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Zusammenfassung

Die komplexen Aufgaben von taktischen Eliteeinheiten stellen erhebliche physische und psy-
chische Anforderungen an ihr Personal. Diese Masterarbeit untersuchte die physischen Leis-
tungsunterschiede sowie das Trainingsverhalten von (semi-)professionellen Athleten aus ver-
schiedenen Sportarten und Operatoren von Spezialkrédften der Schweizer Armee und Polizei.
Ziel der Arbeit war es, Unterschiede in den Kraftkomponenten (Power, Maximalkraft, Kraft-
ausdauer) sowie der Mittel- und Langzeitausdauer zwischen den Gruppen zu analysieren. Dar-
iber hinaus wurde der Fokus auch auf die Trainingshaufigkeit, -intensitit, die Trainingsinhalte
und -ziele gelegt, um die spezifischen Anforderungen und Prioritdten der jeweiligen Gruppen
zu verstehen und zu vergleichen.

Die Studie basiert auf einer Querschnittsanalyse von 82 ménnlichen Testpersonen, darunter 14
Sonderoperatoren der Armee, 50 Sonderoperatoren der Polizei und 18 (semi-)professionelle
Athleten aus den Sportarten Eis-, Land und Unihockey, Boxen und Thaiboxen, Zehnkampf,
Powerlifting, Volleyball, Wasserball und Triathlon. Die Daten wurden zwischen Dezember
2021 und August 2023 erhoben und umfassten nebst umfassender Leistungstests auch einen
Fragebogen zu den Trainingsgewohnheiten und -zielen. Fiir die Analyse wurde die deskriptive
Statistik, ANOVA bei Vorliegen von Normalverteilung und Varianzhomogenitét, sowie der
Kruskal-Wallis-Test bei Verletzung dieser Annahmen angewendet, wobei signifikante Ergeb-
nisse durch einen Post-hoc-Test mit Bonferroni-Korrektur und Effektgrosse ergédnzt wurden.
Die Ergebnisse wurden mittels Tabellen und Boxplots veranschaulicht.

Die Resultate der anthropometrischen Daten, der Leistungstests und des wdchentlichen Trai-
ningsumfangs (Anzahl Stunden) zeigten mit Ausnahme des Alters und der maximalen Laktat-
konzentration nach erfolgtem Spirometrietest keine signifikanten Unterschiede. Beim Trai-
ningsinhalt unterschied sich der Anteil an Maximalkraft, Grundlagenausdauer 2 und spezifi-
scher Ausdauer sowie bei den Trainingszielen die Zunahme der Muskelmasse, die Verbesse-
rung der Maximalkraft, die Gesundheit und der Erhalt des momentanen Leistungszustandes
signifikant.

Die Operatoren dieser Untersuchung schienen trotz teilweise unterschiedlicher Schwerpunkt-
setzung innerhalb des Trainings und unterschiedlichen Trainingszielen dhnlich fit zu sein wie
die Gruppe der (semi-)professionellen Athleten. Diese Erkenntnis bietet Ansatzpunkte, um zu-
kiinftige Trainingsstandards und Rekrutierungsverfahren fiir Eliteeinheiten zu optimieren, in-
dem die Verwendung der Leistungen, Trainingsformen, -umfiange und -intensitdten von Spit-

zensportler als externe Referenz hinzugezogen werden kann.
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Abkiirzungsverzeichnis (alphabetisch)

Abkiirzung Name

IRM One repetition maximum
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APR Anaerobe Power Reserve
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CMJ Countermovement Jumps
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DVZ Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus
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Fsch Aufkl Fallschirmaufklérer

Fsch Aufkl RS Fallschirmaufklérerrekrutenschule

Gren Grenadier(e)

Gren RS Grenadierrekrutenschule (seit 2021 neu Spez Kréfte RS)
Komp Zen Sport Kompetenzzentrum Sport
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KSK Kommando Spezialkréfte

KZA Kurzzeitausdauer

LZA Langzeitausdauer

MMA Mixed Martial Arts

MP Spez Det Militarpolizei Spezialdetachement

MZA Mittelzeitausdauer

NORNAVSOC Norwegian Navy Special Operations Command (= militdrische Eli-

O))
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Rttg RS 75

SA

SF

SO

SOP

Spez Krifte RS
SWAT
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WEA

Rekrutenschule

Rettungsrekrutenschule 75

Schnelligkeitsausdauer

Special Forces

Special Operator

Special Operation Police / Standard Operation Procedere
Spezialkréfterekrutenschule (frithere Gren RS)

Special Weapons and Tactics (= Eliteeinheiten der Polizei)
Ventilatory Threshold (=Ventilatorische Schwelle) 1 und 2

Weiterentwicklung der Armee



1 Einleitung

Taktische Eliteeinheiten weltweit erfiillen eine Vielzahl physisch und psychisch anspruchsvol-
ler Aufgaben und bendtigen daher auch ein hohes Mass an korperlicher und geistiger Fitness,
um ihrem beruflichen Aufgabenprofil optimal gerecht werden zu konnen. Gerade weil diese
Spezialeinheiten von ihrem Personal routineméssig Hochstleistungen und permanente Einsatz-
bereitschaft verlangen, sind in der Regel auch ihr Training und ihre Ausbildung in gewissen
Bereichen dhnlich anspruchsvoll oder gar anspruchsvoller als jenes von Elitesportlern.
Insgesamt lésst sich das Anforderungsprofil von Elite Tactical Units (ETUs) generell aus den
Handlungen in den Ausbildungs-, Trainings- und Einsatzphasen ableiten. Sogenannte kritische
Erfolgsfaktoren (Critical Success Factors, CSF) sind beispielsweise das Ziehen, Heben und
Tragen von Lasten bis teilweise 100kg, das Aufwuchten von Tiiren, das Klettern sowie das
Uberwinden von Hindernissen mit Ausriistung, das Laufen oder Sprinten iiber verschiedene
Distanzen etc. Besonders beim Tragen von (schweren) Lasten unterscheiden sich ETUs und
Leistungssportler massgeblich. Untersuchungen haben gezeigt, dass australischen Armeeange-
horige in unvorhersehbarem und feindlichem Gelénde Lasten von durchschnittlich 48 kg tragen
und Angehorige der Special Forces (SF) sogar solche von iiber 55 kg (Maupin et al., 2018).
Doch auch die vielfdltigen Aufgabenbereiche der Special Operation Police (SOP) bringen ein
ausgepragt anspruchsvolles Anforderungsprofil mit sich, welches stark an den zu erfiillenden
Auftrag gekoppelt ist und daher ein stetiges und konsequentes Training erfordert (Marins et al.,
2020; Silk et al., 2018). Die Bedeutung eines angemessenen, regelméssigen und strukturierten
Trainings zeigt sich aber auch in der Tatsache, dass Bewerbende mit einer guten muskuléren
und aeroben Leistungsfahigkeit nicht nur héhere Erfolgschancen bei Auswahlverfahren haben
(Hunt et al., 2013), sondern sich spéter auch seltener verletzen (Orr et al., 2013; Orr et al.,
2016).

Aus den CSF lassen sich die jeweiligen Key Performance Indicators (KPI) definieren. KPI sind
quantifizierbare Messgrossen, die verwendet werden, um den Erfolg einer Organisation, eines
Teams, eines Sportlers oder eben eines Special Operators (SO) bei der Erfiillung von Leistungs-
zielen zu bewerten (Herold et al., 2021). Wihrend Leistungssportler KPI aufweisen miissen,
die sich spezifisch aus ihrer Sportart ableiten lassen, scheinen diese bei den ETUs wesentlich

breiter gefachert zu sein.



Abbildung 1

CSF und die daraus abgeleiteten KPI fiir ETUs

Anmerkung. Eigene Grafik der Verfasserin dieser Masterarbeit in Anlehnung an die englische Version von Alain Ddssegger, erstellt im Rahmen

ERFOLGSFAKTOREN UND LEISTUNGSINDIKATOREN VON SONDEROPERATOREN

/ NEL AR - METABOLISCH/ KARDIOPULMONAL

120 kg heben

100 kg ziehen

springen und landen in Vollmontur (iber Hindernisse, Graben usw.)
durch ein Fenster im 1. Stock einsteigen

Turen mit einem Rammbock aufbrechen/einschlagen
schiessen und bewegen

hart schlagen und treten, Schlage auf den Kérper abfedern
Ausristung tragen

50 kg mehrere Male heben

mit kompletter Ausriistung kriechen / robben

in voller Ausriistung abseilen (50 kg)

CQB (Close Quarters Battle)

kampfen und Nahkampf Giber mehrere Minuten, Kampfhaltung
beibehalten

sprinten, dann prazise schiessen

wiederholende Sprints

Leitern in voller Ausriistung erklimmen

in voller Ausristung laufen

schwimmen und tauchen

Uber mehrere Stockwerke in voller Ausriistung die Treppe hochgehen
ein Trainingsvolumen von 15 Stunden pro Woche bewaltigen
Ermiidung widerstehen

mit 40 kg flr 7 Stunden ohne Nahrung wandern

in voller Ausristung patrouillieren

schnell regenerieren

MEC / AR - METABOLISCH / KARDIOPULMONAL

« Relative und absolute Maximalkraft (N) -> Handkraft, isometrische Deadlifts, 1RM

» Maximalleistung (W) -> isometrische und dynamische Deadlifts

» Impuls oder Beschleunigungsleistung (FMax/s) -> PowerKube, Standweitsprung

» Bein-/ Rumpfstabilitat -> Y-Test

= Anaerobe Kapazitat -> Laufbandtest

» Muskulare (lokale) Ausdauerleistung -> Max Laktat, Klimmztge, Deadlifts

» Rumpfstabilitat -> Deadlifts, PowerKube

» Aerobe Kapazitat -> Laufbandtest mit zusatzlichem Gewicht, Glukose, Laktat, SmO2

der P(O|TS)-Studie (vgl. Kapitel 1.5.2).

ALLGEMEINE KRITERIEN

PSYCHOLOGISCH / MENTAL

Arm-Bein-Koordination
Bewegungen adaptieren
zuverlassig und prazise schiessen
klar kommunizieren

Bedrohungen erkennen, Situationsbewusstsein, Umgebung scannen

schnell und richtig entscheiden

Selbstverteidigungs- und Angriffstechniken anwenden
1g des AusbildL i im téglichen Leben

entschlossen sein

reaktive Impulse unterdriicken

Aggressionen hochregulieren und sich schnell wieder beruhigen
RELEVANTE KOMPONENTEN flussige Intelligenz (fluid intelligence)
kein Stillstand / sofortiges Handeln

Gber einen langeren Zeitraum wachsam bleiben (Cooper Code Yellow)

sich Situationen, Namen etc. merken kénnen

neue Techniken und Taktiken schnell aneignen
Situationen analysieren

unerwartete Probleme und Situationen I6sen

kreativ sein, improvisieren

fuhren oder unterordnen

mit Stress umgehen

emotional stabil sein

eine gute Stimmung behalten, humorvoll sein
Selbstreflexion anwenden, sich selbstkritisch hinterfragen

PSYCHOLOGISCH / MENTAL

1Q/EQ -> Psychologische Tests

Bewegungserfahrung -> Psychologische Tests

Exekutive Funktionen, reaktive Stressbelastung und Fahigkeit, unter komplexen
Reizbedingungen schnell zu reagieren -> Reaktiver FX-Test, WTS (Stroop, DT)
Lernféahigkeit -> Differenz FX2 - FX1

Personlichkeit -> Psychologische Tests (BIP, NEO-PI-R)

Flexible Intelligenz -> Psychologische Tests (DESIGMA)

Flhrung -> Psychologische Tests

Resilienz -> Psychologische Tests

Selbstreflexion -> Psychologische Tests




Die physischen KPI gruppieren sich um die in der Sportwissenschaft bekannten Leitungskom-

ponenten Kraft und Ausdauer, welche im Folgenden beschrieben werden.

1.1 Kraft

Rein physikalisch betrachtet, setzt sich die Kraft (F) aus den Multiplikatoren Masse (m) x Be-

schleunigung (a) zusammen und wird dementsprechend in der Masseinheit Newton angegeben.
F=mxa(l N=1kgx m/s?

Physiologisch gesehen, ist Kraft ,,das Ergebnis der Interaktion zwischen den Aktin- und Myo-

sinfilamenten in den Myofibrillen der Muskelfasern [und] (...) die Fahigkeit des neuromusku-

laren Systems, Spannung zu erzeugen und Arbeit zu verrichten* (Hegner, 2015, p. 137).

1.1.1 Arbeitsweise der Muskulatur

Die Arbeitsweise der Muskulatur kann grundsitzlich in eine statische und eine dynamische

Arbeitsweise unterteilt werden:

e Bei der statischen Arbeitsweise verandert sich die Lage bestimmter Gliedmassen im Raum
dusserlich nicht. Es kommt zwar zu einer muskuldren Anspannung, aber es findet keine
sichtbare Bewegung statt und die Muskelldnge bleibt grosstenteils unverdandert. Ein Beispiel
dafiir ist das Halten eines Gewichts, ohne es anzuheben oder abzusetzen. Entsprechend ist
die Arbeitsweise des Muskels isometrisch. Das bedeutet, dass sich das kontraktile Element
des Muskels verkiirzt, wihrend gleichzeitig das serienelastische Element (Sehne) gedehnt
wird (Jager & Kriiger, 2012).

e Bei der dynamischen Arbeitsweise hingegen kommt es zu sichtbaren Bewegungen im Raum.
Hegner (2015) unterscheidet dabei zwischen der dynamisch-konzentrischen, der dynamisch-
exzentrischen und der reaktiven Arbeitsweise:

o Aussere und innere Widerstinde werden bei der dynamisch-konzentrischen Arbeits-
weise liberwunden. Als Beispiele nennt Hegner (2015) das Treppensteigen, die Auf-
wirtsbewegung bei Klimmziigen, Radfahren etc. Jager und Kriiger (2012) prizisieren
hierzu, dass konzentrische Bewegungen sich dadurch auszeichnen, dass sich der Ur-
sprung und der Ansatz des arbeitenden Muskels anndhern und es somit zu einer Mus-
kelverkiirzung kommt. Nicht einverstanden mit dieser Nomenklatur ist hingegen Toigo
(2019). Er schlagt vor, sich entweder dem englischen Wort ,,shortening® zu bedienen
oder von einer ,,miometrischen* Kraftwirkung bzw. Krafteinsatzes auf die Lénge der

Muskel-Sehnen-Einheit zu sprechen.



o Wenn dusseren Kriften bremsend, respektive nachgebend entgegengewirkt wird, ist ge-
miss Hegner (2015) von einer dynamisch-exzentrischen Arbeitsweise die Rede. Bei-
spiele hierfiir sind das Abwirtsgehen oder das Landen nach einem Niedersprung. Er-
ginzend halten Jager und Kriiger (2012) fest, dass dabei eine Muskeldehnung stattfin-
det. Das heisst, dass der Muskel trotz Anspannung gedehnt wird, wenn er einem Wider-
stand nachgebend entgegenwirkt. Toigo (2019) wiederum schldgt vor, besser von
,Lengthening* oder einer ,,pliometrsichen Kraftwirkung zu sprechen.

o Bei der reaktiven Arbeitsweise arbeiten die Muskeln zuerst bremsend und danach iiber-
windend, sprich exzentrisch-konzentrisch in einem kurzen (< 170 ms) oder langen (>
170 ms) DVZ (Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus) (Hegner, 2015). Physiologisch betrach-
tet ist der DVZ vor allem von der Elastizitit des Sehnengewebes abhingig. ,,Je ,,stiffer*
bzw. kriftiger die Sehne bzw. die bindegewebigen muskuldren Begleitstrukturen, desto
mehr Energie kann im Moment der exzentrischen Dehnung gespeichert und anschlies-
send in der konzentrischen Phase freigesetzt bzw. weitergegeben werden* (Weineck,
2010a, p. 379). Der DVZ spielt insbesondere bei jeglichen Formen von Spriingen, bei

leichtathletischen Wiirfen und beim Sprint eine zentrale Rolle.

1.1.2  Kontraktionsformen

In einem engen Zusammenhang mit der Arbeitsweise des Muskels steht auch dessen Kontrak-

tionsform. Unterschieden wird zwischen den beiden Grundformen:

der isometrischen Kontraktion: Um beispielsweise eine Hantel mit ausgestrecktem Arm vor
dem Korper halten zu konnen, erfordert dies eine isometrische Kontraktion von Arm-,
Schulter- und Brustmuskeln. Da hierbei die ausgeiibte Muskelkraft exakt der Abwartskraft
der Hantel entspricht, kann sie in dieser waagrechten Position gehalten werden (Roberts,
2011). Dies bedeutet, dass sich das kontraktile Element des Muskels verkiirzt, wahrend
gleichzeitig das serienelastische Element (Sehne) gedehnt wird (Jager & Kriiger, 2012).

der isotonischen Kontraktion: Wird ein ,,Biceps curl® (Anheben der Hantel durch Beugung
des Armes) ausgefiihrt, miissen die Oberarmmuskeln geniigend Zugkraft aufbringen, um
die von der Hantel ausgehende Abwiértskraft iiberwinden zu konnen (Roberts, 2011). Dies
geschieht durch die isotonische Kontraktionsform, wobei das serienelastische Element in
diesem Falle unverindert bleibt, wihrenddessen sich das kontraktile Element verkiirzt und

das Gewicht dadurch angehoben wird (Jager & Kriiger, 2012).

Rein isometrisch oder isotonische Kontraktionsformen kommen in vivo allerdings eher selten

vor. Durchaus haufiger sind Mischformen wie beispielsweise:
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die auxotonischen Kontraktion: Sie liegt vor, wenn ein Muskel gleichzeitig Kraft entwickelt
und sich dabei verkiirzt (Schmidt et al., 2010). Beim Anheben eines Gewichts vom Boden
wird in einer ersten Phase die Spannung im Muskel erhdht, ohne dass es dabei zu einer
Langenverdnderung im Muskel kommt (isometrisch). Durch weiteren Spannungsaufbau
wird danach das Gewicht nach oben gefiihrt (isotonisch), wobei sowohl die veranderten
Winkelstellungen in den Extremititen als auch die Drehmomente eine permanente Neuan-

passung des Spannungszustandes im Muskel erfordern (Jiger & Kriiger, 2012).

1.1.3 Kraftarten

Es gibt verschiedene Kraftarten, welche in Bezug auf die spezifischen Anforderungen und Ziele

unterschieden werden:

Absolutkraft: Hegner (2015, p. 138) definiert als Absolutkraft diejenige Kraft, welche ,,bei
maximaler Aktivierung (in Todesgefahr, unter Hypnose oder durch Elektrostimulation) er-
zeugt werden kann“. De Marées (2006) ergénzt, dass diese bei kraftuntrainierten Personen
rund 30 bis 40% tiber den willentlich entwickelbaren Maximalkraftwerten liegen kann.
Maximalkraft: Dies ist die ,,hochstmogliche Kraft, die das Nerv-Muskel-System bei einer
maximalen willkiirlichen Kontraktion aufbringen kann“ (Jiger & Kriiger, 2012, p. 189).
Abhingig ist sie geméss de Marées (2006) von:

o der Muskelfaseranzahl

o dem Querschnitt der eingesetzten Muskelfasern

o der individuellen Struktur des Muskels (z.B. gefiedert)

o der intramuskuldren Koordination (innerhalb eines Muskels)

o der intermuskuldren Koordination (Zusammenspiel mehrerer Muskeln)

o der Muskelldange

o dem Winkel zwischen Kraftangriffsrichtung und Knochenachse (Gelenksstellung)

o und der Motivation.
Schnellkraft: Jager und Kriiger (2012, p. 190) definieren Schnellkraft als ,,die Fahigkeit des
Nerv-Muskelsystems innerhalb eines kurzen Zeitfensters einen moglichst grossen Impuls
zu erzeugen®. Weineck (2010a) prézisiert, dass dabei sowohl der Korper selbst, Teile des
Korpers wie beispielsweise Arme und Beine oder aber Gegensténde (z.B. Bille, Speere etc.)
mit maximaler Geschwindigkeit bewegt werden konnen. Und Hegner (2015) halt fest, dass
es sich hierbei auch um die Fiahigkeit handelt, innerhalb kiirzester Zeit einen Kraftstoss zu

erzeugen, Widerstdnde mit grosser Geschwindigkeit zu iiberwinden oder aber einen Korper
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oder Gegenstand zu beschleunigen sowie auf einem gegebenen Beschleunigungsweg in-
nerhalb kurzer Zeit eine moglichst hohe Endgeschwindigkeit zu erreichen. Dabei sei diese
Kraftform einerseits limitiert durch die Muskelmasse an sich, als auch durch die Fahigkeit,
motorische Einheiten zu rekrutieren und synchron einzusetzen. Gemass ihm setzt sich die
Schnellkraft aus den folgenden beiden Komponenten zusammen:

o Startkraft: Sprich, der Féahigkeit des neuromuskuldren Systems, bei Kontraktions-
beginn innerhalb von 30 Millisekunden einen mdglichst hohen Kraftwert zu erzeu-
gen.

o Explosivkraft: Das heisst jener Fahigkeit, die es dem neuromuskuldren System er-
laubt, einen bereits begonnenen Kraftanstieg weiterzufiihren und einen steilen An-
stieg der Kraft-Zeit-Kurve zu ermdglichen. Diese Kraftform sei entscheidend, wenn
es darum ginge, eine schnelle Kraftmobilisation herbeizufiihren und innerhalb kiir-
zester Zeit eine grosse Wirkung zu erzeugen.

Kraftausdauer: Gemaéss Jager und Kriiger (2012, p. 191) versteht man unter Kraftausdauer
die ,,Féhigkeit des Nerv-Muskel-Systems iiber einen gewissen Zeitraum eine moglichst
grosse Impulssumme gegen héhere Lasten zu erbringen (dynamisch) bzw. einen Kraftwert
iiber einen ldngeren Zeitraum ohne Reduktion der Spannung aufrecht zu halten (statisch)®.
Etwas einfacher ausgedriickt, spricht Weineck (2010b) auch von der sogenannten Ermii-
dungswiderstandsfihigkeit der Muskulatur. Faktoren, welche gemiss de Marées (2006) ei-
nen Einfluss auf die Kraftausdauer haben, sind:

o die Masse und faserspezifische Zusammensetzung der aktiven Muskulatur

o die Aktionspotenzialfrequenz

o die Energiebereitstellung

o und die Art der Bewegung (Technik).

Reaktivkraft: Weineck (2010a) sieht in der Reaktivkraft die Fahigkeit aus einer exzentri-
schen (abbremsenden) Bewegung heraus, innerhalb kiirzester Zeit einen moglichst grossen
konzentrischen Kraftstoss generieren zu konnen. Demnach sei es auch jene Muskelleistung,
die innerhalb eines DVZ einen erhohten Kraftstoss generiere. In vielen Sportarten und Be-
wegungsabldufen dominieren Aktionen, bei welchen dieser Wechsel von exzentrisch zu

konzentrisch erfolgt (z.B. im Weitsprung, Drop Jump etc.).

Welche Art von Kraft trainiert wird, respektive zur Anwendung kommt, hingt von den Zielen

und Anforderungen der jeweiligen Sportart ab. Dabei kann ein ausgewogenes Krafttraining die

sportartspezifische Leistungsfahigkeit steigern, Verletzungen kann vorgebeugt und die allge-

meine Gesundheit gefordert werden (Friedrich, 2022; Weineck, 2010a, 2010b).
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1.2 Ausdauer

In den verschiedensten Sportarten, im Alltag, aber auch im Beruf oder in der Freizeit spielt die
Ausdauer eine entscheidende Rolle und ist zugleich ein wichtiger Bestandteil der kérperlichen
Fitness. Ausdauertraining verbessert die Leistungsfahigkeit des Herz-Kreislaufsystems und
steigert die Wirksamkeit der Sauerstoffverwendung im Korper (Friedrich, 2022; Weineck,
2010a, 2010b). In den Ausdauersportarten ist sie massgeblich leistungsbestimmend, wihrend
sie in allen anderen Disziplinen unerlésslich ist, um ausdauernd zu trainieren, um in Wettkdmp-
fen erfolgreich sein zu kdnnen und sich nach der koérperlichen Belastung auch wieder schnellst-
moglich zu erholen (Hegner, 2015).

Generell formuliert, ist Ausdauer ,,die Fahigkeit, eine korperliche Belastung iiber eine mog-
lichst lange Dauer aufrechtzuerhalten, ohne zu ermiiden* (Jager & Kriiger, 2012). Eisenhut und
Zintl (2013) sehen in Ausdauer aber auch die Summe aus Ermiidungswiderstandsfahigkeit
(physische Komponente in Bezug auf die Belastung), Ermiidungstoleranz (psychische Kompo-
nente in Bezug auf die Belastung) und rascher Wiederherstellungsfahigkeit (Regenerationsfa-
higkeit) des Korpers. Weineck komplettiert diese Ausfiihrungen mit der Ergénzung, dass sich
dies nicht nur auf den gesamten Organismus, sondern auch auf einzelne Teilsysteme beziehen

kann (Weineck, 2010a).

1.2.1 Arten der Ausdauer

Je nach Betrachtungsweise lésst sich die Ausdauer nach Weineck (2010a; Weineck, 2010b) und
Hegner (2015) in ihren Erscheinungsformen in verschiedene Arten gliedern:

o Aerobe und anaerobe Ausdauer in Bezug auf die muskuldre Energiebereitstellung:

o Aerobe Ausdauer ist die Fahigkeit des Korpers, Sauerstoff effizient zu nutzen, um
iiber langere, moderat intensive Aktivititen Energie bereitzustellen. Hierzu gehoren
vor allem Aktivitaten wie Laufen, Radfahren, Schwimmen und Wandern.

o Anaerobe Ausdauer bezieht sich auf die Fahigkeit des Korpers, Energie ohne aus-
reichende Sauerstoffzufuhr fiir kiirzere, hoch intensive Aktivititen herzustellen.
Beispiele hierfiir sind Sprinten sowie alle hoch intensiven Intervallbelastungen.

o Schnelligkeits-, Kurz-, Mittel- und Langzeitausdauer in Bezug auf den zeitlichen Faktor:

o Schnelligkeitsausdauer (SA4) 1asst sich bei Hegner (2015) im Bereich von 4 bis ma-
ximal 30 Sekunden verorten. Dieser Bereich wird hauptsédchlich mit dem anaeroben
Energiebedarf gedeckt.

o Kurzzeitausdauer (KZA) beinhaltet maximale Ausdauerbelastungen zwischen 20

respektive 30 Sekunden bis 2 Minuten bei Hegner (2015) und 45 Sekunden bis 2
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Minuten bei Weineck (2010a). Hier kommt {iberwiegend die anaerobe Energiebe-
reitstellung zum Zug.

o Mittelzeitausdauer (MZA) bezieht sich auf Belastungszeiten von 2 bis 8 Minuten bei
Weineck (2010a) und 2 bis 10 Minuten bei Hegner (2015). Sie wird zunehmend
vom aeroben Energiesystem unterstiitzt.

o Langzeitausdauer (LZA) kommt dann vor, wenn die Belastungszeiten 8 Minuten bei
Hegner (2015), respektive 10 Minuten bei Weineck (2010a) iiberschreiten. Die
Energiebereitstellung wird hier fast ausschliesslich durch aerobe Energiegewinnung
unterhalten. Bei dieser Ausdauerform lésst sich nochmals eine feingliedrigere Un-
terteilung vornehmen, ndmlich in:

»  Langzeitausdauer I (LZA I): Diese entspricht einem zeitlichen Umfang von
8 respektive 10 bis 30 Minuten und ist iiberwiegend durch den Glukose-Me-
tabolismus charakterisiert.

» Langzeitausdauer Il (LZA II): Diese entspricht einem zeitlichen Umfang von
30 bis ca. 90 Minuten, wobei hier sowohl der Glukose- als auch der Fett-
stoffwechsel in einem zeitabhdngigen dynamischen Mischungsverhéltnis
zum Einsatz kommen.

» Langzeitausdauer Il (LZA I1I): Diese entspricht einem zeitlichen Umfang
von mehr als 90 Minuten, wobei der Fettstoffwechsel der Hauptenergietra-
ger darstellt.

o Aligemeine und lokale Ausdauer in Bezug auf den Anteil der beteiligten Muskulatur: Wird
mehr als ein Sechstel bis ein Siebtel der gesamten Muskulatur beansprucht, spricht man von
der allgemeinen Ausdauer. Sie wird vor allem durch das Herz-Kreislauf-Atmungssystem
limitiert. Ist dementsprechend weniger als ein Sechstel bis ein Siebtel der Gesamtmuskel-
masse beteiligt, so ist von der lokalen (Muskel-)Ausdauer die Rede.

o Allgemeine und spezielle Ausdauer in Bezug auf die Sportartspezifitit: Hierbei wird unter
allgemeiner Ausdauer die sportartunspezifische Form, respektive auch die Grundlagenaus-
dauer verstanden, welche grundsitzliche jede Sportart braucht. Die spezielle Ausdauer hin-
gegen, bezieht sich auf die sportartspezifische Manifestationsform. Dabei kann die spezielle
Ausdauer geméss Hegner (2015) weiter aufgeteilt werden in Aktionen mit kontinuierlichen
Belastungen und den Aktionen mit nicht kontinuierlichen Belastungen.

o Unter Aktionen mit kontinuierlichen Belastungen fallen Sportarten wie beispiels-
weise Laufen und Schwimmen. Die Aktion wird kontinuierlich fortgefiihrt und so-

mit nicht unterbrochen. Ein 200m-Sprint verlangt zum Beispiel ein hohes Mass an
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Schnelligkeitsausdauer, bei einem 100m- und 200m Freistilschwimmer tritt die
Kurzzeitausdauer in den Vordergrund, wohingegen bei einem 3000m-Lauf mehr-
heitlich die Mittelzeitausdauer beansprucht wird und bei einem Halbmarathon- so-
wie Marathon-Lauf typischerweise die Langzeitausdauer zum Tragen kommt.

o Aktionen mit nicht kontinuierlichen Belastungen kommen vorwiegend bei Spiel-
sportarten vor. Der intermittierende Charakter der Spielsportarten mit spezifischen
Bedingungen wie Abbremsen, Beschleunigen, Richtungswechsel usw., verhindern
eine kontinuierliche Belastung. Auch Zweikampfsportarten finden sich in dieser
speziellen Ausdauerbelastungsform wieder, da sie die Féhigkeit fordern, auf der ei-
nen Seite einen kontinuierlichen Durchgang zu bewéltigen und auf der anderen Seite
mehrere Runden mit explosiven Krafteinsidtzen und ausgedehnter dauerhafter Hal-

tearbeit ohne Einbusse an Explosivitit zu iiberstehen.

1.2.2 Aerobe und Anaerobe Leistungsfiihigkeit, Critical Power und anaerobe Power Re-

serve
Aerobe Leistungsfdihigkeit (Aerobic Power) ist die Fahigkeit, ,,Leistungen zu generieren,
ohne eine wachsende O>-Schuld einzugehen, ohne die anaerobe Schwelle zu {liberschreiten
und ohne eine Azidose zu produzieren (Hegner, 2015, p. 202). Sie ist abhéngig von der
O2-Aufnahme, das heisst von der Mitochondrienmasse, der Enzymaktivitit des aeroben
Stoffwechsels und der Sauerstoffversorgung der Muskelfasern.

Masseinheit: Watt pro Kilogramm Korpermasse (Leistung an der anaeroben Schwelle)
Anaerobe Leistungsfihigkeit (Anaerobic Power) definiert sich iiber die Fahigkeit, ,alle
Stoffwechselprozesse sehr stark zu aktivieren, um den hohen Energiebedarf fiir Leistungen
im ,,anaeroben Bereich* zu decken und eine wachsende O>-Schuld einzugehen (Hegner,
2015, p. 203). Limitiert wird sie zum einen physisch durch die Enzymaktivitét des aeroben
und anaeroben Stoffwechsels, der Laktat-Bildungsfahigkeit und der O2-Versorgung.
Masseinheit: Watt pro Kilogramm Korpermasse (Leistung oberhalb der individuellen anae-
roben Schwelle)

Die Critical Power bezeichnet die maximale Leistung in Watt, km/h oder m/s, welche iiber
eine definierte Zeitdauer aufrechterhalten werden kann (Hegner, 2015).

Die anaerobe Power Reserve (APR) ist ein Mass fiir die maximale Leistungsfdhigkeit eines
Individuums bei kurzen, intensiven Belastungen, welche hauptsichlich durch die anaeroben

Energiesysteme bereitgestellt wird. Sie reprisentiert die Differenz zwischen der maximalen
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aeroben Leistung und der maximalen Gesamtleistung, die ein Athlet oder eine Athletin bei
sehr intensiven, kurzen Belastungen erzielen kann. Bestimmt wird sie durch die Féhigkeit
des Korpers, kurzfristig hohe Energiemengen anaerob zu produzieren. Dies geschieht
hauptsichlich durch die Glykolyse, bei der Glukose in Milchsdure (Laktat) umgewandelt
wird, und durch die Verwendung von Kreatinphosphat in den Muskeln.

