCATT-Komponente 1 + 3,041 * SCATT-Komponente 2

Analog zu den SCATT-Parametern wurden auch die einzelnen STEPS-Dimensionen
mittels einer HKA zusammengefasst (Tab. 25, Anhang Tab. 37). Auch bei dieser
Analyse ergaben sich wieder zwei Hauptkomponenten, die hier zusammen 48,06 %
der Varianz der urspriinglichen Variablen erklaren.

Tab. 25.  Koeffizientenmatrix der STEPS-Parameter
Koeffizientenwerte
1 2
Einfach-Reaktion 0,179 0,285
Unterscheidungsreaktion 0,284 -0,270
Informationsverarbeitung 0,230 -0,440
Wahireaktion 0,214 0,063
Antizipierte Reaktion 0,112 -0,322
Diskrimination 0,063 0,222
Auffassungsgeschwindigkeit 0,097 0,355
Auge-Hand-Koordination 0,204 0,205
Konzentration 0,243 0,243

Die ermittelten Hauptkomponentenscores zeigten allerdings keine signfikanten
bivariaten Zusammenhange mit der Ringzahl:

Komponente 1: r = -0,207; p = 0,158 bzw. Komponente 2: r = -0,176; p = 0,232.

Schriftenreihe Angew. Trainingswissenschaft, 16

93



Auch in der Regression der Ringzahl auf diese beiden Komponenten des STEPS
zeigten sich die beiden Komponenten nicht als bedeutsame Pradiktoren (ps der
Einzelpradiktoren > 0,156; R?adjustiert = 0,033) (weitere Analysen siehe Anhang
Tab. 39).

Bei der Analyse der pradiktiven Fahigkeiten der einzelnen STEPS-Parameter zeigte
lediglich der Parameter Auge-Hand-Koordination einen signifikanten Einfluss hin-
sichtlich Vorhersage der Ringzahl. Das Gesamtmodell erreicht ein adjustierten
R2-Wert von 0,107 (p = 0,013; f = 0,12).

Als Regressionsgleichung ergab sich

Y =395,8 — 0,025 * Auge-Hand-Koordination
(weiteres siehe Anhang Tab. 40)

Die Verwendung der SCATT-Parameter zur Pradiktion der Ringzahl ergab vier rele-
vante Einflussvariablen. Das Modell zeigt einen mittelhohen Anteil aufgeklarter Vari-
anz (R?agjustiert = 0,495) und hat eine signifikante Vorhersagekraft (p < 0,001; f = 0,98).
Die Regressionskoeffizienten und damit verbundene Kennzahlen sind in folgender
Tabelle zusammengefasst (weiteres siehe Anhang Tab. 41):

Tab. 26. Regressionskoeffizienten einflussreicher SCATT-Parameter auf die Ringzahl

95,0-%-Konfidenzintervalle
fiir B Sig

. \ : Standardisierte 5
Term Regressionskoeffizient B | Untergrenze | Obergrenze KoL IortEn
(Konstante) 383,624 367,936 399,312 0,000
ggssta”d 2ur10.9 2,782 -3,921 1,643 -0,627 0,000
gﬁg“"m"“e 0,526 0,232 0,819 0,530 0,001
g‘_t;jf”d zur 10,9 2,131 -3,435 0,828 -0,645 0,002
:(?_i"gd‘"b'e“e 0,574 0,092 1,057 0,368 0,021

Im funften Regressionsmodell, in dem alle Einzelvariablen berlicksichtigt wurden,
ergab sich bei der Variablenauswahl ein zum 4. Regressionsmodell identisches Er-
gebnis. Die in den Einzelanalysen als bedeutsam identifizierten Pradiktoren D2-Wert
und Auge-Hand-Koordination (KS) liefern keinen zu den SCATT-Parametern zusatz-
lichen individuellen Erklarungsbeitrag und wurden nicht mit in das Vorhersagemodell
aufgenommen. Aufgrund dieser Erkenntnis ergab es sich, eine Mediationsanalyse
anzuschlieRen. Die Ringzahl dient dabei als abhangige Variable (Y), KS wird als Pra-
diktor (X) eingesetzt sowie die vier SCATT-Parameter (siehe Tab.26) als Mediatoren
(M). Dabei zeigte sich, dass ein signifikanter Effekt von KS auf die Ringzahl besteht
(c =-0,025; p = 0,013). Dieser totale Effekt setzt sich zusammen aus dem indirekten
Effekt (ab = -0,017) und dem direkten Effekt (c' = -0,008; p = 0,458). Daran wird
deutlich, dass die Wirkung von KS auf die Ringzahl zu 68 % Uber die SCATT-Para-
meter indirekt vermittelt wird (siehe Anhang Tab. 42).
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5.5 Training psychomotorischer Leistungsvoraussetzungen und dessen Auswir-
kungen auf einzelne Schiel3parameter und damit das Schiel3ergebnis

Zur Uberpriifung, welche Auswirkung das zusatzliche Training psychomotorischer
LV auf die SchieRleistung und auf schieBtechnische Parameter besitzt, wurde eine
Interventionsstudie durchgefiihrt. Daran beteiligten sich insgesamt 24 Athleten (Un-
tersuchungsgruppe = 13 Athleten; Kontrollgruppe = 11 Athleten). Durch das Training
von psychomotorischen LV sollten sich nicht nur Parameter des SchieRens verbes-
sern, sondern vor allem sollte sich das SchieBergebnis vom Eingangs- zum Aus-
gangstest erhohen. Dieses Ergebnis wird in Abb. 44 dargestellt. Es zeigt sich, dass
fur die Untersuchungsgruppe eine signifikante Veranderung (z = -2,970, p = 0,003,
Cohen (d) r = 0,82) von Pra- zu Posttest besteht, wahrend fir die Kontrollgruppe
keine signifikante Verbesserung zu verzeichnen war (p > 0,05).
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Abb. 44. Veranderung der Ringzahl des SchielRergebnisses der Untersuchungsgruppe und der Kontroll-
gruppe

Auch fir die Gesamtpunkte von STEPS wurden in der Untersuchungsgruppe mit
12 Punkten deutlich hohere Verbesserungen, jedoch ohne statistische Signifikanz,
verzeichnet als in der Kontrollgruppe mit vier Punkten (Abb. 45).
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Abb. 45. Entwicklung der STEPS-Gesamtpunkte der Untersuchungsgruppe und der Kontrollgruppe

Anzahl [Punkle]

Fir die Betrachtung der Einzelergebnisse der STEPS-Parameter zeigt sich ein ahn-
liches Bild (Abb. 46). Jedes der relevanten STEPS-Module weist sowohl fir die Un-
tersuchungs- als auch fir die Kontrollgruppe eine Verbesserung auf. Eine statistische
Signifikanz zeigten fiir die Untersuchungsgruppe sowohl der Konzentrationstest (D2)
(z=-3,062, p = 0,002, Cohen (d) r = 0,85), das Modul der Auge-Hand-Koordination
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mit einem starken Effekt (z = 2,481, p = 0,013, Cohen (d) r = 0,69), sowie die Ergeb-
nisse der Wahlreaktion (z = 2,341; p = 0,019, Cohen (d) r = 0,65) von Pra- zu Post-
test. Fur die Kontrollgruppe konnte fir den Konzentrationstest (D2) (z = -2,936,
p = 0,003, Cohen (d) r = 0,89), sowie der Wahlreaktionstest (WR) (z = 2,802,
p = 0,005, Cohen (d) r = 0,84) ebenfalls eine signifikante Verbesserung mit einem
starken Effekt ermittelt werden.
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Abb. 46. Verénderung der STEPS-Parameter, d. h., je kleiner die Zeiten und je hoher die Punkte, desto bes-
sere psychomotorische LV kénnen in der Untersuchungsgruppe und in der Kontrollgruppe nachge-
wiesen werden
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Die Veranderungen ausgewahlter SchielRparameter (SCATT-Parameter) werden in
Abb. 47 dargestellt (die weiteren Ergebnisse sind dem Anhang Tab. 44 - Tab. 46 zu
entnehmen). Auch hier kdnnen deutliche Veranderungen in den Parametern gezeigt
werden. Die Untersuchungsgruppe und die Kontroligruppe verbesserten sich in den
meisten Schielparametern. Bezogen auf die vier SCATT-Parameter (Korridorbreite
1. HR, Korridorhdhe 2. HR, sowie der Abstand zur 10,9 bei 0,2 s und beim 2. HR),
durch die sich das SchieRergebnis maRgeblich schatzen lasst zeigt sich, dass die
Untersuchungsgruppe eine Verbesserung aufweisen konnte. Im Gegensatz dazu er-
zielte die Kontrollgruppe eher eine Verschlechterung ihrer Werte, die jedoch signifi-
kant sind (p < 0,05). Fur die Untersuchungsgruppe wurde eine signifikante Verande-
rung fir den Abstand zur 10,9 bei 0,2 s (z = 2,045; p = 0,041; Cohen (1992) r = 0,57)
ermittelt.
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Abb. 47. Veranderung ausgewahlter SCATT-Parameter, d. h., je geringer die Ausdehnung und je héher der
prozentuale Anteil, desto besser die schieftechnischen Parameter in der Untersuchungsgruppe und
der Kontrollgruppe

Um einen guten Schuss zu absolvieren, konnte zusatzlich gezeigt werden, dass die
Zeitdauer in der 10a0 ein entscheidender Faktor ist. Das zeigt sich auch in diesem
Fall. FUr die Untersuchungsgruppe konnte fir den Parameter 10a0 eine signifikante
Veranderung (z = -2,402; p = 0,016; Cohen (1992) r = 0,67) ermittelt werden. Je ho-
her der Prozentwert, desto besser ist die Leistung. Aufgrund der hohen Relevanz der
Auge-Hand-Koordination sollte abschlieend geklart werden, ob dieser Wert einen
Zusammenhang zum Haltefenster liefert. Dabei konnte ermittelt werden, dass die
Auge-Hand-Koordination einen Zusammenhang zum Anteil 10a0 (r = -0,574;
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p < 0,001) aufweist. Je besser das Modul Kreuzsupport, welches fiir die psychomo-
torische Leistungsvoraussetzung Auge-Hand-Koordination steht, ausgefiihrt wird,
desto besser sind die Ergebnisse der SCATT-Analyse des Haltefensters (Anteil
10a0), welches einen Parameter fiir die Halteruhe darstellt.

Weitere signifikante Unterschiede der Untersuchungsgruppe von Pra- zu Posttest
konnten fur die Diametrale GroRe (z = 2,401; p = 0,016; Cohen (1992) r = 0,67), die
Korridorlage im 1. HR (z=-2,312; p = 0,021; Cohen (1992) r = 0,64), die Lage der
Korridorbreite im 2. HR (z = -2,223; p = 0,026; Cohen (1992) r = 0,62) und den Ab-
standen zur 10,9 bis zur Schussauslosung (z = 2,223; p = 0,026; Cohen (1992)
r=0,62) (Tab. 27) ermittelt werden. Die Kontrollgruppe dagegen zeigte negative sig-
nifikante Veranderungen fir die Korridorbreite im 1. HR sowie der Weglange, Korri-
dorbreite und Korridorhéhe des 2. HR, da es sich hierbei um eine Vergro3erung der
Abstande bzw. Weglangen handelt.
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6 Diskussion und Verifizierung der Fragestellungen und Hypothesen

Im Nachfolgenden wird ein Uberblick iiber die Ergebnisse und den Zusammenhang
zu den Fragen und Hypothesen geliefert. Dazu wird auf jede Fragestellung und Hy-
pothese im Einzelnen eingegangen und diskutiert.

F1 Wie ist der Ausprdagungsgrad der psychomotorischen LV in den Disziplinen
(Freie Pistole, Sportpistole und Schnellfeuerpistole)? Weisen Schnellfeuer-
schiitzen bessere Reaktionszeiten auf als Schiitzen aus der Disziplin Freie Pis-
tole?

Hypothese 1

Bei Athleten der Disziplinen mit Zeitdruck (SFP und SP) sind die psychomoto-
rischen LV, speziell die schnelligkeitsbezogenen LV, besser ausgebildet als
bei den Disziplinen ohne zeitliche Vorgabe (FP).

Nullhypothese (HO): Die Athleten aus den Disziplinen mit zeitlicher Vorgabe
weisen gleiche oder schiechtere psychomotorische LV auf als die Athleten aus
der Disziplin ohne zeitliche Vorgabe.

Die Hypothese 1 kann angenommen werden, da die Ergebnisse zeigen, dass die
dynamischen Schiel3disziplinen schnellere Reaktionszeiten und eine bessere Wahr-
nehmungsleistung aufweisen (Tab. 12 und Abb. 36). Damit wird eine hohe Relevanz
der schnelligkeitsbezogenen LV auf die Disziplinen mit Zeitdruck nachgewiesen
(Tab. 15).

Die wechselnden Bedingungen, die durch das Schieflen sowohl von einem Uber-
dachten Gebaude ins Freie auftreten kénnen sowie durch eine Vorgabe der zu ab-
solvierenden Schusse, erfordern nicht nur schnelle Reaktionen, sondern auch eine
sehr gute optische Wahrnehmungsfahigkeit sowie eine hohe Konzentrationsfahig-
keit, um sich auf alle Gegebenheiten und die SchieRdauer einzustellen. Dementspre-
chend kommen die psychomotorischen LV in den dynamischen Disziplinen starker
zum Tragen. Das zeigen auch die Ergebnisse beim Vergleich der Disziplinen unter-
einander (Tab. 14-Tab. 17). Die Athleten der Freien Pistole (statische Disziplin) wei-
sen durchschnittlich die héchsten Werte (= schlechtere Werte) der psychomotori-
schen LV auf (Abb. 36). Die Freie Pistole ist eine statische Disziplin, die fiir jeden
einzelnen Schuss ausreichend Zeit hat, weshalb schnelle Reaktionszeiten nicht leis-
tungsrelevant sind. Im Gegensatz dazu konnte die dynamische Disziplin Schnellfeu-
erpistole die besten Werte der Reaktionsmodule sowie der Auge-Hand-Koordination
erbringen. Speziell fir die Vier-Sekunden-Serie missen die Athleten im Schnellfeu-
erschieflen eine gute Reaktionszeit besitzen, um nach dem Start sofort ihren Schief3-
ablauf zu beginnen und schnell von Zielscheibe zu Zielscheibe zu wechseln, um den-
noch ausreichend Zeit im Zielvorgang zu haben und sauber ihren Schuss lésen zu
konnen. Somit ist es einem Schitzen mit geringen psychomotorischen LV kaum
moglich eine Vier-Sekunden-Serie vollstandig abzuschlielen.

Generell zeigt sich, dass eine schnelle antizipierte Reaktion disziplinrelevant fiir die
dynamischen Disziplinen ist, da Fehler sehr schnell wahrgenommen und korrigiert
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werden mussen. Je kurzer die daflur vorgesehene Zeit ist, desto schneller muss rea-
giert werden. Ein ahnliches Modul stellt die Auge-Hand-Koordination dar, da es sich
hierbei um das schnelle Wahrnehmen von Situationen handelt.

Im Nachfolgenden werden die Ergebnisse zum Einfluss der psychomotorischen LV
auf die Kaderzugehdrigkeit diskutiert. Laut Kratzer (1983) weisen die leistungsstar-
keren Athleten bessere psychomotorische LV auf als die leistungsschwacheren Ath-
leten. Diese Aussage konnte in den Ergebnissen bestatigt werden und wurde in der
nachfolgenden Fragestellung aufgegriffen.

F2 Gibt es einen Unterschied zwischen den Kadern (A/B und C), insbesondere bei
den psychomotorischen LV?

