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3 VORWORT

VORWORT

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts wurden zahlreiche Untersuchungen im Bereich der motorischen
Entwicklung im Kindesalter innerhalb und auflerhalb Deutschlands durchgefihrt. Eine aktuelle
Studie in Deutschland ist dabei, das ,Motorik-Modul im Rahmen des Kinder- und
Jugendgesundheitssurveys des Robert Koch-Instituts“. Ziel dieser Untersuchungen ist die
Beurteilung der allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeit im Bezug auf ein bestimmtes
Lebensalter, das Geschlecht und die geographischen Voraussetzungen. Anhand der Ergebnisse
dieser Untersuchungen kann der aktuelle Leistungsstand der Kinder mit dem Leistungsstand
vergangener Tage verglichen werden. Zudem lassen sich so Schwachpunkte im motorischen
Entwicklungsprozess der Kinder leichter erkennen. Die dadurch gewonnenen Erkenntnisse liefern
wertvolle Daten zur Trainingsplanung bzw. Trainingsgestaltung. In diesem Zusammenhang wurde
durch die gewonnenen Daten eine Normtabelle entwickelt, in der sich sowohl die Ist— als auch die
Sollwerte des Trainingszustandes ablesen lassen. Sie bilden die theoretische Grundlage fur die
praktische Umsetzung im Trainingsprozess. Die vorliegende Arbeit wurde sehr nahe an diese
motorischen Untersuchungen angelehnt und dient der Erganzung von Survey-Studien. Als
Projektmitarbeiter des Motorik-Moduls konnte der Autor in zahlreichen Unterredungen den Wert
und den Nutzen des Moduls diskutieren. In Zusammenarbeit mit Prof. Dr. KLAUS BOS, der sich im
Bereich der Motorik und der Diagnostik spezialisiert hat, wurde fur diese Arbeit die Idee einer
praxisbezogenen Leistungsdiagnostik geschaffen, die eine optimale Steuerung des Fitness-
trainingsprozesses von Kindern gewahrleistet. Um einen solchen Praxisbezug herstellen zu kénnen
ist der 6konomische Aspekt der Durchfuhrbarkeit dieser Diagnostik entscheidend. Auch wenn die
Arbeit sich an dem testdiagnostischen Gerist des Motorik-Moduls anlehnt, kénnen die dort zum
Einsatz kommenden Testgerate aus Kosten- und Praktikabilitatsgrinden nicht verwendet werden,
es gilt aber zur Erfassung einer umfassenden sportmotorischen Leistungsdiagnostik von Kindern
diese durch angemessene Testformen zu ersetzen. Die Arbeit enthalt praktische Hinweise, um
dem Bewegungsmangel der Kinder vorzubeugen bzw. entgegenzuwirken. Der Trainingsprozess
wird somit durch ein testgestutztes Trainingsprogramm optimiert.

Im Fachbereich Fitness zu arbeiten wirft mehrere Probleme auf, die vor allem aus
unterschiedlichen Meinungen des Fitnessbegriffs bzw. den Komponenten der Fitness
hervorgehen. Die vorliegende Arbeit baut auf den Analysen deutscher als auch anglo-
amerikanischer Auffassungen auf. Unter diesem begrifflichen Uberbau werden die Wechsel-
beziehung zwischen korperlicher Aktivitat, Fitness und Gesundheit aufgezeigt, um die Ursachen
fur die Verschlechterung der kérperlichen Leistungsfahigkeit zu suchen.

Zudem wurde der Frage nachgegangen, inwiefern sich der Bewegungsmangel auf den
Charakter der Kinder auswirkt. Ausgehend von den Zielen dieser Arbeit wurden auch die
allgemeinen Begriffsbestimmungen von Kontrollverfahren, Leistungsdiagnostik und wvon
Prozessen der Trainingssteuerung dargestellt. Hierbei wurden die Trainingsprozesse von
zunachst einfachen auf komplexe Formen erweitert. Die Beurteilung der Aussagekraft und
Brauchbarkeit eines Kontrollverfahrens hangt in entscheidendem MalR davon ab, wie gut die
wissenschaftlichen Anforderungen und die trainingspraktischen Anforderungen an das
Kontrollverfahren erfillt werden. Die Erkenntnisse aus diesen Kontrollverfahren begriinden die
Testauswahl in den praktischen Untersuchungen. Fur den Aufbau eines optimalen Trainings im
allgemeinen Grundlagentraining ist es notwendig, die Komponenten der motorischen
Leistungsfahigkeiten zu betrachten. FUr jede Komponente erfolgt eine allgemeine Begriffs-
bestimmung und Einteilung der Beanspruchungsformen. Des Weiteren werden die
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Trainingsmethoden und —inhalte sowie die motorische Leistungsdiagnostik und die Trainings-
steuerung der Komponenten unter Berucksichtigung des Kindesalters kritisiert.

Im Fachbereich der Leistungsdiagnostik bzw. Trainingssteuerung der motorischen Fitness finden
sich in der Literatur zahlreiche Diagnostikmethoden und Testbatterien. Einige dieser Methoden
beinhalten auch haufige Probleme beim Testaufbau oder bei der Testauswertung. In Anlehnung
an die hervorzuhebenden Leitlinien der Arbeit ,Kindgerechtheit und Okonomie* gelten nicht alle
publizierten Testbatterien als Mittel zur Steuerung beim Fitnesstrainingsprozess. Dies ist anhand
der Analyse der ausgewahlten Testbatterie zu erkennen. Ziel ist dabei eine Erweiterung der
bereits bestehenden Tests sowie auch die Entwicklung von neuen Testmethoden, um die
allgemeine Leistungsfahigkeit abzudecken und eine optimale, vielseitige Leistungsdiagnostik als
Mittel zur Steuerung des Fitnesstrainings bei Kindern zu erreichen.

Um den motorischen und psychischen Entwicklungscharakter im Kindesalter in der Leistungs-
diagnostik und der Trainingssteuerung bericksichtigen zu kénnen, ist nach Ansicht des Autors das
Herausstellen und Bearbeiten der unterschiedlichen Auffassungen zu den genannten
Fachbereichen Fitness, Leistungsdiagnostik, Training und —Trainingssteuerung der motorischen
Fitness entscheidend. Dabei wird das Ziel verfolgt, ein Handbuch als Hilfsmittel zur Fitness-
trainingsgestaltung von Kindern fur Lehrer, Trainer und Interessierte zu entwerfen.
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- kindgemalf3: Als wichtigstes Kriterium zur Testauswahl gehort die altersgerechte Anpassung
individueller Differenzen, wie etwa motorischen Entwicklungsmerkmalen, welche die
Motivation wahrend der Testdurchfilhrung zwischen den Testpersonen beeinflussen. Diese
Anforderungen an die Tests bedeuten einen Mehraufwand bei der Testauswahl, da vor allem
manche der alteren Testbatterien dieser Ausrichtung nicht gentigen.