Die APR kann bei leistungsdiagnostischen Tests ermittelt werden, wenn diese die die ma-
ximale aerobe Leistung (z.B. VO2max) als auch die maximale anaerobe Leistung (z.B.
Sprintleistung, maximale Kraft) messen. Die Differenz zwischen diesen beiden Werten

ergibt dann die APR (Hegner, 2015; Sandford et al., 2021).

1.2.3 Laktat-Steady-State sowie aerobe und anaerobe Kapazitiit

Laktat-Steady-State bezeichnet in den Sportwissenschaften ein Gleichgewichtszustand des
Energiestoffwechsels. Das heisst, dass in diesem Bereich die Laktatanhdufung exakt dem
Laktatabbau entspricht, wobei sich dies in der Leistungsdiagnostik in einem gleichbleiben-
den Laktatwert manifestiert. Wenn der Energiestoffwechsel hingegen nicht im Gleichge-
wicht liegt, so steigt der Laktatwert auch dann, wenn die Belastung gleich bleibt (Academy
of Sports, 2024).

Aerobe Kaparzitdt: Die aerobe Kapazitit beschreibt die Ermiidungsresistenz bei Leistungen
im Laktat-Steady-State-Bereich, sprich unterhalb oder unmittelbar an der anaeroben
Schwelle. Sie wird limitiert durch die fiir den aeroben Stoffwechsel verfiigbaren Energiere-
serven (Fett- und Glykogenspeicher) sowie durch motivationale Faktoren, die Leistungsbe-
reitschaft und der Durchhaltewillen (Hegner, 2015).

Anaerobe Kaparzitdt: Die anaerobe Kapazitit, auch Stehvermdgen oder Azidosetoleranz ge-
nannt, definiert sich ebenfalls liber die Ermiidungsresistenz, jedoch bei Leistungen, bei de-
nen der Energiebedarf grosstenteils durch die anaeroben Stoffwechselprozesse gedeckt
wird. Sie geht einher mit einer wachsenden O»-Schuld und einer erhohten Azidose (Hegner,

2015).

1.2.4 Maximale Sauerstoffaufnahme (VO2max)

»Die VO2max entspricht der Sauerstoffmenge, die pro Zeiteinheit bei maximaler Belastung

iiber die Atmungsorgane aufgenommen, iiber die Blutbahn transportiert, von den Korperzellen

aufgenommen und dort fiir die ,,Verbrennung* der Substrate genutzt werden kann (Hegner,

2015, p. 88).“ Sie wird nicht umsonst auch als das Bruttokriterium der Ausdauerleistungsfahig-
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keit bezeichnet und oftmals korpergewichtsbezogen (Milliliter/Minute/Kilogramm Korper-

masse) angegeben. Werte von iiber 70 ml/min/kg zeugen von sehr guten Voraussetzungen fiir

Wettkdmpfe in Ausdauersportarten. Untrainierte Normalpersonen im Alter von 25 und 30 Jah-

ren haben einen durchschnittlichen Wert von 45 ml/min/kg (Weineck, 2010a). Die VOomax ist

laut Hegner (2015) wesentlich von den genetischen Voraussetzungen einer Person determiniert,

kann jedoch durch gezieltes Training um bis zu 20% gesteigert werden. Weitere Abhangigkei-

ten bestehen hinsichtlich folgender physiologischer Parameter:

Herzpumpkapazitit (Herz-Minuten-Volumen = Schlag-Volumen * Schlag-Frequenz)
Lungendiffusionskapazitit (Oberfliche der am Gasaustausch beteiligten Alveolen)
Ventilationsvolumen (Grosse der Lungen und Leistungsfahigkeit der Atemmuskulatur)
Sauerstofftransportkapazitit des Blutes (Himoglobinmenge)

Diffusionskapazitdt in der Muskulatur (Dichte des Kapillarnetzes und Myoglobingehalt der
Muskelfasern)

Leistungsfahigkeit der Muskelfasern (Enzymaktivitdt und Mitochondrienmasse).
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Abbildung 2

Physische Leistung (P) in Abhdngigkeit der Zeit (t) und die damit verbundenen verschiedene Ausprdgungsformen
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Anmerkung. Diese Abbildung wurde im Rahmen der P(O|TS)-Studie (vgl. Kapitel 1.5.2) von Alain Dossegger erstellt.
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1.3 Spezialkriifte der Schweizer Armee

Auch die Schweiz verfiigt sowohl bei ihrer Armee als auch bei den verschiedenen grossmehr-
heitlich kantonal oder auf Bundesebene organisierten Polizeikorps {iber ETUs. Fallschirmauf-
klarer (Fsch Aufkl) und Grenadiere (Gren) gehoren, wie auch die Profieinheiten Militirpolizei
Detachement (MP Spez Det) und das Armee-Autklarungsdetachement 10 (AAD10) zu den
Spezialkréften der Schweizer Armee, welche im Kommando Spezialkrifte (KSK) selektioniert,

ausgebildet und trainiert werden.

1.3.1 Grenadiere

Grenadiere werden eingesetzt, wenn es um die Nachrichtenbeschaffung und offensive Einsétze
in schwierigem Geldnde bei Tag und Nacht geht. Thr Einsatzgebiet und dementsprechend auch
thre Ausbildung umfassen nebst der iiblichen militarischen Grundausbildung auch die Ausbil-
dung an verschiedenen Waffen-, Funksystemen und Fahrzeugen, verschiedene Angriffs- und
Zugriffstechniken, Gebirgsausbildung, Seil- und Helikoptertechniken und eine vertiefte Aus-
bildung fiir den Einsatz in iiberbautem Geldnde. Voraussetzung ist nebst dem erfolgreichen
Absolvieren der Rekrutierung, das heisst unter anderem mindestens 90 Punkte beim Spottest,
auch das Bestehen einer zusitzlichen zweitdgigen Eignungspriifung und der physischen, psy-
chischen und fachtechnischen Selektion wéahrend den ersten Wochen der Rekrutenschule sowie
der Abschlussiibung Herkules. Ihre Ausbildung findet im abgelegenen Tessiner Bergdorf Isone
im Ausbildungszentrum Spezialkrifte (AZ SK) statt (Schweizer Armee - Kommando Operati-
onen - Kommando Spezialkrifte, 2023b).

Geméss internen Informationen der Schweizer Armee wurden in den letzten fiinf Jahren die

folgende Anzahl Grenadiere rekrutiert (Schweizer Armee - Kommando Ausbildung, 2023):
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Tabelle 1
Rekrutierungs- und Drop-out-Rate der Gren RS (resp. ab 2021 der Spez Krdfte RS) von 2019
bis 2023

Anzahl Ent-

RS Bestand am  Bestand Jassungen Drop-out-  Anzahl medizinische
2.RS-Tag Ende RS insgesamt Rate (%) Entlassungen
2019 Gren RS 1-1 156 109 47 30,13% 32
2019 Gren RS 1-2 162 107 55 33,95% 32
2020 Gren RS 1-1 198 123 75 37.87% 44
2020 Gren RS 1-2 207 123 84 40,58% 26
2021 Spez Krifte RS 1-1 234 150 84 35,90% 37
2021 Spez Krifte RS 1-2 148 78 70 47,30% 28
2022 Spez Krifte RS 1-1 143 94 49 34,27% 27
2022 Spez Krifte RS 1-2 112 58 54 48,21% 26
2023 Spez Krifte RS 1-1 176 136 40 22,73% 17

Anmerkung. Die Anzahl der medizinischen Entlassungen in der letzten Spalte ist mit Vorsicht
zu interpretieren, da das Spektrum an medizinisch bedingten Entlassungsgriinden gemaéss der
Nosologia militaris (dem internen Regelwerk fiir Militérdrztinnen und -drzte der Schweizer Ar-

mee) dusserst vielfdltig sein kann.

1.3.2 Fallschirmaufkliirer

Auch die Fallschirmaufklirer sind auf die diskrete Nachrichtenbeschaffung in schwierigem Ge-
lande spezialisiert. Der Sprung mit dem Fallschirm aus 7'500 Metern Hohe bildet jeweils den
Beginn der mehrtdgigen terrestrischen Aufklarungsmissionen (Aero-Club der Schweiz
SPHAIR, 2023). Um Teil dieser Eliteeinheit der Schweizer Armee zu werden, kénnen sich
Schweizer Biirgerinnen und Biirger zwischen 16 und 19 Jahren {iber das Internetportal SPHAIR
anmelden und werden anschliessend zu einem eintégigen Screening am fliegerérztlichen Insti-
tut (FAI) in Diibendorf aufgeboten, wo ihre Motivation und ihre Grundfahigkeiten getestet wer-
den. Bei Bestehen folgt die Grundausbildung im Fallschirmspringen, die aus zwei selektiven
Kursen von jeweils zwei Wochen besteht. Wéhrend dieser Ausbildung werden einerseits erste

militdrische Sprungdienstfiahigkeiten entwickelt, aber auch die zivile Fallschirmlizenz erwor-
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ben. Parallel dazu findet die militdrische Rekrutierung statt, die ebenfalls mit einem hervorra-
genden Sporttestergebnis absolviert werden muss (Schweizer Armee - Kommando Operationen
- Kommando Spezialkrifte, 2023d).

Danach folgen mehrere Wochen Selektion wihrend der Rekrutenschule im AZ SK. Die Aus-
bildung konzentriert sich auf spezifische Aufklarungsthemen und beinhaltet nebst taktischen
Ubungen auch verschiedene Aufklirungs- und Uberlebenstechniken, vertiefte Sanitits- und
Gebirgsausbildung, die Ausbildung in Seil- und Helikoptertechniken sowie diverse militdrische
Fallschirmspriinge bei Tag und Nacht in anspruchsvollem Geldnde. Die Ausbildung endet mit
drei mehrtdgigen Einsatziibungen, bei denen alle erlernten Fihigkeiten angewendet werden.
Am Ende der Ausbildung werden die Anwérter/innen zum/zur Unteroffizier/in bzw. Offizier/in
befordert (Schweizer Armee - Kommando Operationen - Kommando Spezialkréfte, 2023b).
Geméss internen Informationen der Schweizer Armee wurden in den letzten fiinf Jahren die
folgende Anzahl Fallschirmaufklérer rekrutiert (Schweizer Armee - Kommando Ausbildung,

2023):

Tabelle 2
Rekrutierungs- und Drop-out-Rate der Fsch Aufkl RS von 2019 bis 2023

Anzahl Ent-

RS Bestand am  Bestand lassuneen Drop-out-  Anzahl medizinische
2.RS-Tag Ende RS insgesgmt Rate (%) Entlassungen
2019 Fsch AufkI RS 1-1 33 keine - - 3
Angaben
2020 Fsch Aufkl RS 1-1 45 14 31 68,88% 4
2021 Fsch Aufkl RS 1-1 33 5 28 84,84% 5
2022 Fsch Aufkl RS 1-1 27 11 16 59,26% 7
2023 Fsch Aufkl RS 1-1 23 3 20 86,96% 4

Anmerkung. Die Anzahl der medizinischen Entlassungen in der letzten Spalte ist mit Vorsicht
zu interpretieren, da das Spektrum an medizinisch bedingten Entlassungsgriinden gemaéss der
Nosologia militaris (dem internen Regelwerk fiir Militérdrztinnen und -drzte der Schweizer Ar-

mee) dusserst vielfdltig sein kann.
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1.3.3 Militirpolizei Spezialdetachement

Das MP Spez Det setzt sich aus ehemaligen Angehdrigen ziviler Polizeikorps mit abgeschlos-
sener Polizeischule sowie aus Militirpolizisten mit abgeschlossener Militirpolizeischule zu-
sammen. Bewerber/innen, welche den Grundanforderungen entsprechen und die Vorselektion
bestehen, durchlaufen zuerst eine medizinische Uberpriifung am FAI und anschliessend eine
sechstigige psychologisch und korperlich anspruchsvolle Selektion. Wer die Selektion bestan-
den hat, wird danach in einem 40-wo6chigen Grundkurs sowie in anschliessenden Spezialkursen
und Trainings aus- und weitergebildet. Die Ausbildung umfasst verschiedene Bereiche wie Per-
sonenschutz, Interventions- und Zugriffstechniken, Infanterietechnik, Sanitétsausbildung, Auf-
klarung und Erkundung, sowie Schiess- und Nahkampftechniken etc. Weitere Themen wie
Mentaltraining, Kommunikation, Rechtslehre, Taktik und Fiihrung werden ebenfalls behandelt.
Nach Abschluss des Grundkurses werden die Angehorigen des MP Spez Det den operationellen
Kriften zugeteilt und je nach Erfordernis als Spezialist/in in den Bereichen Sanitit, Offnungs-
technik, Fahrspezialist/in, Prizisionsschiitzen oder in der Ubermittlung ausgebildet. Die Eins-
atze des MP Spez Det werden sowohl im In- wie auch im Ausland entweder autonom oder in
Zusammenarbeit mit anderen Einsatzkrdften durchgefiihrt (Schweizer Armee - Kommando
Operationen - Kommando Spezialkrifte, 2023a).

Die jdhrliche Rekrutierungsrate beim MP Spez Det sowie die Anzahl medizinisch bedingter
und allgemeiner Entlassungen werden auch in Armeekreisen strengstens vertraulich behandelt

und sind daher weder 6ffentlich zugénglich noch fiir Armee interne Personen einsehbar.

1.3.4 Armeeaufklirungsdetachement 10

Auch das Aufgabenprofil des AAD 10 erfordert eine iiberdurchschnittliche mentale und kor-
perliche Fitness, weshalb zukiinftige Angehorige dieses Detachements einem sehr anspruchs-
vollen Auswahlverfahren unterzogen werden. Dieses umfasst eine physische, psychische und
intellektuelle Uberpriifung ihrer Leistungsfihigkeit, darunter eine zweitéigige Vorselektion,
eine medizinische Untersuchung am FAI, eine psychologische Selektion und einen 19-tdgigen
praktischen Auswahlkurs. Nur nach erfolgreichem Bestehen aller Teilpriifungen ist eine An-
stellung als Armeeaufklirer/in moglich. Die anschliessende 52-wochige Grundausbildung be-
inhaltet praktische Einsatztechniken in den Bereichen Aufkldrung, Schutz, Gefecht, Patrouil-
len, Ubermittlung, Uberleben in verschiedensten Umgebungen sowie dem Sanititsdienst. Aber
auch theoretische Inhalte wie Rechtslehre, Geografie, Ethnologie, interkulturelle Kompetenz,
internationale Sicherheitspolitik, Sprach- und Kommunikationstechnik, Taktik und Fiihrungs-

technik werden vermittelt. Nach der Grundausbildung werden die Angehorigen des AAD 10
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einem Zug zugewiesen und ihre Spezialisierung wird fortgesetzt. Diese umfasst mitunter die
Vertiefung der Infiltrationstechnik des Zuges, die Verbandsausbildung auf Einsatzdetachemen-
tebene sowie die individuelle Spezialisierung in Bereichen wie Sanitiit, Ubermittlung, Spreng-
technik oder Scharfschiitzen. Im AAD 10 dienen Angehorige mit verschiedenen beruflichen
Hintergriinden in den Rangen vom Wachtmeister bis zum Oberstleutnant. Allen ist jedoch ge-
mein, dass sie wie auch die Angehdrigen des MP Spez Det als Fachberufsunteroffiziere oder
Fachberufsoftiziere angestellt sind und somit im Gegensatz zu den Grenadieren und Fallschirm-
aufkldrern keine Miliz- sondern eine Berufskomponente der Schweizer Armee sind (Schweizer
Armee - Kommando Operationen - Kommando Spezialkréfte, 2023c).

Die jdhrliche Rekrutierungsrate beim AAD 10 sowie die Anzahl medizinisch bedingter und
allgemeiner Entlassungen werden auch in Armeekreisen strengstens vertraulich behandelt und

sind daher weder 6ffentlich zugidnglich noch fiir Armee interne Personen einsehbar.

1.4 Spezialeinheiten der Schweizer Polizei
In der Schweiz existieren zurzeit rund 28 Spezialeinheiten, die jeweils dann zum Einsatz kom-
men, wenn eine besondere Gefahrenlage besteht wie zum Beispiel eine terroristische Bedro-
hungslage, bei Geiselnahmen und Erpressungen oder bei Amokldufen. Aber auch beim Schutz
von Konferenzen und gefdhrdeten Personen sowie bei Zugriffen aus der Luft kommen sie zum
Einsatz. Die bekanntesten unter ihnen sind:

e die Spezialeinheit Argus der Kantonspolizei Aargau

e die Spezialeinheit Barrakuda der Kantonspolizei Basel-Landschaft

e Spezialeinheit Basilisk der Kantonspolizei Basel-Stadt

e Spezialeinheit DARD*4 der Kantonspolizei Waadt

e Spezialeinheit Enzian der Kantonspolizei Bern

e Spezialeinheit FALK der Kantonspolizei Solothurn

e Spezialeinheit Diamant der Kantonspolizei Ziirich

e Spezialeinheit GRIF der Kantonspolizei Freiburg

e Spezialeinheit Luchs der Kantonspolizei Luzern

e Spezialeinheit Séntis der Kantonspolizei Appenzell-Ausserrhoden

e Spezialeinheit Skorpion der Stadtpolizei Ziirich

e Spezialeinheit Tigris der Bundeskriminalpolizei.
Zum Anforderungsprofil gehoren nebst einer sehr hohen physischen und psychischen Belast-

barkeit auch ein bis mehrere Jahre Berufserfahrung im reguliren Polizeidienst. Anschliessend
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kann man sich intern bewerben und muss ein in der Regel mehrtigiges polizeikorpsspezifisches
Auswahl- und Selektionsverfahren durchlaufen. Wer den Eignungstest besteht, wird zur Aus-

bildung zugelassen (Plakos GmbH, 2023b).

1.5 Forschungsstand beziiglich der korperlichen Leistungsfihigkeit von Militir- und Po-

lizeiangehorigen im In- sowie im Ausland

1.5.1 Korperliche Leistungsfihigkeit in der Schweizer Armee

Wyss et al. (2009) haben im Rahmen einer Studie die kdrperliche Leistungsfahigkeit bei stel-
lungspflichtigen Schweizern im Zeitraum von 1982 bis 2005 untersucht. Die Auswertung der
Ergebnisse in den damals getesteten drei Teildisziplinen 12-Minuten-Lauf, 5-Meter-Stangen-
klettern und Standweitsprung zeigten, dass die Ausdauerleistungsfahigkeit beim 12-Minuten-
Lauf sowie beim Stangenklettern zwischen 1987 und 2002 abnahmen, danach jedoch eine po-
sitive Trendwende bei der Ausdauerleistungsfihigkeit eintrat. Die Muskelkraft, gemessen
durch den Standweitsprung, wies zwischen 1982 und 2005 keine bedeutenden Verdnderungen
auf. Die widerspriichlichen Daten widerlegten damit die Meinung einer generellen Abnahme
der physischen Leistungsfahigkeit junger Ménner und betonten gleichzeitig die Notwendigkeit
individueller Daten flir zukiinftige Monitoring-Aktivititen zur eindeutigen Beurteilung der
Leistungsfahigkeitsentwicklung junger Schweizer.

In einer anderen Studie von Wyss et al. (2007) wurden ausgewéhlte korperliche Leistungstests
auf ihre Wiederholbarkeit, Validitdt und Durchfiihrbarkeit untersucht, um eine neue Fitness-
Test-Batterie mit Normwerten fiir junge Stellungspflichtige zu erstellen. Die Tests wurden von
79 Minnern (20.3 £ 1.1 J.) zweimal durchgefiihrt, um die Wiederholbarkeit zu bewerten, wéh-
rend weitere 60 Manner (20.3 & 1.1 J.) zur Validierung herangezogen wurden. Die Durchfiihr-
barkeit der Fitness-Test-Batterie wurde von 25 Sportexperten bewertet, die sie bei insgesamt
1’704 Ménnern (19.5 + 1.0 J.) anwandten, wihrend die Normwerte auf den Leistungen von
12°862 Minnern (19.9 £ 1.0 J.) basierten. Als Konsequenz dieser Ergebnisse werden seit 2006
die fiinf Disziplinen Einbeinstand, Medizinballstossen, Standweitsprung, globaler Rumpfkraft-
test und progressiver Ausdauerlauf an der militidrischen Rekrutierung als Standardtests durch-
gefiihrt.

Praktisch zeitgleich zur Entwicklung dieser neuen Testbatterie, befasste sich Wyss (2010) in
seiner Dissertation und der daran gekoppelten Studie PADIS mit den aufgabenspezifischen kor-

perlichen Belastungen unterschiedlicher Truppengattungen und der damit verbundenen indivi-
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duellen kérperlichen Leistungsfihigkeit sowie den Uberlastungsschiden von Soldaten. Die Er-
gebnisse zeigten im Mittel eine signifikante Abnahme der korperlichen Belastungen bei den
untersuchten Truppengattungen von der zweiten bis zur achten Rekrutenschulwoche. Der tég-
liche Energieverbrauch war nicht nur mit den Werten militdrischer Organisationen anderer Na-
tionen vergleichbar, sondern auch mit dem Energieverbrauch von Profisportlern. Die hohe Ver-
letzungs- und damit verbunden auch die medizinisch bedingte Drop-out-Rate lagen jedoch
deutlich tiber dem internationalen Durchschnitt. Zudem stellte sich heraus, dass die zu dieser
Zeit reglementarisch festgehaltenen 180 Minuten Sport pro Woche nicht eingehalten wurden
(Wyss et al., 2012).

Die Folgestudie PROGRESS bestitigte diese Erkenntnisse, indem eindeutige Testergebnisse
hinsichtlich Verletzungsrisiko und Motivation aufgezeigt wurden. Jene Einheit, die eine pro-
gressive Steigerung der téglich zuriickgelegten Strecke und eine Verbesserung des Sportunter-
richts in Bezug auf Qualitit und Quantitit erfahren hatte, verzeichnete als einzige eine Zunahme
der Leistungsmotivation und eine Abnahme der Verletzungen von rund einem Drittel und damit
verbunden auch eine Senkung der vorzeitigen medizinisch bedingten Ausfille (Wyss & Annen,
2013). Aufgrund dieser Erkenntnisse und im Rahmen der Weiterentwicklung der Armee
(WEA) 2018 hat das Kompetenzzentrum Sport (Komp Zen Sport) der Armee in Zusammenar-
beit mit dem Bundesamt fiir Sport (BASPO) ein neues Sportkonzept fiir die Schweizer Armee
entwickelt und etabliert, einschliesslich der Lancierung einer zeitgemassen und auf sportwis-
senschaftlichem Know-how basierenden Trainingsapplikation (Ready-App) flir angehende
Rekruten und Militdrdienstleistende, die sich fit halten mochten. Nach einem einfach durch-
fiihrbaren Selbsttest und auf der Basis personlicher Angaben wie Alter, Gewicht und Ge-
schlecht erhalten die Benutzerinnen und Benutzer ein individuell auf sie und ihre militdrische
Wunschfunktion zugeschnittenes Fitnessprogramm, um sich optimal vorbereiten zu kénnen
(Walt, 2019).

Aber auch was den Sportunterricht wihrend des Dienstes betrifft, wurden verbessernde Mass-
nahmen getroffen. Das neue Sportkonzept beinhaltet neben spezifisch vorgeschriebenen,
schrittweise aufbauenden Sportlektionen eine zusédtzliche Sportstunde pro Woche, was somit
einem Wochentotal von insgesamt 240 Minuten entspricht. Die Swiss Army Physical Fitness
Training Studie (SAFT) iiberpriifte die Anwendbarkeit und Effektivitit dieses neuen Konzepts
in einem Pilotdurchgang an der Rettungsrekrutenschule 75 (Rttg RS 75) (Beeler et al., 2016).
Im Unterschied zur PROGRESS-Studie wurde der Sportunterricht diesmal von instruierten Ar-
meeangehorigen geleitet. Die Ergebnisse bestitigten die Erkenntnisse der vorherigen Studie

weitgehend und zeigten:
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e in den ersten zehn Wochen der Rekrutenschulen eine Steigerung der korperlichen Fitness;

e individuelle Verbesserungen in allen Stiarkegruppen;

e cine Reduktion von Verletzungen wéhrend des Sportunterrichts;

e cine Reduktion der medizinisch bedingten Ausfille;

e cine Erhohung der Resilienz;

e cine Erhohung der durch Vorgesetzten beurteilten sowie wihrend eines Marsches objektiv
erhobenen Leistungsfahigkeit;

e cine stirkere Steigerung des Sport- und Bewegungsverhaltens nach der RS;

¢ und eine Reduktion des Anteils der Raucher nach der RS.

Als Quintessenz konnte festgehalten werden, dass die Umsetzung des neuen Sportkonzepts

weitgehend machbar ist, jedoch besonders in der Phase der Verbandsausbildung eine grosse

Herausforderung darstellt.
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Tabelle 3

Anthropometrische Daten und Leistungen von mdnnlichen Stellungspflichtigen an der Rekrutierung aus den Jahren 2021 bis 2023

2021 (n = 29'242) 2022 (n = 32'479) 2023 (n = 29'094)

M+ SD Min. — Max. M+ SD Min. — Max. M+ SD Min. — Max.
Grosse (cm) 178.71 + 6.62 152 -210 178.87 £ 6.64 152 - 207 1789+ 6.7 151 =206
Gewicht (kg) 7539 + 14.77 40 — iiber 200 75.85 + 14.84 39193 76.3 + 15.01 36-199
Standweitsprung (m) 2274025 0.80 — 3.08 2254026 0.10—3.20 225+0.26 1.00—321
gelr‘lg(r)edmnbau stos- 6.49 £ 0.76 1.60—10.30 6.40 = 0.74 1.00 - 10.05 6.38+0.74 2.4-10.7
Rumpfkrafitest (s) 114.08 + 57.14 1-381 113.37 + 55.21 1-327 114.5 + 55.88 1-436
Einbeinstand (s) 4377 +11.50 4120 (Max.) 43.42+11.74 2 - 120 (Max.) 427+11.77 3-200
Progressiver Ausdauer- 56 45 | 591 17 451215 755437 + 223.40 251190 769 +222.0 231185
test (Rundbahn) (s)
Progressiver Ausdauer-
test (20m- 563.59 + 148.45 1 — 940 555.14 + 137.03 1-1022 556+ 153.7 1-1179
Pendellauf) (s)

Anmerkung. M + SD = Mittelwert + Standardabweichung; Min. = Minimum; Max. = Maximum (Ddssegger & Mudry, 2022, 2023; Ddssegger et
al., 2024).
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1.5.2 Predicting the Probability of becoming an Operator given specific Test resultS
[P(O|TS)]

Bislang wissenschaftlich génzlich unerforscht, blieb der Selektionsprozess sowie das Anforde-

rungs- und Fitnessprofil von Spezialkréiften der Armee und Polizei in der Schweiz. Die P(O|TS)

-Studie von Alain Ddssegger und seinem Forschungsteam, soll diesbeziiglich einen ersten For-

schungsbeitrag dazu leisten. Ziel dieser prospektiven Beobachtungsstudie ist es, die Personal-

selektion von Operatoren mittels eines Prognosemodells zu unterstiitzen.

Die spezifischen Berufsanforderungen werden mittels Key Performance Indicators in pradik-

tive physische und kognitive Leistungstests libersetzt, sprich die bendtigten korperlichen Kraft-

und Ausdauerfahigkeiten sowie die kognitiv-psychischen Anforderungen des Berufs werden

definiert und in zwei Tests gemessen, wobei unter anderem folgende Untersuchungen durchge-

fiihrt werden:

e Anthropometrische Messungen;

e FErhebung des Trainingsumfanges und der Trainingsziele;

e Wangenschleimhautabstrich zur Bestimmung einiger leistungsbestimmender Genotypen;

e Maximaler Ausbelastungstest mit Spirometrie, Glukose- und Laktatbestimmung;

e Maximal- und Explosivkrafttests;

e Tests, um die Kraftausdauer zu messen;

e Reaktionstests;

e Psychologische und kognitive Assessments;

e sowie erginzende berufsbezogene Tests.

Nahere Angaben zum Testbeschrieb etc. finden sich in Kapitel 2.4. Zwischen den Tests haben

die Kandidatinnen und Kandidaten Zeit, ihre Fahigkeiten zu trainieren. Zu diesem Zweck er-

halten sie eine Trainingsempfehlung, die auf ihrem Genotyp (kraft- oder ausdauerorientiert),

ithren Trainingsgewohnheiten und -zielen sowie den Ergebnissen der ersten Tests basiert. An-

schliessend wird der folgende Selektionsprozess beobachtet und auf Basis der vorhandenen

Datenlage das Prognosemodell erstellt, validiert und den verschiedenen Armee-, Polizei- und

Berufsfeuerwehrorganisationen fiir die Vorselektion zur Verfligung gestellt (Dossegger, 2022).

1.5.3 Korperliche Leistungsfiihigkeit von taktischen Eliteeinheiten im internationalen Ver-
gleich
Eine umfassende Ubersicht beziiglich der Studienlage in Bezug auf die Fitnessprofile von ETUs

im internationalen Vergleich bieten Maupin et al. (2018). Die Autoren analysierten mittels einer

28



umfangreichen Recherche in verschiedenen Datenbanken wie Pubmed, Embase und CINAHL
die wichtigsten Studien und deren Ergebnisse, welche das Fitnessprofil von taktischen Einhei-
ten untersucht haben. Die ermittelten Studien wurden anhand einer leicht modifizierten Downs
and Black-Checkliste einer kritischen Bewertung unterzogen und dabei ein Evidenzgrad fest-
gelegt. Nach der Anwendung spezifischer Ein- und Ausschlusskriterien wurden vierzehn Stu-
dien ausgewdhlt, wobei sich elf auf militdrische Spezialkréifte und drei auf Elitetruppen von
Polizeieinheiten konzentrierten. Die Studien stammten aus den USA, Kroatien, Tunesien,
Deutschland, Australien, England und Norwegen, wobei acht Studien ausschliesslich ménnli-
che Probanden einschlossen und das Geschlecht in den restlichen sechs Studien nicht ausdriick-
lich angegeben wurde. Die prozentuale Qualititsbewertung lag zwischen 46% und 66% mit
einem Mittelwert von 57,5%.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt darstellen:

Abbildung 3

Auflistung der anthropometrischen und fitnessbezogenen Daten in den ausgewerteten Studien

Measure Minimum Mean of Means Max
BMI (kg/m2) 23.26 (16) 25.20 30.10 (11, 12)
BF (%) 11.50 (45) 15.08 18.00 (38)
1RM Bench Press (kg) 90.38 (48) 99.90 105.60 (38)
1RM Leg Press (kg) 243.40 (38) 271.7 300.00 (45)
Vertical Jump (cm) 41.80 (38) 49.60 55.70 (25)
Med Ball Put (cm) 31.87 (48) 386.40 678.90 (43)
Long Jump (cm) 234.00 (45) 234.28 234.56 (48)
Peak Power (W) 251.13 (16) 3251.69 5331.63 (12)
Pull Ups (reps) 7.67 (11) 8.34 9.00 (45)
Sit Ups 2min (reps) 56.52 (11) 59.49 62.46 (48)
Push Ups 2min (reps) 56.46 (48) 60.48 64.50 (11)
Sit and Reach (cm) 13.57 (48) 39.92 75.00 (38)
Relative VO2Max (ml/kg/min) 45.30 (38) 53.95 60.00 (43)
Absolute VO2Max (L/min) 422 (43) 440 4.67 (46)

(Reference to the associated study)

Anmerkung. Die Auflistung zeigt die Ergebnisse der vierzehn ausgewerteten Studien, wobei fiir
jede gemessene Einheit, jeweils der Mindestwert (Minimum), der Mittelwert der Mittelwerte

(Mean of Means) und der Maximalwert (Max) aufgefiihrt wird (Maupin et al., 2018).

In den vierzehn ausgewerteten Studien wurden am héufigsten anthropometrische Daten wie der

BMI und der Korperfettanteil in insgesamt elf Studien sowie aerobe Leistungsmessungen in
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zehn Studien ermittelt. ,,Power* wurde in insgesamt neun, ,,strength* in acht und die muskulére

Ausdauer in sieben Studien als Messgrosse untersucht. Am seltensten wurden in nur vier Stu-

dien die ,,flexibility*, in ebenfalls vier Studien die Schnelligkeit (speed) und in nur zwei Studien

die Agilitét (agility) gemessen. Es zeigte sich jedoch, dass die Protokolle zur Erfassung dieser

Fitnessdaten in den Studien stark variierten.

