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Zusammenfassung

Kanuslalom ist eine olympische Sportart, bei der die Athleten, auf schnell flieRendem
Wasser, einen mit Toren gesteckten Kurs in schnellstmoglicher Zeit bewaltigen. Da-
bei ist die Streckenfihrung durch Abwarts- und Aufwartstorkombinationen sowie
Passagen ohne Torbefahrungen gekennzeichnet. Nicht regelkonforme Torlinien-
Uberquerungen werden mit Strafsekunden, addiert auf die Gesamtzeit, geahndet.
Methoden zur Analyse modellhafter Leistungsstrukturen, wie sie sich in olympischen
Sportarten etabliert haben, sind im Kanuslalom wenig existent. Insbesondere die Auf-
deckung der Struktur zur Wettkampfleistung ist aufgrund nicht standardisierter Be-
dingungen sehr komplex. Das in dieser Untersuchung theoretisch erarbeitete Struk-
turmodell der Wettkampfleistung im Kanuslalom bezieht wettkampflibergreifend die
Ebene der Wettkampfregularien (Strafsekunden), die zeitliche Dauer der jeweiligen
Torkombinationen (Ebene der Befahrungsanforderungen) und die Paddelschlagge-
staltung zur Bewaltigung von Torkombinationen (Ebene motorisch-zeitlicher Para-
meter) ein. Auf Basis von funf Wettkampfen (Weltcups, Weltmeisterschaft — Saison
2015) wurde das Beziehungsgefiige von Parametern der Wettkampfleistung inner-
halb des erarbeiteten Strukturmodells disziplinspezifisch, ebenenintern sowie ebe-
nenubergreifend, anhand univariater und multivariater statistischer Verfahren ge-
pruft. In einigen Fallen lassen sich Zusammenhange zwischen der Anzahl an Tor-
stabbertihrungen und der Platzierung des Wettkampfergebnisses bestatigen (Kajak-
Einer Herren: r=0.639, p = 0.044, n = 8; Kajak-Einer Damen: r = 0.949, p = 0.000,
n =9; Canadier-Einer Herren: r=0.640, p =0.230, n=10 und r=0.770, p = 0.012,
n = 8). Anhand der multiplen Regressionsmodelle konnte ein signifikanter Einfluss
kategoriebezogner Torpassagen innerhalb der Wettkampflaufe (Aufwartstor rechts,
Aufwartstor links, abwarts Torkombinationen und Streckenabschnitte ohne Torbefah-
rungen) auf das Gesamtergebnis bestéatigt werden (Kajak-Einer Herren: R? = 92,4 %,
Kajak-Einer Damen: R? = 83,9 %, Canadier-Einer Herren: R? = 95,4 %). Dabei besit-
zen Abwartstorpassagen in den Disziplinen Kajak-Einer Herren, Kajak-Einer Damen
und Canadier-Einer Herren den grofiten Einfluss auf die Wettkampfgesamtfahrzei-
ten. Hinsichtlich der univariaten Betrachtung des Zusammenhangs zwischen den ka-
tegoriebezogenen Torpassagen und der Gesamtfahrzeit sind Abwartstorpassagen
durch die jeweils hochsten Korrelationskoeffizienten gekennzeichnet (Kajak-Ei-
ner Herren: r=0.812, p = 0.000, Kajak-Einer Damen: r=0.651; p = 0.000, Cana-
dier-Einer Herren: r = 0.864, p = 0.000). Innerhalb der leistungsabhangigen Betrach-
tung zeichnen sich erfolgreiche Athleten gegentber weniger erfolgreichen Athleten
durch signifikant schnellere Fahrzeiten innerhalb der kategoriebezogenen Torpassa-
gen aus (Kajak-Einer Herren: Aufwartstor links — Mann-Whitney-U-Test U = 1543.5,
Z =-2.148, p = 0.032; Aufwartstor rechts — Mann-Whitney-U-Test U = 1513.5,
Z=-2.294, p = 0.022; Streckenabschnitte ohne Torbefahrung — Mann-Whitney-U-
Test U=458.5, Z=-2.756, p = 0.006; Abwartstorkombination — Mann-Whitney-U-
Test U=6553.0, Z=-5.271, p=0.000; Kajak-Einer Damen: Aufwartstor links —
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Mann-Whitney-U-Test U = 1521.0, Z = -2.632, p = 0.008, Aufwartstor rechts — Mann-
Whitney-U-Test U = 1517.0, Z = -2.650, p = 0.008, Abwartstorkombination — Mann-
Whitney-U-Test U =8659.0, Z=-2.940, p=0.003, Canadier-Einer Herren: Auf-
wartstor links — Mann-Whitney-U-Test U = 1710.0, Z = -2.496, p = 0.013, Strecken-
abschnitte ohne Torbefahrung — Mann-Whitney-U-Test U =493.5, Z=-3.064,
p =0.002, Abwartstorkombination — Mann-Whitney-U-Test U = 7334.5, Z = -5.569,
p =0.000). Hinsichtlich der Ebene motorisch-zeitlicher Parameter ist fiir eine erfolg-
reiche Befahrung von Torkombinationen eine optimale Paddelschlaggestaltung mit
einhergehendem geringen Geschwindigkeitsverlust kennzeichnend. Innerhalb der
Paddelschlaggestaltung zur Bewaltigung von Abwartstorkombinationen zeichnen
sich die Antriebsphasen erfolgreicher Athleten (t = 0.446 £ 0.156 s, n = 207) gegen-
Uber weniger erfolgreichen Athleten (t=0.480 + 0.160, n =217) durch eine anna-
hernd identische Dauer der Unterwasserphasen und durch eine gleichzeitig gerin-
gere Anzahl realisierter Paddelschlage aus. Ableitend fiir den Trainingsprozess ist
ganzheitlich die Entwicklung des sporttechnischen Niveaus der Athleten zu bertlck-
sichtigen. Das erarbeitete Strukturmodell der Wettkampfleistung bildet die Grundlage
fur weitere Analysen innerhalb der Teilgeflige mit dem Ziel der weiteren Kennzeich-
nung struktureller Beziehungen von Parametern der Wettkampfleistung im Kanusla-
lom.