- Vvielseitig: Durch die effektive Anwendung von mehreren verschiedenen Testverfahren soll
die Motivation aufrecht erhalten bzw. einer Monotonie bei Testwiederholungen mit gleicher
Testmethodik bzw. Testbatterie entgegenwirken. AulRerdem hemmt die Vielseitigkeit der
Testmethodik Lerneffekte der Probanden bei Testwiederholungen, die das Testergebnis
beeinflussen, was wiederum die Validitdit des Tests senkt. Ein weiterer Punkt der
Vielseitigkeit nutzt die normierte und unnormierte Testmethodik der ,klassischen und
vorgeschlagenen Testbatterie”, die einerseits Trainingsentscheidungen vorschlagen und
anderseits die Praktikabilitat der vorgeschlagenen Testmethodik als Steuerungsmittel
Uberprufen kann.

- ©konomisch: Testmethoden, welche auf einfachste Art und Weise in der Durchftihrung ihre
Funktion erbringen, um die Unabhangigkeit von kultureller Gesellschaft und finanziellen
Moglichkeiten zu gewabhrleisten, sind 6konomisch. Es geht vor allem darum, mit den
gegebenen Testmoglichkeiten auszukommen und limitierende Eigenschaften wie teure und
aufwendige Testgerate zu vermeiden.

- Entwickelte Testbatterie: Eine Testbatterie mit 18 Testitems zur Beurteilung der allgemeinen
sportmotorischen Leistungsfahigkeit (konditionelle und koordinative Fahigkeiten sowie
Beweglichkeit), bei der eine mdoglichst hohe Abdeckung von verschiedenen Korperpartien
und beanspruchten Fahigkeiten nétig ist. Ein Teil der Testitems findet als modifizierte Form
der publizierten Testitems Verwendung, wéhrend der andere Teil vom Autor entwickelt wird.

- Circuit-Fitness-Test: Der Circuit-Fitness-Test als Entwurf eines Diagnostikkonzepts beinhaltet
12 Teststationen, die unmittelbar hintereinander ohne Pause durchgeftihrt werden sollen.
Basierend auf der ,,Circuit-Methode* fir eine schnelle Information der Trainingsadaption als
Mittel zur optimierten Fitnesstrainingssteuerung im Zusammenhang mit den oben
erwahnten Testbatterien dient dieser Test der Auswertung der allgemeinen
sportmotorischen Fahigkeiten, die mithilfe der bendtigten Zeitdauer zur Bewaltigung aller
Teststationen erfolgt. Dabei sind die Teststationen wie ein Zirkel um ein Tennisfeld
aufgebaut. Die Kinder sollen dabei auf die Teststationsaufgaben eingehen.

- Erweiterte AST-Testbatterie: Der erweiterten AST- Testbatterie liegt die AST (6-11 Jahre)
von BOS & WOHLMANN zugrunde, jedoch wurde sie mit vier spezifisch fur diese
Untersuchung benétigten Testitems erweitert. Diese vier Testitems sind: Liegestitz und Sit-
ups als Testitems zur Kraftausdauer der oberen Extremitdten und der Bauchmuskulatur,
Standweitsprung als Test der Schnellkraft der unteren Extremitaten und Rumpfbeugen als
Beweglichkeitstest der Hiiftgelenke. Ferner werden bei den Ubungen des ,,AST* nunmehr
alle groRRen Koérperpartien durch entsprechende muskulare Beanspruchung, sowie alle
korperliche Leistungsfahigkeiten abgedeckt. Schlie3lich kann durch die Erweiterung des AST
ein noch differenzierteres Leistungsprofil der Testpersonen erstellt werden. Alle 10 Tests
dieser Testbatterie sind fur die zu untersuchende Altersklasse fur Kinder von 8-10 Jahren
normiert.
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I EINLEITUNG

1 EINORDNUNG DER ARBEIT

Mit dem Anfang des 21. Jahrhunderts hatte angenommen werden kénnen, dass aufgrund der
Innovationen in der sportwissenschaftlichen Forschung eine Steigerung der sportmotorischen
Leistungsfahigkeit im Vergleich zur Vergangenheit auftritt. Tatséchlich aber berichten die Medien
und auch die Wissenschaft, dass in den letzten Jahren immer mehr Kinder erhebliche
motorische Defizite aufweisen. Ergebnisse aus der Zeit zwischen 1991-2001 zeigen das
Dilemma der Einstufung der allgemeinen motorischen Leistungsfahigkeit der Kinder, die mit
fortschreitender Zeit eine immer niedrigere durchschnittliche Bewertungsskala aufweist. Dies
bestétigen auch mehrere Langsschnittvergleiche von BOS & MECHLING (1993) und SCHOTT et
al (1997), die zeigen, dass sich die motorische Leistungsfahigkeit von Kindern in den
Fahigkeitsbereichen Kraft, Ausdauer, Beweglichkeit und Koordination um teilweise 30%
verschlechtert hat, wobei die Kraftleistungsfahigkeit mit 25% neben der Beweglichkeit in
besonderem MaRRe abnahm. Weitere Untersuchungen von RUSCH & IRRGANG (2002) mit dem
Munchner Fitness Test bekraftigen, dass 1995 nur 22% und 2001 nur 27% der getesteten
Kinder die Durchschnittsnote gleichaltriger im Jahr 1986 erreichen.

Neben dem Rickgang der koérperlichen Leistungsfahigkeit ist auch eine Zunahme von
Haltungsschaden sowie Ubergewicht oder korperlichen Erkrankungen zusétzlich zu erheblichen
Defiziten im Sozialverhalten von Grundschulkindern festzustellen. Daten aus Schuleingangs-
untersuchungen der letzten 20 Jahre liefern ebenso erste Hinweise auf einen steigenden Anteil
von Bewegungs- und Verhaltensaufféalligkeiten sowie Haltungsschaden, Herz-Kreislauf-
Schwéchen und Koordinationsstérungen bei Kindern (vgl. DORDEL, 1991, 143; NAGEL, 1997,
17). Die ,Kid-Check“-Studie belegt, dass mehr als die Halfte der 8- bis 16-Jahrigen
haltungsschwach ist (vgl. LUDWIG & WYDRA, 2002, 02), sogar mehr als 60% aller
Grundschulanfanger an Haltungsschwéchen und -—schéden leiden (vgl. BALK, 1998,10).
Hinsichtlich der Ubergewichtigen Schulanfanger im deutschensprachigen Raum hat sich in den
letzten zehn Jahren die Zahl verdoppelt. Rund jedes finfte Kind ist heute Ubergewichtig.
Statistiken zeigen jedoch die Tendenz, dass die Zahl dieser Kinder jahrlich weiter ansteigt (vgl.
ZIMMER, 2005, 18f; SCHLOSBERG & NEPORENT, 2006, 323). Zudem weisen von diesen 10-
20% Ubergewichtigen Kindern und Jugendlichen weitere 4 bis 8% eine Adipositas auf
(KROMEYER-HAUSCHILD, 2005). BOS et al (2002, 103) kommen in ihrer Studie zu dem
Ergebnis, dass nicht nur das Ubergewicht an sich eine gesundheitliche Gefahrdung der Kinder
darstellt, sondern vielmehr die dadurch ausgelésten Sekundareffekte. So wurde ermittelt, dass
Ubergewichtige und adipbse Kinder insbesondere im Bereich der aeroben Ausdauer und
Koordination unter Zeitdruck groRe Defizite haben (vgl. BOS et al.,, 2002, 247). Diese
Entwicklung der Zahl der ubergewichtige Kindern ist somit eng mit fehlender Bewegung
verbunden (vgl. DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR ERNAHRUNG, 2001, 1).