Einordnung der Messwerte:

Anthropometrische Daten: Wiahrend der BMI praktisch in allen Studien &hnlich ermittelt
wurde, variierten die Messungen beim Korperfettanteil indes, was einen unmittelbaren Ver-
gleich erschwerte. Da die Autoren als aussagekriftigste Korperfettmessungen jene von
Sharp et al. (2008), welche mit der DEXA-Methode ermittelt wurden, in Betracht zogen,
zeigte sich, dass spezialisierte Polizeibeamte im Vergleich zu militdrischen Eliteeinheiten
einen hoheren BMI und Korperfettanteil aufwiesen. Zudem verdeutlichten die Ergebnisse,
dass taktische Eliteeinheiten mit einem Durchschnittswert von 15,08% + 2,65% einen ge-
ringeren Korperfettanteil aufweisen (Maupin et al., 2018) als die Allgemeinbevolkerung
mit 20,10% (Deurenberg et al., 2001), die allgemeine Polizei mit 18,50% (Robert W. et al.,
2008), und allgemeines Militarpersonal mit 17,30% (Robinson et al., 2018).

Muskelkraft (muscular strength): Auch die Messungen der Muskelkraft wurden in den un-
tersuchten Studien nicht nach einem einheitlichen Standard erfasst. Betrachtet man speziell
das 1RM-Bankdriicken, so zeigte sich, dass die Resultate in den Studien von Ricciardi et
al. (2007) mit 105,60 kg und Spitler et al. (1987) mit 104,00 kg bei den Elite-Spezialeinhei-
ten dhnlich ausfielen, wahrenddessen die 20 untersuchten Anti-Terrorismus-Kommando-
einheiten in der Studie von Dhahbi et al. (2015), die jedoch auf einem geschitzten 1RM
basierten, mit einem Durchschnitt von 80,65 kg wesentlich tiefere Messwerte lieferten. Die
Ahnlichkeit der Muskelkraft in den unteren Extremititen konnte allerdings bei den Bein-
pressresultaten nicht bestitigt werden. Hier zeigte sich, dass die in der von Solberg et al.
(2015) untersuchten 22 Norwegian Navy Special Operations Command (NORNAVSOC)-
Operatoren hohere Resultate erzielten als die in der Studie von Pryor et al. (2012) unter-
suchten elf Special Weapons and Tactics (SWAT)-Operatoren, was entweder den unter-
schiedlichen Anforderungsprofilen oder den unterschiedlichen Testverfahren in den Stu-
dien geschuldet sein konnte. Beim Vergleich mit der allgemeinen Bevdlkerungsgruppe
(88,90 kg) zeigte sich, dass die Messwerte der Sondereinheiten beim 1RM-Bankdriicken
durchschnittlich hoher ausfielen, wihrenddessen sie in etwa vergleichbar waren mit jenen
der allgemeinen Polizei (96,30 kg) und dem allgemeinen Militér (100,90 kg) (Maupin et al.,
2018).
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Explosivkraft (power): In den untersuchten Studien wurde auch die Explosivkraft mit ver-
schiedenen Methoden unter anderem dem ,,vertical jump* und dem Medizinballwurf ge-
messen. Wihrend die Kraftmesswerte der unteren Gliedmassen bei den Eliteeinheiten der
Polizei mit 41,80 cm (Pryor et al., 2012) sowie 55,40 cm (Dawes et al., 2015) und den
militdrischen Spezialkriaften mit 44,10 cm (Nindl et al., 2007) sowie 55,70 cm (Hunt et al.,
2013) vergleichbar waren, zeigten sich die Kraftmesswerte des Oberkorpers sehr unter-
schiedlich und reichten von 31,90 cm (Sporis et al., 2012) bis 678,90 cm (Sharp et al., 2008).
Das Ergebnis von 31,90 cm schien jedoch ein extremer Ausreisser zu sein, und der Grund
dafiir ist nicht bekannt. Die in diesen beiden Studien angewandten Verfahren waren sehr
dhnlich. Der einzige Unterschied bestand einzig im Gewicht des Balles (1kg versus 2kg).
Die ,,peak power* hingegen wurde in den untersuchten Studien mit unterschiedlichen Me-
thoden berechnet, was einen direkten Vergleich erschwerte. Allgemein konnte festgehalten
werden, dass die ETUs im Durchschnitt einen ,,vertical jump* (Mittelwert der Mittelwerte
=49,60 = 6,41 cm) erzielten, der hoher war als jener der Allgemeinbevdlkerung (30 cm),
des allgemeinen Militédrs (44 cm) und je nach Alter auf einem dhnlichen Niveau wie der der
allgemeinen Polizei (40,34 cm bis 58,47 cm) (Maupin et al., 2018).

Muskuldre Ausdauer: Die muskulidre Ausdauer wurde ebenfalls auf verschiedene Weise
erfasst, u. a. durch Klimmziige, ,,Sit-ups®, ,,back extensor holds* u.s.w. Das Bestimmen der
maximal mdglichen Anzahl an Klimmziigen wurde sowohl bei Polizeispezialisten als auch
bei Elitesoldaten durchgefiihrt, und die Leistungen waren in beiden Fillen dhnlich. Diese
Ergebnisse deckten sich auch mit den Leistungen der zweiminiitigen Liegestiitz- und der
zweiminiitigen Sit-up-Tests. Beim Vergleich dhnlicher Tests mit anderen Populationen
zeigten die ETUs gegeniiber der Allgemeinbevolkerung eine hohere muskuldre Ausdauer
bei Liegestiitzen (4 bis 41 Wiederholungen) und Sit-ups (13 bis 75 Wiederholungen), als
auch gegeniiber der allgemeinen Polizeipopulation (Liegestiitz: 39,20 bis 46,52 Wiederho-
lungen; Sit-ups: 25,40 bis 40,98 Wiederholungen), und dem allgemeinen Militdr (Liege-
stiitz: 60,2 Wiederholungen; Sit ups: 70,5 Wiederholungen) (Maupin et al., 2018).
Beweglichkeit (Flexibility): Die einzige Messung der Beweglichkeit, die in mehreren Stu-
dien dhnlich war, war der ,,sit and reach test*. Diese Messungen wiesen jedoch eine hohe
Variationsbreite auf (Mittelwertbereich = 13,57 ¢cm - 75,00 cm). In den untersuchten Stu-
dien wurde das Verfahren jedoch nicht detailliert genug beschrieben, um einen direkten
Vergleich zuzulassen.

Aerobe Fitness: Ahnlich wie dies bereits bei den vorangegangenen Messparametern der

Fall war, gab es auch bei den Messungen der aeroben Fitness grosse Unterschiede bei den
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Testverfahren. Die VO2 Max, sowohl relativ als auch absolut, waren die einzigen éhnlichen
Messungen in allen Studien. Wihrend die elf gemessenen SWAT-Operatoren in der Studie
von Pryor et al. (2012) einen durchschnittlichen VO2 Max von 45,3 &+ 6,1 ml/min/kg erziel-
ten, erreichten bei den militdrischen Eliteeinheiten die 22 NORNAVSOC-Operatoren in der
Studie von Solberg et al. (2015) einen durchschnittlichen VO2 Max von 60,00 + 4,2
ml/min/kg und die 39 selektionierten SF-Anwdérter in der Studie von Hunt et al. (2013) einen
geschitzten Wert von 55,10 + 3,3 ml/min/kg (errechnet aus dem 20m Shuttle run test). So-
mit konnte mittels dieser Ergebnisse festgestellt werden, dass Angehdrige militérischer Spe-
zialeinheiten eine hohere VO2Max im Vergleich zu spezialisierten Polizeikrédften aufwei-
sen, obschon nur eine spezialisierte Polizeieinheit VO2 -Werte angab. Die Ergebnisse zei-
gen jedoch, dass taktische Elitetruppen generell einen héheren relativen VO2 Max haben
als die Allgemeinbevdilkerung (42,4 bis 44,5 ml/kg/min), die allgemeine Polizei (37,50 bis
44,90 ml/min/kg) und allgemeine Militdrangehdrige (47,80 ml/min/kg je nach Alter) (Mau-
pin et al., 2018).

- Agilitét (agility) und Geschwindigkeit (speed): Fiir die Agilitidt und die Schnelligkeit gab
es in den verschiedenen Studien keine dhnlichen Messgrdssen, was einen Vergleich zwi-

schen den verschiedenen Populationen obsolet macht (Maupin et al., 2018).

1.5.4 Korperliche Leistungsfiihigkeit von taktischen Eliteeinheiten im Vergleich mit Spit-
zensportlern

Die Studie von Zwingmann et al. (2021) ist bislang (Stand August 2024) die einzige 6ffentlich
publizierte Studie, welche bei der Literaturrecherche im Rahmen dieser Masterarbeit gefunden
wurde, die einen Direktvergleich von Spezialeinheiten mit Spitzensportlern vorgenommen hat.
Die Studienleiter beschriankten sich allerdings auf die Auswertung von SOP-Angehorigen und
untersuchten keine militirischen (Spezial-)Einheiten. Retrospektiv wurden hierfiir Datensitze
von 189 deutschen und allesamt minnlichen SOP-Operatoren verwendet, welche verschiedene
isometrische Krafttests, einen abgestuften Belastungstest zur Bestimmung der maximalen Sau-
erstoffaufnahme und Countermovement Jumps zur Ermittlung der Beinkraft absolviert hatten.
Die erhobenen Daten wurden anschliessend mit insgesamt 3'028 ménnlichen Spitzensportlern
aus 36 olympischen Sommerdisziplinen verglichen. Fiir jede Disziplin wurden gepoolte Mit-
telwerte und Standardabweichungen berechnet und anhand der Effektgrossen die Ahnlichkeiten
und Unterschiede zu den SOP-Operatoren analysiert.

Die Ergebnisse préasentieren sich folgendermassen:

32



Abbildung 4

Anthropometrischen Daten und der Testresultate der deutschen SOP-Operatoren

Parameter N Mean + SD CV (%) 95% Confidence Range
Interval

Anthropometrics

Body mass (kg) 177 83.1 £7.1 8.5 82.1-84.1 66.1-111.1
Body height (cm) 177 1824 £ 6.0 3.3 181.6-183.3 169.5-202.5
Fat mass (kg) 177 11.0+ 36 32.7 10.5-11.56 2.3-24.4
Fat mass (%) 177 13.1 £ 36 275 12.6-13.6 3.0-22.6
Lean mass (kg) 177 721 £53 7.4 71.3-729 61.2-86.7
Lean mass (%) 177 868 £ 36 4.1 86.3-87.4 79.5-97.0
Total muscle mass (ka) 177 35929 8.1 35.5-36.3 30.1-43.6
Muscle mass torso (kg) 177 168+ 1.4 8.3 16.6-17.0 13.,2-20.5
Muscle mass lower limbs (kg) 177 140+12 8.6 13.8-14.2 11.2-16.9
Muscle mass upper limbs (kg) 177 5105 a8 5.0-5.2 4.0-6.6
Muscle strength

Leg press (N) 177 2,580 + 456 17.7 2,5673-2,587 1,686-4,044
Upright pull (N) 177 1,401 £ 199 14.2 1,372-1,431 830-2,032
High lift (N) 177 790 + 214 T 759-822 440-1,662
Bench press (N) 177 1,128 + 164 14.6 1,104-1,152 789-1,579
Arm lift (N) 177 549 + 75 13.7 538-560 336-873
Hand grip strength (N) 177 549 1+ 94 17.0 535-563 308-831
Vertical jump performance

CMJ (cm) 177 368 L 5.1 139 36.0-37.6 22.6-51.2
Aerobic power

VOzmax (L-min~") 189 4354044 10.2 429441 3.13-5.70
VOzmax (mL-min~"-kg~') 189 524 + 441 7.8 51.8-53.0 41.0-66.5
LT2 (m-s™1) 183 3.57 £0.22 56 3.54-3.60 2.84-428

Anmerkung. N = Anzahl gemessene Probanden; Mean = Mittelwert; SD = Standardabwei-
chung; CV(%) = Variationskoeffizient; CMJ = Countermovement Jump; VO2max = maximale

Sauerstoffautnahme; LT2 = Zweite Laktatschwelle (Zwingmann, Zedler et al., 2021, p. 5).

Bei der Literaturrecherche der Datensétze aus den olympischen Sommersportarten erfiillten
insgesamt 138 Studien die Kriterien fiir die Aufnahme. Einige Disziplinen konnten jedoch auf-
grund der Methodik der Datengewinnung oder weil die Stichprobenziehung ungeeignet war,
nicht beriicksichtigt werden, wie zum Beispiel diverse Disziplinen aus der Leichtathletik (Zehn-
kampf, Weit-, Drei und Stabhochsprung, Speer- und Diskuswurf sowie Kugelstossen) oder aber
auch Disziplinen wie beispielsweise Tauchen, Reiten, Skateboarding oder Trampolin.

Die aus dem Vergleich resultierenden Unterschiede zwischen den Probanden der jeweiligen
Sportart und den SOP-Operatoren sowie die entsprechenden Effektgréssen prasentierten sich
in Abbildung 5 und Abbildung 6.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass in der Studie von Zwingmann et al. (2021) die SOP-
Probanden im Durchschnitt grosser, schwerer und starker waren als die zum Vergleich hinzu-

gezogenen Spitzensportlern. Doch sowohl die Féhigkeit, diese Kraft in explosive Bewegungen
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umzusetzen, als auch das aerobe Leistungsvermogen waren deutlich weniger entwickelt als bei

den meisten Spitzenathleten. Dies obwohl bei den Polizei-Operatoren die Bedeutung der aero-

ben und muskuldren Leistung als ebenso wichtig wie die Muskelkraft eingestuft und diese Fa-

higkeiten auch dementsprechend regelmaissig trainiert wurden.

Abbildung 5

Das durchschnittliche Korpergewicht und die durchschnittliche Kérpergrosse von Spitzen-

sportlern und SOP-Operatoren im Vergleich
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Anmerkung. Bei dieser Darstellung wurden das durchschnittliche Korpergewicht und die Kor-

pergrosse der deutschen SOP-Operatoren und jene von Spitzensportlern aus den verschiedenen

olympischen Sommerdisziplinen nach Grosse sortiert und mit den jeweiligen Farben die Ef-

fektgrosse veranschaulicht. MLD = Mittel- und Langdistanz; XC MTB = Cross-Country-
Mountainbike; BMX = Bicycle Moto Cross (Zwingmann, Zedler et al., 2021, p. 6).

34



Abbildung 6
Die durchschnittliche maximale Sauerstoffaufnahme (VO2max), die Handgriffsstirke und die
Sprunghohe bei den CMJ von Spitzensportlern und SOP-Operatoren im Vergleich
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Anmerkung. Bei dieser Darstellung wurden die durchschnittliche maximale Sauerstoffauf-
nahme (VO2max), die Handgriffstirke und die Sprungh6he bei den CMJ der deutschen SOP-
Operatoren und jene von Spitzensportlern aus den verschiedenen olympischen Sommerdiszip-
linen nach Grdsse sortiert und mit den jeweiligen Farben die Effektgrosse veranschaulicht.
MLD = Mittel- und Langdistanz; XC MTB = Cross-Country-Mountainbike; BMX = Bicycle
Moto Cross (Zwingmann, Zedler et al., 2021, p. 8).

1.6 Referenzsportarten

Die Leistungsfahigkeit eines Sportlers hingt von der Ausprdgung seiner konditionellen und
koordinativen Fahigkeiten sowie seiner Beweglichkeit ab (Bompa, 2015). Jede Sportart hat eine
charakteristische, wettkampforientierte Leistungsstruktur, aus der sich das konditionelle Anfor-

derungsprofil einer Sportart ableiten ldsst. Diese Anforderungsprofile fassen Informationen
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tiber die Belastung und den zeitlichen Ablauf der beanspruchenden Aktivitdten zusammen
(Biisch et al., 2016). Um die Belastungen und Beanspruchungen in einer Sportart zu eruieren,
ist es sinnvoll, eine systematische Analyse der Anforderungen in Wettkdmpfen und Trainings-
einheiten durchzufiihren. Diese Informationen sind entscheidend fiir die Leistungssteigerung
und Gesunderhaltung der Athletinnen und Athleten. Auf Basis dieser Analyse kdnnen dann

konkrete Massnahmen zur Trainingsgestaltung abgeleitet werden (Sandau et al., 2020).

1.6.1 Mannschaftssport

Eis-, Land- und Unihockey. Das physische Anforderungsprofil eines (Eis-, Land- und Uni-)
Hockeyspielers ist dusserst vielfaltig und umfasst mehrere konditionelle Komponenten wie
Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit, Beweglichkeit sowie koordinative Fahigkeiten. Diese Sportar-
ten beinhalten vor allem intermittierende Aktivitdten mit sehr hoher Intensitét, die eine hohe
aerobe und anaerobe Leistungsfahigkeit erfordern. Viele kurze Sprints, Beschleunigungen, Ab-
bremsvorginge und Richtungswechsel sind charakteristisch fiir diese Sportarten (Bandyopad-
hyay et al., 2019; Keil & Weineck, 2005; Kirsild, 2023).

Die Beinkraft stellt eine essenzielle physische Komponente in sémtlichen Feldsportarten dar
und trigt massgeblich zur Widerstandsfihigkeit der Athleten bei (Bishop et al., 2015). Insbe-
sondere die Schnellkraft in den Beinen spielt in diesen Feldsportarten eine wichtige Rolle. Ein
Indikator hierfiir, ist der Standweitsprungtest (Daigle et al., 2022). Dieser Leistungstest wird in
allen drei Hockeysportarten durchgefiihrt. Die durchschnittlich erzielten Werte in diesem Test
liegen bei méannlichen Eishockeyspielern bei 254.9 + 12.3 cm (Daigle et al., 2022), bei Land-
hockeyspielern 256 &+ 3.0 cm (Suman & Ashok Kumar Sharma, 2020) und bei Unihockeyspie-
lern 230 cm (Balmer et al., 2018). Es muss jedoch erwdhnt werden, dass der Wert von Balmer
etal. (2018) als Referenzwert fiir Elite Unihockeyspieler gilt und dieser Test ohne Armschwung
gemessen wird. Weitere vergleichbare Studien zum Standweitsprung in der Sportart Unihockey
konnten nicht gefunden werden.

Neben einer leistungsfahigen Beinmuskulatur ist auch eine gut trainierte Oberkérpermuskulatur
notwendig, um kraftvolle Schiisse auszufiihren, dem Korperkontakt mit dem Gegner standzu-
halten und Zweikdmpfe zu gewinnen. Ein geeigneter Leistungstest zur Bestimmung der Ober-
korperkraft ist der Pull-up-Test (maximale Anzahl Wiederholung von Klimmziigen). Hier
konnten Byrkjedal et al. (2023) in ihrer Studie mit ménnlichen Elite-Junioreneishockeyspielern
17,1 £ 5,7 Wiederholungen messen. Suman und Ashok Kumar Sharma (2020) erfassten bei

indischen Collage- und Universitdtslandhockeyspielern durchschnittlich 10.6 + 0.60 maximale
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Repetitionen. In der Sportart Unihockey konnte keine Studie gefunden werden, die die maxi-
male Anzahl an Wiederholungen ermittelt hat.

Um in diesen Sportarten kraftvolle Schiisse ausfiihren zu konnen, ist neben der generellen Ober-
korperkraft auch die spezifische Oberkorper-Schnellkraft notwendig, da diese darauf abzielt,
den Korper, beziechungsweise das Sportgerit (Stock) oder Spielgerit (Puck oder Ball) auf eine
hohe Endgeschwindigkeit zu beschleunigen (Balmer et al., 2018; Buglione et al., 2013; Keil &
Weineck, 2005). Bezak und Ptidal (2017) fanden in ihrer Studie heraus, dass die Oberkorper-
kraft (1IRM-Bankdriicken) ) sowie die Handkraft positiv mit der Schussgeschwindigkeit korre-
lieren. Die Handkraft betrégt bei ménnlichen Eishockeyspielern im Durchschnitt 63.75 + 10.0
kg (Bezak & Pridal, 2017), bei Landhockeyspielern 50.6 + 5.4 kg (Zwingmann, Zedler et al.,
2021) und bei Unihockeyspielern durchschnittlich 46 + 2 kg (Vorup et al., 2017).

Das Kreuzheben (Deadlift) ist eine Ganzkorperkraftiibung, die aus vielen Sportarten nicht mehr
wegzudenken ist. Der Deadlift eignet sich optimal zur Leistungsdiagnostik und wird deshalb
auch haufig eingesetzt (Rippetoe, 2020). Im Eishockeysport ermittelte Byrkjedal et al. (2023)
bei jungen Spielern (17.8 £ 1.1 Jahre) einen Mittelwert von 162.1 £ 24.9 kg. Im Land- und
Unihockey konnten keine vergleichbaren Studien gefunden werden.

Neben der Kraftkomponente ist in allen drei Hockeysportarten eine gute aerobe, aber auch an-
aerobe Ausdauerleistungsfahigkeit erforderlich (Bandyopadhyay et al., 2019; Daigle et al.,
2022; Kirsild, 2023). Der anaerobe und aerobe Energiemetabolismus sind beim Unihockey und
beim Eishockey sehr dhnlich (Kirsild, 2023). Beide Sportarten weisen fast die gleichen
Spielcharakteristika auf, da beide mit jeweils 5 Feldspielern wiahrend einer Spielzeit von 3 x 20
Minuten spielen. Zwischen den Dritteln gibt es eine Pause von 15 Minuten. Wiahrend dieser
Spielzeit kommt ein Unihockeyspieler durchschnittlich auf 12 bis 27 Einsitze zwischen 20 und
120 Sekunden.

In einem Eishockeyspiel kommt ein Spieler durchschnittlich auf 15 bis 24 Einsétze, welche im
Durchschnitt zwischen 30 und 80 Sekunden dauern. Die VOmax-Werte liegen im Unihockey
bei durchschnittlich 48 ml/kg/min (International Floorball Federation, 2022) und beim Eisho-
ckey bei durchschnittlich 55 ml/kg/min (Vigh-Larsen & Mohr, 2022). Die Blutlaktatwerte lie-
gen im Unihockey bei durchschnittlich 6.7 mmol-L™! (International Floorball Federation, 2022)
und im Eishockey bei durchschnittlich 8.15 mmol-L™! (Noonan, 2010).

Landhockey ist im Vergleich zu Unihockey und Eishockey weitldufiger, da das Landho-
ckeyfeld mit 91,5 Metern Lange und 55 Metern Breite eher dem Fussballfeld dhnelt. Gespielt
wird 2 x 35 Minuten mit einer Halbzeitpause von 10 Minuten. In 70 Minuten Spielzeit kommt

ein méannlicher Elite Feldhockeyspieler durchschnittlich auf 58,2 Minuten Spielzeit und legt
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dabei eine Strecke von 7062 + 1363 Meter zuriick (Bandyopadhyay et al., 2019; Buglione et
al., 2013). Der VO2max-Wert beléduft sich auf durchschnittlich 55.79 + 2.76 ml/kg/min (Bugli-
one et al., 2013; Zwingmann, Zedler et al., 2021). Die Blutlaktatwerte erreichen im Mittel 4.9
+ 2.1 mmol-L! (Buglione et al., 2013).

Volleyball. Betrachtet man das physiologische Anforderungsprofil eines Volleyball-Spielers,
fallt auf, dass Volleyball eine sehr anspruchsvolle Teamsportart ist. In einem Spiel werden
hochintensive aktive Phasen immer wieder von passiven Phasen unterbrochen, wodurch Vol-
leyball zu den intermittierenden Sportarten zéhlt, die sich durch eine Mischung aus anaeroben
und aeroben Energieprozessen definieren (Purkovi¢ et al., 2014).

Aber auch die Kraftkomponente nimmt unter den konditionellen Eigenschaften der Sportart
Volleyball einen hohen Stellenwert ein. Insbesondere die Schnellkraft wird bei den zahlreichen
Spriingen als sehr leistungsrelevant angesehen. Ein typischer volleyballspezifischer Sprung
wird beidbeinig und mit Armschwung ausgefiihrt, um eine optimale Sprunghdhe zu erreichen
(Ellenberger, 2016). Jakubsova et al. (2011) ermittelten anhand des Standweitsprungtests bei
tschechischen Spitzenvolleyballerinnen einen Wert von 220.4 £ 35 cm. Weineck (2010a) gibt
Werte von 273 cm fiir die Volleyball-Oberliga an.

Neben der Beinkraft fiir die Sprunghohe ist auch die Oberkorperkraft, insbesondere die Schlag-
kraft, die beispielsweise bei einem Smash benétigt wird, von grosser Bedeutung (Ellenberger,
2016). Sachin und Amarnath (2019) definierten in ihrem wissenschaftlichen Paper standardi-
sierte Tests fiir junge Volleyballspieler, von denen einer, der Pull-up-Test, zur Messung der
Oberkorperkraft herangezogen werden kann. Sie beschreiben in darin keine effektiven Resul-
tate, sondern lediglich Rohwerte, welche als Anhaltspunkte fiir die Leistungsbewertung dienen
sollen. Als Richtwert fiir eine liberdurchschnittliche bis exzellente Leistung legten sie 13 bis 19
Klimmziige fest (Sachin & Amarnath, 2019).

Zwingmann et al. (2021) untersuchten in ihrer Studie die Griftkraft in verschiedenen Sportar-
ten. Dabei erzielten die Probanden der Sportart Volleyball eine durchschnittliche Griffkraft von
41.6 £ 3.16 kg. Gemass der Analyse von Cronin et al. (2017) besteht ein moderater bis hoher
Zusammenhang zwischen der Griffkraft und dem Aufschlag im Volleyball.

Ein Volleyballspiel mit durchschnittlich 4 Sidtzen dauert in der Regel rund 100 Minuten. Ein
einzelner Satz belduft sich dabei auf ungefihr 24 Minuten, wobei die aktive Phase eines Spielers
innerhalb eines Satzes zirka 5 Minuten betrigt. Dies bedeutet, dass ein Volleyballspieler durch-

schnittlich 20 % eines gesamten Spiels aktiv am Spielgeschehen teilnimmt und die restlichen
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ca. 80 % aus passiven Handlungen (z. B. Spielerwechsel, Time-out-Unterbrechungen, Diskus-
sionen mit dem Schiedsrichter und Seitenwechsel) bestehen. Nichtsdestotrotz beinhaltet das
Spiel sehr intensive Momente, die jedoch nicht hdufig genug auftreten, um einen Spieler stark
zu ermiiden und hohe Milchsdurekonzentrationen in seinen Muskeln aufzubauen (Purkovi¢ et
al., 2014).

Die Blutlaktatwerte iiberschreiten selten den Wert von 4 mmol-L!. Messungen wiihrend und
nach dem Spiel ergaben 2.54 + 1.21 mmol-L™! (Kiinstlinger et al., 1987). Ahnliche Werte mit
2.7 + 1.2 mmol-L™! verzeichneten Akargesme et al. (2022) bei ihren untersuchten Volleyballe-
rinnen. Auch wenn die Blutlaktatwerte nicht in einem hohen Bereich liegen, miissen die Spie-
lerinnen und Spieler in der Lage sein, schnell Energie zu erzeugen und sich zwischen den Spiel-
ziigen schnell erholen konnen. Dies setzt ein gut trainiertes aerobes Energiesystem voraus, um
die anaerobe Schwelle zu erh6hen und die Regeneration zu beschleunigen. Ein Volleyballspie-
ler mit einer hohen Ausdauerleistungsfidhigkeit wird daher wéhrend eines Spiels weniger
schnell ermiiden (Purkovi¢ et al., 2014). Ein Indikator fiir die Ausdauerleistungsfdhigkeit ist
der VO,max-Wert. Durkovi¢ et al. (2014) konnten in ihrer Studie mit kroatischen Nationalspie-
lern einen VO,max-Wert von 55.59 + 4.69 ml/kg/min ermitteln. Zwingmann et al. (2021) hiel-
ten in ihrer Publikation einen durchschnittlichen Wert von 52.9 + 4.7 ml/kg/min in ihrer Publi-

kation fest.

Wasserball. Das konditionelle Anforderungsprofil eines Wasserballspielers ist dusserst viel-
faltig und umfasst ein breites Spektrum an konditionellen Féhigkeiten. Um in dieser Sportart
erfolgreich zu sein, miissen die Konditionsfaktoren Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Beweglich-
keit und Koordination gut ausgeprégt sein (Hohmann et al., 2019).

Der dynamische und kraftbetonte Wasserballsport stellt hohe Anforderungen an die Arm-,
Schulter-, Riicken- und Beinkmuskulatur. Vor allem die Beinkraft hat an Bedeutung gewonnen.
Eine gut entwickelte Beinkraft zahlt sich in verschiedenen Situationen wie Zweikdmpfen oder
bei starken Schwimmziigen sowie dem Wassertreten (vertikal und horizontal) aus (Gross &
Redder, 2019). Der Deutsche Schwimm-Verband (DSV) beschreibt im nationalen Leistungsdi-
agnosekonzept Wasserball, wie die Beinkraft der Athletinnen und Athleten getestet wird. Dazu
wird ein Leistungstest im Kreuzheben (Deadlift) mit maximal 3 Wiederholungen herangezo-
gen. Als Richtwerte werden fiir ménnliche Athleten ab 19 Jahren 3 Wiederholungen mit 130
kg gefordert (Bollinger et al., 2020).

Neben der maximalen Beinkraft spielt auch die Schnellkraft beim Wasserball eine wichtige

Rolle, denn die Explosivitdt ermdglicht es, grosse Kraftstdsse in kurzer Zeit zu generieren, um

39



beispielsweise den Kdrper vertikal aus dem Wasser zu bewegen, damit eine Schussabgabe oder
das Hindern einer gegnerischen Schussabgabe vollzogen werden kann (Gross & Redder, 2019).
Der Standweitsprung wurde in der Studie von Di Vincenzo et al. (2019) zur Messung der Bein-
schnellkraft eingesetzt. Die durchschnittlich erzielten Werte lagen bei 216 = 39 cm. Diese
Schnellkraft wird ebenso im Bereich des Schultergiirtels (Arme, Schultern, oberer Riicken) be-
ndtigt, damit die Schussabgabe mit hochster Geschwindigkeit ausgefiihrt werden kann (Gross
& Redder, 2019).

Studien haben gezeigt, dass die Handkraft eine moderate bis hohe Korrelation mit der Schuss-
geschwindigkeit aufweist (Cronin et al., 2017). Die Werte liegen bei Di Vincenzo et al. (2019)
bei 47.8 5.5 kg und bei Zwingmann et al. (2021) bei 54.8 + 7.1 kg. Die Kraft des Oberkorpers
ist ebenfalls ein wichtiger Faktor, der die Schwimmgeschwindigkeit beeinflusst, insbesondere
bei kurzen Schwimmstrecken (Saez de Villarreal et al., 2015).

Der Hauptmuskel, welcher beim Schwimmen aktiviert wird, ist der Latissimus dorsi (Marques
et al., 2020). Bei Klimmziigen wird dieser Muskel stark beansprucht, weshalb sich auch hier
der Pull-up-Test zur Leistungsdiagnostik gut heranziehen ldsst. Marques et al. (2020) konnten
in ihrer Studie 14.8 + 3.7 maximale Wiederholungen festhalten und Pérez-Olea et al. (2018)
konstatierten einen Wert von 11.6 + 4.0.

Wasserball ist eine sehr intensive Mannschaftssportart, welche von den Spielern eine gute ae-
robe wie auch anaerobe Ausdauer verlangt. Wie in fast allen Mannschaftssportarten sind auch
hier die Ausdauerbelastungen von hoher intermittierender Intensitit. Ein Wasserballspiel dauert
mit Unterbrechungen und Pausen ungeféhr 60 bis 75 Minuten, wobei die Nettospielzeit eines
Spielers 32 Minuten betrédgt. Die durchschnittliche Herzfrequenz im Rahmen der aeroben Aus-
dauer liegt bei zirka 60-70% der maximalen Herzfrequenz und dies wihrend rund 90% der
effektiven Spielzeit. In dieser Zeit werden 1500-1800 Meter mit rund 120 Richtungswechsel
(Konter, Angriffssituation usw.) zuriickgelegt (Botonis et al., 2019; Gross & Redder, 2019).

Die maximalen Schwimmgeschwindigkeiten in Angriffssituationen kdnnen teilweise mehr als
2 m/s betragen und von einem einzelnen Spieler bis zu 30-mal und mehr wéhrend einer Spielzeit
erreicht werden, was einem Anteil von 10% seiner Gesamtspielzeit entspricht. Etwa 50% der
Gesamtstrecke werden mit einer geringeren Geschwindigkeit (< 0,5 m/s) zuriickgelegt, bezie-
hungsweise die Spieler befinden sich in der Grundstellung oder im Zweikampf. Die restlichen
40% werden mit mittlerer Geschwindigkeit (0.5-1.4 m/s) geschwommen (Deutscher Schwimm-

Verband, 2020). Diese Beschleunigungen und Tempowechsel beanspruchen somit die aerobe
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wie auch die anaerobe Energiebereitstellung (Gross & Redder, 2019). Die VO.max-Werte lie-
gen im Durchschnitt bei 60.8 + 4.1 ml/kg/min auf internationalem Level (Botonis et al., 2019).
Die Blutlaktatwerte liegen beim Wasserball je nach Position des Feldspielers zwischen 5.3

mmol-L! und 11.2 mmol-L™! (Botonis et al., 2019).

