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Kurzzusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Studie war es zu untersuchen, wie sich die Leistung im Osterrei-
chischen Schwimmsport hinsichtlich der geschwommenen Zeiten Uber samtliche Freistil-
distanzen (50 m, 100 m, 200 m, 400 m, 800 m, 1500 m) in den A-Finalldufen der Gsterrei-
chischen Langbahnmeisterschaften in der allgemeinen Klasse vom Jahr 2000 bis ein-
schliellich 2020 entwickelt hat. Leistungsdaten von 837 Damen und 834 Herren wurden
statistisch unter Verwendung der einfaktoriellen Varianzanalyse oder fur den Fall, dass die
Voraussetzungen nicht gegeben waren unter Verwendung des Kruskal-Wallis Tests aus-
gewertet. Signifikante Unterschiede innerhalb des untersuchten Zeitraums wurden bei den
Damen tber 50 m Freistil (P < 0,001), 100 m Freistil (P = 0,001), 200 m Freistil (P = 0,001)
und 800 m Freistil (P = 0,006) ermittelt. Bei den Herren konnten Gber 50 m Freistil (P <
0,001), 100 m Freistil (P < 0,001) und 200 m Freistil (P = 0,008) signifikante Unterschiede
Uber den untersuchten Zeitraum erhoben werden. Keine signifikanten Ergebnisse konnten
demnach Gber 400 m Freistil (P = 0,051) der Damen, und Gber 400 m Freistil (P = 0,591)
und 1500 m Freistil (P = 0,308) der Herren ermittelt werden. Zusammenfassend konnten
Damen in den letzten 20 Jahren Uber 50 m, 100 m, 200 m und 800 m Freistil eine Leis-
tungsverbesserung erzielen, wahrend Herren dies Gber 50 m, 100 m und 200 m Freistil

gelang.



Abstract

The aim of the present study was to investigate changes in performance in Austrian swim-
ming with regard to the finishing times over freestyle distances (50 m, 100 m, 200 m, 400
m, 800 m, 1500 m) in the A-finals of the Austrian long track championships in the general
class from the year 2000 up to and including 2020. Performance data from 837 women and
834 men were statistically evaluated using one-way ANOVA or, in the event that the nor-
mality was harmed, using the Kruskal-Wallis test. Significant differences within the exam-
ined period were found for women over 50 m freestyle (p < 0,001), 100 m freestyle (p =
0,001), 200 m freestyle (p = 0,001) and 800 m freestyle (p = 0,006). For men, significant
differences were recorded over 50 m freestyle (p < 0,001), 100 m freestyle (p < 0,001) and
200 m freestyle (p = 0,008) over the period investigated. Therefore, no significant results
could be determined over 400 m freestyle (p = 0,051) for women and over 400 m freestyle
(p =0,591) and 1500 m freestyle (p = 0,308) for men. To summarize, over the last 20 years
women have been able to improve their performance in the 50 m, 100 m, 200 m and 800 m

freestyle event, while men have achieved this in the 50 m, 100 m and 200 m freestyle event.
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1 Einleitung

,Citius — Altius — Fortius® (Henri Didon, 1891). Schneller, héher, starker lautet das von Pierre
de Coubertin 1894 im Rahmen der Griindung des Internationalen Olympischen Komitees
vorgeschlagene olympische Motto (International Olympic Comittee, 2020). Leistungssport-
ler*innen streben hinsichtlich ihrer erbrachten Leistungen danach schneller zu werden, sie
wollen hdher hinaus und sie wollen starker werden. Man kann also davon ausgehen, dass
das olympische Motto stellvertretend flr das Ziel aller Leistungssportler*innen steht, sport-
liche Hochstleistungen zu erbringen. Was aber versteht man unter dem Begriff Leistungs-
sportler*in? Wer Leistungssport betreibt, méchte persdnliche Hochstleistungen erzielen
(Réthig, 1983). Rothig (1983) unterscheidet weiter zwischen Leistungssport im engen oder
weiten Sinn. Um von Leistungssport im engen Sinn zu sprechen ist ein enormer personli-
cher Aufwand, sowohl von Zeit als auch von Fleif3 und Disziplin notwendig (Réthig, 1983).
Eine ausfihrlichere Definition fir den Begriff Leistungssportler®in, die im Rahmen der me-
dizinischen und gesundheitswissenschaftlichen Forschung eingesetzt werden soll, geben
Araujo und Scharhag (2016). Dabei verwenden sie synonym den Begriff Athlet*in, da sie
davon ausgehen, dass dieser von athlos stammt, der griechischen Bezeichnung flr Leis-
tung (Araujio & Scharhag, 2016). Um nach Araujio und Scharhag (2016) als Athlet*in defi-
niert zu werden, missen folgende vier Kriterien gleichzeitig erfillt werden: Das Ausflhren
von sportlichem Training um Leistung und Ergebnisse zu verbessern, die Teilnahme an
Wettkampfen, die Mitgliedschaft in einem Sportverband sowie die Tatsache, dass Training
und Wettkampf den zentralen Lebensmittelpunkt bilden und die meisten Tage diesen Akti-
vitdten gewidmet werden, wobei andere berufliche Aktivitdten oder Freizeitaktivitaten oft-
mals vernachlassigt werden. Das Ziel ist also die Fokussierung auf den sportlichen Erfolg,
um im Wettkampf beste Leistungen zu erreichen. Das bedeutet mehrmaliges Training in
der Woche, Disziplin, kdrperliche Anstrengung, an die eigenen Grenzen zu gehen, oftmals
auch die Vernachlassigung anderer Dinge, wie Freunde zu treffen oder auszugehen. Es gilt
Prioritaten zu setzen und sich an diesen zu orientieren. Fiir den Hochleistungssport werden

oftmals 30 bis 40 Stunden wdchentlich investiert (Nagel & Conzelmann, 2006).

In Osterreich z&hlt Schwimmen zu den beliebtesten Sportarten (WeiR, Russo, Hilscher &
Norden, 1999). Auch im Leistungsschwimmsport streben Athlet*innen danach, die eigene
Leistung regelmaRig zu verbessern, schneller zu schwimmen und Rekorde zu brechen.
Samtliche Leistungskomponenten, seien es konditionelle, koordinative, mentale, taktische
oder technische, aber auch Aspekte wie anthropometrische Voraussetzungen, die Ausris-

tung oder psychische Faktoren tragen dazu bei.



Der Fokus der Arbeit liegt deshalb darin, zu untersuchen, wie sich die Leistung im dsterrei-
chischen Schwimmsport hinsichtlich der geschwommenen Zeiten Uber samtliche Freistil-
distanzen (50 m, 100 m, 200 m, 400 m, 800 m, 1500 m) in den Finalldufen der 6sterreichi-
schen Langbahnmeisterschaften in der allgemeinen Klasse vom Jahr 2000 bis einschlief3-
lich 2020 entwickelt hat.

Wahrend es dazu zahlreiche Untersuchungen tber einen mehrjahrigen Zeitraum auf inter-
nationaler Ebene bei Weltmeisterschaften und olympischen Spielen (Costa et al., 2010;
Konig et al., 2014; Nevill et al., 2007; O’'Connor & Vozenilek, 2011; Stanula et al., 2012)
oder auch bei Masters Weltmeisterschaften (Knechtle et al., 2016; Knechtle et al., 2016;
Knechtle et al., 2017; Nikolaidis & Knechtle, 2018; Unterweger et al., 2016) gibt, konnten
keine Untersuchungen zur Leistungsentwicklung von Schwimmer*innen auf nationaler
Ebene gefunden werden. Aufgrund des aktuellen Forschungsstands auf internationaler
Ebene wird erwartet, dass sich auch im dsterreichischen Schwimmsport die Leistung im

Laufe des zu untersuchenden Zeitraums verbessert hat.



2 Forschungsstand

Die Leistungsentwicklung im Wettkampfschwimmen ist auf internationaler Ebene in zahlrei-
chen Studien untersucht worden. Dabei wurden vor allem Freistil-Bewerbe, aber auch die
anderen Schwimmstile, bei Weltmeisterschaften und olympischen Spielen fiir die Studien
herangezogen. So wurden zum Beispiel die Ergebnisse aller Freistil-Finalbewerbe bei olym-
pischen Spielen zwischen 1896 und 2008 (Stanula et al., 2012) analysiert. Stanula et al.
(2012) haben herausgefunden, dass sich die von Damen in den 50 m Freistil-Finalbewer-
ben geschwommenen Zeiten bei olympischen Spielen tber einen Zeitraum von 20 Jahren
durchschnittlich um 1,55 s verbessert haben, was einer Verbesserung von 6,0% entspricht.
Uber denselben Zeitraum konnte fiir Herren eine durchschnittliche Verbesserung von 1,28
s respektive 5,5% erhoben werden. Uber 100 m Freistil haben Damen ihre Leistung tber
einen Zeitraum von 56 Jahren um durchschnittlich 13,58 s beziehungsweise 20,1% und
Herren um durchschnittlich 10,84 s beziehungsweise 18,6% verbessert. Auch ber 200 m
Freistil konnten Uber einen Zeitraum von 40 Jahren sowohl von Damen (-17,38 s; 13,1%)
als auch von Herren (-14,72 s; 12,3%) Verbesserungen erzielt werden. Dieser Trend der
Leistungssteigerung wurde auflerdem bei den 400 m Freistil-Finalbewerben Uber einen
Zeitraum von 56 Jahren (eine Angabe der Uber den analysierten Zeitraum durchschnittli-
chen zeitlichen respektive prozentualen Verbesserung liegt weder fir Damen noch fur Her-
ren vor), den 800 m Freistil-Finalbewerben der Damen tber einen Zeitraum von 40 Jahren
(-86,01 s; 14,7%) und den 1500 m Freistil-Finalbewerben der Herren Uber einen Zeitraum
von 56 Jahren (-258,00 s; 22,6%) erhoben.

Costa et al. (2010) untersuchten die Leistungsentwicklung von Schwimmern, welche in der
Saison 2007-2008 in der Weltrangliste unter den besten 150 Schwimmern der Welt platziert
waren, anhand deren Bestleistungen in den olympischen Freistildistanzen Uber finf Saiso-
nen (2003-2008). ,Im analysierten Zeitraum zeigte sich eine deutliche Leistungssteigerung”
(Costa et al., 2010). Die durchschnittliche Verbesserung (2003-2008) Uber 50 m lag bei
4,48%, iber 100 m bei 3,58%, Uber 200 m bei 2,54%, tber 400 m bei 3,33% und tber 1500
m bei 3,16% (Costa et al., 2010).

Auch die Weltrekordentwicklung im Schwimmsport ist untersucht worden (Nevill et al.,
2007; O’Connor & Vozenilek, 2011). Die Entwicklung der 100 m, 200 m und 400 m Freistil-
Weltrekorde von 1957 bis 2006 war Gegenstand der Studie von Neuvill et al. (2007). Dabei
wurde untersucht, ob Weltrekorde im Schwimmen allméahlich ein Plateau erreichen. Es

wurde herausgefunden, dass die Schwimmgeschwindigkeiten bei Weltrekorden Uber die



Freistilbewerbe vom Ende der 1950er Jahre bis zum Anfang der 1970er Jahre stark ver-
bessert wurden (Nevill et al., 2007). Grund fir die Entwicklung in diesem Zeitraum scheinen
Fortschritte im Verstandnis der leistungsbestimmenden physiologischen, biomechanischen
und psychologischen Faktoren, sowie neue trainingswissenschaftliche Erkenntnisse zu
sein (Nevill et al., 2007). Aber auch Doping wird als Grund fur die in diesem Zeitraum starke
Verbesserung der Weltrekordzeiten angefiihrt. Mit Ende des 20. Jahrhunderts zeichnet sich
ein Plateau bei den Weltrekordgeschwindigkeiten ab, welches laut Nevill et al. (2007) teil-
weise darauf zurtickzufiihren ist, dass der Stand der Wissenschaft und der Technologie im
Schwimmsport ausgereift ist und auch angewendet wird und dass strengere Dopingkontrol-

len durchgeflihrt werden.

Die Entwicklungen hinsichtlich der Leistung der Finalist*innen Uber samtliche Bewerbe bei
Weltmeisterschaften von 1994 bis 2013 und bei olympischen Spielen von 1992 bis 2012
standen im Fokus von Koénig et al. (2014). Auch in diesen Untersuchungen konnte eine
Leistungssteigerung festgestellt werden. Die Schwimmperformance konnte von Damen und
Herren Uber alle Strecken und Distanzen sowohl bei den olympischen Spielen als auch bei
den Weltmeisterschaften verbessert werden. Betrachtet man die Ergebnisse allerdings ge-
nauer, so fallt auf, dass die schnellsten Zeiten nicht etwa in den beiden letzten Jahren der
Untersuchung geschwommen worden sind, sondern in den Jahren 2008 (olympische
Spiele) und 2009 (Weltmeisterschaften) (Konig et al., 2014).

2.1 Die Ara der Fastskin Anziige

Mehrere Studien zeigen signifikante Leistungsverbesserungen in der Ara der Fastskin-An-
zige (Berthelot et al., 2010; Falcone et al., 2010; Foster et al., 2012; Issurin et al., 2014;
O’Connor & Vozenilek, 2011). Dabei werden vor allem die Jahre 2000 mit der Einflihrung
der Ganzkdrperanzige, 2008 mit der Einfihrung von Ganzkérperanzigen mit Polyuretha-
neinsatzen und 2009 mit vollstandig aus Polyurethan hergestellten Ganzkdrperanziigen als
Meilensteine der Leistungsentwicklung im Schwimmsport hervorgehoben (Berthelot et al.,
2010; Falcone et al., 2010; Foster et al., 2012).

Schon in den 1930er Jahren gab es erste Entwicklungen im Bereich der Wettkampfbeklei-
dung im Schwimmsport. Statt der bisher Gblichen Badeanziige wurden leichtere und weni-
ger Wasser aufnehmende Anzige entwickelt. In den spaten 90er Jahren wurden die ersten
Schwimmanzige mit verringertem hydrodynamischem Widerstand und fast vollstandiger

Korperbedeckung entwickelt (Foster et al., 2012). Im Jahr 1999 wurde die Verwendung

10



dieser Anzltge durch die FINA offiziell genehmigt (Berthelot et al., 2010; Falcone et al.,
2010; Foster et al., 2012). Schon ein Jahr spater gab es bei den olympischen Spielen in
Sidney mit zehn neuen Weltrekorden in den Freistil Bewerben (Foster et al., 2012) eine fir
diese Zeit ungewdhnlich hohe Anzahl an Rekorden. Nichtsdestotrotz nahm die Material-
schlacht in den Jahren 2008 und 2009 ihren absoluten Héhepunkt. Speedo brachte mit dem
LZR im Jahr 2008 einen Anzug auf den Markt, wie es ihn in dieser Form bislang nicht gab.
Das Besondere waren seine strategisch angeordneten Polyurethan-Paneele (Falcone et
al., 2010; Foster et al., 2012) und seine nahtlose Herstellungstechnologie angelehnt an die
Textur von Haifischschuppen (Berthelot et al., 2010). Im Jahr 2009 haben weitere Firmen
ihre eigenen Schwimmanzuge auf den Markt gebracht. Statt einzelner integrierter Po-
lyurethan-Paneele waren diese Anzlge allerdings vollstandig aus diesem Material herge-
stellt, um den Widerstand noch effektiver zu reduzieren (Foster et al., 2012). Die Hersteller
gaben an, dass die Anzlige leichter, resistenter gegen Chlor und deutlich wasserabweisen-
der als andere Anzige waren und dass sie eine deutliche Verringerung der verschiedenen

Widerstandskrafte (selbst des Luftwiderstandes) bewirken (Falcone et al., 2010).

Besonders erwahnenswert hinsichtlich der Weltrekorde scheint deshalb die Leistungsent-
wicklung in den Jahren 2008 und 2009. Wahrend Nevill et al. (2007) wie schon erwahnt im
Jahr 2007 von einem Plateau bei den Freistil Weltrekordzeiten mit Ende des 20. Jahrhun-
derts ausgehen, belegen die Ergebnisse der 13. Fédération Internationale de Natation
(FINA) Weltmeisterschaften im Jahr 2009 eine Verbesserung nahezu aller bis dahin aufge-
stellter Weltrekorde. Damen konnten in 17 von 20 Bewerben neue Rekorde aufstellen, Her-
ren gelang dies in 15 von 20 Bewerben (O’Connor & Vozenilek, 2011). Um eine Erklarung
fur die Flut an Weltrekorden bei diesem Event zu finden, haben O’Connor und Vozenilek
(2011) die Entwicklung im Schwimmen der Entwicklung im Laufbahnsport gegentberge-
stellt. Ahnlichkeiten der beiden Sportarten hinsichtlich der Dauer der Belastung, zum Bei-
spiel zwischen dem 400 m Lauf und den 100 m Freistil waren daflir ausschlaggebend.
Wahrend sich Damen und Herren zwischen 1900 und 2010 im 400 m Lauf um 3,29% be-
ziehungsweise 2,85% verbessert haben, gelang im gleichen Zeitraum Gber 100 m Freistil
mit 5,57% beziehungsweise 5,86% eine vergleichsweise groRRere Verbesserung (O’Connor
& Vozenilek, 2011). Nachdem Fortschritte in der Trainingswissenschaft, unterschiedliche
physiologische Anforderungen, ein verbesserter Zugang zum Schwimmsport sowie das
Phanomen eines Ausnahmetalents von O’Connor und Vozenilek (2011) als Erklarung aus-
geschlossen wurden kamen sie zu dem Schluss, dass Ganzkdrperanziige eine bedeutende

Rolle bei der Verbesserung der Weltrekorde spielten. Hinzu kommt, dass diese Fastskin-
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Anzuge von allen Athlet*innen, welche bei diesem Event einen neuen Weltrekord aufgestellt

haben, getragen wurden (O’Connor & Vozenilek, 2011).

Die Untersuchungen von Foster et al. (2012), welche fur ihre Berechnungen den Mittelwert
der 25 besten jahrlichen Leistungen ab dem Jahr 1990 verwendeten, haben gezeigt, dass
die Performance in den Freistil Bewerben im Jahr 2000 durch das Tragen eines Ganzkor-
peranzugs um bis zu 1,4%, im Jahr 2008 durch das Tragen eines Ganzkérperanzugs mit
Polyurethan-Paneelen um zusatzlich bis zu 3,5% und im Jahr 2009 durch das Tragen eines
Ganzkdrperanzugs aus Polyurethan um zusatzlich bis zu 5,5% verbessert werden konnte.
Darlber hinaus wurde erhoben, dass besonders in den Jahren 2000 (zehn neue Weltre-
korde), 2008 (17 neue Weltrekorde) und 2009 (16 neue Weltrekorde) eine grofle Anzahl
neuer Weltrekorde in den Freistil Bewerben auf der Langbahn aufgestellt wurden (Abbil-

dung 1).

B 'Women
W Men

%!—i“EUQNU-iIEGf?E“”-

Abb. 1: Anzahl der von Damen und Herren aufgestellten Weltrekorde in den Freistil-Bewer-
ben bei Langbahn-Events ab 1990 (Foster et al., 2012, S. 713).

Total number of records

Auch Falcone et al. (2010) sind in ihren Untersuchungen zu dem Schluss gekommen, dass
sowohl die Einfuhrung der Ganzkérperanzige im Jahr 2000 als auch die Einfihrung der mit
Polyurethan hergestellten Anzige im Jahr 2008 eine deutliche Leistungssteigerung bewirkt
haben. Dazu wurden die Gewinnerzeiten aller Weltmeisterschaften und olympischen Spiele
und die Qualifikationszeiten fur die Finale dazu, die in den Finali geschwommenen Zeiten
von 1991 bis 2009 sowie die Weltrekordzeiten beginnend in den 80er Jahren bis inklusive
2009 herangezogen. Sowohl bezogen auf die Gewinnerzeiten als auch auf die Qualifikati-
onszeiten und die in den Finali geschwommenen Zeiten als auch auf die Weltrekordzeiten

konnten in den Jahren 2000 und 2008 deutliche Leistungssteigerungen erhoben werden.

Ein Zusammenhang zwischen der Einfihrung der neuen Anzlige und einer gleichzeitigen
Leistungsverbesserung konnte in den Freistil-Bewerben (Foster et al., 2012) aber auch in

allen anderen Bewerben (Bertholet et al., 2010; Falcone et al., 2010) sowohl fir Damen als
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auch fur Herren hergestellt werden, wenngleich die Verbesserung auf Kurzstrecken (insbe-
sondere 50 m und 100 m) gréfRer ist als auf Langstrecken (800 m und 1500 m) (Bertholet
et al., 2010; Foster et al., 2012).

2.2 Das Ende der Fastskin Ara

Im Laufe der Jahre 2008 und 2009 kam es sogar so weit, dass immer mehr Athlet*innen
mehrere Anzige Ubereinander trugen, um eine noch bessere Wasserlage zu erhalten und
durch den damit erhaltenen Auftrieb den Widerstand noch weiter reduzieren zu kénnen. Mit
1. Janner 2010 kam schlieBlich der Wendepunkt. Die Verwendung von Hightech Ganzkor-
peranzigen im Wettkampfsport wurde von der FINA untersagt. Seit diesem Zeitpunkt dir-
fen Badehosen bei Herren nicht tGber den Nabel und unter die Knie reichen. Badeanzlge
bei Damen durfen den Nacken und die Schultern nicht bedecken und nicht unter die Knie
reichen (FINA, 2009).

Aus diesem Grund haben Issurin et al. (2014) die Ergebnisse der sechs schnellsten Damen
und Herren aller 50 m Bewerbe bei den Weltmeisterschaften 2009 (Hightech Schwimman-
zige wurden von allen Athleten getragen) mit jenen der Weltmeisterschaften 2011 (High-
tech Schwimmanzige waren zu diesem Zeitpunkt bereits wieder verboten) verglichen. Die
Ergebnisse zeigen, dass sich die sportliche Leistung Gber 50 m bei den Weltmeisterschaf-
ten 2011 durchschnittlich um 0,44 + 0,12 s verschlechtert hat, wobei fiir Lagen mit niedri-
gerem Widerstand (Freistil und Riickenschwimmen) eine gréRere Verschlechterung als fur
Lagen mit hohem Widerstand (Schmetterling und Brustschwimmen) ermittelt wurde (Ta-
belle 1). Issurin et al. (2014) schlieRen daraus, dass das Verbot der Ganzkdrperanziige

durch die FINA zu einer signifikanten Abnahme der sportlichen Leistung fuhrte.
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Tab. 1: Durchschnittliche Zeiten der vier Untergruppen fiir den 50 m Wettkampf und die vier Lagen.
Die Variablen werden als Mittelwert und Standardabweichung (SD) dargestellt. Quelle: mod. n. Is-
surin et al. (2014, S. 385)

Weltmeisterschaft

Schwimmlage und Ge- P-Wert Bonferroni-

Bewerbe 2009 2011 (ungepaar-  Holm korrek-

schlecht ter t-Test) tur P
Mittel =+ SD  Mittel + SD

Schmetterling Vorlauf ~ 23,12+0,20 2345+022 0,022 0,130
o) Semifinale  22,95+0,19 23,33+0,09 0,001 0,018
Finale 22,88+0,15 23,34+0,16 0,000 0,005
g Vorlauf 2715+0,13 27,55+ 0,22 0,003 0,028
= Brust (m) Semifinale  27,00+0,20 27,28+0,29 0,087 0,210
=% Finale 26,88+0,15 27,30 + 0,21 0,003 0,028
Eg Schmetterl Vorlauf ~ 25,70+0,20 26,18+0,26 0,005 0,042
8= ¢ m(‘jv)er "9 semifinale 25474025 2591+026 0,014 0,099
® Finale 2559+0,06 2585+ 0,11 0,000 0,006
Vorlauf ~ 30,58+0,29 30,76+0,30 0,330 0,330
Brust (w) Semifinale  30,51+0,22 30,87+0,29 0,034 0,134
Finale 30,33+0,24 30,65+0,30 0,070 0,210
Vorlauf ~ 21,66+0,17 22,15+0,10 0,000 0,002
Freistil (m) Semifinale  21,34+0,09 21,92+0,12 0,000 0,000
c Finale 21,31+0,16 21,87+0,117 0,000 0,003
g Vorlauf ~ 24,57+0,06 2509+020 0,001 0,012
£2 Riicken (m) Semifinale  24,43+0,21 24,92+0,16 0,001 0,016
3 Finale 2440+024 2475+020 0,023 0,130
TS Vorlauf 2443+0,17 25,00+0,15 0,000 0,002
cs Freistil (w) Semifinale  2427+0,12 24,70+0,12 0,000 0,002
> Finale 23,98+0,16 2447+022 0,001 0,018
~ Vorlauf ~ 27,79+0,14 2837+0,14 0,000 0,001
Riicken (w) Semifinale  27,52+0,11 28,09 + 0,11 0,000 0,000
Finale 27,37+£0,25 27,99 + 0,11 0,000 0,005

.m = mannlich; w = weiblich.

Wie schon zuvor erwahnt, belegen auch die Ergebnisse von Kdnig et al. (2014), dass, un-
abhangig vom Geschlecht, 2008 und 2009 die bis dato flr das jeweilige Ereignis erhobenen
schnellsten durchschnittlichen Zeiten in allen Bewerben geschwommen wurden. Ereignis-
Ubergreifend wurden in fast allen Bewerben (mit Ausnahme der mannlichen 400 m Freistil,
1500 m Freistil und 200 m Delfin) bei den Weltmeisterschaften 2009, verglichen mit den
Jahren davor, die schnellsten durchschnittlichen Zeiten erhoben. Vergleicht man die von
Konig et al. (2014) ermittelten Ergebnisse der Weltmeisterschaften 2011 und 2013 mit jenen
von 2009, lassen sich 2011 in keinem Bewerb bessere Leistungen als 2009 erkennen, wah-
rend 2013 bei den Damen nur Gber 1500 m Freistil, 200 m Brust und 400 m Lagen sowie
bei den Herren nur tber 1500 m Freistil bessere Ergebnisse erzielt wurden. Bei den olym-
pischen Spielen konnten 2012 bessere Ergebnisse in fast allen Bewerben (mit Ausnahme
der weiblichen 50 m Freistil sowie der mannlichen 50 m, 100 m, 400 m und 800 m Freistil,
200 m Ricken, 100 m und 200 m Delfin sowie 400 m Lagen) als bei den Spielen 2008
beobachtet werden (Koénig et al., 2014). Ereignistibergreifend wurden bei den olympischen

Spielen 2012 einzig Gber 200 m Brust und 400 m Lagen der Damen sowie 1500 m Freistil
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der Herren bessere Leistungen als bei den Weltmeisterschaften 2009 beobachtet. Umge-
kehrt wurden bei den Weltmeisterschaften 2011 und 2013 gréfRtenteils (mit Ausnahme der
50 m, 200 m und 400 m Freistil der Damen sowie der 50 m, 100 m, 400 m und 1500 m
Freistil, 100 m und 200 m Delfin und 400 m Lagen der Herren) bessere Ergebnisse als bei
den olympischen Spielen 2008 beobachtet (Kénig et al., 2014). Diese Ergebnisse bekrafti-
gen die auRerordentliche Leistungsentwicklung des Schwimmsports im Jahr 2008 vor allem
aber im Jahr 2009. Aktuell stammen immer noch 16 Weltrekorde der Herren (Lang- und
Kurzbahn) und 4 Weltrekorde der Damen (Lang- und Kurzbahn) aus den Jahren 2008 und
2009 (FINA, 2020).
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3 Schwimmen

Die wahrscheinlich altesten Aufzeichnungen schwimmerischer Aktivitdten stammen aus
dem Jahr 4000 v. Chr. (Krauf3, 2004). In einer in der Libyschen Wiste entdeckten Hohle
wurden Felsmalereien gefunden, die wohl die ersten Schwimmbilder weltweit zeigen (Ab-
bildung 2).

Abb. 2: Menschen im Wasser: Hbhlenzeichnung aus der Libyschen Wiiste (4000 v. Chr.)
(KrauB3, 2004, S. 12).

Die ersten Bilder, die eine dem Kraul schwimmen ahnliche Wechselschlagbewegung zei-
gen, konnten in der agyptischen Geschichte etwa 3000 v. Chr. gefunden werden (Krauf3,
2004; Pflesser, 1980). Erste eindeutige Kraulbewegungen sind auf einem Bild aus 880 v.
Chr. abgebildet, welches einen fliehenden assyrischen Krieger zeigt. Zu dieser Zeit wurde
das Schwimmen hauptsachlich zu kriegerischen Zwecken ausgeulbt. Schwimmwettkdmpfe
waren noch nicht von grol3er Bedeutung (Krauly, 2004; Pflesser, 1980). Vor allem Bade-
hauser und Thermen waren im antiken Griechenland und Rom weit verbreitet. Nichtsdes-
totrotz wurde zu dieser Zeit das Schwimmen gelehrt und vor allem Legionare des Heeres
mussten schwimmen lernen, sogar mit Ristung (Krauf3, 2004). Im Mittelalter spielte das
Schwimmen anfangs noch eine wichtige Rolle, wenngleich seine Popularitat im Laufe der
Zeit abnahm und aufgrund von Unzucht und Unsittlichkeit sogar mit Verboten und Strafen
belegt wurde (Krau3, 2004; Pflesser 1980).
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Das erste Schwimmlehrbuch weltweit wurde 1538 von Nicolas Wynman veréffentlicht. In
Form eines Dialoges zwischen Lehrer und Schiiler steht in erster Linie das Brustschwim-
men im Vordergrund (Eder, 2000; Kraul3, 2004; Pflesser, 1980). Die darauffolgende Zeit
war allerdings, vor allem in Osterreich, von Schwimm- und Badeverboten gepragt, wenn-
gleich sich die Menschen dadurch nicht vom Schwimmen und Baden aufhalten haben las-
sen (Eder, 2000). Erst ab Mitte beziehungsweise Ende des 18. Jahrhunderts beginnt in
Mitteleuropa die methodische Schwimmausbildung der breiten Bevdlkerung (Eder, 2000).
Bedeutendster Vertreter war zu dieser Zeit Johann Christoph Friedrich Guts-Muths. Die von
ihm entwickelten Lehrmethoden waren etwa ein Jahrhundert lang Grundlage fir den
Schwimmunterricht in Osterreich und Deutschland (Eder, 2000; KrauR, 2004; Pflesser,
1980). In Anlehnung an die Methoden Guts-Muths errichtete Ernst von Pfuel Anfang des
19. Jahrhunderts die erste Militarschwimmschule von Osterreich in Prag und jene von Preu-
Ren-Deutschland in Berlin. Er war au3erdem an der Errichtung der Wiener Militarschwimm-
schule am Kaiserwasser beteiligt (Eder, 2000; Krauf3, 2004).

3.1 Die Entwicklung des Sportschwimmens

Offizielle Schwimmwettkdmpfe nach heutigem Verstandnis wurden erstmals Ende des 18.
Jahrhunderts beziehungsweise Anfang des 19. Jahrhunderts in Thiringen von Guts-Muths
durchgefuhrt. In seinem Lehrbuch legte er Planung und Organisation von Wettkdmpfen, zu
schwimmende Strecken, die Einteilung der Schwimmer in Gruppen sowie die Preise fest
(Pflesser, 1980).

MaRgeblichen Anteil an der Entwicklung des Sportschwimmens hatte England. 1842 ent-
stand in Liverpool die erste offentliche Badeanstalt und zehn Jahre spater waren es in Lon-
don schon 13 6ffentliche Bader. Der weltweit erste Schwimmverein wurde schliel3lich 1867
in London gegriindet (Kraul3, 2004). Im weiteren zeitlichen Verlauf entstanden zahlreiche
Schwimmvereine, welche im Jahr 1876 schliel3lich den Dachverband ,London Swimming
Association® grindeten und von nun an Schwimmwettkdmpfe veranstalteten. Das war aus-
schlaggebend fir die weltweite Verbreitung des Schwimmsports und der Griindung von

weiteren Schwimmvereinen (Pflesser, 1980).

3.2 FINA

Seit den ersten olympischen Spielen der Neuzeit 1896 in Athen ist Schwimmen ein Teil des

olympischen Programms. Anlasslich der olympischen Spiele in London, wurde der
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internationale Schwimmverband (FINA) 1908 durch die acht Staaten Belgien, Danemark,
Finnland, Frankreich, Deutschland, England, Ungarn und Schweden gegriindet (Colwin,
1992; FINA 2020).

Die Ziele der Vereinigung bei der Griindung waren:

e einheitliche Regeln fur olympische Spiele und alle anderen internationalen Wett-

kampfe festzulegen,

e das Uberpriifen von Weltrekorden und das Fiihren einer Liste der aktuell giltigen
Weltrekorde.

e das Leiten der Schwimmwettkdmpfe bei den olympischen Spielen.