Doch nicht nur die korperliche Fitness, sondern auch das Sozialverhalten der Grundschulkinder
entwickelt sich immer haufiger problematisch. Sportpadagogen beklagen sich Uber die
wachsende Unausgeglichenheit der Kinder und ihre zunehmende Aggressivitat (vgl. ZIMMER,
1997, 21). Unabhangig voneinander entdecken BAUR & BURRMANN (2000) und
BRETTSCHNEIDER & KLEINE (2002) eine deutlich hdhere Zahl von psychosozialen Stdérungen
bei sportinaktiven Kindern als bei aktiven (vgl. GEIGER, 2005, 110). Padagogen und
Kinderarzte klagen ebenfalls dariiber, dass die abnehmenden motorischen Kompetenzen der
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Kinder, die oft Zusammenhange mit muskuldren Defiziten aufweisen, zu gesundheitlichen
Problemen oder sogar zu psychischen und sozialen Auffalligkeiten fuhren (vgl. BOS & BREHM,
2004, 22). Das Gefahrliche daran ist, dass die Entwicklung dieser Risiken schleichend Uber sehr
lange Zeitraume vonstatten geht, so dass bei spater auftretenden chronischen Herz-Kreislauf-
Erkrankungen wie z.B. Bluthochdruck oder Myokardinfarkt, Erkrankungen des Stoffwechsel-
systems und des Bewegungsapparates (Osteoporose) der Ursprung meist in der Phase der
Kindheit zu suchen ist (vgl. ISRAEL, 1983, 46). Auch der Prozess der Arteriosklerose scheint
bereits frih zu beginnen (vgl. DANIELS, 2007, 973f). Bereits im Kindesalter schlagt sich die
Wurzel dieser Krankheiten in der zunehmenden Zahl adipdser Kinder sowie Kindern mit
Stoffwechselerkrankungen (z.B. Diabetes mellitus, Fettstoffwechselstdrungen etc.) nieder (vgl.
KOINZER, 1987, 336; SALLIS & OWEN, 1999, 35; GRAF et al., 2002, 628; POLLMER et al.,
2003, 42).

Diese Entwicklung wird vielfach durch die gesellschaftlichen Veranderungen in der Lebens- und
Bewegungswelt erklart, welche die urspringlichen Formen der koérperlichen Aktivitdten
Uberflissig gemacht haben. Unter anderem durch die Technisierung der Umwelt und die
Eingrenzung von naturlichen Bewegungsrdumen haben sich somit die Bewegungsaktivitdten
von Kindern im Alltag deutlich verringert. Die Welt von Kindern wird offensichtlich in der
modernen Gesellschaft immer mehr zu einer bewegungsarmen Sitzwelt mit vielfaltigen
Konsequenzen auf die kindliche Entwicklung (vgl. WOLL & BOS, 2004, 6), was zur Folge hat,
dass Kinder mehr und mehr ihre Bewegungsfahigkeiten verlieren (vgl. ZIMMER, 2005, 18). Dies
belegt eine Studie, nach der ein Grundschulkind heutzutage je 9 Stunden liegt und sitzt, etwa 5
Stunden steht und sich 1 Stunde bewegt, wobei von dieser Stunde vielleicht 15 bis 30 Minuten
auf intensive Bewegungen entfallen® (vgl. BOS, 1999, 71). In der Schule oder auf dem Weg
dahin ist korperliche Mobilitat nur noch selten vonnéten (vgl. WOLL & BOS, 2004a, 6),
aulerdem verbringen Kinder und Jugendliche bis zu 2/3 ihrer Freizeit mit den Medien in einer
medialen Welt. Reale Bildungs- und Erziehungseinflisse, reale Erfahrungen in der Natur und
Erlebnisse der Umwelt, die fir eine gesunde physische, seelische und geistige Entwicklung nach
wie vor die entscheidenden Grundlagen geben, werden zunehmend zurickgedrangt (vgl.
GLOGAUER, 2004, 35). SCHEID & RIEDER (2007, 101) merken diesbezlglich an, dass eine
starkere Mitwirkung der Eltern in der Férderung von Bewegung und Sport unerlasslich sei, um
diesem Bewegungsmangel entgegenzuwirken.

Dieser gefahrlich schleichende Prozess Uber sehr lange Zeitrdume macht die gravierenden Folgen
des Bewegungsmangels erst im mittleren oder hoheren Lebensalter erst erkennbar. Eine
reduzierte korperliche Leistungsfahigkeit bzw. motorische Fitness im Kindesalter wirkt sich daher
im weiteren Lebenslauf stark negativ auf die Gesundheit aus, was eine grol3e Gefahr fur die
Zukunft unserer Kinder darstellt. Wir missen daher unseren Kindern bereits frihzeitig
Bewegungsaktivitdten und lustvolles Spielen bzw. Toben wieder naher bringen (vgl. EBERLE,
2005, 47f). Da die Bewegung fur ihre optimale motorische aber auch sozial-emotionale und
psychische Entwicklung dringend brauchen (vgl. RENZLAND, 1992, 76), hilft ihnen regelméaRiges,
frihzeitiges und vielfaltiges Bewegen dabei, wichtige positive Erfahrungen zu sammeln, die fir ihr
weiteres Leben prégend sind. Der Bewegung muss in der Erziehung unserer heranwachsenden
Kinder in ihrer heutigen Lebenswelt elementare Beachtung geschenkt werden. Das bedeutet, dass
Bewegung nicht als Freizeitbeschaftigung, sondern vielmehr als biologische Notwendigkeit
verstanden werden muss. (vgl. DESPEGHEL-SCHONE, 2003, 12).

1 Tatigkeiten von Grundschulkindern (Bewegungstagebuch 1 Woche, N = 1000)
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Die Ausfuhrung des Schulsports bzw. auch der Vereinsaktivitaten ist fur diese Umsetzung sehr
wichtig. Fur die Kinder missen aber auch Anreize geschaffen werden, Sport in der Freizeit zu
treiben. Nicht alle Kinder fuhlen sich von den Bewegungsangeboten der Sportvereine
angesprochen, da die Angebote eventuell nicht kindgerecht durchgefiihrt oder schlecht
organisiert werden. Die Angebote in Schule und Verein sind nicht ausreichend, um den
Auswirkungen des Bewegungsmangels entgegen zu wirken (vgl. WOLL & BOS 2004, 16). BOS
(1999, 71) fuhrte eine Studie mit Grundschulkindern durch, in der unter anderem nach der
Intensitat der sportlichen Betatigungen gefragt wurde. Lediglich die Jungen sagten mehrheitlich
(70%) aus, sie wiirden im Vereinssport regelmaRig schwitzen (vgl. BOS, 1999, 73). Aus diesem
Grund hat der Schulsport grundsatzlich eine ganz besondere Bedeutung, denn dort werden alle
Kinder erreicht, unabhangig von ihrer sportlichen Leistungsfahigkeit und ihrer sozialen Schicht-
zugehdrigkeit. Dennoch ist auch in der Schule die Situation um das Unterrichtsfach Sport alles
andere als winschenswert, da beispielsweise haufig fachfremd unterrichtet oder die
vorgeschriebene Stundenzahl nicht eingehalten wird und auch eine unzureichende Schulsport-
dosis vorherrscht. AuRerdem belegt die Studie von BOS (1999, 73), dass in anderen Bereichen
neben dem Vereinssport, also dem Schulsport und dem Freizeitsport, anscheinend weniger als
die Hélfte der Kinder beim Sporttreiben aul3er Atem kommt.