Hypothese 2
Die leistungsstérksten Athleten weisen die besten psychomotorischen LV auf.
HO: Die leistungsstéarksten Athleten weisen gleiche oder schlechtere psycho-
motorische LV auf.

Die Ergebnisse zeigen, dass aufgrund der besseren psychomotorischen LV der A/B-
Kader die Hypothese 2 angenommen werden kann. Um die Hypothese zu Uberpru-
fen, wurde zunachst der Nachweis erbracht, dass die Pistolendisziplinen sich in ihren
psychomotorischen LV unterscheiden und dass die leistungsstarkeren Athleten bes-
sere psychomotorische LV aufweisen. Bereits in friiheren Studien (Kratzer, 1983)
wurde der Nachweis geflihrt, dass beim Schiel3en psychomotorische LV trainiert wer-
den, daher war das Ergebnis zu erwarten, dass die leistungsstéarkeren Schitzen
auch die besseren LV erbringen. Je langer ein Athlet im Kader ist, desto mehr Trai-
ningsumfange konnte der Athlet im Schiefen absolvieren und desto bessere psycho-
motorische LV kénnen nachgewiesen werden, somit ist es naheliegend, dass auf-
grund der langen Kader- und Trainingsjahre (von C-Kader bis hoch in den A/B-Kader)
bessere psychomotorische LV gegeben sind.

In dem Zusammenhang konnte weiterhin gezeigt werden, dass die Streuung der
psychomotorischen LV bei den Athleten im A/B-Kader geringer ist als die Streuung
im C-Kader-Bereich, was flir eine hohere Leistungsdichte steht. Das lasst sich damit
erklaren, dass nur die leistungsstarksten Schitzen aus dem C-Kader in den A/B-
Kader aufriicken konnen. In der weiteren Aufteilung der A/B-Kader nach ihrer Leis-
tung zeigt sich, dass die leistungsstarksten Athleten (Gruppe A — Athleten mit Final-
teilnahmen) die besten psychomotorischen LV aufweisen, womit dargestellt wird,
dass ein leistungsstarker Schiitze auch tberdurchschnittlich gute psychomotorische
LV besitzt (Tab. 13) bzw. dass vor allem Athleten das Finale erreichen, die insgesamt
sehr gut ausgebildete psychomotorische LV aufweisen (Abb. 37).

Weiterhin ergaben sich einige Fragestellungen zu spezifischen Einflissen bestimm-
ter schielRtechnischer Parameter auf das SchiefRergebnis.
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F3.1 Kénnen fiir die psychomotorischen und die schieStechnischen Parameter Un-
terschiede zu Leistungsgruppen der Disziplin Luftpistole nachgewiesen wer-
den?

F3.2 Welche schielRtechnischen Parameter (z. B. Korridorbreite und -h6he zu be-
stimmten Zeitpunkten, Weglédngen der Trajektorien zu bestimmten Zeitpunkten,
die Ausdehnung des Haltefensters, die zeitliche Dauer in der 10,0, 10a0, die
Schussstabilitat, die Streuung der 40 Schiisse je Athleten) haben einen direkten
Einfluss auf das Schiel3ergebnis?

F3.3 Wie ist der Zusammenhang der psychomotorischen LV zu den schiel3techni-
schen Parametern?

Erfolgt ein gutes Schiellergebnis nur, wenn die Parameter der Halteruhe
(SCATT-Parameter 10a0) sehr hoch sind? Gibt es eine psychomotorische LV,
die direkt mit dem Parameter 10a0 korreliert?

F3.4 Gibt es Unterschiede bei den Disziplinen in der Hallen- bzw. Freiluftsaison?

Die Fragestellungen F3.1-F3.3 werden mittels der nachfolgenden ungerichteten Hy-
pothese Uberprift. Eine weitere Fragestellung, die in diesem Zusammenhang zu-
satzlich geklart werden soll, stellt die Frage F3.4 dar.

Das SchieRergebnis lasst sich durch spezielle schieBtechnische Parameter be-
schreiben. Damit Uberpriift die dritte Hypothese Folgendes:

Hypothese 3

Es gibt schieltechnische Parameter, die das Schiel3ergebnis maflgeblich beein-
flussen.

HO: Es gibt keine schietechnischen Parameter, die das Schiel3ergebnis mal3-
geblich beeinflussen.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Hypothese 3 als gegeben angenommen werden
kann, da schiel3technische Parameter die Ringzahl anteilig schatzen konnen. Um
diese Aussage und gleichzeitig die Fragestellung F 3.1 zu Uberpriifen, wurden die
Athleten zunachst in vier Leistungsgruppen unterteilt. Dabei ordneten sich in die
erste Gruppe alle Athleten mit dem hdchsten SchieRergebnis und in die vierte
Gruppe alle Athleten mit dem geringsten SchieRBergebnis ein. Bezogen auf die erste
und letzte Leistungsgruppe zeigt sich, dass die Athleten mit dem héchsten Schieller-
gebnis im Mittel die besten psychomotorischen und die besten schieftechnischen
Parameter aufweisen. Doch auch bezogen auf die weiteren Gruppen konnte die leis-
tungsstarkste Gruppe im Durchschnitt bessere schietechnische sowie psychomo-
torische Parameter erbringen (Abb. 38-40). Zur Verdeutlichung dieser Darstellung
lieferte die Signifikanzprifung der leistungsstarksten Gruppe mit den nachfolgenden
Leistungsgruppen den Nachweis, dass die LV eine entscheidende Rolle flir die
Schielleistung besitzen, und damit das Schieliresultat beeinflussen. Wobei hier
deutlich zu sehen ist, dass die Gruppe mit den geringsten SchielRergebnissen im
Verhaltnis zu der Gruppe mit den héchsten SchielRergebnissen vor allem in der Kon-
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zentration Reserven hat. Dieses Ergebnis konnte in Verbindung mit der zweitstarks-
ten Gruppe ebenfalls nachgewiesen werden. Somit besitzt die leistungsstarkste
Gruppe die hochste Konzentrationsleistung. Interessant war, dass fiir die Parameter
der Auge-Hand-Koordination in den beiden Leistungsklassen Gruppe drei und
Gruppe vier im Vergleich zur leistungsstarksten Gruppe ein signifikanter Unterschied
ermittelt werden konnte. Die Auge-Hand-Koordination ist ein leistungsrelevanter Pa-
rameter. Je héher die Leistung, desto besser sind die Ergebnisse im Modul Kreuz-
support (KS) welches fir die Auge-Hand-Koordination spricht. Zukiinftig ware es hilf-
reich, weitere Parameter abzufragen, ob z. B. vermehrt Computerspiele im Trainings-
alltag integriert werden. Diese konnten spielerisch die Auge-Hand-Koordination ver-
bessern, aber bei zu hoher Zeitintensitat die Konzentrationsfahigkeit mindern. Daher
offnet diese Uberlegung Raum fiir eine Folgeuntersuchung.

Um die Fragestellung 3.2 zu beantworten, welche SchieRparameter den groiten Ein-
fluss auf das SchielRergebnis besitzen, wurden die schieBtechnischen Parameter zu-
nachst Uber eine Reduktion mittels der HKA zu zwei Komponenten zusammenge-
fasst, die die schieltechnischen Parameter am besten beschreiben. Wobei ersicht-
lich wird, dass eine inhaltliche Trennung nicht moglich ist, sondern dass alle Variab-
len zu unterschiedlichen Anteilen in die Komponenten einflieRen. Ein Schuss ist im-
mer im gesamten Ablauf zu betrachten. Dennoch gibt es Variablen, die etwas hoher
gewichtet sind. Daher wurde nach mehreren Prifungen eine héhere Gewichtung zur
Schatzung der Ringzahl der SCATT-Parameter des Abstandes sowie der Korridor-
héhe im 1. HR und der Korridorbreite im 2. HR ermittelt. Diese Parameter weisen
zwar fur diese Stichprobe den Einfluss auf die Schie8leistung aus, jedoch kann ein
Schussablauf nie komplett auseinandergenommen werden. Jede SchieRphase baut
auf der Vorgangerphase auf sowie jeder Schielparameter den neuen Parameter
ergibt. So kann es fur eine Schatzung der Ringzahl bedeutend sein, wenn sich ein-
zelne Parameter als relevanter abzeichnen, jedoch mussen weiterhin alle Parameter
gleichermalien betrachtet werden. Denn bei der Aufteilung der Leistungsgruppen
zeigt sich, dass die Leistungsgruppe mit dem hochsten Schiel3ergebnis auch insge-
samt die besten SchieRparameter aufweist (Abb. 38 und Abb. 39).

Bei den psychomotorischen LV stellte sich heraus, dass vor allem die Auge-Hand-
Koordination einen Einfluss auf das SchieRergebnis besitzt, da sie die vier Parameter
der SCATT-Analyse direkt beeinflusst. Diese Aussage zieht sich durch die komplette
Arbeit und zeigt die hohe Relevanz dieser psychomotorischen LV. Doch obwonhl fur
die anderen psychomotorischen LV keine statistische Formel generiert werden
konnte, zeigt es sich, dass weitere psychomotorische LV, wie Reaktion, Wahrneh-
mung und Konzentration, tendenziell fir jede Disziplin als bedeutend dargelegt wer-
den kénnen. Somit kann der Einfluss der vier SCATT-Parameter in Verbindung mit
der Auge-Hand-Koordination auf das SchieRergebnis flr diese Untersuchung wie
folgt dargestellt werden (Abb. 48).
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Abb. 48. Erste Ansatze eines Strukturmodells zur Schatzung der Schieflileistung

In diesem Strukturmodell ist zu erkennen, dass jeder Parameter fur sich allein das
SchielRergebnis nicht beeinflusst, aber in einer Kombination aus mehreren Parame-
tern werden erste Ansatze zur Erreichung der Ringzahl aufgezeigt. Flir das Modul
KS der Auge-Hand-Koordination wurde ein Einfluss auf die Ringzahl ermittelt, jedoch
wird die Wirkung von KS auf die Ringzahl zu 68 % Uber die SCATT-Parameter indi-
rekt vermittelt. So ergibt sich aus den errechneten Parametern (Abb. 48) eine Ge-
samtformel zur Beschreibung der Ringzahl.

Im Anschluss an die Uberpriifung der schieBtechnischen Parameter und psychomo-
torischen LV auf die Leistung soll die Fragestellung F 3.3 beantwortet werden. Hier-
bei handelt es sich um das Verhaltnis von psychomotorischen LV zu speziellen
SchieRparametern, wie dem Parameter 10a0. Dabei konnte gezeigt werden, dass
auch in diesem Fall der Parameter fiir die Auge-Hand-Koordination einen Zusam-
menhang aufweist. Statistisch betrachtet, lasst sich zeigen: Je besser die Auge-
Hand-Koordination ist, desto besser ist die Halteruhe. Dies sollte zukunftig in der
Trainingsgestaltung mit STEPS Beriicksichtigung finden und weiter abgeklart wer-
den.

Eine zusatzliche Fragestellung, die es fiir eine bessere Trainingsgestaltung zu be-
antwortet gilt, ist die F 3.4. Dabei zeigen die Ergebnisse, dass die psychomotorischen
LV vor allem in den Freiluftdisziplinen eine entscheidende Rolle spielen. Bei den Er-
gebnissen aus der Hallensaison (Disziplin Luftpistole) zeigte sich kein direkter statis-
tischer Zusammenhang zur Schielleistung (oder nur geringe Zusammenhange). Je-
doch war in der deskriptiven Darstellung zu erkennen, dass auch hier die Athleten
mit dem hoheren SchieRergebnis bessere LV aufweisen (Abb. 40). Eine mdgliche
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Erklarung fir den geringen Einfluss der psychomotorischen LV auf das Schieergeb-
nis in der Hallensaison konnte darin bestehen, dass bei einer Luftdruckwaffe kein
RickstoR existiert und dass der Abstand zum Ziel lediglich 10 m betragt. Je weiter
das Ziel entfernt ist, desto gréRer wirken sich Fehler im Ziel- und Auslésevorgang
aus. Gemal der Definition vom Strahlensatz wirken sich kleinste Schwankungen an
der Waffe bei weiterer Entfernung groRer aus, wodurch groRere Fehler auf der Ziel-
scheibe entstehen. Demzufolge haben in der Freiluftsaison geringe Fehler im Auslo-
sen bzw. Zielen eine viel grolRere Auswirkung, da es sich um einen Abstand von 25
bzw. 50 m handelt.

Ein weiterer Grund fiir diese Ergebnisse kénnten die duferen Bedingungen sein. In
der Halle bestehen bei internationalen Wettkampfen stets gleiche Lichtverhéltnisse
und Wettereinflisse. Auch Wind und Regen spielen in der Halle keine Rolle. Der
Athlet kann sich dementsprechend wahrend des EinschielRens direkt auf die Bedin-
gungen einstellen und braucht sich nicht mehr umzustellen. Weiterhin handelt es sich
um eine statische Disziplin, bei der pro Schuss keine feste Schusszeit vorgegeben
wird. Somit ist es dem Athleten méglich, bei Bedarf seinen Schuss abzusetzen und
wieder neu aufzubauen, wenn er wahrend des Schussablaufs Fehler bemerkt, die
nicht korrigiert werden kénnen. Weiterhin gibt es die Moglichkeit einer kurzen Erho-
lungspause zwischen den Schissen. Fur weitere Analysen sollte diese systemati-
sche Erfassung in den Folgejahren unbedingt weiter untersucht werden.

Um die Auswirkung des Trainings psychomotorischer LV auf die SchieBleistung und
die schielRtechnischen Parameter Uberprifen zu kénnen, wurde ein Trainingsexperi-
ment mit Untersuchungs- und Kontrollgruppe durchgefuhrt.

F4.1 Verbessern sich die Athleten der Untersuchungsgruppe (mit zuséatzlichem
STEPS-Training) in ihrer Schiefleistung im Gegensatz zu den Athleten der
Kontrollgruppe ?

F4.2 Konnten im Vergleich die Daten der psychomotorischen LV der Athleten der
Untersuchungsgruppe deutlicher verbessert werden als die Daten der Athleten
aus der Kontrollgruppe?

F4.3 Verbessern sich durch ein gezieltes Trainingsprogramm zur Entwicklung bzw.
Schulung spezifischer, relevanter psychomotorischer LV im Luftpistolenschie-
Ben einzelne schielStechnische Parameter, im Speziellen der Parameter 10a0
und die Weglénge in der letzten Sekunde vor der Schussauslésung?

F4.4 Kann ein Zusammenhang vom subjektiven Befinden zur Leistung der psycho-
motorischen LV mittels STEPS dargestellt werden? Kénnen Rickschliisse
dariber gezogen werden, ob ein schlechtes Befinden auch schlechte Parame-
ter hervorruft?

Die Fragestellungen F4.1-F4.3 werden mittels der nachfolgenden gerichteten Hypo-

these 4 lberpriift. In diesem Zusammenhang soll eine weitere Fragestellung F4.4
geklart werden.
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Hypothese 4

Es ist davon auszugehen, dass sich die Untersuchungsgruppe aufgrund des
zusétzlichen Trainings der psychomotorischen LV nicht nur in ihren psycho-
motorischen LV verbessert, sondern zusétzlich in einzelnen schiel3techni-
schen Parameter, wodurch sich die Schiel3leistung verbessert.

HO: Die Athleten der Untersuchungsgruppe kénnen weder ihre psychomotori-
schen LV verbessern noch werden die schiel3technischen Parameter sowie
das SchielBergebnis verbessert.