Im Jahr 1912 wurden erstmals Damenschwimmbewerbe bei den olympischen Spielen in
Stockholm durchgefiihrt (FINA, 2020; Kraul3, 2004). Seit 1956 finden auch Schwimmbe-
werbe im Delfinschwimmen bei olympischen Spielen statt. Ein Jahr spater wurden Weltre-
korde nur noch in metrischen Einheiten gemessen. Schon im Jahr 1968 wurden die ge-
schwommenen Zeiten zum ersten Mal elektronisch gemessen. Die ersten FINA Weltmeis-
terschaften im Schwimmen wurden 1973 in Belgrad ausgetragen. Seit 1991 gibt es neben
der Liste fur Weltrekorde auf der Langbahn (50 m) auch eine Liste flr Weltrekorde auf der
Kurzbahn (25 m). Zwei Jahre spater wurden FINA Weltmeisterschaften das erste Mal auf
der Kurzbahn ausgetragen. 2008 holt der bis heute erfolgreichste Schwimmer bei olympi-
schen Spielen, Michael Phelps, acht Goldmedaillen in Peking und beendet vier Jahre spater
bei den Spielen in London seine Karriere mit insgesamt 18 Goldmedaillen bei olympischen
Spielen. (FINA, 2020).

Im Janner 2018 zahlt die FINA 209 Mitgliedsverbande verteilt auf alle finf Kontinente. Die
Entwicklungsférderung des Schwimmsports, das Sicherstellen eines fairen und doping-
freien Schwimmsports, der Zugang zum Schwimmsport fur alle Menschen unabhangig von
Alter, Geschlecht oder Rasse, die Vorgabe einheitlicher Regeln und das Abhalten von Wett-
kampfen, die Organisation von Weltmeisterschaften, die Forderung der Errichtung von
Schwimmsportstatten sowie weitere Aktivitaten zur Férderung des Schwimmsports zahlen
zusatzlich zu den Zielen der FINA (FINA, 2020). Schwimmen, Wasserspringen, Klippen-
springen, Wasserball, Synchronschwimmen und Freiwasserschwimmen gehdren heute zu
den von der FINA betreuten Wassersportarten (FINA, 2020).
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3.2.1 FINA Punktewertung

Um die Ergebnisse der Schwimmer*innen bei verschiedenen Wettkdmpfen miteinander
vergleichen zu kdnnen, wurde die FINA-Punktetabelle entwickelt. Dazu werden bestimmte
Leistungen mit einem bestimmten Punktewert bewertet. Die Tabelle reicht von 300 Punkten
fur langsamere geschwommene Zeiten bis zu 1100 Punkten fur absolute Weltklasse Leis-
tungen. Die Punkte (P) werden anhand der geschwommenen Zeit (T) und einer jahrlich neu
definierten Basiszeit (B) fur alle Schwimmbewerbe, getrennt fir Damen und Herren sowohl

fur Langbahnbewerbe als auch fur Kurzbahnbewerbe berechnet (Formel 1).

P=1000 X (B/T)3

Formel 1: Berechnung der FINA Punktetabelle (https://www.fina.org/swimming/points)

Die zur Berechnung herangezogene Basiszeit entspricht dabei dem bis zum jahrlichen
Stichtag aktuell gultigen Weltrekord in den einzelnen Disziplinen und Strecken. Ein erzielter
Wert von 1000 Punkten ist demnach konform mit dem Erreichen eines Weltrekordes (FINA,
2021).

3.3 Schwimmsport in Osterreich

Im Laufe des 19. Jahrhunderts entstanden auch in Osterreich neben mehreren Badern,
errichtet fiir den zivilen Schwimmunterricht, die erste Damenschwimmschule Osterreichs
sowie die beiden ersten Hallenschwimmbéader Osterreichs (Eder, 2000). Im Jahr 1862 rich-
tete der ein Jahr zuvor gegriindete Erste Wiener Turnverein als Vorreiter die erste Vereins-
schwimmschule am Kaiserwasser ein. Wahrend weitere Turnvereine diesem Vorbild folg-
ten, wurde auch immer mehr Soldaten in Militdrschwimmschulen das Schwimmen beige-
bracht und Schiler*inne*n der Stadt Wien der Zugang zum Schwimmsport durch freien
Eintritt im Ersten Wiener Kommunalbad ermdoglicht. Es folgten regelmaRige Wettbewerbe
fir Damen, Herren und Jugendliche im Tempo- und Hindernisschwimmen, Tauchen und
Springen. 1887 wurde der ,Erste Wiener Amateur Schwimmclub® gegriindet, der ab diesem
Zeitpunkt regelmaRige Meisterschaften mit Zeitmessungen veranstaltet hat. Mit dem
Schwimmclub Austria (1894), dem Donau-Schwimmclub (1899), dem 1. Wiener Damen-
Schwimmclub (1899), dem 1. Wiener Donau-Schwimmclub (1903), dem Danubia-Damen-
schwimmklub (1904) und dem Wiener Arbeiterschwimmclub (1909) wurden weitere
Schwimmvereine in Wien gegrindet. Mehrere Wettkdmpfe wie zum Beispiel die erste und

in weiterer Folge jahrlich abgehaltene Donaumeisterschaft 1893, die erste Schwimm-
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Europameisterschaft 1891, jahrlich stattfindende Meeresmeisterschaften, die olympischen
Spiele, internationale Landerkdmpfe in ganz Osterreich und das Schwimmen um den Kai-
serpreis sind nur einige Beispiele der fur die Verbreitung des Schwimmsports wichtigen

Veranstaltungen zu dieser Zeit (Eder, 2000).

3.3.1 OsV

Im Jahr 1899 haben sich die bis dahin in Osterreich gegriindeten Vereine zum Osterreichi-
schen Schwimmsportausschuss (OSA) zusammengeschlossen, aus welchem im Jahr 1908
der Verband osterreichischer Schwimmvereine (VOS) entstand (Eder, 2000). Neun Lan-
desschwimmverbande (ein Verband pro Bundesland) gehdéren dem 6sterreichischen
Schwimmverband als Zweigvereine an. Insgesamt zahlen 139 Schwimmvereine zu den

neun Landesschwimmverbanden (OSV,2020).

3.3.2 Osterreichische Langbahn-Staatsmeisterschaften

Die Osterreichischen Langbahn-Staatsmeisterschaften finden einmal jahrlich in den Mona-
ten Juli oder August an vier aufeinanderfolgenden Tagen als Freiluftwettkampf statt. Sie
werden nach den Wettkampfbestimmungen des &sterreichischen Schwimmverbands
durchgeflhrt, wobei diese in keinem Widerspruch zu den Bestimmungen der FINA stehen
diurfen (OSV, 2020). Es finden Bewerbe tber 50 m, 100 m und 200 m in den Disziplinen
Rucken, Brust und Delfin statt. In der Freistildisziplin werden 50 m, 100 m, 200 m, 400 m,
800 m (Damen) und 1500 m (Herren) geschwommen. Darlber hinaus gibt es auch einen
200 m und 400 m Lagenbewerb und Staffelbewerbe. Mit Ausnahme der 800 m und 1500 m
Freistilbewerbe sowie des 400 m Lagenbewerbes, welche als Zeitldufe durchgefiihrt wer-
den, gibt es fir alle Bewerbe Vorlaufe. Bis einschliellich 2019 haben sich die schnellsten
acht Schwimmer*innen der Vorlaufe fur das A-Finale qualifiziert um in diesem um den
Staatsmeistertitel zu schwimmen. Im Jahr 2020 wurde das A-Finale dank zehn vorhandener
Schwimmbahnen auf zehn Platze aufgestockt. In den Jahren 2000 bis 2019 haben sich die
Schwimmer*innen der Vorlaufplatze neun bis 16 fur eine Teilnahme am B-Finale qualifiziert.
Im Jahr 2020 qualifizierten sich die Sportler*innen auf den Platzen elf bis 20 fur das B-
Finale. Die Teilnehmer*innen des B-Finales kénnen, unabhangig von der geschwommenen

Zeit, keine Endplatzierung unter den besten acht erreichen.
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4 Leistungskomponenten im Schwimmsport

Nach Schnabel et al. (2008) setzen sich sportliche Leistungen aus mehreren Komponenten
zusammen. Neben den konditionellen Fahigkeiten, wie Ausdauer, Kraft und Schnelligkeit,
zahlen auch Beweglichkeit, Koordination und Technik, Anthropometrie, psychische Fakto-

ren und die Ausrustung zu den im Schwimmsport bedeutenden Leistungskomponenten.

Zu den grundsatzlichen konditionellen Fahigkeiten zahlen Ausdauer, Schnelligkeit und
Kraft. Diese drei Fahigkeiten sind ausschlaggebend flir den muskularen Antrieb, nehmen
Einfluss auf die mdgliche Leistung und bilden demnach die energetische Grundlage der
sportlichen Leistungsfahigkeit. Weder Ausdauer noch Schnelligkeit noch Kraft wirken wah-
rend der sportlichen Ausubung individuell, sondern bilden Beziehungen zueinander. Daraus
ergeben sich Kraftausdauer, Schnellkraft sowie Schnelligkeitsausdauer. Dariber hinaus
kommt dem Zusammenspiel der konditionellen Fahigkeiten mit den leistungsbestimmenden
Fahigkeiten Beweglichkeit, Koordination, Technik, Taktik und Psyche eine entscheidende
Bedeutung hinsichtlich der zu erreichenden sportlichen Leistung zu (Schnabel et al., 2011;
Weineck, 2010).

4.1 Ausdauer

Unter dem Begriff Ausdauer versteht man die Fahigkeit eines Menschen der Ermidung
durch kdrperliche Belastungen zu widerstehen. Das bedeutet, eine bestimmte Intensitat
moglichst lange aufrecht zu erhalten und die sportartspezifische Technik Gber den betroffe-
nen Zeitraum maoglichst stabil zu halten. Dartber hinaus flihrt eine ausgepragte Ausdauer
zu einer verbesserten Erholungsfahigkeit. Der Ausdauerfahigkeit kommt demnach auch
eine entscheidende Bedeutung beim Zusammenspiel mit koordinativen, technischen und
taktischen Fahigkeiten sowie psychischen Faktoren wie Willenskraft und Durchhaltevermo-
gen zu (Reischle & Kandolf, 2015; Schnabel et al., 2011; Weineck, 2010).

Wahrend es mehrere verschiedene Arten der Ausdauer gibt, ist fiir den Schwimmsport vor
allem eine Klassifizierung hinsichtlich der Belastungsdauer relevant. Unter Berucksichti-
gung der muskularen Energiebereitstellung wird weiter in aerobe und anaerobe Ausdauer
differenziert. Weil es sehr selten zu einer reinen aeroben beziehungsweise anaeroben
Energiebereitstellung kommt ergibt sich eine Aufteilung in Schnelligkeitsausdauer, Kurz-
zeitausdauer, Mittelzeitausdauer sowie Langzeitausdauer (Schnabel et al., 2011; Weineck,
2010).
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Wahrend Weineck (2010) fur die Schnelligkeitsausdauer einen Belastungszeitraum von bis
zu 45 s angibt gehen Schnabel et al. (2011) von einer Belastung bis zu 35 s aus. Fur die
Kurzzeitausdauer geben sowohl Schnabel et al. (2011) als auch Reischle und Kandolf
(2015) eine Belastungsdauer von 35 s bis zwei Minuten an. Weineck (2010) definiert die
Kurzzeitausdauer mit einer Dauer von 45 s bis zu zwei Minuten. Die Mittelzeitausdauer wird
mit einem Belastungszeitraum von 2-10 min angegeben (Reischle & Kandolf, 2015; Schna-
bel et al., 2011; Weineck, 2010). Die Langzeitausdauer umfasst Belastungen von mehr als
zehn Minuten (Reischle & Kandolf, 2015; Schnabel et al., 2011; Weineck, 2010) wobei
Schnabel et al. (2011) und Weineck (2010) weiter differenzieren in Langzeitausdauer 1 (10-

35 min), Langzeitausdauer 2 (35-90 min) und Langzeitausdauer 3 (>90 min).

Fir die Wettkampfdisziplinen 50 m, 100 m, 200 m, 400 m, 800 m und 1500 m im nationalen
Schwimmsport ergibt sich anhand der Ergebnisse der jeweils schnellsten acht Schwim-
mer*innen der 75. Osterreichischen Staatsmeisterschaften auf der Langbahn (OSV, 2020)

deshalb die folgende Einteilung:

e 50 m Bewerbe (Freistil, Delfin, Riicken und Brust) fallen in den Bereich der Schnel-

ligkeitsausdauer.

e 100 m Bewerbe (Freistil, Delfin, Ricken und Brust) fallen in den Bereich der Kurz-

zeitausdauer.

e 200 m Bewerbe (Delfin, Ricken, Brust und Freistil), 400 m Bewerbe (Freistil und

Lagen) und 800 m Freistil fallen in den Bereich der Mittelzeitausdauer.

e 1500 m Freistil fallen in den Bereich der Langzeitausdauer.

Orientiert man sich nun an der Klassifizierung hinsichtlich der Belastungsdauer gilt es na-
turlich die verschiedenen Formen der Energiebereitstellung in den einzelnen Bereichen zu
betrachten. Dabei werden grundsatzlich drei Phasen beziehungsweise Systeme des Ener-
giestoffwechsels unterschieden, wobei zwei davon ohne Sauerstoffzufuhr ablaufen und ei-
nes mit Sauerstoffzufuhr. Der Kreatinphosphatprozess oder die anaerob alaktazide Ener-
giebereitstellung, die anaerobe laktazide Energiebereitstellung und die aerobe Energiebe-
reitstellung (Maglischo, 2003; Wilke & Madsen, 2015).

Um Muskelkontraktionen zu ermdglichen ist der in der Muskelzelle in kleinen Mengen vor-

handene Stoff Adenosintriphosphat (ATP) von besonderer Bedeutung. Er st
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Voraussetzung um Muskelarbeit zu realisieren. Weil der ATP-Speicher sehr klein ist, er
besitzt rein theoretisch eine Einsatzdauer von zwei bis drei Sekunden und reicht fir ein bis
drei Muskelkontraktionen aus (Eisenhut & Fritz, 2013), muss er mithilfe der verschiedenen
Stoffwechselsysteme, wieder aufgefiillt werden. Das passiert je nach Intensitat und Dauer
der Belastung durch die Spaltung von Kreatinphosphat (anaerob alaktazider Energieum-
satz), durch Glykolyse bei welcher Muskelglykogen zu Milchsaure beziehungsweise Laktat
aufgespalten wird (anaerob laktazider Energieumsatz), durch den Abbau von Kohlenhyd-
raten mithilfe von Sauerstoff (aerober Energieumsatz) und durch den Abbau von Fetten

mithilfe von Sauerstoff (aerober Energieumsatz) (Wilke & Madsen, 2015).

Diese Systeme nehmen gemeinsam Einfluss auf den ATP Speicher, arbeiten in Abhangig-
keit voneinander und informieren sich gegenseitig. Wenn eine Veranderung hinsichtlich des
ATP Speichers registriert wird, stehen alle Systeme im gemeinsamen Austausch um den
Energiebedarf abzudecken (Wilke & Madsen, 2015).

4.1.1 Anaerober Energieumsatz

Dazu zahlen der Kreatinphosphatprozess (anaerob alaktazide Energiebereitstellung) und
der anaerobe Umsatz von Kohlenhydraten (anaerob laktazide Energiebereitstellung). Die
Beteiligung des anaeroben Energieumsatzes an der Energiegewinnung nimmt mit steigen-
der Belastungsintensitat zu, spielt aber grundsatzlich bei jeder Aktivitat eine Rolle (Wilke &
Madsen, 2015).

4.1.1.1 Kreatinphosphatprozess

Bei diesem Prozess wird der ATP Speicher vereinfacht gesagt durch die Spaltung von Kre-
atinphosphat aufgefullt. Dabei wird weder Laktat gebildet noch Sauerstoff verbraucht (Mag-
lischo, 2003; Wilke & Madsen, 2015), man spricht daher von einer anaeroben-alaktaziden

Energiebereitstellung.

Bei maximaler Anstrengung wie zum Beispiel bei Sprints Uber etwa 12,5 m wird die Energie
primar aus dem in den Muskelzellen gespeicherten ATP und dem Kreatinphosphatspeicher
zur Verfugung gestellt. Wahrend die ATP-Konzentration im Muskel bei dynamischer Arbeit
nahezu konstant bleibt, nimmt die Kreatinphosphatkonzentration bei hohen Belastungen
und ansteigender Dauer stark ab. Ist der Vorrat an Kreatinphosphat fast aufgebraucht, be-

ginnt auch die ATP-Konzentration stark abzunehmen. ATP und Kreatinphosphat lassen

23



demzufolge eine Energieversorgung fur Maximalbelastungen von 6-10 s zu. Die dadurch
gewonnene Energie kann zwar sehr schnell und mit hohem Umsatz pro Sekunde geliefert
werden, allerdings nur Uber eine sehr kurze Zeit. Je grof3er also die Kreatinphosphatkon-
zentration in den Muskelzellen ist, desto langer kann die Maximalgeschwindigkeit aufrecht-
erhalten werden. Zusatzlich fihrt eine groRere Konzentration auferdem zu einem hoéheren
Umsatz pro Sekunde und folglich zu einer hdheren Maximalgeschwindigkeit (Wilke &
Madsen, 2015).

4.1.1.2 Der anaerobe Kohlenhydratumsatz

Wenn die Schwimmgeschwindigkeit so hoch ist, dass der Bedarf an Energie Uber den ae-
roben Stoffwechsel nicht ausreichend abgedeckt werden kann, bekommt die anaerobe Gly-
kolyse, also die Spaltung des Muskelglykogens zu Glukose und in weiterer Folge, ohne
Zufuhr von Sauerstoff, zu ATP und Milchsaure (Laktat und Wasserstoffionen) eine zentrale
Bedeutung fur die Wiederherstellung der ATP-Molekiile und der daraus resultierenden Auf-
fullung der Speicher (Maglischo, 2003; Wilke & Madsen, 2015). Dieser Prozess des anae-
roben Energieumsatzes spielt darlber hinaus Uber jede Wettkampfdistanz zumindest zu
Beginn des Rennens eine Rolle, da der Bedarf an ATP die Lieferkapazitat der aeroben
Systeme Ubersteigt, weil diese eine gewisse Zeit brauchen, etwa 8-10 s, um Energie zu
liefern (Wilke & Madsen, 2015).

Etwa eine halbe Sekunde nach Start einer intensiven Belastung beginnt diese Form der
Energiebereitstellung (Wilke & Madsen, 2015) und ist rund funf Sekunden spater die Haupt-
quelle fir das Wiederherstellen von ATP (Maglischo, 2003). Auch bei diesem Prozess er-
folgt die Energiebereitstellung schnell und mit hohem Umsatz pro Sekunde. Andererseits
gilt er als sehr kohlenhydrataufwendig, weil nur 2-3 ATP pro Molekul Glukose geliefert wer-
den kdnnen (Wilke & Madsen, 2015).

4.1.1.3 Laktat

Aufgrund der gebildeten Milchsaure kommt es zu einer Abnahme des pH-Werts im Korper
und infolgedessen zu einer Uberséuerung, was auch als Azidose bezeichnet wird. Die Leis-
tungsfahigkeit wird deshalb durch eine verminderte Muskelkontraktionsfahigkeit negativ be-
einflusst (Maglischo, 2003; Wilke & Madsen, 2015). Allerdings ist das Endprodukt Laktat
kein reines Abfallprodukt, sondern dient unter anderem als Energielieferant in den Mito-

chondrien oder in benachbarten Muskelzellen. Dartber hinaus wird es zu Muskeln, Nieren
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und Herz geliefert, wo es als Brennstoff dient und zur Leber um Glykogen erneut zu resyn-
thetisieren. Diesen Prozess, in dem das produzierte Laktat verwertet wird, bezeichnet man
als Laktatelimination. Bei einer steigenden Belastungsintensitat produziert und eliminiert
unser Korper mehr Laktat. Es kommt zunachst zu einem Gleichgewicht zwischen Produk-
tion und Elimination und somit zu einer konstanten Laktatkonzentration obwohl die
Schwimmgeschwindigkeit zunimmt. Man spricht in diesem Fall vom sogenannten Laktat
steady state. Die hochstmdgliche Belastungsintensitat, bei welcher dieses Laktat steady
state aufrechterhalten bleibt wird als individuelle anaerobe Schwelle oder maximales Laktat
steady state bezeichnet. Die Belastungsintensitat ist dabei zum einen anhand der objekti-
ven Schwimmgeschwindigkeit (gemessen in m/s oder in Zeitvorgaben fur eine bestimmte
Strecke) und zum anderen anhand der subjektiven Anstrengung (gemessen an der Laktat-
konzentration im Blut, an der Herzfrequenz oder an der maximalen Sauerstoffaufnahme)
gekennzeichnet (Wilke & Madsen, 2015).

Die Laktatmessung erfolgt aus Grinden der Komplexitat nicht in den Muskelfasern, sondern
im Blut. Weil aber die Verteilung des Laktats eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt, ist der
Zeitpunkt der Blutentnahme entscheidend. Wahrend bei eher geringen Belastungen (bis
ca. 5 mmol/l) schon in den ersten beiden Minuten nach der Belastung die héchsten Laktat-
werte im Blut gemessen werden, ist dies beispielsweise bei einem 100 m Freistil Rennen,
bei welchem Werte von >20 mmol/l gemessen werden kdnnen, etwa erst in der siebten bis
neunten Nachbelastungsminute der Fall. Je intensiver (und daher kuirzer) eine Belastung

desto spater erhalt man die maximalen Blutlaktatwerte (Wilke & Madsen, 2015).

Bei sehr kurz andauernden Belastungen (25 m) wird wenig Blutlaktat gemessen, weil haupt-
sachlich der Kreatinphosphatprozess flr die Energiebereitstellung verantwortlich ist. Je lan-
ger die Belastung andauert, desto mehr Blutlaktat kann gemessen werden, wobei der
Hochstwert bei Maximalbelastungen Uber eine Dauer von ein bis zwei Minuten (100 m, 200
m) gemessen wird. Aufgrund der erhéhten Beteiligung des aeroben Stoffwechsels nehmen
die Werte bei weiter steigender Belastungsdauer (400 m, 800 m, 1500 m) langsam wieder
ab (Wilke & Madsen, 2015).

Wie schnell das gebildete Laktat eliminiert werden kann, hangt davon ab, ob sich ein*e
Schwimmer*in in der Nachbelastungszeit passiv oder aktiv verhalt. Wahrend die Halbwerts-
zeit von Laktat bei passivem Verhalten ungefahr 15 Minuten betragt, erfolgt die Eliminierung

bei aktivem Verhalten doppelt so schnell. Unter aktivem Verhalten wird dabei ein 15 bis 30-

25



minUtiges Ausschwimmen bei geringer Intensitat von etwa 50-60% der maximalen Sauer-
stoffaufnahme (VO2max) verstanden um einen hohen Laktatumsatz zu erzielen und somit
die Erholung zu férdern. Besondere Bedeutung findet die aktive Erholung vor allem bei
Wettkdmpfen, wenn innerhalb kurzer Zeit an mehreren Bewerben teilgenommen wird
(Wilke & Madsen, 2015).

4.1.2 Aerober Energieumsatz
Dazu gehort der Umsatz von Kohlenhydraten und Fetten. Beide Formen erfolgen unter
Sauerstoffzufuhr und sind im Gegensatz zum anaeroben Energieumsatz lang andauernd,

wenngleich die Produktionsrate langsamer ist.

4.1.2.1 Aerober Energieumsatz von Kohlenhydraten

Unter Mithilfe von Sauerstoff kommt es bei der aeroben Glykolyse zum Umsatz von Koh-
lenhydraten. Dabei werden 36-39 ATP-Molekile pro Glucosemolekiil erzeugt, was deutlich
mehr ist als bei der anaeroben Glykolyse. Au’erdem werden die beiden Endprodukte der
anaeroben Glykolyse, Laktat und Wasserstoffione, bei der aeroben Glykolyse vereinfacht
gesagt zu Kohlendioxid und Wasser oxidiert. Die aerobe Glykolyse ist deshalb die effizien-
teste Form der Energiegewinnung beziehungsweise der Wiederherstellung von ATP, weil
die beiden Endprodukte Kohlendioxid und Wasser leicht vom Kdrper ausgeschieden wer-
den kdénnen und weil die Azidose verzdgert werden kann. Entscheidend ist dabei, wieviel
Sauerstoff maximal aufgenommen und verbraucht werden kann. Je mehr Sauerstoff zur
Verfugung steht, desto mehr Laktat und Wasserstoffionen kdnnen metabolisiert werden und
desto hdhere Schwimmgeschwindigkeiten kdnnen erzielt werden ohne gleichzeitig ver-
mehrt Milchsaure zu bilden. Der Nachteil der aeroben Glykolyse ist, dass in der gleichen
Zeit nur halb soviel Energie freigesetzt werden kann wie bei der anaeroben Glykolyse (Mag-
lischo, 2003; Wilke & Madsen, 2015).

Wieviel ATP durch den Umsatz von Kohlenhydraten und Sauerstoff generiert werden kann,
hangt genauso wie die Zeit bis zur Entleerung der Kohlenhydratspeicher zum einen von der
Grolde der Kohlenhydratspeicher und zum anderen von der Dauer und Intensitat der Belas-
tung ab. In Bezug auf die Entleerung der Speicher spielt dariiber hinaus auch die Fahigkeit
Fette umzusetzen eine Rolle. Kohlenhydratspeicher befinden sich in Muskulatur und Leber
und sind bei gut ausdauertrainierten Athlet*innen deutlich gréRRer als bei untrainierten. Um

eine Entleerung zu verhindern mussen die Speicher durch entsprechende Erndhrung vor
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allem direkt nach der Trainingseinheit wieder aufgefiillt werden. Das dauert unter optimalen
Bedingungen zwischen zwdlf und 24 Stunden (Wilke & Madsen, 2015).

4.1.2.2 Aerober Energieumsatz von Fetten

Auch beim Umsatz von Fetten wird mithilfe von Sauerstoff neben ATP Kohlendioxid und
Wasser gebildet, wobei fir den Umsatz von Fetten etwa 10% mehr Sauerstoff bendtigt wird
als flir den Umsatz von Kohlenhydraten bei gleicher ATP Produktion. Die Fettspeicher be-
sitzen zwar die grofite Gesamtenergiemenge und kénnen eine Versorgung Uber mehrere
Stunden sicherstellen, liefern aber verglichen mit den anderen Systemen deutlich weniger
Energie pro Zeiteinheit. Fette werden im Koérper in Form von Fettgewebe und in der Mus-
kelzelle gespeichert (Maglischo, 2003; Wilke & Madsen, 2015).

Um die Entleerung der Kohlenhydratspeicher zu verzdgern ist die Umsetzung von Fetten
von entscheidender Bedeutung. Das ist vor allem bei Belastungen, die mehr als eine
Stunde dauern wichtig. Deshalb spielt die Fahigkeit den Umsatz von Fetten zu forcieren vor
allem im Training (Maglischo, 2003; Wilke & Madsen, 2015) eine entscheidende Rolle, weil
es hier in der Regel zu einer Belastungsdauer von zwei Stunden kommt. Je langer eine
Belastung andauert, desto gréfier wird der Anteil der Umsetzung von Fetten an der Ener-

giebereitstellung.

Wenn allerdings das Kohlenhydratniveau generell niedrig ist, werden die Kohlenhydratspei-
cher schon sehr frih entleert und eine Energieversorgung tiber den Fettumsatz findet ge-
zwungenermalien statt. Das bedeutet, dass mehr Sauerstoff notwendig ist um die gleiche
Energie wie beim Umsatz von Kohlenhydraten zu generieren. Das fuhrt zu einer als an-
strengender wahrgenommenen Belastung und einer langsameren Schwimmgeschwindig-
keit (Wilke & Madsen, 2015).

4.1.2.3 Maximale Sauerstoffaufnahme (VO2max)

Die VO2max entspricht der Menge Sauerstoff, die ein*e Sportler*in pro Minute maximal auf-
nehmen kann und ermdglicht eine Beurteilung der aeroben Ausdauerleistungsfahigkeit. Sie
hangt von der beteiligten Muskulatur, dem Alter, dem Geschlecht und dem Kdérpergewicht
ab. Um einen Vergleich mehrerer Sportarten zu ermdglichen wird die VO2nmax als Relativ-

wert, also in Abhangigkeit vom Kérpergewicht, angegeben. Fir Leistungsschwimmer*innen
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liegt sie durchschnittlich bei 75 ml/min/kg bzw. 65 ml/kg/min (Wilke & Madsen, 2015) wah-
rend sie fUr untrainierte Herren bei 40-55 ml/kg/min beziehungsweise Damen bei 32-40
mi/kg/min liegt (Weineck, 2010). Allerdings macht die Angabe von Absolutwerten (I/min) im
Schwimmsport mehr Sinn, da das eigene Kdrpergewicht im Wasser nicht selbst getragen
werden muss. Die VO2max spielt vor allem bei der Kurzzeit- Mittelzeit- und Langzeitausdauer
eine wichtige Rolle (Weineck, 2010) und hat fur Wettkampfdistanzen von 50 m eher geringe
Bedeutung (Wilke & Madsen, 2015). Bei langer andauernden Belastungen nimmt der Anteil
an aerober Ausdauer immer mehr zu, weshalb fur die Energiegewinnung Sauerstoffbedarf
besteht. Je mehr Sauerstoff zur Verfigung steht desto effizienter kann ATP produziert wer-

den und desto effektiver kann die Muskulatur arbeiten.

Entscheidend fir die Beurteilung der aeroben Ausdauerleistungsfahigkeit anhand der
VO2max, sind allerdings nicht allein die relativen beziehungsweise absoluten Maximalwerte,
sondern auch in welchem Ausmalf} der aufgenommene Sauerstoff ausgenutzt werden kann.
Es kann also sein, dass ein*e Schwimmer*in, mit geringerer VO2max, aber besserem Aus-
nutzungsgrad schneller schwimmen kann als ein*e Schwimmer*in mit hdherer VO2max und
schlechterem Ausnutzungsgrad (Maglischo, 2003; Weineck, 2010; Wilke & Madsen, 2015).

Man spricht hier von der Okonomie der Bewegung.

In jedem Fall sollte die Messung der VO2max sportartspezifisch durchgefiihrt werden, da die
Sauerstoffaufnahme auch von der durchgefuhrten Aktivitdt abhangt und besonders im
Schwimmsport eng in Verbindung mit Koordination und Technik steht. Deshalb sollten Mes-
sungen der VO2max im Schwimmsport sportartspezifisch im Becken oder in einer Gegen-
stromanlage durchgefiihrt werden (Weineck, 2010; Wilke & Madsen, 2015).

4.1.3 Verhaltnis von aerobem zu anaerobem Energieumsatz im Schwimm-

sport

Je nach Dauer und Intensitat der Belastung decken der aerobe und der anaerobe Energie-
umsatz einen unterschiedlich groen Anteil am Energiebedarf ab. Wahrend dem anaero-
ben System vor allem bei Wettkampfdistanzen bis zu 200 m groRe Bedeutung zukommt,
steht das aerobe System bei 400 m, 800 m sowie 1500 m, vor allem aber im Training im
Mittelpunkt (Wilke & Madsen, 2015).
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Betrachtet man nun die einzelnen Wettkampfdistanzen, kann man anhand der Belastungs-
dauer den Anteil an aerober und anaerober Energiebereitstellung festlegen (Abbildung 3).
Im Bereich der Schnelligkeitsausdauer erfolgt die Energieversorgung vor allem tber das im
Korper gespeicherte ATP und Kreatinphosphat sowie Gber Kohlenhydrate. Der Bedarf an
Energie wird hauptsachlich Uber anaerobe Prozesse abgedeckt. Entscheidend sind in die-
sem Bereich also der Kreatinphosphatprozess und der anaerobe Kohlenhydratumsatz. In
diesen Bereich der Ausdauer fallen 25 m und 50 m Sprints, wobei 25 m Sprints keine offi-
zielle Wettkampfdistanz darstellen, sondern im Training von Bedeutung sind. Je langer die
Belastung andauert, desto mehr nimmt die anaerobe Glykolyse zu und es kommt zur ver-
mehrten Laktatbildung (Schnabel et al., 2011).

Fir die Kurzzeitausdauer ergibt sich je nach Zeitbereich ein enger Bezug zur Schnellig-
keitsausdauer oder Mittelzeitausdauer. Auch in diesem Bereich herrscht der anaerobe
Stoffwechsel vor, wenngleich der aerobe Umsatz mit zunehmender Dauer immer mehr an
Bedeutung gewinnt. Darunter fallen vor allem 100 m Bewerbe, aber auch 200 m Bewerbe,
bei denen es zu einer maximalen Ausschopfung der alaktaziden Energiebereitstellung
kommt. Darlber hinaus spielt auch die anaerobe Glykolyse eine bedeutende Rolle und es
kommt zu Hochstwerten bei der Laktatbildung. An der Grenze zur Mittelzeitausdauer ist das
anaerobe System nach wie vor Hauptlieferant, obwohl auch das aerobe System mit immer
grélker werdendem Anteil Energie liefert. Das betrifft aber nur den aeroben Umsatz von
Kohlenhydraten, nicht von Fetten (Maglischo, 2003; Schnabel et al., 2011; Weineck, 2010).