Zu dem Defizit an Bewegungsmdglichkeiten in den Schulen kommt aufRerdem, dass die
Veranderung des stadtischen Lebensraums in den vergangenen Dekaden zu erheblichen
Beeintrachtigungen der Spiel- und Lernmdglichkeiten von Kindern auf der Stral3e gefuhrt hat
(vgl. FRITZ, 1993, 54ff). Stadtkinder haben aufgrund der wenigen Spielraume und des dichten
Stadtverkehrs immer seltener die Moéglichkeit Bewegungsaktivitaten im Freien nachzugehen
(vgl. BOS & BREHM, 2004, 22). Bei der Stadtplanung wird meist jedoch keine Ruicksicht auf die
Wiunsche von Kindern genommen, da sich die Stadt meist einseitig 6konomisch ausrichtet (vgl.
BOHNISCH, 1993, 255f). Diese Problematik existiert sowohl in den Industriestaaten mit hohem
Lebensstandard als auch in den Entwicklungslédndern. Diesbeziiglich gelten fur beide dieselben
Grinde sowie weitere, die auf gesellschaftliche Aspekte zuriickzufiihren sind. Mit Hilfe der AST
Testbatterie konnte dies auch in der Voruntersuchung bei agyptischen Schulkindern bestétigt
werden.

Die tagliche Bewegung stellt fur die Gesundheit der Computergeneration einen
entscheidenden Faktor dar, dartiber sind sich verschiedenste Institutionen einig. Zu klaren
bleibt nur die methodisch-didaktische Frage nach der angemessenen Bewegungsgestaltung,
wie sportlich Bewegung sein muss bzw. wie motorische Kompetenzen kindgerecht vermittelt
werden konnen (vgl. BOS, 1999, 29). Als notwendiger zusatzlicher Losungsansatz fir die
Problematik des Bewegungsmangels wird speziell im Grundschulbereich von mehreren
Experten ein zielgesteuertes Fitnesstraining beflrwortet. Zielgerecht eingesetzte Trainings-
malnahmen kénnen die korperliche Leistungsfahigkeit und Gesundheit positiv beeinflussen
(vgl. FREY & HILDENBRANDT, 1995, 66). Ein daraus zusammengestelltes Fitnesstraining
ermdoglicht dem Kind, das Gleichgewicht zwischen seinem jetzigen und den von ihm
erforderlichen Alltagsaktivitatszustand herzustellen. Zuséatzlich wirkt ein solches Training
gesundheitsfordernd und reduziert die Gefahr von Erkrankungen im spéteren Leben.

Das Fitnesstraining ist somit im Grundschulbereich eine der elementarsten Lebens-
notwendigkeiten der heutigen Zeit und stellt eine stdndige Herausforderung fur Padagogen wie
auch Sportwissenschaftler dar. Eine essentielle Grundlage und ausschlaggebende
Voraussetzung fur die Planung, Steuerung und Regelung des sportlichen Trainings bilden dabei
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die Resultate exakter Leistungskontrollen und Tests. Durch diese Verknipfungen zwischen den
Optimierungsmoglichkeiten des Trainingsprozesses und der geeigneten Leistungsdiagnostik zur
Feststellung der sportmotorischen Leistungsfahigkeit, bietet es sich an, die Diagnostik als
entscheidende Grof3e zur erfolgreichen Planung und Steuerung des Fitnesstrainingprozesses zu
verwenden. Die Resultate der entwickelten Diagnostikverfahren bekraftigen die Auswahl und
Optimierung eines kindgerechten und zielgerichteten Fitnesstrainingsprogramms. Speziell mit
der Erfassung der korperlichen Leistungsfahigkeit kénnen Trainingsmaf3nahmen individuell
angepasst und folglich eine Qualitatsverbesserung des Trainings erzielt werden. Mit der
Leistungssteuerung kann also das Training zielorientiert geplant werden und umgekehrt, sowie
das Training in seiner Effektivitat kontrolliert werden (vgl. KUHN et al., 2004, 39). Eine effektive
Steuerung eines Fitnesstrainings ist ohne Anwendung von optimalen bzw. geeigneten
Kontrollverfahren nicht mehr denkbar, allerdings sind in der Praxis nicht alle aktuellen
Testbatterien neben der Leistungsbeurteilung auch zur Steuerung des Trainingprozesses
nutzbar. Diese schwankende Diskrepanz zwischen Diagnostikmethodik als Instrument zur
Erfassung bzw. Beurteilung der aktuellen Leistungsfahigkeit einer Stichprobe in einem
abgegrenzten Lebensalter und der Verwendung der Diagnostikmethodik als Steuerungsmittel im
Trainingsprozess zeichnete sich bei der Analyse der Literatur ab. Viele Testverfahren und
Untersuchungsmodalitdten entsprechen nicht den Gutekriterien. Auch die Durchflhrbarkeit
(Praktikabilitdt, organisatorischer Aufwand, eventuell anfallende Kosten) ist meist mit
erheblichen Problemen verbunden.

Aufgrund des Schwierigkeitsgrads einiger Testitems werden diese dem Anspruch eines
kindgemalRen Testverfahrens nicht gerecht. Lebensalter und entwicklungsbedingte Konstitution
mussen berlcksichtigt werden. Beim ,Klimmzughang” aus der bekannten Testbatterie Eurofit
resultiert beispielsweise, dass 80% der untersuchten 8 bis 10-Jdhrigen keine Sekunde in der
Hangposition bleiben kdénnen. Diese Leistungen zeigen den zu hohen Schwierigkeitsgrad des
Tests und wirken sich negativ auf die Testmotivation der Kinder aus. Neben der Tatsache, dass
der Schwierigkeitsgrad der Testaufgaben zu hoch sein kann, besteht ein weiterer Kritikpunkt in
der Testauswertung. Durch eine Beschrédnkung der Auswertungskriterien kann nach dem
Erreichen des Limits keine weitere trainingsbedingte Leistungsentwicklung erfasst werden.
Beispielsweise ist bei der Auswertung der Testeinheit ,Einbeinstand” eine weitere Verbesserung
Uber Null Kontakte nicht erfassbar. Ahnlich erméglicht der Kraus-Weber-Test nur eine Einteilung
in Test bestanden oder nicht bestanden. Auch hier ist eine erneute Verbesserung Uber das
Ergebnis Test bestanden hinaus daher nicht erfassbar. Ein weiteres Problem stellt der
Okonomie-Faktor dar, der bei einigen Tests entgegen der Validitat wirkt. So wird unter anderem
die Objektivitdat von Ausdauerleistungsfahigkeitstests optimal unter Laborbedingungen
gewdhrleistet wie z.B. mit dem Fahrradergometer. Die Test-Okonomie der benétigten Geréte
bei solchen Tests sinkt jedoch durch die hohen Investitionskosten tief, wodurch die Nutzbarkeit
dieser Tests stets beschrankt ist. Im Bezug auf die Validitat wird bei Ausdauerlauftests aufgrund
der fehlenden Lauferfahrung der Kinder vielfach nicht die aerobe Ausdauer, sondern eine
Mischung aus anaerob-aerober Ausdauer bei der Vorgabe schnellstmdglich eine bestimmte
Strecke zuriickzulegen, getestet. Je kirzer die Laufstrecke dabei ist, desto hoher ist der
anaerob-laktazide Anteil der Energiebereitstellungsprozesse. Daher sind derartige Tests zur
Erfassung der aeroben Leistungsfahigkeit nur bedingt valide. Als weiteres Kriterium ist
besonders darauf zu achten, dass die Testitems Gesundheitsaspekte bericksichtigen bzw. zu
keinen Schadigungen am Bewegungsapparat fluhren. Bei vielen Tests ist eine richtige
Ausfuhrung entscheidend, damit es zu keiner Schédigung am Bewegungsapparat kommt.
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Gerade der am haufigsten auftretende ,,Sit-up“ Test birgt beispielsweise die Gefahr einer
Schadigung der Wirbelsaule bei falscher Durchfiihrung. Die praktische Durchfiihrung des Tests
bei Kindern ergab, dass sich eine Handhaltung im Nacken negativ auswirken kann. Bei
Ermidung oder Schwache der geraden Bauchmuskulatur wird der Zug im Nacken erhéht und
kann damit Schaden in der Halswirbelsaule hervorrufen.