1.6.2 Zweikampfsport

Boxen und Thaiboxen. Nach der Studie von Cepulénas et al. (2011) umfasst das konditionelle
Anforderungsprofil eines Boxers vor allem Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit, Beweglichkeit und
eine gute Koordinationsfahigkeit, um im Boxring erfolgreich zu sein. Nahezu identisch gestal-
tet sich auch das Anforderungsprofil beim Thaiboxen, auch Muay Thai genannt (W3asacz et al.,
2022).

Der Konditionsfaktor Kraft spielt im Kampfsport generell eine zentrale Rolle, da alle drei Sub-
typen von Kraft in dieser Sportart beansprucht werden. Die Maximalkraft wird vor allem fiir
harte Schldge bendtigt, wobei hart nicht immer mit Treffsicherheit gleichzusetzen ist (Schmel-
cher et al., 2018). Gerade weil die Oberkdrperkraft im Kampfsport eine wesentliche Rolle
spielt, wird auch an dieser Stelle auf den Klimmzug- und Handkrafttest referenziert. Fiir den
Boxsport konnte jedoch keine aussagekriftige Studie gefunden werden, die einen Klimmzug-
test verwendete. In einer Studie von Rydzik und Ambrozy (2021) wurden jedoch Kickboxer
getestet, welche Werte von 18.05 + 3.94 Wiederholungen erreichten. Beim Muay Thai wurden
mit 9.93 + 3.24 Wiederholungen nicht so hohe Werte wie beim Kickboxen erreicht (Wasacz et
al., 2022).

Ein weiterer Gradmesser fiir die Oberkorperkraft stellt auch hier die Handkraft dar. Der Hand-
krafttest bei Boxern ergab ein Ergebnis von 58.2 + 6.9 kg (Guidetti et al., 2002). Bei den Thai-
boxern fiel dieser Wert geringer aus und lag bei 44.6 + 8.47 kg (Wasacz et al., 2022).

Zur Messung der Beinkraft wird sowohl im Boxen als auch im Thaiboxen ein Kreuzhebetest
angewendet. Ruddock (2018) beschriebt in seiner Studie Werte von 153 + 28 kg fiir eine maxi-
male Wiederholung. Fiir das Thaiboxen konnte hierzu keine geeignete Studie gefunden werden.
Kostikiadis et al. (2018) geben Werte von 174.8 + 18.7 kg fiir Mixed Martial Arts (MMA)
Kéampfer an.

Auch in Kampfsportarten ist die Schnellkraft und insbesondere die Schlagkraft von zentraler
Bedeutung, da ein Boxer beispielsweise schnelle und prézise Schlige beim Gegner landen
muss, ,,um eine Runde moglichst {iberlegen fiir sich zu entscheiden® (Schmelcher et al., 2018,

p- 21). Aber auch die Schnellkraft in den Beinen bildet eine wesentliche Komponente, um
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schnelle Ausweichmandver durchfiihren zu kdnnen oder aber um bei einem Schlag die Kraft-
{ibertragung vom Unter- auf den Oberkérper zu gewihrleisten (Cepulénas et al., 2011; Schmel-
cher et al., 2018). Die zuvor genannten Aspekte gelten natiirlich auch fiir das Thaiboxen, wer-
den aber mit der Tatsache ergédnzt, dass in dieser Disziplin auch Tritte erlaubt sind, die mit
hoher Geschwindigkeit ausgefiihrt werden miissen (EL Ashker, 2018).

Beide Kampfsportarten nutzen den Standweitsprungtest, um die Beinschnellkraft zu ermitteln.
Cepulénas et al. (2011) sowie El-Ashker (2018) beschreiben in ihren Studien die Ergebnisse
beim Standweitsprung im Boxen. Cepulénas et al. (2011) halten als Wert fest, 239 + 12.7 cm
fest, wihrend El-Ashker (2018) in seiner Studie den Wert von 255 + 5.67 cm fiir die getesteten
Boxer festhielt. Im Thai-Boxen konnten #hnliche Resultate wie bei Cepulénas et al. (2011) er-
zielt werden. Wasacz et al. (2022) dokumentierten Werte von 237.8 + 13.59 cm fiir Muay Thai
Boxer.

Was die Ausdauer betrifft, gibt es im Boxsport grosse Unterschiede beziiglich des Belastungs-
umfangs. Eine gute aerobe Ausdauer ist jedoch unerldsslich, um wéhrend des gesamten Kamp-
fes energiereich agieren zu konnen. Die Belastungsdauer kann je nach Niveau von minimal 8
Minuten (4 Runden a 2 Minuten) bis maximal 36 Minuten (12 Runden a 3 Minuten) variieren
(Schmelcher et al., 2018). Beim Thaiboxen dauert ein gewohnlicher Kampf 5 Runden a 3 Mi-
nuten (Wasacz et al., 2022). Schmelcher et al. (2018) haben in ihrer Studie die Energiebereit-
stellung wéhrend einer Kampfsimulation von 3 Runden a 2 Minuten untersucht und festgestellt,
dass dabei die Energie zu 72% aerob, zu 23% anaerob-alaktazid und zu 5% anaerob-laktazid
bereitgestellt wird. Eine Studie von Chaabéne et al. (2015) gab sogar eine durchschnittliche
aerobe Energiebereitstellung von 85% an und untermauert damit, dass die aerobe Energiebe-
reitstellung im Boxsport von zentraler Bedeutung ist.

VO»>-max-Werte konnten fiir beide Sportarten in mehreren Studien gefunden werden. Fiir das
Boxen liegen diese Werte bei 57.5 = 4.7 ml/kg/min (Guidetti et al., 2002) oder bei 58.3 + 6
ml/kg/min (Zwingmann, Zedler et al., 2021). Beim Thaiboxen betrugen die Werte von Cappai
et al. (2012) 54.3 + 1.8 ml/kg/min. Bei der Messung der Blutlaktatwerte konnten bei beiden
Kampfsportarten fast identische Werte von 9.1 + 1.8 mmol-L™! (Guidetti et al., 2002) und 9.72

+ 0.6 mmol- L'! (Cappai et al., 2012) verzeichnet werden.

1.6.3 Kraftsport

Gewichtheben und Powerlifting. Beim Gewichtheben ist vor allem die Kraft der dominie-

rende Konditionsfaktor im Anforderungsprofil. Die anderen konditionellen Komponenten wie
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Schnelligkeit, Ausdauer und Beweglichkeit sind von untergeordneter Bedeutung. Aktiviert
werden nahezu alle Muskelgruppen des Athleten, respektive der Athletin. Dabei kommt es auf
eine hohe Maximalkraft an, welche eine Basis bildet, damit daraus resultierend die spezifische
Schnellkraftfahigkeit entwickelt und verfeinert werden kann (Sandau et al., 2020).

Ein ausgezeichneter Test zur Bestimmung der Maximalkraft ist der Deadliftkrafttest. Schien-
mann et al. (2024) konnten bei Powerliftern, auch als Kraftdreikdmpfer bekannt, Werte von
239.44 + 66.72 kg im Kreuzheben verzeichnen. Wie Sandau et al. (2020) betonen auch Schien-
mann et al. (2024) die Wichtigkeit zwischen Maximalkraft und der Schnelligkeit, insbesondere
der Schnellkraft. Dies deshalb, weil im Gewichtheben relativ kurze Strecken in kurzer Zeit mit
hoher Leistung und Geschwindigkeit iiberwunden werden miissen (Krishnan et al., 2017).
Schienmann et al. (2024) untersuchten in ihrer Studie den Zusammenhang zwischen einer ma-
ximalen Ausfiithrung im Kreuzheben (1 RM) und der Sprungleistung in verschiedenen Sportar-
ten. Sie fanden heraus, dass Gewichtheber eine eher geringe Korrelation (r = 0,34) zwischen 1-
RM-Kreuzheben und vertikaler Sprungleistung aufwiesen, obwohl sie die hochsten Kreuzhe-
beergebnisse erzielten. In einer Studie von Krishnan et al. (2017) wurde der Standweitsprung-
test zur Bestimmung der horizontalen Schnellkraft verwendet. Die Ergebnisse dieses Stand-
weitsprungtests betrugen 253,4 + 28,2 cm fiir Gewichtheber, die in dieser Studie hohere Werte
als Ringer und fast gleich hohe Werte wie Fechter erreichten (Krishnan et al., 2017). Die Au-
toren dieser Studie erkldren die Unterschiede zwischen Gewichtheben und anderen Sportarten
damit, dass Kraftsportler in erster Linie nur auf die anaerobe Explosivkraft angewiesen sind.
In verschiedenen Sportarten, in denen das Greifen und die Kraftanwendung essenziell sind, wie
eben auch beim Gewichtheben, ist eine ausreichende oder sogar hohe Griftkraft unabdingbar,
um die Leistung zu maximieren und auch Verletzungen zu vermeiden (Cronin et al., 2017).
Des Weiteren konnten Cronin et al. (2017) in Anlehnung an Morrison et al. (2010) eine sehr
starke Korrelation (r > 0.97) zwischen der Griffkraft und der Kraft bei Powerlift-Ubungen (z.
B. bei Bench Press, Squats und Deadlifts) feststellen. Zwingmann et al. (2021) verzeichneten
in ihrer Studie Griffkraftergebnisse bei Gewichthebern von 58.8 + 12.2 kg. Morrison et al.
(2010) konnten sogar Werte von 63.0 + 10.0 kg ermitteln. Resultate fiir maximale Klimmzug-
wiederholungen konnten fiir Kraftsportler nicht gefunden.

Wie bereits erwéhnt, wird beim Kraftsport in erster Linie im anaeroben Energiebereich gear-
beitet, da die maximalen Krafteinsdtze von sehr kurzer Dauer sind (Sandau et al., 2020). Die
anaerob-alaktaziden Leistungen, die beim Gewichtheben auftreten, dauern in der Regel nicht

langer als 8 Sekunden (Krishnan et al., 2017). Die aerobe Energiebereitstellung zeigt sich dann
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verstarkt in den Pausenzeiten zwischen den Sitzen, welche im Durchschnitt bei 2,5 Minuten
liegen (Sandau et al., 2020).

Die Blutlaktatwerte bei olympischen Gewichthebern variierten in der Studie von Gupta und
Goswami (2001) je nach Ausfiithrungsform und lagen bei einer maximalen Wiederholung zwi-
schen 9.66 + 2.52 mmol- L' und 15.17 + 2.52 mmol- L. Und auch was die VO»-max-Werte
betrifft, lagen diese aufgrund der kurzen Belastungsdauer im Kraftsport und der geringen aero-
ben Ausdauer bei den Gewichthebern in der Studie von Parstorfer et al. (2021) lediglich 42.0 +
5.0 ml/kg/min.

1.6.4 Zehnkampf

Der Zehnkampf verbindet viele verschiedene Bewegungsabldufe und Belastungsformen, die in
den verschiedenen leichtathletischen Disziplinen ausgeiibt werden. Diese Teildisziplinen sind
der 100-Meter-Sprint, der Weitsprung, das Kugelstossen, der Hochsprung, der 400-Meter-Lauf,
der 110-Meter-Hiirdenlauf, der Diskuswurf, der Stabhochsprung, der Speerwurf sowie der
1500-Meter-Lauf und sie werden jeweils innerhalb von zwei aufeinanderfolgenden Tagen ab-
solviert (Godde et al., 2021).

Ein Zehnkdmpfer muss somit {iber ein vielfaltiges und anspruchsvolles Spektrum an konditio-
nellen Fahigkeiten und Eigenschaften verfiigen, um in den zehn verschiedenen Disziplinen er-
folgreich zu sein. In den Sprintdisziplinen dominiert vor allem die Schnelligkeit, je ldnger die
Distanz, desto mehr kommt auch die Ausdauer zum Tragen, in den Wurf- und Stossdisziplinen
spielt der Kraftaspekt eine wesentliche Rolle und in den Sprungdisziplinen kommt die Kombi-
nation aus Kraft und Schnelligkeit zum Tragen (Weineck, 2010a).

Gerade weil die Schnellkraft in mehreren Disziplinen ein wichtiger Punkt ist, wurden in der
Studie von Aoki et al. (2015) Leichtathleten aus den verschiedensten Disziplinen einer Reihe
von Feldtests unterzogen. Dabei wurde auch der Standweitsprung als Test fiir die Beinschnell-
kraft eingesetzt. Die Ergebnisse lagen bei 269.0 + 0.16 cm. Andere Beinkrafttests bei Zehn-
kdmpfern, wie zum Beispiel das maximale Kreuzheben, wurden in keiner Studie gefunden.
Zur Messung der Oberkorperkraft haben Zhao et al. (2023) den Klimmzugtest bei Athleten der
Waurfdisziplinen angewendet. Sie konnten folgende Anzahl an Klimmziigen erfassen: 8.90 +
7.44 (Zhao et al., 2023). Leider konnten keine weiteren Studien aus der Leichtathletik mit einem
Klimmzugtest gefunden werden. Fiir die Griffkraft konnten Bong-ju und Byoung-goo (2017)
einen Wert von 63.4 + 12.83 kg festhalten. Jedoch wurden in dieser Studie nicht explizit Zehn-
kampfer getestet, sondern Athleten aus den vier Disziplingruppen Wurf, Sprint, Sprung und

Lauf.
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Im Ausdaueranforderungsprofil eines Zehnkdmpfers miissen die Disziplinen hinsichtlich ihrer
zeitlichen Wettkamptbeanspruchung analysiert werden, um die muskuldre Energiebereitstel-
lung erldutern zu konnen. Die Sprintdisziplinen 100-Meter, 400-Meter und 110-Meter-Hiirden
liegen im Zeitbereich zwischen 10 und 45 Sekunden.

Bei den Wurf-, Stoss- und Sprungdisziplinen sprechen wir von wenigen Sekunden. Lediglich
der 1500-Meter-Lauf iibertrifft mit durchschnittlich 3 Minuten und 40 Sekunden die anderen
Disziplinen deutlich (van Someren, 2006). Daraus folgt, dass die Ausdauerleistungsfahigkeit
beim 1500-Meter-Lauf {iberwiegend an das aerobe Energiesystem und die anderen neun Dis-
ziplinen liberwiegend an das anaerobe gekoppelt sind (Weineck, 2010a, 2010b).

In der gleichen Studie wie fiir die Griffkraft konnten Bong-ju und Byoung-goo (2017) auch
VOomax -Resultate eruieren. Von den bereits erwéhnten vier Disziplingruppen wurden durch-
schnittliche VO,max-Werte von 59.8 + 9.73 ml/kg/min dokumentiert. Aufgeteilt auf die ein-
zelnen Gruppen zeigte sich folgendes Bild: Bei den Léufern (Langdistanz) 72.6 + 2.27
ml/kg/min, bei den Sprintern 61.6 + 5.17 ml/kg/min, bei der Sprunggruppe 56.16 + 4.78
ml/kg/min und bei den Werfern 44.8 + 2.78 ml/kg/min.

Die Blutlaktatmessungen von Zehnkédmpfern wurden in der Studie von Beaulieu et al. (1995)
untersucht. Die gefunden Ergebnisse variierten zwischen den einzelnen Disziplinen. So wurde
der niedrigste Wert mit 4.64 + 1.39 mmol- L™ beim Hochsprung und der hochste Laktatwert
mit 16.38 = 2.36 mmol- L' nach dem 400m beschrieben.

1.6.5 Triathlon

Triathlon kombiniert die drei klassischen Ausdauersportarten Schwimmen, Radfahren und Lau-
fen, die ohne Unterbrechung nacheinander absolviert werden und zu einer Gesamtzeit fiihren.
Bei der olympischen Distanz wird von den Triathleten 1,5 km Schwimmen, 40 km Radfahren
und 10 km Laufen verlangt. Sie ist sowohl bei Amateuren als auch bei Profis die haufigste
Wettkampfdistanz. Aufgrund seiner drei Disziplinen stellt der Triathlon besondere physiologi-
sche Anforderungen an die Athleten (Hoffman, 2021). Aufgrund der langen Belastungsdauer
gilt diese Sportart als eine der ermiidendsten iiberhaupt und beansprucht vor allem die aerobe
Ausdauer (Garcia-Pinillos et al., 2016).

Millet et al. (2011) halten in ihrer Studie fest, dass die Ausdauer zweifellos die grundlegende
physische Fahigkeit fiir den Triathlon darstellt. Sie betonen aber auch, dass Schnelligkeit und
Kraft in allen drei Disziplinen eine nicht zu unterschitzende Rolle einnehmen. Kraft wird bei

explosiven Bewegungen wie beispielsweise beim Start der Teildisziplin Schwimmen bendtigt.
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Wichtiger ist jedoch die Kraftausdauer, da fiir die langen Distanzen konstante Kraftleistungen
iiber einen ldngeren Zeitraum erbracht werden miissen (Millet et al., 2011). Leider konnten
keine wissenschaftlichen Studien gefunden werden, die explizit einen maximalen Kreuzheben-
test, maximale Klimmzugwiederholungen oder einen Standweitsprungtest mit Triathleten
durchgefiihrt haben. Einzig Garcia-Pinillos et al. (2016) untersuchten in ihrer Arbeit die Griff-
kraft und konnten 46.0 & 5.0 kg als Ergebnis verzeichnen.

Mit der zunehmenden Popularitédt des Triathlonsports in den letzten Jahren sind weitere Triath-
lonformen iiber kiirzere (Sprint, Halb-Ironman) aber auch ldngere Distanzen (Ironman) entstan-
den. Die Belastungsdauer kann je nach Distanz stark variieren, so dass die Sprintdistanz in der
Regel innerhalb einer Stunde absolviert wird und die Ironman-Distanz bis zu 14 Stunden dauern
kann. Die Bedeutung der aeroben Ausdauerleistungsfahigkeit bleibt jedoch unabhingig von der
Distanz bestehen (Garcia-Pinillos et al., 2016). Auch Millet et al. (2011) sowie Hofmann (2021)
betonen die Bedeutung der aeroben Ausdauerleistungsfihigkeit und fiihren in ihren Studien
VO,max-Werte im Triathlon auf. Millet et al. (2011) ermitteln einen Wert von 68,9 + 7,4
ml/kg/min. Hoffmann (2021) kam in seiner Dissertation sogar auf 72.02 + 4.29 ml/kg/min in.
Fiir die Blutlaktatwerte ermittelten Garcia-Pinillos et al. (2016) in ihrer Studie 9.68 + 3.25

mmol- L.

1.7 Ziel der Arbeit

Wie im Kapitel 1.5.2 erwéhnt, wird in der Studie P(O|TS) der Eidgendssischen Hochschule fiir

Sport Magglingen (EHSM) die Leistungsfahigkeit von Spezialkriften untersucht. Ziel der Mas-

terarbeit ist es, die in diesem Rahmen gewonnenen Ergebnisse der Leistungstests und Trai-

ningsinhalte von Spezialkrédften der Schweizer Armee und Polizei sowie den Probanden einer

Vergleichsgruppe bestehend aus semi- und professionellen Sportlern zu beschreiben und die

Gruppen miteinander zu vergleichen. Im Fokus dieser Untersuchung stehen dabei die Kompo-

nenten Kraft (Power) und Ausdauer sowie deren Zwischenformen.

Folgende Leitfragen sollen dabei eine ganzheitliche Perspektive auf die zu untersuchende The-

matik liefern:

1. Wie unterscheiden sich die Ergebnisse der physischen Leistungstests von (semi-)professi-
onellen Leistungssportlern verschiedener Sportarten und Operatoren von Spezialkréften in
Bezug auf die Kraft (Power), Maximalkraft, Kraftausdauer sowie Mittel- und Langzeitaus-

dauer?

46



2. Wie unterscheiden sich die Trainingshéufigkeit, die Trainingsintensitét, die Trainingsin-
halte und die Trainingsziele von (semi-)professionellen Leistungssportlern verschiedener

Sportarten und Operatoren von Spezialkriften?
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2 Methode

Zur Untersuchung der in Kapitel 1.7 beschriebenen Fragestellungen wurden im Rahmen der
P(O|TS)-Studie (siehe Kapitel 1.5.2) Daten erhoben, analysiert und interpretiert. Der Fokus
dieser Masterarbeit liegt auf den Messergebnissen der von den Probanden absolvierten Testbat-
terien und deren Antworten in den Fragebdgen zur Trainingshdufigkeit, zur Trainingsintensitat,

zum Trainingsinhalt und zu den Trainingszielen.

2.1 Untersuchungsgruppe
Die Stichprobengrosse umfasste 82 ausschliesslich mannliche Testpersonen und setzte sich be-

ziiglich der Auswahl und Spezialisierung folgendermassen zusammen:

Tabelle 4

Zusammensetzung der Stichprobe im Rahmen der Masterarbeit

Kategorie ProbAar;Z;:ri (n) Prozentualer Anteil (%)
Sondereinheit Armee 14 17.0
Sondereinheit Polizei 50 61.0
(Semi-) professionelle Athleten 18 22.0
Total 82 100

Anmerkung. Sowohl bei den Probanden der Kategorie ,,Sondereinheit Schweizer Armee* als
auch bei der Kategorie ,,Sondereinheit Polizei* handelt es sich um bestehende Operatoren, wel-
che den Rekrutierungsprozess bereits durchlaufen haben und als aktive Mitglieder im jeweili-
gen System zum Einsatz kommen. Bei den (semi-)professionellen Athleten wurde darauf ge-
achtet, dass diese aus verschiedenen Sportarten stammten, um eine moglichst breite Datenbasis
im Bereich der Parameter Kraft und Ausdauer sowie deren Zwischenformen generieren zu kon-

nen.

Aus Griinden des Datenschutzes und der Geheimhaltung wird darauf verzichtet, eine Tabelle

mit der genauen Anzahl der ETUs-Testpersonen der jeweiligen Organisation zu publizieren.
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Fiir die P(O|TS)-Studie und somit auch fiir die vorliegende Masterarbeit wurden diese Proban-
den aus verschiedenen Sondereinheitskorps der Polizei und Armee aus der ganzen Schweiz
rekrutiert, getestet und deren Ergebnisse ausgewertet.

Die Testpersonen der Athletengruppe wurden ebenfalls schweizweit aus dem personlichen Um-
feld des Studienleiters beziechungsweise der Verfasserin dieser Masterarbeit angeworben. Ziel
war es, Personen aus Sportarten zu rekrutieren, die dem ,,Operatoren-Profil*“ moglichst nahe-
kamen und dementsprechend iiber ein dquivalentes sportliches Leistungsniveau verfiigten. Aus
diesem Grund wurde als Auswahlkriterium festgelegt, dass diese Personen entweder semi- oder
professionelle Sportler in ihrer Sportart sein sollten und somit auch in der Lage, die anspruchs-
volle Testbatterie zu absolvieren.

Der Fokus lag dabei vor allem auf den Sportarten Eis-, Land- und Unihockey, Kampfsport und
Zehnkampf (Leichtathletik), wurde aber auch durch ausdauerspezifische Sportarten wie Triath-
lon, kraftspezifische Sportarten wie Gewichtheben oder andere Spielsportarten wie Volleyball

oder Wasserball ergédnzt.

Tabelle 5

Zusammensetzung der Kategorie ,, (semi-) professionelle Athleten* beziiglich der Sportart

Sportart Proll)\a T;eh; (n) Prozentualer Anteil (%)
Eis-, Land- und Unihockey 5 27.7
Thaiboxen / Boxen 5 27.7
Leichtathletik / Zehnkampf 4 22.2
Powerlifting 1 5.6
Volleyball 1 5.6
Wasserball 1 5.6
Triathlon 1 5.6
Total 18 100

Anmerkung. Diese Tabelle zeigt die Zusammensetzung der Testpersonen aus der Kategorie

»(semi-) professionelle Athleten* aufgegliedert nach der Sportart, die sie ausiiben.
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2.2 Studiendesign

Beim Studiendesign handelt es sich um eine Querschnittsstudie, bei welcher die bendtigten Da-
ten innerhalb eines definierten Zeitfensters (ndhere Angaben in Kapitel 2.2.1) erhoben wurden.
Diese Methode erméglicht es, verschiedene Variablen gleichzeitig zu messen, um Unterschiede
und / oder Gemeinsamkeiten zwischen den verschiedenen Gruppen innerhalb der Stichprobe

analysieren zu konnen.

2.2.1 Messzeitraum und Standorte der Datenerhebung

Die fiir die Masterarbeit notwendigen Messungen wurden im Zeitraum Dezember 2021 bis Au-
gust 2023 an verschiedenen Orten in der Schweiz durchgefiihrt. Auch hier wird aus Griinden
der Geheimhaltung darauf verzichtet, die genauen Standorte der Tests mit den Sondereinheiten
zu erwihnen. Ein Grossteil der Messungen, darunter auch jene mit den (semi-)professionellen
Sportlern, wurden jedoch im eigens daflir umfunktionierten Zeughausareal der Stadt Biel ab-
solviert, da die Messungen an externen Standorten jeweils mit einem hohen logistischen und
organisatorischen Aufwand seitens der Studienleitung und der Testhelferinnen und Testhelfern

verbunden waren.

2.2.2 Vorgehen bei der Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte jeweils an einem dem Probanden zugewiesenen Messtermin ent-
weder an einem externen Standort der jeweiligen Sondereinheit oder im Zeughaus in Biel. Die
durchschnittliche Dauer einer Messung pro Testteilnehmer betrug im Minimum zwei Stunden.
Die Verfasserin der Masterarbeit war bei den Messungen von mehr als 90 Probanden der
P(O|TS)-Studie personlich vor Ort und hat die Messungen gemeinsam mit dem Studienleiter
und teilweise mit weiteren Testhelferinnen und Testhelfern durchgefiihrt. Alle Studienteilneh-
mer wurden zuerst miindlich und schriftlich iiber den Studienzweck, das Studienziel, den Ab-
lauf sowie iiber mogliche generelle Risiken, die mit einer Teilnahme an der Studie verbunden
waren, aufgeklirt und gebeten, die entsprechende Einwilligungserkldrung (sieche Anhang 1) zu
unterzeichnen. Zusétzlich wurde ihnen ein sportmedizinischer Fragebogen (sieche Anhang 2)
vorgelegt, um kardiovaskulédre und / oder andere Erkrankungen sowie Verletzungen vorgiangig
abzukldren und eine Gefahrdung durch die Studienteilnahme auszuschliessen. Mittels Fragebo-
gen (ndhere Angaben in Kapitel 2.3) wurden auch die Trainingsinhalte und -volumina erhoben.
Nach einem eigenstindigen Warm-Up folgte eine vorgegebene Leistungsdiagnostikbatterie,
welche die sportliche Leistungsfahigkeit der Gruppen in den ausgewéhlten Fitnessbereichen

,.Kraft”,  Ausdauer* und deren Zwischenformen testete.
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Tabelle 6

Erhebungen aus den Leistungstests und Fragebogen

M
essung / Test / Parameter Fitnessbereich
Fragebogen
Geschlecht maénnlich / weiblich Anthropometrische Daten
Geburtsdatum (Alter) Jahre Anthropometrische Daten
Korpergrosse Zentimeter Anthropometrische Daten
Gewicht Kilogramm Anthropometrische Daten
Standweitsprung Meter Kraft (Power)
Power Kube (Schlagkraft) Joules, Watt und Franklin Kraft (Power)
Handkraft Kilogramm Maximalkraft
I trische Deadlifts mit

sometrische Deadlifts mi Kilogramm / Newton Maximalkraft
Zugwaage
Dynamische Deadlifts mit .

Anzahl giilt

100kg (oder 80kg fiir Un- (Saugez:;r) ilﬁr o Kraftausdauer
trainierte ohne Technik) &
Khm'mzuge mit 12,6 kg- Anza.lhl gu}tlger Kraftausdauer
Gewichtsweste Klimmziige

Herzf; At inut 1 VE toff-
Spirometrie-Rampentest erz requenz,“ emminutenvo ume'n (' ), Sauersto Mittel- und
. . aufnahmevermdégen (VO2), Kohlendioxidabgabevolumen .

mit 12,6 kg-Gewichtsweste Langzeitausdauer

(VCO2), Neigung Laufband

Trainingshéufigkeit und Totale Anzahl Trainingsstunden, Anzahl lockere, mode-
Trainingsintensitdt rate und intensive Trainingsstunden

Anteil Maximalkraft, Hypertrophie, Kraftausdauer, GA1,
Trainingsinhalt GA2, spezifische Ausdauer, Koordination und Prizision,
Taktisches Training

Zunahme der Muskelmasse, Verbessrung Maximalkraft,
Grundlagenausdauer oder spezifische Ausdauer, Ge-
wichtsabnahme, Gesundheit, Erhalt momentaner Leis-
tungszustand

Trainingsziele

Anmerkung. Diese Tabelle zeigt die anthropometrischen Messungen und die einzelnen Kom-
ponenten der Leistungstests und Fragebogen mit den jeweiligen Parametern sowie der entspre-

chenden Fitnesskategorie im Rahmen der Masterarbeit.
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Jegliches fiir die Messungen benétigte Material wurde von der EHSM zur Verfiigung gestellt
oder durch den Studienleiter beschafft. Dieses wurde dann entweder an die externen Standorte

transportiert oder im Zeughaus Biel installiert.

2.3 Erfassung des Trainingsverhaltens mittels Fragebogenerhebung

Im Rahmen der P(O|TS)-Studie wurden mittels eines strukturierten Fragebogens Informationen
zur Trainingshédufigkeit und -intensitét, zur Art des Trainings sowie zu den individuellen Trai-
ningszielen der Teilnehmenden erhoben (sieche Anhang 3).

Die Trainingshdufigkeit wurde anhand der wochentlich absolvierten Anzahl Trainingsstunden
erfasst und hinsichtlich der Intensitit in lockere, moderate und intensive Einheiten abgestuft,
die jeweils in Minuten notiert und in Stunden umgerechnet wurden.

Zur Erfassung des Trainingsinhalts wurde im Fragebogen eine vordefinierte Unterteilung vor-
gegeben. Die Probanden mussten daher nur die Prozentwerte angeben, zu welchen Anteilen sie
Maximalkraft, Hypertrophie, Kraftausdauer, GA1, GA2, spezifische Ausdauer, Koordination
und Prézision und / oder taktisches Training trainierten.

Um die Motivation und den Fokus des Trainings besser verstehen zu konnen, wurden zudem
die Trainingsziele der Probanden erfragt. Auch diese wurden in den vorgegebenen Kategorien:
Zunahme der Muskelmasse, Verbessrung der Maximalkraft, Verbesserung der Grundlagenaus-
dauer, Verbesserung der spezifischen Ausdauer, Gewichtsabnahme, Gesundheit, Erhalt mo-
mentaner Leistungszustand in Prozentanteilen festgehalten.

Die erhobenen Daten wurden im online-Datentool REDCap (vergleiche hierzu Kapitel 2.5.1)
erfasst und dienten als Grundlage fiir die anschliessende Analyse der untersuchten Leistungs-

parametern.

2.4 Testbatterie und Leistungsparameter

2.3.1 Anthropometrische Daten

Geburtsdatum (Alter). Die Probanden wurden zu Beginn der Testbatterie nach ihrem Geburts-

datum gefragt und dieses anschliessend notiert sowie das Alter errechnet.

Korpergrosse. Die Korpergrosse wurde mithilfe eines Stadiometers (Seca GmbH, Hamburg,
Deutschland, Modell 213) erfasst und beziiglich Genauigkeit auf den Millimeter genau gemes-

sen. Hierfiir wurden die Teilnehmenden angewiesen, geradeaus zu schauen, so dass der dussere
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Gehorgang und das Jochbein eine Linie bildeten (Frankfurter Horizontale) und anschliessend

einmal tief einzuatmen, um eine Korperstreckung zu erzielen.

Gewicht. Das Korpergewicht wurde auf einer Waage ohne Schuhe auf zwei Stellen nach dem

Komma genau gemessen, wobei die restliche Sportkleidung anbehalten werden durfte.

2.3.2 Standweitsprung

Beim Standweitsprung positionierten sich die Testpersonen mit Turnschuhen hinter der am Bo-
den markierten Absprunglinie. Vor dem Sprung erhielten sie die Anweisung, sich ungefédhr
schulterbreit hinzustellen und anschliessend so kraftvoll wie moglich aus dem Stand nach vorne
abzuspringen. Es sei zudem erlaubt mit den Armen, dem Oberkorper und den Beinen Schwung
zu holen, nicht jedoch vor dem eigentlichen Absprung einen oder mehrere Schritte Anlauf zu
nehmen. Probespriinge im Vornherein seien nicht nur erlaubt, sondern gar erwiinscht.