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Abstract

Canoe slalom is an Olympic water sport in which the athletes have to master a fast
flowing watercourse set with gates in the fastest possible time. Downstream and up-
stream gate combinations as well as passages without gates characterize the course.
Crossings of the gate line that do not comply with the rules are penalized with penalty
seconds added to the total time. Methods for revealing model performance struc-
tures, as they have been established in Olympic sports, are hardly existent in canoe
slalom. In particular, uncovering the structure of competitive performance is very
complex because of non-standardized conditions in this sport. The structural model
of competition performance in canoe slalom, which was theoretically developed in
this study, includes various levels across competitions: the level of competition rules
(penalty seconds), the level of temporal duration of respective gate combinations
(level of navigation requirements) and the level of paddle stroke design for mastering
gate combinations (duration movement phases). Based on five competitions (World
Cups, World Championship, Season 2015) the relationship structure from parame-
ters of the competition performance within the compiled structural model is examined
within each discipline, inter- and intra-level and on the base of univariate and multi-
variate statistical procedures. Isolated correlations between the number of penalties
and the ranking of the competition result can be confirmed (men’s kayak: r = 0.639,
p=0.044, n=8; women’'s kayak: r=0.949, p=0.000,n=9, men’s canoe:
r=0.640, p=0.230, n=10 and r=0.770, p = 0.012, n = 8). Using the multiple re-
gression models, the influence of categorical gate combinations within different runs
in competitions (upstream right, upstream left, downstream gate combinations and
sections without gates) on the overall result was confirmed with statistical signifi-
cance (men’'s kayak: R?=92.4 %, women’s kayak: R?=83.9 %, men’s canoe:
R? = 95.4 %). Downstream gate passages in the disciplines men’s kayak, women'’s
kayak and men’s canoe have the greatest influence on the total time. With regard to
the univariate observation of the correlation between the categorical gate combina-
tions and the total race time, downstream gates are characterized by the highest
correlation coefficients (men’s kayak: r=0.812, p=0.000, women’s kayak:
r=0.651, p = 0.000, men’s canoe: r = 0.864, p = 0.000). Within the performance-de-
pendent observation, successful athletes compared to less successful athletes are
characterized by significantly faster times within the categorical gate combinations
(men’s kayak: upstream left — Mann-Whitney-U-Test U= 1543.5, Z=2. 148,
p = 0.032; upstream right — Mann-Whitney-U-Test U = 1513.5, Z = -2.294, p = 0.022;
sections without gates Mann-Whitney-U-Test U=458.5, Z=-2.756, p = 0.006;
downstream gates — Mann-Whitney-U-Test U =6553.0, Z=-5.271, p=0.000;
women’s kayak: upstream left — Man-Whitney-U-Test U =1521.0, Z=-2.632,
p =0.008, upstream right — Man-Whitney-U-Test U = 1517.0, Z = -2.650, p = 0.008,
downstream gates — Man-Whitney-U-Test U = 8659.0, Z =-2.940, p = 0.003, men’s
canoe: upstream left — Mann-Whitney-U-Test U= 1710.0, Z=-2.496, p =0.013,
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downstream gates — Mann-Whitney-U-Test U = 493.5, Z = -3.064, p = 0.002, down-
stream gates — Mann-Whitney-U-Test U = 7334.5, Z =-5.569, p = 0.000). With re-
gard to the level of duration movement phases, an optimal paddle stroke design com-
bined with minimal loss of speed is characteristic for successful navigation of gate
combinations. Within the paddle stroke design for mastering downstream gates, the
duration of paddle strokes water phases of successful athletes (t = 0.446 + 0.156 s,
n = 207) compared to less successful athletes (t = 0.480 + 0.160, n = 217) are char-
acterized by nearly identical water phases in terms of temporal duration with an lower
number of executed paddle strokes. For the training process, one must consider the
athlete’s technical development level holistically. In addition, the developed structural
model of competitive performance provides the basis for more in-depth analyses
within the substructures with the aim of further uncovering structural relationships of
parameters of competitive performance in canoe slalom.
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