Die aufgetretenen Probleme der publizierten Testbatterien sind die entscheidenden Grundlagen
fur die in dieser Arbeit zusammengestellten Testverfahren. Um dem Anspruch einer optimalen
Diagnostikmethode und gleichzeitiy dem Einsatz als Steuerungsmittel im Fitness-
trainingsprozess von Kindern gerecht zu werden, sind bei der Auswahl der sportmotorischen
Leistungsdiagnostik in erster Linie die kindgemé&Ren Eigenschaften zu bericksichtigen.
Kindgerechte Leistungskontrollen sind vor allem fir die altersgemafie Entwicklung von grof3er
Bedeutung. Kindgerecht zielt hier auf die Aspekte Sicherheit, Mobilitdt und Spal® ab. Neben den
kindgemafRen Eigenschaften sollten die Testverfahren zudem den Anforderungen rasch
auswertbar fur die Trainingsentscheidung zu sein, einer Vvielseitigen Erfassung der
hauptséchlichen Strukturmerkmale der motorischen Fitness, einer einfachen Handhabung mit
moglichst geringem organisatorischem und materiellem Aufwand (hohe Okonomie), einer
hinreichenden Erfullung der Hauptgutekriterien und einer Bericksichtigung von Gesundheits-
aspekten genugen.

Im Rahmen einer angewendeten Leistungsdiagnostik in der Trainingssteuerung ergeben sich im
Bezug auf den Lerneffekt bei Testwiederholungen weitere erschwerende Faktoren. Bei
Langsschnittuntersuchungen bzw. langerfristigem Trainingsprozess wird bei der Nutzung
derselben Testmethode eine Stichprobe von Individuen zu verschiedenen Zeitpunkten mit
demselben Messverfahren mehrmals untersucht. ,Experimentelle Fehlerquellen” kénnen dabei
die Glltigkeit dieser Untersuchungen beeintrachtigen. Bei Testwiederholungen tritt haufig das
Problem der Lern- und Ubungseffekte auf, d.h. die verbesserten Leistungen werden aufgrund
zunehmender Testerfahrung erzielt. Neben dieser Problematik kann sich zudem besonders bei
Kindern wegen der Monotonie bei Testwiederholungen sehr schnell eine gelangweilte Haltung
gegenuber den Tests einspielen. In beiden Fallen kommt es zu einer Verfalschung der
Testergebnisse.

Die Verwendung von Tests mit vergleichbaren Paralleltests bietet dem Testanwender die
Moglichkeit, diesen Schwierigkeiten zu entkommen. Die abwechselnde Verwendung
verschiedener Parallelformen kann bei Untersuchungskonzeptionen, die mehrmaliges Testen
erfordern, den Effekt der Testmudigkeit der Probanden positiv beeinflussen und zuséatzlich die
Erfahrung durch Testwiederholungen hemmen. Zudem beinhaltet die Verwendung
verschiedener Testmethoden den Vorteil, dass mit den bekannten normierten Tests die
Praktikabilitat der vorgeschlagenen Testmethoden als Steuerungsmittel Uberprift werden kann
und vorformulierte Trainings-entscheidungen Verwendung finden. Die Vielseitigkeit ist
letztendlich ein notwendiges Kriterium fir eine optimale Steuerung des Fitnesstrainings im
Kindes- und Jugendalter.

Der Schwerpunkt der Arbeit befasst sich also mit der Frage, wie eine Optimierung des
Fitnesstrainingsprozesses unter Umsetzung einer vielseitigen, dkonomischen und kindgerechten
sportmotorischen Leistungsdiagnostik erfolgen kann und wie sich dadurch zweckmaRig eine
bessere Entwicklung der allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeit bei Kindern erreichen
lasst.
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2 ZIELSETZUNG DER ARBEIT

Unter besonderer Beriucksichtigung einer vielseitigen, ©6konomischen und kindgerechten
sportmotorischen Leistungsdiagnostik zielt die Arbeit auf eine Optimierung des Fitnesstrainings-
prozesses durch die Entwicklung von Testverfahren zur Trainingsteuerung bei 8- bis 10-jahrigen
Kindern.

Um die Vielseitigkeit der Diagnoseverfahren zu gewahrleisten, wurden drei verschiedene
Testmethoden, die fur Kinder in diesem Lebensalter geeignet sind, entwickelt und angewendet.
Als Hauptkontrollverfahren wurde dazu eine Mustertestbatterie aus entwickelten und
modifizierten Testeinheiten aufgebaut, die ein umfassendes Gesamtbild der allgemeinen
sportlichen Leistungsfahigkeit von Kindern erfasst. Aus den Items der normierten Testbatterien
wurde ein Testverfahren, das aufgrund seiner Normwerte besonders fiir die Trainings-
empfehlung und -steuerung von Bedeutung ist, zusammengestellt. Zuletzt wurde fur eine
geeignete Intervalldiagnose ein Verfahren basierend auf der ,,Circuit-Methode* erstellt, welches
eine optimierte Steuerung im Zusammenhang mit den beiden anderen Verfahren ermdéglicht.
Um zu einer effizienten Anwendung in der Trainingssteuerung zu gelangen, wurden die
Synergieeffekte der verschiedenen Diagnostikverfahren aus deren statistischen Zusammen-
héngen vor, wahrend und nach dem Trainingsprozess bestimmt.