Die Spriinge wurden auf diinne Matten ausgefiihrt, um die Gelenke bei der Landung zu schonen
und Verletzungen vorzubeugen. Die einzelnen Versuche wurden jeweils mit einem Messband
auf den Zentimeter genau gemessen, wobei hierfiir die Position des am weitesten zuriickliegen-
den Korperteils (in der Regel Ferse) genommen wurde, und der Wert ins Testprotokoll einge-

tragen. Fiir die effektive Auswertung zéhlte jedoch nur der beste Versuch.

2.3.3 Handkraft

Fiir die Messung der Handkraft kam der Hydraulic SAEHAN® Grip Dynamometer (Model
SH5001; SAEHAN Corporation, Yangdeok Dong, Masan, South Korea) zum Einsatz. Die
Werte wurden sowohl fiir die rechte wie auch die linke Hand ermittelt, wobei den Testteilneh-
menden eine beliebige Anzahl Versuche zur Verfiigung stand, jedoch fiir die Testauswertungen
nur der jeweils beste Versuch pro Hand genommen wurde.

Vorgingig wurde durch das Studienpersonal zuerst der Griffabstand auf die Handgrosse der
Probanden eingestellt und vor jedem neuen Versuch jeweils der Schleppzeiger des Dynamo-
meters wieder auf null gesetzt. Falls dies von den Testteilnehmenden gewiinscht, durften sie
Magnesium verwenden, um ein Abrutschen beim Testversuch zu verhindern. Fiir die Test-
durchfiihrung mussten die Studienteilnehmenden auf einem Stuhl Platz nehmen, wobei die
Fiisse flach auf dem Boden aufgesetzt, die Schultern adduziert (Oberarm beriihrte die Korper-
seite) und die zu testende Seite in einen rechten Winkel zwischen Unter- und Oberarm gebracht

wurde (Franchini et al., 2018).
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Die Probanden erhielten die Anweisung, den Dynamometer progressiv, das heisst nicht ruck-
artig, bis zum Maximum zusammenzupressen und sich zwischen den Versuchen rund eine Mi-
nute Pause zu gonnen. Linke und rechte Hand wurden dabei stets abgewechselt mit mindestens
einer Minute Pause zwischen den Versuchen. Die Resultate las das Studienpersonal anschlies-

send mit einer Genauigkeit von einem Kilogramm ab und protokollierte es schriftlich.

2.3.4 Isometrisches Lastheben

Mit einer Zugwaage (Transmetra, Flurlingen, Schweiz) wurde die maximale isometrische
Krafterzeugung beim Sumo-Lastheben erfasst. Hierflir stellten sich die Probanden breitbeinig
auf ein Brett mit O-Ring-Vorrichtung, woran auch die Zugwaage und die Griffstange (40 Zen-
timeter {iber der Brettoberkante) befestigt waren. In der «semi sumo deadlift position» und ent-
weder barfuss, mit Socken oder wer hatte und es auch gewohnt war mit Weightlifting-Schuhen
positionierten sich die Testteilnehmenden in der Mitte des Brettes, die Fiisse ca. 15-30° nach
aussen gedreht. Die Griffstange wurde dabei mit gestreckten Armen entweder im Ristgriff
(Obergriff) oder im Kreuzgrift gehalten und zwischen den Knien eingeklemmt. Anschliessend
wurden die Testpersonen gebeten, einmal submaximal an der Griffstange zu ziehen, um einer-
seits ein Gefiihl fiir die Griffstange zu bekommen, die Funktionsfdhigkeit der Zugwaage zu
iberpriifen und um die zuvor montierten Zughilfen an den Handgelenken nochmals fest anzu-
ziehen.

Vom Testpersonal wurde anschliessend die Anweisung erteilt, den Riicken stets gerade zu hal-
ten und dabei den Kopf in der Verldngerung der Wirbelsdule zu belassen (kein Rundriicken).
Die Schultern sollten wiahrend sdmtlichen Ausfithrungen unmittelbar tiber dem Handgriff posi-
tioniert nach hinten und die Griffstange aus den Beinen heraus ohne Ruck nach oben gezogen
werden. Knie- und Hiiftwinkel sollten stets gleich gross bleiben.

Insgesamt standen den Probanden zwei oder drei Versuche zur Verfiigung, abhéngig davon, ob
sich die Testperson selbst noch fiir einen weiteren Versuch in der Lage fiihlte, respektive das
Testpersonal eine saubere Ausfithrung und damit die Verletzungsanfalligkeit gefidhrdet sahen.
Samtliche Versuche wurden unter der Einstellung «Peak Max» gemessen und auf ein Kilo-

gramm genau festgehalten. Fiir die Auswertung zéhlte wiederum das beste Resultat.

2.3.5 Schlagkraft
Die Tests fiir die Messung der Schlagkraft wurden mit dem PowerKube™ (Strike Research
Ltd., Norwich, England) durchgefiihrt. Diese Vorrichtung besteht aus zwei Platten und einem

Beschleunigungsmesser, welcher festhélt, wie rasch und wie nah sich die vordere Platte auf die
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hintere zubewegt und ist somit in der Lage sowohl die Schlagkraft, -geschwindigkeit als auch

die Schlagprizision zu messen. Getestet wurden die Schlagarten «Hammerfist», «Ellbogeny,

«Knie» und «Low Kick» bei der starkeren Korperseite (rechts oder links). Die Anzahl Versuche

pro Schlagart lag dabei ganz im Ermessen des Probanden und wurde dementsprechend vom

Testpersonal nicht vorgegeben. Dieses gab lediglich die korrekten Anweisungen zur Ausfiih-

rung und richtete die nachfolgenden relativen Héhen und Neigungswinkel als Voreinstellungen

ein:

a. Fiir die Schlagarten «Hammerfist» und «Ellbogen» wurde die Mitte des PowerKubes hori-
zontal ausgerichtet und auf Hohe der Achselfalte (halbe Distanz zwischen Akromion und
Manmilla) platziert.

b. Fiir die Schlagart «Knie» wurde ein Neigungswinkel von 20° eingestellt, so dass die Ober-
kante des PowerKubes auf Hohe der Spina iliaca anterior superior zu liegen kam.

c. Fiir die Schlagart «Low Kick» stellte das Testpersonal die Unterkante des PowerKubes auf
den proximalen Rand der Patella ein, wobei das Zentrum wiederum horizontal ausgerichtet
wurde.

Die Tests am PowerKube durften nach Belieben entweder mit oder ohne Schuhe ausgefiihrt

werden. Nach einer kurzen Einfiihrung und Demonstration der Testvorrichtung (viele Proban-

den kannten den PowerKube nicht) sowie einer kurzen Erkldrung der Definition von Schlag-
kraft, folgten die entsprechenden Anweisungen. Die Testteilnehmenden wurden angehalten, bei
allen Schlagarten jeweils moglichst kraftvoll, schnell und prizise das in der Mitte gekennzeich-
nete Kreuz auf dem PowerKube zu treffen. Fiir den «Hammerfist» und den «Ellbogenschlagy
musste das hintere Bein am Boden bleiben und nur mit dem vorderen durfte einen Schritt in

Richtung PowerKube gemacht werden. Fiir den Kick mit dem Knie war ebenfalls ein Schritt in

Richtung PowerKube erlaubt, jedoch durfte die Vorrichtung nicht festgehalten werden. Beim

«Low Kick» musste der Kick mit dem Schienbein oder dem Fussrist erfolgen. Je nach Kennt-

nisgrad der Testperson gab das Testpersonal auch Korrekturhinweise zur Schlag- respektive

Kicktechnik und feuerte die Probanden an ihr Bestes zu geben.

Erfasst wurden die Masseinheiten Franklin, Joule und Watt pro Schlag in den entsprechenden

Schlagarten, wobei der jeweils beste Versuch in der Einheit Franklin zur Auswertung hinzuge-

zogen wurde. Die Einheit Franklin (f), ist eine zusammengesetzte Masseinheit, die sowohl die

Kraft als auch die kinetische Energie eines Schlages in den Kampfsportarten misst. Sie wurde

entwickelt, um die aus mehreren Komponenten bestehende Zerstérungskraft eines Schlages zu

widerspiegeln und basiert auf einem Algorithmus, der auf der Grundlage umfangreicher Daten

aus der Zusammenarbeit mit Profisportlern entwickelt wurde (Strike Research, 2021).
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2.3.6 Klimmziige mit Gewichtsweste

Fiir die Ausfiihrung dieses Tests trugen die Probanden eine 12,6 Kilogramm schwere Gewichts-
weste. Ziel war es, damit so viele korrekt ausgefiihrte Klimmziige wie mdglich zu absolvieren.
Die Klimmzugstange befand sich rund 2.80 Meter {iber dem Boden und durfte, um den vorgén-
gigen Ermiidungsfaktor gering zu halten, mithilfe einer Treppe erreicht werden. Danach wurde
diese vom Testpersonal wieder entfernt, um ein Absetzen zu verhindern. Die Stange musste
zwingend im Ristgriff gefasst werden und ein Versuch wurde nur dann als giiltig bewertet,
wenn das Kinn deutlich die Stange passierte. Die Arme mussten unten jeweils gestreckt, die
Spannung in den Schultern jedoch beibehalten werden. Kippbewegungen waren nicht erlaubt.
Da den Testpersonen das Tempo fiir die Ausfiihrung eines Klimmzuges nicht vorgegeben
wurde, waren auch kurze Pausen von rund drei bis fiinf Sekunden erlaubt.

Die Anzahl Wiederholungen wurde mit Hilfe der Online-Plattform «strengthlevel.com» in das
One Repetition Maximum (1RM oder One-Rep Max) umgerechnet. Das 1RM entspricht der
Last, die eine Person genau einmal heben oder bewegen kann. Strengthlevel.com verwendet
dazu unter 8 Wiederholungen die Brzycki-Formel und tiber 10 Wiederholungen die Epley-For-
mel. Zwischen 8 und 10 Wiederholungen wird eine lineare Interpolation zwischen den beiden

Formeln verwendet (Strength Level, 2024).

2.3.7 Dynamische Deadlifts

Bei den dynamischen Deadlifts absolvierten die Testteilnehmenden eine maximal mdgliche
Anzahl an korrekt ausgefiihrten Wiederholungen mit einem Totalgewicht von 100 kg oder 80
kg. Standardmissig kam als Setup eine Olympiahantelstange (20 kg) und die daran befestigten
Gewichte (2 x 20 kg, 4 x 10 kg) zum Zuge. Traute sich die Testperson ein Gewicht von 100
Kilogramm nicht zu oder sah das Testpersonal aufgrund mangelnder Technikkenntnisse im
Lastheben ein erhohtes Verletzungsrisiko wurde das Gesamtgewicht auf 80 kg beschriankt oder
die Tests ganz weggelassen.

Vor dem Warmup wurde den Probanden auf einem Tablet ein eigens fiir diesen Test erstelltes
Instruktionsvideo gezeigt. Anschliessend durften sie nach eigenem Ermessen mit 50 Kilo-
gramm (eine separat platzierte Langhantelstange von 20 kg und 2x15 kg Gewichten) aufwir-
men.

Der eigentliche Test wurde danach auf einem harten Untergrund entweder barfuss, mit Socken
oder wer es gewohnt war, mit Weightlifting-Schuhen und an den Handgelenken befestigten

Zughilfen absolviert. Das Tempo wurde vom Testpersonal nicht vorgegeben. Daher waren
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kurze Pausen von rund fiinf bis zehn Sekunden zwischen den einzelnen Wiederholungen er-
laubt. Als Abbruchkriterien galten:

a. ein Rundriicken

b. wenn sich das Gesédss hoch und nach hinten wegschob

c. wenn sich die Finger bei der Riickfiihrung der Hantel von der Stange 16sten.

Gemessen und zur Auswertung hinzugezogen, wurde die Anzahl giiltiger (sauberer) Hebungen.
Die Anzahl der Wiederholungen mit 100 kg bzw. 80 kg wurde mit Hilfe von strengthlevel.com

in das 1RM umgerechnet.

2.3.8 Rampentest auf dem Laufband mit Gewichtsweste
Als letzten Test dieser Testbatterie fiihrten die Studienteilnehmenden jeweils einen maximalen
Ausdauerbelastungstest (Spiroergometrie-Test) auf einem speziellen Laufband (H/P Cosmos
Pulsar® von h/p/cosmos, Germany oder bei auswartigen Messungen das Model Mercury® von
h/p/cosmos) mit integrierter Rampenfunktion durch. Die Probanden trugen dabei eine 12,6 Ki-
logramm schwere Gewichtsweste.
Gemaiss Testprotokoll lag die Startgeschwindigkeit bei 5.5 km/h wéhrend einer Minute (Ange-
wohnungsphase), danach steigerte sich das Tempo auf 8.0 km/h und blieb fiir den Rest konstant
bei dieser Geschwindigkeit. Die Steigung des Laufbandes hingegen wurde bis zum Testabbruch
durch die Testperson kontinuierlich um 1°/min erhoht.
Fiir das Testpersonal war dies mit Abstand die zeitintensivste und materialaufwéndigste Mes-
sung der ganzen Testbatterie, denn zum Setup gehorten nebst dem Laufband auch:

e cin Spiroergometriegerit (Metamax 3B (MM3B) System von Cortex, Leipzig, Ger-

many) inklusive sdmtliches Zubehor

e cin MetaSoft-Dongle

e cin Herzfrequenzmessgurt

e cin Laktat/Glukose-Messgerit (Lactat Photometer plus DP 110 von Diaglobal, Berlin,

Germany) mit entsprechendem Zubehor

e und eine 12,6 Kilogramm schwere Gewichtsweste.
30 bis 40 Minuten vor diesem Test musste jeweils der MetaMax aufgewédrmt und kalibriert
sowie die dazugehorige MetaSoft Studio© Software 5.5.1 initialisiert und mit den anthropo-
metrischen Daten und dem Studiencode des jeweiligen Probanden gespiesen werden.
Die Studienteilnehmenden erhielten vor Testbeginn Erklarungen zum Testablauf (inklusive Ge-

schwindigkeiten und Steigungen) sowie zu den einzelnen Messgeriten, die dabei verwendet
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wurden. Weiter wurden sie angehalten, beim Test absolut alles zu geben und den Test bis zur
personlichen Belastungsgrenze durchzuziehen. Es wurde ihnen zudem demonstriert, wie sie
sich nach Testabbruch zu verhalten hatten, sprich zuerst an den seitlich montierten Handlaufen
festzuhalten und auf die Seitenrdnder des Laufbandes zu springen sowie anschliessend auf dem
thnen angebotenen Stuhl Platz zu nehmen und die komplette Ausriistung inklusive Atemgas-
maske noch anzubehalten. Zudem wurde der Testperson unmittelbar vor Testbeginn durch eine
kapillare Blutentnahme beim Ohrlidppchen eine Probe zur Bestimmung des vorgédngigen Glu-
kose-Wertes entnommen.
Wihrend des Tests und unmittelbar nach Testabbruch wurden vom Testpersonal folgende Pa-
rameter erfasst:
e die gingigen Messwerte im Rahmen einer Spiroergometrie, sprich VOmax, VT1, VT2,
VE, VO2, VCO2, mithilfe der MetaSoft Studio© Software 5.5.1
e die Herzfrequenz
e der Abbruch-Hauptgrund (z.B. muskuldre Ermiidung und wenn dies der Fall war auch
die Lokalisierung dieser Muskulatur (Waden, Oberschenkel etc.), respiratorisches Sys-
tem u.s.w.)
e die individuelle Belastung beim Abbruch-Punkt auf der Borg-Skala (6 bis 20)
e (Glukose und Laktat-Messungen jeweils 0 und 5 Minuten nach dem Test wiederum
durch eine kapillar entnommene Blutprobe beim Ohrldppchen und Auswertung durch
den Lactat Photometer plus DP 110
e die erreichten Steigungen bei der VT1 und VT2
e die maximal erreichte Steigung auf dem Laufband.
Der Studienleiter bestimmte mithilfe der grafischen Oberflache der MetaSoft Studio© Software
jeweils die Positionen der ventilatorischen Schwellen 1 (VT1) und 2 (VT2) nach der Anleitung
von Kroidl et al (2015). Anschliessend wurden die Rohdaten in die Datenerfassungssoftware

REDCap iibertragen.
2.3.9 Erfasste Variablen und neu definierte Variablen fiir die Resultatbeschreibung

Innerhalb der P(O|TS)-Studie wurden folgende fiir diese Arbeit relevanten Variablen erfasst,

zusammengefasst oder berechnet:
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Tabelle 7

Erfasste oder neu definierte Variablen und ihre entsprechenden Einheiten im Rahmen dieser

Masterarbeit
Testbereich Parameter [Einheit]
e  Geschlecht [ménnlich / weiblich]
e  Alter [Jahre]
Anthropometrische o  Korpergrosse [cm]
Daten

e  Korpergewicht [kg]
e BMI: (Kérpergewicht [kg] / Kérpergrosse [m]?)

e  Standweitsprung [m]

e PowerKube Hammerfist [f]

e PowerKube Ellbogen [f]

e PowerKube Knie [f]

Kraft (Power) e PowerKube Low Kick [f]

e  PowerKube Unterkdrper: (PowerKube Knie [f] + PowerKube Low Kick [f]) /
Korpergewicht [kg]

e  PowerKube Oberkorper: (PowerKube Ellbogen [f] + PowerKube Hammerfist
[f]) / Korpergewicht [kg]

e  Handkraft rechts [kg]

e  Handkraft links [kg]

e  Gemittelte Handkraft [kg]: (Handkraft rechts [kg] + Handkraft links [kg]) / 2

e  Gemittelte Handkraft [N]: (Handkraft rechts [N] + Handkraft links [N]) / 2
Maximalkraft e Relative Handkraft: (Handkraft rechts [kg] + Handkraft links [kg]) / Korper-

gewicht [kg]
e Isometrische Maximalkraft Lastheben [N] und [kg]
e Relative isometrische Maximalkraft Lastheben: Isometrische Maximalkraft

Lastheben [kg] / Korpergewicht [kg]

e Anzahl Klimmziige mit Gewichtsweste
e  Geschitztes |RM Klimmzug mit Gewichtsweste [kg]: Berechnet mit Anzahl
Klimmziige mit Weste, Korpergewicht [kg] und strengthlevel.com (vgl. Ka-
Kraftausdauer pitel 2.3.6)
e Anzahl dynamische Deadlifts mit 100 kg / 80 kg
e  Geschitzter 1RM Deadlift [kg]: Berechnet mit Anzahl Deadlifts mit 100kg
(oder 80kg), Korpergewicht [kg] und strengthlevel.com (vgl. Kapitel 2.3.6)
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Mittel- und
Langzeitausdauer

Leistung bei VT2 [W/kg]

Maximale Leistung beim Rampentest [W/kg]

Anaerobe Power-Reserve [W/kg]: Maximale Leistung beim Rampentest
[W/kg] - Leistung bei VT2 [W/kg]

VO:max [L/min]

Relative VO.max [ml/(min x kg)]

Maximale Steigung beim Rampentest [°]

Steigung an VT2 [%] (in % der maximalen Steigung beim Rampentest)
Maximale Laktatkonzentration [mmol/L]: Das Maximum aus Laktatspiegel 0

Min nach Rampentest und Laktatspiegel 5 Min nach Rampentest

Trainingshéufigkeit und
Trainingsintensitdt

Totale Anzahl Trainingsstunden pro Woche
Anzahl lockere Trainingsstunden pro Woche
Anzahl moderate Trainingsstunden pro Woche

Anzahl intensive Trainingsstunden pro Woche

Trainingsinhalt

Anteil Maximalkraft (IKT, z. B. 1-3 Wiederholungen mit 3-5 Serien, mit fast
maximalem Gewicht)

Anteil Hypertrophie (z. B. 6-12 Wiederholungen mit 3 Serien, 70% Gewicht)
Anteil Kraftausdauer (z. B. 20-30 Wiederholungen, tiefes Gewicht)

Anteil Grundlagenausdauer 1 (z. B. Dauerlauf, Velofahren, Langlauf > 1
Stunde, ca. 70% der maximalen Herzfrequenz)

Anteil Grundlagenausdauer 2 (z. B. Wiederholungstraining, extensive Inter-
valle wie 5x6 Min.)

Anteil spezifische Ausdauer: Schnelligkeitsausdauer, Kurz- und Mittelzeit-
ausdauer (z. B. Treppensprints, Hochintensive Intervalltrainings, Explosiv-
kraft-Intervalle)

Anteil Koordination, Prézision (z. B. Gleichgewicht, Reaktion, Waffentrai-
ning etc.)

Anteil (Einsatz-)Taktisches Training (z. B. Abseilen, CQB etc.)

Trainingsziele

Anteil Zunahme Muskelmasse (%)

Anteil Verbessrung der Maximalkraft (%)

Anteil Verbesserung der Grundlagenausdauer (%)
Anteil Verbesserung der spezifischen Ausdauer (%)
Anteil Gewichtsabnahme (%)

Anteil Gesundheit (%)

Anteil Erhalt momentaner Leistungszustand (%)
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2.5 Datenaufbereitung und statistische Auswertungen

2.5.1 Datenerfassung in REDCap

Im Rahmen der P(O|TS)-Studie sowie auch fiir die vorliegende Masterarbeit wurden sdmtliche
Daten in REDCap erfasst. REDCap ist eine webbasierte Datenerfassungssoftware, die haupt-
sdchlich fiir klinische Forschungszwecke entwickelt wurde. Seit 2006 wird REDCap in Zusam-
menarbeit mit einer internationalen Gemeinschaft am Medical Center der Vanderbilt University
weiterentwickelt. Es bietet umfassende technische Unterstiitzungsfunktionen fiir die formular-
basierte Datenerhebung. Als zentraler Service trigt REDCap dazu bei, den Datenerhebungs-

prozess in der Forschung zu vereinfachen, sicherer zu gestalten und bestehende Abldufe zu

standardisieren (TMF, 2021).

2.5.2 Auswertung und statistische Analyse der Daten

Fiir die Auswertung der Testergebnisse und der Antworten in den Fragebogen wurde das sta-
tistische Auswertungsprogramm JASP 0.18.3 verwendet, welches als Open-Source-Software
kostenlos und ohne Lizenzgebiihren verfiigbar ist. Entwickelt an der Universitit von Amster-
dam, zeichnet sich JASP durch seine intuitive Benutzeroberfldche und zur Durchfiihrung gén-
giger statistischer Verfahren aus. Die Version 0.18.3 umfasst zudem erweiterte Funktionen fiir
die deskriptive und inferentielle Statistik, darunter T-Tests, ANOVA, Regression, bayesiani-
sche Analysen etc. Dariiber hinaus unterstiitzt JASP die Reproduzierbarkeit wissenschaftlicher
Studien durch die Moglichkeit, Analyseskripte und Berichte direkt aus der Software zu expor-
tieren (University of Amsterdam, Department of Psychological Methods, 2018).

Fiir die Analyse selbst wurde die deskriptive Statistik angewendet, wobei der Schwerpunkt auf
dem Vergleich der drei Testgruppen lag. Mittelwertunterschiede zwischen den drei Gruppen
wurden mit einer ANOVA (Varianzanalyse) getestet, wenn gemaiss Q-Q-Plot der Residuen eine
Normalverteilung angenommen werden konnte und wenn der Levene-Test eine Varianzhomo-
genitit annehmen liess. Eine Varianzhomogenitdt wird angenommen, wenn das Ergebnis des
Levene-Tests nicht signifikant ist (p > 0.05).

Wenn eine der Annahmen verletzt war, oder wenn es grosse Ausreisser gab, wurde ein nicht-
parametrische Kruskal-Wallis-Test durchgefiihrt, welcher auf der Analyse der Mediane basiert.
Bei Ablehnung der Nullhypothese (p < 0.05) wurde ein post-hoc-Test mit Bonferroni-Korrektur
durchgefiihrt und die Effektgrosse (Omega Quadrat) angegeben.
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Die Resultate werden im nachfolgenden Kapitel insbesondere durch den Einsatz von Tabellen
und Boxplots veranschaulicht, um eine klare Darstellung der zentralen Tendenzen und der Ver-

teilung der Daten zu gewihrleisten.
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3 Resultate

Insgesamt umfasste der Datensatz 82 Probanden, aufgeteilt in 14 Militarangehorige, 50 Polizeiangehdrige und 18 (semi-)professionelle Sportler,
kurz Athleten genannt. Es wurden ausschliesslich Ménner gemessen. Tabelle 8 zeigt die Mittelwerte, Standardabweichungen, sowie die Minima
und Maxima der anthropometrischen Kennzahlen, Tabelle 9 die gemessenen Leistungsvariablen und die Tabellen 10, 11 und 12 die Auswertungen
des Fragebogens zum Trainingsverhalten, jeweils stratifiziert nach den drei genannten Gruppen. Bei statistisch signifikanten Unterschieden wurden
die betroffenen Gruppenmittelwerte fett gedruckt. Das Signifikanzniveau des p-Wertes wird fiir die Resultatbeschreibung folgendermassen defi-

niert: p <.001*** = hoch signifikant, p <.01** = sehr signifikant, p <.05* = signifikant und p > .05 = nicht signifikant.

2.1 Anthropometrische Daten

Tabelle 8

Anthropometrischen Werte, stratifiziert nach Armee- und Polizei-Sondereinsatzkriften sowie (semi-)professionelle Athleten

Armee (n = 14) Polizei (n = 50) Athleten (n = 18)
M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max.
Alter (Jahre) 32.36 +3.63 25.00 38.00 33.98 + 6.53 23.00 52.00 28.06 +=5.26 19.00 37.00
Grosse (cm) 181.51 £6.55 171.40 201.00 180.25 + 6.49 168.00 194.00 183.83 £5.95 168.10 193.15
Gewicht (kg) 88.21+9.74 75.40 110.90 82.68 +£9.20 63.70 101.20 85.69 +9.94 68.65 111.40
BMI (ke / m?) 26.76 £2.29 23.00 30.30 25.40+2.01 21.90 31.00 25.35+2.63 22.00 32.70

Anmerkung. M = SD = Mittelwert + Standardabweichung; Min. = Minimum; Max. = Maximum; BMI = Body Mass Index. Bei statistisch
signifikanten Unterschieden sind die betroffenen Gruppenmittelwerte fett gedruckt.
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In Bezug auf die Korpergrosse, das Gewicht und den BMI unterschieden sich die Gruppen nur minimal. Das Alter war statistisch signifikant
unterschiedlich (F(2,79) = 6.724, p = .002**, »? = 0.123), wobei die Athleten signifikant jiinger waren als die getesteten Polizei-Sondereinsatz-
krafte (-5.92, 95%-CI[2.07, 9.78]).

Abbildung 7
Grafische Darstellung in Form von Boxplots der Parameter Alter, Grosse, Gewicht und BMI der drei Testgruppen
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Anmerkung. Der Vergleich der Mediane beim Alter der Polizei und den Athleten ergibt geméiss Post-hoc-Test mit Bonferroni-Korrektur

einen p-Wert von .001*%*,
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2.2 Resultate der Leistungstests

Tabelle 9

Ubersicht iiber die gemessenen Variablen der kérperlichen Leistung, stratifiziert nach Armee- und Polizei-Sondereinsatzkrdften sowie

(semi-)professionelle Athleten

Armee (n = 13-14)

Polizei (n = 47-50)

Athleten (n = 14-18)

M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max.
Standweitsprung (m) 2.45+0.20 1.91 2.70 2394018 1.84 281 2424024 1.84 272
Schlagkraft 2409.03 £ 97736 201.46  4238.08 259676 +872.05 60829  4798.57 2352.54=1273.08 70947 556820
Unterkorper ()
Schlagkraft 1157.51 £ 49428 31621 192390 1299.07+543.40  468.04 280623 1583.00+81135  392.17  2818.60
Oberkorper (f)
Gemittelte
63.82+9.78 53.00 92.00 60.09 + 8.31 40.00 79.50 65.88+9.72 4550  90.50
Handkraft (kg)
Gemittelte 625.87+9590 51975 90221 58028 £81.53 39227 799.63  646.09+9532 44620  887.50
Handkraft (N)
Relative 145+ 0.16 1.17 1.72 1.46 +0.19 1.05 1.81 1544026 1.06 2.08
Handkraft (kg/kg KG) ’ ) ’ ’ ’ ’ ’ ) ’ ’ ) ’
Isometrische Maximalkraft 30 20 5607 joggs  270.88 2349643248  160.88 32488  236.17+37.93 172.88  297.88

Lastheben (kg)
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Isometrische Maximalkraft
Lastheben (N)

Rel. isometrische Maximal-
kraft Lastheben (kg/kg KG)

Anzahl Klimmziige

Geschitzter IRM
Klimmzug (kg)

Anzahl dynamische Deadlifts

Geschétzter 1IRM Deadlift
(kg)
VO:max [L/min]

Rel. VO2max [ml/(min x
kg)]

Maximale
Steigung (°)

Steigung an VT2 (in % der
max. Steigung)

Anaerobe Power
Reserve (W/kg)

Maximale Laktatkonzentra-
tion nach Rampentest
[mmol/L]

2341.97 +£294.05

2.13+£0.31

8.43+3.50

128.03 £11.26

17.64 +12.55

168.26 £37.13

4.72+0.71

53.93 £ 8.90

8.65+1.73

78.22 £ 8.00

71.49 +29.67

14.47 £ 3.09

1950.98

1.78

108.54

109.10

3.68

43.00

5.43

60.14

17.62

9.27

2657.30

2.52

13

143.44

41

236.67

6.08

71.00

11.59

95.94

122.83

20.00

2304.92 + 318.65

2.21+042

9.28 £5.90

123.15 £20.52

20.19 £ 11.59

165.10 £41.45

4.41+0.59

53.58 +£6.83

8.94+1.53

80.18 £ 10.51

62.53 +30.38

15.00 + 3.82

1578.20

1.45

85.13

84.71

3.10

38.00

4.35

57.95

10.21

6.75

3187.04

3.18

28

161.34

51

270.00

6.28

79.00

12.13

98.35

153.93

23.30

2316.83 + 372.05

2.14£0.51

8.88 £5.39

126.16 £ 15.14

25.43 +22.05

180.82 = 78.11

4.49 +£0.64

52.50 £ 6.07

8.92+1.03

79.47 + 14.53

63.65 +26.84

11.27 £ 2.69

1695.92

1.54

101.46

82.29

3.49

44.00

6.73

28.23

32.68

6.47

2922.17

3.55

24

157.58

71

336.67

5.59

64.00

10.98

90.19

119.59

16.80

Anmerkung. M £ SD = Mittelwert + Standardabweichung; Min. = Minimum; Max. = Maximum; Rel. = Relative; KG = K&rpergewicht. Bei
statistisch signifikanten Unterschieden in den Mittelwerten wurden die betroffenen Gruppenmittelwerte fett gedruckt.
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2.2.1 Kraft (Power)

Standweitsprung. Ein Athlet der (semi-)professionellen Sportgruppe hatte den Standweitsprungtest nicht absolviert, daher basiert der Datensatz
auf einer Stichprobengrdsse von n = 81. Die Statistiken zeigen, dass die Weiten der Standweitspriinge in den verschiedenen Gruppen dhnlich sind,
mit geringfiigigen Unterschieden in der Streuung. Die gesprungenen Weiten liegen zwischen 1.84 m und 2.81 m, im Durchschnitt sprangen die

Probanden 2.40 m. Statistisch gesehen sind die Mittelwerte der drei Gruppen gleich.

Abbildung 8

Grafische Darstellung des Standweitsprungs in Form von Boxplots der drei Testgruppen
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Power Kube. Der Power Kube Test wurde mit » = 79 Probanden durchgefiihrt. Drei Athleten der (semi-)professionellen Sportgruppe hatten den
Power Kube Test nicht absolviert. Bei der Angabe der Schlagkraft in Franklin (f) liegt der durchschnittlich erreichte Wert bei 2517 f bei den
Schldgen mit dem Unterkorper (Knie und Lowkick) und bei 1328 f bei Schldgen mit dem Oberkorper (Ellbogen und Hammerfist). Es gab keine

signifikanten Unterschiede der Mittelwerte zwischen den drei Gruppen.

Abbildung 9

Grafische Darstellung des Power Kube Tests in Form von Boxplots der drei Testgruppen
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2.2.2 Maximalkraft

Handkraft. Die Handkraftmessung wurde von allen Armee- und Polizei-Probanden sowie von 17 Athleten durchgefiihrt (» = 81). Die gemessene
mittlere Handkraft liegt im Durchschnitt bei 61.9 kg bzw. bei 607.5 N, mit einer Spannweite von 40 kg bis 92 kg bzw. 392.4 N bis 902.5 N. Die
Probanden driicken im Durchschnitt (links plus rechts) 1.47-mal ihr Kérpergewicht mit einer Spannweite von 1.05 bis 2.08-mal.