Es zeigte sich, dass sich die Untersuchungsgruppe sowohl in ihrer Schielleistung
als auch in einzelnen Parametern signifikant verbessert, wodurch die Hypothese 4
(sowie F 4.1) als gegeben angenommen werden kann. Aufgrund der hohen Relevanz
der psychomotorischen LV bei den leistungsstarken Schiitzen sollte ein Experiment
Uber 16 Wochen zeigen, ob ein zusatzliches Training der psychomotorischen LV eine
Verbesserung des Schielergebnisses erbringen kann. Das Trainingsprogramm er-
folgte wahrend des fortlaufenden Schief3trainings, sodass lediglich fur die Untersu-
chungsgruppe ein Zusatztraining von dreimal wéchentlich a 15 Minuten stattgefun-
den hat. Das Ergebnis flr die Fragestellung F 4.2 brachte, dass fur die STEPS-Pa-
rameter fur beide Gruppen, wenn auch teilweise geringflugige, Verbesserungen zu
verzeichnen sind. Die Verbesserung in den psychomotorischen LV der Kontroll-
gruppe lasst darauf schlieBen, dass auch wahrend des allgemeinen Schieltrainings
die LV entwickelt und verbessert werden. Aullerdem konnte das Wissen uber den
kompletten Testdurchlauf ein Grund fiir die leichte Verbesserung sein, wodurch so-
genannte Gewdhnungseffekte aufgetreten sein kdnnten. Generell waren die STEPS-
Tests vorher bekannt, jedoch war die komplette Testdurchfiihrung fur alle Athleten
unbekannt.

Fur die Fragestellung F 4.3 sollte im Speziellen Gberprift werden, ob sich der ein-
flussreiche schielRtechnische Parameter 10a0 bei den Athleten der Untersuchungs-
gruppe deutlicher verbessert hat als bei den Athleten der Kontrollgruppe. Mit durch-
schnittlich 8 % Steigerung der Halteruhe konnte fiir die Athleten der Untersuchungs-
gruppe eine Verbesserung nachgewiesen werden. Die Athleten der Kontrollgruppe
konnten diese Steigerung nicht erbringen. Auch die zeitliche Dauer und die Verkur-
zung der Weglange in der letzten Sekunde vor Schussauslosung waren verbesserte
Parameter, die die Athleten der Untersuchungsgruppe nach Abschluss der 16 Wo-
chen aufzeigen konnten. Der Kontrollgruppe war es ebenfalls méglich ihre Schiel3-
parameter zu verbessern, da auch fir diese Gruppe das Schieftraining weiterhin
durchgefuhrt wurde und somit eine Verbesserung der SchieRparameter zu erwarten
war. Doch da pro teilnehmenden Landesverband sowohl eine Untersuchungs- als
auch Kontrollgruppe gebildet wurde, bestand das Wissen, dass es sich wenigstens
um die gleichen Trainingsinhalte handelte.

Wahrend der Interventionsstudie sollten die Athleten vor jeder Testreihe ihr subjekti-
ves Befinden angeben. Fir die Fragestellung F 4.4 lieferten die Ergebnisse nur in
ausgewahlten subjektiven Befindlichkeitsskalen geringe statistischen Zusammen-
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hange zu einigen STEPS-Parametern, wie Konzentration, Diskrimination und Wahi-
reaktion. Die Frage ist, ob das subjektive Empfinden durch die Athleten fehlerhaft
eingeschatzt wird, oder ob das Empfinden auf den weiteren Verlauf tatsachlich kei-
nen groRen Einfluss besitzt. Auch wenn der Athlet sich matt und made fuhit, kann er
sich wahrend der Ubungsreihe ausreichend motivieren, um eine gute Leistung abzu-
liefern. Generell zeigte sich, dass Athleten, die gute psychomotorische LV aufweisen,
diese auch bei schlechterem subjektiven Befinden zum geforderten Zeitpunkt abru-
fen konnen, sodass das Befinden sicherlich eine Auswirkung auf die Leistung besit-
zen kann, jedoch nur, wenn es sich um Extremunterschiede handelt. Je geringer der
Unterschied bei den Angaben zum Befinden, desto geringer die Auswirkungen. Fur
den Trainer und den Psychologen sind die Werte jedoch eine gute Erklarung bzw.
Hilfe beim Trainings- bzw. Gesprachsverlauf.

Als grol3e Reserve stellte sich heraus, dass zum Zeitpunkt des Experiments keine
Trainingsinhalte von der Untersuchungsgruppe und der Kontrollgruppe bekannt wa-
ren. Jeder Trainingsstutzpunkt trainiert seine Athleten individuell. Es fehlten aber bis-
lang die Kenntnisse uber den Trainingsalltag, somit konnte weder das Schief3training
noch das dazugehorige Athletiktraining der teilnehmenden Athleten nachvollzogen
werden. Denn wie in Kap. 2.3, bei den ersten Ansatzen zur Erstellung eines Leis-
tungsstrukturmodells, dargestellt, gehort zu einem guten Schief3ergebnis qualitatives
Schieltraining, welches durch zusatzliches Athletiktraining, psychomotorisches Trai-
ning und Psychologie beeinflusst wird. Als weiterer Kritikpunkt zeigt sich, dass ein
16-Wochen-Programm ein zu geringer Zeitraum ist, um einen sichtbaren Einfluss
psychomotorischer LV auf die SchieRergebnisse bzw. auf die Schielparameter er-
mitteln zu kénnen. Fur eine Entwicklung dieser Parameter sollte als Testzeitraum
wenigstens eine Saison ausgewahlt werden. Jedoch ist Uber eine Saison das regel-
mafige Training flr die Sportler nur schwer zu realisieren. Aufgrund von Ferien (Ur-
laub), Schule (Beruf), Wettkampffahrten oder Krankheitstagen werden die Wochen,
in denen tatsachlich dreimal wochentlich trainiert werden kann, deutlich reduziert.
Weiterhin befindet sich die Schie3halle nicht immer am Wohnort, sodass die Athleten
zum Teil nur einmal wochentlich die Zeit und Moglichkeit haben, zum Training fahren
zu konnen.

7 Schlussfolgerungen fiir den Trainingsablauf

Eine FortfiUhrung der Studie ware empfehlenswert, jedoch ist es ratsam, den Zeit-
raum auf mindestens eine Saison zu erweitern und die Dokumentation des Schiel3-
trainings zu gewahrleisten. Aufgrund der bestehenden Trainingsdatenbank ist das
gegeben. Das regelmaRige STEPS-Training kann in Form von Apps erfolgen. Au-
Rerdem konnte das Training der psychomotorischen LV spielerischer gestaltet wer-
den, um einen hoheren Anreiz fir die Athleten zu schaffen. Die Module in STEPS
dienen vor allem der Diagnostik, da bei den Tests aufgrund der kontrollierten Daten-
erfassung eine Vergleichbarkeit besteht. Des Weiteren ist es hilfreich, die komplette
Auswertung in STEPS sowohl fiir die Trainer als auch fir die Athleten anzupassen.
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Es fehlt derzeit sowohl eine lbersichtliche individuelle Sofortauswertung als auch der
Vergleich zu anderen Athleten.

Fir ein optimales Training der psychomotorischen LV sollten die Tests weiterhin in
Form einer Trainingsreihe vorgegeben werden. Dabei werden inhaltliche Unterschei-
dungen vorgenommen. Fir die Disziplinen mit Zeitdruck sind vermehrt Module der
Wahrnehmung und Reaktion enthalten und fur die statischen Disziplinen gilt es, Kon-
zentrationsmodule und Wahrnehmungsmodule in die Testreihen zu integrieren. Um
ein schnelleres Training und eine kurze Aktivierung vor dem Wettkampf gewahrleis-
ten zu konnen, sollte eine App konzipiert werden, die die wichtigsten Module enthalt.
Generell gibt es viele kostenlose Apps, die den STEPS-Modulen ahnein und ver-
schiedene LV abfragen. Eine gezielte App zum Training der schielrelevanten LV
ware jedoch hilfreich. Fur eine Darstellung der Entwicklung bzw. der Leistungserhal-
tung ist es ratsam, dreimal im Jahr eine komplette Testreihenabnahme pro Athleten
durchzufiihren. Als Zeitpunkte bietet sich der Saisonbeginn im Oktober, Anfang Marz
zum Ende der Hallensaison bzw. Beginn der Freiluftsaison sowie Ende August zum
Abschluss der Freiluftsaison an. Das Training der LV solite mindestens dreimal wo-
chentlich a 15 Minuten erfolgen und im SchieRalltag integriert werden. Um eine
schnelle Aufmerksamkeit zu generieren, sollten kurze Sequenzen der Auge-Hand-
Koordination sowie der Reaktionstests generell in die Aufwarmphase vor dem Schie-
Ren eingebaut werden. Flir die Testabnahme sollten verschiedene Variationen der
Module zur Erfassung der Auge-Hand-Koordination integriert werden. Aufgrund der
hohen Bedeutung fiir die Halteruhe werden die Testreihen dementsprechend ange-
passt.

Gerade fiir Athleten, denen aufgrund von fehlenden Trainingsmdglichkeiten das re-
gelmalige Schieltraining fehlt, ist es umso entscheidender, Methoden zu finden, die
notwendigen LV wie psychomotorische, aber auch athletische LV aulerhalb der
Schiel3halle trainieren zu kénnen. Je hoher der Trainingsumfang im Schiel3en ist,
desto geringer kann das Zusatztraining der psychomotorischen LV gestaltet werden.
Jedoch sollte die regelmaRige Testabnahme eine Kontrolle zu den LV liefern, um
schnell auf Veranderungen reagieren zu konnen.

Der ermittelte Einfluss der psychomotorischen LV auf die Disziplinen in der Freiluft-
saison sollte einen Anlass daflir geben, dass vor allem wahrend der Hallensaison die
STEPS-Reihe vermehrt trainiert wird, um die besten Voraussetzungen fiir die Frei-
luftsaison zu schaffen.

Um schnelle Erfolge fiir die Jugend zu erzielen, ohne den Athleten zu viel schie3en
zu lassen, kann ein vermehrtes Zusatztraining mit STEPS einen positiven Ausgleich
liefern. Es besteht fiir den jungen Athleten keine zu starke Beanspruchung und die
notwenigen LV werden dennoch zusatzlich trainiert, wodurch die Erfolge im Schie-
Ren schneller erreicht werden. Somit ist es ratsam, STEPS vor allem zu Beginn der
SchielRkarriere haufig als Trainingsmittel einzusetzen. Nicht zu unterschatzen ist
hierbei der Spalifaktor insbesondere fiir die jlingere Generation.

Eine Ubertragung in andere Disziplingruppen ist aufwandsfrei méglich. Je nachdem,
ob es sich um eine dynamische oder um eine statische Disziplin handelt, werden die
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Testmodule zu einer Trainingsreihe zusammengestellt. Die Trainingshaufigkeit lasst
sich direkt Gbernehmen. Die Leistungsvoraussetzungen sollten vor allem in den Win-
termonaten vermehrt trainiert werden, um fiir die Freiluftsaison die besten Voraus-
setzungen zu schaffen. Fur die Bogen- und Gewehrschiitzen ist es ratsam, vermehrt
Konzentrationsmodule und Wahrnehmungsmodule zu trainieren. Die Flintenschiit-
zen zahlen eher zu den dynamischen Disziplinen und sollten vermehrt Wahrneh-
mungs- und Reaktionsmodule trainieren.

AbschlieRend konnte gezeigt werden, dass zwar statistisch einige Ergebnisse nicht
nachweisbar, aber dennoch die positiven Tendenzen erkennbar sind. Flir den Leis-
tungssport geht es an der Spitze oftmals nur noch um Nuancen der Verbesserung.
Dazu kann das zusatzliche STEPS-Training beitragen. Denn bereits ein Ring mehr
kann zu einer Finalteilnahme fiihren, die die Voraussetzung fiir eine Medaille ist. So-
mit zeigt sich, dass ein Training zusatzlich zum SchieBtraining unbedingt erforderlich
ist, um die Leistung zu steigern. Um jedoch weiterfiihrend ein komplettes Struktur-
modell im SportschieRen aufstellen zu kénnen, ist es erforderlich, weitere Einfluss-
faktoren, wie z. B. die Athletik, zu untersuchen. Aufgrund der vorhandenen Daten-
banken in den Disziplingruppen kénnen zukiinftig alle Einflussfaktoren tGberprift und
nachhaltig bewertet werden.

Generell kann ein SchiefRergebnis nicht separat durch einzelne Parameter beschrie-
ben werden. Zwar wurde in dieser Untersuchung deutlich, dass es hdher gewichtete
Parameter gibt, jedoch kdnnen auch diese Parameter nicht allein umgesetzt werden.
Aus diesem Grund stellt diese Arbeit einen kleinen Teil in einem groRen Konstrukt
dar, den es in den Folgejahren weiter zu untersuchen gilt.
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6 Zusatzliche Tabellen und Abbildungen

Tab. 27.

Darstellung der inneren Faktoren im Sportschief3en

Innere Faktoren

Haltungsgleichgewicht
(Mon et al., 2019; Tartaruga,
2011)

Gleichgewicht in der jeweiligen SchiefShaltung

Kérperschwankung

Kraft und Ausdauer (Georgi,
2018; Tartaruga, 2011)

Haltefahigkeit verbessern aufgrund eines erhéhten Muskeltonus

Beeinflussung der Sauerstoffaufnahme; Verbesserung des Herzrhythmus

Visuelle Aufmerksamkeit
(Tartaruga, 2011; Vickers &
Williams, 2007)

Zustand wahrend eines gewissen Zeitpunkts

Konzentration auf den Bewegungsablauf

Fokussierung eines Punkts

Aufmerksamkeit auf informationsreiche Areale

Kognitive Flexibilitat
(Kubesch et al., 2011)

Fahigkeit zum schnellen Aufmerksamkeitswechsel

Koordinative Fahigkeiten
(Nitzsche, 1998; Schnabel et
al., 2008)

Komplexe kérperliche Leistungsvoraussetzungen zur Bewaltigung unter-
schiedlicher Bewegungen

Vorrangig durch Prozesse der Bewegungsregulation bedingt

Stellen relativ verfestigte und generalisierte Verlaufsqualitdten dieser Pro-
zesse dar

Verschaltung visueller
Afferenzen zu motorischen
Efferenzen

(Heinula, 2007; Tartaruga,
2011)

Reaktionsschutzen

Halteschiitzen

Optimierungsschitzen

Kortikale Aktivitat
(Tartaruga, 2011)

Alphawellenaktivitat wahrend der Zielphase

Kinematisches Feedback
(Mononen, 2007; Tartaruga,
2011)

Intrinsisches Feedback

Propriozeptive, sensorische Rickmeldungen,
die innerhalb des Kérpers dem zentralen Nervensystem (ZNS)
Informationen zukommen lassen

Visuelle, taktile, auditive, kinasthetische und vestibulare Reize

Extrinsisches Feedback

Summe aller duReren Riickmeldungen

Knowledge of Results (KR) (Bewegungsresultat)

Knowledge of Performance (KP) (Riickmeldung tber Richtigkeit einer Auf-
gabe)

Kognitive Angst und
physiologische Erregung

Versagensangst, Stress = Erhdhung des Sympathiktonus

Schweilbildung, Konzentrationsmangel, Aufmerksamkeitsverlust
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Innere Faktoren

(Mayr, 2008; Tartaruga,
2011; Tremayne & Barry,

2001)
Psychomotorische  Leis- | Wechselwirkung aus psychischen, taktischen und koordinativ-technischen
tungsvoraussetzungen Fahigkeiten und Fertigkeiten

(Blume & Lea, 1989; Kratzer,
1983, Nitzsche, 1998)

Tab. 28.  Retestreliabilitdt Testwiederholung mit dem Wilcoxon-Test fiir verbundene Paare