Eine Hauptaufgabe der Arbeit lag in der Auswahl eines kindgeméaRen Trainingsprogramms,
welches sowohl motorische als auch psychologische Entwicklungsmerkmale bericksichtigt. Mit
diesem Programm soll der Erhalt bzw. die positive Veranderung der allgemeinen
sportmotorischen Leistungsfahigkeiten der Kinder gesichert werden. D.h. begleitet von der
Diagnose der Leistungsentwicklung sollen vor allem die Schwachen verbessert und die Starken
stabilisiert werden. Zudem soll anhand der Auswirkungen des Fitnesstrainingsprogramms die
Gultigkeit sowie die Praktikabilitat der durchgefihrten Testmethoden Uberprift werden, d.h.
inwiefern diese zur Optimierung und Steuerung des Trainingsprogramms eingesetzt werden
kdnnen.

3 AUFBAU DER ARBEIT

In Anlehnung an die Schwerpunkte und Zielsetzungen der Untersuchung wird der Stellenwert
der vorliegenden Arbeit in die folgenden vier Hauptbereiche aufgegliedert:

1. Einleitung

1. Theoretische Grundlagen
. Empirische Untersuchung
V. Fazit und Perspektive

Im ersten Kapitel (Einleitung) erfolgte bereits, neben dem gerade behandelten Aufbau, die
Einordnung und Zielsetzung der Arbeit.

Kap. 1l: Den Ausgangspunkt der theoretischen Grundlagen der Arbeit bilden Uberlegungen zur
inhaltlichen Fassung und Abgrenzung des zentralen Begriffs der Fitness im Allgemeinen. Des
Weiteren wird systematisch auf die Thematik eingegangen, in welcher Form die Fitness fir
Kinder eine Lebensnotwendigkeit darstellt und welche Herausforderungen des 21.
Jahrhunderts in diesem Zusammenhang bestehen. Um diese Thematik naher zu betrachten
wird zunachst auf die Defizite der koérperlicher Leistungsféhigkeit von Kindern eingegangen
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und wie diese die Fitness und Gesundheit beeinflussen (11.1.1). Im Anschluss daran erfolgt ein
Uberblick Uber die Veranderungen der sportmotorischen Leistungsfahigkeiten von Kindern,
welche das Ergebnis des bewegungsarmen Alltags der Kinder sind. Diese Veranderungen
zeigten sich bei unterschiedlichen Langsschnittstudien (11.1.2). Im Bezug auf das Ziel der
Arbeit und fur ein besseres Verstdndnis der Fragestellung muss zunédchst der Begriff der
Fitness abgegrenzt werden und eine Einordnung dieses Begriffs erfolgen. Daher wird im
folgenden Unterpunkt eine allgemeine Begriffsbestimmung von motorischer Fitness gegeben
(11.1.3) und im Anschluss daran die Dimensionen motorischer Fitness dargestellt. Eine dieser
Dimensionen ist eng mit dem Ziel dieser Arbeit verbunden und somit Bestandteil der
Diagnostik und der Trainingsplanung bzw. der Trainingsentscheidungen (11.1.4). Zum zweiten
Teil der theoretischen Grundlagen ,Leistungsdiagnostik zur Trainingsoptimierung“ gehdren
sportmotorische Testverfahren als Mittel zur Steuerung des Fitnesstrainings. Zunachst werden
Begriffsbestimmungen und Zusammenhénge von Leistungsdiagnostik und Trainingssteuerung
als Bestandteil des modernen Trainings beschrieben (11.2.2). Hierauf folgt die Darstellung und
Analyse der Modellierung der Trainingssteuerung. Die Modellierung folgt dem Prinzip ,vom
Einfachen zum Komplexen“ um ein geeignetes Modell fir die vorliegende Arbeit zu finden
(11.2.3). Weitere Bestandteile dieses Kapitels sind Anforderungen an Kontrollverfahren zur
Trainingssteuerung (11.2.4), Begriff und Wesen von sportmotorischer Testdiagnostik (11.2.4.2)
sowie die wissenschaftlichen Anforderungen an Kontrollverfahren (11.2.4.3) (Objektivitét,
Reliabilitat, Validitat) und deren Zusammenhange. Hinzu kommen die trainingspraktischen
Anforderungen an Kontrollverfahren (11.2.4.4) (Okonomie, Normierung, Vergleichbarkeit und
Nutzlichkeit). Den Abschluss dieses Kapitels bildet die Allgemeine Vorbereitung eines
Testfeldes (11.2.4.5).

Der dritte Teil befasst sich mit dem Training und der Trainingssteuerung der motorischen
Fitness (11.3.1). Hierbei stehen das Training und die Trainingssteuerung der Kondition (11.3.1),
der Koordination (11.3.2) und der Beweglichkeit (11.3.3) im Vordergrund. Dabei wird bei der
Kondition spezifisch auf ihre einzelnen Komponenten Ausdauer (11.3.1.2), Kraft (11.3.1.3) und
Schnelligkeit (11.3.1.4) eingegangen. Bei all den Merkmalen der motorischen Fitness wurde
zunachst eine Begriffsbestimmung vorgenommen sowie ihre verschiedenen Arten vorgestellt.
Des Weiteren wurden die verschiedenen Trainingsmethoden und —inhalte und die jeweiligen
Kontroll- und Testverfahren zur Leistungsdiagnostik herausgestellt. Da das Hauptaugenmerk
auf den Trainings- bzw. Steuerungsprozess im Kindesalter liegt, wurden in diesem
Zusammenhang auf die methodische Grundsatze im Kindesalter Bezug genommen. Zur
Vorbereitung der empirischen Untersuchung erfolgt in der Zusammenfassung eine Analyse der
theoretischen Grundlage. Aus dieser Analyse wird ein Konzept fur das Training und zur
Trainingssteuerung abgeleitet (11.4.2). Um im weiteren Verlauf eine geeignete Auswahl fur die
Testdiagnostik zu erhalten, wird der aktuelle Forschungsstand untersucht. Bei der Analyse und
Kritik der ausgewahlten publizierten Testbatterien zur Erfassung der sportmotorischen
Leistungsfahigkeit im Kindesalter wird zunadchst die Charakteristik sportmotorischer
Testbatterien beleuchtet und danach ihre Anwendbarkeit als Steuerungsmittel im Fitness-
training diskutiert (11.4.3).

Kapitel (111.1) beschaftigt sich mit dem Fragestellungen, Design und Durchfihrung der Arbeit.
Hierzu gehoéren der Untersuchungshypothesen und der Grundzige bzw. Schritte der
empirischen Untersuchung. Der Hauptteil dieser Arbeit ist im Kapitel (111.2) ,,Testdiagnostische
Untersuchungen* zur Beurteilung allgemeiner sportmotorischer Leistungsfahigkeit dargestellt
worden. Hier werden drei unterschiedliche Testbatterien vorgestellt: die entwickelte
Testbatterie (111.2.1), der Circuit -Fitness—Test (111.2.2) und die erweiterte AST—Testbatterie
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(111.2.3). Bei der entwickelten Testbatterie wurde ein Teil der Testitems als entwickelte Form
der publizierten Testitems verwendet, wahrend der andere Teil der Items vom Autor
eingefuhrt wurde. Der Circuit-Fitness-Test beinhaltet 12 Teststationen auf einem
Volleybalifeld, die ohne Pause durchgefiihrt werden sollen. Die erweiterte AST-Testbatterie hat
die AST (6-11 Jahre) von BOS & WOLLMANN (1987) als Grundlage, wurde jedoch durch
spezifisch fur diese Untersuchung bendtigten vier normierten Testitems erganzt. Weiterer
Bestandteil dieses Kapitels waren die Auswahl und Beschreibung aller drei Testbatterien, die
Testanwendung, raumliche Vorrausetzungen und Geratebedarf sowie eine Darstellung und
Diskussion der Untersuchungsergebnisse der Auswahl aller Testbatterien. Hinzu kamen die
Darstellung und die Diskussion der Untersuchungsergebnisse der Testqualitat aller
Testbatterien. Die Zusammenhdnge der Testmethoden (entwickelte Testbatterie, erweiterte
AST-Testbatterie und Circuit-Fitness-Test) werden in Kapitel (111.2.4) dargelegt. Darauf
beziehen sich die anschlieRende Analyse des Gesamttestwerts und die Profilanalyse der
Testmethoden im Kapitel (111.2.5).