Abbildung 10
Grafische Darstellung der Handkraft in Form von Boxplots der drei Testgruppen
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Isometrische Maximalkraft Lastheben. Die Hilfte der Armee-Probanden sowie ein Athlet der (semi-)professionellen Sportler hatten den isomet-
rischen Maximalkrafttest im Lastheben nicht absolviert, weshalb die Gesamtzahl der Probanden (n = 74) hier geringer ausfillt als bei anderen
Tests. Der Durchschnittswert aller Probanden liegt bei 236.6 kg, bzw. 2321.2 N mit einer Spannweite von 160.9 kg bis 324.9 kg, bzw. 1578.2 N
bis 3187 N). Im Durchschnitt driicken die Testteilnehmer 2.16-mal ihr Kérpergewicht mit einer Spannweite von 1.45 bis 3.55-mal. Es konnten

keine signifikanten Unterschiede in den Gruppenmittelwerten festgestellt werden.

Abbildung 11

Grafische Darstellung der Maximalkraft beim isometrischen Lastheben in Form von Boxplots bei den drei Testgruppen
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Anmerkung. Rel. = Relative, ismo. = isometrische, Max.kraft, bzw. MK = Maximalkraft, Lasth. = Lastheben, KG = Korpergewicht.
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2.2.3 Kraftausdauer

Klimmziige mit 12.6 kg Gewichtsweste. Zwei Athleten aus der Gruppe der (semi-)professionellen Sportler hatten den Klimmzugtest nicht durch-
gefiihrt. Insgesamt wurde der Test von 14 Armeeangehdrigen, 50 Polizisten und 16 Athleten absolviert (r = 80). Der Durchschnittswert der drei
Probandengruppen liegt bei 8.86 Klimmziige und einem geschdtzten 1RM von 125.8 kg mit einer Spannweite von 0 bis 28 Klimmziigen bzw. 85.1

bis 161.3 kg 1RM. Die Gruppenmittelwerte unterschieden sich nicht signifikant voneinander.

Abbildung 12

Grafische Darstellung der Kraftausdauer beim Klimmzugtest in Form von Boxplots fiir die drei Testgruppen
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Dynamische Deadlifts mit 100 kg oder 80 kg Langhantel. Je nach Stand der technischen Ausfithrung der Probanden, wurden die Studienteilnehmer
vom Testpersonal angehalten, die Deadlifts entweder mit 100 kg (Standard), mit 80 kg (schwacher Kenntnisstand beziiglich sauberer Ausfiihrung
oder 100 kg zu schwer) oder gar nicht (keine Vorkenntnisse oder 80 kg zu schwer) durchzufiihren. Einzelne Probanden hatten jedoch auch verlet-
zungsbedingt auf diese Testdurchfiihrung verzichtet, womit das Sample aus 14 Armee-, 47 Polizei-Angehorigen und 14 Athleten bestand (n = 75).
In der Armee-Gruppe fiihrte eine Person, in der Polizei-Gruppe drei Personen und in der Athleten-Gruppe zwei Personen den Test mit einer 80 kg
schweren Langhantel durch. Der durchschnittlich erreichte Wert aller Testteilnehmer liegt bei 21 Wiederholungen und einem geschétzten 1RM
von 171.4 kg. Dabei betrdgt die Spannweite 0 bis 71 Wiederholungen, resp. 82.3 bis 336.7 kg 1 RM. Auch hier unterschieden sich die Gruppen-

mittelwerte nicht signifikant voneinander.

Abbildung 13
Grafische Darstellung der Kraftausdauer bei den dynamischen Deadlifts in Form von Boxplots fiir die drei Testgruppen
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2.2.4 Mittel- und Langzeitausdauer

Alle Probanden der Stichprobe hatten den Spirometrietest absolviert (n = 82). Auch die Ergebnisse dieses Tests wiesen bis auf eine Ausnahme
keine statistisch signifikanten Unterschiede auf. Diese Ausnahme bildete die maximale Laktatkonzentration nach der Testdurchfiihrung (F(2.78) =
7.28, p =.001, 0*> = 0.134). Der Post-hoc-Test zeigt, dass fiir die Armee-Gruppe im Vergleich zu den Athleten 3.20 mmol/L (95%-CI[0.18, 6.21]
und fiir die Polizei-Gruppe im Vergleich zu den Athleten 3.73 mmol/L (95%-CI[1.38, 6.07] mehr Laktatkonzentration nachweisbar ist. Die durch-
schnittliche Laktatkonzentration aller Probanden liegt bei 13.58 mmol/L mit einer allgemeinen Spannweite von 6.47 bis 23.30 mmol/L. Der Durch-
schnittswert aller drei Gruppen fiir die anaerobe Power Reserve liegt bei 65.9 W/kg (Spannweite von 10.21 bis 153.93 W/kg) und jener fiir die
(relative) VO:2max bei 53.3 ml/(min x kg), bzw. 4.54 L/min mit einer Spannweite von 38 bis 79 ml/(min x kg), bzw. 3.10 bis 6.28 L/min.

Abbildung 14
Grafische Darstellung der Mittel- und Kraftausdauer beim Rampentest in Form von Boxplots fiir die drei Testgruppen
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Anmerkung. Die angegebenen p-Werte zeigen die jeweiligen signifikanten Gruppenunterschiede gemass Post-hoc-Test mit Bonferroni-Kor-

rektur, basierend auf dem Vergleich der Mediane.



2.3 Resultate des Fragebogens zum Trainingsverhalten

2.3.1 Anzahl Trainingsstunden pro Woche

Tabelle 10

Anzahl Trainingsstunden pro Woche der drei getesteten Gruppen (n = 58)

Armee (n=11) Polizei (n = 40) Athleten (n =17)

M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max.

Anzahl lockere 179221 0.00 533 1.76 +2.19 0.00 10.50 2.62 +1.90 0.17 5.58
Trainingsstunden (h)

Anzahl moderate 447+257 1.50 9.00 5.46 + 5.38 0.00 17.33 3.49 + 1.98 1.50 6.00
Trainingsstunden (h)

Anzahl intensive

- 1.67 + 1.08 0.00 3.08 1.85+2.33 0.00 12.00 3394361 0.38 10.33
Trainingsstunden (h)

Totale Anzahl 7.92 £3.06 3.50 12.33 9.07+ 5.68 2.00 19.75 9.50 + 3.62 475 14.67

Trainingsstunden (h)
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Armee Polizei Athleten

21% 20% 20%

Verteilung der
Trainingsstunden (%)

M locker M moderat MW intensiv W locker M moderat M intensiv M locker Hmoderat M intensiv

Anmerkung. M £ SD = Mittelwert £ Standardabweichung; Min. = Minimum; Max. = Maximum. Insgesamt fiillten 58 Probanden der Stich-

probe den Teil des Fragebogens aus, in dem nach der Anzahl der Trainingsstunden gefragt wurde.
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Abbildung 15

Grafische Darstellung der Anzahl Trainingsstunden pro Woche in Form von Boxplots fiir die drei Testgruppen
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2.3.2 Prozentuale Verteilung des Trainingsinhalts

Insgesamt fiillten 67 Probanden der Stichprobe den Teil des Fragebogens aus, in dem nach dem prozentualen Anteil dem Trainingsinhalt gefragt
wurde. Die Athleten-Gruppe weist insgesamt eine relativ ausgeglichene Verteilung beziiglich den verschiedenen Trainingsinhalten auf, jedoch mit
einem leicht erhohten Fokus auf die spezifische Ausdauer (31.86 %) und die Kraftausdauer (25.29 %). Bei der Polizei-Gruppe liegt der Schwer-
punkt auf der Hypertrophie (23.42 %), dem taktischen Training (22,32 %) und der Grundlagenausdauer 1 (21,85 %), wéhrend die Armee Gruppe
insgesamt geringere Mittelwerte in fast allen Trainingskategorien aufweist, mit einem spezifischeren Fokus auf dem Hypertrophie- (20.36 %) und
dem Maximalkrafttraining (16,92 %).

Der Anteil Maximalkraft am Gesamttraining zeigt einen signifikanten Unterschied (H (2) = 10.166, p = .006**), wobei die Armee einen héheren
Anteil ausweisen (10.90, 95%-CI[4.32, 17.47]) als die Polizeigruppe. Auch beziiglich des Trainings im GA2-Bereich kann ein signifikanter Un-
terschied konstatiert werden. Obwohl das Ergebnis des Kruskal-Wallis-Test (H (2) =5.939, p = .051) knapp {iber dem Signifikanzniveau von 0.05
liegt, was darauf hindeutet, dass die Unterschiede zwischen den Gruppen insgesamt nicht signifikant sind, zeigt der post-hoc-Test mit Bonferroni-
Korrektur mit einem p-Wert von .014* einen signifikanten Unterschied zwischen der Polizei- und der Athletengruppe, wovon die Athleten mehr
Zeit in der GA2 verbringen als die Polizeigruppe (-17.40, 95%-CI[-31.62, -3.18]).

Des Weiteren unterscheiden sich die Gruppen signifikant in Bezug auf die spezifische Ausdauer (H (2) = 6.603, p = .037*). Sowohl die Armee- (-
22.86, 95%-CI[-37.33, -8.39]) als auch die Polizeigruppe (-22.94, 95%-CI[-35.29, -10.60]) weisen einen niedrigeren Anteil in diesem Trainings-

bereich auf gegeniiber den Athleten.
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Tabelle 11

Prozentuale Anteile der Trainingsinhalte der drei getesteten Gruppen (n = 67)

Armee (n = 12) Polizei (n = 48) Athleten (n =7)
M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max.
Anteil 16.92 + 11.42 0.00 30.00 6.02 +6.72 25.00 10.50 13.29 + 12.93 0.00 33.00
Maximalkraft (%) ) ’ ’ ’ ’ ) ’ ' ’ ’ ’ '
Anteil
. 20.36 + 9.08 5.00 30.00 23.42 + 19.46 0.00 80.00 18.43 + 19.34 0.00 50.00
Hypertrophie (%)
Anteil 13.83 + 13.82 0.00 40.00 15.72 £ 18.00 0.00 100.00 25.29 + 33.65 0.00 95.00
Kraftausdauer (%)
Anteil GA 1 (%) 12.00 = 13.34 0.00 40.00 21.85+18.71 0.00 80.00 20.43 + 28.57 0.00 80.00
Anteil GA 2 (%) 12.00 = 24.40 0.00 80.00 4.17+7.47 0.00 30.00 21.57 +25.39 0.00 70.00
Anteil Ausdauer 9.00 + 9.59 0.00 30.00 8.91 + 10.74 0.00 50.00 31.86 + 25.00 0.00 67.00
spezifisch (%)
Anteil Koordination, - ¢, 5 ;¢ 0.00 20.00 9.91 +11.61 0.00 60.00 16.00 + 18.03 0.00 50.00
Prézision (%)
Anteil Taktisches 10.50 + 13.44 0.00 32.00 223242233 0.00 90.00 11.71 £ 19.21 0.00 50.00

Training (%)



Armee Polizei
Maximalkraft (%)

Maximalkraft (%)
= Hypertrophie (%)
Hypertrophie (%)
= Kraftausdauer (%)
= Kraftausdauer (%)
= Grundlagenausdauer 1

(%) = Grundlagenausdauer 1 (%)
= Grundlagenausdauer 2
(%) = Grundlagenausdauer 2 (%)

= Ausdauer spezifisch (%)

= Ausdauer spezifisch (%)

= Koordination, Prazision
(%)

= Taktisches Training (%)

® Koordination, Prazision (%)

= Taktisches Training (%)
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Abbildung 16

Grafische Darstellung der prozentualen Anteile der Trainingsinhalte in Form von Boxplots fiir die drei Testgruppen
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2.3.3 Trainingsziele

Es haben alle Probanden (n = §2) den Teil des Fragebogens ausgefiillt, in dem nach dem prozentualen Anteil der Trainingsziele gefragt wurde. Bei
der Armee-Gruppe lag der Fokus bei den Trainingszielen auf dem Erhalt, bzw. der Verbesserung der Gesundheit (31.07 %) sowie der Verbesserung
der Maximalkraft (23.93 %) und der Grundlagenausdauer (15.71 %). Die Polizeigruppe hatte den Schwerpunkt bei ihren Trainingszielen auf dem
Erhalt des momentanen Leistungszustandes (23.14 %) und den gesundheitlichen Aspekten (18.38 %) sowie einer Zunahme der Muskelmasse
(17.62 %) gesetzt und fiir die Athletengruppe standen die Verbesserung der Grundlagenausdauer (9,50 %) sowie der Maximalkraft (8.67 %) im
Vordergrund.

Beim Gruppenvergleich zeigte sich bei der Zunahme der Muskelmasse ein signifikanter Unterschied (H (2) = 13.246, p = .001**), wobei die
Polizeigruppe einen um 16.23 % (95%-CI [4.71, 27.75]) hoheren Anteil auswies als die Athletengruppe. Aber auch bei der Verbesserung der
Maximalkraft liessen sich signifikante Gruppenunterschiede auf (H (2) = 8.156, p =.017%*) feststellen, wobei die Armeegruppe gegeniiber der
Polizeigruppe einen um 13.59 % (95%-CI [1.99, 25.19]) und gegeniiber der Athletengruppe einen um 15.26 % (95%-CI [1.59, 28.94]) hoheren
Anteil auswies. Ebenfalls unterschieden sich der Aspekt der Gesundheit (H (2) = 11.166, p = .004*) zwischen der Armee- und der Athletengruppe
um 23.91 % (95%-CI [7.30, 40.51]) sowie der Erhalt des momentanen Leistungszustandes (H (2) = 15.391, p <.001***) zwischen der Armee-
gruppe und der Polizeigruppe um -18.14 % (95%-CI [-33.30, -2.99]) und zwischen der Polizei- und der Athletengruppe um 20.92 % (95%-CI
[7.14, 34.70]) signifikant.
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Tabelle 12

Prozentuale Anteile der Trainingsziele der drei getesteten Gruppen (n = 82)

Armee (n = 14) Polizei (n = 50) Athleten (n = 18)
M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max. M+ SD Min. Max.
Zunahme 10.36 +9.70 0.00 30.00 17.62 + 21.44 0.00 75.00 1.39 + 5.89 0.00 25.00
Muskelmasse (%)
Verbesserung 23.93 +19.82 0.00 60.00 10.34 + 13.90 0.00 50.00 8.67 + 18.49 0.00 60.00
Maximalkraft (%)
Verbesserung Grund- ¢ ) s s 0.00 50.00 14.80 + 15.57 0.00 60.00 9.50 + 2131 0.00 80.00
lagenausdauer (%)
Verbesserung spezifi-
0.00 = 0.00 0.00 0.00 440+10.18 0.00 50.00 717+ 15.99 0.00 50.00
sche Ausdauer (%)
Gewichtsabnahme (%)  6.79 + 12.65 0.00 40.00 470 +8.85 0.00 33.00 0.00 + 0.00 0.00 0.00
Gesundheit (%) 31.07 £ 28.16 0.00 100.00 18.38 + 18.05 0.00 50.00 7.17 + 14.92 0.00 50.00
Erhalt momentaner
5.00 + 10.92 0.00 40.00 23.14 £ 25.68 0.00 80.00 2.22+732 0.00 30.00

Leistungszustand (%)



Prozentuale
Verteilung
Trainingsziele (%) Athleten

2,22% 1,39%

0,00%

Polizei

Zunahme Muskelmasse (%)

= Verbesserung Maximalkraft (%) 17,62%

= Verbesserung GA (%) 7_7:_:4‘

10,34%

m Verbesserung spezifische
Ausdauer (%)
m Gewichtsabnahme (%)

= Gesundheit (%)

= Erhalt momentaner
Leistungszustand (%)

4,70% 4,40%
Zunahme Muskelmasse (%)
Verbesserung Maximalkraft (%)

= Verbesserung GA (%)

= Verbesserung spezifische
Ausdauer (%)

m Gewichtsabnahme (%)

= Gesundheit (%)

m Erhalt momentaner
Leistungszustand (%)

Zunahme Muskelmasse (%)
= Verbesserung Maximalkraft (%)
= Verbesserung GA (%)
= Verbesserung spezifische
Ausdauer (%)
= Gewichtsabnahme (%)

= Gesundheit %)

= Erhalt momentaner
Leistungszustand (%)

Anmerkung. M £+ SD = Mittelwert + Standardabweichung; Min. = Minimum; Max. = Maximum; GA = Grundlagenausdauer. Statistisch sig-

nifikante Gruppenunterschiede sind fett gedruckt.
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Abbildung 17

Grafische Darstellung der prozentualen Anteile der Trainingsziele in Form von Boxplots fiir die drei Testgruppen
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4 Diskussion

Das Ziel dieser Masterarbeit war es, ausgewahlte Parameter in Bezug auf die physischen Ei-
genschaften, die Leistungsfahigkeit und die Trainingsgewohnheiten von Sonderoperatoren der
Armee und Polizei sowie (semi-)professionellen Athleten zu beschreiben und miteinander zu
vergleichen. Im Fokus der untersuchten Leistungstests standen dabei die Kraftkomponenten
(Power, Maximalkraft, Kraftausdauer) sowie die Mittel- und Langzeitausdauer. Bei der Aus-
wertung des Fragebogens wurde der Fokus auf die Trainingshdufigkeit, -intensitit, die Trai-
ningsinhalte und -ziele gelegt.

Die ermittelten Werte der anthropometrischen Daten und die Ergebnisse der Leistungstests als
Momentaufnahme des aktuellen Fitnesszustandes eines Probanden zeigten ein sehr homogenes
Bild, wenn man die drei Gruppen miteinander verglich, denn bei keinem dieser Parameter
konnte ein signifikanter Unterschied festgestellt werden, ausser beim Alter und bei der maxi-
malen Laktatkonzentration nach erfolgtem Spirometrietest. Auch der wochentliche Trainings-
umfang (Anzahl Trainingsstunden) unterschied sich nicht signifikant zwischen den Gruppen.
Beim Trainingsinhalt waren indes der Anteil an Maximalkraft, Grundlagenausdauer 2 und spe-
zifischer Ausdauer sowie bei den Trainingszielen die Zunahme der Muskelmasse, die Verbes-
serung der Maximalkraft, die Gesundheit und der Erhalt des momentanen Leistungszustandes
signifikant unterschiedlich. Die Operatoren dieser Untersuchung schienen trotz teilweise unter-
schiedlicher Schwerpunktsetzung innerhalb des Trainings und unterschiedlichen Trainingszie-

len dhnlich fit zu sein wie die Gruppe der (semi-)professionellen Athleten.

4.1 Anthropometrische Daten

Die Resultatauswertung dieser Masterarbeit hat gezeigt, dass sich die verschiedenen Gruppen
von (semi-)professionellen Athleten und den Operatoren der Armee- und Polizei-Sonderein-
satzkrifte hinsichtlich der Korpergrosse, des Gewichts und des BMI relativ homogen présen-
tierten. Ein sehr signifikanter Unterschied konnte indes beziiglich des Alters der Probanden
festgestellt werden, wie mittels ANOVA (F(2,79) =6.72, p = .002, »* = 0.123) bestitigt wurde.
Dass die Athleten-Gruppe mit einem durchschnittlichen Altersunterschied von 5.92 Jahren jiin-
ger waren als die Sonderoperatoren der Polizei liberrascht allerdings nicht sonderlich. Beste-
hende Operatoren von Sondereinheiten haben nicht nur den Rekrutierungsprozess bereits
durchlaufen, sie verfiigen in der Regel auch iiber eine umfassende und ldnger andauernde be-
rufliche Erfahrung, wahrend im Leistungssport das Alter oft ein nach oben hin limitierender

Faktor ist, der den (semi-)professionellen Status entscheidend beeinflussen kann.
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Vergleicht man die Resultate mit den Studien aus dem Literaturteil dieser Arbeit, kann Folgen-

des festgehalten werden:

Die anthropometrischen Daten Grosse und Gewicht der Rekrutierungsergebnisse der
Schweizer Armee, welche ein Abbild der ménnlichen Schweizer Bevolkerung zwischen 18
und 25 Jahren widerspiegeln, zeigen, dass die Mittelwerte aller drei Testgruppen (Armee:

181.51 &£ 6.55 cm, Polizei: 180.25 £ 6.49 cm, Athleten: 183.83 = 5.95 cm) in Bezug auf
die Grosse leicht {iber den Durchschnittswerten aus den Jahren 2021 (178.71 cm), 2022
(178.78 cm) und 2023 (178.9 cm) lagen. Auch beziiglich des Gewichts waren die Durch-
schnittswerte der Testgruppen (Armee: 88.21 £ 9.74 kg, Polizei: 82.68 = 9.20 kg, Athle-
ten: 85.69 £ 9.94 kg) (teilweise deutlich) iiber den Mittelwerten von 2021 (75.39 &= 14.77
kg), 2022 (75.85 £ 14.84 kg) und 2023 (76.3 = 15.01 kg) (Ddssegger & Mudry, 2022,
2023; Dossegger et al., 2024).

In der Studie von Maupin et al. (2018),welche sich beziiglich der anthropometrischen An-
gaben einzig auf den BMI-Wert fokussierten, lag der durchschnittliche Wert der vergliche-
nen Studien von auslindischen ETUs bei 25.20 = 2.96 kg/m?. Dieser Wert ist relativ iden-
tisch mit jenem der Athleten- (25.35 = 2.63 kg/m?) und der Polizeigruppe (25.40 = 2.01
kg/m?), jedoch etwas tiefer als jener der Armeegruppe mit 26.76 +=2.29 kg/m?.

Die SOP in der Studie von Zwingmann et al. (2021) hatten eine durchschnittliche Korper-
grosse von 182.4 £ 6.0 cm und ein Durchschnittsgewicht von 83,1 &= 7,1 kg. Verglichen
mit den drei Testgruppen dieser Masterarbeit unterscheiden sich diese Werte in Bezug auf
die Grosse nur geringfiigig (Armee: 181.51 = 6.55 cm, Polizei: 180.25 = 6.49 cm, Athle-
ten: 183.83 & 5.95 cm), beziiglich des Gewichts scheint auch hier die Polizeigruppe dhnli-
che Durchschnittswerte aufzuweisen (Polizei: 82.68 £ 9.20 kg), wiahrend die Armeegruppe
mit 88.21 £ 9.74 kg und die Athletengruppe mit 85.69 £ 9.94 kg durchschnittlich etwas

schwerer waren. Erweitert man diesen Vergleich auf die von Zwingmann et al. (2021) un-

tersuchten Kohorten der olympischen Sommerspiele, zeigt sich nachfolgendes Bild:
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Abbildung 18
Das durchschnittliche Koérpergewicht von Spitzensportlern, SOP-Operatoren und den drei
Testgruppen dieser Masterarbeit im Vergleich
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Anmerkung. MLD = Mittel- und Langdistanz; XC MTB = Cross-Country-Mountainbike; BMX
= Bicycle Moto Cross. Bei dieser Darstellung wurden das durchschnittliche Korpergewicht der
deutschen SOP-Operatoren und Spitzensportlern aus den verschiedenen olympischen Sommer-
disziplinen nach Gewicht sortiert und mit den drei Testgruppen dieser Masterarbeit ergidnzt. Als
Einschrankung muss jedoch erwdhnt werden, dass in einigen Kohorten entweder sehr kleine
Stichproben untersucht wurden oder ein hoher Variationskoeffizient zu kleinen Effektgrossen

fiihrte (Zwingmann, Zedler et al., 2021, p. 6).
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Abbildung 19

Die durchschnittliche Korpergrosse von Spitzensportlern, SOP-Operatoren und den drei Test-

gruppen dieser Masterarbeit im Vergleich
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Anmerkung. MLD = Mittel- und Langdistanz; XC MTB = Cross-Country-Mountainbike; BMX

= Bicycle Moto Cross. Bei dieser Darstellung wurden die durchschnittliche Korpergrosse der

deutschen SOP-Operatoren und Spitzensportlern aus den verschiedenen olympischen Sommer-

disziplinen nach Grosse sortiert und mit den drei Testgruppen dieser Masterarbeit ergénzt. Als

Einschrinkung muss jedoch erwéhnt werden, dass in einigen Kohorten entweder sehr kleine

Stichproben untersucht wurden oder ein hoher Variationskoeffizient zu kleinen Effektgrossen

fiihrte (Zwingmann, Zedler et al., 2021, p. 6).
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Beziiglich der Korperanthropometrie zeigte sich, dass die beiden Sonderoperatorengruppen der
Armee und Polizei sowie auch die Athletengruppe dieser Masterarbeit grosser und schwerer
waren als die meisten der untersuchten Kohorten in der Studie von Zwingmann et al. (2021).
In einigen Sportarten, wie beispielsweise beim Hochsprung, Schwimmen, Volleyball oder Bas-
ketball bietet eine grosse Korpergrosse mehrere Vorteile fiir die sportliche Performance (Lima-
Borges et al., 2022; Tsoukos et al., 2019; Yadav, 2014; Zari¢ et al., 2020).

Bei ETUs hingegen ist sie seit Jahren Gegenstand einer kontroversen Debatte. International gibt
es eine grosse Bandbreite von Mindestanforderungen an die Korpergrosse als Auswahlkrite-
rium fiir verschiedene Armee- und Polizeifunktionen. Diese reichen beispielsweise von 152 cm
in Belgien bis zu 170 cm in Griechenland, Malta und Rumaénien (Kirchengast, 2011). In der
Schweiz sind diese bei den jeweiligen Polizeikorps auf kantonaler Ebene geregelt. Wéhrend
einige Polizeikorps keine Mindestgrosse fordern oder diese wegen ihres diskriminierenden
Charakters abgeschafft haben, so gelten sie in anderen Kantonen nach wie vor. Der Kanton
Aargau, Basel-Land und Basel-Stadt sowie der Kanton Freiburg, Neuenburg und Graubiinden
beispielsweise haben fiir Ménner und Frauen eine Mindestgréssenanforderung von 160 cm.
Beim Kanton Luzern liegt diese bei 162 cm, beim Kanton Tessin bei 168 cm und die Kantone
Solothurn, Wallis sowie die Ziircher Kantonspolizei haben sie flir mdnnliche Polizeiangehdrige
gar bei 170 cm angesetzt (Plakos GmbH, 2023a). Bei der Schweizer Armee hingegen sind die
korperlichen Voraussetzungen funktionsgebunden. So miissen MP Gren und Gren beispiels-
weise eine Mindestgrosse von 165 cm aufweisen. Bei Fsch Aufkl hingegen gelten keine Min-
destgrossenanforderungen (Schweizer Armee, 2024).

Bislang haben einige wenige Studien einen schwachen Zusammenhang zwischen der Korper-
grosse und der Leistung bei beruflichen Aufgaben festgestellt (Orr et al., 2018; Palmer & De-
Beliso, 2021). So waren zum Beispiel in der Studie von Orr et al. (2018) grossere Teilnehmer
beim Australian Specialist Selection Course tendenziell erfolgreicher.

Da mit zunehmender Korpergrosse auch die Kérpermasse zunimmt, ist es nicht tiberraschend,
dass die drei Testgruppen dieser Masterarbeit auch beim Ranking von Zwingmann et al. (2021)
im obersten Drittel anzutreffen sind (vgl. Abbildung 18). Wahrend professionelle Athleten oft-
mals liber eine Kdrperzusammensetzung verfligen, die eng mit den spezifischen Anforderungen
ithrer Disziplinen libereinstimmen (Haugen et al., 2018), so bestimmt die Korpermasse, insbe-
sondere die fettfreie Korpermasse auch die berufliche Leistung (CSF) von ETUs, insbesondere
Tatigkeiten, wie schweres Heben, Ziehen, oder Tragen von Lasten. Eine erhdhte Korpermasse

indes, wird mit einer verminderten Ausdauerleistung und einem erhdhten Energieaufwand in

92



Verbindung gebracht (Vanderburgh, 2008; Zwingmann, Hoppstock et al., 2021). Daraus resul-

tiert, dass moglicherweise nicht eine Mindestanforderung an die Korpergrdsse fiir die Einsatz-

fahigkeit im Gelidnde entscheidend ist, sondern vielmehr eine optimale Korperkomposition, die

fiir ETUs ungefdhr zwischen 181 und 184 c¢cm und 81 bis 85 kg Korpermasse liegen diirfte

(Zwingmann, Zedler et al., 2021).

4.2 Resultate der Leistungstests

4.2.1 Kraft (Power)

Der Standweitsprung ist ein international weit verbreitetes Verfahren zur Messung der Explo-

sivkraft. Dies wird durch die Anwendung des Tests in verschiedenen Studien belegt. So auch

in den meisten Studien, die im Literaturteil dieser Arbeit vorgestellt wurden.

Vergleicht man beispielsweise die Durchschnittswerte der drei Gruppen (Armee = 2.45 =+
0.20 m; Polizei = 2.39 &£ 0.18 m; Athleten = 2.42 = 0.24 m) mit jenen der Armeerekrutie-
rung aus den Jahren 2021 (2.27 = 0.25 m), 2022 (2.25 £ 0.26 m) und 2023 (2.25 £ 0.26
m) so fallt auf, dass auch hier alle drei Testgruppen liber dem allgemeinen Durchschnitt der
Schweizer Stellungspflichtigen liegen (Ddssegger & Mudry, 2022, 2023; Dossegger et al.,
2024).

Bei Maupin et al. (2018) betrug Mittelwert der Mittelwerte seiner untersuchten Studien
234.28 £ 0.39 cm, was ebenfalls unter den Durchschnittswerten der Armee-, Polizei- und
Athletengruppe lag.

Kontroverser gestaltet sich die Situation beziiglich der Studien zu den Referenzsportarten
des Literaturteils. Die Durchschnittswerte aus den Studienergebnissen der miannlichen Pro-
fiathleten in den Sportarten Eishockey mit 254.9 + 12.3 cm (Daigle et al., 2022), Landho-
ckey mit 256 + 3.0 cm (Suman & Ashok Kumar Sharma, 2020), Volleyball mit 273 cm
(Weineck, 2010a), Boxen mit 255 + 5.67 cm (EL Ashker, 2018), Gewichtheben mit 253.4
+ 28.2 cm (Krishnan et al., 2017) und Zehnkampf mit 269 £+ 0.16 cm (Aoki et al., 2015)

lagen allesamt tiber den Durchschnittswerten der drei Testgruppen Armee (2.45 = 0.20 m),
Polizei (2.39 £ 0.18 m) und Athleten (2.42 = 0.24 m). Jene aus den Studien zu den Sport-

arten Unihockey mit 230 cm (Balmer et al., 2018), Wasserball mit 216 + 39 c¢cm (Di
Vincenzo et al., 2019) und Thaiboxen mit 237.87 + 13.59 cm (Wasacz et al., 2022) hingegen
darunter oder waren identisch wie beispielsweise der Durchschnittswert von 239 + 12.7 cm

aus der Studie zum Boxen von Cepulénas et al. (2011) mit jenem der Polizeigruppe.
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Die Ergebnisse im Standweitsprung zwischen den drei Testgruppen wiesen hingegen keine sig-
nifikanten Unterschiede auf. Gleiches gilt fiir die Ergebnisse der Schlagkraftmessung mit dem
Powerkubetest. Da dieser noch nicht sehr etabliert zu sein scheint, finden sich in den géngigen
Datenbanken nur wenige Studien, die flir einen Vergleich herangezogen werden konnten. Al-
lerdings werden in diesen Studien die Leistungen meist in Watt und nicht in Franklin angege-

ben, so dass ein direkter Vergleich wenig sinnvoll ist.

4.2.2 Maximalkraft

Hinsichtlich der Maximalkraft, die im Rahmen dieser Arbeit sowohl durch die Messung der
Handkraft als auch durch das isometrische Lastheben erhoben wurde, gab es keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Testgruppen. Es ist davon auszugehen, dass auch diese Form der
Kraft im (Trainings-)Alltag aller drei Gruppen eine zentrale Rolle spielt, wenn auch mit unter-
schiedlichen Schwerpunkten und Trainingsmethoden. Die Variabilitét innerhalb der Gruppen
war bei den meisten der gemessenen Parameter zur Maximalkraft bei den Athleten am hochs-
ten. Dies konnte moglicherweise durch den unterschiedlichen Stellenwert dieser Kraftform in

den verschiedenen Sportarten erklédrt werden.