Befinden-
ER- UR- VG- WR- AR- DK- MS- KS- ZS-Test- | Testtag2
Testtag2 | Testtag2 | Testtag2 | Testtag2 | Testtag2 | Testtag? | Testtag2 | Testtag2 | tag?2 - - Befin-
-ER- | -UR- | -IVG- | -WR- | -AR- - DK- - Ms- -KS- | ZS-Test- | den-Test-
Testtag? | Testtag1 | Testtag1 | Testtag1 Testtagi | Testtag1 | Testtag1 | Testtag1 tag1 tag1
z -122% | -928° | -1,071¢ | -365¢ | -313> | - 142> | -638° | -747° | -1,008° | -1,235°
Asymptoti-
sche Signi-
ik ,903 ,353 284 715 754 ,887 524 455 313 217
zweiseitig)
a. Wilcoxon-Test; b. Basiert auf negativen Rangen; c. Basiert auf positiven Rangen.
Tab. 29.  Priifung der Normalverteilung der Disziplinen und Kader
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
Disziplin ER UR | IVG | WR | AR | BK | MS KS ZS | Punkte
FP AB- N 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Kader 5 rame- Wittel
183,63 [ 274,00 | 90,38 [ 545,75 | 18,13 | 0,18 | 0,81| 946,50 |239,38| 83,38
ter der wert
Normal-  Stan-
vertei- dard-
lung®®  abwei- | 994| 23.15| 24.87| 9381| 340 009| 019 5161/ 4943| 964
chung
Ext-t Absolut | 214 | 194 ,224| ,257| ,245| ,301| ,151 231 217|224
remste s
Differen- oStV 214 192| 224 ,257| ,127| 301| ,151 231 277| 224
zen Negativ| _114| -194| -164| -113| -245|-199| -150| -117| -174]| -119
Statistik fur Test 214 194| 224| 257| ,245| 301 ,151 231 217 224
Asymptotische
Signifikanz (2-sei- | ,200%¢ | 20054 | 200%4| 127¢| ,171¢|,031¢|,200¢| ,200%¢| .070°| ,200¢9
tig)
CKa- N 14 14 14 14 14| 14 14 14 12 14
L Parame- Mittel-
192,29 | 280,86 | 88,57 | 529,29 | 26,07 | 0,18| 1,00 965,71|255,00| 76,64
ter der wert
Normal-  Stan-
perteh, 93 | 2191| 4381| 4450(14847| 7.10| 00| 036| 124.06| 6549 14,54
ung® abwei-
chung
Ext-t Absolut|  200| ,230| ,139| ,159| ,147| ,361| ,154 62| 187 224
remsie ey
Differen- oStV | 200| 230| ,139| ,153| ,147| .361| ,154 104 187 224
zen Negativ| _127| -132| -094| -159| -101|-251| -141| -162| -126| -141
Statistik fir Test 200 ,230| ,139| ,159| ,147| ,361| ,154 62| 187 224
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Asymptotische

Signifikanz (2-sei- | ,134c| ,043¢|,200%¢| ,200%¢|,200°¢ | ,000¢ [ ,2005¢| ,200%9| ,200°¢| ,056°
tig)
SFP AB- N 9 9 9 g 9 9 9 9 9 g
Kader ) Mittel
arame-  MIel- | 478 33 | 238,78 | 60,44 |416,33 | 18,56 | 0,16| 0,74 | 798,33|210,33 102,22
ter der wert !
Normal- Stan-
vertei- dard-
31| 9503| 53,00| 2026
g™ ebwek 11,90 | 37,55| 28,58| 92,25| 3,68| 0,10| O
chung
Ext- Absolut| 176 | 256| ,284| ,320| ,159| ,264| ,206 157| 76| 155
remste -
Differen. POtV | 176| ,256| 284| 320 19| 264| 208| 157 76| 155
zen Negativ| _144| -238| -148| -189| -159|-181| -132| -114| -083| -126
Statistik fiir Test 176| ,256| ,284| ,320| ,159| 264| ,206 157 176|155
Asymptotische
Signifikanz (2-sei- | ,200%¢| ,090¢| ,035¢| ,008¢|,200¢¢|,071°|,200¢| ,200%¢ | ,200°4| ,200°¢
tig)
C-Ka- N 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6
der -
Parame- Mittel-
92| 849,83 306,20 | 100,33
il e 179,67 | 244,50 | 64,83 |44367| 1583 | 0,10| 09
Normal- Stan-
vertei- dard-
59
ung®®  abwei- | 15 1472| 564|11886| 875| 000| 034| 114,51 83,76| 8,
chung
Ext- Absolut| 200| ,188| ,316| ,159| ,326| 500| ,198 323 61| 165
remste T
Differen. oStV 167| 31| 38| ,159| ,326| 500| ,135 72 81| 130
zen Negativ| _200| -188| -316| -145| -217|-500| -198| -323| -124| -165
Statistik fir Test 200| .,188| .,318| ,159| ,326| ,500| ,198 323 .161| 165
Asymptotische
Signifikanz (2-sei- | ,200%4 | ,200°4 | ,061¢| ,200¢ | ,046° |,000¢|,200°¢| ,049°| ,200°¢| ,200%¢
tig)
SP AB- N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Kader P Mittel
arame-  Mittel- ) 427 50| 236,80 | 59,60 | 446,00 | 25,00 0,12 092 949,20 |231,60| 86,00
ter der wert
Normal-  Stan-
vertei- dard-
71| 60,61| 17,59
lng™  abwei. | 2075| 26/61| 22,15| 9964 515 0,04| 0,19 95,
chung
Ext- Absolut | 209| 208| 217| ,220| .,223| 473| ,261 50| ,322| 233
remste o
Differen- Fositiv 209| ,298| ,217| ,220| ,223| 473| ,175 50| 322| 233
zen Negativ | _143| -206| -149| -158| -166|-327| -261| -122| -232| -203
Statistik fiir Test 209| 298| ,217| ,220| ,223| 473| ,261 150 ,322| 233
Asymptotische
Signifikanz (2-sei- | ,200°4| ,168¢|,200%¢| ,200°¢ |,200%¢ | ,001¢|,200°¢| ,200%¢| ,100°]| ,200%¢
tig)
C-Ka- N 16 16 16 16 16| 16 16 16 13 15
der Parame- Mittel
2 g 1 1062,94 | 277,92| 78,20
ardey st 179,88 | 271,75 | 92,50 534,88 | 25,06 | 0,18| 1,06 : :
Normal-  Stan-
vertei- dard-
56| 69,76| 14,28
ling®®  abwei. | 1880 45.66 | 47,66|150,33| 9,96 0,10| 0,37| 207, :
chung
Ext- Absolut| 184 | ,126| ,163| ,214| ,150| ,344| ,192 1321 20| 121
remste .
Differen- FoSitiv 64| 26| .163| ,214| ,150| ,344| ,192 A32| 20| 21
zen Negativ| _o76| -105| -089| -203| -094|(-219| -106| -120| -118| -117
Statistik fr Test 64| 126| ,163| ,214| ,150| ,344| ,192 32| 120|121
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Asymptotische
Signifikanz (2-sei- | ,200%¢ | ,200%¢ | ,200%¢ | ,049¢|,200°¢|,000¢| ,118°| ,200%¢| ,200%¢| ,200°d
| tig)
a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung. b. Aus den Daten berechnet.
c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors. d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifi-
kanz.

e. Die Signifikanz kann nicht berechnet werden, weil die Summe der Fallgewichtungen kleiner als 5 ist.

Tab.30. Uberpriifung des Unterschieds zwischen dem A/B-Kader (n = 8) und dem C-Kader (n = 14) der
Disziplin Freie Pistole (FP)

ER UR VG WR AR DK MS KS ZS
ﬂa"”'w'“t"ey' 47,500| 55,000 51,000 45,000 15,500 56,000 39,500 | 49,000 | 43,500
Wilcoxon-W 83,500 | 160,000| 156,000 150,000 51,500 | 161,000 | 75,500 | 85,000 | 79,500
z -,580 -,068 -,342 - 751 2,774| 0,000| -1,133| -478| -347
Asymptotische
Signifikanz 562 946 733 453 ,006 1,000 ,257| 633 728
(2-seitig)
Exakte Signifi-
kanz [2*(1-sei- 5700 ,973b 7645 4820 ,004° [ 1,000°| ,267°| 664 7340
tige Sig.)]

a. Gruppenvariable: Kader; b. Nicht fur Bindungen korrigiert.

Tab. 31.  Uberpriifung des Unterschieds zwischen dem A/B-Kader (n = 5) und dem C-Kader (n = 16) der
Disziplin Sportpistole (SP)

ER UR VG WR AR DK MS KS Zs
oy 35000 18,500| 23500 21,000| 35000| 28,000| 34,500 26,000| 19,000
Wilcoxon-W 50,000 | 33,500| 38,500 36,000 171,000| 43,000| 49,500 | 41,000 34,000
z -413 1,776 | -1,363 -1,569 -414| 1,141 -459| 1,156 -1,331
Asymptotische

Signifikanz 680 076 A73 A7 679 254 | 646 248 ,183
(zweiseitig)

Exakte Signifi-

kanz [2*(einsei- 7190 L0750 1790 L1300 7190 3544 eeOb| ,275° ,208b
tige Sig.)]

a. Gruppenvariable: Kader; b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.

Tab. 32. Uberpriifung des Unterschieds zwischen dem A/B-Kader (n = 9) und dem C-Kader (n = 5) der
Disziplin Schnellfeuerpistole (SFP)

ER UR VG WR AR DK MS KS zS
ﬁa“”‘wm“‘ey‘ 23500| 16,000 14500 23000 12500| 18,000| 17,500| 17,500 7,000
Wilcoxon-W 68,500 61,000 59,500 68,000 33,500 | 39,000 62,500 62,500 52,000
z -414 -1,300| -1,476 - 471 1,713| -1,266| -1,134| -1,121| -2,067
Asymptotische

Signifikanz 679 194 140 637 087 205| 257 262 ,039
(zweiseitig)

Exakte Signifi-

kanz [2*(einsei- 6890 ,224b 1450 6890 0880 3280 | 2720 2720 ,042b
tige Sig.)]

a. Gruppenvariable: Kader; b. Nicht fiir Bindungen korrigiert.
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Tab. 33. Priifung der Normalverteilung mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test fiir die STEPS-Parameter der

vier Leistungsgruppen
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
D2- STEPS-
Gruppe nach Ringzahl | Test ER UR VG WR AR DK MS KS Z5 | Gesamt
usso N g 9 9 9 9 o 9 9 9 9 9
Para- Mittel-

A 117,33 | 188,33 | 263,89 | 75,56 |434,67 | 20,56 | 0,10 | 1,21| 883,44 |238,67| 86,56

der Nor- Stan-
malver- dard-

tei- ab- 8,60 24,09| 4875| 34,49(10829| 8,32| 0,00| 041| 146,17| 60,76| 25,04
lung®®  wei-

chung
Ex- Abso-
tarrdls Tk 198 | ,266| .164| ,159| ,131| ,188| 500 ,178 88| 279 159
Dif- Posi-
forsi: i 17| 266| ,164| ,159| ,131| ,181| ,500| ,178 88| 174 ,159
zen ;lfga- -198| -213| -112| -114| -113| -188|-500| - 163 -153| -279| -127

Statistik fur Test| 198 | 266| ,164| ,159| ,131| ,188| ,500| ,178 88| 279 ,159

Asymptotische
Signifikanz 20054 | 067¢| ,200¢¢ | ,200%4 | 20054 | ,200°9 | ,000¢ | ,200¢¢ | ,200%¢ [ ,042¢| ,200¢¢
(2-seitig)
370- N 21 21 21 21 21 21| 21 21 21 21 21
379 Para- Witel 102,90 | 182,24 | 263,81 | 81,57 |527.33| 22.48| 022| 1,16 968,81|274,05 78,00
meter wert Y ! y ! 5 ! 2 5 4 i ;
der Nor- Stan-
malver- dard-
tei- ab- 1127| 17,77| 37,75| 3045|164,35| 7.81| 033| 032| 157,88 | 64,33| 20,27
lung®®  wei-
chung
s Abso- | \ui | 134| 126| 204| 91| 48| 360| 200| 59| 10| 111
tremste lut > ¥ : 4 ? A 4 * b : -
Dif- Posi-
S 1 41| 34| .126| 04| 91| ,148| ,360| ,209 159 110 111
en Mgl _oso| -082| -082| -126| -101| -122[-352| -134| -123| -077| -091
Statistik fir Test | 141| ,134| ,126| .204| ,191| ,148| ,360| ,209 59| 110 111
Asymptotische
Signifikanz 20054 | 200¢¢ | 2009| ,023°| ,044c|,200%9| ,000°| ,017¢| ,179¢|,200%d| 200¢d
(2-seitig)
360- N 10 10 10 10 10 10| 10 10 10 10 10
369 Para- Mittel-

metet  wert 108,20 | 180,00 | 295,00 | 115,00 | 455,00 | 25,80| 0,17 | 1,23(1079,80|282,20( 70,80

der Nor- Stan-
malver- dard-

tei- ab- | 1250 | 18,14 | 38.90| 34.62|131,78| 68| 009| 027| 22551| 6508| 22,57
lung®®  wei-

chung
Ex- Abso-
o 41| 234| ,ee| ,130| ,219| 215 370| ,198| 90| 195 125
Dif- Posi-
e 41| 234| es| ,130| ,219| ,215| 370| ,198| 90| 95| 106
een  Mega| 439| .189| -156| -113| -135| -142|-230| -156| -162| -108| -125

Statistik fir Test|  141| 234 ,166| ,130| ,219| ,215| ,370| ,198 90| 195 125

Schriftenreihe Angew. Trainingswissenschaft, 16 127



Asymptotische
Signifikanz (2- 20054 | 127¢| 200°9| ,200%¢ | ,190°|,200%9 | ,000¢|,200%¢ | 2004 | ,200¢¢| 2004
seitig)
U360 N 9 9 g 9 9 9 9 9 9 9 9

Para- Mittel-
meiar it 100,44 | 192,67 | 268,67 | 76,00 (496,11 | 19,33 | ,167| 1,389 | 1038,00 | 303,22 72,89
der Nor- Stan-
malver- dard-
tei- ab- 7,401 17,015 | 53,376 | 53,378 | 84,490 | 7,450 |,1000 | ,4485| 95441 |49,939| 10,117
lung®®  wei-

chung
Ex- Abso-
tremste:  lut 170 229 ,231 264 204 138 | 414 ,268 233 ,125 273
Dif- Posi-
foren- iy A70| 229 231 2e4| ,191| ,138| 414| 268 50| 109 273
zen Nega- ’

tiv -120| -194| -162| -210| -204| -105| -252| -,115 -233| -125 -,203
Statistik fur Test| 470 229| ,231| ,264| ,204| .138| ,414| 268 233 125 273
Asymptotische
Signifikanz (2- ,200°¢| | 191¢| ,184°| ,071¢| ,200%¢|,200%¢| ,000¢| ,062° J172¢| 20099 ,051¢
seitig)

a. Die zu testende Verteilung ist

¢. Signifikanzkorrektur nach Lil-

Tab. 34.

eine Normalverteilung.

liefors.

vier Leistungsgruppen

der echten Signifikanz.

b. Aus den Daten berechnet.

d. Dies ist eine untere Grenze

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest

Priifung der Normalverteilung mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test fiir die SCATT-Parameter der