Die Entwicklung eines testgestutzten Fitnesstrainingsprogramms und seine Auswirkungen auf
die allgemeinen motorischen Leistungsfahigkeiten von Grundschulkindern bilden den Inhalt
des Unterkapitels (111.3), bestehend aus der Darstellung der Ziele und Anwendung des
Fitnesstrainingsprogramms. Die Vorgehensweise bei der Auswahl der Inhalte des Fitness-
trainingsprogramms wird in Kapitel (111.3.1) beschrieben, auf den spezifischen Inhalt, sowie
Organisation und methodische Grundsétze des Fitnesstrainings (aller motorischen
Komponenten sportmotorischer Leistungsfahigkeit) wird in Kapitel (111.3.2) néaher
eingegangen. Auch die Auswahl der spezifischen Merkmale der Stichprobe (111.3.3) und das
Konzept zur Durchfilhrung des testgestutzten Trainingsprogramms werden an dieser Stelle
erlautert (111.3.4). Daran anschlieRend wird die Uberpriifung der Trainingswirkung auf die
allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeiten und die Uberpriifung und Praktikabilitat
der Untersuchungsmethodik als Mittel der Fitnesstrainingssteuerung veranschaulicht (111.3.5).
Gegen Ende des Kapitels erfolgt eine Interpretation und Diskussion (111.4) Uber die erhaltenen
Ergebnisse besonders unter Abgrenzung des Begriffs motorischer Fitness und ihrer
Komponenten als Bezugsrahmen der Diagnose und Trainingsgestaltung der motorischen
Fitness (111.4.1), sowie der Auswahl und Testqualitat der testdiagnostischen Untersuchungen
(111.4.2). AnschlieBend erfolgt eine Diskussion Uber das Ergebnis des testgestutzten
Trainingsprogramms in Kapitel (111.4.3)

Schliel3lich wird in Kapitel (1V) eine Zusammenfassung der Gesamtarbeit, Folgerungen und ein
perspektivischer Ausblick zur weiterfuhrenden wissenschaftlichen Betrachtung des Themas
»Fitnesstraining- und Trainingssteuerung im Kindesalter® aufgezeigt. Im abschlieRenden
Literatur-, Tabellen- und Abbildungsverzeichnis sowie im Anhang finden sich alle verwendeten
Materialien, wie z.B. die gesamten durchgefihrten Testmanuals und die Inhalte der
Freizeitprogramme.
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1  MOTORISCHE FITNESS
FITNESS FUR KINDER ALS LEBENSNOTWENDIGKEIT UND HERAUSFORDERUNG DES 21
JAHRHUNDERTS

In der Sportwissenschaft ist die veranderte Bewegungswelt von Kindern schon langst ein
intensiv diskutierter Brennpunkt, wobei die Gesundheitsperspektive zunehmend in den
Mittelpunkt der Betrachtung riuckt. Unter diesem Aspekt ist es nicht verwunderlich, dass seit
mehreren Jahren der motorische Entwicklungs- und Leistungsstand von Kindern und
Jugendlichen Ausgangspunkt vieler Forschungen ist. Aus diesen Untersuchungen geht immer
haufiger hervor, dass sich die Leistungsfahigkeit von Kindern und Jugendlichen im Verglich zu
friheren Jahren verschlechtert hat. Neben diesem Ruckgang der korperlichen Leistungsfahigkeit
sind auch eine Zunahme von Korperlichen Erkrankungen und auch erhebliche Defizite im
Sozialverhalten von Grundschulkindern festzustellen. Die Problematik des Bewegungsmangels in
der Kindheit hat also weitreichende Folgen. Angesichts dieser Auswirkungen stehen Pddagogen
und Wissenschaftlern vor der Herausforderung, LOsungsansidtze und unterschiedliche
methodische MaRnahmen zu entwickeln, dem allgemeinen Rickgang der Leistungsfahigkeit im
Kindesalter entgegenzuwirken. Dabei macht die verédnderte Lebenswelt der Kinder ein
Fitnesstraining nahezu lebensnotwendig fiur eine natirliche und optimale Entwicklung aller
Personlichkeitsbereiche im Kindesalter. Ein solches Training wirkt sich auch Gesundheitsfordernd
aus und verringert die Gefahr vieler Erkrankungen, die im spateren Leben auftreten kénnen.

Um die Notwendigkeit des Fitnesstrainings im Kindesalter zu verdeutlichen wird zunachst
gezeigt wie Defizite der korperlichen Leistungsfahigkeit in diesem Alter die Fitness und die
Gesundheit beeinflussen. AnschlieBend werden aus unterschiedlichen Langsschnittstudien
Veranderungen der sportmotorischen Leistungsfahigkeiten von Kindern als Ergebnis ihres
bewegungsarmen Alltags herausgestellt. FUr ein besseres Verstdndnis muss letztlich noch der
Begriff der motorischen Fitness abgegrenzt und eine Einordnung in bestehende Dimensionen
der motorischen Leistungsfahigkeit erfolgen. Fir die vorliegende Arbeit wird dann eines dieser
Dimensionsmodelle als Grundlage fur die Diagnostik und zur Trainingsplanung ausgewahit.

1.1 Defizite korperlicher Leistungsfahigkeit und sportlicher Aktivitat von Kindern und
ihre Beeinflussung auf die Gesundheit

Die Wichtigkeit der korperlichen Ertlichtigung und ihre positive Beeinflussung der Gesundheit
war schon dem griechischen Arzt HIPPOCRATES? bewusst, indem er sagte:

Allgemein gesprochen werden alle Teile des Korpers, die eine Funktion haben, wenn sie in
MafRen gebraucht und fir jene Art der Anstrengung benutzt werden, fiir welche sie vorgesehen
sind, gesund und wohl entwickelt und nur langsam altern; wenn sie jedoch unbenutzt bleiben
und dem MuRiggang Uberlassen werden, dann werden sie anféllig fir Krankheiten, mangelhaft
im Wachstum und altern rasch (vgl. SALLIS & OWEN, 1999, 5).