Im Bereich der Mittelzeitausdauer ist der Anteil an anaerober und aerober Energiebereit-
stellung zunehmend ausgeglichen, wobei bei geringerer Zeitdauer noch die anaerobe Ener-
giegewinnung dominiert und im oberen Zeitbereich die aerobe. In diesen Bereich fallen 400
m und 800 m Wettkampfbewerbe. Die Hauptenergiequelle Uber diese Distanzen bildet das
Muskelglykogen. Wahrend in der Startphase die anaeroben Prozesse den Energiebedarf
abdecken, Ubernimmt in weiterer Folge das aerobe System die Versorgung und liefert die
Energie durch die Umsetzung von Kohlenhydraten in Verbindung mit Sauerstoff. Auch hier
kommt es zu einer erheblichen Laktatbildung. Je besser allerdings die aerobe Leistungsfa-
higkeit ist desto besser kann das gebildete Laktat schon wahrend des Rennens wieder ab-
gebaut werden (Maglischo, 2003; Schnabel et al., 2011; Weineck, 2010).

In der Langzeitausdauer wird Energie hauptsachlich tber das aerobe System gewonnen.

Wahrend das anaerobe System in der Langzeitausdauer | (LZA 1) noch einen gewissen
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Anteil an der Energiebereitstellung hat, nimmt diese Bedeutung mit zunehmender Dauer
stark ab. In diesen Zeitbereich fallt die Wettkampfdistanz Gber 1500 m. Aufgrund der anae-
roben Beteiligung kommt es ebenfalls zu einer Laktatbildung, allerdings in deutlich geringe-
rem Ausmald als in den Bereichen der Kurz- und Mittelzeitausdauer. Die Energie wird haupt-
sachlich aus dem Muskel- und Leberglykogen gewonnen. Erst mit andauernder Belastung
also im Bereich LZA Il und LZA Ill, oder wenn die Glykogenspeicher ausgeschdpft sind,
kommt es zur Energieversorgung durch den Umsatz von Fetten (Maglischo, 2003; Schna-
bel et al., 2011; Weineck, 2010).

Folglich hat das anaerobe System vor allem im Wettkampf, insbesondere fur Sprinter*in-
nen, grofle Bedeutung, wahrend das aerobe System vor allem im Training, unabhangig von
den Wettkampfdistanzen, ausschlaggebend ist (Wilke & Madsen, 2015).
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Abb. 3: Die verschiedenen Ausdauerfdhigkeiten im Zusammenhang mit der Energiebereit-
stellung, dem Umfang und der Intensitét der Belastung. SA = Schnelligkeitsausdauer, KZA
= Kurzzeitausdauer, MZA = Mittelzeitausdauer, LZA = Langzeitausdauer (Weineck, 2010,
S. 321).

4.2 Kraft

Neben der Ausdauer hat auch die Kraft als konditionelle Fahigkeit groen Einfluss auf die
Leistung im Schwimmsport. Sie ist jene Fahigkeit, die es ermoglicht, durch Muskelkontrak-

tion Widerstande zu uberwinden, sie zu halten oder ihnen entgegenzuwirken (Reischle &
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Kandolf, 2015; Schnabel et al., 2011). Weineck (2010) unterscheidet je nach Betrachtungs-
weise verschiedene Arten der Kraft. Fir den Schwimmsport haben dabei vor allem die Un-
terteilung hinsichtlich des Anteils der beteiligten Muskulatur und der Sportartspezifitat sowie
die Unterteilung bezogen auf die motorischen Hauptbeanspruchungsformen und eine Un-
terteilung anhand der Arbeitsweise der Muskulatur grof3e Bedeutung. Daraus ergibt sich
die allgemeine und spezielle Kraft, die Maximalkraft, Schnellkraft, Reaktivkraft und Kraft-

ausdauer und die dynamische und statische Kraft.

4.21 Allgemeine und spezielle Kraft

Unter allgemeiner Kraft versteht man jene Kraft, welche von den groRen Muskelgruppen
wie Rumpf- und Extremitatenmuskulatur entwickelt werden kann (Weineck, 2010) und mit
welcher man motorische Alltagsaufgaben beziehungsweise Sportarten, ohne daflr zu trai-
nieren, ausiben kann (Wilke & Madsen, 2015). Die Allgemeinkraft ist dabei Voraussetzung
fur die Durchfihrung von speziellem Krafttraining. Dartber hinaus flhrt ein Training der
allgemeinen Kraft zu einem widerstandsfahigeren Bewegungsapparat (Reischle & Kandolf,
2015).

Der Begriff spezielle Kraft bezieht sich auf jene Muskelgruppen, die leistungsbestimmend
an einem sportlichen Bewegungsablauf beteiligt sind (Weineck, 2010). Im Schwimmsport
betrifft das vor allem Arm- und Beinmuskel welche die Antriebsmuskulatur bilden und des-
halb zu einer Verbesserung des Antriebs fihren sollen. Zusatzlich ist auch die Rumpfmus-
kulatur von Bedeutung, um die Stabilisation zu erhéhen und dadurch zum einen eine opti-
male Korperlage hinsichtlich des Stromungswiderstandes bei den Tauchphasen nach Start
und Wende zu ermdglichen. Zum anderen ist die Rumpfstabilitdt notwendig um den Antrieb
der Arme und Beine zu unterstiitzen und ihn auf den gesamten Kérper zu tbertragen. Au-
Rerdem soll vor allem das Rumpfkrafttraining auch als Pravention dienen und muskulare
Dysbalancen verhindern und Gelenke schitzen (Wilke & Madsen, 2015). Maximalkraft,
Schnellkraft, Reaktivkraft und Kraftausdauer spielen eine wichtige Rolle, wobei das tatsach-
liche Ziel des Krafttrainings im Schwimmsport selbstverstandlich die Ausbildung der Uber
die Wettkampfdauer notwendigen Muskelkraft, also die Kraftausdauer bildet (Reischle &
Kandolf, 2015; Wilke & Madsen, 2015).
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4.2.2 Maximalkraft
Nichtsdestotrotz gilt die Maximalkraft als Basisfahigkeit, weil ihre Entwicklung Vorausset-

zung fur die Auspragung von Schnellkraft, Reaktivkraft und Kraftausdauer ist (Reischle &
Kandolf, 2015; Schnabel et al., 2011).

Als Maximalkraft wird die hochste Kraft bezeichnet, die bei willkiirlicher Muskelkontraktion
erreicht werden kann (Schnabel et al., 2011). Sowohl Schnabel et al. (2011), als auch Wei-
neck (2010) unterscheiden hinsichtlich der Maximalkraft zwischen statischen und dynami-
schen Kraftfahigkeiten. Statische Kraftfahigkeiten kommen beispielsweise beim Start-
sprung, bei der Wende oder bezogen auf die Rumpfspannung beim Kraul- und Riicken-
schwimmen zum Einsatz und sind nach Schnabel et al. (2011) dadurch gekennzeichnet,
dass durch Muskelanspannung Widerstand gegen eine auflere Kraft ausgetibt wird. Die
Muskulatur kontrahiert dabei isometrisch, das bedeutet, dass sich die Muskelspannung,
nicht aber die Muskellange verandert. Auch dynamische Kraftfahigkeiten kommen bei Start-
sprung und Wende und darlber hinaus beim gesamten Antriebsprozess fir alle Schwimm-
arten durch Arme, Beine und Rumpf zum Einsatz. Sie sind nach Schnabel et al. (2011)
durch eine Uberwindende (konzentrische) oder nachgebende (exzentrische) Beanspru-
chung gekennzeichnet. Die dynamisch exzentrische Phase bildet dabei zum Beispiel das
Vorschieben des Armes beim Kraulschwimmen, gefolgt von der dynamisch konzentrischen

Phase, also dem Uberwinden des Wasserwiderstandes durch den Kraularmzug.

Die Auspragung der Maximalkraft wird nach Reischle und Kandolf (2015) vom Muskelfa-
serquerschnitt, der Muskelfaserzusammensetzung und der willktrlichen Aktivierungsfahig-
keit bestimmt. Sie spielt im Schwimmen neben ihrer Bedeutung fur Schnellkraft, Reaktiv-
kraft und Kraftausdauer auch deshalb eine Rolle, da ihr Auspragungsgrad entweder die
Schwimmgeschwindigkeit begrenzt oder die erreichbare Schwimmstrecke verkirzt. Je kur-
zer die geschwommene Strecke ist, desto mehr Kraft wird pro Zug aufgewendet und desto
wichtiger ist die Maximalkraft. Uber langere Strecken ist sie entscheidend, wenn die
Schwimmgeschwindigkeit so schnell wird, dass pro Armzug mehr als 30% der Maximalkraft
beansprucht werden. Je héher die Maximalkraft ist, desto schneller kann geschwommen
werden ohne die 30% zu uberschreiten (Wilke & Madsen, 2015).

4.2.3 Schnellkraft
Schnellkraft bedeutet, dass ein*e Sportlerin durch bewusste Muskelkontraktion seine*ihre

Kraft so schnell aktiviert, dass innerhalb kirzester Zeit ein maximales Kraftniveau erreicht
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werden kann (Schnabel et al., 2011). Vor allem beim Startsprung, beim Abstol3en nach
einer Wende oder beim Sprint, sei es eine kurze Wettkampfstrecke oder ein Endspurt
kommt es im Schwimmen darauf an, dem Kérper eine mdglichst grof3e Beschleunigung und
folglich Endgeschwindigkeit zu erteilen (Reischle & Kandolf, 2015; Wilke & Madsen, 2015).
Auch fir die Schnellkraft stellt die Maximalkraft aufgrund der zu Uberwindenden Wider-
standsgréfRen die Basisfahigkeit dar (Schnabel et al., 2011). Sie ist daflir zustandig, kurz-

fristig mdglichst viele Fasern eines Muskels anzuspannen (Wilke & Madsen, 2015).

Zwei weitere bedeutende Komponenten der Schnellkraft sind zum einen die Startkraft und
zum anderen die Explosivkraft (Reischle & Kandolf, 2015; Schnabel et al., 2011; Weineck,
2010). Unter Startkraft versteht man die Fahigkeit, zu Beginn der Muskelkontraktion einen
mdglichst hohen Kraftanstieg zu erreichen. Innerhalb kirzester Zeit soll eine maximale An-
fangsgeschwindigkeit erzielt werden (Schnabel et al., 2011; Weineck, 2010). Unter Explo-
sivkraft versteht man die Fahigkeit den durch die Startkraft realisierten hohen Kraftanstieg
maximal weiterzuentwickeln, also einen mdglichst hohen Kraftanstieg pro Zeiteinheit zu er-
reichen (Weineck, 2010). Vor allem bei Start und Wende spielen Start- und Explosivkraft im

Schwimmsport eine wichtige Rolle.

4.2.4 Reaktivkraft

Reaktivkraft ist die Fahigkeit, im Dehnungs-Verklrzungs-Zyklus, also beim kurzzeitigen Zu-
sammenwirken von exzentrischer und konzentrischer Muskelbeanspruchung, einen mog-
lichst grol3en Kraftreiz zu erzielen (Reischle & Kandolf, 2015; Schnabel et al., 2011). Sie
kommt vor, wenn eine Bewegung durch eine Ausholbewegung begonnen wird. Beispiele
im Schwimmen sind etwa der Startsprung, der Wendenabstol3 oder das Vorschieben des

Arms vor Beginn des Armzugs (Wilke & Madsen, 2015).

Durch die Ausholbewegung wird die betroffene Muskulatur in einen Dehnungszustand ver-
setzt. Beim Ubergang zur Verkiirzung herrschen isometrische Bedingungen, die sich positiv
auf die folgende Kraftentwicklung auswirken. Die durch die Dehnung des Muskels gewon-
nene Energie kann in den elastischen Bestandteilen der Muskeln, Sehnen und Bander ge-
speichert und als Anfangskraft fiir die konzentrische Muskelaktivitat genutzt werden. Durch
das Zusammenwirken der exzentrischen und konzentrischen Muskelkrafte kommt es zu
einer hoheren Gesamtkraft (Reischle & Kandolf, 2015; Schnabel et al., 2011; Wilke &
Madsen, 2015).
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4.2.5 Kraftausdauer

Kraftausdauer beschreibt die Fahigkeit, die Ermidung der Muskulatur bei lang andauern-
dem Krafteinsatz mdglichst gering zu halten (Weineck, 2010), das bedeutet Bewegungen
gegen einen Widerstand so lang wie moglich aufrecht zu erhalten oder so oft wie mdglich
zu wiederholen (Hohmann et al., 2010). Sie ist abhangig von der Maximalkraft, der Leis-
tungsfahigkeit des Energiestoffwechsels und der Widerstandsfahigkeit gegen Ermudung
(Reischle & Kandolf, 2015).

Far den Schwimmsport bedeutet die Kraftausdauer beziehungsweise wettkampfspezifische
Kraft, Uber eine bestimmte Strecke so schnell wie mdglich, gleichzeitig aber mit moglichst
gleichmaBigen Schwimmgeschwindigkeiten vor allem auf der zweiten Halfte der Distanz zu
schwimmen. Ziel ist also die maximal mégliche Schwimmgeschwindigkeit Uber die Dauer
einer geschwommenen Strecke so gut wie mdglich aufrecht zu erhalten. Je langer dabei
die Strecke ist, desto wichtiger ist die Auspragung der Kraftausdauer (Wilke & Madsen,
2015).

4.3 Schnelligkeit

Hohmann et al. (2010) verstehen unter dem Begriff Schnelligkeit jene Fahigkeit, die es er-
mdglicht, ohne dass es dabei zu Ermidung kommt, mdglichst schnell motorisch zu reagie-
ren beziehungsweise zu handeln. Sie dient dazu, schnellstmdglich auf Reize zu reagieren

und Bewegungen auszufuhren (Schnabel et al., 2011).

Die schwimmerische Grundschnelligkeit kennzeichnet die maximale Fortbewegungsge-
schwindigkeit im Wasser und setzt sich aus der azyklischen Startschnelligkeit und der zyk-
lischen Sprintschnelligkeit zusammen, wobei die Startschnelligkeit in Reaktionsschnellig-
keit und Aktionsschnelligkeit unterteilt ist. Die Startschnelligkeit bezieht sich dabei beispiels-
weise auf den Startsprung, das bedeutet, auf das Startsignal so schnell wie méglich zu
reagieren (Reaktionsschnelligkeit) und eine mdglichst kurze Startzeit zu erreichen (Aktions-
schnelligkeit). Auch beim Abstof3en nach der Wende oder beim Beschleunigen spricht man
von der Startschnelligkeit. Unter der Sprintschnelligkeit versteht man einen auf die Start-
schnelligkeit folgenden kurzen Sprint. Die Startschnelligkeit bedingt also den Einsatz der
Sprintschnelligkeit. Von der dadurch gebildeten schwimmerischen Grundschnelligkeit ist
nur dann die Rede, wenn noch keine Ermidung eintritt und keine Abnahme der Leistung
messbar ist. Deshalb ist sie mit maximal 8-12 s sehr kurz bemessen. Auf die Startschnel-

ligkeit fallen dabei etwa 3-4 s und auf die Sprintschnelligkeit etwa 5-8 s, weshalb eine
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Strecke bis zu 25 m der schwimmerischen Grundschnelligkeit zugeordnet wird (Reischle &
Kandolf, 2015; Wilke & Madsen, 2015).

4.4 Beweglichkeit

Unter Beweglichkeit versteht man das Vermdgen, Bewegungen mit der notwendigen
Schwingungsweite alleine oder mit Hilfe von aufReren Kraften in einem oder mehreren Ge-
lenken auszufiihren (Weineck, 2010). Sie ermdglicht einen Bewegungsspielraum, der es
erlaubt Schwimmbewegungen so auszufiihren, dass Energie nicht unnétig verbraucht wird
(Wilke & Madsen, 2015). Dabei wird unter anderem allgemeine und spezielle (Reischle &
Kandolf, 2015; Weineck, 2010) sowie aktive und passive Beweglichkeit (Schnabel et al.,
2011; Weineck, 2010; Wilke & Madsen, 2015) unterschieden. Aktive Beweglichkeit bezeich-
net das durch Anspannen der beteiligten Muskulatur und gleichzeitiger Dehnung der Anta-
gonisten grélitmogliche Bewegungsausmall. Passive Beweglichkeit ist jenes Bewegungs-
ausmald, welches durch aullere Krafte wie die Schwerkraft, eine*n Partner*in, eigene Mus-
kelkrafte von anderen Koérperteilen oder Zusatzgerate erreicht wird (Schnabel et al., 2011;
Weineck, 2010; Wilke & Madsen, 2015). Von allgemeiner Beweglichkeit wird dann gespro-
chen, wenn Beweglichkeit sportartibergreifend betrachtet wird und alle Gelenke (Reischle
& Kandolf, 2015), vor allem aber die wichtigsten Systeme wie Wirbelsaule, Schulter- und
Huftgelenk (Weineck, 2010) betroffen sind. Die spezielle Beweglichkeit hingegen bezieht
sich auf jene Gelenke, die flr die Bewegungen der jeweiligen Sportart von besonderer Be-
deutung sind (Reischle & Kandolf, 2015; Weineck, 2010). Dazu gehdrt im Schwimmsport
insbesondere die Beweglichkeit im Schulter- und FuRgelenk fiir alle Lagen sowie die Be-
weglichkeit im Huftgelenk vor allem beim Brustschwimmen. Aber auch die Beweglichkeit in
der Wirbelsdule besonders beim Delfin- und Brustschwimmen sowie bei der Rollwende ha-
ben grofRe Bedeutung (Reischle & Kandolf, 2015).

4.5 Koordination und Technik

Nach Weineck (2010), versteht man unter Koordination die Interaktion von Zentralnerven-
system und Skelettmuskulatur im Ablauf einer ausgefihrten Bewegung. Koordinative Fa-
higkeiten ermdglichen es, sportliche Bewegungen schnell und einfach zu erlernen und ihren
Ablauf sowohl geplant als auch ungeplant durchflihren zu kénnen. Es werden allgemeine
und spezielle koordinative Fahigkeiten unterschieden. Allgemeine Koordinationsfahigkeiten
entwickeln sich aus umfang- und abwechslungsreichen Bewegungserfahrungen in ver-
schiedenen Sportarten wahrend spezielle Koordinationsfahigkeiten vor allem innerhalb der

betreffenden Wettkampfdisziplin entwickelt werden und sich auf die Technik der
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betreffenden Sportart beziehen (Weineck, 2010). Zu den wichtigsten allgemeinen koordi-
nativen Fahigkeiten gehdren die Kopplungsfahigkeit, die Differenzierungsfahigkeit, die
Gleichgewichtsfahigkeit, die Orientierungsfahigkeit, die Rhythmisierungsfahigkeit, die Re-
aktionsfahigkeit und die Umstellungsfahigkeit (Weineck, 2010). Diese allgemeinen Koordi-
nationsfahigkeiten kébnnen den speziellen Fahigkeiten im Schwimmsport zugeordnet wer-
den (Reischle & Kandolf, 2015). Der allgemeinen Kopplungsfahigkeit wird im Schwimm-
sport die simultane und sukzessive Komplexitat als spezielle Kopplungsfahigkeit zugeord-
net. Darunter versteht man beispielsweise bei Schwimmbewegungen die simultane Kopp-
lung der Teilbewegungen von Armen und Beinen und bei Startspringen oder Wenden die
sukzessive Kopplung der einzelnen Bestandteile wie Absprung oder Abstol3, Gleitphase
und Beinschlag mit Ubergang in die folgende Schwimmbewegung. Fir die Differenzie-
rungsfahigkeit stehen im Schwimmsport kindsthetische und taktile Informationsanforderun-
gen, das bedeutet ein ausgepragtes Bewegungs- und Wassergefiihl zu entwickeln, um die
Technik individuell optimal auszubilden, um ein Tempogefuhl zu entwickeln oder um Zyk-
luslange und Zyklusfrequenz einzuhalten. Vestibulare Informationsanforderungen werden
der Gleichgewichtsfahigkeit zugeordnet und sind zum einen wichtig um statische Gleichge-
wichtsanforderungen beim Startsprung, also das Einnehmen und Einhalten der optimalen
Startposition zu bewaltigen. Zum anderen sind sie wichtig um dynamische Gleichgewichts-
anforderungen wahrend des Schwimmens, also das Einnehmen der optimalen Wasserlage,
sie zu stabilisieren und bei Rotationen erneut einzunehmen, zu bewaltigen. Im Sinne der
Orientierungsfahigkeit spielen im Schwimmsport Situations-, Prazisions- und optische In-
formationsanforderungen bei allen Formen der Wende, beim Start und beim Anschlag eine
bedeutende Rolle, um den Abstand zur Wand richtig einzuschatzen oder um beispielsweise
nicht zu weit zu tauchen nach Start oder Wende. Fir die Rhythmisierungsfahigkeit ist eine
hohe Prazisionsanforderung von Bedeutung, das bedeutet, dass zum Beispiel Bein- und
Armbewegung miteinander abgestimmt werden, dass eine optimale Zugfrequenz erreicht
wird und dass dadurch die Bewegungsausfihrung ékonomisch gestaltet wird. Die Reakti-
onsfahigkeit ist im Schwimmsport vor allem beim Start, also beim Reagieren auf ein akus-
tisches Startsignal von Bedeutung. Darlber hinaus spielt sie aber auch, unabhangig von
akustischen Signalen, im Wettkampf, wenn man auf eine plétzliche Temposteigerung des
Gegners reagieren muss, eine Rolle. Die Umstellungsfahigkeit ist im Schwimmsport durch
eine Variabilitdtsanforderung gekennzeichnet. Darunter versteht man die Fahigkeit, auf ver-
anderte Bedingungen zu reagieren. Das betrifft sinngemafy den Endsprint im Wettkampf,
wenn Ermidung eintritt, veranderte Trainings- oder Wettkampfbedingungen wie etwa eine
ungewohnte Wassertemperatur oder auch taktische Anpassungen wahrend des Wettkamp-
fes (Reischle & Kandolf, 2015).
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Je hoher das Trainingsalter im Schwimmsport desto wichtiger wird die spezielle Koordina-
tion und desto geringer fallen Bedeutung und Umfang der allgemeinen Koordination aus
(Wilke & Madsen, 2015). Spezielles Koordinationstraining hat vor allem das Ziel, Bewegun-
gen beziehungsweise Bewegungstechniken individuell und im Hinblick auf verschiedene
Situationen entscheidend anzupassen und zu gestalten. Dazu gehdéren im Schwimmsport
unter anderem individuelle anatomische Veranderungen des Korperbaus, unterschiedliche
situative Trainings- oder Wettkampfgegebenheiten wie Freiluft oder Halle und Kurzbahn
oder Langbahn und das Aufrechterhalten der Technik bei hohen konditionellen Belastungen
(Reischle & Kandolf, 2015).

Eine ausgepragte allgemeine Koordination gilt als Basis fir alle Schwimmbewegungen im
Wasser. Sie kann sportartiibergreifend an Land oder elementbezogen im Wasser trainiert
werden. Die spezielle Koordination spielt im Schwimmsport insbesondere beim Zusammen-
spiel einzelner Bewegungsablaufe eine entscheidende Rolle. Das betrifft etwa den Start-
sprung, die Wende mit Abstol3, Gleitphase und Beschleunigung durch Delfinbeinschlage
und vor allem das Zusammenspiel von Armzug und Beinschldgen innerhalb der einzelnen
Schwimmstile. Da die Koordination im Schwimmsport in engem Zusammenhang zur Tech-
nik steht, wird sie weiter in technikorientierte und technikspezifische Koordination unter-
schieden. Die technikorientierte Koordination steht fur die Verbindung der einzelnen Teil-
bewegungen im Wasser, wahrend die technikspezifische Koordination fir den Einsatz von
Schwerpunkten innerhalb einer Schwimmbewegung steht. Dabei sollen neue Bewegungs-
erfahrungen ermoglicht werden und in weiterer Folge die Schwimmtechnik verfeinern und
effektiver machen. Zum einen durch das Verbinden verschiedener Teilbewegungen wie
zum Beispiel Ruckenschwimmen mit Doppelarmzug in Kombination mit Delfinbeinschlagen
und zum anderen durch den Einsatz verschiedener Geschwindigkeiten, Bewegungsum-
fange oder Zugfrequenzen wie zum Beispiel 50 m Freistil schwimmen mit unterschiedlicher

Anzahl an Armzigen aber gleichbleibender Endzeit (Reischle & Kandolf, 2015).

Nach Hohmann et al. (2010) sind Koordination und Technik besonders in den Ausdauer-
sportarten von entscheidender Bedeutung, weil sie in energetischer Hinsicht zum einen er-
moglichen, dass die Leistungsfahigkeit optimal ausgenutzt werden kann und zum anderen
Okonomische Bewegungsablaufe sicherstellen. Darliber hinaus sind koordinative Fahigkei-
ten und eine gut ausgebildete Technik im Schwimmsport auch wichtig, um eine mdglichst
optimale Bewegungs- beziehungsweise Technikausfiihrung auch unter Ermidung, zum

Beispiel am Ende einer Wettkampfdistanz zu ermdglichen (Reischle & Kandolf, 2015).
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Gerade in der Ausdauersportart schwimmen hat die Technik einen hohen Einfluss auf die
Leistung. Um wahrend des Schwimmens Energie einzusparen ist eine optimal ausgepragte
Technik notwendig. Die dadurch zusatzlich zur Verfugung stehende Energie kann genutzt
werden um schneller, oder bei gleicher Geschwindigkeit, langer schwimmen zu kénnen
(Wilke & Madsen, 2015).

Alle Schwimmarten sind im Bewegungsablauf durch den Antrieb, die Koordination und Kér-
perlage, den Armzug und den Beinschlag gekennzeichnet. Fir den Antrieb sind sowohl die
Arme als auch die Beine als auch der Rumpf verantwortlich, weil es sich beim Schwimmen
um eine Bewegung handelt, bei welcher der gesamte Kérper miteinbezogen wird. Eine ver-
besserte Koordination und Kérperlage dienen der Reduzierung von Widerstdnden und
gleichzeitig wird der Antrieb in seiner Effektivitat gesteigert. Um einen optimalen Antriebs-
weg zu ermoglichen werden die Bewegungsmoglichkeiten der Gelenke fir den Armzug,
also Schulter- Ellbogen- und Handgelenk, bestmdglich ausgenutzt. Dabei sind moglichst
runde Bewegungen, besonders beim Ubergang von der Antriebs- in die Riickholphase und
von der Rickhol- in die Antriebsphase, entscheidend und plétzliche Richtungswechsel soll-
ten vermieden werden. Das bedeutet, dass der Antriebsweg der Hand méglichst lang be-
ziehungsweise weit nach hinten bis zum Oberschenkel ausfallt und die Ruckholphase durch
einen langen Armzug nach vorne beendet wird. Fur einen bestmdglichen Antrieb durch den
Beinschlag ist ein hohes Mal} an Beweglichkeit in Hifte und FuRgelenk entscheidend (Ru-
dolph et al., 2014).

4.5.1 Delfin

Abbildung 4 zeigt die einzelnen Technikmerkmale im Bewegungsverlauf des Delfinschwim-
mens. Durch den aufeinander abgestimmten Einsatz von Schultern und Hufte kommt es zu
einem Wechsel zwischen hoher und mittlerer Kérperlage. Der fast gestreckte Einsatz der
Arme in Schulterbreite mit sehr langer Zug- und Druckphase fiihrt zu einem sehr langen
Antriebsweg (1-6). Die Zugphase (1-4) beginnt durch das symmetrische Greifen des Was-
sers nahe an der Wasseroberflache, wobei sich die Schultern durch eine Uberstreckung
unter Wasser befinden und die Hande zeitlich vor den Ellbogen eintauchen (1). Gleichzeitig
kommt es zu einem ersten Beinschlag beim Eintauchen der Arme beziehungsweise zu Be-
ginn der Zugphase (2). Wahrend der gesamten Zugphase (1-4) wird kontinuierlich ausge-
atmet. In der Druckphase (4-6) kommt es zu einer nachdrucklichen Streckung des Ellbo-
gengelenks und einer Steigerung der Handgeschwindigkeit. Aulierdem kommt es zu einem

erneuten Beinschlag und zur Einatmung. Der Beinschlag ist gekennzeichnet durch einen
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rhythmischen Auf- und Abwartsschlag wobei der Aufwartsschlag der Beine (1, 3 & 4) sehr
kraftvoll und durch eine Aufwartsbewegung der FliRe bis an oder leicht Uber die Wasser-
oberflache gekennzeichnet ist. Beim Abwartsschlag (2, 5 & 6) werden die Beine mit locke-
ren und nach innen gedrehten FiiRen aktiv nach unten geschlagen. Wahrend der Uberwas-
serphase, also der Rickholphase, sollten die Arme mdglichst entspannt wieder nach vorne
bewegt werden und der Kopf wird zeitlich vor den Handen wieder in das Wasser eingetaucht
(Reischle & Kandolf, 2015; Rudolph et al., 2014).
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Abb. 4: Schwimmtechnik Delfin (Wilke & Madsen, 2015, S. 55).

4.5.2 Riicken

Abbildung 5 zeigt die einzelnen Technikmerkmale im Bewegungsverlauf des Ricken-
schwimmens. Durch eine leichte Beugung im Huftgelenk und eine Uber der Huftgelenk-
sachse liegende Schulterachse kommt es zu einer hohen Koérperlage, wodurch der*die
Schwimmer*in auf der Welle aufliegt. Die FUfl3e befinden sich nahe an der Wasseroberfla-
che und der Kopf liegt auf dem Wasser. Der Korper behalt dabei eine stabile Position, wes-
halb eine deutliche Rotation der Schulter um die Kérperlangsachse fiir den Antriebsweg der
Arme notwendig ist. Der lange Antriebsweg des Armes beginnt mit dem schulterbreiten
Eintauchen des gestreckten Armes, wobei der Arm so gedreht wird, dass die Kleinfinger-

kante zuerst eintaucht (1). Gleichzeitig befindet sich die Schulter des anderen Armes
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aullerhalb des Wassers, weswegen die erwahnte Schulterrotation von besonderer Bedeu-
tung ist (2). Die Zugphase (1-4) beginnt mit gestrecktem Ellbogengelenk, welches im wei-
teren Verlauf gebeugt wird um einen optimalen Antrieb durch die Handflache zu erzielen.
Fir die Druckphase (4-7) wird das Ellbogengelenk méglichst kérpernah und mit groRRer
Handgeschwindigkeit wieder gestreckt, um gréf3tmaéglichen Druck durch die Handflache zu
erreichen. In der Rickholphase (7-9) wird der Arm moglichst kérpernah aus dem Wasser
gehoben bis er mit der Kleinfingerkante zuerst wieder eintaucht (1). Der Beinschlag (1-9)
ist durch einen intensiven Auf- und Abwartsschlag gekennzeichnet. Bei der Abwartshewe-
gung bleibt das Kniegelenk zunachst gestreckt. In weiterer Folge wird es zu Beginn der
Aufwartsbewegung locker gehalten, durch den Wasserwiderstand leicht gebeugt und mit
einem aktiven Aufwartsschlag wieder gestreckt. Das FulRgelenk ist in jeder Phase locker
und die Fufle werden eingedreht (Reischle & Kandolf, 2015; Rudolph et al., 2014).

aus-
( atmen ein-

Abb. 5: Schwimmtechnik Riicken (Wilke & Madsen, 2015, S. 53).

4.5.3 Brust

Abbildung 6 zeigt die einzelnen Technikmerkmale im Bewegungsverlauf des Brustschwim-
mens. Um den Wasserwiderstand maoglichst gering zu halten, ist die Kdrperposition durch
eine mdglichst flache Wasserlage und eine mdglichst geringe Huftbeugung beziehungs-

weise eher durchgehende Hiuftstreckung gekennzeichnet. Zu Beginn der Zugphase (1)
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befinden sich die Hande und Schultern knapp unter der Wasseroberflache. Es kommt zu-
nachst zu einem sehr weiten symmetrischen Armzug, etwa bis zur doppelten Schulterbreite
mit gleichzeitiger Innenrotation der Oberarme (2-3), wobei die Ellbogen ungefahr auf Héhe
der Schulterachse gehalten werden (4). Im weiteren Verlauf (4-6) werden die senkrechten
Unterarme und die Hande explosiv vor der Brust zusammengeflihrt, um die Rickholphase
der Arme (6-8) einzuleiten. Diese ist durch das nach vorne Strecken der Arme gekennzeich-
net, wobei die vollstdndige Armstreckung das Ende der Rickholphase (8) definiert. Die
Beinbewegung gliedert sich in eine Rickholphase (4-7) und eine Schlagphase (7-8). In der
Ruckholphase der Beine werden die Fersen durch eine Beugung im Kniegelenk bei mdg-
lichst geringer Hiftbeugung zum Gesal geflihrt. Diese Phase beginnt zeitlich kurz nach
dem Beginn des Zusammenfihrens der Unterarme und Hande vor der Brust. Zu Beginn
der Schlagphase der Beine (7) werden die Fufie aufgestellt und nach aullen gedreht. Eine
offnende Kreisbewegung der Flfle mit spater Streckung der Knie- und Fuligelenke soll
einen optimalen Antrieb durch die FuRsohlen erméglichen. Diese Phase findet wahrend der
Ruckholphase der Arme statt. Am Ende der Schlagphase der Beine (8) sind die Beine und
FuRe gestreckt und die nachste Zugphase der Arme beginnt. Die Einatmung wird durch das
Aufrichten des Oberkérpers wahrend des Zusammenfihrens der Arme und Hande vor der
Brust (4-6) eingeleitet und durch das Eintauchen wahrend der Rickholphase der Arme (6-
8) beendet (Reischle & Kandolf, 2015).