Absta Vieg-
nd Weg- Weg- | Korridor- |Kerridor{ Abstand | linge Weg-
Anteil |Treffe| Linge Stabi- | lange ldnge breite lage | zur 10,8| 2.HR- lénge
Gruppen nach Ringzahl Anted 10| 1080 |r-lage| 1s DG itat | Gesamt | 1.HR 1.HR 1.HR 1HR | Schuss | 2HR
ugo N s 5 E ] 9 E] g g E] B E 9 B
Parameter der Wittetwert 20,78| s2.83| o.53| 152,70| 47.90| 2314 soeo7o| 23542 2098 o8] 39,22 7rr.7s| &40t
Hormalverteiung® " Standard-
abwei 7.35 12,52| 1,24| 1964 1227| 11,78 42422| 6492 7.24| 1270 1,58| 421,62| 400,77
chung
Extremste Differenzen Absolut 2331 81| 213 es| .zs6| L3023 ATT 147 As2| 188 241 144 143
Positiv Asg 28| 211| 47| 28| L2023 A77] a8 a8z 18 241 R REE |
Hegativ -233| - 181] -213| -185] -111] -244 -7 147 -126| -187] -181 -112 -122]
Statistik fur Test 233 JA61) 213|  18s| 2s6| 203 ATT 147 82| 188 241 144 143
Asymptotische Signifikanz ] - . - ¥
i2-setig) A74°| z00°°) 200°°| 200°%| ,0®1°| 017F| .200°% 200 .200°| 200 A4z 200°%|  .200°°
I70- N 21 21 21 21 20 20 21 21 21 21 21 21 21
7% “Parameter der Wielwerl | 255a| 4c.50| 11.65] 190.58| 52.76| 20,05| 782.79| 28099 24.48| 0,38 39.76| ce4,78| 43355
Neormalverteiung® Standard-
abwer 1235 1348 e8| 4247 1277 1258 24188 14212 9.28| 1258 2.22| 27220 21888
chung
Extremste Differanzen Absolut 138 A4 2481 102  110] L1%0 14e 217 RE R 244 R REE
Pestry 138 A28 248 103 .108] 150 145 217 A5 160 244 132 A38
Negatr -064| 134 -195| -o080| -110f -113] -o082| -101 -137| 144  -137)  -165]  -1s8
Statistik fur Test 138 A34] 249 03] 110] 150 145 217 A37| 160 244 Jdes 155
T 200 200°°| 001°| 200°%| 2007 200°°| 2007 o11e| 200°| 7z o0z 12| 2007
3&0- N 10 18] 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
*55 “Parameter der Mittehwert 21,20| 29,35 12,24 200,84| s5.51| 24.76] 91628 zo2.0] asso| -r.o4| 298| 7es7r| srsco]
Heormalvertedung™ Standard-
abwei- 970 14,25\ 2,72| 40,78| 9£9| 1428 382,74 B0.85 7.88| 1026 2,08| 401,00 38947
chung
Extremste Differenzen Absclut Jas8| 09| 194 1ze| 18| 208 At e A 214 129 142 128
Positi JAs8| 08| a7e|  ee| 12| 208 ATrl as Ar| 138 128 142 A28
Negativ -152| -090| -194| -159| -186| -168| -117| -m3| -] -214] 08| 112 -a22
Statistik fur Test 158 08| .194| 58| 1es| 208 ATT KT a7 214 129 142 128
.‘:i:::mmsgmﬁmz .200°°| ,200°°| 200°°| 200°°| ,200°°| .00%°| .200°°| .200°%| .200°°| .200°°| .200°%| .200°%| .200°¢
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U350 N B O ) ] ) 9 9 9 5 9 5 |
Parameter der Wittelwert 16.78] 31.58| 1a.08|212.44] 63.24] 2521 82863| 20438 3606 7.28] 40,00) E8547 41114
Normalvertedung’ Standard-

abwer 804 1228 278| s0.53] 16.42| 6,098 55597 10028 662| 17,18 1.12] 46B.07| 43765
chung

Extremste Differenzen Absolut 208 202| 210 .238| .124] 210 Jasp 243 184 g8 S5 306 240

Positiv 208| 203 .z10| 238 .12¢] 154 259 243 Aos| s 136 306 340
legatr 137 -144] -ast] -226| -112] -210 -228| -.190 - 184 -172| -A55 - 160 -.202

Statistik fir Test 208 202| 210 .22 124 210 359 243 184 189 455 206 ,3:0]

Asymptotsche Signifikanz .200°°| .200°°]|.200°°| .160°] .200° ") 200" 001 A33)  .200°°] 200°7) .200° 015 002]

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
Ab- Ab- Ab- A
stand Ab- stand stand | stand
Korridor| Lage |Kornidor{Lage| zur | VWeg- stand | Weg- zur |Weg-| zur | zur
brete KB nohe | KH | 109 | lange zur snge | KB KH | 10,8 |i8nge | 10,9 | 10.8

Gruppen nach Aingzahl 2HR | 2HR | 2HR |2HR| ZHR 1s |KB1s|KH1s|10,81s| 02s | 025 |02s| O2s | 015 | O1s | Os

030 1 5| ¢ s s 9 s s s s s s 9 8 s s 9
Parameter der Mitelwert a7as| 288 21.67] 3.23] 8.59|14556]2291| 2584 1294| 30,2B| 12,45|14.08] 10.26| 16.16] 8.70 |
Ilﬂmlh'tmwﬂﬂ' Standard-

sbwer 11,22| 10.07] 1499 s22| 2.38| 2108 278 a94| 215 ass| 231 28s| 237 280 1589 1.2
chung

Extremste Cifferenzen Absoiut 2] zes| 17| es| 202 74| 89| 116]  48s| 138 .1es] 282 2s82| .1€1| (218| 209

Positiv oer| .zes| 17| aes| 02| 26| es| 13| 88| 24| 65| 253 3s2| 61| 216 208
Negat -113| -162| -a10| -1z0| -228| -a7e]| 25| -6 -a37| <138 -117] -182) -141) -148] -124] -1TH

Statistix fur Test 3| zes| 17| e8| 203 .174] e8| .11&| e8| 18| .es| .z=2| 2s2| .81 z218| zo8]

Asympictische Signifikanz ) b o . :

(2-settq) 200°%| ,080°| ,200°°j200°7| 017 | .200°°|200°%| 200 7| ,200°°| .200°°|.200°°| 401°| ,002°).200°°|.200°°).200
3?3— N 2 21 21 2 21 2] 21| 21 21 21l 21 21 a0 21 21 2
378 “Parameter ger Udteleert 35.51| -0.56| 2093| 520 956185732561 z2.28| 1827 38.14| 13.20)17.88] 11.50] 21.35| 1152 11.84]

Normalverteiung” Standard-

abwe 11,25| sz2e| 10,21 808 300 s1.18| 681 841 &78| 1238 274 618] 219 T 2,98 2.8
chung

Extremste Differenzen Absolut 18] osv| os3| 1z8| .1es| .128| .28 257 Zzve| M8 .208| .2B4| .140) S8 51 144

Positiv 085|074 082| 28| 08| 28| 114 257 272 AMB| 13%| .254] 140| 84| A5 27
Negativ 118 -por| -o73|-pes| -1e8| -128| -129| -128] -1s8| -o088| -208|-181] -084| -107| -110| -, 144

Statsti fur Test 18] .oe7| .083| 128| .1e8| .1z8| 428| 267 .2r2| .16 208 254 a0 =4 as1] L1ad]

Asympliobsche Si z ;

B — 200°| 200 200|200 35| 200 “|200°7| .e01°| g00°| 200°°| 20| .004°| 200 | 200 | 200 |.200
260- N 10 10 10| 10 10 10| 10 10 10 10 10| 10 10 10 o[ 0]
259 Parameler der Tittelwert 2198| 522| 2619] 411| 10,86|212,72| 20.40] 2207 1594| 4228| 1454|1888 12.19] 22,58| 12,40] 13,6

Normakvereiung™” Standard-

abwer 1207| &.18| 124p| 9.28| 422| 4957| 7.07| B14| 538 977 3€0| 476 298 S48) 2235 2.59
chung

Extremste Citferenzen Absolut A78 156 92| ase| 08| 22| 88| ,z03| 3as| 114 266| 240] .243| 114 €2 81

Postn 129 128 27| A58 A0S 122 88| 203 244 JA14)  288) 240 243 114 82| 102
Negatw -A78| -1%8| -183|-102| -105| -o89|-115| -150| -224] -0BS| -18%|-18%| -147| -108| -123| -181

Statistic fur Test ars| s8] 83| s8] 10s| 122| e8| .203] 244] 114 2e6| 240 243] 114] €3] 181

Asymptetsche Signifikanz X : .

(2-seitig) 200°| 200'*| 200" “|200°7| .200°"| 200°"|200°"| .200°"| ,0017| 200°°| 044°) 07| ,067|,200°|.200°"|.200
uses N ] 9 sl ® 8 HE g 5 9 I DE s| 3|

Parameter der Mitelwert ap.40] 8.04] s218|-0.48| 12,98|221.48|31,51| 27.44| 20728| 4665| 17.15|18.04] 12.13| 25.60) 12,72 12,82)

Normalverteiung ™ Standard-

abwier 1162 13,48 1s.25|1053| 417| s8es| s81| 957 E5B| 10,84| 2.75| 428| 268 655 248 2€2
chung

Extremste Differenzen Absolut 88| 143 201| 218 ,1861| .226| .2S8| .23 JA80]  1%8| eS| 27| 163 88| 181 JIET7

Positiv asa|  eos| o 201| 32| 1| .1e7| sz 82| 80| 454 135| 498)  144] 130 11| 18T
Hegatr -128| -143| -111|-248| -107| -228|-2%8| -228| -111| -188| -165]-127| -163| -.188| -.1€5| -157

Statistk fur Test 68| 143 201| 218 .1e1| .228| 25| .238] .1B0| 198| eS| 27| 63| .188] 1B1] LA€7

Asymptobsche Signifikanz 200 7| 2007 200" 200 | 200" 200 | .oes| 152 .200°°| .z00°"|.200°"|200°7| 200" .200° "] 200" *|.200
8. Die zu testende Vertelung ist eine Normalveriesung. b. Aus den Daten berechnet,

c. Signifikanzkorrektur nach Likefors. d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.

Schriftenreihe Angew. Trainingswissenschaft, 16 129



SchieRparameter

90
80
70

=]
o

Weg [mm]
F-S T
[=] (=]

AR —

s

R

A

& L

FINVENERD—

au3sl =370-379 m360-369 U360
s e l “
» " '] o
[ H L: .,
) £ b - ]
o o - 4 a8 w
[+ I {; - B #
a2 2 ] 2 i
2 s.p(‘ v&iv v\\égl ‘ob &(@(’5"
\on (\bé &'\\bé g\t‘éo df‘\b
\?\Qﬁs a:k-d. ’3* e.’{‘d ”’*-
: 154 . .
" = o¥ o¥

Abb. 49.

Darstellung der Tendenz mittels deskriptiver Statistik (Mittelwert und Standardabweichung) der

SchieRparameter aus der SCATT-Analyse
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Abb. 50. Darstellung der Tendenz mittels deskriptiver Statistik (Mittelwert und Standardabweichung) der
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Tab. 35. Regressionsanalyse fiir den D2-Test zur Ringzahl
Modellzusammenfassung
Standard-
Korrigiertes | fehler des
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzers
1 0,295 0,087 0,067 11,95305
ANOVA
Quadrat- Mittel der
Modell summe df Quadrate F Sig.
1 Regression 627,599 1 627,599| 4,393 0,042
Nicht 6572,273 46 142,876
standardisierte
Residuen
Gesamt 7199,873 47
Koeffizienten
Standar-
disierte
Nicht standardisierte Koeffi- 95,0% Konfidenz- Kollineari-
Koeffizienten zienten intervalle flir B tatsstatis-tik
Regressions- Standard- Unter- Ober- To-
Modell koeffizientB fehler Beta T Sig. grenze grenze leranz VIF
1 (Konstante) 337,824 15,739 21,464 0,000 306,142 369,505
D2-Test 0,308 0,147 0,295 2,096 0,042 0,012 0,604 1,000 1,000
Kollinearitdtsdiagnose
o Varnanzanteile
Konditions-
Modell Eigenwert index (Konstante) D2-Test
1 1 1,994 1,000 0,00 0,00
0,006 18,191 1,00 1,00
Tab. 36. Hauptkomponentenanalyse fiir die SCATT-Parameter
Ab- Ab-
stand Weg- Korri- Korri- stand Weg-
Tref- lange Weg-  dor- dor- zur lange
Anteil Anteil fer- Lénge Stabi- Ge- lange breite lage 108 2HR-
10 10a0 lage 1s DG ittt samt 1HR 1HR 1HR 1.HR Schuss
Anteil 10 1,000 0,779 -0,694 - - - -0,114 -0,047 -0,535 -0,083 -0,155 -0,050
0,456 0,624 0,324
Anteil 10a0 | 0,779 1,000 -0,830 - - - -0,185 0,192 -0,619 0,013 -0403 -0,176
0,678 0,680 0,174
Abstand - - 1,000 0,697 0,556 0,172 -0,025 -0,077 0,524 0,044 0,299 -0,054
Trefferlage 0,694 0,830
Lénge 1s - - 0,697 1,000 0,531 0,108 0,011 -0,148 0,363 0,431 0,184 -0,005
0,456 0,678
DG - - 0556 0,531 1,000 0412 0,127 0,060 0426 0,099 0,096 0,047
0,624 0,680
Stabilitat - - 0,172 0,108 0,412 1,000 -0,331 0,077 0,132 0,023 0,142 -0,390
0,324 0,174
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Ab- Ab-
stand Weg- Korri- Korri- stand Weg-
Tref- lange Weg-  dor- dor- zur lange
Anteil Anteil fer- Lénge Stabi- Ge- lange breite lage 10,9 2HR-
10 10a0  lage 1s DG litdt samt 1.HR 1HR 1.HR 1.HR Schuss
Weglange - - -0,025 0,011 0,127 - 1,000 -0,058 0,302 0,016 0,077 0,953
Gesamt 0,114 0,185 0,331
Weglénge - 0,192 -0,077 - 0,060 0,077 -0,058 1,000 0,331 0,084 -0,172 -0,238
1.HR 0,047 0,148
Korridor- - - 0,524 0,363 0426 0,132 0,302 0,331 1,000 -0,016 0,508 0,203
breite 1.HR 0,535 0,619
Korridorlage - 0,013 0,044 0,131 0,099 0,023 0,016 0,084 -0,016 1,000 -0,008 -0,038
1.HR 0,083
Abstand zur - - 0,299 0,184 0,096 0,142 0,077 -0,172 0,508 -0,008 1,000 0,148
10,9 1.HR 0,155 0,403
Weglédnge - - -0,054 - 0,047 - 0953 -0,238 0,203 -0,038 0,148 1,000
2.HR-Schuss | 0,050 0,176 0,005 0,390
Weglédnge - - -0,127 - 0,013 - 0856 -0,164 0,184 -0,071 0,117 0,982
2.HR 0,024 0,099 0,112 0,374
Korridor- - - 0,379 0,352 0,324 - 0,709 -0,293 0,610 -0,082 0,409 0,751
breite 2.HR | 0,405 0,646 0,192
Lage KB - - 0,149 0,275 0,149 - 0,181 -0,043 0,142 0,766 0,023 0,096
2.HR 0,115 0,115 0,047
Korridorhéhe - - 0,199 0,209 0,324 - 0725 -0,382 0,368 0,000 0,315 0,765
2HR 0,319 0,492 0,146
Lage KH - 0,213 -0,184 - - - -0,103 0,372 0,075 -0,020 -0,059 -0,122
2.HR 0,041 0,267 0,158 0,058
Abstand zur - - 0,537 0,458 0,429 0,009 0,366 -0,216 0,704 -0,024 0486 0,330
10,9 2.HR 0,563 0,713
Weglange 1s - - 0,736 0,877 0,606 0,015 0,224 -0,162 0485 0,115 0,273 0,227
0,579 0,824
Korridor- - - 0,781 0,738 0,625 0,148 0,229 -0,173 0,660 0,018 0,397 0,218
breite 1s 0,716 0,925
Korridorhéhe - - 0,837 0,703 0,682 0,287 -0,014 -0,139 0446 0,070 0,322 -0,049
1s 0,774 0,896
Abstand zur % - 0,807 0,573 0,577 0,379 -0,077 0,098 0,509 0,062 0,245 -0,165
10,9 1s 0,771 0,752
Weglénge - - 0,747 0,880 0,569 - 0197 -0,140 0,491 0,114 0,264 0,198
0,2s 0,553 0,804 0,012
Korridor- - - 0,725 0,545 0,559 0,204 0,075 -0,122 0,563 0,118 0,410 0,070
breite 0,2s 0,719 0,809
Korridorhdhe - - 0,466 0455 0,560 0,287 -0,083 0,074 0,324 0,147 0,034 -0,128
0,2s 0,692 0,536
Abstand zur - - 0667 0549 0,629 0,371 -0,102 -0,011 0451 0226 0,246 -0,134
10,9 0,2s 0,804 0,722
Weglange - - 0,741 0,881 0,542 - 0,186 -0,123 0,497 0,120 0,256 0,184
0,1s 0,547 0,786 0,059
Abstand zur - - 0,563 0475 0,636 0,223 0,022 0,005 0447 0,062 0,143 -0,005
10,9 0,1s 0,793 0,693
Abstand zur - - 0,679 0,540 0,762 0,262 0,118 -0,113 0,459 -0,083 0,148 0,095
10,9 0s 0,792 0,785
132 BLENKE: Psychomotorische Leistungsvoraussetzungen im Pistolenschielten