Im Allgemeinen sind Messungen der Muskelkraft jeweils schwierig mit anderen Studien zu

vergleichen, da die Art der Muskelarbeit (konzentrisch-dynamisch, isokinetisch, isometrisch)

sowie die Gelenkwinkel die Ergebnisse stark beeinflussen konnen (Zwingmann, Zedler et al.,

2021). Die Messungen der Handgriffstirke wird jedoch sehr oft unter vergleichbaren Testbe-

dingungen erhoben, weshalb ein Quervergleich mit dem Literaturteil dieser Arbeit fiir die Ein-

ordnung der Studienergebnisse von Bedeutung ist.

e In der Studie von Zwingmann et al. (2021) liegt der Durchschnittswert der gemittelten
Handkraft bei den SOP mit 549 + 94 N tiefer als jener sdmtlicher drei Testgruppen dieser
Arbeit (Armee = 625.87 = 95.90 N; Polizei = 589.228 + 81.53 N; Athleten = 646.09 +
95.32 N). Weitet man diesen Vergleich auf ihre untersuchten Kohorten aus, zeigt sich, dass

alle drei Testgruppen im obersten Segment der Grafik einzuordnen sind.
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Abbildung 20
Die durchschnittliche Handkraft von Spitzensportlern, SOP-Operatoren und den drei Testgrup-

pen dieser Masterarbeit im Vergleich
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Anmerkung. Bei dieser Darstellung wurden die durchschnittliche Handkraft der deutschen SOP-
Operatoren und Spitzensportlern aus den verschiedenen olympischen Sommerdisziplinen nach
Grosse sortiert und mit den drei Testgruppen dieser Masterarbeit erginzt. Als Einschrankung
muss jedoch erwihnt werden, dass in einigen Kohorten entweder sehr kleine Stichproben un-
tersucht wurden oder ein hoher Variationskoeffizient zu kleinen Effektgréssen fiihrte (Zwing-

mann, Zedler et al., 2021, p. 8).

e Auchim Vergleich mit den im Literaturteil beschriebenen Referenzsportarten waren gerade
mal in zwei Sportarten dhnliche Durchschnittswerte beziiglich der Handkraft zu finden. Die
20 mannlichen semi- oder professionellen Hockeyspieler in der Studie von Bezak & Piidal

(2017) mit 63.75 £+ 10.0 kg sowie die 29 professionellen Leichtathleten in der Studie von
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Bong-ju und Byoung-goo (2017) mit einem Durchschnittswert von 63.4 + 12.83 kg lieferten
praktisch identische Werte der gemittelten Handkraft wie die Armeegruppe (63.82 £+ 9.78
kg) und dhnliche Werte wie die Polizei- (60.09 + 8.31 kg) und die Athletengruppe (65.88 +
9.72 kg). Die Durchschnittswerte in den Studien der anderen Sportarten lagen allesamt da-
runter, so beispielsweise bei Vorup et al. (2017) mit einem Wert von 46 + 2 kg (Unihockey),
bei Di Vincenzo et al. (2019) mit 47.8 + 5.5 kg (Wasserball), bei Wasacz et al. (2022) mit
44.6 + 8.47 kg (Thaiboxen) oder bei Guidetti et al. (2002) mit einem Wert von 58.2 + 6.9
kg (Boxen). Die insgesamt hohen Werte der Handkraft konnten bei den ETUs darauf zu-
riickzufiihren sein, dass Cronin et al. (2017) zwar eine schwache, aber immerhin signifi-
kante Korrelation zwischen der Handkraft und der Treffsicherheit mit Schusswaffen fest-
gestellt haben. Doch auch Aktivitidten wie das Abseilen von Gebduden und Hubschraubern,
die verschiedenen Kampftechniken und Kletteraufgaben erfordern eine gut ausgeprégte
Handkraftstirke. Die hohen Werte bei der Athletengruppe sind jedoch aussergewohnlich
und konnen hochstens darauf zuriickgefiihrt werden, dass ein Grossteil der Athletenstich-
probe aus Eishockeyspielern und Kampfsportlern bestand, bei denen eine gute Handkraft

fiir die Schussabgabe bzw. Kampfhandlungen von zentraler Bedeutung ist.

Die relative Handkraft bezeichnet die Kraft, welche eine Person in Relation zu ihrem Korper-
gewicht aufbringen kann. Dies ermoglicht einen ganzheitlicheren Vergleich zwischen den Test-
teilnehmern unterschiedlicher Korpermasse und zeigt quasi, wie effizient eine Person ihre Mus-
kelkraft im Verhiltnis zu ihrem Korpergewicht einsetzen kann.

Die drei Testgruppen dieser Masterarbeit zeigten auch diesbeziiglich keine signifikanten Un-
terschiede. Die beiden Operatorengruppen waren mit 1.45 + 0.16 (Armeegruppe) und 1.46 +
0.19 (Polizeigruppe) in Bezug auf den Mittelwert und die Standardabweichung sogar sehr dhn-
lich, was dem &hnlichen Anforderungsprofil und den damit verbundenen CSF geschuldet sein
konnte. Die Athletengruppe mit einem relativen Durchschnittswert von 1.54 + 0.26 zeigte indes
eine grossere Standardabweichung, was auf den unterschiedlichen Stellenwert der Handkraft

innerhalb einer Sportart zuriickzufiihren sein konnte.

Isometrische Deadlifts messen die Maximalkraft insbesondere der Bein- und Riicken- sowie
Rumpfmuskulatur, indem die Muskeln ohne Bewegung gegen einen festen Widerstand arbei-
ten. Vergleichende Studien fiir die Messwerte der isometrischen Deadlifts hat die Verfasserin

dieser Arbeit keine gefunden, was eine Einordnung der Ergebnisse schwierig macht.
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Es zeigte sich auch bei dieser Testform, dass sowohl die absoluten Werte (Armee = 238.73 +
29.97 kg, bzw. 2341.97 +294.05 N; Polizei = 234.96 + 32.48 kg, bzw. 2304.92 + 318.65 N und
Athleten = 236.17 + 37.93 kg, bzw. 2316.83 £+ 372.05 N) sowie auch die relativen (Armee =
2.13 £0.31; Polizei = 2.21 + 0.42 und Athleten = 2.14 £ 0.51) aller drei Gruppen sehr dhnlich
waren, was die Vermutung bekriftigt, dass Operatoren von Spezialeinheiten vergleichbar gut

trainiert sind, wie (semi-)professionelle Sportler.

4.2.3 Kraftausdauer

Die Anzahl Wiederholungen bei den Klimmziigen und dynamischen Deadlifts als Indikator der

Kraftausdauer ergab ebenfalls keine signifikanten Gruppenunterschiede.

Bei den Klimmziigen ist die Einordnung in einen Benchmark schwierig, da die Studienlage nur

Ergebnisse ohne Gewichtsweste ausweist und auch die Griffart (z.B. Ober- oder Untergriff)

sowie die Griffweite innerhalb der wissenschaftlichen Abhandlungen oft variieren und in den

meisten Fillen auch nicht Elitesportler oder ETUs gemessen wurden.

e Dennoch zeigt ein Vergleich mit den Studien aus dem Literaturteil dieser Arbeit, dass die
Werte aller drei Testgruppen (Armee = 8.43 + 3.50 Wiederholungen, Polizei = 9.28 + 5.90
Wiederholungen und Athleten = 8.88 &+ 5.39 Wiederholungen), welche die Klimmziige mit
Gewichtsweste absolviert haben, in einem dhnlichen Rahmen liegen, wie die Anzahl Wie-
derholungen, die in den einzelnen Studien ohne Gewichtsweste erhoben wurden. So zum
Beispiel bei Zhao et al. (2023), welche 289 junge ménnliche Athleten aus den vier Wurf-
disziplinen (Kugel, Hammer, Speer und Diskus) der Leichtathletik untersucht haben und
einen Mittelwert von 8.90 + 7.44 Wiederholungen konstatierten. Bei den von Wasacz et al
(2022) untersuchten mannlichen Leistungssportler im Thaiboxen lag der Mittelwert bei 9.93
+ 3.24 Wiederholungen und bei den von Suman und Ashok Kumar Sharma (2020) unter-
suchten 200 minnlichen Landhockeyspielern bei 10.6 + 0.60 Wiederholungen.

Die 14 professionellen Eishockeyspieler in der Studie von Byrkjedal et al., (2023) mit einem
Mittelwert von 17.1 £ 5.7 Wiederholungen sowie die 20 professionellen Kickboxer in der
Studie von Rydzik und Ambrozy (2021) zeigten indes hohere Mittelwerte.

e Bei den untersuchten SF in der Literaturrecherche von Maupin et al. (2018) ist ein Mittel-
wert von 8.34 £+ 0.94 Wiederholungen angeben, welcher angeblich auf zwei Studien basiert.
Da jedoch bei diesen Autoren die Referenzhinweise zur Literatur falsch deklariert sind,
kann nicht nachvollzogen werden unter welchen Umstidnden (welche Probanden, Klimm-

zugart, mit oder ohne Gewicht) diese Anzahl zustande gekommen ist.
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Auch beim dynamischen Kreuzheben gestaltet sich ein Vergleich mit anderen Studien als
schwierig, da in der Studienlage die Maximalkraftwerte (maximales Gewicht der Langhantel
bei ein bis drei Wiederholungen) prominenter vorzufinden sind als Kraftausdauerwerte (maxi-
male Anzahl Wiederholungen mit einem vorgegebenen Gewicht) und zudem selten Operatoren
von Sonderkréften bei diesen Testausfithrungen gemessen wurden.
Allerdings bietet eine Vergleichsmoglichkeit mit anderen Studien das geschitzte «One Repeti-
tion Maximumy, welches angibt, bzw. errechnet, welches maximale Gewicht eine Person bei
einer bestimmten Ubung fiir genau eine vollstindige Wiederholung bewiltigen kann. Es gilt
dabei festzuhalten, dass diese Werte, obwohl sie im Rahmen der Kraftausdauertests erhoben
wurden, eigentlich bei der Maximalkraft zu verorten wiren. Um jedoch keine strukturelle Ver-
wirrung zu stiften, werden sie in dieser Masterarbeit trotzdem an dieser Stelle diskutiert.

e Der Durchschnittswert des Trap Bar Deadlift 1RM wird bei den Eishockeyprofis in der
Studie von Byrkjedal et al. (2023) mit 162.1 &+ 24.9 kg angegeben, was dem dhnlichen 1RM-
Durchschnittswert der Sonderoperatoren dieser Masterarbeit (Armegruppe = 168.26 +
37.13 kg, Polizeigruppe = 165.10 + 41.45 kg), aber einem tieferen 1RM-Durchschnittswert
gegeniiber der Athletengruppe (180.82 + 78.11 kg) entspricht. Die 29 Powerlifter in der
Studie von Schiemann et al. (2024) lieferten indes mit einem Mittel von 239.44 + 66.72 kg
deutlich héhere 1RM-Durchschnittswerte.

4.2.4 Mittel- und Langzeitausdauer

Die Leistungsparameter der Mittel- und Langzeitausdauer zeigten bis auf eine Ausnahme eben-
falls keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen, was darauf hindeuten konnte,
dass sowohl (semi-)professionelle Athleten als auch Operatoren der Spezialkrifte iiber eine
vergleichbare kardiovaskulére Fitness und anaerobe Power Reserve verfiigen.

Die Ausnahme bildete die maximale Laktatkonzentration, welche zwischen der Armee- und
Athletengruppe einen signifikanten (p = .040%) sowie zwischen der Polizei- und der Athleten-
gruppe einen hoch signifikanten (p <.001***) Unterschied feststellte. Der Post Hoc Test ergab,
dass fiir die Armee-Gruppe im Vergleich zu den Athleten 3.20 mmol/L (95%-CI[0.18, 6.21]
und fiir die Polizei-Gruppe im Vergleich zu den Athleten 3.73 mmol/L (95%-CI[1.38, 6.07]
mehr Laktatkonzentration nachweisbar war.

Uber die Ursachen dieser Unterschiede kann nur gemutmasst werden, da Laktatwerte insgesamt
von diversen externen und internen Einflussfaktoren abhédngig sind. Externe Einflussgrossen
wie beispielsweise das Belastungsschema an sich (z.B. Anfangsbelastung, Stufendauer, Lauf-

bandsteigung etc.), die Umgebungsbedingungen, der Blutabnahmeort sowie die Beschaffenheit
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der Laufflidche, die jedoch im Rahmen der P(O|TS)-Studie doch relativ standardisiert waren,
konnen ebenso entscheidend sein, wie interne Einflussfaktoren (maximale Sauerstoffautnahme
und maximale Laktatbildungsrate, resp. die personliche aerobe Schwelle, der individuelle Mus-
kelfasertyp, der aktuelle Erndhrungszustand, die Fiillung der Glykogenspeicher, die Trainings-
art sowie eine allfillige Medikamenteneinnahme) (Heck et al., 2022; Raschka et al., 2007).

Die Unterschiede konnten allerdings auch darauf zuriickzufiihren sein, dass die Probanden der
Athletengruppe eine effizientere Laktateliminierung haben oder ihr Training in ihrer jeweiligen
Sportart darauf ausgelegt ist, die Akkumulation von Laktat mdglichst gering zu halten, um eine
Optimierung der Leistungsfahigkeit in Wettkampfsituationen und bessere Regenerationsfahig-

keit herbeizufithren.

Insbesondere der absolute sowie der relative VO:2max-Wert sind in der Sportwissenschaft etab-
lierte Indikatoren, um die acrobe Ausdauer zu messen und damit die kardiovaskulére Fitness zu
bewerten. Dies gilt auch fiir die meisten im Literaturteil vorgestellten Studien.

e In der Studie von Maupin et al. (2018) lag der absolute VO2max-Durchschnittswert bei 4.40
+ 0.19 L/min und der relative bei 53.95 + 5.21 ml/kg/min, was sich in etwa mit den Werten
der drei Testgruppen deckte (Armee = 4.72 + 0.71 L/min bzw. 53.93 £ 8.90 ml/kg/min;
Polizei = 4.41 + 0.59 L/min bzw. 53.58 + 6.83 ml/kg/min; Athleten = 4.49 + 0.64 L/min
bzw. 52.50 £+ 6.07 ml/kg/min).

e Auch bei Zwingmann et al. (2021) zeigten die Resultate der SOP vergleichbare relative
VO:max-Durchschnittswerte wie die drei Testgruppen, insbesondere die Athletengruppe
(vgl. Abbildung 21).
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Abbildung 21
Der durchschnittliche relative VO.max -Wert von Spitzensportlern, SOP-Operatoren und den

drei Testgruppen dieser Masterarbeit im Vergleich
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Anmerkung. Bei dieser Darstellung wurden der durchschnittliche relative VO.max -Wert der
deutschen SOP-Operatoren und Spitzensportlern aus den verschiedenen olympischen Sommer-
disziplinen nach Grosse sortiert und mit den drei Testgruppen dieser Masterarbeit ergénzt. Als
Einschrinkung muss jedoch erwéhnt werden, dass in einigen Kohorten entweder sehr kleine
Stichproben untersucht wurden oder ein hoher Variationskoeffizient zu kleinen Effektgrossen

fiihrte (Zwingmann, Zedler et al., 2021, p. 8).

e FEin Vergleich mit den Referenzsportarten des Literaturteils offenbart, dass auch hier die
relativen VO2max-Werte der drei Testgruppen tendenziell im unteren Drittel zu verorten

sind:
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Tabelle 13
Die Studien der Referenzsportarten des Literaturteils dieser Arbeit und deren (geschdtzte) re-

lative VOmax-Werte

Sportart VO,max (ml/kg/min)
Triathlon 68.9 = 7.4 ml/kg/min (Millet et al., 2011)
72.02 £ 4.29 ml/kg/min (Hoffmann, 2021)
Wasserball 60.8 £ 4.1 ml/kg/min (Botonis et al., 2019)
Zehnkampf 59.8 £ 9.73 ml/kg/min (Bong-ju & Byoung-goo, 2017)
Boxen 58.3 + 6 ml/kg/min (Zwingmann, Zedler et al., 2021)
57.5 £ 4.7 ml/kg/min (Guidetti et al., 2002)
Landhockey 55.79 + 2.76 ml/kg/min (Buglione et al., 2013)
Volleyball 55.59 £ 4.69 ml/kg/min (Purkovi¢ et al., 2014)
Eishockey 55 ml/kg/min (Vigh-Larsen & Mohr, 2022)
Thaiboxen 54.3 £ 1.8 ml/kg/min (Cappai et al., 2012)
Armeegruppe 53.93 £ 8.90 ml/kg/min
Polizeigruppe 53.58 + 6.83 ml/kg/min
Athletengruppe 52.50 + 6.07 ml/kg/min
Unihockey 48 ml/kg/min (International Floorball Federation, 2022)
Gewichtheben 42.0 + 5.0 ml/kg/min (Parstorfer et al., 2021)

Anmerkung. Die Ergebnisse dieser Tabelle sind mit Vorsicht zu interpretieren, da in diversen

Studien nur ein geschétzter VO2max-Wert hinzugezogen wurde.

Studien haben gezeigt, dass eine gute aerobe Leistungsfahigkeit, resp. dass ein hoher VO2max-
Wert bei Sonderoperatoren als entscheidend fiir die Aufgabenerfiillung eingestuft wurde (Hunt
etal., 2013; Sperlich et al., 2011; Zwingmann, Hoppstock et al., 2021). Im Leistungssport dient
sie nicht nur der besseren Regenerationsfahigkeit, sondern ist auch eine wichtige Vorausset-
zung fiir die Steigerung des Trainingsumfangs und der Trainingsintensitdt (Zwingmann, Zedler
etal., 2021).

In dieser Masterarbeit waren sowohl die relativen VO.max-Durchschnittswerte der drei Test-
gruppen als auch ein Grossteil der Werte der untersuchten Studien zwischen 50 und 60
ml/kg/min zu verorten. In diesen Bereich fallen vor allem Mannschafts- oder Kampfsportarten,

die durch ihren intermittierenden Charakter und hdufige Richtungswechsel gekennzeichnet
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sind. Der Vergleich mit den oben genannten Studien hat aber auch gezeigt, dass alle drei Test-
gruppen tendenziell eher im unteren Drittel vorzufinden waren. Ob dies darauf zuriickzufiihren
ist, dass die Testteilnehmer in der Tendenz eine hohere Korpermasse aufwiesen, konnte im
Rahmen einer weiterfithrenden Arbeit als mogliche Fragestellung noch eingehender untersucht
werden.

So oder so zeigte sich, dass ein Optimierungspotenzial bei der Steigerung der VO:max insbe-
sondere bei ETUs vorhanden wére. Obschon Trainingsméarsche mit und ohne Lasten sowie ge-
nerelle Ausdauerldufe zum Standardprogramm von Sondereinsatzkriften gehoren, ist ihr Trai-
ningssetting moglicherweise (noch) nicht so eftfektiv wie im Vergleich mit anderen Spitzenath-
leten. Es stellt sich allerdings die Frage, ob ETUs aufgrund ihrer vielseitigen Spezifikation
iiberhaupt die Zeit dafiir aufbringen konnten, ein vergleichbares Trainingsvolumen zu stem-
men, wie dies bei (semi-)professionellen Sportlern der Fall ist, die iiberwiegend Vollzeit trai-
nieren und sich daher wesentlich stirker auf die Leistungsoptimierung fokussieren kdnnen.
Intern klassifizierte Dokumente, Wochenpicassos und Trainingspldne der Schweizer Armee
und Schweizer Polizei, welche der Verfasserin dieser Arbeit aufgrund ihres beruflichen Hinter-
grundes vorliegen, (jedoch nicht publiziert werden diirfen,) sowie interne Informationen aus
diesen Kreisen lassen mutmassen, dass ein vermehrter Einbau von hochintensiven Intervalltrai-
nings Vorteile beziiglich der Steigerung der VO2max bringen konnten (Rosenblat et al., 2019).

Auch dies konnte im Rahmen einer weiteren Untersuchung geklart werden.

4.3 Resultate des Fragebogens beziiglich Trainingsverhalten

4.3.1 Trainingshdufigkeit und -intensitit

Die Resultatauswertung hatte gezeigt, dass beziiglich der Trainingshaufigkeit und Trainingsin-
tensitit keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festzustellen waren. Wéhrend
bei der Armee- und Polizeigruppe der Anteil an moderaten Trainingseinheiten gegeniiber den
lockeren und intensiven Einheiten iiberwiegte, zeigte sich bei der Athletengruppe die Vertei-
lung ausgeglichener.

Allgemein kann festgestellt werden, dass die durchschnittliche Anzahl Trainingsstunden aller
drei Testgruppen (Armee = 7.92 + 3.06 Stunden; Polizei = 9.07 + 5.68 Stunden und Athleten =
9.50 + 3.62 Stunden) deutlich unter dem Schnitt eines Schweizer Profisportlers und sogar eines
Schweizer Amateursportlers liegt, denn im Mittel trainieren Profisportler/innen in den olympi-
schen Sommersportarten 22 2 Stunden und die Amateursportler/innen 17 %4 Stunden pro Wo-

che. Profisportler/innen in den olympischen Wintersportarten trainieren im Schnitt 21 Stunden
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und die Amateursportler/innen rund 15 Stunden pro Woche (Kempfet al., 2021). Vergleichbare
Studien zum wochentlichen Trainingsload von ETUs hat die Verfasserin keine gefunden.

Die generell geringere Anzahl der Stichprobengrdsse — es haben gerade mal 7 Probanden der
Athletengruppe sowie 11 Sonderoperatoren der Armee und 40 Sonderoperatoren der Polizei
den Teil des Fragebogens zur Trainingshéufigkeit und -intensitét ausgefiillt — ldsst hier jedoch
Zweifel an der Aussagekraft der Ergebnisse autkommen. Gerade bei der (semi-)professionellen
Athletengruppe scheinen die totale Anzahl Trainingsstunden pro Woche nicht repriasentativ fiir
dieses Niveau zu sein. Dies miisste im Rahmen einer neuen Untersuchung sowie einer grosseren

und vor allem nach Sportarten unterteilten Stichprobe nochmals {iberpriift werden.

4.3.2 Trainingsinhalt

Die Ergebnisse zu den Trainingsinhalten offenbarten, dass bei den Spezialkriaften der Armee-
gruppe eine klare Tendenz zu vermehrtem Krafttraining (Hypertrophie und Maximalkraft) vor-
handen war. Dies konnte auch als Erkldrung dienen, weshalb sich diese Gruppe in Bezug auf
die Maximalkraft signifikant (H (2) = 10.166, p = .006**) zur Polizeigruppe unterschied, ob-
wohl die beiden Gruppen grundsétzliche iiber dhnliche Anforderungsprofile verfiigen. Ein
Grund dafiir konnte sein, dass der Maximalkraft zur Erfiillung der korperlichen Anforderungen
im Alltag einen hoheren Stellenwert zukommt als bei der Polizeigruppe oder aber, was nahe-
liegender ist, dass dies darauf zurlickzufiihren ist, weil der Ausbildungs- und Fitnessinstruktor

der Armeegruppe einen Background im Gewichtheben ausweist.

Als Trainingsempfehlung fiir die Armeegruppe wére eine stirkere Betonung des Ausdauertrai-
nings sinnvoll, sowohl im Grundlagenbereich als auch spezifisches hochintensives Intervall-
training, um nicht nur die aerobe Leistungsfahigkeit zu verbessern, sondern um auch das Rege-
nerationsvermogen zu optimieren und allféllige kardiovaskuldre Risiken zu senken.

Bei der Polizeigruppe lag der Schwerpunkt auf der Hypertrophie, der GA 1 und dem taktischen
Training; einer Gewichtung, die eigentlich relativ gut zu den Anforderungen im Zusammen-
hang mit den jeweiligen CSF passt. Als Trainingsempfehlung konnte hier einzig der Anteil der
GA 2 noch erhoht werden.

Als Kritikpunkt bleibt anzumerken, dass insbesondere die Sonderoperatoren beider Gruppen
vor dem Ausfiillen des Trainingsfragebogens noch genauer hitten informiert werden miissen,
was genau unter den jeweiligen Trainingsarten zu verstehen ist, da der trainingswissenschaftli-

che Kenntnisstand bei diesen Probanden recht unterschiedlich war.
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Dass die Verteilung der Trainingsinhalte bei der Athletengruppe insgesamt relativ ausgeglichen
war, erstaunte indes nicht und ist mit grosser Wahrscheinlichkeit den verschiedenen Sportarten

und ihren entsprechenden Anforderungen innerhalb der Gruppe geschuldet.

4.3.3 Trainingsziele

Wie das vorangegangene Kapitel gezeigt hat, lag bei der Gewichtung der Trainingsanteile ein
klarer Schwerpunkt auf der Maximalkraft und der Hypertrophie. Dies scheint sich auch in den
Trainingszielen der Armeegruppe zu widerspiegeln. Nebst dem Erhalt, bzw. der Verbesserung
der individuellen Gesundheit, liegt ihr Fokus klar auf dem Ziel die Maximalkraft zu verbessern,
was auch den signifikanten Gruppenunterschied (H (2) = 8.156, p = .017*) gegeniiber den an-
deren beiden Gruppen in diesem Bereich zu erkldren vermag.

Die Polizeigruppe scheint indes sehr zufrieden mit ihrer Trainingsgestaltung und strebt in erster
Linie den Erhalt des momentanen Leistungszustandes an, gefolgt vom Bediirfnis die Gesund-
heit hochzuhalten oder zu optimieren. Aber auch eine Zunahme der Muskelmasse scheint ihnen
wichtig zu sein.

Das stetige Optimieren und das leistungsorientierte Streben der (semi-)professionellen Sportler
scheint auch in ihren Trainingszielen zum Ausdruck zu kommen, so gewichten sie eine Ver-
besserung der Maximalkraft, der Grundlagenausdauer, der spezifischen Ausdauer sowie die
gesundheitlichen Aspekte hoher als beispielsweise eine Gewichtsabnahme oder den Erhalt des

momentanen Leistungszustandes.
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5 Schlussfolgerung

Diese Masterarbeit hatte zum Ziel, die Leistungsfahigkeit und das Trainingsverhalten von Son-

deroperatoren der Schweizer Armee und Polizei sowie einer Gruppe bestehend aus (semi-)pro-

fessionellen Sportlern zu untersuchen und miteinander zu vergleichen. Als Grundlage dienten
die beiden Fragestellungen:

1. Wie unterscheiden sich die Ergebnisse der physischen Leistungstests von (semi-)professi-
onellen Leistungssportlern verschiedener Sportarten und Operatoren von Spezialkréften in
Bezug auf die Kraft (Power), Maximalkraft, Kraftausdauer sowie Mittel- und Langzeitaus-
dauer?

2. Wie unterscheiden sich die Trainingshdufigkeit, die Trainingsintensitét, die Trainingsin-
halte und die Trainingsziele von (semi-)professionellen Leistungssportlern verschiedener
Sportarten und Operatoren von Spezialkréften?

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass sich der wochentliche Trainingsumfang (Anzahl lockere,

moderate und intensive sowie die totale Anzahl Trainingsstunden) nicht signifikant zwischen

den drei Gruppen unterschied, sehr wohl aber die Trainingsinhalte und die Trainingsziele in
gewissen Bereichen. Signifikante Unterschiede beziiglich den Trainingsinhalten waren insbe-
sondere beim Anteil der Maximalkraft, beim Anteil der GA 2 und beim Anteil der spezifischen

Ausdauer zu verzeichnen sowie beziiglich den Trainingszielen bei der Zunahme der Muskel-

masse, der Verbesserung der Maximalkraft, der Gesundheit und dem Erhalt des momentanen

Leistungszustands zu verzeichnen.

Homogener prisentierte sich die Situation bei den anthropometrischen Daten und den Ergeb-

nissen aus den Leistungstests. Dort waren lediglich das Alter sowie die maximale Laktatkon-

zentration signifikant unterschiedlich.

Die ETUs dieser Untersuchung scheinen demnach dhnlich fit zu sein, wie die (semi-)professi-

onellen Sportler, obwohl sich ihr Fokus im Training in gewissen Bereichen signifikant unter-

scheidet.

Da bis anhin nur eine geringe Anzahl Studien die Leistungsfdhigkeit von ETUs skizziert haben,
konnten die Ergebnisse dieser Untersuchung dazu beitragen, zukiinftig konkretere Trainings-
empfehlungen fiir Sonderoperatoren zu generieren, indem sich diese stdrker an den Trai-

ningsparametern von gut erforschten professionellen Athleten orientieren. Dies wére insofern
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wichtig, da intern klassifizierte Eignungstestkriterien, Wochenpicassos und Trainingspline'
von Spezialkréften der Schweizer Armee und Schweizer Polizei sowie interne Informationen
aus diesen Kreisen darauf schliessen lassen, dass das Trainingspotenzial bei ETUs nicht voll-
umfanglich ausgeschopft wird, bzw. aufgrund des zeitlich dicht gedrdangten Programms und der
vielseitigen Ausbildung auch nur bedingt ausgeschopft werden kann und dass viele Trainings-
routinen auf veralteten trainingswissenschaftlichen Kenntnissen und Standards basieren. Er-
schwerend kommt hinzu, dass diese Richtlinien und Kriterien sowie die Ausbildungsinhalte
und -schwerpunkte in Armeekreisen nach Funktion und in Polizeikreisen kantonal respektive
fiir die jeweiligen Polizeikorps separat geregelt sind und daher eine grosse Heterogenitit auf-
weisen.

Als mogliche Konsequenz konnten spezifisch generierte Leistungsstandards und Referenz-
werte, an denen sich sowohl Aspiranten als auch Ausbildner orientieren knnen zu einem ho-
mogeneren Rekrutierungsverfahren, weniger verletzungsbedingten Ausféllen und damit ver-
bunden auch zu einer Senkung der Drop-out-Rate sowie einer effizienteren Nutzung der perso-
nellen und finanziellen Ressourcen beitragen. ETUs, die das ganze Jahr iiber auf eine Vielzahl
von Einsdtzen vorbereitet sein miissen, sind nicht nur deshalb auf ein regelmissiges und vor
allem strukturiertes Training angewiesen, sondern konnten so auch effizienter ihre kdrperlichen
Defizite ausgleichen und ihre physischen Stdrken noch besser optimieren.

Da das Anforderungsprofil simtlicher Funktionen der Schweizer Armee zurzeit (Stand August
2024) tiberarbeitet wird, wire dies zudem ein optimaler Zeitpunkt, die Ergebnisse und daraus
abgeleitete Erkenntnisse dieser Arbeit und insbesondere der P(O|TS)-Studie einfliessen zu las-
sen und in diesem Zusammenhang auch das Rekrutierungsverfahren und der Selektionsprozess
bei Spezialkriaften nochmals genauer unter die Lupe zu nehmen und gegebenenfalls zu verbes-

Sern.

! Die Verfasserin dieser Arbeit verfiigt aufgrund ihres beruflichen Backgrounds iiber die Berechtigung diese Un-
terlagen einzusehen. Diese diirfen jedoch aus Griinden der Geheimhaltung nicht offengelegt werden.
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Anhang
Anhang 1

Anfrage zur Teilnahme an medizinischer Forschung

P(O|TS)
Vorhersage von potenziell hoch leistungsfahigen Operatoren und
Feuerwehrpersonen

Sehr geehrte Dame, sehr geehrter Herr
Wir fragen Sie hier an, ob Sie bereit wéaren, an unserem Forschungsvorhaben mitzuwirken.

Ihre Teilnahme ist freiwillig. Alle Daten, die in diesem Forschungsprojekt erhoben werden,
unterliegen strengen Datenschutzvorschriften.

Das Forschungsvorhaben wird durchgefuhrt vom Projektleiter und Prifperson der
Eidgendssischen Hochschule fur Sport Magglingen (EHSM), bzw. dem Bundesamt fur Sport
(BASPO). lhre Daten werden ausschiiesslich von der EHSM ausgewertet. Bei Interesse
infarmieren wir Sie gerne tiber die Ergebnisse aus diesem Forschungsprojekt.

Mit dieser kurzen Information erklaren wir Ihnen die wichtigsten Punkte. Im Anschluss folgen dann
weitere, detaillierte Informationen. Sehr gerne erlautern wir ihnen das Forschungsprojekt mundlich
im Detail und beantworten allfallige Fragen. Damit Sie sich bereits jetzt ein Bild machen kénnen,
hier das Wichtigste vorweg.

Warum fiihren wir dieses Forschungsvorhaben durch?

« Fir die angestrebte Ausbildung missen Personen ausgewahlt werden, welche
nicht nur fit sind, sondern auch langfristig die eigene Einsatzbereitschaft
aufrechterhalten konnen.

« In unserem Forschungsvorhaben wollen wir herausfinden, ob das Potenzial zur
Entwicklung der korperlichen Fitness mit Tests frihzeitig erkannt werden kann.

Was muss ich bei einer Teilnahme tun? — Was geschieht mit mir bei einer Teilnahme?

« Form der Teilnahme: Wenn Sie sich entscheiden mitzumachen, werden Sie
zusatzliche Tests zu den Selektionstests absolvieren. Sie machen bei sich, falis
Sie sich dafir entscheiden, einen Wangenabstrich mit einem Wattestabchen und
es wird Ihnen etwas Blut abgenommen.

» Ablauf der Teilnahme: Wenn Sie teilnehmen, werden Sie einen Fragebogen
erhalten und im Rahmen des normalen Selektionsprozesses an zwei
Selektionszeitpunkien je einen Fitnesstest mit zuséatzlichen Tests absolvieren.
Ansonsten folgen Sie dem normalen Selektionsprozedere (falls sie nicht bereits in
einer Einheit dienen).
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Welcher Nutzen und welches Risiko sind damit verbunden?