: =R
mﬁ/ A e aan\:ft'er;

Abb. 6: Schwimmtechnik Brust (Wilke & Madsen, 2015, S. 57).
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4.5.4 Freistil

Abbildung 7 zeigt die einzelnen Technikmerkmale im Bewegungsverlauf des Kraulschwim-
mens. Eine hohe Oberkdrperposition und der Einsatz der File an der Wasseroberflache
kennzeichnen die hohe Wasserlage und ermdglichen ein Aufliegen auf der Welle. Der Kor-
per behalt eine stabile Position, weshalb es beim Armeinsatz zu einer deutlichen Rotation
der Schultern um die Langsachse des Korpers kommt. Der lange Antriebsweg des Armes
beginnt mit dem schulterbreiten Eintauchen in Verlangerung der Schultern und einer Stre-
ckung des Ellbogens beziehungsweise einem nachstrecken des eingetauchten Armes (1).
Die Zugphase (1-3) ist gekennzeichnet durch eine Innenrotation des Oberarmes (2) und
eine Beugung des Ellbogens (3) bis zur Kérpermitte um einen optimalen Antrieb durch die
Handflache zu erzielen. Fir die Druckphase (3-5) wird der Ellbogen wieder gestreckt um
einen maoglichst langen Abdruck bis auf Hohe des Oberschenkels zu erreichen. In der Ruck-
holphase (5-8) wird der Arm méglichst locker, mit hohem Ellbogen und nah am Kérper wie-
der nach vorne bewegt, um die nachste Zug- und Druckphase einzuleiten. Der Beinschlag
(1-8) ist durch einen intensiven Auf- und Abwartsschlag gekennzeichnet. Wahrend der Auf-
wartsbhewegung wird das Kniegelenk gestreckt. Bei der Abwartsbewegung bleibt das Knie-
gelenk zunachst locker und wird durch den Wasserwiderstand gebeugt bevor ein aktiver
Abwartsschlag zu einer Streckung flhrt. Das Ful3gelenk ist in jeder Phase locker und die
FURRe werden eingedreht. Die Einatmung beginnt mit dem Ende der Druckphase (5) und
endet kurz bevor der Arm wieder in das Wasser eintaucht (7-8). Je nach Distanz wird dabei
unterschiedlich oft geatmet. Wahrend bei 50 m Rennen gar nicht oder nur einmal geatmet
wird, wird bei Langstreckenrennen zum Beispiel nach jedem dritten Armzug Luft geholt
(Reischle & Kandolf, 2015; Rudolph et al., 2014).
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Abb. 7: Schwimmtechnik Freistil (Wilke & Madsen, 2015, S. 51).

4.5.5 Der Start

Der Start erfolgt je nach Disziplin durch einen Startsprung von einem Startblock am Be-
ckenrand (Delfin, Brust, Freistil) oder aus dem Wasser (Ricken). Er ist vor allem auf den
Sprintdistanzen von entscheidender Bedeutung. Im Durchschnitt kann ein verbesserter
Start die Endzeit um mindestens 0,1 s verbessern, was besonders Uber kurze Distanzen
mit sehr geringen Zeitabstanden flr eine bessere Platzierung ausschlaggebend sein kann
(Maglischo, 2003).

4.5.5.1 Der Start vom Startblock

Beim Startsprung vom Startblock werden zum einen der Grabstart und zum anderen der
Schrittstart unterschieden (Abbildung 8). Reischle und Kandolf (2015) unterscheiden fiinf
Phasen des Startvorgangs. Fur die erste Phase, die Ausgangsposition, wird bei beiden Va-
rianten mit den Handen an die Vorderkante des Startblocks gegriffen. Beim Grabstart be-
finden sich beide FulRe an der Vorderkante des Startblocks und die Hande greifen entweder
zwischen den FulRen oder neben den beiden FliRen zur Vorderkante. Beim Schrittstart be-
findet sich nur ein Ful® an der Vorderkante, wahrend der andere Ful} in Schrittstellung am

hinteren Ende des Startblocks platziert wird. In beiden Fallen greifen die Zehen der vorne
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positionierten FulRe die Vorderkante des Startblocks. Die zweite Phase bildet der Absprung.
Als Reaktion auf das Startsignal wird bei beiden Varianten mit den Handen an der Vorder-
kante gezogen um sie dann vom Startblock zu I6sen. Der Kérperschwerpunkt wird in die
Sprungrichtung bewegt und Hift- Knie- und FuRgelenk werden beim Grabstart, in Verbin-
dung mit einem Armschwung in Sprungrichtung, mdglichst schnellkraftig gestreckt um ab-
schliel’end die FliRe vom Startblock zu I6sen. Beim Schrittstart werden Knie- und Ful3ge-
lenk des hinten positionierten Beines gestreckt und jene des vorne platzierten Beines zu-
nachst gebeugt. Nachdem der hintere Ful® von der Plattform geldst wurde, beginnt auch
die Streckphase des vorderen Beines. Die Arme werden mdglichst weit nach vorne ge-
streckt und die Hande werden vor dem Kopf zusammengefiuhrt um den Kopf dazwischen
zu positionieren. Beim Lésen des vorderen Fulles wird das hintere Bein nach oben bewegt
und der Oberkorper wird in eine horizontale Position gestreckt. In der dritten Phase, der
Flugphase, ist der Korper unter Spannung vollstandig gestreckt. Mit der Wasserberihrung
der Fingerspitzen beginnt die Phase des Eintauchens. Der Eintauchwinkel sollte etwa 40
Grad bis 45 Grad betragen und der gesamte Koérper soll im durch die Hande gebildeten
Eintauchloch eintauchen. Sobald sich der gesamte Kérper im Wasser befindet beginnt die
Ubergangsphase. Beim Freistil- Riicken- oder Delfinschwimmen ist sie gekennzeichnet
durch maximale Delfinbeinschlage Uber eine erlaubte Distanz von bis zu 15 m. Kurz vor
dem Erreichen der Wasseroberflache wird der Armzug eingesetzt und die Ubergangsphase
endet mit dem Einsetzen der jeweiligen Schwimmart. Beim Brustschwimmen wird in der
Ubergangsphase eine kurze Gleitphase gefolgt von einem Unterwasserzug durchgefiihrt.
Dazu werden zunachst die gestreckten Arme ahnlich wie bei der Zugphase des Brust-
schwimmens nach hinten gezogen um anschlieRend in Verbindung mit einem Delfinbein-
schlag einen Abdruck der Arme bis auf Hifthéhe durchzuflhren. Einer erneuten kurzen
Gleitphase folgt ein Brustbeinschlag und das abschliellende méglichst kérpernahe nach

vorne Fuhren der Arme (Reischle und Kandolf, 2015).
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Abb. 8: Grabstart und Schrittstart (mod. nach Schneider, 2012, S. 130-131).

Honda et al. (2010) zufolge wurde der Schrittstart im Laufe der Zeit immer popularer und
hat sich im internationalen Schwimmsport durchgesetzt bevor er im Jahr 2009 durch die
Entwicklung eines neuen Startblocks (Abb. 9) revolutioniert wurde und zur Entstehung des
Kickstarts (Abb. 10) fihrte. Das neue Modell wurde durch die FINA zugelassen und sollte
urspruinglich schon bei den Weltmeisterschaften 2009 in Rom eingesetzt werden. Letztend-
lich wurde die Einfliihrung nach hinten verschoben und mit Anfang 2010 verwirklicht (FINA,
2015). Der von der Firma Swiss Timing hergestellte OSB11 (Abb. 9) weist im Gegensatz
zu den urspringlichen Startbldcken mit 74x52 cm und 9 Grad Neigung eine verlangerte und
steilere Plattform auf. Darliber hinaus kommen Uberarbeitete Handgriffe und eine zusatzli-

che Fulistiitze zum Einsatz (Swiss Timing, 2019).
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Abb. 9: OSB11 (https://www.zeitprofi.at/sporttechnik/wassersport/schwimmen/osb-11).

Beim sogenannten Kickstart (Abb. 10) liegt der hintere Ful® nicht auf der eigentlichen Platt-
form des Startsockels auf, sondern wird ahnlich wie bei einem Leichtathletikstart gegen die
FuRstiitze gestellt. Diese Fulistitze hat einen Winkel von 30 Grad zur Plattform und kann
auf finf Positionen nach hinten und nach vorne verstellt werden (Honda et al., 2010). Der
Hersteller verspricht im Vergleich zu einem herkémmlichen Startblock explosivere Starts
und schnellere Rennzeiten durch optimale GroRe und Winkel der Plattform und der Ful3-
stutze (Swiss Timing, 2020).
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Abb. 10: Kickstart (Wilke & Madsen, 2015, S. 60).

Garcia-Hermoso et al. (2013) haben im Rahmen ihrer Studie 50 m und 100 m Freistil Be-
werbe bei 26 internationalen Wettkdmpfen analysiert um herauszufinden, ob es je nach
Startblock einen Zusammenhang zwischen der Blockzeit, also der Zeit vom Erténen des
Startsignals bis zum Verlassen des Startblocks, und der Endzeit gibt. Wahrend sowohl bei
Damen als auch bei Herren Uber beide Distanzen kiirzere Blockzeiten bei einem Start-
sprung vom neuen Startblock im Vergleich mit den Blockzeiten auf einem alten Startblock
erhoben wurden, konnte ein Zusammenhang zwischen der Blockzeit und der Endzeit nur
fir Herren bei den 50 m Bewerben mit Start vom alten Block und flir Damen bei den 50 m
Bewerben vom neuen Block erhoben werden. Der ermittelte Zusammenhang bei den Da-
men war dabei allerdings umgekehrt. Die Autoren schliel3en daraus, dass bei Verwendung
der neuen Startblocke ein guter Impuls deutlich wichtiger ist als eine mdglichst kurze Block-

zeit.

Auch Honda et al. (2010) haben anhand von Tests mit 14 Elite-Schwimmer*innen die Aus-
wirkungen des OSB11 auf die Leistung im Vergleich zum traditionellen Startblock unter-
sucht. Dazu wurden von allen Teilnehmer*innen drei Kickstarts und drei Schrittstarts durch-
geflhrt, wobei diese angewiesen wurden den Startsprung mit maximaler Anstrengung

durchzufihren und nach dem Eintauchen ohne Bewegung so weit wie mdglich zu gleiten.
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Gemessen wurden die einwirkenden Krafte mithilfe einer Kraftmessplatte auf der Plattform
und der Ful3stitze sowie die Zeiten nach 5 m und 7,5 m mit Hilfe von Hochgeschwindig-
keitskameras und einem speziellen Videokamera Timing-System. Die von Honda et al.
(2010) ermittelten Ergebnisse (Tab. 2) zeigen, dass der Kickstart dem Schrittstart in jeder
Hinsicht Uberlegen ist. Sowohl die beim Kickstart erhobene Blockzeit als auch die gemes-
senen Zeiten Uber 5 m und 7,5 m waren signifikant schneller als jene beim Schrittstart. Auch
die durchschnittliche Horizontalkraft war signifikant hdher als jene beim Schrittstart. Daraus
schlielen Honda et al. (2010), dass der Startblock zum einen schneller und zum anderen
mit einer hdoheren Geschwindigkeit verlassen werden konnte. Zusatzlich wurde ermittelt,
dass mit Hilfe der Fulstitze Kraft in horizontaler Richtung aufgebracht werden kann
wodurch die horizontale Startgeschwindigkeit signifikant schneller war. Das flr die Durch-
schnittsgeschwindigkeit zwischen 5 m und 7,5 m kein signifikanter Unterschied erhoben
wurde, erklaren die Autoren mit der groReren Widerstandskraft, wahrend der ohne Bewe-
gung durchgefihrten Tauch- und Gleitphase durch die zuvor erreichte héhere Geschwin-
digkeit. Selbst wenn diese Studie wahrend der Tauchphase ohne Beinschlage ausgeflihrt
wurde, so zeigt sie dennoch den deutlichen Vorteil des Kickstarts gegeniber dem Schritt-
start. DarlUber hinaus gaben alle Teilnehmer*innen an, den Kickstart als ihren schnelleren

Start empfunden zu haben.

Tab. 2: Vergleich zwischen Kickstart und traditionellem Schrittstart. Mittelwerte und SD. Quelle:
mod. n. Honda et al. (2010, S. 95).

Variablen Kickstart Schrittstart P-Wert
Zeit bis 5 m (s) 1,62 + 0,01 1,66 + 0,01 0,002
Zeit bis 7,5 m (s) 2,69 + 0,02 2,73+0,02 0,032
Blockzeit (s) 0,77 £ 0,01 0,80 + 0,01 0,001*
Horizontale Startgeschwindigkeit (m/s™") 4,48 + 0,04 4,41+ 0,03 0,009
Durchschnittliche Geschwindigkeit zwischen 5 m & 7,5 m (m/s) 2,39 + 0,04 2,37 + 0,04 0,644

Durchschnittliche Horizontalkraft (BW) 0,60 £ 0,01 0,57 £ 0,01 0,003*
Maximale Horizontalkraft am Block (BW) 1,13+ 0,04 1,09 + 0,04 0,151

* Signifikanter Unterschied zwischen Kickstart und Schrittstart p < 0.05

4.5.5.2 Der Riickenstart

Auch der Rickenstart (Abb. 11) kann wie der Startsprung vom Startblock nach Reischle
und Kandolf (2015) in funf Phasen eingeteilt werden. In der Ausgangsposition halt sich
der*die Athlet*in an den Handgriffen des Startblocks fest und platziert die FliRe so an der
Wand, dass die Zehenspitzen leicht aus dem Wasser schauen. Mit dem Kommando ,auf
die Platze" wird der Oberkdrper naher zur Wand gezogen um die Phase des Absprungs
einzuleiten. Zu Beginn des Absprungs werden die Arme schwungvoll nach oben hinten ge-
bracht und es kommt zuerst zu einer Streckung im Huftgelenk gefolgt von einem kraftigen

Abstol} von der Wand durch eine Streckung im Knie- und FuRgelenk. Mit dem Lésen der
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FuRe von der Zeitmessplatte beginnt die Flugphase. Wahrend der Flugphase befindet sich
der angespannte Kdrper in einer Lordose Haltung und der Kopf wird zwischen den Armen
eingeklemmt um eine optimale Eintauchphase zu ermdglichen. Dabei tauchen Finger,
Arme, Kopf, Rumpf und Beine durch ein Eintauchloch ins Wasser ein. In der darauffolgen-
den Ubergangsphase wird der Kérper unter maximaler Spannung gestreckt und es werden

maximale Delfinbeinbewegungen durchgefuhrt um kurz vor der Wasseroberflache mit der

spezifischen Schwimmbewegung zu beginnen (Reischle & Kandolf, 2015; Rudolph et al.,
2014).

Abb. 11: Riickenstart (mod. n. Rudolph et al., 2014, S. 150).

Auch beim Rickenstart gab es ahnlich wie beim Startsprung vom Startblock Materialent-
wicklungen, welche zu einer Revolution des Ruckenstarts fuhrten. Am 29. November 2014
wurde der Einsatz der sogenannten OBL2 Pro Backstroke Ledge (Abb. 12) durch die FINA
offiziell erlaubt (FINA, 2016). Das ebenfalls von der Firma Swiss Timing hergestellte Pro-
dukt ist ein erweiterter Aufsatz fur den Startblock OSB11 und seine Folgemodelle. Dabei
handelt es sich um eine Leiste mit rutschfester Oberflache fur einen besseren Halt beim
Ruckenstart. Der Hersteller gibt an, durch den Einsatz der Riickenstartleiste neue Bestleis-
tungen in den Ruckendisziplinen erzielen zu kénnen. Neben einem verbesserten Abstol}
von der Wand und einer besseren Flugkurve wahrend der Flugphase flhrt der Einsatz laut
Hersteller auch zu einem gréReren Winkel der Beine zur Wasseroberflache kurz vor Ver-
lassen der Wand. Dadurch soll es wahrend der Flugphase zu weniger Wasserkontakt durch

die Beine und Fifle kommen (Swiss Timing, 2015).

49



Abb. 12: OBL2 Pro (https://www.zeitprofi.at/sporttechnik/wassersport/schwimmen/obl2-
pro).

Sowohl Ikeda et al. (2017) als auch Gordon et al. (2018) haben die Auswirkungen der RU-
ckenstartleiste OBL2 pro und die Unterschiede zu einem Ruckenstart ohne OBL2 pro un-
tersucht. Beide Studien wurden mithilfe von wettkampferfahrenen Ruckenschwimmer*in-
nen durchgefuhrt. Im Rahmen der Studien wurden von allen Teilnehmer*innen jeweils
sechs Ruckenstarts, drei ohne Ruckenstartleiste und drei mit Rickenstartleiste, durchge-
fihrt. Mithilfe von Kraftmessplatten (Gordon et al., 2018) und hochauflésenden Kameras
Uber und unter der Wasseroberflache (lkeda et al., 2017; Gordon et al., 2018) wurden zum
einen der horizontale Kraftimpuls, der vertikale Kraftimpuls, die Startgeschwindigkeit, der
Startwinkel, die Distanz bis zum Eintritt des Kopfes in das Wasser, die Zeit bis zum Errei-
chen einer Entfernung von 10 m und die Zeit bis zum Beginn der Huift- und Kniestreckung
gemessen (Gordon et al., 2018). Zum anderen wurden die Positionsveranderung des Kor-
perschwerpunktes wahrend dem Startvorgang, Winkelveranderungen und Geschwindigkei-
ten der Schulter- HUft- und Kniegelenke, sowie die Zeit bis zum Erreichen einer Entfernung
von 5 mund 15 m gemessen (Ikeda et al., 2017). In beiden Studien konnten unter Verwen-

dung der Rulckenstartleiste im Vergleich zu den Rickenstarts ohne Rulckenstartleiste
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signifikant kirzere Zeiten Uber 10 m beziehungsweise 5 m und 15 m erhoben werden. Dar-
Uber hinaus konnten lkeda et al. (2017) nachweisen, dass bei einem Rickenstart mit RG-
ckenstartleiste eine héhere Huiftposition zum Zeitpunkt des Wassereintritts der Fingerspit-
zen erreicht werden konnte. Dadurch wird das Eintrittsloch, durch welches der gesamte
Korper in das Wasser eintaucht kleiner und es kommt zu einer Verringerung des Wasser-
widerstands. Durch den verringerten Wasserwiderstand kurz nach dem Kérpereintritt in das
Wasser wurden sowohl die horizontalen als auch die vertikalen Geschwindigkeiten des Kor-
perschwerpunkts erhdht, weshalb schnellere 5 m Zeiten zustande kamen (lkeda et al.,
2017). Gordon et al. (2018) konnten unter Verwendung der Rickenstartleiste auflerdem
eine signifikant gréRere Distanz bis zum Eintreten des Kopfes in das Wasser nachweisen.
Die Ergebnisse dieser beiden Studien zeigen demnach, dass der Einsatz der OBL2 pro zu

einer verbesserten Leistung beim Startvorgang fuhrt.

4.5.6 Die Wende

Die Wende dient dem schnellstmdglichen Wechsel der Richtung, wobei dieser je nach ge-
schwommener Lage mit oder ohne Handkontakt an der Beckenwand stattfindet. Mit Hand-
kontakt spricht man von der Kippwende und ohne Handkontakt von der Rollwende. Eine
Ausnahme bildet die Wende in den Lagendisziplinen beim Ubergang vom Riicken- auf das
Brustschwimmen, welche als Rollwende mit Handkontakt durchgefihrt wird (Rudolph et al.,
2014).

Beim Delfin- und Brustschwimmen wird eine Kippwende durchgefihrt (Abb. 13, a). Kurz vor
der Wende sollte die Beckenwand ohne Reduzierung der Geschwindigkeit angeschwom-
men werden. Es muss mit beiden Handen gleichzeitig angeschlagen werden und der Hand-
kontakt sollte mdglichst kurz sein. Die Knie werden so schnell wie mdglich angezogen um
die Beine zur Wand zu bewegen. Gleichzeitig wird durch das Aufrichten und seitliche Kip-
pen des Oberkdrpers die Richtungsanderung eingeleitet, wobei ein Arm Gber Wasser in die
neue Richtung bewegt wird. Noch in Seitenlage werden die Fufle an der Wand positioniert
und die Arme in eine Streckhaltung gebracht um unter Streckung der Beine die Wand mit
héchstméglicher Geschwindigkeit zu verlassen. Nach dem AbstoRen und einer kurzen
Gleitphase unter maximaler Korperspannung mit gleichzeitiger Drehung des Kdorpers in
Bauchlage, beginnt die fiir die jeweilige Lage spezifische Tauchphase. Beim Delfinschwim-
men werden direkt nach dem AbstoRen Delfinbeine durchgefuhrt. Beim Brustschwimmen
folgt, genauso wie nach dem Startsprung, der Unterwasserzug. In den Lagendisziplinen

erfolgt der Absto3 nach der Delfinwende in Ruckenlage fir das anschlieBende

51



Ruckenschwimmen. Auch die Einleitung der Rollwende beim Kraulschwimmen (Abb. 13, b)
ist durch ein Anschwimmen mit moglichst hoher Geschwindigkeit gekennzeichnet. Wah-
rend ein Arm neben dem Korper bleibt, wird die Drehung durch den Zugarm, ein nach vorne
Beugen des Kopfes, die Huftbeugung und einen Delfinkick eingeleitet. Wahrend der Dreh-
bewegung kann der Kdrper um die Breitenachse rotiert werden, sodass die Fule in seitli-
cher Koérperposition an der Wand anschlagen. Alternativ erfolgt die Drehung ohne Rotation
um die Breitenachse, sodass die Fufe in Rickenlage an der Wand anschlagen. Mit ge-
streckten Armen erfolgt der Abstofl} von der Wand mit gleichzeitiger Drehung des Korpers
in Bauchlage. Unmittelbar nach dem Abstol3 werden kraftige Delfinbeinschlage durchge-
fihrt. Die Rollwende beim Rickenschwimmen (Abb. 13, ¢) wird technisch ahnlich durchge-
fuhrt. Die Wand wird in Ruckenlage angeschwommen um kurz davor durch eine Rotation
um die Langsachse in die Bauchlage zu wechseln. Die Drehbewegung wird exakt wie jene
bei der Kraulwende durchgefiihrt. Der Abstol} erfolgt mit gestreckten Armen in Riickenlage,
unmittelbar gefolgt von kraftigen Delfinbeinschlagen. Beim Lagenwechsel von Riicken auf
Brust (Abb. 13, d) ist der Bewegungsablauf jenem bei der Riickenwende sehr dhnlich. Die
Beckenwand wird in Ruckenlage angeschwommen allerdings ohne folgende Rotation in
Bauchlage. Nach einem kurzen Handkontakt mit der Beckenwand kommt es zu einer Riick-
wartsdrehung des Kdrpers Uber die Breitenachse. Sobald die FliRe Kontakt zur Wand ha-
ben folgt der mit gestreckten Armen durchgefiihrte Abstol3, eine kurze Gleitphase unter
maximaler Kérperspannung und der Unterwasserzug (Reischle & Kandolf, 2015; Rudolph
etal., 2014).
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Abb. 13: Die verschiedenen Formen der Wende (Wilke & Madsen, 2015, S. 62).

4.6 Anthropometrie

Wilke und Madsen (2015) nennen unter anderem eine Uberdurchschnittliche Kérpergrolie,
einen schlanken Kdérperbau, lange Hande und Fufe als grofe Antriebsflachen und lange
Extremitaten um weite Bewegungsamplituden zu erreichen als anthropometrisch wichtige

Voraussetzungen fur erfolgreiche Schwimmer*innen.

In mehreren Studien (Geladas et al., 2005; Latt et al., 2010; Rozi et al., 2018) konnte ein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Spannweite der Arme und der 100 m Freistil
Zeit nachgewiesen werden. Dariber hinaus konnte auch die KérpergréRe als entscheiden-
der anthropometrischer Faktor in Bezug auf die 100 m Freistil Zeit bestimmt werden. Die
Studienautoren gehen davon aus, dass groflere Schwimmer*innen eine groRere Spann-
weite der Arme aufweisen, wodurch eine gréfliere Zuglange der Arme zustande kommt und
man besser durch das Wasser gleiten kann. Folglich kénnen dadurch schnellere 100 m
Freistil Zeiten geschwommen werden (Geladas et al., 2005; Latt et al., 2010; Rozi et al.,
2018). Daruber hinaus haben Geladas et al. (2005) auch einen signifikanten Zusammen-

hang zwischen der Hand- beziehungsweise Fullange und der 100 m Freistil Zeit bei
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mannlichen Testpersonen und zwischen der Handlange und der 100 m Freistil Zeit bei

weiblichen Testpersonen nachgewiesen.

4.7 Psychische Faktoren

Rudolph et al. (2014) zufolge nehmen drei leistungsbestimmende Faktoren zu gleichen Tei-
len Einfluss auf die Wettkampfvorbereitung. Dazu gehéren die physische Vorbereitung, die
technisch-taktische Vorbereitung und die psychische Vorbereitung. Die Sportpsychologie
verfolgt das Ziel, deren Glaubwtirdigkeit und positiven Einfluss auf die sportliche Leistung
anzuerkennen (Simoes et al., 2012). Da das Interesse, sportpsychologische Techniken zur
Verbesserung der Wettkampfleistung anzuwenden, in den letzten zehn Jahren stark zuge-
nommen hat (Meggs & Chen, 2019) werden diese Ziele durchaus erfiillt. In mehreren Stu-
dien wurde der Einfluss psychologischen Trainings auf die Wettkampfleistung im Schwimm-
sport untersucht (Hatzigeorgiadis et al., 2014; Meggs & Chen, 2019; Simdes et al., 2012).
Die psychologischen Interventionen umfassten zum einen Zielsetzungsmethoden (Meggs
& Chen, 2019; Simoes et al., 2012) und zum anderen Selbstgesprach-Techniken (Meggs
& Chen, 2019; Hatzigeorgiadis et al., 2014). In allen drei Studien konnten positive Effekte
der sportpsychologischen Interventionen, im Sinne einer Verbesserung der Wettkampfleis-

tung, nachgewiesen werden.

Ganz allgemein sehen Rudolph et al. (2014) das Zeitmanagement, die Motivation, das
Feedback durch den*die Trainer*in, mentales Training und den Grad der Erregtheit bezie-
hungsweise Stress als einflussnehmende Komponenten auf das psychische Befinden im
Schwimmsport. Zeitmanagement ist entscheidend, weil neben taglichem Training selbst-
verstandlich auch schulische Verpflichtungen zu bewaltigen sind. Der durch die entste-
hende Zeitknappheit aufkommende Druck kann zu einer starken psychischen Belastung
der Sportler*innen fuhren. Die Motivation spielt im Schwimmsport eine besondere Rolle, da
vor allem das Schwimmtraining durch Monotonie gepragt ist und psychische Belastungser-
scheinungen hervorrufen kann. Neben dem Motiv, die hohen Belastungen des Trainings
als unumganglich anzuerkennen um die Leistung zu verbessern, zahlen auch das Leis-
tungsmotiv, also das Streben nach Leistungszielen und das Machtmotiv, also den*die Geg-
ner*in besiegen zu wollen, als wichtigste Motive im Schwimmsport. Das Feedback durch
den*die Trainer*in spielt vor allem bei Wettkdmpfen eine entscheidende Rolle im Hinblick
auf das psychische Befinden des*der Sportlers*Sportlerin. In diesen fir eine*n Sportler*in
sehr emotionalen Situationen ist es wichtig das Selbstwertgefiihl des*der Athleten*Athletin

nicht zu verletzen und ihn*sie dadurch einer psychischen Belastung auszusetzen. In diesem
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Sinne ist es forderlich, den*die Sportler*in in den Feedbackprozess miteinzubeziehen und
gemeinsam das Rennen einzuschatzen. Als besonders wichtig im Schwimmsport, heben
Rudolph et al. (2014) mentales Training beziehungsweise Visualisierung hervor. Darunter
versteht man das Beobachten einer sportlichen Handlung und die anschlieRende Beschrei-
bung und Vorstellung dieser Beobachtung. Mentales Training hat das Ziel, komplexe Be-
wegungsformen zu erlernen aber auch taktische Anweisungen umzusetzen. Dadurch ist es
aullerdem mdglich, sich besser auf die Bedingungen und Gegner*innen einzustellen und
die eigenen Leistungsziele zu visualisieren. AbschlieRend spielt auch Stress eine wichtige
Rolle im Rahmen eines Schwimmwettkampfes. Wenn ein Gleichgewicht zwischen der Leis-
tungsanforderung und den individuellen Leistungsvoraussetzungen vorliegt, besteht ein op-
timaler Grad der Erregtheit und Hochstleistungen kénnen erzielt werden. Bei einem Un-
gleichgewicht kommt es zu Stress und der*die Schwimmer*in empfindet eine psychische
Belastung. Der optimale Erregungszustand kann zum Beispiel durch Selbstgesprach-Tech-
niken, durch Entspannungs- oder Aktivierungsverfahren, durch Musik oder Konzentrations-
Ubungen erreicht werden. In jedem Fall muss er aber flr jede*n Sportler*in individuell be-
stimmt werden (Rudolph et al., 2014).

4.8 Ausrustung

Neben Trainingsmaterialien wie Schwimmbrett, Pullbuoy, Paddles, Flossen, Badehaube
und Schwimmbrille hat vor allem die Bekleidung im und auferhalb des Wassers wahrend
Training und Wettkampf besondere Bedeutung im Schwimmsport. Ziel der Bekleidung au-
Rerhalb des Wassers ist das Warmhalten des Koérpers. Durch das Tragen eines Trainings-
anzuges, eines Warmemantels, warmer Socken, von Schuhen oder Badeschlapfen und bei
Trainings oder Wettkdmpfen im Freien oft auch von Hauben und Handschuhen soll ein
Auskuhlen und damit verbundener Energieverlust verhindert werden (Wilke & Madsen,
2015). Wahrend des Trainings werden enganliegende Badeanziige oder Badehosen getra-
gen, bei speziellen Trainingseinheiten zusatzlich Widerstandshosen. Im Wettkampf wurden
bis 2010 sogenannte Fastskin-Anziige getragen, welche immer wieder weiterentwickelt
wurden und nachgewiesene Leistungssteigerungen ermoglichten. Seit dem 1. Janner 2010
darfen von Herren nur noch Fastskin-Hosen und von Damen Fastskin-Anzlige getragen

werden, welche streng geregelten Auflagen der FINA unterliegen
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5 Belastungs- und Trainingssteuerung im Schwimmsport

Was mit einer Trainingseinheit erreicht werden soll ist die grundlegende Zielsetzungsfrage
fur die Gestaltung jeder Trainingseinheit. Im Rahmen des Schwimmtrainings haben die ein-
zelnen Einheiten das vordergrindige Ziel, die konditionellen Fahigkeiten zu verbessern
(Wilke & Madsen, 2015). Um die Trainingsbelastung anzupassen stehen verschiedene Be-
lastungsfaktoren zur Verfigung. Zu den wichtigsten gehéren laut Wilke und Madsen (2015)
die Belastungsintensitat, die Trainingsmethode, die Gesamtdauer des Trainings, die Dauer
der einzelnen Teilstrecken, die Anzahl der Wiederholungen, die Dauer der Pausen, die Be-
wegungsform und aulRere Bedingungen. Hinsichtlich der Belastungsintensitat wird unter-
schieden zwischen Belastung, dazu gehort etwa die Schwimmgeschwindigkeit und Bean-
spruchung, wie Sauerstoffaufnahme, Herzfrequenz, Laktatbildung und subjektives Belas-

tungsempfinden.

Je nach Zielsetzung missen die verschiedenen Trainingseinheiten aufgrund der verschie-
denen Ausdauerarten hinsichtlich der Belastungsdauer vor allem aber hinsichtlich der un-
terschiedlichen muskularen Energiebereitstellungssysteme des menschlichen Kérpers in-
dividuell noch differenzierter gestaltet werden. Dahingehend beschreiben Wilke und
Madsen (2015) acht verschiedene Belastungszonen, deren Grundlage die vier Energielie-
fernden Prozesse bilden. Folglich bestehen flir jede Belastungszone eine klar definierte

Zielsetzung und daraus abgeleitete Belastungsfaktoren (Wilke & Madsen, 2015).