Korrelationsmatrix

Ab- Ab-
Korri- Korri- stand Korri- stand Korri-
Weg- dor- Lage dorhé- Lage zur Weg- dor- Korri- zur Weg-  dor-
lange breite KB he KH 10,9 lange breite dorhé- 10,9 Ilénge breite
2HR 2HR 2HR 2HR 2HR 2HR 1s 1s he 1s 1s 0,2s 0,2s
Anteil 10 - -0,405 - -0,319 - -0,563 - -0,716 -0,774 -0,771 - -0,719
0,024 0,115 0,041 0,579 0,553
Anteil 10a0 - -0,646 - -0,492 0,213 -0,713 - -0,925 -0,896 -0,752 - -0,809
0,099 0,115 0,824 0,804
Abstand - 0,379 0,149 0,199 - 0,537 0,736 0,781 0,837 0,807 0,747 0,725
Trefferlage | 0,127 0,184
Lange 1s - 0,352 0,275 0,209 - 0458 0,877 0,738 0,703 0,573 0,880 0,545
0,112 0,267
DG 0,013 0,324 0,149 0,324 - 0,429 0606 0625 0682 0577 0569 0,559
0,158
Stabilitat - -0,192 - -0,146 - 0,009 0,015 0,148 0,287 0,379 - 0,204
0,374 0,047 0,058 0,012
Wegléange 0,956 0,709 0,181 0,725 - 0,366 0,224 0,229 -0,014 -0,077 0,197 0,075
Gesamt 0,103
Weglange - -0,293 - -0,382 0,372 -0,216 - -0,173 -0,139 0,098 - 0,122
1.HR 0,164 0,043 0,162 0,140
Korridor- 0,184 0,610 0,142 0,368 0,075 0,704 0,485 0,660 0446 0509 0491 0,563
breite 1.HR
Korridorlage - 0,082 0,766 0,000 - -0,024 0,115 0,018 0,070 0,062 0,114 0,118
1.HR 0,071 0,020
Abstand zur | 0,117 0,409 0,023 0,315 - 0486 0,273 0,397 0,322 0,245 0,264 0,410
10,9 1.HR 0,059
Weglange 0,982 0,751 0,096 0,765 - 0,330 0,227 0,218 -0,049 -0,165 0,198 0,070
2.HR- 0,122
Schuss
Weglénge 1,000 0,680 0,049 0,721 - 0,276 0,116 0,124 -0,103 -0,174 0,088 -0,002
2.HR 0,078
Korridor- 0,680 1,000 0,173 0,854 - 0,708 0,581 0,702 0,369 0,189 0,546 0,486
breite 2.HR 0,106
Lage KB 0,049 0,173 1,000 0,226 0,005 0,228 0,215 0,133 0,086 0,033 0,214 0,121
2.HR
Korridorhohe | 0,721 0,854 0,226 1,000 0,017 0,626 0,383 0,451 0,333 0,077 0,326 0,317
2.HR
Lage KH - -0,106 0,005 0,017 1,000 -0,138 - -0,261 -0,156 -0,108 - 0,282
2.HR 0,078 0,295 0,317
Abstand zur | 0,276 0,708 0,228 0,626 - 1,000 0,561 0,718 0,571 0,501 0,543 0,696
10,9 2.HR 0,138
Weglange 0,116 0,581 0,215 0,383 - 0,561 1,000 0,881 0,756 0,578 0,982 0,686
1s 0,295
Korridor- 0,124 0,702 0,133 0,451 - 0,718 0,881 1,000 0,813 0,700 0,857 0,803
breite 1s 0,261
Korridorhohe - 0,369 0,086 0,333 - 0,571 0,756 0,813 1,000 0,859 0,738 0,748
1s 0,103 0,156
Abstand zur - 0,189 0,033 0,077 - 0,501 0578 0,700 0,859 1,000 0,593 0,715
10,9 1s 0,174 0,108
Weglange 0,088 0,546 0,214 0,326 - 0543 0,982 0,857 0,738 0,593 1,000 0,695
0,2s 0,317
Korridor- - 0,486 0,121 0,317 - 069 0686 0,803 0,748 0,715 0695 1,000
breite 0,2s 0,002 0,282
Korridorhohe - 0,140 0,168 0,200 0,210 0,231 0,427 0455 0,685 0,595 0423 0,350
0,2s 0,116
Abstand zur - 0,240 0,189 0,239 0,027 0,454 0,561 0,641 0,836 0,798 0,563 0,713
10,8 0.2s 0,152
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Weglange 0,072 0,541 0,235 0,318 - 0543 0972 0,843 0,720 0,578 0,992 0,669
0,1s 0,272
Abstand zur - 0,343 0,157 0,341 0,148 0,445 0,523 0,602 0,736 0,632 0,514 0,583
10,9 0,1s 0,009
Abstand zur | 0,053 0,432 0,040 0,387 - 0527 0,656 0,715 0,793 0,678 0,644 0,708
10,9 0s 0,180
Korrelationsmatrix
Ab- Ab- Ab-
Korri-  stand stand stand
dorhd- zur  Weg-  zur zur
he 10,9 lange 109 10,9
0,2s 0,2s 0,1s 0,1s Os
Anteil 10 -0,692 -0,804 -0,547 -0,793 -0,792
Anteil 10a0 -0,536 -0,722 -0,786 -0,693 -0,785
Abstand Tref- | 0,466 0,667 0,741 0,563 0,679
ferlage
Lange 1s 0,455 0,549 0,881 0475 0,540
DG 0,560 0,629 0,542 0636 0,762
Stabilitat 0,287 0,371 -0,059 0,223 0,262
Weglange -0,083 -0,102 0,186 0,022 0,118
Gesamt
Weglange 0,074 -0,011 -0,123 0,005 -0,113
1.HR
Korridorbreite | 0,324 0,451 0,497 0,447 0,459
1.HR
Korridorlage 0,147 0,226 0,120 0,062 -0,083
1.HR
Abstand zur 0,034 0,246 0,256 0,143 0,148
10,9 1.HR
Weglange -0,128 -0,134 0,184 -0,005 0,095
2 HR-Schuss
Weglinge -0,116 -0,152 0,072 -0,009 0,053
2HR
Korridorbreite | 0,140 0,240 0,541 0,343 0,432
2.HR
Lage KB 2.HR| 0,168 0,189 0,235 0,157 0,040
Korridorhdhe 0,200 0,239 0,318 0,341 0,387
2.HR
Lage KH 0,210 0,027 -0,272 0,148 -0,180
2.HR
Abstand zur 0,231 0454 0,543 0445 0,527
10,9 2.HR
Weglédnge 1s | 0,427 0,561 0,972 0,523 0,656
Korridorbreite | 0,455 0,641 0,843 0,602 0,715
1s
Korridorhdhe 0,685 0,836 0,720 0,736 0,793
1s
Abstand zur 0,595 0,798 0,578 0,632 0,678
10,9 1s
Weglange 0423 0,563 0992 0514 0,644
0,2s
Korridorbreite | 0,350 0,713 0,669 0,583 0,708
0,2s
Korridorh6he 1,000 0,856 0,430 0,897 0,705
0,2s
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Abstand zur 0,856 1,000 0,552 0,841 0,772
10,9 0,2s
Weglange 0,430 0,552 1,000 0514 0,624
0,1s
Abstand zur 0,897 0,841 0,514 1,000 0,828
10,90,1s
Abstand zur 0,705 0,772 0,624 0,828 1,000
10,9 Os
Kommunalitaten

Anfénglich Extraktion
Anteil 10 1,000 0,709
Anteil 10a0 1,000 0,906
Abstand Trefferlage 1,000 0,743
Lange 1s 1,000 0,598
DG 1,000 0,562
Stabilitat 1,000 0,307
Wegléange Gesamt 1,000 0,825
Weglénge 1.HR 1,000 0,101
Korridorbreite 1.HR 1,000 0,456
Korridorlage 1.HR 1,000 0,017
Abstand zur 10,9 1,000 0,174
1.HR
Weglange 2.HR- 1,000 0,915
Schuss
Weglange 2.HR 1,000 0,850
Korridorbreite 2.HR 1,000 0,902
Lage KB 2.HR 1,000 0,057
Korridorhohe 2.HR 1,000 0,755
Lage KH 2.HR 1,000 0,050
Abstand zur 10,9 1,000 0,639
2.HR
Weglange 1s 1,000 0,772
Korridorbreite 1s 1,000 0,879
Korridorhéhe 1s 1,000 0,879
Abstand zur 10,9 1,000 0,765
1s
Weglange 0,2s 1,000 0,747
Korridorbreite 0,2s 1,000 0,706
Korridorhéhe 0,2s 1,000 0,547
Abstand zur 10,9 1,000 0,790
0,2s
Weglénge 0,1s 1,000 0,725
Abstand zur 10,9 1,000 0,642
0,1s
Abstand zur 10,9 1,000 0,734
0s
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Erkldrte Gesamtvarianz

Summen von quadrierten
Faktorladungen fiir Extrak-
Anfangliche Eigenwerte tion
% der
% der | Kumulierte Vari- | Kumu-
Komponente Gesamt | Varianz % Gesamt | anz lierte %
1 13,026| 44,919 44,919 | 13,026 | 44,919 44,919
2 4,725| 16,292 61,211 4,725 16,292 61,211
3 2,140 7,379 68,590
4 1,885 6,500 75,090
5 1,454| 5,014 80,105
6 1,287 | 4,438 84,542
g 1,011 3,487 88,029
8 0,675| 2,327 90,356
9 0,535 1,846 92,202
10 0,441 1,520 93,722
11 0,335 1,155 94,877
12 0,316 1,089 95,966
13 0,253 0,871 96,837
14 0,192 0,662 97,499
15 0,145 0,501 98,000
16 0,118| 0,405 98,405
17 0,103 0,355 98,760
18 0,088 0,302 99,062
19 0,070 0,243 99,305
20 0,065 0,224 99,529
21 0,040| 0,139 99,668
22 0,032| 0,110 99,779
23 0,023 0,080 99,859
24 0,015 0,053 99,912
25 0,010 0,034 99,946
26 0,008 0,026 99,972
27 0,003| 0,011 99,983
28 0,003| 0,010 99,994
29 0,002 0,006 100,000
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Komponentenmatrix

Komponente
1 2

Anteil 10a0 -0,952 | -0,022
Korridorbreite 1s 0,934| 0,085
Korridorhohe 1s 0,905| -0,243
Weglénge 1s 0,875 0,085
Weglénge 0,2s 0,862| 0,058
Wegléange 0,1s 0,850| 0,055
Abstand zur 10,9 Os 0,847 | -0,128
Korridorbreite 0,2s 0,838 | -0,064
Abstand Trefferlage 0,837| -0,205
Anteil 10 -0,822( 0,182
Abstand zur 10,9 0,2s 0,808 | -0,370
Abstand zur 10,9 1s 0,789| -0,377
Abstand zur 10,9 0,1s 0,768| -0,228
Lange 1s 0,763 | -0,123
Abstand zur 10,9 2HR | 0,734| 0,316
DG 40 Schuss 0,733 | -0,154
Korridorbreite 1.HR 0659| 0,146
Korridorhohe 0,2s 0,641| -0,369
Abstand zur 10,9 1.HR | 0,378| 0,177
Lage KB 2.HR 0,215| 0,102
Lage KH 2.HR -0,186 | -0,123
Korridorlage 1.HR 0,093 | -0,089
Weglange 2.HR- 0,191| 0,937
Schuss

Weglange 2.HR 0,117| 0914
Weglange Gesamt 0,221| 0,881
Korridorhohe 2.HR 0,495| 0,714
Korridorbreite 2.HR 0,631| 0,709
Stabilitat 40 Schuss 0,201| -0,517
Weglange 1.HR -0,126 | -0,292

Kovarianzmalrix des Komponentenwerts

Komponente 1 2
1 1,000 | 0,000
2 0,000| 1,000
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Tab. 37.