Nutzen
o |hr direkter Nutzen von der Teilnahme ist eine Leistungsdiagnostik und eine
Trainingsempfehlung, welche Sie zwischen den Selekfionstests umsetzen
kéinnen. Die Trainingsempfehlung beriicksichtigt ihren Genotyp und lhr
Trainingsziel.
e« Sie erfahren etwas Uber Ihr korperliches Trainingspotenzial.
+ Sie helfen mit lhrer Teilnahme kinftigen Operatoren oder Berufsfeuenwehrleuten.

Risiko und Belastung
+ Die Fitnesstests sind anstrengend, es handelt sich um Test der maximalen
Ausdauer- und Kraftfahigkeiten.
+ Bei der Blutabnahme kann es zu Blutergiissen und blauen Flecken kemmen.

+ Sie machen bei sich freiwillig einen Wangenabstrich und fullen Fragebégen
{online) aus.

Mit lhrer Unterschrift am Ende des Dokuments bezeugen Sie, dass Sie freiwillig teilnehmen und
dass Sie die Inhalte des gesamten Dokuments verstanden haben.
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Detaillierte Information

1. Ziel und Auswahl

Unser Forschungsvorhaben bezeichnen wir in dieser Informationsschrift als Forschungsprojekt.
Wenn Sie an diesem Forschungsprojekt teiinehmen, sind Sie eine Teilnehmerin bzw. ein
Teilnehmer.

In diesem Forschungsprojekt wollen wir untersuchen, wie der Fitnesszustand, kombiniert mit
korperlichen Eigenschaften und den Trainingsgewohnheiten die Selektion zum Operator oder
Berufsfeuerwehrmann bzw. zur Berufsfeuerwehrfrau sowie die Verletzungsanfalligkeit vorhersagen
kann. Wir sind daran interessiert, Marker fur das kdrperliche Leistungspotenzial zu erforschen. Wir
fragen Sie an, da alle Personen teilnehmen konnen, die sich fur eine Ausbildung fur
Spezialeinheiten oder zur Berufsfeuerwehr bewerben bzw. die bereits als Operator dienen
(Benchmarking).

2. Allgemeine Informationen

Die Selektion von Personal fur korperlich anspruchsvolle Jobs bericksichtigt das korperliche
Fitness-Entwicklungspotenzial der Kandidatinnen und Kandidaten noch wenig. Wir méchten daher
herausfinden, ob spezifisch auf den zukinftigen Job ausgerichtete Leistungsdiagnostiktests
zusammen mit Informationen zum Genotyp das noch vorhandene Entwicklungspotenzial und den
spateren Erfolg vorhersagen kénnen.

Ihr Genotyp ist die genetische Grundlage fur die Ausbildung verschiedenster Merkmale. Das
Yorhandensein oder das Fehlen eines Allels (an einer Stelle auf dem Gen) kann eine Rolle dabei
spielen, ob ein Merkmal (z. B. eine hohere Anzahl von bestimmter Muskelzellen) ausgebildet wird
oder nicht.

Wenn Sie teilnehmen und sich fur die entsprechende Untersuchung entscheiden, erfahren Sie
Ihren Genotyp, wobei etwa funf der insgesamt aber 200 bekannten Genen, welche mit der Fitness
zusammenhangen, bestimmt werden. Sie erhalten eine damit verbundene Trainingsempfehlung,
Sie erhalten ein Feedback zu ihrem Trainingsstand und eine Einschatzung zu lhrem Potenzial,
bestimmte Trainingsbereiche noch zu optimieren. Dieses Wissen kann lhnen helfen, sich auf
korperlich anspruchsvolle Jobs vorzubereiten und Sie kérperlich leistungsfahiger machen. Zudem
leisten Sie einen Beitrag zu einer fairen, evidenzbasierten Selektion.

Das Forschungsprojekt ist als Beobachtungsstudie ausgelegt. Falls Sie teilnehmen, folgen Sie
dem Selektionsprozess der Organisation, bei welcher Sie sich fir einen Job bzw. einen
Aushildungsplatz beworben haben (Militar Sondereinheit, Polizei Sondereinheit, Berufsfeuerwehr).
Die Studiendauer ornientiert sich am jewelligen Selektionsprozess, dauert jedoch mindestens drei
bis vier Monate. Insgesamt werden wir etwa 150 Teilnehmende beobachten. Diese werden an den
verschiedenen Orten in der Schweiz oder zentral in Biel an zwei Zeitpunkten durch unser
geschultes Studienteam der EHSM getestet. Diese Messungen dauern pro Teilnehmenden und pro
Messzeitpunkt zwei Stunden.

Wir machen dieses Forschungsprojekt so, wie es die Gesetze in der Schweiz vorschreiben.
Ausserdem beachten wir alle international anerkannten Richtlinien. Zusatzlich achten wir
besonders auf Anonymitat: lhre Namen bleiben uns Forschenden verborgen, sie erhalten eine
Codierungsnummer, und nur die Organisation, bei welcher Sie sich bewerben oder bei der sie
arbeiten, kann diesen Code ihren personlichen Angaben (Name, Adresse, Email etc.) zuordnen.
Alle Informationen und Resultate, welche Sie persdnlich betreffen, werden Sie also von der
jeweiligen Organisation bzw. Uber eine gesicherte Webseite (Login mit lhrem Studien-Code und
Passwaort) erhalten.

Die zustandige Ethikkommission hat das Forschungsprojekt geprift und bewilligt.
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3. Ablauf

Alle Messungen und Tests, welche fur dieses Forschungsvorhaben durchgefihrt werden, werden
in Ergénzung zum normalen Selektionsverfahren stattfinden. Wenn sie an der Studie teilnehmen,
erwartet Sie der Ablauf, wie er in der Abbildung 1 beschrieben wird.
- Den Studien-Code und den Link zum Fragebogen erhalten Sie nach der Zustimmung zur
Teilnahme und Ihrem Entscheid, die Genotypen testen zu lassen, von der rekrutierenden

Organisation.

- An einem ersten Selektionstag oder Eignungsabklarungstag werden Sie verschiedene
Fitnesstests (inkl. Laktat- und Glukosebestimmung aus kleinen Mengen Blut vom Finger
oder dem Ohrlappchen, pro Messung 10 Mikroliter [6 Mal 0.01 ml] Blut) absolvieren und
einen Fragebogen ausfiillen. Zudem wird ihnen ein Tropfen Blut vom Finger auf ein
Ldschpapier abgenommen.

- Per Webseite mit Login, per Email oder Post erhalten Sie danach (via die rekrutierende
Organisation) Informationen zu ihrem Genotyp und Tipps fir die Optimierung lhres
Trainings, welches Sie sowieso als Vorbereitung zum nachsten Selektionstest durchfiihren.

- Vor der Selektion (Start Selektionswoche, 2. Selektionstag 0.4, insgesamt zwischen zwei
und vier Monate nach dem ersten Selektionstag) werden Sie denselben Fitnesstest inkl.
Blutabnahme noch einmal absolvieren. So sehen Sie auch, ob und wo Sie sich verbessem

konnten.
Bewerbung
= Fragen werden
beantwortet
(Tel=fon, Email)
= Zustimmung
Studienteilnahme
* Entscheid
Genotypen-
Untersuchung
Fragebogen
und Genotyp
* Trainings-
gewohnheiten
= Verdetzungen
* Fitnesszustand
* Trainngsziele
* Wangenabsirich
mit
Wattenstibchen
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Fitnesstests 1

* Im Anschluss an dis
Selektionstests:

*+ Blutabnahme am
Finger

* Maximale
Fitnesstests

* Psychlogische und
kognitive Tests

* Reaktionstests und
weitere, Job-
spezifische
Eignungstests

Trainings-
empfehlung
und Training
individuell

* Fiel: Schwachen
verbessam,

Starken
erhalten
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weiterer

Selektions-
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* Selektion fur die
Ausbildung

= De-Selektion aufgrund
von Veretzungen
oder freiwilligem
Abbruch

* Dauer: bis ein Jahr
nach Abschiuss der
Ausbildung

Seite 4/9

123



Es kann sein, dass wir Sie vom Forschungsprojekt vorzeitig ausschliessen missen. Das kann z. B.
geschehen, wenn Sie die nicht-Fitness-bezogenen Anforderungen fur die Selektion nicht erfullen
und deshalb auch nicht zu einem Selektionstag zugelassen werden.

4. Nutzen

Wenn Sie bei diesem Forschungsprojekt mitmachen, kann Ihnen das moglicherweise helfen, ihre
personliche karperliche Fitness (also Ihre Leistungsfahigkeit) zu steigem, indem Sie Ihre Starken
und ggf. Schwachen aus den Leistungsdiagnostikiests erfahren. Die Trainingstipps kénnen lhnen
nutzen, um an diesen Schwachen oder auch an lhren Starken zu arbeiten. Es kann aber auch
sein, dass die Teilnahme keinen Nutzen mit sich bringt. Die Ergebnisse kénnen wichtig sein fur
andere Personen, die ihr Leistungsprofil optimieren méchten, sowie fiir die Armee- und Polizel-
Sondereinheiten und fur die Berufsfeuerwehren der Schweiz.

5. Freiwilligkeit und Pflichten

Sie nehmen freiwillig teil. Wenn Sie nicht an diesem Forschungsprojekt teiinehmen oder spater
Ihre Teilnahme zurickziehen wollen, missen Sie dies nicht begrunden. Ihr Selektionsverfahren ist
ab dem zweiten Selektionsprozessschritt unabhangig von lhrem Entscheid, am Forachungsprojekt
als Teilnehmer oder Teilnehmerin teilzunehmen oder nicht teilzunehmen, gewahrleistet.

Wenn Sie an diesem Forschungsprojekt teilnehmen, werden Sie gebeten:

* sich an die Vorgaben und Anforderungen des Forschungsprojekts durch den Prafplan zu
halten, also die Fragebdgen auszufillen und an den Leistungsdiagnostiktests mitzumachen;

* Die Studienleitung tber den Verlauf der Selektion zu informieren und neu auftretende
Beschwerden und Anderungen im Befinden zu melden;

* Die Studienleitung tber die gleichzeitige Bewerbung in anderen Selektionsverfahren bei
anderen Einheiten und Ober die Einnahme von Medikamenten zu informieren.

6. Risiken und Belastungen

Durch das Forschungsprojekt sind Sie nur geringfiigigen Risiken ausgesetzt. Die Blutentnahme
birgt das Risiko einer Entzindung an der Entnahmestelle. Die Fitnesstests sind korperlich
belastend. Bei der Ubermittlung von Daten von Internet-basierten Fragebdgen kann es zu einem
Datenverlust oder zu unbefugtem Zugriff auf lhre Angaben kommen.

Fiir Frauen, die schwanger werden kénnen

Soliten Sie wahrend des Forschungsprojekts schwanger werden, mussen Sie die Projektleitung
informieren. Die Projekileitung wird zusammen mit dem Prufarzt und mit Ihnen das weitere
‘orgehen besprechen.

7. Alternativen
Wenn Sie nicht an diesem Forschungsprojekt teiinehmen mdéchten, aber offen fur die Maglichkeit
sind, an den Leistungstests teilzunehmen, sprechen Sie bitte mit der Projektleitung.

8. Ergebnisse
Es gibt
1. individuelle Ergebnisse des Forschungsprojekts, die Sie direkt betreffen,
2. individuelle Ergebnisse des Forschungsprojekts, die zufallig entstehen (sogenannte
Zufallsergebnisse)
3. objektive End-Ergebnisse des gesamten Forschungsprojekis.

Zu 1: Die Projektleitung wird Sie via die rekrutierende Organisation (Armee, Polizei, Feuerwehr) im
Verlauf des Projekts uber alle fur Sie persanlich wichtigen, neuen Ergebnisse und Erkenntnisse
informieren. Sie werden mindlich und schriftlich informiert und konnen dann erneut entscheiden,
ob Sie an dem Projekt weiter teilnehmen mochten.
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Zu 2: Zufallsbefunde sind sogenannte Begleit-Ergebnisse”’, also Ergebnisse, nach denen man
nicht explizit geforscht hat, sondern die zufallig gefunden werden. Es kann sich z. B. um
Ergebnisse der genetischen Analysen handeln.

Bei Zufallsbefunden werden Sie informiert, wenn diese Befunde relevant fir lhre Gesundheit sind.
Das bedeutet, dass solche Befunde Ihnen dann mitgeteilt werden, wenn man zuféllig eine bislang
nicht bekannte Erkrankung festgestellt hat oder eine noch nicht aufgetretene Erkrankung durch
Yorbeugung verhindern kann. Wenn Sie dariber nicht informiert werden wollen, sprechen Sie bitte
mit der Projektleitung.

Zu 3: Die Projektleitung kann lhnen am Ende des Forschungsprojekts eine Zusammenfassung der
Gesamtergebnisse zukommen lassen.

9. Vertraulichkeit von Daten und Proben

9.1. Datenverarbeitung und Verschliisselung

Fur dieses Forschungsprojekt werden Daten zu lhrer Person und Gesundheit erfasst und
bearbeitet, tellweise in automatisierter Form. Bei der Datenerhebung werden lhre Daten
verschlisselt. Verschlisselung bedeutet, dass alle Bezugsdaten, die Sie identifizieren kénnten
{Name, Geburtsdatum etc.), durch einen Code ersetzt werden.

Eine Liste mit Ihrem Code und den identifizierenden Bezugsdaten (Schlissel-Liste) ist
ausschliesslich bei der Organisation, bei der Sie sich fur die Ausbildung und den Job bewerben
oder bei der Sie arbeiten. Personen, die keinen Zugang zu dieser Schlissel-Liste haben, kénnen
keine Ruckschlisse auf lhre Person ziehen. Die Schitssel-Liste bleibt immer in der rekrutierenden
Organisation.

Nur sehr wenige Fachpersonen werden |hre unverschlisselten Daten sehen und zwar nur, um
Aufgaben im Rahmen des Forschungsprojekts zu erfullen. Diese Personen unterliegen der
Schweigepflicht. Sie als teilnehmende Person haben das Recht auf Einsicht in lhre Daten.

9.2. Datenschutz und Schutz der Proben

Alle Vorgaben des Datenschutzes werden streng eingehalten. Es i1st moglich, dass lhre Daten in
verschlisselter Form, zum Beispiel fur eine Publikation, tbermittelt werden miissen und anderen
Forschem zur Verfiigung gestellt werden konnen.

Das abgenommene Blut wird nach der fur diese Forschung relevanten Analysen vernichtet und
steht keiner weiteren Untersuchung zur Verfigung.

9.3. Datenschutz bei genetischen Untersuchungen

Bei jeder Erhebung, Speicherung und Ubermittiung von Daten aus lhren Proben im Rahmen von
genetischer Forschung bestehen Veriraulichkeitsrisiken (z. B. die Maglichkeit, Sie zu
identifizieren), insbesondere im Hinblick auf die Information zu lhrer Erbsubstanz. Diese Risiken
lassen sich nicht vollig ausschliessen und steigen, je mehr Daten miteinander verknupft werden
kdnnen, insbesondere auch dann, wenn Sie selbst genetische Daten im Internet verdffentlichen
(z. B. zur Ahnenforschung). Informationen zu Ihrer Erbsubstanz kénnen auch Bedeutung fir Thre
Angehdorigen oder Ihre Familienplanung haben. Die Projektleitung unternimmt alle Massnahmen,
um diese Vertraulichkeitsnisiken fiir Sie zu minimieren: lhre genetischen Daten werden
ausschliesslich nur mit dem Code erhoben, ausgewertet, gespeichert und tbermittelt.

9.4. Einsichtsrechte bei Kontrollen

Dieses Forschungsprojekt kann durch die zustandige Ethikkommission Gberpruft werden. Die
Projektleitung muss dann lhre Daten fur solche Kontrollen offenlegen. Alle missen absolute
Vertraulichkeit wahren.

10. Riicktritt
Sie konnen jederzeit von dem Forschungsprojekt zuriicktreten. Die bis dahin erhobenen Daten und
Proben werden in diesem Fall allerdings noch in verschliisselter Form ausgewertet.
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Nach der Auswertung werden lhre Daten anonymisiert und die Proben werden vernichtet Die
Schltsselzuordnung wird vernichtet, so dass danach niemand mehr erfahren kann, dass die Daten
und Proben urspringlich von lhnen stammten. Dies dient vorrangia dem Datenschutz.

11. Entschédigung

Wenn Sie an diesem Forschungsprojekt teilinehmen, bekommen Sie dafur keine Entschadigung.
Es entstehen lhnen oder lhrer Krankenkasse keine Kosten durch die Teilnahme.

Die Ergebnisse dieses Forschungsprojekts kénnen unter Umstanden dazu beitragen, kommerziglle
Produkte zu entwickeln. Durch lhre Teilnahme haben Sie kein Anrecht auf Anspruch an
kommerziellen Entwicklungen (z. B. Patente).

12. Haftung

Falls Sie durch das Forschungsprojekt einen Schaden erleiden sollten, haftet das Bundesamt fur
Sport BASPO, welches das Forschungsprojekt veranlasst hat und fur die Durchfiihrung
verantwortlich ist. Die Voraussetzungen und das Vorgehen sind gesetzlich geregelt. Wenn Sie
einen Schaden erlitten haben, so wenden Sie sich bitte an die Projektleitung.

13. Finanzierung
Das Forschungsprojekt wird vom Bundesamt fur Sport (BASPO) und dem Innovationshoard der
Schweizer Armee bezahit.

14. Kontaktpersonen
Sie durfen jederzeit Fragen zur Projektteiinahme stellen. Auch bei Unsicherheiten, die wahrend

des Forschungsprojekts oder danach auftreten, wenden Sie sich bitte an:

Alain Déssegger

Eidgendssische Hochschule fur Sport Magglingen EHSM
Bundesamt fur Sport BASPO

Hauptstrasse 243, 2532 Magglingen

alain.doesseggeri@baspo.admin.ch
Telefon (Erreichbarkeit: zu Burozeiten): +41 79 6741349

Mitarberterin (deutsch und franzdsisch sprechend):
Christiane Beuchat
christiane_beuchat@baspo.admin.ch

Telephone (horaires de bureau): +41 58 46 76288
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Einwilligungserklarung

Schriftliche Einwilligungserklarung zur Teilnahme an einem Forschungsprojekt
Bitte lesen Sie dieses Formular sorgfaltig durch. Bitte fragen Sie eine Kontaktperson (siehe Punkt
14 oben), wenn Sie etwas nicht verstehen oder wissen méchten. Far die Teilnahme ist lhre

schriftliche Einwilligung notwendig.

BASEC-Nummer:

Titel des Forschungsprojekts:

Verantwortliche Institution
(Projektleitung mit Adresse):

Ort der Durchfiihrung:

Leiterin/Leiter des Forschungsprojekts
am Studienort:
Name und Yormame in Druckbuchstaben:

Teilnehmerin/Teilnehmer:
Name und Vorname in Druckbuchstaben:

Geburtsdatum (TT.MM_JJJJ):

Genetische Untersuchung:

Entscheid, leistungsbezogene Genotypen
bestimmen zu lassen (fur die
Trainingsempfehlungen): Bitte ankreuzen

2022-00767

P(O|TS); Vorhersage von potenziell hoch
leistungsfahigen Operatoren und
Feuerwehrpersonen

Bundesamt fur Sport BASPO, Eidgendssische
Hochschule fur Spaort Magglingen, Hauptstrasse
273, 2532 Magglingen

Alain Ddssegger

[ ] ja, ich mochte die Genotypen bestimmen lassen
und werde dafir selber einen Wangenabstrich
machen.

[] nein, ich mochte keine Genotypen bestimmen
lassen.

= |ch wurde von der unterzeichnenden Projektleitung mundlich oder schriftlich dber den Zweck,
den Ablauf des Farschungsprojekts, tiber mogliche Vor- und Nachteile sowie liber eventuelle
Risiken informiert.

= [ch nehme an diesem Forschungsprojekt freiwillig teil und akzeptiere den Inhalt der zum oben
genannten Forschungsprojekt abgegebenen schriftlichen Information. Ich hatte gentgend Zeit,
meine Entscheidung zu treffen.

*  Meine Fragen im Zusammenhang mit der Teilnahme an diesem Forschungsprojekt sind mir
beantwartet worden. Ich behalte die schriftliche Information und erhalte eine Kopie meiner
schriftlichen Einwilligungserklarung.

= |ch bin einverstanden, dass die zustandigen Fachleute der Projektleitung und der fur dieses
Forschungsprojekt zustandigen Ethikkommission zu Pruf- und Kontrollzwecken in meine
unverschlisselten Daten Einsicht nehmen dirfen, jedoch unter strikter Einhaltung der
Vertraulichkeit.

»  Bei Ergebnissen und Zufallsbefunden, die direkt meine Gesundheit betreffen, werde ich
informiert. Wenn ich das nicht wiinsche, informiere ich die Projektleitung.

» |ch weiss, dass meine gesundheitshezogenen und personlichen Daten (und Proben) nur in
verschlisselter Form zu Forschungszwecken fur dieses Forschungsprojekt weitergegeben
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werden konnen. Der Sponsor gewahrleistet, dass der Datenschutz nach Schweizer Standard
eingehalten wird.

= [ch kann jederzeit und ohne Angabe von Griinden von der Teilnahme zuriicktreten. Meine
weitere Selektion ist unabhangig von der Teilnahme am Forschungsprojekt gewéahrleistet. Die
bis dahin erhobenen Daten und Proben werden fur die Auswertung des Forschungsprojekts
noch verwendet.

* Das Bundesamt fir Sport BASPO haftet fiir allfallige Schéaden.

* [ch bin mir bewusst, dass die in der Informationsschrift genannten Pflichten einzuhalten sind.
Im Interesse meiner Gesundheit kann mich die Projekileitung oder die rekrutierende
Organisation jederzeit ausschliessen.

Ort, Datum Unterschrift Teilnehmerin/Teilnehmer

Bestdtigung der Prifperson: Hiermit bestatige ich, dass ich dieser Teilnehmerin/diesem
Teillnehmer Wesen, Bedeutung und Tragweite des Forschungsprojekts erldutert habe. Ich
versichere, alle im Zusammenhang mit diesem Forschungsprojekt stehenden Verpflichtungen
gemass in der Schweiz geltenden Rechts zu erfillen. Sollte ich im Verlauf des Forschungsprojekis
von Aspekten erfahren, welche die Bereitschaft der Teilnehmerin/des Teillnehmers an dem
Forschungsprojekt beeinflussen kaonnten, werde ich sie/ihn umgehend dariber informieren.

Ort, Datum Alain Dossegger

I :
Magglingen, 12.12.2022 i/ P~
PRz Y

Lo
e
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Anhang 2

flr Sport

P(O[TS)

Sportmedizinische Erhebung to (zum Ubertrag in REDCap)

Dieser Fragebogen (zusammen mit dem Leistungsprofil aus den Fitnesstests und, wenn gewinscht, den
Genotypen) dient dazu, eine Trainingsempfehlung zu erstellen.

Code Teilnehmer(in): POTS-
AT [ [=] ]
Geb. Datum :
; Risikobeurteilung Herz/Kreislauf (PAR-Q)

Hat Ihnen jemals ein Arzt oder eine Arztin gesagt, Sie hatten «etwas am Herzen» und

% Ihnen Bewegung und Sport nur unter medizinischer Kontrolle empfohlen? Jall  NeinD
b Hatten Sie im letzten Monat Schmerzen in der Brust in Ruhe oder bei korperlicher ;
Belastung? Jad NeinO
¢ Haben Sie Probleme mit der Atmung in Ruhe oder bei karperlicher Belastung? Jad NeinO
d Sind Sie jemals wegen Schwindel gestiirzt oder haben Sie schon jemals das .
Bewusstsein verloren? e feas
b= Haben Sie Knochen- oder Gelenkprobleme, die sich unter kdrperlicher Belastung )
verschlechtern kdnnten? gl Nemh
f Hat lhnen jemals ein Arzt ein Medikament gegen hohen Blutdruck oder wegen eines _ )
Herzproblems oder Atemproblems verschrieben? JaQl  NenU
Kennen Sie irgendeinen weiteren Grund, warum Sie keinen maximalen Leistungstest )
g Jad NeinO

machen sollten?

Hat ein Arzt oder eine Arztin sie in den letzten Jahren fiir NICHT Einsatz-, Sport- oder
h  Wettkampffahig erklart oder ist Innen ein weiterer Grund bekannt, weshalb Sie nicht Jad HNeinO
leistungsorientiert trainieren konnten?

Starb jemand in lhrer Familie plétzlich vor dem 50. Lebensjahr und/oder leiden
i Mitglieder Ihrer Familie (jinger als 65 Jahre) an koronarer Herzkrankheit, Angina Jad NeinO
pectoris oder musste ein Herzeingriff vorgenommen werden?

Rauchen Sie, haben Sie ein erhdhtes Cholesterin, leiden Sie an einem hohen

I Blutdruck oder Zuckerkrankheit? St NeHl

k Wurde in den letzten 2 Jahren ein EKG durchgefuhrt UND war das Ergebnis auffallig? JaQd NeinO

Erlauterungen zu den Fragen a-k, falls Sie eine davon mit ¢ja» beantwortet haben:

V1.3, 27.8.2022
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2.

Sind Ihre Eltern und Geschwister gesund?

Familie

JaO Nein O

Leidet oder litt in lhrer Familie (nahe Verwandte} jemand an einer der folgenden Krankheiten?
(Bitte ankreuzen, falls zutreffend)

| Herzkrankheiten O Zuckerkrankheit O Rheumatische Erkrankungen
0O Bluthochdruck | Krebserkrankungen Bluterkrankungen

O Lungenkrankheiten O Psychische Krankheiten O Andere Krankheiten

m| Asthma bronchiale | Osteoporose

Erlauterungen falls Sie eine Krankheit angekreuzt haben:

3.

Eigene Person

Haben Sie zurzeit oder hatten Sie friiher Krankheiten/Operationen/Beschwerden mit:
Bitte ankreuzen, falls zutreffend

]

Herz/Kreislauf

Lunge

Asthma bronchiale

Long COVID

Post COVID (verlangerte Periode mit COVID-Symptomen)

Magen/Darm

Leber (Gelbsucht)

Nieren/Blase/Hamverlust

Haut

Augen

Zahne

Hals/Rachen

Ohren

Stim-/Kieferhdhlen

Gehirmerschiitterung

Nervensystem

Epilepsie

Zuckerkrankheit

Allergien, z. B. Heuschnupfen

Medikamentenunvertraglichkeit

T e

Anderes

Bitte erlautern Sie, welche Krankheiten oder Beschwerden Sie zurzeit haben:

Wie sind diese Beschwerden oder wie ist diese Krankheit momentan?

O unverandert O gebessert

Mussten Sie deswegen einen Arzt oder eine Arztin konsultieren?

Jad

Nein O
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Haben Sie zurzeit oder hatten Sie Verletzungen/Beschwerden/Operationen an:

re li was wann
a Nacken B O
b Schultern O O
[ Oberarm = o
d Ellbogen = -
e Unterarm O o
f Handgelenk O o
g Hand O o
h Ricken O o
i Becken O o
i Hifte O o
k Oberschenkel O F
| Knie ' O
m | Unterschenkel O o
n Achillessehne = -
o Sprunggelenk = o
p Fuss = o
q Anderes O 3
Welche Verletzungen (a-q) sind noch akiuell?
Wie ist diese Verletzung momentan?
O unverandert O gebessert O geheilt

Mussten Sie deswegen einen Arzt oder eine Arztin konsultieren?

JaOd MNein O

Brauchen Sie regelmassig Medikamente?

JaOd MNein O

Welche ja, welche?

Bundesamt fiir Sport BASPO
Eidgendssische Hechschule fir Sport Magglingen EHSM 3

131



4, Gewicht, Erndhrung, Zusatznahrung, Supplemente, Alkohol, Nikotin, Drogen

ja nein
War Ihr Gewicht in den letzten Jahren konstant? o o
Haben Sie in den letzten zwei Jahren absichtlich Gewicht verloren oder zugenommen? o !
Wenn ja, warum?
Sind Sie auf einer Diat (z. B. Laktosefrei, Glutenfrei, FODMAP, u.a.m.)? (] O
Wenn ja, welche und warum?
Emahren Sie sich spezifisch (z. B. fieischlos, vegan, etc.}? o O
Wenn ja, welche spezifische Emahrung und seit wann?
Nehmen Sie Zusatznahrung (Kohlenhydrate, Eiweiss etc )7 (| O
Wenn ja, welche, wieviel wann?
Nehmen Sie Supplemente (Vitamine, Magnesium, Kreatin, Camitin etc_)? (H] i
Wenn ja, welche, wieviel, wann?
Trinken Sie regelmassig Alkohol? O O
Rauchen Sie oder nehmen Sie sonstige nikotinhaltige Substanzen wie Snus zu sich? O O
Nehmen Sie oder haben Sie friher einmal Suchtmittel oder leistungssteigernde
Medikamente und Substanzen eingenommen oder gespritzt (z. B. THC, Kokain, O O

Anabolika)?

Wenn ja, was und wieviel?
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Anhang 3

5. Training

Wie sieht lhr momentanes Training aus?
Bitte geben Sie die Art und Infensitéat lhres Trainings, sowie die Anzahl Minuten pro Training anhand einer
durchschnittlichen Trainingswoche an:
« An Training: Details zur Trainingsform (Krafttraining, Daueriaur, spezifisches Training fir XY, regeneratives
Training, HIT, Sportart etc.)
« Anzahl Minuten pro Intensitdtsbereich: Intensitaten: Locker/regenerativigeringe Belastung, Moderate Belastung;
Hochintensivimaximale Belastungen bis zur Erschapfung

Art Training Minuten Minuten Minuten
Intensitat Intensitat Intensitat
locker moderat intensiv

Morgen/

Vormittag
Montag

Machmittag/

Abend

Morgen/

Vomittag
Dienstag

Machmittag/

Abend

Morgen/

Vormittag
Mittwoch

Machmittag/

Abend

Maorgen/
Vormittag
Donnerstag

Machmittag/
Abend

Morgen/

Vormittag
Freitag

Nachmittag/

Abend

Morgen/
Vormittag
Samstag

Machmittag/
Abend

Morgen/
Viormittag
Sonntag

Nachmittag/
Abend

Total pro Woche:

Beispiel:

Maorgen/ Taktiktraining, davon intensiv mit 70 15
Vormittag Ausristung rennen, Selbstverteidigung -
Freitag

Nachmittag/ | Functional Fitness (Beine, Armbeuger,

5 8
Abend 20-30 Reps), Tabata Burpees = 4
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Wie gross sind die folgenden Anteile an lhrem Training?
%-Anteil am
gesamten
Training
(z. B. 40%)

Maximalkraft (IKT, z. B. 1-3 Wiederholungen mit 3-5 Serien,
mit fast maximalem Gewicht)

Hypertrophietraining (z. B. 6-12 Wiederholungen mit 3
Serien, 70% Gewicht)

Kraftausdauer (z. B. 20-30 Wiederholungen, tiefes Gewicht)

Grundlagenausdauer 1 (z. B. Dauerlauf, Velofahren, Langlauf
> 1 Stunde, ca. 70% der maximalen Herzfrequenz)
Grundlagenausdauer 2 (z. B. Wiederholungstraining,
extensive Intervalle wie 5x6 Min.)

Ausdauer spezifisch: Schnelligkeitsausdauer, Kurz- und
Mittelzeitausdauer (z. B. Treppensprints, HIIT Hochintensive
Intervalitrainings, Explosivkraft-Intervalle)

Koordination, Prazision (z. B. Gleichgewicht, Reaktion,
Waffentraining etc.) _
(Einsatz-)Taktisches Training (z. B. Abseilen, CQB/CQC etc.)

Bemerkungen zur
Trainingsform,
Beschreibung Training
(z. B. HIIT, Tabata,
Dauerlauf, Anzahl
Wiederholungen, etc.)

Steuern Sie lhre Trainingseinheiten (z. B. Herzfrequenz, Laktat, subjektives Empfinden)?

Wenn ja: Wie?

Jall MNein O

Wie verlief Ihre Leistungskurve in den letzten 2 Jahren?

O ansteigend O gleichbleibend O abfallend O wechselnd
Haben Sie lhr Training in den letzten 2 Jahren verindert?
Wenn ja: Wie?
Jad | NeinO
6. Trainingsziel

Welche Ziele haben Sie beziiglich dem kérperlichen Training?
Welches Gewicht (in %) hat welches Ziel?

O Zunahme Muskelmasse % O Gesundheit %
O Verbesserung Maximalkraft % O Erhalt momentaner Leistungszustand %
0O Verbesserung Ausdauer _ % O _ %
O Gewichtsabnahme % O %

Bemerkungen
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