In der Belastungszone 1 gilt die Regeneration beziehungsweise die Nachbereitung von Be-
lastungen als Hauptzielsetzung. Die Energiegewinnung erfolgt aerob hauptsachlich Gber
den Umsatz von Fetten um den Wiederaufbau der Kohlenhydratspeicher sicherzustellen.
Die Intensititen der Beanspruchungsparameter liegen bei 45-65% der VO2max, 55-75% der
HF max, 0,8-1,5 mmol/l Laktat und einem Belastungsempfinden von 1-3 auf einer Skala von
1-10. Ahnlich ist die Belastungszone 2 definiert. Auch hier bildet der aerobe Umsatz von
Fetten die dominante Form der Energiegewinnung. Die Hauptzielsetzung ist die Verbesse-
rung der Fettverbrennung und die beschleunigte Laktatelimination nach intensiven Trai-
ningseinheiten oder Wettkampfen. Die VO2nax sollte 65-80%, die HF max 75-85% und die
Laktatkonzentration 1,5-2,5 mmol/l betragen und das Belastungsempfinden sollte einen
Wert von 3-5 widerspiegeln. In Belastungszone 3 erfolgt die Energiegewinnung tberwie-
gend durch den aeroben Umsatz von Kohlenhydraten, mit dem Ziel die aerobe Kapazitat
zu verbessern und daraus resultierend Uber langere Dauer an der individuellen anaeroben

Schwelle schwimmen zu kénnen. Die Malie fiir die innere Intensitat liegen bei 80-87% der
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VO2max, bei 85-90% der HF max, bei 2,5-4,0 mmol/l Laktat und bei einem Belastungsgrad von
5-6. Ein Training in der 4. Belastungszone hat die Verbesserung der Geschwindigkeit an
der individuellen anaeroben Schwelle als Hauptziel. Die Energiegewinnung erfolgt aus-
schlief3lich durch die Umsetzung von Kohlenhydraten in erster Linie aerob aber durch die
hohe Intensitat leicht oberhalb des maximalen Laktat Steady-States auch anaerob. Das
Laktatgleichgewicht kann auf Dauer nicht mehr aufrechterhalten werden und es kommt zur
Anhaufung von Laktat. 87-94% der VO2max, 90-95% der HF max, 4,0-6,0 mmol/l Laktat und
ein Belastungsempfinden von 6-7 bilden die Mal3e fur die innere Belastungsintensitat dieser
Zone. Die Steigerung der VO2a« ist das Hauptziel in der Belastungszone 5. Dariiber hinaus
soll durch das Training in dieser Belastungszone die Fahigkeit Laktatkonzentrationen von
6-8 mmol/l Uber einen langeren Zeitraum zu tolerieren verbessert werden. Auch hier wird
die Energie beinahe ausschlief3lich durch den Umsatz von Kohlenhydraten gewonnen al-
lerdings sowohl durch aerobe als auch durch anaerobe Form. Die Sauerstoffaufnahme und
die Herzfrequenz liegen mit Werten von 94-100% der VO2max und 95-100% der HF max sehr
nah an den Maximalwerten. Hinzu kommen Werte von 6,0-8,0 mmol/l La und 7-9 auf der
Belastungsskala flir die Bemessung der inneren Intensitat. Durch ein Training in der 6. Be-
lastungszone soll insbesondere die Sauretoleranz, also das Tolerieren von héheren Laktat-
konzentrationen verbessert werden. Die Energiegewinnung erfolgt ausschliel3lich durch
den Umsatz von Kohlenhydraten, Uberwiegend anaerob laktazid. Als Mal fur die innere
Belastungsintensitat zéhlen in den Belastungszonen 6-8 die Laktatkonzentration und das
personliche Belastungsempfinden. Darunter fallen maximal tolerierbare Laktatkonzentrati-
onen bis zu 24 mmol/l und Werte von 9-10 auf der Belastungsskala. Das Hauptziel einer
Trainingseinheit in der Belastungszone 7 ist die Verbesserung der Fahigkeit, mehr ATP pro
Zeiteinheit zu generieren. Ahnlich wie in der Belastungszone 6 erfolgt die Energiegewin-
nung durch den Umsatz von Kohlenhydraten, allerdings aufgrund der kiirzeren Belastungs-
dauer ausschliel3lich anaerob laktazid. Die kiirzere Belastungsdauer bedingt dartber hin-
aus ahnlich hohe aber eben nicht maximale Laktatwerte von 10-18 mmol/l und ein subjek-
tives Belastungsempfinden von 8-9. Die Zielstellung in der 8. Belastungszone ist die Ver-
besserung der spezifischen Schnelligkeit. Insbesondere der Kreatinphosphatumsatz soll
durch ein Training in dieser Zone verbessert werden. Durch sehr kurze maximale Belastun-
gen wird der Kreatinphosphatspeicher vollstandig geleert und anschlieRend wieder aufge-
fullt. Durch diese sehr kurze Belastungsdauer mit maximaler Intensitat erfolgt die Energie-
bereitstellung ausschlieRlich anaerob alaktazid. Je nach Dauer der Belastung kommt es zu
einer geringen Anhaufung von 2-8 mmol/l La und einem Belastungsempfinden von 3-5
(Wilke & Madsen, 2015).
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Zusammenfassend lasst sich also sagen, dass ein Training in den Belastungszonen 1-5
der Entwicklung der aeroben Ausdauer dient. Das Training in den Belastungszonen 1-3
bildet bei eher geringer bis mittlerer Intensitat, gleichzeitig aber héherer Gesamtdauer die
Grundlage der aeroben Ausdauer. Diese Grundlage ist notwendig, um das Training in der
Belastungszone 4 und 5 bei geringerer Gesamtdauer aber héheren Intensitdten knapp
oberhalb der individuellen anaeroben Schwelle besser bewaltigen zu kdnnen. Das Training
in den Belastungszonen 6-8 mit sehr kurzer Gesamtdauer aber sehr hoher Intensitat dient
der Entwicklung der anaeroben Ausdauer. Wahrend das Training in den Zonen 1-4 vor al-
lem durch Dauer-, Intervall- und Fahrtspielmethoden gekennzeichnet ist, kommt in der Be-
lastungszone 5 hauptséachlich die Intervallmethode und in den Belastungszonen 6-8 haupt-

sachlich ein Tempotraining zum Einsatz (Wilke & Madsen, 2015).
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6 Leistungsdiagnostik im Schwimmsport

Zielorientiertes Training muss als Basis fiir die Planung und Steuerung bereits vor Beginn
und, um die Wirksamkeit zu bewerten, wahrenddessen von einer Beurteilung der aktuellen
Leistungsfahigkeit beziehungsweise des Leistungszustandes begleitet sein (Schnabel et
al., 2008). Die Ergebnisse einer Leistungsdiagnostik helfen dabei, Starken und Schwachen
bezuglich einzelner Leistungskomponenten zu erkennen (Schnabel et al., 2008), lassen
Ruckschlisse auf den Ist-Zustand des*der Sportler*in zu und erlauben einen Ist-Soll Ver-
gleich. Dabei kommen standardisierte Verfahren zum Einsatz, welche Objektivitat (die Er-
gebnisse sind unabhangig von jeglichen Einflissen), Reliabilitat (die Ergebnisse sind so
zuverlassig, dass eine Wiederholung der Messung unter denselben Umstanden zu den
gleichen Ergebnissen filhren wirde) und Validitat (es wird tatsachlich das gemessen, was
gemessen werden soll) voraussetzen. Mit Hilfe von verschiedenen Tests kann und muss
der Leistungszustand hinsichtlich Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Beweglichkeit, sowie
Technik, Start und Wende ermittelt und kontrolliert werden (Rudolph et al., 2014).
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7 Trainingsplanung im Schwimmsport

Die Trainingsplanung im Schwimmsport sollte ein langfristig geplanter und fortlaufender
Prozess sein, durch die Wechselwirkung von Training und Wettkampf bestimmt werden und
den*die Sportler*in miteinbeziehen (Rudolph et al., 2014). Rudolph et al. (2014) zufolge
muss der Ist-Zustand bestimmt werden um den Soll-Zustand, also Ziele und Teilziele zu
bestimmen. In weiterer Folge missen trainingsmethodische Schwerpunkte festgelegt, er-
zieherische Mallnahmen abgeleitet und ein optimales Umfeld gesichert werden. Die wich-
tigste Form der Trainingsplanung im Schwimmsport ist der Jahresplan (Rudolph et al.,
2014). Er ist ausgerichtet auf einen Hauptwettkampf und mehrere Nebenwettkdmpfe. In-
haltlich werden das Ziel flr den Jahreshéhepunkt, Ziele hinsichtlich konditioneller und tech-
nischer Leistungsvoraussetzungen, Trainingskennziffern wie beispielsweise der Trainings-
umfang in Stunden und Kilometern, schulische, berufliche oder universitare Verpflichtun-
gen, materielle Anforderungen sowie sportmedizinisch, ernahrungsphysiologisch und sport-
psychologisch relevante Aspekte erfasst. Der Jahresplan wird zyklisch gestaltet und dahin-
gehend in Makrozyklen, Mesozyklen, Mikrozyklen und Trainingseinheiten strukturiert (Ru-
dolph et al., 2014).

Der Makrozyklus wird aus mehreren Mesozyklen gebildet, dauert von einigen Monate bis
zu einem Jahr und wird auch als grof3er Trainingszyklus bezeichnet (Schnabel et al., 2008).
Jeder Makrozyklus ist durch trainingsmethodische Schwerpunkte gekennzeichnet und
schliel3t oft mit einem Wettkampf und einer nachfolgenden aktiven Erholungswoche ab. Ob
der Jahresplan in zwei-, drei-, oder vier Makrozyklen unterteilt wird, ist individuell anhand
verschiedener Faktoren, wie beispielsweise dem internationalen Wettkampfkalender, zu
entscheiden (Rudolph et al., 2014).

Der Mesozyklus besteht aus mehreren Mikrozyklen und ist ein mittelfristiger Trainingsab-
schnitt (Rudolph et al., 2014; Schnabel et al., 2008). Die Inhalte eines Mesozyklus sind auf
die trainingsmethodischen Schwerpunkte des zugehérigen Makrozyklus abgestimmt und
umfassen vor allem die Entwicklung von Fahigkeiten wie allgemeiner Kraft, Grundlagen-
ausdauer, Schnelligkeit und Technik. Aber auch die spezielle Wettkampfvorbereitung oder

Regenerationsmallinahmen kdénnen Inhalte eines Mesozyklus sein.

Der Mikrozyklus besteht aus mehreren Trainingseinheiten (Schnabel et al., 2008) und be-

zieht sich in der Regel auf einen Wochenplan (Rudolph et al., 2014). Mit Hilfe des
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Mikrozyklus soll vor allem ein optimales Verhaltnis zwischen Belastung und Erholung si-
chergestellt aber auch der Trainingsumfang einer Woche festgelegt werden. Um den Trai-
ningsumfang von mindestens 20 Stunden pro Woche im Schwimmsport (Rudolph et al.,
2014) zu erflllen, missen unter Berlcksichtigung entsprechender Pausen zwischen den
Einheiten und sonstiger Verpflichtungen des*der Schwimmer*in, an mehreren Tagen zwei
Trainingseinheiten angesetzt werden. Ausgehend von den Inhalten des zugehdrigen Me-
sozyklus wird das Ziel fur die jeweilige Woche, die Trainingsinhalte und die Belastungskom-
ponenten definiert. Dabei sollten fur die Wochenschwerpunkte zumindest zwei Haupttrai-
ningseinheiten mit hohen Belastungen zum Beispiel am Dienstag und Freitag geplant wer-
den (Rudolph et al., 2014).

Die Trainingseinheit stellt die kleinste Organisationseinheit der Trainingsstruktur dar (Ru-
dolph et al., 2014; Schnabel et al., 2008). Grundlage fiir die Gestaltung der Trainingseinheit
bilden die Vorgaben des Mikrozyklus. Fur jede Trainingseinheit missen in Abhangigkeit
von der Zielsetzung der Inhalt, die Trainingsmittel und die einzelnen Belastungsfaktoren
festgelegt werden. Nach Rudolph et al. (2014) wird sie in der Regel in ein Einschwimmen,

einen Hauptteil und ein Ausschwimmen unterteilt.
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8 Forschungsfrage, Begriindung der Studie

Auf internationaler Ebene gibt es zahlreiche Untersuchungen tber einen mehrjahrigen Zeit-
raum zur Leistungsentwicklung von Damen und Herren bei Weltmeisterschaften und olym-
pischen Spielen (Costa et al., 2010; Koénig et al., 2014; Nevill et al., 2007; O’Connor & Vo-
zenilek, 2011; Stanula et al., 2012) oder auch bei Masters Weltmeisterschaften (Knechtle
et al., 2016; Knechtle et al., 2016; Knechtle et al., 2017; Nikolaidis & Knechtle, 2018; Un-
terweger et al., 2016). Vergleichbare Studien auf nationaler Ebene konnten bislang nicht

gefunden werden.

Um dem entgegenzuwirken wird in dieser Studie die Leistungsentwicklung bei dsterreichi-
schen Staatsmeisterschaften untersucht.
Die Forschungsfragen wurden deshalb wie folgt formuliert:
1. Gibt es einen Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwicklung von Damen in den
Freistildistanzen bei dsterreichischen Staatsmeisterschaften vom Jahr 2000 bis zum
Jahr 20207
2. Gibt es einen Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwicklung von Herren in den
Freistildistanzen bei dsterreichischen Staatsmeisterschaften vom Jahr 2000 bis zum
Jahr 20207
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9 Methodik
9.1 Studiendesign

Fir die Untersuchung wurden die notwendigen Daten flr die Jahre 2003 und 2004 sowie
2007 bis inklusive 2020 Uber die Homepage von MSECM (https://www.msecm.at/de) zu-
sammengetragen. MSECM war in diesen Jahren fir die Zeitmessung bei den 6sterreichi-
schen Staatsmeisterschaften verantwortlich. In den Jahren 2000, 2001, 2002, 2005 und
2006 war dies nicht der Fall. Die Ergebnisse dieser Jahre wurden aus dem Archiv des &s-
terreichischen Schwimmverbandes zur Verfiigung gestellt. Nachdem die Ergebnisproto-
kolle fiir alle Jahre zur Verfiigung standen, wurden die Ergebnisse der Finalist*innen aller
Freistilbewerbe (50 m, 100 m, 200 m, 400 m, 800 m, 1500 m) fiir die Studie herangezogen.
Berucksichtigt wurden sowohl bei den Damen als auch bei den Herren ausschliel3lich jene
Zeiten, welche im A-Finale der jeweiligen Bewerbe geschwommen wurden. In den Jahren
2000 bis 2019 haben sich jeweils acht Teilnehmer*innen fur das A-Finale qualifiziert. Im
Jahr 2020 haben sich dank Vorhandensein von zehn Schwimmbahnen jeweils zehn Teil-
nehmer*innen flr das A-Finale qualifiziert. Da es in den 800 m und 1500 m Bewerben keine
Finallaufe gibt wurden Uber diese Distanzen die jeweils acht Schnellsten fur die Untersu-
chung herangezogen. Zeiten von Schwimmer*innen die in den Finalldufen disqualifiziert
wurden, wurden fur die statistische Berechnung nicht bericksichtigt. AuRerdem fanden im
Jahr 2002 keine 800 m Freistil der Damen statt und Gber 1500 m Freistil sind in mehreren

Jahren weniger als acht Schwimmer angetreten.

Somit ergibt sich eine Stichprobengréfie von insgesamt 837 Daten bei den Damen und 834
Daten bei den Herren. Davon entfallen bei den Damen 191 Zeiten auf den Jahrescluster
2000-2004, 200 Zeiten auf den Jahrescluster 2005-2009, 199 Zeiten auf den Jahrescluster
2010 - 2014 und 247 Zeiten auf den Jahrescluster 2015-2020. Bei den Herren entfallen
jeweils 196 Zeiten auf die Jahrescluster 2000-2004 und 2005-2009, 199 Zeiten auf den
Jahrescluster 2010-2014 und 243 Zeiten auf den Jahrescluster 2015-2020.

9.2 Statistische Analyse

Um die Fragestellung zu beantworten wurde die empirische Methode gewahlt. Die Prob-
lemstellung ist als Langsschnittstudie quantitativ untersucht worden. Die Daten wurden mit
dem Programm SPSS ausgewertet. Vor Durchfihrung der statistischen Analyse wurden
die Variablen auf Normalverteilung mittels Kolmogorov-Smirnov Test und auf Varianzho-

mogenitat mittels Levene Test Uberpriift. Fir die Uberpriifung der Normalverteilung wurde
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ein Signifikanzniveau von 0,05 und fiir die Uberpriifung der Varianzhomogenitét ein Signi-
fikanzniveau von 0,10 angenommen. Wenn sowohl Normalverteilung als auch Varianzho-
mogenitat gegeben waren, wurde die statistische Analyse mittels einfaktorieller Vari-
anzanalyse (ANOVA) durchgefihrt. Wenn die untersuchten Variablen nicht normalverteilt
waren oder keine Varianzhomogenitat vorgelegen ist, wurde der Kruskal-Wallis Test als
Alternative fir die statistische Analyse herangezogen. Bei signifikanten Effekten wurden
mittels Bonferroni post-hoc Verfahren bzw. wenn keine Normalverteilung gegeben war mit-
tels paarweiser Vergleiche, angepasst durch die Bonferroni Korrektur, Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Clustern nachverfolgt. Die daraus gewonnen Ergebnisse wurden an-

schlielend prasentiert und diskutiert.

Um eine einheitliche Darstellung der Ergebnisse zu gewahrleisten werden alle Ergebnisse,
unabhangig von der Normalverteilung der Daten, in den Tabellen anhand des Medians, des
Minimums und des Maximums dargestellt. Der Median ist der in einer grélienmanig geord-
neten Reihe genau in der Mitte vorkommende Wert. Man spricht auch vom Zentralwert. Das
bedeutet, dass sich unterhalb und oberhalb dieses Zentralwertes genau gleich viele Werte
befinden, also das 50% der Werte kleiner gleich des Medians und 50% der Werte gréRRer
gleich des Medians sind. Der Median ist demnach weniger anfallig fir Ausreil3er bezie-
hungsweise extreme Grenzwerte und besser geeignet bei nicht normalverteilten Daten.
(Watzig et al., 2009).

Die graphische Darstellung der Ergebnisse erfolgt mittels Boxplot. Dabei wird die soge-
nannte Box, bestehend aus dem Median (2. Quartil), dem 1. Quartil (25% der Werte liegen
unter diesem Wert) und dem 3. Quartil (75% der Werte liegen unter diesem Wert), die An-
tennen (sie kennzeichnen das Minimum und das Maximum, sofern keine Ausreilder vorhan-
den sind) sowie mdgliche Ausreilder in Form von Kreisen (einfache Ausreil3er) oder Sternen
(extreme Ausreiflder) dargestellt. Die Box beschreibt dabei den Quartilsabstand (Q). Dieser
setzt sich zusammen aus der Differenz zwischen dem dritten und dem ersten Quartil. Je
kleiner der Quartilsabstand ist, desto naher liegen 50% aller Werte beisammen. Darlber
hinaus kann die sogenannte Spannweite (R) abgelesen werden. Sie beschreibt die Diffe-
renz zwischen dem gréfiten und dem kleinsten Wert, und steht demnach fiir jenen Bereich,
indem sich alle Werte befinden (Watzig et al., 2009).
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9.3 Forschungshypothesen

Der zu untersuchende Zeitraum wurde fir die Uberpriifung der Forschungshypothesen in
vier Zyklen unterteilt. Der erste Zyklus umfasst die Jahre 2000, 2001, 2002, 2003 und 2004.
Der zweite Zyklus umfasst die Jahre 2005, 2006, 2007, 2008 und 2009. Der dritte Zyklus
umfasst die Jahre 2010, 2011, 2012, 2013 und 2014. Der vierte Zyklus umfasst die Jahre
2015, 2016, 2017, 2018, 2019 und 2020.

Die Forschungshypothesen wurden deshalb wie folgt formuliert:

1. Gibt es einen Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwicklung von Damen in den
Freistildistanzen bei 6sterreichischen Staatsmeisterschaften vom Jahr 2000 bis zum
Jahr 20207

HO/1.1: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-
lung von Damen uber 50 m Freistil.
H1/1.1: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Damen Uber 50 m Freistil.

HO0/1.2: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-
lung von Damen dber 100 m Freistil.
H1/1.2: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Damen Uber 100 m Freistil.

HO0/1.3: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-
lung von Damen uber 200 m Freistil.
H1/1.3: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Damen Uber 200 m Freistil.

HO/1.4: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-
lung von Damen uber 400 m Freistil.
H1/1.4: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Damen Uber 400 m Freistil.

HO0/1.5: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Damen Uber 800 m Freistil.
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H1/1.5: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Damen Uber 800 m Freistil.

Gibt es einen Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwicklung von Herren in den
Freistildistanzen bei 0sterreichischen Staatsmeisterschaften vom Jahr 2000 bis zum
Jahr 20207

HO0/2.1: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-
lung von Herren tber 50 m Freistil.
H1/2.1: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Herren tber 50 m Freistil.

HO0/2.2: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-
lung von Herren tber 100 m Freistil.
H1/2.2: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Herren tber 100 m Freistil.

HO0/2.3: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-
lung von Herren tber 200 m Freistil.
H1/2.3: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Herren tber 200 m Freistil.

HO0/2.4: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-
lung von Herren tber 400 m Freistil.
H1/2.4: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Herren tber 400 m Freistil.

HO0/2.5: Es besteht kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-
lung von Herren tber 1500 m Freistil.
H1/2.5: Es besteht ein signifikanter Unterschied hinsichtlich der Leistungsentwick-

lung von Herren tber 1500 m Freistil.
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10 Ergebnisse

Fir die Stichprobe der Damen Uber 50 m Freistil (Jahrescluster 2015-2020), 100 m Freistil
(Jahrescluster 2005-2009) und 400 m Freistil (Jahrescluster 2005-2009) und die Stichprobe
der Herren Uber 200 m Freistil (Jahrescluster 2000-2004 und 2010-2014) und 1500 m Frei-
stil (Jahrescluster 2010-2014) liegt keine Normalverteilung vor. Daruber hinaus liegt Uber
50 m Freistil und 100 m Freistil der Herren keine Varianzhomogenitat vor. Bei nicht normal-
verteilten Daten wird der Median in Kombination mit Minimum und Maximum dem Mittelwert

und der Standardabweichung vorgezogen.

10.1 Leistungsentwicklung der Damen

Die Auswertung der Daten zeigt, dass es bei den Damen tber 50 m Freistil, 100 m Freistil,
200 m Freistil und 800 m Freistil signifikante Unterschiede im Zeitraum von 2000 bis 2020
gibt (Tab. 3). Deshalb wird fur diese Bewerbe die Nullhypothese verworfen und die Alterna-
tivhypothese angenommen. Lediglich Uber 400 m Freistil konnte kein signifikanter Unter-

schied erhoben werden und die Nullhypothese wird beibehalten.

Tab. 3: Median der Schwimmzeiten der Damen Uber die Freistildistanzen bei den Osterreichischen
Staatsmeisterschaften.

Bewerb Cluster Median (min; max)

_ 2000-2004 00:27,98 (00:25,58; 00:29,58)3,°
EB 2005-2009 00:27,84 (00:25,71; 00:29,15)3,%
3 L?s:’ 2010-2014 00:27,19 (00:25,75; 00:28,38)* *

2015-2020 00:27,03 (00:25,35; 00:28,31)* *

— 2000-2004 01:00,52 (00:56,59; 01:04,54)3,%
g k%) 2005-2009 00:59,32 (00:55,82; 01:02,92)
= L?s:’ 2010-2014 00:58,79 (00:55,85; 01:01,83)*

2015-2020 00:59,26 (00:55,60; 01:05,93)*

_ 2000-2004 02:10,41 (02:03,76; 02:19,23)3,%
g 3 2005-2009 02:09,53 (01:59,17; 02:25,80)
g L?s:’ 2010-2014 02:08,68 (01:59,81; 02:16,03)*

2015-2020 02:07,21 (01:59,60; 02:17,52)*

_ 2000-2004 04:37,09 (04:22,16; 05:01,41)
g 3 2005-2009 04:35,98 (04:10,73; 04:50,70)
S L?s:’ 2010-2014 04:35,65 (04:15,60; 04:51,39)

2015-2020 04:32,78 (04:12,05; 04:54,88)

_ 2000-2004 09:39,69 (08:47,31; 10:24,69)5,°
g 3 2005-2009 09:31,50 (08:38,48; 09:58,92)
8 L?s:’ 2010-2014 09:26,99 (08:44,82; 09:58,99)*

2015-2020 09:24,09 (08:43,85; 10:06,59)*

*signifikant unterschiedlich zu Cluster 2000-2004; #signifikant unterschiedlich zu Cluster
2005-2009; §signifikant unterschiedlich zu Cluster 2010-2014; $signifikant unterschiedlich
zu Cluster 2015-2020
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50 m Freistil

In der statistischen Auswertung wurde fur 50 m Freistil der Damen mit einem Signifikanz-
wert von P < 0,001 ein signifikanter Unterschied zwischen den Jahren 2000 bis 2020 erho-

ben. Die Nullhypothese wird deshalb verworfen und die Alternativhypothese angenommen.

Die post-hoc Analyse zeigt, dass sich die Leistung im Cluster 2000-2004 signifikant von
jener im Cluster 2010-2014 (P = 0,007) und 2015-2020 (P < 0,001) unterscheidet. Auch im
Jahrescluster 2005-2009 unterscheidet sich die Leistung signifikant von der Leistung in den
Clustern 2010-2014 (P = 0,029) und 2015-2020 (P = 0,002).

Betrachtet man nun die Medianwerte in Tabelle 3 sowie die Lage der Boxplots in Abbildung
14, so erkennt man, dass die geschwommenen Zeiten in den Jahresclustern 2010-2014
und 2015-2020 schneller waren als in den Clustern 2000-2004 und 2005-2009. Demnach
liegt eine signifikante Verbesserung der Leistung fur diese Zeitrdume vor. Daruber hinaus
gibt es Uber den untersuchten Zeitraum eine kontinuierliche Leistungsverbesserung hin-
sichtlich des Medians. Dieser liegt fir den Cluster 2000-2004 bei 00:27,98 min, flr den
Cluster 2005-2009 bei 00:27,84 min, fur den Cluster 2010-2014 bei 00:27,19 min und fir
den Cluster 2015-2020 bei 00:27,03 min. Der Quartilsabstand Q nimmt von Cluster 2000-
2004 (Q = 1,41 s), zu Cluster 2005-2009 (Q = 1,23 s), zu Cluster 2010-2014 (Q = 1,08 s)
zu Cluster 2015-2020 (Q = 1,02 s) kontinuierlich ab. Das bedeutet, dass 50% der im A-
Finale geschwommenen Zeiten Uber den untersuchten Zeitraum immer ndher zusammen-
rucken und im letzten Cluster innerhalb von nur 1,02 s liegen. Die Spannweite R hingegen
nimmt zunachst von Cluster 2000-2004 (R = 4,00 s) zu Cluster 2005-2009 (R = 3,44 s) zu
Cluster 2010-2014 (R = 2,63 s) ab bevor sie im Cluster 2015-2020 (R = 2,96 s) wieder

zunimmt.
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Abb. 14: Leistungsentwicklung der Damen (iber 50 m Freistil bei den &sterreichischen
Staatsmeisterschaften. *signifikant unterschiedlich zu Cluster 2000-2004; #signifikant un-
terschiedlich zu Cluster 2005-2009; §signifikant unterschiedlich zu Cluster 2010-2014; $sig-
nifikant unterschiedlich zu Cluster 2015-2020

100 m Freistil

Der erhobene Signifikanzwert von P = 0,001 zeigt, dass es Gber 100 m Freistil der Damen
einen signifikanten Unterschied in der Leistungsentwicklung von 2000 bis 2020 gibt und die

Nullhypothese abgelehnt werden muss.

Die post-hoc Analyse ergibt, dass sich die Leistung im Jahrescluster 2000-2004 signifikant
von jener in den Jahresclustern 2010-2014 (P = 0,002) und 2015-2020 (P = 0,011) unter-

scheidet.

Betrachtet man die Medianwerte in Tabelle 3 sowie die Lage der Boxplots in Abbildung 15,
so erkennt man, dass die Performance in den Clustern 2010-2014 und 2015-2020 besser
war als im Cluster 2000-2004. Das bedeutet, dass es in den Clustern 2010-2014 und 2015-
2020 eine signifikante Leistungssteigerung verglichen mit dem Cluster 2000-2004 gibt. Dar-
Uber hinaus zeigt sich hinsichtlich des Medians eine zunachst kontinuierliche Leistungsver-
besserung, bevor es im Zeitraum 2015-2020 zu einer Verschlechterung kommt. Der Quar-
tilsabstand Q des Clusters 2000-2004 (Q = 2,45 s) ist geringer als jener des Clusters 2005-
2009 (Q = 3,13 s). Im Vergleich zu diesem nimmt er im Cluster 2010-2014 (Q = 2,54 s)
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erneut ab, bevor er im Cluster 2015-2020 (Q = 2,95 s) wieder zunimmt. Die Spannweite R
hingegen nimmt zunachst von Cluster 2000-2004 (R = 7,95 s) zu Cluster 2005-2009 (R =
7,10 s) und zu Cluster 2010-2014 (R = 5,98 s) ab, ehe sie aufgrund eines Ausreilers im
Cluster 2015-2020 (R = 10,33 s) wieder grofRer wird. Das bedeutet, dass das gesamte Teil-
nehmerfeld der einzelnen Cluster Uber den untersuchten Zeitraum immer naher zusam-

menruckt, mit Ausnahme des letzten Clusters.
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Abb. 15: Leistungsentwicklung der Damen tber 100 m Freistil bei den Gsterreichischen
Staatsmeisterschaften. *signifikant unterschiedlich zu Cluster 2000-2004; §signifikant un-
terschiedlich zu Cluster 2010-2014; $signifikant unterschiedlich zu Cluster 2015-2020

200 m Freistil

Die statistische Auswertung hat fur 200 m Freistil der Damen mit einem Signifikanzwert von
P = 0,001 einen signifikanten Unterschied zwischen den Jahren 2000 bis 2020 ergeben.

Aus diesem Grund wird die Alternativhypothese angenommen.

Die post-hoc Analyse zeigt, dass sich die Leistung im Jahrescluster 2000-2004 signifikant
von jener im Zeitraum 2010-2014 (P = 0,021) und jener im Cluster 2015-2020 (P = 0,001)

unterscheidet.
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Abbildung 16 zeigt anhand der Lage der Boxplots, dass die Leistung in den Clustern 2010-
2014 und 2015-2020 besser war als jene im Cluster 2000-2004, weshalb fir diese Zeit-
raume eine signifikante Leistungssteigerung vorliegt. Auerdem zeigt sich eine kontinuier-
liche Leistungsverbesserung der 200 m Freistil Zeit der Damen Uber den untersuchten Zeit-
raum hinsichtlich des Medians. In Bezug auf den Quartilsabstand Q zeigt sich, dass im
Cluster 2000-2004 50% aller geschwommenen A-Final Zeiten innerhalb von Q = 5,59 s
liegen. Im Cluster 2005-2009 innerhalb von Q = 7,66 s, im Cluster 2010-2014 innerhalb von
Q = 6,43 s und im Cluster 2015-2020 innerhalb von Q = 7,15 s. Die Spannweite R nimmt
zunachst von Cluster 2000-2004 (R = 15,47 s) zu Cluster 2005-2009 (R = 26,63 s) aufgrund
eines Ausreil3ers zu, ehe sie im Cluster 2010-2014 (R = 16,22 s) wieder abnimmt. Im Clus-
ter 2015-2020 liegen alle geschwommenen A-Final Zeiten innerhalb von R = 17,92 s, es
kommt demnach erneut zu einer VergréRerung der Spannweite im Vergleich mit dem Clus-

ter davor.
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Abb. 16: Leistungsentwicklung der Damen tber 200 m Freistil bei den Gsterreichischen
Staatsmeisterschaften. *signifikant unterschiedlich zu Cluster 2000-2004; §signifikant un-
terschiedlich zu Cluster 2010-2014; $signifikant unterschiedlich zu Cluster 2015-2020

400 m Freistil

Bei einem Signifikanzwert von P = 0,051 konnte fiir 400 m Freistil der Damen kein signifi-
kanter Unterschied liber den untersuchten Zeitraum erhoben werden. Deshalb wird die Null-

hypothese beibehalten.
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Die post-hoc Analyse zeigt, dass sich keiner der Cluster signifikant von einem anderen
Cluster unterscheidet, wenngleich sich der Median fir den untersuchten Zeitraum kontinu-

ierlich verringert.

In Abbildung 17 lasst sich diese kontinuierliche, wenngleich nicht signifikante, Leistungs-
verbesserung hinsichtlich des Medians erkennen. Hinsichtlich des Quartilsabstands Q, lie-
gen im Cluster 2000-2004 50% aller geschwommenen A-Final Zeiten innerhalb von Q =
16,07 s. Im Vergleich dazu kommt es im Cluster 2005-2009 (Q = 12,56 s) zu einer Verrin-
gerung dieses Werts. Im Cluster 2010-2014 (Q = 17,16 s) nimmt dieser Wert erneut zu,
wahrend er im Cluster 2015-2020 (Q = 13,61 s) wieder abnimmt. Die Spannweite R betragt
im Cluster 2000-2004 R = 39,25 s, im Cluster 2005-2009 R = 39,97 s, im Cluster 2010-2014
R = 35,79 s und im Cluster 2015-2020 R = 42,83 s.
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Abb. 17: Leistungsentwicklung der Damen tber 400 m Freistil bei den 6sterreichischen

Staatsmeisterschaften.