Hauptkomponentenanalyse der STEPS-Parameter

Korrelationsmatrix
ER UR VG WR AR DK MS KS Zs
Einfach-Reaktion 1,000| 0,445| 0,008| 0,265| 0,014(0,109| 0,133| 0,151| 0,467
Unterscheidungsreaktion 0,445| 1,000| 0,899( 0,324| 0,222|0,069| 0,132| 0,236| 0,458
Informationsverarbeitung 0,008| 0,899| 1,000 0,232| 0,241(0,023| 0,082| 0,189| 0,284
Wahlreaktion 0,265| 0,324| 0,232| 1,000 0,267|0,063| 0,062| 0,411| 0,423
Antizipierte Reaktion 0,014| 0,222| 0,241| 0,267 | 1,000(0,064| -0,092| 0,272| -0,040
Diskrimination 0,109| 0,069| 0,023| 0,063| 0,064|1,000| 0,140| 0,147| 0,064
Auffassungsgeschwindig- 0,133| 0,132| 0,082| 0,062| -0,092(0,140| 1,000| 0,284| 0,170
keit
Auge-Hand-Koordination 0,151| 0,236| 0,189| 0411| 0,272(0,147| 0,284( 1,000| 0,441
Konzentration 0,467| 0,458| 0,284| 0,423| -0,040(0,064| 0,170| 0,441| 1,000
Kommunalitdten
Anfanglich Extraktion
Einfach-Reaktion 1,000 0,432
Unterscheidungsreaktion 1,000 0,843
Informationsverarbeitung 1,000 0,825
Wabhlreaktion 1,000 0,408
Antizipierte Reaktion 1,000 0,303
Diskrimination 1,000 0,127
Auffassungsgeschwindig- 1,000 0,319
keit
Auge-Hand-Koordination 1,000 0,443
Konzentration 1,000 0,626
Erklarte Gesamtvarianz
Summen von quadrierten Faktor-
Anféangliche Eigenwerte ladungen fiir Extraktion
% der Vari- | Kumulierte % der Kumulierte
Komponente Gesamt anz % Gesamt| Varianz Y%
1 2,960 32,884 32,884 | 2960| 32,884 32,884
2 1,366 15,178 48,062 | 1,366| 15,178 48,062
3 1,172 13,024 61,086
4 1,040 11,553 72,639
5 0,915 10,165 82,804
6 0,681 7,570 90,374
7 0,535 5,950 96,324
8 0,331 3,676 100,000
9 2,220E-16 2,467E-15 100,000
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Komponentenmatrix

Komponente
1 2
Unterscheidungsreaktion 0,841| -0,369
Konzentration 0,718| 0,332
Informationsverarbeitung 0,681| -0,602
Wabhlreaktion 0,633 0,086
Auge-Hand-Koordination 0,604| 0,280
Einfach-Reaktion 0,529 0,390
Auffassungsgeschwindigkeit 0,289| 0,486
Antizipierte Reaktion 0,331 -0,440
Diskrimination 0,188| 0,303
Kovarianzmatrix des Komponentenwerls
Komponente 1 2
1 1,000| 0,000
2 0,000| 1,000
o i £+ o 2
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Tab. 38. Regressionsanalyse fiir die SCATT-Komponenten zur Ringzahl

Modellzusammenfassung

Statistikwerte dndern
Standardfeh- | Anderung | Sig. An-
R-Quad- | Korrigiertes ler des in R-Quad- | Ande- derung
Modell R rat R-Quadrat | Schatzers rat rungin F | df1 | df2 in F
;| 0,578 0,334 0,305 10,32054 0,334| 11,298 2| 45 0,000
ANOVA
Quadrat- Mittel der
Modell summe df Quadrate F Sig.
1| Regression 2406,766 2| 1203,383| 11,298 0,000
Nicht standardisierte Re- | 4793,107 45 106,513
siduen
Gesamt 7199,873 47
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Koeffizienten

Nicht standardi- | Standardi-
sierte Koeffizien- | sierte Ko- 95,0% Konfidenzinter- | Kollinearitatssta-
ten effizienten valle fiir B tistik
Regres-
sionsko- | Stan-
effizient | dard- Unter-
Modell fehler Beta T Sig. | grenze [ Obergrenze | Toleranz | VIF
1| (Konstante) | 370,613 | 1,490 248,793 ( 0,000 367,612 373,613
Haupt- -6,477 | 1,505 -0,523| -4,303( 0,000 -8,510 -3,445 1,000 1,000
kompo-
nente 1
SCATT
Haupt- 3,041 | 1,505 0,246| 2,020| 0,049 0,009 6,073 1,000| 1,000
kompo-
nente 2
SCATT
Kollinearitétsdiagnose
Varianzanteile
Hauptkom- | Hauptkom-
Mo- Konditions- ponente 1 | ponente 2
dell Eigenwert index (Konstante) SCATT SCATT
141 1,000 1,000 0,70 0,30 0,00
2 1,000 1,000 0,00 0,00 1,00
3 1,000 1,000 0,30 0,70 0,00
Tab. 39.

Modellzusammenfassung

Regressionsanalyse fiir die STEPS-Komponenten zur Ringzahl

Statistikwerte dndern
Ande- )
Korrigier- | Standardfeh- | rung in Sig. An-
Mo- R-Quad- | tes R- ler des R-Quad- | Ande- derung
dell R rat Quadrat | Schatzers rat runginF|dflt [df2| inF
1 0,272 0,074 0,033 12,17339 0,074 1,792 2| 45 0,178
ANOVA
Mittel der
Modell Quadratsumme | df Quadrate F Sig. |
1| Regression 531,259 2 265,630 1,792| 0,17
Nicht standardisierte 6668,613 45 148,191
Residuen
Gesamt 7199,873 47
140
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Koeffizienten

Standar-
disierte
Nicht standardisierte | Koeffi- 95,0% Konfiden- | Kollinearitéts-
Koeffizienten Zienten zintervalle flr B statistik
Stan-
Regressions- | dard- Unter- Ober- | Tole-
Modell koeffizient B |fehler| Beta T Sig. | grenze | grenze | ranz | VIF
1| (Konstante) 370,613 (1,757 210,926 | 0,000|367,074| 374,151
Hauptkom- -2,561 1,776 -0,207| -1,442| 0,156 -6,137 1,015| 1,000| 1,000
ponente 1
STEPS
Hauptkom- -2,178 1,776 -0,176| -1,227| 0,226| -5,754 1,398 | 1,000| 1,000
ponente 2
STEPS
Kollinearitédtsdiagnose
Varianzanteile
Hauptkompo- | Hauptkompo-
Mo- nente 1 nente 2
dell Eigenwert Konditionsindex (Konstante) STEPS STEPS
111 1,000 1,000 0,47 0,00 0,53
2 1,000 1,000 0,00 0,99 0,00
3 1,000 1,000 0,52 0,01 0,47
Tab. 40. Regressionsanalyse der STEPS-Parameter zur Ringzah!
Modellzusammenfassung
Korrigier- | Standard-
tes R- fehler des
Modell R | R-Quadrat| Quadrat | Schatzers
1 0,355 0,126 0,107 | 11,69617
ANOVA
Quadrat- Mittel der
Modell summe df Quadrate F Sig.
1 Regression 907,059 1 907,059 | 6,631 | 0,013
Nicht standardisierte Residuen 6292,813 46 136,800
Gesamt 7199,873 47
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Koeffizienten

Standar-
disierte
Koeffi- 95,0% Konfidenz-| Kollineari-
Nicht standardisierte Koeffizienten zienten intervalle fir B tatsstatistik
Mo- Standard- Unter- | Ober- | To-
dell | RegressionskoeffizientB fehler Beta T Sig. | grenze | grenze |leranz| VIF
1 (Konstante) 395,746 9,906 39,952 [ 0,000| 375,807 | 415,685
Auge-Hand-Ko- | -0,025 0,010 -0,355| -2,575|0,013| -0,045| -0,006| 1,000 1,000
ordination
Ausgeschlossene Variablen
Kollinearitatsstatistik
Partielle Minimale
Modell Beta In T Sig. | Korrelation | Toleranz | VIF Toleranz
1 Einfach-Reaktion 0,018| 0,131 0,896 0,020 0,977| 1,023 0,977
Unterscheidungsreaktion 0,041| 0,286 0,776 0,043 0,944 | 1,059 0,944
Informationsverarbeitung 0,036 0,251 | 0,803 0,037 0,964 | 1,037 0,964
Wabhlreaktion 0,085| 0,558 | 0,579 0,083 0,831 1,204 0,831
Antizipierte Reaktion 0,07v1| 0,491 0,626 0,073 0,926 | 1,080 0,926
Diskrimination 0,046| 0,324 | 0,747 0,048 0,978 | 1,022 0,978
Auffassungsgeschwindigkeit | -0,039|-0,272| 0,787 -0,040 0,920 1,087 0,920
Konzentration -0,186 (-1,220 | 0,229 -0,179 0,806 | 1,241 0,806
Kollinearitatsdiagnose
Varianzanteile
Modell Eigenwert Konditionsindex (Konstante) Auge-Hand-Koordination
1 1 1,985 1,000 0,01 0,01
2 0,015 11,649 0,99 0,99

Tab. 41, Regressionsanalyse der SCATT-Parameter zur Ringzahl

Modellzusammenfassung

Modell R R-Quadrat Korrigiertes R-Quadrat Standardfehler des Schatzers

1 0,596 0,355 0,340 10,05623
2 0,644 0,414 0,387 9,69288
3 0,689 0,475 0,438 9,28428
4 0,735 0,540 0,495 8,79770
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ANOVA

Mittel der
Modell Quadratsumme df Quadrate F Sig.
1 Regression 2449,212 1 2449212 | 24,219| 0,000
Nicht standardisierte Residuen 4449,623 44 101,128
Gesamt 6898,835 45
2 Regression 2858,906 2 1429,453 | 15,215 0,000
Nicht standardisierte Residuen 4039,929 43 93,952
Gesamt 6898,835 45
3 Regression 3278,525 <] 1092,842| 12,678| 0,000
Nicht standardisierte Residuen 3620,310 42 86,198
Gesamt 6898,835 45
4 Regression 3725,457 4 931,364 | 12,033 0,000
Nicht standardisierte Residuen 3173,377 41 77,399
Gesamt 6898,835 45
Koeffizienten
Stan-
dardi-
sierte
Nicht standar- | Koef-
disierte Koeffi- | fizien- 95,0 % Konfiden- | Kollineari-
zienten ten zintervalle fir B | tatsstatistik
Regres-
sions- | Stan-
koeffi- | dard- Unter- | Ober- | Tole-
Modell zient B |fehler| Beta T Sig. renze | grenze | ranz | VIF
1 (Konstante) 402,590 | 6,617 60,839 | 0,000 | 389,253 | 415,926
Abstand zur 10,9 0,2s -2,644 (0,537 |-0,596 | -4,921|0,000| -3,727| -1,561|1,000|1,000
2 (Konstante) 396,902 | 6,935 57,229 0,000 | 382,916 | 410,889
Abstand zur 10,9 0,2s -3,111|0,564 |-0,701| -5,515]|0,000| -4,248| -1,973|0,843|1,186
Korridorhohe 2.HR 0,263(0,126| 0,265| 2,088|0,043| 0,009| 0,517(0,843|1,186
3 (Konstante) 394,201 | 6,755 58,358 | 0,000 | 380,569 | 407,832
Abstand zur 10,9 0,2s -2,592 (0,589 |-0,584 | -4,3990,000| -3,781| -1,403(0,709|1,411
Korridorhéhe 2.HR 0,462 (0,151 | 0,466 | 3,068 0,004 0,158 0,767 | 0,540 | 1,850
Abstand zur 10,9 2HR | -1,207|0,547 |-0,365 | -2,206 0,033 | -2,310| -0,103|0,456 | 2,195
4 (Konstante) 383,624 | 7,768 49,385 | 0,000 | 367,936 | 399,312
Abstand zur 10,9 0,2s -2,782 10,564 | -0,627 | -4,934|0,000| -3,921| -1,643(0,695 1,439
Korridorhéhe 2. HR 0,526 |0,145| 0,530| 3,619|0,001 0,232 0,8190,523 1,913
Abstand zur 10,9 2. HR | -2,131|0,645|-0,645| -3,302(0,002| -3,435| -0,828|0,294 | 3,406
Korridorbreite 1.HR 0,574 |0,239| 0,368 | 2,403(0,021 0,092 1,057 10,477 | 2,094
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Kollinearitétsdiagnose

Varianzanteile
Abstand | Korridor- | Abstand
zur 10,9 héhe zur 10,9 Korridor-
Modell Eigenwert | Konditionsindex | (Konstante) 02s 2HR 2.HR breite 1.HR
1 1 1,975 1,000 0,01 0,01
2 0,025 8,812 0,99 0,99
2 1 2,931 1,000 0,00 0,00 0,01
2 0,044 8,207 0,16 0,16 0,99
3 0,025 10,737 0,83 0,84 0,00
3 1 3,878 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,068 7,565 0,22 0,05 0,03 0,39
3 0,034 10,609 0,03 0,31 0,67 0,20
4 0,020 14,026 0,75 0,64 0,30 0,40
4 1 4,853 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,068 8,449 0,14 0,04 0,04 0,25 0,00
3 0,040 10,989 0,01 0,02 0,62 0,07 0,15
4 0,027 13,437 0,11 0,86 0,01 0,00 0,20
5 0,012 19,889 0,73 0,07 0,33 0,67 0,64
Tab.42. Mediationsanalyse
Model : 4
Y :Ringe
X K8
M1 : Ab _0.2s
M2 : Ab 2.HR10,9
M3 :KH 2.HR
M4 : KB 1.HR
Sample
Size: 48
OUTCOME VARIABLE:
Ab 0.2s
I
Model Summary
R R=-sg MSE dfl df2 =]
, 589 , 347 5,147 24,443 1,000 46,000 ,000
Model
coeff se t P LLCI ULCT
constant 2,226 1,921 1,158 A5 -1,642 6,093
KS ,009 , 002 4,944 ,000 , 006 ,013
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OUTCOME VARIABLE:

Ab 2.HR10,9

Model Summary

R R-sqg MSE F dfi df2 p
, 585 ;343 5,022 23,963 1,000 46,000 , 000
Model
coeff se t p LLCI ULCI
constant 2,869 1,898 L0812 e B -, 951 6,690
KS , 009 , 002 4,895 , 000 , 005 + 013
QUTCOME VARIABLE:
KH 2.HR
Model Summary
R R-s5q MSE F dfl df2 p
, 344 #1118 135, 989 6,173 1,000 46,000 L O0L7
Model
coeff se T p LLCI ULCI
constant 18,515 9,876 1,875 , 067 -1,365 38,395
KS ,025 ,010 2,485 , 017 , 005 ,044
OUTCOME VARIABLE:
KB 1.HR
Model Summary
R R-5g MSE F dfl df2 p
, 444 , 197 50,503 11,315 1,000 46,000 ,002
Model
coeff se t P LLCI ULCI
constant 14,022 6,019 2,330 , 024 1,907 26,137
KS ,020 006 3,364 , 002 , 008 , 032
OUTCOME VARIABLE:
Ringe
Model Summary
R R-s5q MSE F dfl df2 P
, 661 436 96,616 6,504 5,000 42,000 ,000
Model
coeff se t p LLCI ULCI
constant 397,894 8,993 44,247 , 000 379,746 416,043
KS -, 008 ,011 -, 749 , 458 -, 030 ,014
Bb 0.2s , 841 , 861 ,976 » 335 -, 898 2,579
Ab 2.HR10,9 =-3,646 , 891 -4,093 , 000 -5,444 -1,848
KH 2.HR , 303 » 133 2,276 ,028 , 034 #9701
KB 1.HR , 060 ,219 ,273 786 -, 382 502
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Fhkdkkhkhhdbdhhhddhhhbhkhdhkh TOTAL EFFECT MODEL *#%%k%*kxhkdhkhdhkkh bk b dhhdkdhhdds

OUTCOME VARIABLE:
Ringe

Model Summary

R R-sq MSE F dfl df2 P
355 126 136,800 6,631 1,000 46,000 ,013
Model
coeff se t P LLCI ULCI
constant 395,746 9,906 39, 252 , 000 375,807 415, 685
KS =025 ,010 -2,875 013 -, 045 -,006

tr#xxawwvwwsrr TOTAL, DIRECT, AND INDIRECT EFFECTS OF X ON Y *r*xxxtsxessan

Total effect of X on Y
Effect se E P LLCI ULCI C_psS C CS
-, 025 010 -2,575 »013 -,045 -, 006 -,002 =, 355

| I

Direct effect of X on ¥
Effect se t P LLCI ULCI c' ps c' cs

-, 008 ,011 -, 749 458 -,030 014 -, 001 =115

Indirect effect(s) of X on Y: | |
Effect BootSE BootLLCI BootULCT
TOTAL -, 017 ,009 =036 ,001
Ab 0.2s , 008 ,009 -,009 , 027
Ab 2.HBR10,9 -;034 ,010 =055 -,016
KH 2.HR , 007 ,004 , 001 015
KB 1.HR , 001 ,006 -,007 016
{Cl) ,042 ,016 , 012 , 076
(e2) ,001 ,010 -,018 , 021
(C3) , 007 ,011 —5:01.6 027
(C4) -,041 ,011 -,064 -,020
(C5) -,035 ,013 -,065 -,014
(C6) ,006 , 007 -,011 ;019
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Tab. 43. Normalverteilung mit dem KS-Test der STEPS-Parameter und Befindlichkeiten fur Pra- und Post-
test
Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest - Pratest
phy-
sische
Befind- |Entspan-| postwe |Wach-| Verfas{ D2- STEPS-
kchkeit nung |Emetion| hek | sung | Test | ER UR WG | WR | AR K s KS IS | Gesamt
v 24 22 24 24 24 24 24 24 24 24 24 Za 24 24 22 24
Parameter ldttetwert 1879 388 263| 250 479 100.67] 184.82| z76.12] s2.21| =2s2¢| 22856 o©0.18| 1.20[1022.25) 282.28] 7282
derNV*  Standardabweichung
37s 1.42 0,88 1.67 1.53] 10.88] 17.27] #8.41| #1.11]| 16060 B.00| 008 0.28| 200.20) €612 Z22.08
E’_‘frcm Absolt AN A 221|218 A37] 2 J0BE| 138] .66 AB2| A&7 A13] a8 J120 A0E B
Ditterenzen pogir Al arz|  z2| 28| aze| 3] oes| 2| se|  am2| as7| 413|200 070) 4%
st -087 -1€0 -207| -132| -127| -pe0| -oee| -o087T| -CBY| -078| -1 254 -.08E -078| -10% ~.123J
Statustik fur Test a1 ATz 21| 218 37 13 J0BE| 135] 166 AB2| ST &1E] 8 JA20|0 08 A3
I“ﬂ"ﬁmme Sgnifkanz 200" JDED .oos°| .oos’| 2007 200°"| 200°°] .200°°| .0ET] .p2E| 132 0007 1117 .200 I 200 200
a. Die zu testende Vertedung ist eine Normalvertedung. ¢. Signifikanzkorrektur nach Lidefors.
b. Aus den Daten berechnet. d. Dies ist eine untere Grenze der echien Signifikanz.
Kolmogorov-Smirnov-Ang gstest - P
phy-
sische
Befind- |Entspan-| postive |VWach-| Verfas{ D2- STEPS-
bchket nung |Emotion| heit | sung | Test | ER R | WG | wR | AR DK | MS K§ 25 | Gesamt
E 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 22 24
Parameter Witehwert 18.23 425 2921 521 4.95| 112,04| 165.42| 266.04| B0.62| 428,12 21,1 0.20| 1.26| $45.2%| 264,08 B1.04
der HY Standardabweichung
£.26 145 1.56] 1.1 1,76 10.08| 20.90| 28.02| 2645 EES0| T.4f 0.21| 0.43| 132.42| E7.E9 ‘IE.Z:’;'
|Extremste Absciut A9 JAsE|  1as| 1] dap|  as0f 148 7l 2]  .148] 02| L3ET| 1ES JAEE|  DED .129'
Citferenzen pogay A28 0| 1e| s2| 24| ase| 14 7| 27| e8| .ve7| 41| ss|  ase| .oes| 120
Hegatv
=110 156 -118| -194| -120| -p087| -081| -073| -0B6| -0O77| -102) -367| -0&7 -12&] -072 -.085
|Statisti fur Test A28 RES 48] 1| teo| 5o .1am| 127] 27] 148 02| &V 18S ASE| 08D A20
Agympictische Signifikanz =
i2-settig) 200 13g°| 200°¢| o2 200°°| 75| .17ET| 20077 20077 1887 .200° .ooo°| .08t JA287| 2007 200
a. Die zu testende Vertelung st ene Normalvereiufig. ¢ Sgnifkanzkorrektur nach Liketors.
b. Aus den Daten berechnet. d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
Tab. 44. Pra- und Posttest der Untersuchungsgruppe und der Kontrollgruppe deskriptiv
Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe
Pratest Posttest Pratest Posttest
MW STABW | MW |STABW MW STABW | MW |STABW
Ringe-ori 367,3 9,2 376,2 10,4 369,8 13,5| 368,9 15,7
Anteil-10 20,2 1l.7 25,6 8,6 26,3 15,9 25,6 9,5
Anteil-10a0 38,8 17,7 46,1 16,4 47,2 152 42,3 9,1
Abstand Treffpunktlage 12,5 4F 1.5 3,7 10,5 2,4 10,2 2,2
1-s-Lange 195,6 45,6 196 45,7 188,9 39,1| 1839 41,7
Diametrale GroRe (DG) 59,8 13,4| 471 11,3 55,1 16,4| 52,6 10,6
Stabilitat des Schussbilds 39 17,6 31,5 5,9 39,6 12,9 33,9 7,6
1. HR-Weg Gesamt 729| 2309 805 | 355,8 753,1| 267,1(1131,0| 476,4
1. HR-Weg 248,9( 139,8| 195,2 62,3 233,0 76,8| 256,1| 110,6
1. HR Korridorbreite 33,8 6,5 32,1 6,8 32,8 89,5 36,8 19
1. HR Lage Korridor -5,4 10 2,1 12,4 5.2 16,2 1,7 14,2
1. HR-Abstand-10,9 39,5 1,8 39,7 2 39,5 2,3 39,8 1,6
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Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe
Pratest Posttest Pratest Posttest

MW STABW| MW |STABW MW STABW| MW |STABW
2. HR-Weglinge 401| 252,2| 451| 357,5 4259| 202,1| 721,4| 402,4
2. HR Korridorbreite 36,4 13,1 38 2.2 35,5 10,9 43,2 11,8
2. HR Lage Korridorbreite -5,5 6,7 2.5 8,4 3,1 6,8 2,2 12,3
2. HR Korridorhéhe 41,2 13,1 394 10,3 40,4 88| 49,1 14,8
2. HR Lage Korridorhthe 2,7 10,2 4,8 6,3 3,6 8,4 2.7 10,8
2. HR-Abstand-10,9 10,8 3| 101 3,3 9,1 38| 11,0 4,9
1-s-Korridorbreite 28,8 8,3 26,5 5,7 251 6,9 26,8 4,7
1-s-Korridorhéhe 36,7 10,2| 29,9 8,7 30,2 6,4 31,0 4,6
1-s-Abstand-10,9 19,5 83| 151 4,9 15,0 41| 15,1 3,2
0,2-s-Weg 41,8| 12,8 382| 11,8 37,9| 10,2| 38,7 8,4
0,2-s-Korridorbreite 15,9 3,8 14,1 2,9 13,2 4,0 13,2 2.3
0,2-s-Korridorhohe 18,4 6 15,8 4,6 17,7 5,2 16,2 2,6
0,2-s-Abstand-10,9 12,8 3,6 11,1 2,3 11,6 2,9 11,9 2,1
0,1-s-Weg 22,6 7,3 20,9 7,3 20,5 6,0 20,8 4,5
0,1-s-Abstand-10,9 12,4 2,8 11 2,8 11,9 2,7 12,0 1.7
0-s-Abstand-10,9 13,2 2.9 11 2,1 12,3 3,4 12,4 2,1
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Tab. 45.  Priifung Pra- und Posttest der SCATT-Parameter mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test

Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest - Priitest

Ab- Korri- Ab-
stand Weg- dor- | Korri- | stan
Tref- lange | Weg- | brei- | dor- |dzur| Weg-
Anteil | Anteil | fer- |L&nge Stabi | Ge- | lange | te lage | 10,9 | lange
10 | 10a0 | 1age | 1s | DG | -iitat| samt | 1HR | 1.HR | 1HR [1.HR| 2.HR
N 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24| 24
Parame- Mittelwert 191,9 742,0 | 240,2 395| 4145
Hivipras 23,52 | 43,33 | 11,43 2| 39,98 | 34,92 3 2| 3328| 030 - ;
Normal-  Standardab-
veriei-  weichung | 14,20 | 16,58 | 3:34| 4142| 1025|1364 | 2461 19781 812| 1448 2,04 B
|unga.b
E’ﬂ-t Absolut 124| 072| 185| ,103| 11| ,215| ,186| ,134| ,137| ,139| ,168| ,166
r sie g
;—?e,en, Positiv 124| 072| 185| 03| 11| ,215| ,186| ,134| ,068| ,139| ,168| ,166
zen Negativ 096 | -068| -,104| -058| -077| -154| -099| -065| -137 | -081(-093| -101
Statistik fiir Test 124| ,072| ,285| ,103| ,111| ,215| ,186| ,134| ,137| 139| ,168| ,166
Asymptotische Signifi- | ,200° | ,200¢ 4| 1200 o ,200¢ | 200¢
iz i(2asll) > | .033¢]|,200° .| ,006¢| ,030¢|,200° . +1.077¢| 086°

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors.

b. Aus den Daten berechnet.

d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifi-

kanz.
Korri- Ab- Ab- Ab- Ab-
dor- Karri- stand Korri- | Korri- | stand Korri- | Korri- | stand stand
brei- | Lage | dorho | Lage | zur | Weg- | dor- |dorhd | zur | Weg- | dor- dorhé | zur Weg- | zur
te KB -he | KH 10,9 | lange | brei- | -he | 10,9 |lédnge | breite | -he 10,9 lange | 10,9
2HR | 2HR | 2HR |2HR | 2ZHR 1s te 1s 1s 1s 02s | 02s | 0,2s 0,2s 0,1s Os
24 24 24| 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
3592| -087| 40,75| 3.18| 989 192-; 26.80 | 33,20 | 17,10 | 39,67 | 14,45 18,02| 1213 | 21,46| 12,72
1172| 7.93|1076| 9,04| 347| 5460| 767| 8,76| 660 11,38| 4,09| 547 324| 653| 3,15
11| ,117| ,10s8| 176| ,080| ,083| ,097| ,196| ,229| ,097| ,134| ,183 125| 069 ,094
104| ,108| ,105| ,083| .080| .,083| ,092| ,196| ,229| ,097| ,116| ,183 25| ,089| ,073
-111| -117| -090|-176| -064| -080| -097| -109]| -,165| -071| -134| -156( -098| -062| -094
11| ,117| ,105| 76| ,080| ,083( ,097| ,196| ,229| 097 ,134( ,183 25| 069 094
,200';- ,200: ,200: 053¢ | 20059 | 20054 .2oocd- ot | ooz ,200'3 200°4| 036¢| 20009 | 200¢9 ,200:-
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Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest Posttest

Ab- Korri- Ab-
stand Weg- dor- | Korri- | stan
Tref- lange | Weg- | brei- | dor- |dzur | Weg-
Anteil | Anteil | fer- |Lange Stabi- | Ge- | lange | te lage | 10,9 | lange
10 | 10a0 | lage | 1s | DG | litdt | samt | 1.HR | 1.HR | 1.HR | 1.HR | 2.HR
N 24 24 24 24 24 24 24 24| 24 24| 24 24
Parame- Mittelwert 184,0 9816 228,1 39,7| 5974
tor der 25,35 44,08 [ 11,32 g | 35,70 | 29.41 1 g|3466| 187 3 g
Normal- Standardab-
vertei-  weichung 890| 1277 | 292| 4264| 832 498| **°3| 9507 | 78| 13,00/ 1,73 . !
lung®®
Em-{ Absolut 099 | 088 ,119| ,70| ,141| o076| ,109| ,166| ,156| ,144| ,167| ,114
remste i
Differen. oStV ,099| .088| ,119| ,170| ,141| ,076| ,109| ,66| ,156| ,116| ,467| ,114
zen Negativ -064 | -074| -095| -116| -,104 | -,068| -101| -095| -070| -144|-084 | -088
Statistik fiir Test 099 088 ,119| ,170| ,141| ,076| ,109| ,166| ,156| ,144| 67| ,114
Asymptotische Signifi- | ,200% | ,200%| ,200% ,200% | ,200% od ,200¢ cd
kanz (2-seitig) e : ¢l 072¢ 3 4| 200 ,085¢ | ,136° 4|,083° [ 200

a. Die zu testende Verteilung ist eine Normalverteilung.

c. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors.

b. Aus den Daten berechnet.

d. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.

Korri- Ab- Ab- Ab- Ab-
dor- Kaorri- stand Korri- | Korri- | stand Korri- | Korri- | stand stand
brei- | Lage | dorhé | Lage | zur | Weg- | dor- |dorhd | zur | Weg- | dor- |dorhd | zur | Weg- | zur
te KB | -he KH 10,8 | lange | brei- | -he | 10,9 |lange | breite | -he | 10,9 | l&nge | 10,9
2HR [2HR| 2HR | 2HR | 2HR 1s te 1s 1s 1s 02s | 02s | 0,2s | 0,2s | 0,1s Os
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
4080( 2,33| 4464| 365| 10,56 184‘3 26,65| 30,49 | 15,13 | 38,44 | 1360| 16,01 | 11,04 | 20,85| 11,32
1081| %2/ 1350| 890| 419| 4363 508| 665| 395 986| 255 359| 215| s582| 209
23| 151 ,114| 135 197 1241 120 ,096| ,194| ,126 149 156 ,181 63| 107
23| 151 114 135 197 124 120( ,096| ,194| ,126 149 156 | ,181 63| 107
-107|-085| -069( -,124| -113| -081| -066| -083| -111| -071| -075| -,099| -,092| -069| -079
23| 151 ,114| 135 197 24| 120 ,096| ,194| ,126 149 156 ,181 63| 107
20071 16ac | 2007 | 200% | gq7¢| ppgea | 200 | 1200% | Goge| 200% | g7ge| gagc| oaoe| o00se| 290
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Tab. 46. Priifung der signifikanten Unterschiede zwischen dem Pra- und dem Posttest fir die Untersu-
chungsgruppe und die Kontrollgruppe der SchieBtechnischen Parameter mit dem Wilcoxon-Test.
Signifikante Werte mit p < 0,05 werden in Schriftstarke fett dargestellt.

Untersuchungsgruppe Kontrollgruppe
Parameter z P gg;‘;)"r z p (:ohenr(1992)
Anteil 10 -1,78 0,075 0,49 0,078 0,937 0,02
Anteil 10a0 -2,402 0,016 0,67 1,083 0,279 0,33
Abstand zur Trefferlage 0,49 0,624 0,14 1,138 0,255 0,34
Diametrale Grolte 2,401 0,016 0,67 0,594 0,552 0,18
Stabilitat -1,29 0,197 0,36 1,293 0,196 0,39
1. HR-Weglénge 1,423 0,155 0,39 -0,314 0,753 0,1
Korridorbreite 1.HR 0,889 0,374 0,25 -2,271 0,023 0,68
Korridorlage 1.HR -2,312 0,021 0,64 1,223 0,221 0,37
Abstand zur 10,9 1.HR -0,445 0,657 0,12 -0,804 0,422 0,24
2. HR-Weglange -0,089 0,929 0,02 -2.411 0,016 0,73
Korridorbreite 2.HR -0,178 0,859 0,05 -2,201 0,028 0,66
Lage KB 2.HR -2,223 0,026 0,62 0,594 0,552 0,18
Korridorhéhe 2.HR 0,711 0,477 0,2 -2,341 0,019 0,71
Lage KH 2.HR -0,445 0,657 0,12 0,245 0,807 0,07
Abstand zur 10,9. 2.HR 0,711 0,477 0,2 -1,572 0,116 0,47
1-s-Weglange -1,423 0,155 0,39 0,804 0,422 0,24
1-s-Korridorbreite 1,689 0,091 0,47 -1,363 0,173 0,41
1-s-Korridorhéhe 2,934 0,003 0,81 -1,163 0,249 0,35
Abstand zur 10,9 1s 2,223 0,026 0,62 -0,594 0,552 0,18
0,2-s-Weglange 1,778 0,075 0,49 -0,245 0,807 0,07
0,2-s-Korridorbreite 1,334 0,182 0,37 -0,175 0,861 0,05
0,2-s-Korridorhéhe 1511 0,131 0,42 0,314 0,753 0,09
Abstand zur 10,9 0,2s 2,045 0,041 0,57 -0,454 0,65 0,14
0,1-s-Weglange 1,689 0,091 0,47 -0,105 0,917 0,03
T e | gem 0,01 0.72 4,013 | 0,311 0,31
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