800 m Freistil

In der statistischen Auswertung wurde fur 800 m Freistil der Damen mit einem Signifikanz-
wert von P = 0,006 ein signifikanter Unterschied zwischen den Jahren 2000 bis 2020 erho-

ben. Die Nullhypothese wird verworfen um die Alternativhypothese anzunehmen.
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Die post-hoc Analyse zeigt, dass sich die Leistung im Cluster 2000-2004 signifikant von
jener in den Clustern 2010-2014 (P = 0,016) und 2015-2020 (P = 0,007) unterscheidet.

Betrachtet man nun die Medianwerte in Tabelle 3 sowie die Lage der Boxplots in Abbildung
18, so erkennt man, dass die geschwommenen Zeiten in den Jahresclustern 2010-2014
und 2015-2020 schneller waren als im Cluster 2000-2004. Demnach liegt fur diese Zeit-
raume eine signifikante Verbesserung der Leistung vor. Darliber hinaus gibt es Uber den
untersuchten Zeitraum eine kontinuierliche Leistungsverbesserung hinsichtlich des Medi-
ans. Der Quartilsabstand Q betragt im Cluster 2000-2004 Q = 28,83 s und verringert sich
im Vergleich dazu im Cluster 2005-2009 auf Q = 19,31 s. Im Cluster 2010-2014 (Q = 28,30
s) steigt er erneut an bevor er im Cluster 2015-2020 (Q = 24,08 s) wieder geringer wird. Die
Spannweite R nimmt zunachst von Cluster 2000-2004 (R = 1:37,38 min) zu Cluster 2005-
2009 (R = 1:20,44 min) und zu Cluster 2010-2014 (R = 1:14,17 min) ab, ehe sie im Cluster
2015-2020 (R = 1:22,74 min) wieder zunimmt.
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Abb. 18: Leistungsentwicklung der Damen liber 800 m Freistil bei den &sterreichischen
Staatsmeisterschaften. *signifikant unterschiedlich zu Cluster 2000-2004; §signifikant un-
terschiedlich zu Cluster 2010-2014; $signifikant unterschiedlich zu Cluster 2015-2020

10.2 Leistungsentwicklung der Herren

Bei den Herren zeigt die Auswertung der Daten, dass es signifikante Unterschiede tber 50
m Freistil, 100 m Freistil und 200 m Freistil fir den Zeitraum von 2000 bis 2020 gibt (Tab.
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4). Deshalb wird fir diese Bewerbe die Nullhypothese verworfen und die Alternativhypo-
these angenommen. Fir die Bewerbe 400 m Freistil und 1500 m Freistil konnten keine

signifikanten Unterschiede erhoben werden, weshalb die Nullhypothese beibehalten wird.

Tab. 4: Median der Schwimmzeiten der Herren Uber die Freistildistanzen bei den Osterreichischen
Staatsmeisterschaften.

Bewerb Cluster Median (min; max)

_ 2000-2004 00:24,64 (00:23,27; 00:25,57)3,%
EDB 2005-2009 00:24,35 (00:23,01; 00:26,42)*
3 L?s:’ 2010-2014 00:23,96 (00:23,10; 00:24,99)* ®

2015-2020 00:23,38 (00:22,46; 00:24,38)* * 3

— 2000-2004 00:54,14 (00:50,86; 00:56,67)" 3,%
g %) 2005-2009 00:52,44 (00:50,18; 00:56,40)* ®
= L?s:’ 2010-2014 00:52,33 (00:51,04; 00:54,47)*

2015-2020 00:51,61 (00:49,60; 00:54,24)* *

_ 2000-2004 01:57,44 (01:50,38; 02:27,50)
g 3 2005-2009 01:54,88 (01:48,15; 02:05,57)*
S L?s:’ 2010-2014 01:57,12 (01:50,41; 02:07,05)

2015-2020 01:56,65 (01:47,16; 02:03,85)

_ 2000-2004 04:10,80 (03:57,98; 04:39,44)
g 3 2005-2009 04:09,97 (03:50,55; 04:26,47)
S L?s:’ 2010-2014 04:09,11 (03:53,25; 04:31,04)

2015-2020 04:09,42 (03:45,60; 04:28,34)
£ = 2000-2004 16:49,47 (15:31,68; 19:06,95)
o 2005-2009 16:34,77 (15:24,66; 19:09,55)
3 L?s:’ 2010-2014 16:24,47 (15:38,78; 18:36,49)
T 2015-2020 16:43,70 (15:37,69; 18:06,44)

*signifikant unterschiedlich zu Cluster 2000-2004; #signifikant unterschiedlich zu Cluster
2005-2009; §signifikant unterschiedlich zu Cluster 2010-2014; $signifikant unterschiedlich
zu Cluster 2015-2020

50 m Freistil

Im Rahmen der statistischen Auswertung wurde fiir 50 m Freistil der Herren mit einem Sig-
nifikanzwert von P < 0,001 ein signifikanter Unterschied fur den untersuchten Zeitraum

(2000-2020) erhoben. Deshalb wird die Alternativhypothese angenommen.

Die post-hoc Analyse zeigt mehrere signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Jah-
resclustern. Die Leistung im Cluster 2000-2004 unterscheidet sich signifikant von jener in
den Clustern 2010-2014 (P = 0,004) und 2015-2020 (P < 0,001). Im Cluster 2005-2009
unterscheidet sie sich signifikant von jener im Cluster 2015-2020 (P < 0,001). Auch im Jah-
rescluster 2010-2014 unterscheidet sie sich signifikant von jener des Jahresclusters 2015-
2020 (P < 0,001).
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Betrachtet man nun die Medianwerte in Tabelle 4 sowie die Lage der Boxplots in Abbildung
19, so erkennt man, dass die geschwommenen Zeiten Uber den untersuchten Zeitraum
kontinuierlich schneller wurden. Demnach liegt fur den Cluster 2010-2014 eine signifikante
Verbesserung verglichen mit dem Cluster 2000-2004 vor. Fur den Cluster 2015-2020 liegt
eine signifikante Verbesserung verglichen mit allen anderen Clustern vor. Der Quartilsab-
stand Q wird Uber den gesamten Zeitraum von Cluster 2000-2004 (Q = 1,00 s) zu Cluster
2005-2009 (Q = 0,84 s) zu Cluster 2010-2014 (Q = 0,75 s) und zu Cluster 2015-2020 (Q =
0,64 s) immer geringer. Das bedeutet, dass jeweils 50% der im A-Finale geschwommen
Zeiten uUber den untersuchten Zeitraum immer naher zusammenrtcken und im Cluster
2015-2020 innerhalb von 0,64 s liegen. Die Spannweite R betragt im Cluster 2000-2004 R
= 2,30 s, im Cluster 2005-2009, bedingt durch Ausreiller, R = 3,41 s, im Cluster 2010-2014
R =1,89 s und im Cluster 2015-2020 R = 1,92 s.
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Abb. 19: Leistungsentwicklung der Herren (ber 50 m Freistil bei den &sterreichischen
Staatsmeisterschaften. *signifikant unterschiedlich zu Cluster 2000-2004; #signifikant un-
terschiedlich zu Cluster 2005-2009; §signifikant unterschiedlich zu Cluster 2010-2014; $sig-
nifikant unterschiedlich zu Cluster 2015-2020

100 m Freistil

Der erhobene Signifikanzwert von P < 0,001 zeigt, dass es tber 100 m Freistil der Herren
einen signifikanten Unterschied in der Leistungsentwicklung von 2000 bis 2020 gibt und die

Nullhypothese abgelehnt werden muss.
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Die post-hoc Analyse zeigt, dass sich die Leistung Uber 100 m Freistil im Zeitraum 2000-
2004 signifikant von jener im Zeitraum 2005-2009 (P = 0,024), jener im Zeitraum 2010-2014
(P = 0,001) und jener im Zeitraum 2015-2020 (P < 0,001) unterscheidet. Dartber hinaus
unterscheidet sie sich im Cluster 2005-2009 signifikant von der Leistung im Cluster 2015-
2020 (P = 0,003).

Die Medianwerte in Tabelle 4 sowie die Lage der Boxplots in Abbildung 20 zeigen eine
kontinuierliche Leistungssteigerung Uber den untersuchten Zeitraum. Demnach hat sich die
Leistung in den Clustern 2005-2009, 2010-2014 und 2015-2020 verglichen mit dem Cluster
2000-2004 signifikant verbessert. Im Vergleich zu Cluster 2005-2009 gibt es eine signifi-
kante Leistungsverbesserung im Cluster 2015-2020. Der Quartilsabstand Q betragt im
Cluster 2000-2004 Q = 1,92 s, im Cluster 2005-2009 Q = 2,14 s, im Cluster 2010-2014 Q =
1,02 s und im Cluster 2015-2020 Q = 1,55 s. Im Cluster 2000-2004 liegen alle Werte hin-
sichtlich der Spannweite R innerhalb von R = 5,81 s, im Cluster 2005-2009 innerhalb von
R =6,22 s, im Cluster 2010-2020 innerhalb von R = 3,43 s und im Cluster 2015-2020 in-
nerhalb von R = 4,64 s.
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Abb. 20: Leistungsentwicklung der Herren tber 100 m Freistil bei den &sterreichischen
Staatsmeisterschaften. *signifikant unterschiedlich zu Cluster 2000-2004; #signifikant un-
terschiedlich zu Cluster 2005-2009; §signifikant unterschiedlich zu Cluster 2010-2014; $sig-
nifikant unterschiedlich zu Cluster 2015-2020
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200 m Freistil

Die statistische Auswertung hat fir 200 m Freistil der Herren mit einem Signifikanzwert von
P = 0,008 einen signifikanten Unterschied fur den untersuchten Zeitraum ergeben. Aus die-

sem Grund wird die Nullhypothese abgelehnt und die Alternativhypothese angenommen.

Die post-hoc Analyse zeigt, dass sich die Leistung tber 200 m Freistil der Herren im Cluster
2000-2004 signifikant von jener im Cluster 2005-2009 (P = 0,004) unterscheidet.

Betrachtet man die Medianwerte in Tabelle 4 sowie die Lage der Boxplots in Abbildung 21,
lasst sich erkennen, dass die Leistung im Cluster 2005-2009 besser war als im Cluster
2000-2004. Somit gibt es im Cluster 2005-2009 eine signifikante Leistungssteigerung ver-
glichen mit dem Cluster 2000-2004. Einer Regression im Zeitraum 2010-2014 folgt eine
erneute Leistungssteigerung im Cluster 2015-2020, wenngleich diese nicht signifikant sind.
Wahrend der Quartilsabstand Q von Cluster 2000-2004 (Q = 5,99 s), zu Cluster 2005-2009
(Q =6,57 s) und zu Cluster 2010-2014 (Q = 7,94 s) immer gréRer wird, nimmt er im Cluster
2015-2020 (Q = 6,91 s) wieder ab. Die Spannweite R betragt im Cluster 2000-2004 auf-
grund eines extremen Ausreilers R = 37,12 s. Im Cluster 2005-2009 (R = 17,42 s) ist sie
deutlich geringer und wird auch im darauffolgenden Cluster 2010-2014 (R = 16,64 s) noch-
mals kleiner. Im Cluster 2015-2020 hat die Spannweite mit R = 16,69 s ein dem vorange-

gangenen Cluster dhnliches Ausmal}.
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Abb. 21: Leistungsentwicklung der Herren tber 200 m Freistil bei den &sterreichischen
Staatsmeisterschaften. *signifikant unterschiedlich zu Cluster 2000-2004; #signifikant un-
terschiedlich zu Cluster 2005-2009

400 m Freistil

Im Rahmen der statistischen Datenauswertung konnte mit einem Signifikanzwert von P =
0,591 kein signifikanter Unterschied fiir 400 m Freistil der Herren von 2000 bis 2020 erho-
ben werden. Deshalb wird die Nullhypothese beibehalten.

Die post-hoc Analyse zeigt, dass zwischen den einzelnen Clustern keine signifikanten Un-

terschiede festgestellt wurden.

Die Medianwerte in Tabelle 4, sowie die Lage der Boxplots in Abbildung 22 zeigen ein na-
hezu gleichbleibendes Leistungsniveau Uber den untersuchten Zeitraum. Einem Quartils-
abstand von Q = 13,54 s im Cluster 2000-2004, folgt ein Anstieg in den Clustern 2005-2009
(Q = 21,44 s) und 2010-2014 (Q = 22,17 s), ehe er im Cluster 2015-2020 (Q = 14,33 s)
wieder kleiner wird. Die Spannweite R betragt im Cluster 2000-2004 R = 41,46 s und nimmt
im darauffolgenden Cluster 2005-2009 (R = 35,92 s) ab, bevor sie in den Clustern 2010-
2014 (R = 37,79 s) und 2015-2020 (R = 42,74 s) wieder groRer wird.
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Abb. 22: Leistungsentwicklung der Herren lber 400 m Freistil bei den &sterreichischen

Staatsmeisterschaften.

1500 m Freistil

Bei einem Signifikanzwert von P = 0,308 konnte flir 1500 m Freistil der Herren kein signifi-
kanter Unterschied Uber den untersuchten Zeitraum erhoben werden. Darum wird die Null-

hypothese beibehalten.

Die post-hoc Analyse zeigt, dass auch fur den 1500 m Freistil Bewerb der Herren keine

signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Clustern festgestellt werden konnten.

Betrachtet man die Medianwerte in Tabelle 4 und Abbildung 23, so zeigt sich zunachst eine
kontinuierliche Leistungsverbesserung, bevor es im Cluster 2015-2020 zu einer Leistungs-
verschlechterung kommt. Der Quartilsabstand Q wird von Cluster 2000-2004 (Q = 1:03,74
min), zu Cluster 2005-2009 (Q = 1:09,41 min) und zu Cluster 2010-2014 (Q = 1:11,81 min)
immer gréfRer, ehe er im Cluster 2015-2020 (Q = 45,14 s) den Uber den untersuchten Zeit-
raum geringsten Wert aufweist. Die Spannweite R wird in den Clustern 2000-2004 (R =
3:35,27 min) und 2005-2009 (R = 3:44,89 min) von Ausreiern beeinflusst. Im Vergleich
dazu ist sie in den Clustern 2010-2014 (R = 2:57,71 min) und 2015-2020 (R = 2:28,75 min)

kleiner.
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Abb. 23: Leistungsentwicklung der Herren (ber 1500 m Freistil bei den &sterreichischen

Staatsmeisterschaften.
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11 Diskussion

Um Ergebnisse hinsichtlich der Leistungsentwicklung &sterreichischer Schwimmer*innen
Uber einen mehrjahrigen Zeitraum zu erhalten, wurden die bei dsterreichischen Staatsmeis-
terschaften im A-Finale geschwommenen Zeiten tber samtliche Freistildistanzen von 2000
bis 2020 statistisch ausgewertet. Aufgrund der Ergebnisse vorangegangener internationa-
ler Untersuchungen (Nevill et al., 2007; Costa et al, 2010; Stanula et al., 2012 & Koénig et
al., 2014) wurden auch fir diese Studie Leistungsverbesserungen der Schwimmer*innen

erwartet.

Sowohl fir Damen als auch fir Herren konnten Uber den untersuchten Zeitraum signifikante
Unterschiede erhoben werden. Die Schwimmerinnen haben sich im Laufe der Jahre tber
50 m, 100 m, 200 m und 800 m Freistil signifikant verbessert. Die Schwimmer haben eine
signifikante Verbesserung Uber 50 m, 100 m und 200 m Freistil erreicht. Weder Damen
noch Herren haben sich Uber eine der untersuchten Distanzen signifikant verschlechtert.
Diese Ergebnisse stimmen mit den, dieser Studie zugrunde liegenden, Forschungshypo-
thesen (berein, welche basierend auf den Ergebnissen internationaler Studien formuliert
wurden (Nevill et al., 2007; Costa et al, 2010; Stanula et al., 2012; Kbnig et al., 2014).

Mehrere Faktoren scheinen ausschlaggebend fiir andauernde sportliche Leistungsverbes-
serungen zu sein. Dazu zahlt in erster Linie ein immer besser ausgebildetes fundiertes Wis-
sen und wissenschaftlich belegte Erkenntnisse im Bereich der Trainingswissenschaft, um
durch optimale Trainingsplanung und -steuerung die einzelnen Leistungskomponenten
bestmdglich auszubilden. Auch neue Erkenntnisse in Bereichen der Sportmedizin, der Er-
nahrung oder der Sportpsychologie tragen dazu bei (Maglischo, 2003 & Rudolph et al.,
2014).

Ein weiterer wichtiger einflussnehmender Faktor sind Charles und Bejan (2009) zufolge,
anthropometrische Eigenschaften wie die Kérpergrofie und das Kérpergewicht. In ihrer Stu-
die konnten sie eine Proportionalitat zwischen der Korpergréf3e und der Schwimmleistung
belegen. Je groler die Athlet*innen sind, desto besser sind ihre Schwimmleistungen
(Charles & Bejan, 2009). Allerdings bestatigen die Daten der vorliegenden Studie diese
Proportionalitat nicht, weil dahingehend keine Daten erhoben und Untersuchungen durch-

geflhrt wurden.
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Weitere Faktoren, welche zu einer Verbesserung der Schwimmleistungen beitragen, sind
immer wieder neu eingefuhrte Entwicklungen und Reglements durch die FINA, wie bei-
spielsweise der 2010 eingeflihrte neue Startblock (Honda et al., 2010). Die Wettkampfbe-
stimmungen der Osterreichischen Staatsmeisterschaften dirfen in keinem Widerspruch zu
den Bestimmungen der FINA stehen (OSV, 2020). Sofern bei den &sterreichischen Staats-
meisterschaften der neue Startblock, ab dessen Einfiihrung, verwendet wurde, kann zumin-
dest angenommen werden, dass sich die Startzeiten in den Clustern 2010-2014 und 2015-
2020 verbessert haben und somit die Endzeit beeinflusst haben kdnnten. Es ist allerdings
zu beachten, dass in der vorliegenden Studie weder untersucht wurde, ob der Startblock
OSB11 zum Einsatz kam, noch ob ein Start von diesem Block Einfluss auf die geschwom-

mene Zeit hatte.

Auch die Schwimmausrustung ist ein wichtiger Faktor um Héchstleistungen zu erzielen. Die
2008 bzw. 2009, von der FINA zugelassenen, Ganzkérperanzige fuhrten zu signifikanten
Leistungsverbesserungen (Berthelot et al., 2010; Falcone et al., 2010; Foster et al., 2012;
Issurin et al., 2014; O’Connor & Vozenilek, 2011). Betrachtet man die Ergebnisse der vor-
liegenden Studie, so fallt auf, dass die im Cluster 2005-2009 schnellste geschwommene
Zeit Uber jede Disziplin, sowohl bei den Damen als auch bei den Herren, schneller war als
die schnellste geschwommene Zeit im darauffolgenden Cluster 2010-2014. Bei den Damen
war die in dem Cluster 2005-2009 schnellste geschwommene Zeit iber 200 m, 400 m und
800 m Freistil dartiber hinaus auch die Uber alle Cluster gesehene schnellste Zeit. Bei den
Herren trifft das auf den Bewerb 1500 m Freistil zu. Das kénnte zumindest ein Hinweis
darauf sein, dass das Tragen eines Ganzkdérperanzugs, sofern denn einer getragen wurde,
auch in dieser Studie eine Auswirkung auf die Leistung zur Folge hatte, wenngleich beach-
tet werden muss, dass es nicht gesichert ist, ob die flr die Untersuchung herangezogenen

Schwimmzeiten in Ganzkérperanziigen geschwommen wurden.

Auffallend bei den Ergebnissen der Herren ist, dass signifikante Verbesserungen aus-
schlieBlich tber 50 m, 100 m und 200 m Freistil erreicht wurden. Die Ergebnisse Uber 200
m Freistil sollten hier allerdings eher differenziert betrachtet werden, da es nach einer sig-
nifikanten Verbesserung im Cluster 2005-2009 verglichen mit dem Cluster 2000-2004, in
den darauffolgenden Clustern zu keiner signifikanten Verbesserung gekommen ist. Es
scheint demnach so, als ob im Rahmen des untersuchten Zeitraums in der Gesamtheit ein
vermehrter Trainingsfokus auf die Kurzstrecken durch Trainer*innen und Sportler gelegt

wurde. Man kdénnte in dieser Hinsicht von einem Trend weg von Langstrecken hin zu
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Kurzstrecken im Osterreichischen Schwimmsport der Herren ausgehen. Bei den Damen
l&sst sich dieser Trend anhand der Ergebnisse nicht erkennen. Signifikante Verbesserun-
gen wurden uber alle Distanzen mit Ausnahme der 400 m Freistil erzielt, wenngleich auch
in diesem Bewerb Leistungsverbesserungen lGber den untersuchten Zeitraum erzielt wur-

den.

Es gilt zu berilicksichtigen, dass sich diese Studie damit befasst, ob und wie sich die Leis-
tung osterreichischer Schwimmer*innen verandert hat. Uber die Griinde der Veranderun-
gen kédnnen demnach nur Annahmen anhand der Forschungstheorie und -literatur getroffen
werden. Eine Empfehlung fur weitere Forschung ist daher, aufbauend auf den Erkenntnis-
sen dieser Studie, eine weitere Studie durchzuflhren, die sich mit den Grinden fiir die

statistisch erhobenen signifikanten Leistungsverbesserungen befasst.

Als weitere Limitation sei erwahnt, dass ein Grofteil der untersuchten Variablen nicht nor-
malverteilt war, weshalb in diesem Fall fur die statistische Untersuchung das Alternativver-
fahren herangezogen werden musste. Abhangig davon konnten fiur die Darstellung der Er-
gebnisse nicht der Mittelwert und die Standardabweichung angegeben werden. Stattdes-

sen wurden diese mittels Median sowie Minimum und Maximum prasentiert.

Zusammenfassend wurde ermittelt, dass sich sowohl die Leistung der Schwimmerinnen (50
m, 100 m, 200 m und 800 m Freistil) als auch die Leistung der Schwimmer (50 m, 100 m
und 200 m Freistil) bei dsterreichischen Staatsmeisterschaften Uber den untersuchten Zeit-
raum signifikant verbessert hat. Uber keine der untersuchten Strecken (50 m, 100 m, 200
m, 400 m, 800 m und 1500 m Freistil) kam es zu einer signifikanten Verschlechterung der
Leistung. Uber 400 m Freistil der Damen und 400 m sowie 1500 m Freistil der Herren konnte
weder eine signifikante Verbesserung noch eine signifikante Verschlechterung erhoben

werden.
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Anhang

Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt

Jahrescluster N Prozent N Prozent Prozent
Zeit  2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%

Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

Jahrescluster Statistik df Signifikanz  Statistik Signifikanz
Zeit  2000-2004 ,129 40 ,093 ,943 40 ,043
2005-2009 ,128 40 ,097 ,960 40 ,166
2010-2014 ,105 40 ,200° ,962 40 ,197
2015-2020 ,125 50 ,050 ,972 50 ,285

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

0:00:25,000

0:00:26,000 0:00:27,000

0:00:28,000

Beobachteter Wert

0:00:29,000

0:00:30,000
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

-3

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009

0:00:25,000 0:00:26,000 0:00:27,000 0:00:28,000 0:00:29,000
Beobachteter Wert
Q-Q-Diagramm von Zeit
von |Cluster= 2010-2014
0:00:25,000 0:00:26,000 0:00:27,000 0:00:28,000
Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Haufigkei

-2

-3

10

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020

0:00:25,000

0:00:26,000

0:00:26,000

0:00:27,000

Zeit

0:00:27,000

Beobachteter Wert

0:00:28,000

0:00:28,000

0:00:29,000

0:00:29,000

Mittelwert = 0:00:26,98
ztd.-;})bw. = 0,0000 Tage
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Hypothesentestiibersicht

Nullhypothese Test Sig.2? Entscheidung
1 Die Verteilung von Zeit Kruskal-Wallis-Test bei ,000 Nullhypothese ab-
ist Uber die Kategorien unabhangigen Stich- lehnen
von Jahrescluster iden- proben
tisch.

a. Das Signifikanzniveau ist ,050.
b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.

Zusammenfassung des Kruskal-Wallis-Tests bei unab-
hangigen Stichproben

Gesamtzahl 170
Teststatistik 24 ,685°
Freiheitsgrad 3
Asymptotische Sig. (zweiseiti- ,000
ger Test)

a. Die Teststatistik wird flr Bindungen angepasst.

Paarweise Vergleiche von Jahrescluster

Stan-

Teststatis- Standard dardteststa- Anp.
Sample 1-Sample 2 tik fehler tistik Sig. Sig.?
2015-2020-2010-2014 6,600 10,441 ,632 ,527 1,000
2015-2020-2005-2009 37,600 10,441 3,601 ,000 ,002
2015-2020-2000-2004 42,500 10,441 4,071 ,000 ,000
2010-2014-2005-2009 31,000 11,005 2,817 ,005 ,029
2010-2014-2000-2004 35,900 11,005 3,262 ,001 ,007
2005-2009-2000-2004 4,900 11,005 445 ,656 1,000

Jede Zeile prift die Nullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stich-
probe 2 gleich sind.

Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanz-
niveau ist ,050.

a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fur mehrere Tests ange-
passt.



Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2015-2020 49 100,0% 0 0,0% 49 100,0%
Tests auf Normalverteilung
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Jahresclus- Signifi- Signifi-
ter Statistik df kanz Statistik df kanz
Zeit  2000-2004 ,120 40 , 155 ,980 40 ,687
2005-2009 ,148 40 ,028 ,947 40 ,059
2010-2014 ,106 39 ,200° ,960 39 173
2015-2020 ,083 49 ,200° ,950 49 ,038

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

Erwarteter Normalwert
o

0:01:00,000 0:01:05,000

Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

-4

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009

0:00:55,000

0:01:00,000

Beobachteter Wert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2010-2014

0:00:55,000

0:01:00,000

Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Haufigkei

-2

12

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020

e
@
(-]
o
0:00:55,000 0:01:00,000 0:01:05,000
Beobachteter Wert

0:01:00,000

Zeit

Mittelwert = 0:00:59,48
Std.-Abw. = 0,0000 Tage
N =40

0:01:05,000

98



Hypothesentestiibersicht

Nullhypothese Test Sig.2? Entscheidung
1 Die Verteilung von Zeit Kruskal-Wallis-Test bei ,001 Nullhypothese ab-
ist Uber die Kategorien  unabhangigen Stich- lehnen
von Jahrescluster iden- proben

tisch.

a. Das Signifikanzniveau ist ,050.
b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.

Zusammenfassung des Kruskal-Wallis-Tests bei unab-
hangigen Stichproben

Gesamtzahl 168
Teststatistik 15,4782
Freiheitsgrad 3
Asymptotische Sig. (zweiseiti- ,001
ger Test)

a. Die Teststatistik wird flr Bindungen angepasst.

Paarweise Vergleiche von Jahrescluster

Teststatis- Standard  Standardtest- Anp.
Sample 1-Sample 2 tik fehler statistik Sig. Sig.?
2010-2014-2015-2020 -7,443 10,438 -,713 476 1,000
2010-2014-2005-2009 20,211 10,946 1,846 ,065 ,389
2010-2014-2000-2004 39,648 10,946 3,622 ,000 ,002
2015-2020-2005-2009 12,767 10,365 1,232 ,218 1,000
2015-2020-2000-2004 32,205 10,365 3,107 ,002 ,011
2005-2009-2000-2004 19,438 10,876 1,787 ,074 444

Jede Zeile prift die Nullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stich-
probe 2 gleich sind.

Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzni-
veau ist ,050.

a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fir mehrere Tests angepasst.
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Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent Prozent
Zeit  2000-2004 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Tests auf Normalverteilung
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Jahrescluster Statistik df Signifikanz ~ Statistik Signifikanz
Zeit  2000-2004 ,108 39 ,200° 977 39 ,589
2005-2009 ,074 40 ,200° ,976 40 ,530
2010-2014 ,093 40 ,200° ,982 40 ,748
2015-2020 ,087 50 ,200° ,982 50 ,619

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

0:02:05,000

0:02:10,000

Beobachteter Wert

0:02:15,000

0:02:20,000
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009

4

2 o

(-]
0
(2]
-2
0:02:00,000 0:02:05,000 0:02:10,000 0:02:15,000 0:02:20,000 0:02:25,000
Beobachteter Wert
Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2010-2014

3

2

1

0

-2

0:02:00,000 0:02:05,000 0:02:10,000 0:02:15,000

Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert
o

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020

0:02:00,000

0:02:05,000

0:02:10,000

0:02:15,000

Beobachteter Wert
Deskriptive Statistik
Zeit
95% Konfidenzinter-
vall des Mittelwerts
Std.-Ab-  Std.-Feh- Unter- Ober-
N Mittelwert ~ weichung ler grenze grenze  Minimum
2000-2004 39 02:11.17 00:03.79 00:00.61 02:09.94 02:12.40 02:03.76
2005-2009 40 02:09.47 00:05.53 00:00.88 02:07.70 02:11.24 01:59.17
2010-2014 40 02:08.23 00:03.94 00:00.62 02:06.97 02:09.49 01:59.81
2015-2020 50 02:07.56 00:04.22 00:00.60 02:06.36 02:08.76 01:59.60
Gesamt 169  02:09.00 00:04.59 00:00.35 02:08.31 02:09.70 01:59.17
Deskriptive Statistik
Zeit
Maximum
2000-2004 02:19.23
2005-2009 02:25.80
2010-2014 02:16.03
2015-2020 02:17.52
Gesamt 02:25.80
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Tests der Varianzhomogenitat
Levene-Statis-

tik df1 df2 Sig.
Zeit Basiert auf dem Mittelwert 1,604 3 165 ,190
Basiert auf dem Median 1,593 3 165 ,193
Basierend auf dem Me- 1,593 3 141,033 ,194
dian und mit angepalfdten
df
Basiert auf dem getrimm- 1,632 3 165 ,184
ten Mittel
ANOVA
Zeit
Quadrat- Mittel der
summe df Quadrate F Sig.
Zwischen den Grup- 320,318 3 106,773 5,475 ,001
pen
Innerhalb der Gruppen 3218,054 165 19,503
Gesamt 3538,372 168

Mehrere Vergleiche
Abhangige Variable: Zeit
95% Konfidenzinter-

Mittel- vall

(I) Jah- (J) Jah- wertdiffe- Std.-Feh- Unter- Ober-

rescluster  rescluster renz (I-J) ler Sig. grenze  grenze
Tukey-  2000-2004 2005-2009  00:01.70 00:00.99 ,323 -00:00.9 00:04.28
HSD 2010-2014  00:02.94° 00:00.99 ,018 00:00.36 00:05.52
2015-2020  00:03.61° 00:00.94 ,001 00:01.16 00:06.06
2005-2009 2000-2004 -00:01.7 00:00.99 ,323 -00:04.3 00:00.88
2010-2014  00:01.25 00:00.99 ,588 -00:01.3 00:03.81
2015-2020  00:01.91 00:00.94 ,177 -00:00.5 00:04.35
2010-2014 2000-2004  -00:02.9° 00:00.99 ,018 -00:05.5 -00:00.4
2005-2009 -00:01.2 00:00.99 ,588 -00:03.8 00:01.32
2015-2020  00:00.67 00:00.94 ,892 -00:01.8 00:03.10
2015-2020 2000-2004  -00:03.6° 00:00.94 ,001 -00:06.1 -00:01.2
2005-2009 -00:01.9 00:00.94 ,177 -00:04.3 00:00.52
2010-2014 -00:00.7 00:00.94 ,892 -00:03.1 00:01.76
Bonfer- 2000-2004 2005-2009  00:01.70 00:00.99 ,538 -00:00.0 00:04.35
roni 2010-2014  00:02.94° 00:00.99 ,021 00:00.29 00:05.60
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

2015-2020
2000-2004
2010-2014
2015-2020
2000-2004
2005-2009
2015-2020
2000-2004
2005-2009
2010-2014

00:03.61
-00:01.7
00:01.25
00:01.91
-00:02.9°
-00:01.2
00:00.67
-00:03.6°
-00:01.9
-00:00.7

00:00.94
00:00.99
00:00.99
00:00.94
00:00.99
00:00.99
00:00.94
00:00.94
00:00.94
00:00.94

,001 00:01.09
,538 -00:04.4
1,000 -00:01.4
,256  -00:00.6
,021  -00:05.6
1,000 -00:03.9
1,000 -00:01.8
,001 -00:06.1
,256 -00:04.4
1,000 -00:03.2

00:06.13
00:00.96
00:03.88
00:04.42
-00:00.3
00:01.39
00:03.17
-00:01.1
00:00.59
00:01.83

*. Die Mittelwertdifferenz ist in Stufe 0.05 signifikant.

Zeit
Untergruppe fir Alpha = 0.05.

Jahrescluster N 1 2
Tukey-HSD?P 2015-2020 50 02:07.56

2010-2014 40 02:08.23

2005-2009 40 02:09.47 02:09.47

2000-2004 39 02:11.17

Sig. ,199 ,298

Mittelwerte flr Gruppen in homogenen Untergruppen werden angezeigt.
a. Verwendet Stichprobengréf3en des harmonischen Mittels = 41,823
b. Die Grofden der Gruppen ist ungleich. Es wird das harmonische Mittel der GroRe der

Gruppen verwendet. Fehlerniveaus fur Typ | werden nicht garantiert.

Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
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Tests auf Normalverteilung

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Jahresclus- Signifi- Signifi-
ter Statistik df kanz Statistik df kanz
Zeit 2000-2004 ,088 40 ,200° ,955 40 , 113
2005-2009 72 40 ,005 ,929 40 ,014
2010-2014 ,120 40 ,149 ,950 40 ,074
2015-2020 ,080 50 ,200° ,980 50 ,539

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

Erwarteter Normalwert

0:04:30,000 0:04:45,000 0:05:00,000

Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

-2

-3

-2

-4

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009

0:04:15,000 0:04:30,000 0:04:45,000

Beobachteter Wert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2010-2014

0:04:15,000 0:04:30,000 0:04:45,000 0:05:00,000

Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Haufigkei

-2

-3

15

10

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020

0:04:15,000 0:04:30,000 0:04:45,000 0:05:00,000

Beobachteter Wert

Mittelwert = 0:04:33,23
Std.-Abw. = 0,0001 Tage
N =40

0:04:15,000 0:04:30,000 0:04:45,000

Zeit
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Hypothesentestiibersicht

Nullhypothese Test Sig.>? Entscheidung
1 Die Verteilung von Kruskal-Wallis-Test ,051 Nullhypothese bei-
Zeit ist Uber die Kate- bei unabhangigen behalten
gorien von Jah- Stichproben

rescluster identisch.

a. Das Signifikanzniveau ist ,050.
b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.

Zusammenfassung des Kruskal-Wallis-Tests bei unab-
hangigen Stichproben

Gesamtzahl 170
Teststatistik 7,7512P
Freiheitsgrad 3
Asymptotische Sig. (zweiseiti- ,051
ger Test)

a. Die Teststatistik wird flr Bindungen angepasst.

b. Mehrfachvergleiche wurden nicht durchgefihrt, weil der
Gesamttest keine signifikanten Unterschiede zwischen
Stichproben aufweist.

Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 32 80,0% 8 20,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 48 100,0% 0 0,0% 48 100,0%
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Tests auf Normalverteilung

Jahresclus- Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

ter Statistik df Signifikanz  Statistik df Signifikanz
Zeit  2000-2004 ,100 32 ,200° ,983 32 ,876

2005-2009 137 40 ,058 ,925 40 ,011

2010-2014 , 113 40 ,200° ,979 40 ,638

2015-2020 ,084 48 ,200° ,981 48 ,605

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

Erwarteter Normalwert
o

0:08:30,000 0:09:00,000 0:09:30,000 0:10:00,000 0:10:30,000

Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009

2
1
0
-1
-2
-3
0:08:30,000 0:08:45,000 0:09:00,000 0:09:15,000 0:09:30,000 0:09:45,000 0:10:00,000
Beobachteter Wert
Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2010-2014
3
2
1
0
-1
-2
-3
0:08:30,000 0:08:45,000 0:09:00,000 0:09:15,000 0:09:30,000 0:09:45,000 0:10:00,000
Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert
o

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020

0:08:30,000 0:08:45,000 0:09:00,000 0:09:15,000 0:09:30,000 0:09:45,000 0:10:00,000 0:10:15,000
Beobachteter Wert
Deskriptive Statistik
Zeit
95% Konfidenzinter-
vall des Mittelwerts
Mittel-  Std.-Ab- Std.- Unter- Ober-
N wert weichung  Fehler grenze grenze  Minimum
2000- 32 09:37.30 00:20.96 00:03.70 09:29.74 09:44.85 08:47.31
2004
2005- 40 09:27.76 00:18.34 00:02.90 09:21.89 09:33.62 08:38.48
2009
2010- 40 09:23.46 00:17.77 00:02.81 09:17.77 09:29.14 08:44.82
2014
2015- 48 09:22.91 00:19.50 00:02.81 09:17.25 09:28.57 08:43.85
2020
Gesamt 160 09:27.14 00:19.69 00:01.56 09:24.06 09:30.21 08:38.48
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Deskriptive Statistik

Zeit
Maximum
2000-2004 10:24.69
2005-2009 09:58.92
2010-2014 09:58.99
2015-2020 10:06.59
Gesamt 10:24.69
Tests der Varianzhomogenitat
Levene-Statis-
tik df1 df2 Sig.

Zeit Basiert auf dem Mittel- ,258 3 156 ,855

wert

Basiert auf dem Median ,255 3 156 ,857

Basierend auf dem Me- ,255 3 151,411 ,857

dian und mit angepalften

df

Basiert auf dem getrimm- ,285 3 156 ,836

ten Mittel

ANOVA
Zeit
Quadrat- Mittel der
summe df Quadrate F Sig.

Zwischen den Grup- 4717,932 3 1572,644 4,310 ,006
pen
Innerhalb der Gruppen 56922,450 156 364,888

Gesamt 61640,382 159
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Mehrere Vergleiche

Abhangige Variable: Zeit

95% Konfidenzinter-

Mittelwert- vall

(1) Jah- (J) Jah- differenz Std.- Unter- Ober-
rescluster  rescluster (I-J) Fehler  Sig. grenze grenze

Tukey- 2000-2004 2005-2009  00:09.54 00:04.53 ,156 -00:02.2 00:21.31
HSD 2010-2014  00:13.84" 00:04.53 ,014 00:02.08 00:25.61
2015-2020 00:14.39° 00:04.36 ,007 00:03.07 00:25.71

2005-2009 2000-2004 -00:09.5 00:04.53 ,156 -00:21.3 00:02.22
2010-2014  00:04.30 00:04.27 ,746 -00:06.8 00:15.39

2015-2020  00:04.84 00:04.09 ,638 -00:05.8 00:15.46

2010-2014 2000-2004  -00:13.8° 00:04.53 ,014 -00:25.6 -00:02.1
2005-2009 -00:04.3 00:04.27 ,746 -00:15.4 00:06.79

2015-2020  00:00.55 00:04.09 ,999 -00:10.1 00:11.17

2015-2020 2000-2004  -00:14.4° 00:04.36 ,007 -00:25.7 -00:03.1
2005-2009 -00:04.8 00:04.09 ,638 -00:15.5 00:05.78

2010-2014 -00:00.5 00:04.09 ,999 -00:11.2 00:10.07

Bonfer- 2000-2004 2005-2009  00:09.54 00:04.53 ,221 -00:02.6 00:21.65
roni 2010-2014  00:13.84" 00:04.53 ,016 00:01.73 00:25.95
2015-2020  00:14.39° 00:04.36 ,007 00:02.74 00:26.04

2005-2009 2000-2004 -00:09.5 00:04.53 ,221 -00:21.6 00:02.56
2010-2014  00:04.30 00:04.27 1,000 -00:07.1 00:15.71

2015-2020  00:04.84 00:04.09 1,000 -00:06.1 00:15.77

2010-2014 2000-2004  -00:13.8° 00:04.53 ,016 -00:25.9 -00:01.7
2005-2009 -00:04.3 00:04.27 1,000 -00:15.7 00:07.12

2015-2020  00:00.55 00:04.09 1,000 -00:10.4 00:11.47

2015-2020 2000-2004  -00:14.4" 00:04.36 ,007 -00:26.0 -00:02.7
2005-2009 -00:04.8 00:04.09 1,000 -00:15.8 00:06.08

2010-2014 -00:00.5 00:04.09 1,000 -00:11.5 00:10.38

*. Die Mittelwertdifferenz ist in Stufe 0.05 signifikant.
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Zeit
Untergruppe fir Alpha = 0.05.

Jahrescluster N 1 2
Tukey-HSD?P 2015-2020 48 09:22.91

2010-2014 40 09:23.46

2005-2009 40 09:27.76 09:27.76

2000-2004 32 09:37.30

Sig. ,676 ,125

Mittelwerte flr Gruppen in homogenen Untergruppen werden angezeigt.

a. Verwendet Stichprobengréf3en des harmonischen Mittels = 39,184

b. Die Grofien der Gruppen ist ungleich. Es wird das harmonische Mittel der Gro3e der
Gruppen verwendet. Fehlerniveaus fur Typ | werden nicht garantiert.

Verarbeitete Falle

Falle
Guiltig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 38 100,0% 0 0,0% 38 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Tests auf Normalverteilung
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Jahresclus- Signifi- Signifi-
ter Statistik df kanz Statistik df kanz
Zeit  2000-2004 ,103 38 ,200° ,963 38 ,240
2005-2009 ,090 40 ,200° ,968 40 ,311
2010-2014 ,083 40 ,200° 977 40 ,596
2015-2020 ,072 50 ,200° ,987 50 ,852

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

3
2
1
0
-1
-2
-3
0:00:23,000 0:00:24,000 0:00:25,000 0:00:26,000
Beobachteter Wert
Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009
3
2
1
0
-1
-2
-3
0:00:22,000 0:00:23,000 0:00:24,000 0:00:25,000 0:00:26,000 0:00:27,000
Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit

von JCluster= 2010-2014

0
-1
-2
-3
0:00:22,000 0:00:23,000 0:00:24,000 0:00:25,000 0:00:26,000
Beobachteter Wert
Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020
3
2
1
0
-1
-2
-3
0:00:22,000 0:00:23,000 0:00:24,000 0:00:25,000
Beobachteter Wert
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Deskriptive Statistik

Zeit
95% Konfidenzinter-
vall des Mittelwerts
Mittel-  Std.-Ab- Std.- Unter- Ober-
N wert weichung  Fehler grenze grenze  Minimum
2000- 38 00:24.57 00:00.55 00:00.09 00:24.39 00:24.75 00:23.27
2004
2005- 40 00:24.40 00:00.75 00:00.12 00:24.16 00:24.64 00:23.01
2009
2010- 40 00:24.02 00:00.50 00:00.08 00:23.87 00:24.18 00:23.10
2014
2015- 50 00:23.43 00:00.45 00:00.06 00:23.31 00:23.56 00:22.46
2020

Gesamt 168 00:24.06 00:00.72 00:00.06 00:23.95 00:24.17 00:22.46

Deskriptive Statistik
Zeit
Maximum
2000-2004 00:25.57
2005-2009 00:26.42
2010-2014 00:24.99
2015-2020 00:24.38

Gesamt 00:26.42
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Tests der Varianzhomogenitat
Levene-Statis-

tik df1 df2 Sig.

Zeit Basiert auf dem Mittel- 2,942 3 164 ,035

wert

Basiert auf dem Median 2,835 3 164 ,040

Basierend auf dem Me- 2,835 3 124,688 ,041

dian und mit angepalten

df

Basiert auf dem getrimm- 2,895 164 ,037

ten Mittel

Hypothesentestiibersicht
Nullhypothese Test Sig.®? Entscheidung

Die Verteilung von Zeit Kruskal-Wallis-Test bei
ist Uber die Kategorien unabhangigen Stich-

,000 Nullhypothese

ablehnen

von Jahrescluster iden- proben
tisch.

a. Das Signifikanzniveau ist ,050.

b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.

Zusammenfassung des Kruskal-Wallis-Tests bei unab-

hangigen Stichproben
Gesamtzahl
Teststatistik
Freiheitsgrad
Asymptotische Sig. (zweiseiti-
ger Test)

168

71,176°

3

,000

a. Die Teststatistik wird flr Bindungen angepasst.
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Paarweise Vergleiche von Jahrescluster

Stan-

Teststatis- Standard dardteststa- Anp.
Sample 1-Sample 2 tik fehler tistik Sig. Sig.?
2015-2020-2010-2014 43,435 10,318 4,210 ,000 ,000
2015-2020-2005-2009 65,648 10,318 6,362 ,000 ,000
2015-2020-2000-2004 81,294 10,468 7,766 ,000 ,000
2010-2014-2005-2009 22,213 10,876 2,042 ,041 247
2010-2014-2000-2004 37,859 11,018 3,436 ,001 ,004
2005-2009-2000-2004 15,647 11,018 1,420 ,156 ,934

Jede Zeile prift die Nullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stich-
probe 2 gleich sind.

Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzni-
veau ist ,050.

a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fur mehrere Tests angepasst.

Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 38 100,0% 0 0,0% 38 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%

Tests auf Normalverteilung

Jahresclus- Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

ter Statistik df Signifikanz ~ Statistik df Signifikanz
Zeit  2000-2004 ,125 40 117 ,952 40 ,086

2005-2009 ,110 38 ,200° ,965 38 ,282

2010-2014 ,135 40 ,064 ,935 40 ,023

2015-2020 ,068 50 ,200° ,984 50 , 729

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

0:00:50,000 0:00:55,000

Beobachteter Wert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009

0:00:50,000

Beobachteter Wert

0:00:55,000
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2010-2014

3
2
1
0
-1
-2 (=]
0:00:50,000 0:00:51,000 0:00:52,000 0:00:53,000 0:00:54,000 0:00:55,000
Beobachteter Wert
Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020
3
2
1
0
-1
-2
-3
0:00:49,000 0:00:50,000 0:00:51,000 0:00:52,000 0:00:53,000 0:00:54,000
Beobachteter Wert
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Deskriptive Statistik

Zeit
95% Konfidenzinter-
vall des Mittelwerts
Mittel- Std.-Ab- Std.- Unter- Ober- Mini-
N wert weichung  Fehler grenze grenze mum
2000- 40 00:53.89 00:01.55 00:00.24 00:53.40 00:54.39 00:50.86
2004
2005- 38 00:52.80 00:01.56 00:00.25 00:52.29 00:53.31 00:50.18
2009
2010- 40 00:52.35 00:00.82 00:00.13 00:52.08 00:52.61 00:51.04
2014
2015- 50 00:51.65 00:01.01 00:00.14 00:51.36 00:51.94 00:49.60
2020
Gesamt 168 00:52.61 00:01.50 00:00.12 00:52.38 00:52.84 00:49.60
Deskriptive Statistik
Zeit
Maximum
2000-2004 00:56.67
2005-2009 00:56.40
2010-2014 00:54.47
2015-2020 00:54.24
Gesamt 00:56.67
Tests der Varianzhomogenitat
Levene-Statis-
tik df1 df2 Sig.
Zeit Basiert auf dem Mittelwert 7,127 3 164 ,000
Basiert auf dem Median 5,743 3 164 ,001
Basierend auf dem Me- 5,743 3 125,727 ,001
dian und mit angepalfdten
df
Basiert auf dem getrimm- 6,867 3 164 ,000

ten Mittel
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Hypothesentestiibersicht
Test

Nullhypothese

Sig.*®

Entscheidung

1 Die Verteilung von Zeit Kruskal-Wallis-Test bei

,000 Nullhypothese ab-

ist Uber die Kategorien unabhangigen Stich- lehnen

von Jahrescluster iden- proben

tisch.
a. Das Signifikanzniveau ist ,050.
b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.
Zusammenfassung des Kruskal-Wallis-Tests bei unab-

hangigen Stichproben
Gesamtzahl 168
Teststatistik 44 103
Freiheitsgrad 3
Asymptotische Sig. (zweiseiti- ,000
ger Test)
a. Die Teststatistik wird flr Bindungen angepasst.
Paarweise Vergleiche von Jahrescluster
Stan-
Teststatis-  Standard dardteststa- Anp.

Sample 1-Sample 2 tik fehler tistik Sig. Sig.?
2015-2020-2010- 26,413 10,318 2,560 ,010 ,063
2014
2015-2020-2005- 36,242 10,468 3,462 ,001 ,003
2009
2015-2020-2000- 67,888 10,318 6,579 ,000 ,000
2004
2010-2014-2005- 9,830 11,019 ,892 ,372 1,000
2009
2010-2014-2000- 41,475 10,876 3,813 ,000 ,001
2004
2005-2009-2000- 31,645 11,019 2,872 ,004 ,024
2004

Jede Zeile prift die Nullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stich-

probe 2 gleich sind.

Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzni-

veau ist ,050.
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a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fir mehrere Tests angepasst.

Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2015-2020 49 100,0% 0 0,0% 49  100,0%
Tests auf Normalverteilung
Jahresclus- Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
ter Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz
Zeit  2000-2004 ,143 40 ,040 776 40 ,000
2005-2009 ,093 40 ,200° ,956 40 ,124
2010-2014 ,165 39 ,009 ,920 39 ,009
2015-2020 ,092 49 ,200° ,966 49 ,175

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
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Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

4
g
©
£E .
]
z
£ Y
[
-
[
£
g
w
-2
0:01:45,000 0:02:00,000 0:02:15,000 0:02:30,000
Beobachteter Wert
Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009
3
2
g
©
£ 1
™
5]
z
Y
[
@ o
£
g
w
-1
-2 o
0:01:45,000 0:01:50,000 0:01:55,000 0:02:00,000 0:02:05,000

Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2010-2014

0
-1
-2 ]
0:01:50,000 0:01:55,000 0:02:00,000 0:02:05,000
Beobachteter Wert
Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020
3
2
1
0
-1
-2
-3
0:01:50,000 0:01:55,000 0:02:00,000 0:02:05,000
Beobachteter Wert

126



20 Mittelwert = 0:01:58,57
Std.-Abw. = 0,0001 Tage
N =40

§
[=)]
€=
©
I
0 1
0:01:45,000 0:02:00,000 0:02:15,000 0:02:30,000
Zeit
10 Mittelwert = 0:01:56,53
Std.-Abw. = 0,0000 Tage
N =39
8
i 6
{=)]
€=
®
I
4
2
0(:)01:50,000 0:01:55,000 0:02:00,000 0:02:05,000
Zeit
Hypothesentestiibersicht
Nullhypothese Test Sig.2? Entscheidung
1 Die Verteilung von Zeit Kruskal-Wallis-Test ,008 Nullhypothese
ist Uber die Kategorien bei unabhangigen ablehnen
von Jahrescluster Stichproben
identisch.

a. Das Signifikanzniveau ist ,050.
b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.
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Zusammenfassung des Kruskal-Wallis-Tests bei unab-
hangigen Stichproben

Gesamtzahl 168
Teststatistik 11,8522
Freiheitsgrad 3
Asymptotische Sig. (zweiseiti- ,008
ger Test)

a. Die Teststatistik wird flr Bindungen angepasst.

Paarweise Vergleiche von Jahrescluster
Standard feh- Standardtest-

Sample 1-Sample 2 Teststatistik ler statistik Sig. Anp. Sig.?
2005-2009-2015-2020 -20,106 10,365 -1,940 ,052 ,314
2005-2009-2010-2014 -21,813 10,946 -1,993 ,046 ,278
2005-2009-2000-2004 37,263 10,877 3,426 ,001 ,004
2015-2020-2010-2014 1,707 10,438 ,164 ,870 1,000
2015-2020-2000-2004 17,156 10,365 1,655 ,098 ,587
2010-2014-2000-2004 15,450 10,946 1,411 ,158 ,949

Jede Zeile pruft die Nullhypothese, dass die Verteilungen in Stichprobe 1 und Stichprobe

2 gleich sind.

Asymptotische Signifikanzen (zweiseitige Tests) werden angezeigt. Das Signifikanzni-

veau ist ,050.

a. Signifikanzwerte werden von der Bonferroni-Korrektur fir mehrere Tests angepasst.

Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
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Tests auf Normalverteilung

Jahresclus- Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk

ter Statistik df Signifikanz Statistik df Signifikanz
Zeit  2000-2004 ,106 39 ,200° ,948 39 ,071

2005-2009 ,114 40 ,200° ,931 40 ,018

2010-2014 ,120 40 , 153 ,921 40 ,008

2015-2020 ,085 50 ,200° ,982 50 ,620

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

Erwarteter Normalwert

0:04:00,000 0:04:15,000 0:04:30,000 0:04:45,0

Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

-2

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009

0:03:45,000 0:04:00,000 0:04:15,000 0:04:30,000

-2

Beobachteter Wert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2010-2014

0:04:00,000 0:04:15,000 0:04:30,000

Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert
o

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020

0:03:45,000 0:04:00,000 0:04:15,000 0:04:30,000

Beobachteter Wert

Deskriptive Statistik

Zeit
95% Konfidenzintervall
des Mittelwerts
Std.-Ab-  Std.-Feh-  Unter- Ober-
N  Mittelwert weichung ler grenze grenze  Minimum
2000- 39 04:11.80 00:10.11 00:01.62 04:08.52 04:15.08 03:57.98
2004
2005- 40 04:09.22 00:11.44 00:01.81 04:05.56 04:12.88 03:50.55
2009
2010- 40 041113 00:12.43 00:01.97 04:07.16 04:15.11 03:53.25
2014
2015- 50 04:09.17 00:09.50 00:01.34 04:06.47 04:11.87 03:45.60
2020
Gesamt 169 04:10.25 00:10.82 00:00.83 04:08.61 04:11.90 03:45.60
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Deskriptive Statistik

Zeit
Maximum
2000-2004 04:39.44
2005-2009 04:26.47
2010-2014 04:31.04
2015-2020 04:28.34
Gesamt 04:39.44
Tests der Varianzhomogenitat
Levene-Statis-
tik df1 df2 Sig.
Zeit Basiert auf dem Mittelwert 2,093 3 165 ,(103
Basiert auf dem Median 1,825 3 165 ,(145
Basierend auf dem Me- 1,825 3 159,375 ,(145
dian und mit angepaldten
df
Basiert auf dem getrimm- 2,048 3 165 ,(109
ten Mittel
ANOVA
Zeit
Quadrat- Mittel der
summe df Quadrate F Sig.
Zwischen den Gruppen 225,586 3 75,195 ,638 ,591
Innerhalb der Gruppen 19443,062 165 117,837

Gesamt 19668,648 168
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Mehrere Vergleiche

Abhangige Variable: Zeit

95% Konfidenzinter-

Mittel- vall

() Jah- (J) Jah- wertdiffe- Std.-Feh- Unter- Ober-
rescluster  rescluster renz (I-J) ler Sig. grenze grenze

Tukey- 2000-2004 2005-2009 00:02.58 00:02.44 ,716 -00:03.8 00:08.92
HSD 2010-2014  00:00.67 00:02.44 ,993 -00:05.7 00:07.01
2015-2020  00:02.63 00:02.32 ,670 -00:03.4 00:08.65

2005-2009 2000-2004 -00:02.6 00:02.44 ,716 -00:08.9 00:03.76
2010-2014 -00:01.9 00:02.43 ,859 -00:08.2 00:04.38

2015-2020  00:00.05 00:02.30 1,000 -00:05.9 00:06.02

2010-2014 2000-2004 -00:00.7 00:02.44 ,993 -00:07.0 00:05.67
2005-2009  00:01.92 00:02.43 ,859 -00:04.4 00:08.22

2015-2020 00:01.96 00:02.30 ,830 -00:04.0 00:07.94

2015-2020 2000-2004 -00:02.6 00:02.32 ,670 -00:08.6 00:03.39
2005-2009 -00:00.0 00:02.30 1,000 -00:06.0 00:05.93

2010-2014 -00:01.0 00:02.30 ,830 -00:07.9 00:04.02

Bonfer- 2000-2004 2005-2009  00:02.58 00:02.44 1,000 -00:03.9 00:09.11
roni 2010-2014  00:00.67 00:02.44 1,000 -00:05.9 00:07.19
2015-2020  00:02.63 00:02.32 1,000 -00:03.6 00:08.82

2005-2009 2000-2004 -00:02.6 00:02.44 1,000 -00:09.1 00:03.94
2010-2014 -00:01.9 00:02.43 1,000 -00:08.4 00:04.57

2015-2020  00:00.05 00:02.30 1,000 -00:06.1 00:06.19

2010-2014 2000-2004 -00:00.7 00:02.44 1,000 -00:07.2 00:05.86
2005-2009  00:01.92 00:02.43 1,000 -00:04.6 00:08.40

2015-2020  00:01.96 00:02.30 1,000 -00:04.2 00:08.11

2015-2020 2000-2004 -00:02.6 00:02.32 1,000 -00:08.8 00:03.57
2005-2009 -00:00.0 00:02.30 1,000 -00:06.2 00:06.10

2010-2014 -00:01.0 00:02.30 1,000 -00:08.1 00:04.19
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Zeit

Untergruppe fur
Alpha = 0.05.
Jahrescluster N 1
Tukey-HSD?P 2015-2020 50 04:09.17
2005-2009 40 04:09.22
2010-2014 40 04:11.13
2000-2004 39 04:11.80
Sig. ,686

Mittelwerte flr Gruppen in homogenen Untergruppen werden ange-

zeigt.

a. Verwendet Stichprobengréf3en des harmonischen Mittels =

41,823

b. Die Grofien der Gruppen ist ungleich. Es wird das harmonische
Mittel der GroRRe der Gruppen verwendet. Fehlerniveaus fir Typ |
werden nicht garantiert.

Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2005-2009 38 100,0% 0 0,0% 38 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 44  100,0% 0 0,0% 44  100,0%
Tests auf Normalverteilung
Jahresclus- Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
ter Statistik df Signifikanz  Statistik df Signifikanz
Zeit  2000-2004 ,092 39 ,200° ,970 39 ,370
2005-2009 ,133 38 ,087 ,916 38 ,008
2010-2014 ,146 40 ,032 ,927 40 ,013
2015-2020 ,077 44 ,200° ,969 44 ,271

*. Dies ist eine untere Grenze der echten Signifikanz.
a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2000-2004

0
-1
-2
0:15:00,000 0:16:00,000 0:17:00,000 0:18:00,000 0:19:00,000
Beobachteter Wert
Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2005-2009
3
2
1
0
-1
-2 -]
0:15:00,000 0:16:00,000 0:17:00,000 0:18:00,000 0:19:00,000
Beobachteter Wert
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Erwarteter Normalwert

Erwarteter Normalwert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2010-2014

0:16:00,000 0:17:00,000 0:18:00,000 0:19:00,000

Beobachteter Wert

Q-Q-Diagramm von Zeit
von JCluster= 2015-2020

-2

0:16:00,000 0:17:00,000 0:18:00,000

Beobachteter Wert
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12 Mittelwert = 0:16:40,10
Std.-Abw. = 0,0005 Tage
N =40

Haufigkeit

0:16:00,000 0:17:00,000 0:18:00,000 0:19:00,000

Zeit

Hypothesentestiibersicht

Nullhypothese Test Sig.2? Entscheidung
1 Die Verteilung von Zeit Kruskal-Wallis-Test , 308 Nullhypothese bei-
ist Uber die Kategorien bei unabhangigen behalten
von Jahrescluster Stichproben
identisch.

a. Das Signifikanzniveau ist ,050.
b. Asymptotische Signifikanz wird angezeigt.

Zusammenfassung des Kruskal-Wallis-Tests bei unab-
hangigen Stichproben

Gesamtzahl 161
Teststatistik 3,597%°
Freiheitsgrad 3
Asymptotische Sig. (zweiseiti- ,308
ger Test)

a. Die Teststatistik wird flr Bindungen angepasst.

b. Mehrfachvergleiche wurden nicht durchgefihrt, weil der
Gesamttest keine signifikanten Unterschiede zwischen
Stichproben aufweist.
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Verarbeitete Falle

Falle
Eingeschlossen Ausgeschlossen Insgesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit * Jahrescluster * 837  99,1% 8 0,9% 845 100,0%
Bewerb
Bericht
Zeit
Jahrescluster Bewerb Median Minimum Maximum
2000-2004 50 m Freistil 00:27.98 00:25.58 00:29.58
100 m Freistil 01:00.52 00:56.59 01:04.54
200 m Freistil 02:10.41 02:03.76 02:19.23
400 m Freistil 04:37.09 04:22.16 05:01.41
800 m Freistil 09:39.69 08:47.31 10:24.69
Insgesamt 02:09.51 00:25.58 10:24.69
2005-2009 50 m Freistil 00:27.84 00:25.71 00:29.15
100 m Freistil 00:59.32 00:55.82 01:02.92
200 m Freistil 02:09.53 01:59.17 02:25.80
400 m Freistil 04:35.98 04:10.73 04:50.70
800 m Freistil 09:31.50 08:38.48 09:58.92
Insgesamt 02:09.53 00:25.71 09:58.92
2010-2014 50 m Freistil 00:27.19 00:25.75 00:28.38
100 m Freistil 00:58.79 00:55.85 01:01.83
200 m Freistil 02:08.68 01:59.81 02:16.03
400 m Freistil 04:35.65 04:15.60 04:51.39
800 m Freistil 09:26.99 08:44.82 09:58.99
Insgesamt 02:09.15 00:25.75 09:58.99
2015-2020 50 m Freistil 00:27.03 00:25.35 00:28.31
100 m Freistil 00:59.26 00:55.60 01:05.93
200 m Freistil 02:07.21 01:59.60 02:17.52
400 m Freistil 04:32.78 04:12.05 04:54.88
800 m Freistil 09:24.09 08:43.85 10:06.59
Insgesamt 02:07.05 00:25.35 10:06.59
Insgesamt 50 m Freistil 00:27.36 00:25.35 00:29.58
100 m Freistil 00:59.58 00:55.60 01:05.93
200 m Freistil 02:09.15 01:59.17 02:25.80
400 m Freistil 04:35.06 04:10.73 05:01.41
800 m Freistil 09:28.76 08:38.48 10:24.69
Insgesamt 02:08.90 00:25.35 10:24.69
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Verarbeitete Falle

Falle
Eingeschlossen Ausgeschlossen Insgesamt
N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit * Jahrescluster * 834 100,0% 0 0,0% 834 100,0%
Bewerb
Bericht
Zeit
Jahrescluster Bewerb Median Minimum Maximum
2000-2004 50 m Freistil 00:24.64 00:23.27 00:25.57
100 m Freistil 00:54.14 00:50.86 00:56.67
200 m Freistil 01:57.44 01:50.38 02:27.50
400 m Freistil 04:10.80 03:57.98 04:39.44
1500 m Freistil 16:49.47 15:31.68 19:06.95
Insgesamt 01:57.44 00:23.27 19:06.95
2005-2009 50 m Freistil 00:24.35 00:23.01 00:26.42
100 m Freistil 00:52.44 00:50.18 00:56.40
200 m Freistil 01:54.88 01:48.15 02:05.57
400 m Freistil 04:09.97 03:50.55 04:26.47
1500 m Freistil 16:34.77 15:24.66 19:09.55
Insgesamt 01:54.88 00:23.01 19:09.55
2010-2014 50 m Freistil 00:23.96 00:23.10 00:24.99
100 m Freistil 00:52.33 00:51.04 00:54.47
200 m Freistil 01:57.12 01:50.41 02:07.05
400 m Freistil 04:09.11 03:53.25 04:31.04
1500 m Freistil 16:24.47 15:38.78 18:36.49
Insgesamt 01:57.12 00:23.10 18:36.49
2015-2020 50 m Freistil 00:23.38 00:22.46 00:24.38
100 m Freistil 00:51.61 00:49.60 00:54.24
200 m Freistil 01:56.65 01:47.16 02:03.85
400 m Freistil 04:09.42 03:45.60 04:28.34
1500 m Freistil 16:43.70 15:37.69 18:06.44
Insgesamt 01:55.79 00:22.46 18:06.44
Insgesamt 50 m Freistil 00:24.01 00:22.46 00:26.42
100 m Freistil 00:52.37 00:49.60 00:56.67
200 m Freistil 01:56.25 01:47.16 02:27.50
400 m Freistil 04:10.13 03:45.60 04:39.44
1500 m Freistil 16:39.34 15:24.66 19:09.55
Insgesamt 01:56.17 00:22.46 19:09.55
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Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit  2000-2004  Mittelwert 00:27.70 00:00.16
95% Konfidenzintervall Untergrenze  00:27.38
des Mittelwerts Obergrenze 00:28.03
5% getrimmtes Mittel 00:27.72
Median 00:27.98
Varianz 1,034
Standard Abweichung 00:01.02
Minimum 00:25.58
Maximum 00:29.58
Spannweite 00:04.00
Interquartilbereich 00:01.41
Schiefe -,584 374
Kurtosis -,352 , 733
2005-2009 Mittelwert 00:27.61 00:00.14
95% Konfidenzintervall Untergrenze  00:27.33
des Mittelwerts Obergrenze  00:27.89
5% getrimmtes Mittel 00:27.63
Median 00:27.84
Varianz , 167
Standard Abweichung 00:00.88
Minimum 00:25.71
Maximum 00:29.15
Spannweite 00:03.44
Interquartilbereich 00:01.23
Schiefe -,481 374
Kurtosis -,590 , 733
2010-2014  Mittelwert 00:27.08 00:00.11
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2015-2020

95% Konfidenzintervall
des Mittelwerts

5% getrimmtes Mittel
Median

Varianz

Standard Abweichung
Minimum

Maximum
Spannweite
Interquartilbereich
Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall
des Mittelwerts

5% getrimmtes Mittel
Median

Varianz

Standard Abweichung
Minimum

Maximum
Spannweite
Interquartilbereich
Schiefe

Kurtosis

Untergrenze
Obergrenze

Untergrenze
Obergrenze

00:26.85
00:27.31
00:27.09
00:27.19
,921
00:00.72
00:25.75
00:28.38
00:02.63
00:01.08
-,309
-,768
00:26.98
00:26.78
00:27.18
00:26.99
00:27.03
,491
00:00.70
00:25.35
00:28.31
00:02.96
00:01.02
-,387
-,264

,374
,733
00:00.10

337
,662
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Perzentile

Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichte- Zeit 2000-2004 00:25.74 00:25.90 00:27.07 00:27.98 00:28.48
tes Mittel 2005-2009 00:25.97 00:26.23 00:27.05 00:27.84 00:28.28
(Definition 2010-2014 00:25.78 00:25.92 00:26.56 00:27.19  00:27.64
R 2015-2020 00:25.66 00:25.86 00:26.51 00:27.03 00:27.52
Tukey-An- Zeit 2000-2004 00:27.07 00:27.98 00:28.45
gelpunkte 2005-2009 00:27.09 00:27.84 00:28.25
2010-2014 00:26.59 00:27.19  00:27.62
2015-2020 00:26.53 00:27.03  00:27.52
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 00:28.75 00:29.29
1) 2005-2009 00:28.62 00:28.91
2010-2014 00:27.98 00:28.23
2015-2020 00:27.76 00:28.18
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRte Werte 1 8 00:29.58
2 7 00:29.32
3 6 00:28.78
4 5 00:28.75
5 243 00:28.75
Kleinste Werte 1 1 00:25.58
2 316 00:25.74
3 159 00:25.83
4 81 00:25.89
5 236 00:25.96
2005-2009 GroRte Werte 1 482 00:29.15
2 481 00:28.92
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2010-2014

2015-2020

Kleinste Werte

Gro3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

A B WON 20 ODN 200 PR WOIN_22O0O0 PN~ OO~

641
403
562
555
396
713
714
715
877
957
799
798
876
1110
870
1030
792
950
1593
1274
1431
1592
1197
1190
1584
1347
1585
1504

00:28.65
00:28.63
00:28.58
00:25.71
00:25.97
00:26.03
00:26.21
00:26.37
00:28.38
00:28.24
00:28.04
00:27.98
00:27.95
00:25.75
00:25.78
00:25.82
00:25.92
00:25.94
00:28.31
00:28.25
00:28.12
00:27.89
00:27.76
00:25.35
00:25.62
00:25.69
00:25.71
00:25.85
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00:30,000
E 00:29,000
g’ - —_
B 00:28000
:I
% 00:27,000 . .
E
@ 00:26,000 1
00:25,000 -
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2020
Jahrescluster
Verarbeitete Fille
Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2015-2020 49 100,0% 0 0,0% 49 100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit  2000-2004  Mittelwert 01:00.38 00:00.29
95% Konfidenzintervall Untergrenze  00:59.81
des Mittelwerts Obergrenze  01:00.96
5% getrimmtes Mittel 01:00.39
Median 01:00.52
Varianz 3,276
Standard Abweichung 00:01.81
Minimum 00:56.59
Maximum 01:04.54
Spannweite 00:07.95
Interquartilbereich 00:02.45
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

-,123
-,238
00:59.48
00:58.85
01:00.11
00:59.50
00:59.32
3,895
00:01.97
00:55.82
01:02.92
00:07.10
00:03.13
-,256
-,986
00:58.77
00:58.23
00:59.31
00:58.78
00:58.79
2,748
00:01.66
00:55.85
01:01.83
00:05.98
00:02.54
-,186
-1,028
00:59.10
00:58.53
00:59.68
00:59.05
00:59.26
3,979
00:01.99
00:55.60
01:05.93
00:10.33
00:02.95
,527
1,372

,374
,733
00:00.31

,374
,733
00:00.27

,378
, 741
00:00.28

,340
,668
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Perzentile

Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichtetes Zeit 2000-2004 00:57.08 00:57.66 00:59.12 01:00.52 01:01.57
Mittel (Defini- 2005-2009 00:55.98 00:56.11 00:58.15 00:59.32 01:01.28
tion 1) 2010-2014 00:55.89 00:56.23 00:57.52 00:58.79 01:00.06
2015-2020 00:55.95 00:56.16 00:57.41 00:59.26 01:00.36
Tukey-An- 2000-2004 00:59.22 01:00.52 01:01.55
gelpunkte 2005-2009 00:58.17 00:59.32 01:01.27
2010-2014 00:57.56 00:58.79 01:00.03
2015-2020 00:57.43 00:59.26 01:00.19
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 01:02.78 01:03.01
1) 2005-2009 01:01.69 01:02.43
2010-2014 01:00.73 01:01.24
2015-2020 01:01.34 01:01.72
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRte Werte 259 01:04.54

Kleinste Werte

24 01:03.01
339 01:02.97
338 01:02.79

23 01:02.65

17 00:56.59
332 00:57.07
252 00:57.27
174 00:57.62
253 00:57.97
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Grol3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

A WON 200> WOWIN 2200 PR ODN 22O WO, PR ODN R~ PrODN -~

498
419
418
578
497
729
730
650
731
732
1053
814
893
973
1052
1126
808
1127
886
1046
1447
1527
1290
1446
1613
1604
1206
1363
1520
1440

01:02.92
01:02.45
01:02.08
01:01.70
01:01.61
00:55.82
00:55.98
00:56.04
00:56.05
00:56.66
01:01.83
01:01.24
01:01.17
01:00.73
01:00.55
00:55.85
00:55.89
00:56.05
00:56.23
00:56.56
01:05.93
01:01.79
01:01.66
01:01.38
01:01.34
00:55.60
00:55.78
00:56.12
00:56.14
00:56.16

147



01:07,000
01:06,000 o
01:05,000
__ 01:04,000
'E, 01:03,000
g
2 01:02,000
é 01:01,000
E 01:00,000
E
8 00:59,000
00:58,000
00:57,000
00:56,000
00:95.000 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2020
Jahrescluster
Verarbeitete Fille
Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit  2000-2004  Mittelwert 02:11.17 00:00.61
95% Konfidenzintervall Untergrenze  02:09.94
des Mittelwerts Obergrenze 02:12.40
5% getrimmtes Mittel 02:11.11
Median 02:10.41
Varianz 14,376
Standard Abweichung 00:03.79
Minimum 02:03.76
Maximum 02:19.23
Spannweite 00:15.47
Interquartilbereich 00:05.59
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

,323
-,558
02:09.47
02:07.70
02:11.24
02:09.32
02:09.53
30,632
00:05.53
01:59.17
02:25.80
00:26.63
00:07.66
,346
,733
02:08.23
02:06.97
02:09.49
02:08.19
02:08.68
15,500
00:03.94
01:59.81
02:16.03
00:16.22
00:06.43
-,002
-,505
02:07.56
02:06.36
02:08.76
02:07.53
02:07.21
17,808
00:04.22
01:59.60
02:17.52
00:17.92
00:07.15
171
-,623

,378
, 741
00:00.88

,374
,733
00:00.62

,374
,733
00:00.60

,337
,662
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Perzentile

Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichte- Zeit 2000-2004 02:05.24 02:06.65 02:08.39 02:10.41 02:13.98
tes Mittel 2005-2009  01:59.32 02:02.32 02:05.49 02:09.53 02:13.16
(Definition 2010-2014  02:02.30 02:02.38 02:05.18 02:08.68 02:11.61
R 2015-2020  02:00.38 02:02.02 02:03.95 02:07.21 02:11.10
Tukey-  Zeit 2000-2004 02:08.41 02:10.41 02:13.80
Angel- 2005-2009 02:05.63 02:09.53 02:13.12
punkte 2010-2014 02:05.42 02:08.68 02:11.58
2015-2020 02:03.98 02:07.21 02:10.84
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 02:17.13 02:18.63
1) 2005-2009 02:15.97 02:18.92
2010-2014 02:12.75 02:15.93
2015-2020 02:13.26 02:14.49
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRte Werte 1 275 02:19.23
2 274 02:18.63
3 197 02:17.23
4 355 02:17.13
5 354 02:16.43
Kleinste Werte 1 268 02:03.76
2 190 02:05.24
3 348 02:06.12
4 112 02:06.65
5 269 02:07.11
2005-2009 GroRte Werte 1 593 02:25.80
2 435 02:19.05

150



2010-2014

2015-2020

Kleinste Werte

Gro3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

A B WON 20 ODN 200 PR WOIN_22O0O0 PN~ OO~

434
514
513
666
744
745
586
667
989
1069
1149
1068
1067
1142
823
1062
902
982
1633
1463
1462
1386
1632
1624
1221
1625
1222
1536

02:16.47
02:15.99
02:15.77
01:59.17
01:59.22
02:01.16
02:02.30
02:02.46
02:16.03
02:15.98
02:14.89
02:12.79
02:12.40
01:59.81
02:02.30
02:02.32
02:02.35
02:02.62
02:17.52
02:14.91
02:14.15
02:13.48
02:13.31
01:59.60
01:59.64
02:00.98
02:01.73
02:01.98

151



02:28,000
02:24,000
= 02:20,000
E
@
£ 02:16,000
2
F 02:12,000
E
£ 02:08,000
b3
~N
02:04,000
02:00,000
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2020
Jahrescluster
Verarbeitete Fille
Falle
Guiltig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit 2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit  2000-2004 Mittelwert 04:38.66 00:01.71
95% Konfidenzintervall Untergrenze  04:35.21
des Mittelwerts Obergrenze  04:42.11
5% getrimmtes Mittel 04:38.38
Median 04:37.09
Varianz 116,369

152



2005-2009

2010-2014

2015-2020

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

00:10.79
04:22.16
05:01.41
00:39.25
00:16.07
,461
-,667
04:33.23
04:30.46
04:35.99
04:33.54
04:35.98
74,919
00:08.66
04:10.73
04:50.70
00:39.97
00:12.56
-,746
172
04:33.20
04:30.00
04:36.40
04:33.22
04:35.65
ST
00:09.00
04:15.60
04:51.39
00:35.79
00:17.16
-,193
-1,125
04:32.21
04:29.51
04:34.91
04:31.97
04:32.78
90,371
00:09.51
04:12.05

,374
,733
00:01.37

,374
,733
00:01.58

,374
,733
00:01.34
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Maximum 04:54.88

Spannweite 00:42.83
Interquartilbereich 00:13.61
Schiefe 231 ,337
Kurtosis -,014 ,662
Perzentile
Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichte- Zeit 2000-2004 04:22.72 04:25.89 04:29.35 04:37.09 04:45.42
tes Mittel 2005-2009 04:16.02 04:18.99 04:26.35 04:35.98 04:38.90
(Definition 2010-2014 04:16.15 04:18.80 04:23.78 04:35.65 04:40.94
R 2015-2020 04:17.32 04:20.10 04:24.29 04:32.78 04:37.90
Tukey-  Zeit 2000-2004 04:29.97 04:37.09 04:45.28
Angel- 2005-2009 04:26.54 04:35.98 04:38.87
punkte 2010-2014 04:23.78 04:35.65 04:40.92
2015-2020 04:24.65 04:32.78 04:37.77
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 04:57.65 04:58.37
1) 2005-2009 04:41.61 04:44.16
2010-2014 04:45.66 04:49.06
2015-2020 04:43.68 04:52.36
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRte Werte 291 05:01.41

1

2 290 04:58.38
3 289 04:58.09
4 288 04:58.07
5 371 04:53.91
1

Kleinste Werte 284 04:22.16
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Grof3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

A WON I~ N2 PR WOIIN 20> ODN 20O ODN =~ O O~~~ wbN

206
364
285
127
451
450
530
529
528
682
602
760
523
761
925
845
1165
844
1005
918
838
1158
1159
1078
1479
1478
1653
1477
1322
1644
1552
1645
1646
1237

04:22.65
04:24.05
04:25.88
04:26.03
04:50.70
04:44.29
04:41.66
04:41.65
04:41.23
04:10.73
04:15.97
04:16.93
04:18.52
04:23.18
04:51.39
04:49.21
04:46.17
04:45.82
04:44.23
04:15.60
04:16.13
04:16.52
04:18.64
04:20.22
04:54.88
04:53.92
04:51.09
04:46.98
04:43.83
04:12.05
04:16.44
04:18.04
04:18.61
04:20.04
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05:10,000
05:05,000
05:00,000
04:55,000
% 04:50,000
o 04:45,000
£ 04:40,000
é 04:35,000
;g 04:30,000
€ 04:25,000
g 04:20,000
04:15,000
04:10,000
04:05,000
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2020
Jahrescluster
Verarbeitete Falle
Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 32 80,0% 8 20,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 48 100,0% 0 0,0% 48 100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit  2000-2004  Mittelwert 09:37.30 00:03.70
95% Konfidenzintervall Untergrenze  09:29.74
des Mittelwerts Obergrenze 09:44.85
5% getrimmtes Mittel 09:37.41
Median 09:39.69
Varianz 439,168
Standard Abweichung 00:20.96
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

08:47.31
10:24.69
01:37.38
00:28.83
-,098
,386
09:27.76
09:21.89
09:33.62
09:28.86
09:31.50
336,535
00:18.34
08:38.48
09:58.92
01:20.44
00:19.31
-,996
,884
09:23.46
09:17.77
09:29.14
09:23.53
09:26.99
315,768
00:17.77
08:44.82
09:58.99
01:14.17
00:28.30
-,183
-,687
09:22.91
09:17.25
09:28.57
09:22.73
09:24.09
380,179
00:19.50
08:43.85
10:06.59

414
809
00:02.90

,374
,733
00:02.81

,374
,733
00:02.81
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Spannweite 01:22.74
Interquartilbereich 00:24.08
Schiefe ,193 ,343
Kurtosis -,189 ,674
Perzentile
Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichte- Zeit 2000-2004 08:56.77 09:06.57 09:23.97  09:39.69 09:52.80
tes Mittel 2005-2009  08:43.13 08:55.99 09:20.31  09:31.50 09:39.61
(Definition 2010-2014 08:54.31 08:57.85 09:08.49 09:26.99 09:36.79
R 2015-2020 08:48.13 08:57.35 09:09.87  09:24.09 09:33.95
Tukey-  Zeit 2000-2004 09:23.00  09:39.69 09:52.20
Angel- 2005-2009 09:20.38  09:31.50 09:39.53
punkte 2010-2014 09:09.25  09:26.99 09:36.66
2015-2020 09:09.94  09:24.09 09:33.92
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 10:06.83 10:16.27
1) 2005-2009 09:48.81 09:51.19
2010-2014 09:44.09 09:53.07
2015-2020 09:54.87 10:00.09
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRkte Werte 1 150 10:24.69
2 306 10:11.73
3 307 10:11.73
4 72 09:55.40
5 387 09:54.91
Kleinste Werte 1 380 08:47.31
2 300 09:01.87
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Grol3te Werte

Kleinste Werte

Grof3te Werte

Kleinste Werte

Gro3te Werte

Kleinste Werte

A B WON =200 ODN-_2O00 PR WOIN 2O ODN 22RO~ Oa PN~ >

301
143
381
467
466
625
783
782
698
699
776
539
618
941
940
939
1101
861
854
1014
934
1015
1016
1495
1494
1493
1492
1575
1664
1253
1568
1331
1665

09:02.51
09:16.05
09:17.73
09:58.92
09:51.22
09:50.67
09:48.93
09:47.71
08:38.48
08:42.57
08:53.73
08:55.86
08:57.15
09:58.99
09:53.25
09:49.74
09:44.12
09:43.86
08:44.82
08:54.18
08:56.82
08:57.67
08:59.51
10:06.59
10:01.70
09:58.13
09:56.86
09:54.65
08:43.85
08:46.13
08:50.58
08:57.34
08:57.35
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10:40,000
10:30,000
10:20,000
__ 10:10,000
'E 10:00,000
£ 09:50,000
% 09:40,000
% 09:30,000
IE 09:20,000
g 09:10,000
09:00,000
08:50,000
08:40,000 S
08:30,000 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2020
Jahrescluster
Verarbeitete Fille
Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 38 100,0% 0 0,0% 38 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit  2000-2004  Mittelwert 00:24.57 00:00.09
95% Konfidenzintervall Untergrenze  00:24.39
des Mittelwerts Obergrenze  00:24.75
5% getrimmtes Mittel 00:24.58
Median 00:24.64
Varianz ,302
Standard Abweichung 00:00.55
Minimum 00:23.27
Maximum 00:25.57
Spannweite 00:02.30
Interquartilbereich 00:01.00
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

-,265
-,754
00:24.40
00:24.16
00:24.64
00:24.37
00:24.35
,556
00:00.75
00:23.01
00:26.42
00:03.41
00:00.84
,596

, 725
00:24.02
00:23.87
00:24.18
00:24.03
00:23.96
247
00:00.50
00:23.10
00:24.99
00:01.89
00:00.75
,035
-,733
00:23.43
00:23.31
00:23.56
00:23.43
00:23.38
,200
00:00.45
00:22.46
00:24.38
00:01.92
00:00.64
,092
-,402

,383
,750
00:00.12

,374
,733
00:00.08

,374
,733
00:00.06

,337
,662
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Perzentile

Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichte- Zeit 2000-2004 00:23.75 00:23.89 00:24.02 00:24.64 00:25.02
tes Mittel 2005-2009 00:23.10 00:23.46 00:23.92 00:24.35 00:24.75
(Definition 2010-2014 00:23.14 00:23.29 00:23.67 00:23.96  00:24.42
R 2015-2020 00:22.69 00:22.84 00:23.11 00:23.38 00:23.75
Tukey-  Zeit 2000-2004 00:24.03 00:24.64 00:25.01
Angel- 2005-2009 00:23.96 00:24.35 00:24.75
punkte 2010-2014 00:23.68 00:23.96 00:24.41
2015-2020 00:23.13 00:23.38 00:23.75
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 00:25.20 00:25.38
1) 2005-2009 00:25.37 00:26.05
2010-2014 00:24.71 00:24.85
2015-2020 00:24.13 00:24.23
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRte Werte 1 251 00:25.57
2 173 00:25.37
3 172 00:25.34
4 15 00:25.18
5 16 00:25.18
Kleinste Werte 1 89 00:23.27
2 244 00:23.78
3 245 00:23.84
4 167 00:23.89
5 168 00:23.91
2005-2009 GroRte Werte 1 490 00:26.42
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2010-2014

2015-2020

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

A B WON 2P ODN 20 WOIN -2 OO P N2 ON -~~~

489
488
487
486
721
722
404
723
563
807
806
965
1045
885
800
878
958
1118
1038
1362
1361
1602
1603
1360
1512
1513
1514
1594
1432

00:26.06
00:25.87
00:25.39
00:25.20
00:23.01
00:23.08
00:23.45
00:23.46
00:23.51
00:24.99
00:24.85
00:24.82
00:24.71
00:24.69
00:23.10
00:23.14
00:23.19
00:23.28
00:23.37
00:24.38
00:24.31
00:24.17
00:24.17
00:24.14
00:22.46
00:22.67
00:22.71
00:22.72
00:22.84
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00:27,000
00:26,000 0
00:25,000 —_

00:24,000 .

00:23,000

50 m Freistil Leistung (min)

00:22,000
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2020

Jahrescluster

Verarbeitete Falle

Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 38 100,0% 0 0,0% 38 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit  2000-2004  Mittelwert 00:53.89 00:00.24
95% Konfidenzintervall Untergrenze  00:53.40
des Mittelwerts Obergrenze 00:54.39
5% getrimmtes Mittel 00:53.91
Median 00:54.14
Varianz 2,397
Standard Abweichung 00:01.55
Minimum 00:50.86
Maximum 00:56.67
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

00:05.81
00:01.92
-,454
-,482
00:52.80
00:52.29
00:53.31
00:52.74
00:52.44
2,440
00:01.56
00:50.18
00:56.40
00:06.22
00:02.14
,514
-,292
00:52.35
00:52.08
00:52.61
00:52.30
00:52.33
,679
00:00.82
00:51.04
00:54.47
00:03.43
00:01.02
,860
,423
00:51.65
00:51.36
00:51.94
00:51.64
00:51.61
1,019
00:01.01
00:49.60
00:54.24
00:04.64
00:01.55

,374
,733
00:00.25

,383
,750
00:00.13

,374
,733
00:00.14
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Schiefe ,141 337
Kurtosis -,385 ,662
Perzentile
Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichte- Zeit 2000-2004 00:50.88 00:51.45 00:53.13  00:54.14 00:55.05
tes Mittel 2005-2009 00:50.48 00:50.87 00:51.73  00:52.44 00:53.87
(Definition 2010-2014 00:51.24 00:51.37 00:51.73  00:52.33 00:52.75
R 2015-2020 00:50.03 00:50.37 00:50.88  00:51.61 00:52.42
Tukey-  Zeit 2000-2004 00:53.20  00:54.14 00:55.05
Angel- 2005-2009 00:51.75  00:52.44 00:53.86
punkte 2010-2014 00:51.74  00:52.33 00:52.73
2015-2020 00:50.92  00:51.61 00:52.42
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 00:55.60 00:56.51
1) 2005-2009 00:55.04 00:56.17
2010-2014 00:53.85 00:54.13
2015-2020 00:52.95 00:53.17
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRte Werte 1 32 00:56.67
2 31 00:56.54
3 347 00:56.00
4 189 00:55.60
5 188 00:55.59
Kleinste Werte 1 340 00:50.86
2 182 00:50.88
3 260 00:50.96
4 341 00:51.44
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Gro3te Werte

Kleinste Werte

Gro3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

A WON 200> ON 2O P WOIIN2 R ODN =200 PN ON 2O

183
665
427
426
506
425
737
579
738
739
658
981
1061
980
979
978
815
894
974
1134
1135
1298
1535
1220
1623
1455
1528
1614
1448
1529
1371

00:51.57
00:56.40
00:56.16
00:55.58
00:54.98
00:54.66
00:50.18
00:50.50
00:50.83
00:50.87
00:50.99
00:54.47
00:54.14
00:53.94
00:53.86
00:53.79
00:51.04
00:51.24
00:51.27
00:51.36
00:51.44
00:54.24
00:53.23
00:53.13
00:53.03
00:52.96
00:49.60
00:49.69
00:50.30
00:50.33
00:50.36
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00:57,000
00:56,000
. 00:55,000
© 00:54,000
500:53,000
E’oo:sz,ooo
£
€ 00:51,000
00:50,000
00:49,000
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2020
Jahrescluster
Verarbeitete Falle
Falle
Gliltig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit 2000-2004 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2015-2020 49 100,0% 0 0,0% 49 100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit 2000-2004 Mittelwert 01:58.57 00:00.97
95% Konfidenzintervall Untergrenze  01:56.61
des Mittelwerts Obergrenze  02:00.54
5% getrimmtes Mittel 01:57.93
Median 01:57.44
Varianz 37,842
Standard Abweichung 00:06.15
Minimum 01:50.38
Maximum 02:27.50
Spannweite 00:37.12
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

00:05.99
2,740
11,950
01:54.61
01:53.21
01:55.00
01:54.43
01:54.88
18,954
00:04.35
01:48.15
02:05.57
00:17.42
00:06.57
429

-, 442
01:56.53
01:55.13
01:57.92
01:56.42
01:57.12
18,486
00:04.30
01:50.41
02:07.05
00:16.64
00:07.94
180
-,926
01:56.25
01:55.18
01:57.32
01:56.31
01:56.65
13,904
00:03.73
01:47.16
02:03.85
00:16.69
00:06.91

,374
,733
00:00.69

,374
,733
00:00.69

,378
, 741
00:00.53
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Schiefe -,183 ,340

Kurtosis -, 749 ,668
Perzentile
Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichte- Zeit 2000-2004 01:51.19 01:52.08 01:54.95 01:57.44 02:00.94
tes Mittel 2005-2009  01:48.70 01:49.03 01:50.78 01:54.88 01:57.35
(Definition 2010-2014  01:50.52 01:51.07 01:52.08 01:57.12 02:00.02
R 2015-2020 01:50.56 01:51.57 01:52.86 01:56.65 01:59.78
Tukey-  Zeit 2000-2004 01:55.10 01:57.44 02:00.88
Angel- 2005-2009 01:50.81 01:54.88 01:57.34
punkte 2010-2014 01:52.19 01:57.12 01:59.92
2015-2020 01:52.99 01:56.65 01:59.74
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 02:03.72 02:08.13
1) 2005-2009 02:00.91 02:02.24
2010-2014 02:01.66 02:01.93
2015-2020 02:00.69 02:01.38
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRte Werte 363 02:27.50

1

2 283 02:08.27
3 362 02:05.47
4 361 02:03.77
5 205 02:03.26
1

Kleinste Werte 276 01:50.38
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Grof3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

A WON I~ N2 PR WOIIN 20> ODN 20O ODN =~ O O~~~ wbN

198
199
119
356
443
522
681
442
441
752
594
595
753
674
997

1077
917
837

1157
910

1150

1151

1070
990

1236

1471

1470

1235

1551

1634

1229

1635

1464

1230

01:51.16
01:51.85
01:52.01
01:52.66
02:05.57
02:02.29
02:01.21
02:00.93
02:00.75
01:48.15
01:48.69
01:48.95
01:48.98
01:49.45
02:07.05
02:01.93
02:01.75
02:01.66
02:01.61
01:50.41
01:50.52
01:51.07
01:51.07
01:51.12
02:03.85
02:01.61
02:01.15
02:00.97
02:00.69
01:47.16
01:49.69
01:51.42
01:51.45
01:51.57
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02:28,000 *
02:24,000
02:20,000
'E: 02:16,000
g 02:12,000
5 02:08,000
:g 02:04,000 -
['®
E 02:00,000
& 01:56,000 l
01:52,000
01:48,000 —_——
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2020
Jahrescluster
Verarbeitete Falle
Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2005-2009 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit  2000-2004  Mittelwert 04:11.80 00:01.62
95% Konfidenzintervall Untergrenze  04:08.52
des Mittelwerts Obergrenze  04:15.08
5% getrimmtes Mittel 04:11.22
Median 04:10.80
Varianz 102,287
Standard Abweichung 00:10.11
Minimum 03:57.98
Maximum 04:39.44
Spannweite 00:41.46
Interquartilbereich 00:13.54
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

667
044
04:09.22
04:05.56
04:12.88
04:09.31
04:09.97
130,899
00:11.44
03:50.55
04:26.47
00:35.92
00:21.44
-,214
-1,228
04:11.13
04:07.16
04:15.11
04:11.01
04:09.11
154,512
00:12.43
03:53.25
04:31.04
00:37.79
00:22.17
226
-1,303
04:09.17
04:06.47
04:11.87
04:09.21
04:09.42
90,309
00:09.50
03:45.60
04:28.34
00:42.74
00:14.33
-,022

-, 426

,378
, 741
00:01.81

,374
,733
00:01.97

,374
,733
00:01.34

,337
,662
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Perzentile

Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichte- Zeit 2000-2004 03:58.60 03:59.27 04:03.82 04:10.80 04:17.36
tes Mittel 2005-2009  03:51.15 03:51.41 03:57.89 04:09.97 04:19.33
(Definition 2010-2014  03:54.28 03:55.53 04:00.27 04:09.11  04:22.44
R 2015-2020  03:54.81 03:57.48 04:01.06 04:09.42 04:15.39
Tukey-  Zeit 2000-2004 04:03.94 04:10.80  04:17.31
Angel- 2005-2009 03:58.16 04:09.97  04:19.25
punkte 2010-2014 04:00.75 04:09.11  04:22.21
2015-2020 04:01.14 04:09.42 04:15.23
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 04:25.39 04:31.97
1) 2005-2009 04:24.22 04:25.43
2010-2014 04:30.21 04:30.36
2015-2020 04:23.79 04:26.01
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRte Werte 1 64 04:39.44
2 379 04:31.97
3 220 04:27.49
4 63 04:25.39
5 378 04:24.19
Kleinste Werte 1 214 03:57.98
2 292 03:58.60
3 57 03:59.15
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Gro3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

A W IN 200 ON-_2 OO PR WOIIN 2200 ODN 20PN~ a0~ ;>

293
135
459
617
458
697
775
610
768
690
769
691
1013
1173
1012
1172
1171
926
846
1166
927
1167
1252
1487
1486
1409
1330
1654
1245
1560
1480
1655

03:59.27
04:00.16
04:26.47
04:25.45
04:24.99
04:24.28
04:23.70
03:50.55
03:51.15
03:51.17
03:51.20
03:53.34
04:31.04
04:30.36
04:30.35
04:30.28
04:29.57
03:53.25
03:54.26
03:54.56
03:55.53
03:55.54
04:28.34
04:26.09
04:25.95
04:24.18
04:24.12
03:45.60
03:52.94
03:56.34
03:56.96
03:57.38
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04:45,000
04:40,000 (¢)
04:35,000
04:30,000
E 04:25,000
2 04:20,000
g 04:15,000
?: 04:10,000
§ 04:05,000
E 04:00,000
¥ 03:55,000
03:50,000
03:45,000
03:40,000
2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2020
Jahrescluster
Verarbeitete Falle
Falle
Gultig Fehlend Gesamt
Jahrescluster N Prozent N Prozent N Prozent
Zeit  2000-2004 39 100,0% 0 0,0% 39 100,0%
2005-2009 38 100,0% 0 0,0% 38 100,0%
2010-2014 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%
2015-2020 44  100,0% 0 0,0% 44  100,0%
Deskriptive Statistik
Standard
Jahrescluster Statistik Fehler
Zeit  2000-2004  Mittelwert 16:54.70 00:07.95
95% Konfidenzintervall Untergrenze 16:38.59
des Mittelwerts Obergrenze 17:10.80
5% getrimmtes Mittel 16:52.81
Median 16:49.47
Varianz 2467,822
Standard Abweichung 00:49.68
Minimum 15:31.68
Maximum 19:06.95
Spannweite 03:35.27
Interquartilbereich 01:03.74
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2005-2009

2010-2014

2015-2020

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

Mittelwert

95% Konfidenzintervall Untergrenze
des Mittelwerts Obergrenze
5% getrimmtes Mittel

Median

Varianz

Standard Abweichung

Minimum

Maximum

Spannweite

Interquartilbereich

Schiefe

Kurtosis

,579
,149
16:40.97
16:21.70
17:00.25
16:37.15
16:34.77
3439,635
00:58.65
15:24.66
19:09.55
03:44.89
01:09.41
,950
,373
16:40.10
16:24.92
16:55.27
16:37.06
16:24.47
2251,249
00:47.45
15:38.78
18:36.49
02:57.71
01:11.81
,804
-,033
16:45.05
16:33.60
16:56.50
16:44.31
16:43.70
1418,722
00:37.67
15:37.69
18:06.44
02:28.75
00:45.14
,367
-,332

,378
, 741
00:09.51

,383
,750
00:07.50

,374
,733
00:05.68

,357
,702
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Perzentile

Jahresclus- Perzentile
ter 5 10 25 50 75
Gewichte- Zeit 2000-2004 15:37.51 15:48.09 16:23.06 16:49.47 17:26.80
tes Mittel 2005-2009  15:26.65 15:34.95 15:52.42 16:34.77 17:01.83
(Definition 2010-2014  15:40.78 15:44.66 16:02.71 16:24.47 17:14.52
R 2015-2020 15:44.99 15:54.66 16:18.96 16:43.70 17:04.10
Tukey-  Zeit 2000-2004 16:24.98 16:49.47 17:26.63
Angel- 2005-2009 15:52.60 16:34.77 17:00.44
punkte 2010-2014 16:03.08 16:24.47 17:14.36
2015-2020 16:20.69 16:43.70 17:03.81
Perzentile
Perzentile
Jahrescluster 90 95
Gewichtetes Mittel (Definition Zeit 2000-2004 18:01.22 18:29.94
1) 2005-2009 18:11.39 19:00.86
2010-2014 17:46.24 18:32.07
2015-2020 17:49.20 17:57.93
Tukey-Angelpunkte Zeit 2000-2004
2005-2009
2010-2014
2015-2020
Extremwerte
Jahrescluster Fallnummer Wert
Zeit 2000-2004 GroRte Werte 1 395 19:06.95
2 80 18:29.94
3 235 18:24.08
4 158 18:01.22
5 315 18:00.33
Kleinste Werte 1 229 15:31.68
2 151 15:37.51
3 308 15:45.85
4 388 15:48.09
5 152 15:56.68
2005-2009 GroRte Werte 1 474 19:09.55
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2010-2014

2015-2020

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

Grol3te Werte

Kleinste Werte

A B WON 2P ODN 20 WOIN -2 OO P N2 ON -~~~

473
472
554
553
626
706
784
547
627
1109
1108
1107
1189
1029
862
863
942
1022
1182
1423
1266
1422
1265
1264
1672
1261
1673
1339
1674

19:00.40
18:30.17
18:09.30
18:08.71
15:24.66
15:26.76
15:32.91
15:35.18
15:39.11
18:36.49
18:33.63
18:02.42
17:46.58
17:43.23
15:38.78
15:40.71
15:42.02
15:44.63
15:44.91
18:06.44
17:59.92
17:51.96
17:51.60
17:46.80
15:37.69
15:42.54
15:52.34
15:53.09
15:56.24
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1500 m Freistil Leistung (min)

19:40,000
19:20,000
19:00,000
18:40,000
18:20,000
18:00,000
17:40,000
17:20,000
17:00,000
16:40,000
16:20,000
16:00,000
15:40,000
15:20,000
15:00,000

oo

2000-2004

2005-2009 2010-2014

Jahrescluster

2015-2020
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