Bewegung ist die wichtigste Entwicklungsbedingung von Kindern?®. Sie ist fir uns im Grunde
so natirlich und Uberlebenswichtig wie Schlaf oder Nahrung (vgl. GRABBE, 2004, 24). Die

2 Hippokrates von Kos (altgr. Tnmokp&rng 6 Kwog; * um 460 v. Chr. auf der griechischen Agaisinsel Kos; T um 370 v. Chr. in Larisa,
Thessalien) gilt als der beriihmteste Arzt des Altertums.

3 Kinder empfinden das Spielen nicht nur als schén, wenn sie mit Freunden etwas unternehmen konnen, sondern sie haben auch Vorschlage
hinsichtlich der Spielorte und der Art gemeinsamer Tatigkeiten: Griinanlagen, Parks, Wiesen und unwegsames Geldnde werden als Orte
bevorzugt. Es ist ihnen besonders wichtig, weniger unter Kontrolle der Erwachsenen zu sein, Freunde nach freier Wahl zu treffen und sich
auszutoben (vgl. SCHMIDT, 2003, 27).
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Bewegung spielt eine Hauptrolle zur Erreichung eines normalen Wachstumszustands innerhalb
einer Lebensphase. Trotz des natlrlichen Bewegungsdrangs von Kindern kénnen diese in
unserer hochtechnisierten Umwelt diesem Drang nicht in gewiinschtem MalRe nachkommen.
Dies hat eine reduzierte korperliche Leistungsfahigkeit bzw. motorische Fitness zur Folge, die
die Gesundheit stark negativ beeinflusst. Dadurch besteht eine grole Gefahr fur unsere
Kinder, da sie die Bewegung fur ihre optimale motorische aber auch sozial-emotionale und
psychische Entwicklung dringend brauchen (vgl. RENZLAND, 1992, 76). Fur eine gesunde
Entwicklung eines Kindes sind ausreichende Spiel- und Bewegungserfahrungen unersetzlich;
Bewegung muss zu einem téaglichen Prinzip werden.

Bewegung hat in der Regel fur Kinder einen hohen Anreiz. Das Laufen, Steigen, Klettern,
Balancieren, Schwingen, Springen, Sich-Fallen-Lassen und Werfen kann fur Kinder
faszinierend sein. Es ist vordringliche Aufgabe der Erwachsenen in Familie, Kindergarten und
Schule, den Kindern den angemessenen Bewegungsraum in offeneren und offenen
Situationen zu ermdglichen. Kinder, die sich viel bewegen, lernen besser, sind intelligenter,
ihr Immunsystem ist starker bei der Abwehr von Krankheiten, ihre sozialen Erfahrungen
sind reicher, sie kontrollieren ihren Kdrper besser und erleiden damit weniger Unfalle bzw.
schlimme Verletzungen, ihre Personlichkeit ist starker, sie bewaltigen Angste besser und
sind seltener Opfer von Sucht und Gewalt etc. (vgl. EBERLE, 2005, 47f).

Im Folgenden werden einerseits die Grunde dafur vorgestellt und anderseits die
Wechselbeziehung zwischen sportlicher Aktivitdt und Fitness und ihre Wirkung auf die
Gesundheit von Kindern erlautert.

Die Lebenswelt von Kindern hat sich in den letzten Jahrzehnten einschneidend verandert. Der
kindliche Alltag bietet inzwischen viele Tragheitsfallen, in die Kinder nur allzu gerne tappen. Es
ist erschreckend zu sehen, wie Kinder mehr und mehr an Bewegungsféahigkeiten verlieren. Die
Folgen lassen nicht auf sich warten: So haben sich die motorischen Leistungen der Kinder in
den vergangenen Jahren teilweise drastisch verschlechtert. Grundlegende Fertigkeiten, wie
beispielsweise einen Ball auffangen, eine Treppe schnell hinaufsteigen und wieder hinunter
springen, auf einer schmalen Mauer balancieren, das eigene Gewicht im Hangeln halten, auf
einen Baum klettern, auf unebenem Untergrund das Gleichgewicht halten, sind heute nicht
mehr selbstversténdlich. Viele Kinder haben bereits Schwierigkeiten sich im Raum zu
orientieren, wenn sie in einer Gruppe durcheinander laufen (vgl. ZIMMER, 2005, 18).

Oft sind Kinder im Alter von 6 oder 7 Jahren Uberfordert, wenn von ihnen verlangt wird,
rickwarts zu laufen. Umso wichtiger ist es, Kindern und Jugendlichen genlgend
Bewegungserfahrungen zu bieten (vgl. KUHN et al., 2004, 89). Der Medienboom und der damit
steigende Medienkonsum ist dabei eine weitere Facette. So zeigt eine aktuelle Studie der
Bundeszentrale fur Gesundheitliche Aufklarung, dass die 4-12 Jahrigen im Durchschnitt mehr
als 1 Stunde pro Tag fernsehen. Aber auch in der Schule oder beim Weg in den Kindergarten ist
eine korperliche Mobilitdt nur noch selten vonnéten. Die Welt von Kindern wird offensichtlich in
allen modernen Gesellschaften immer mehr zu einer bewegungsarmen Sitzwelt mit vielfaltigen
Konsequenzen auf die kindliche Entwicklung (vgl. WOLL & BOS, 2004a, 6).

In ihrer Umwelt erfahren die Kinder zunehmend mehr Bewegungseinschrankung, womit
Naturerlebnisse fast unmdoglich werden. Daher zeigen sie in ihrem Bewegungsverhalten
immer haufiger Auffalligkeiten: Sie sind unruhig, zappelig, haben Koordinations- und
Konzentrationsschwierigkeiten und mehr als 60% aller Grundschulanfdnger weisen
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Haltungsschwéchen und —schaden auf (vgl. BALK, 1998, 10). Diese Haltungsschaden sind
auf die stundenlange unnatirlich sitzende Dauerhaltung in der Schule zuriickzufihren. Von
diesen Fehlbelastungen ist vor allem die Wirbelsdule betroffen; sie ist der bevorzugte Ort
der Haltungsstoérung, die sich zunachst als Haltungsschwache zeigt und sich spater als
Haltungsschaden irreparabel verstarken kann (vgl. CICURS & HAHMANN, 1982, 37; in
PAPAVASSILIOU, 2000, 15).

Kinder sitzen und hangen heute zudem sehr viel vor dem Computer und dem Fernseher.
Wegen der damit verbundenen Konzentration der Augen und des Gehirns nimmt der Korper
eine einseitige Haltung ein: Schultern und Brustkorb bilden eine Art Block, der auch die
Drehfahigkeit des Nackens und des Oberkdrpers einschrankt. Der Atem wird flacher. Nacken-,
Schulter-, und Kreuzschmerzen stellen sich ein. Hochgezogene Schultern sind eine typische
Abwehrhaltung (vgl. GLOGAUER, 2004, 37). Ebenso belegen Daten aus Schuleingangs-
untersuchungen der letzten 20 Jahre erste Hinweise auf einen steigenden Anteil von Kindern
mit Bewegungs- und Verhaltensauffélligkeiten wie Haltungsschaden, Herz-Kreislauf-
Schwiéchen, Koordinationsstérungen und Ubergewicht (vgl. DORDEL, 1991, 143; NAGEL,
1997, 17; WOLL & BOS, 2004, 82).

Aufgrund der schlechten Balance zwischen Bewegung und Ernahrung — zu wenig Bewegung und
zu viele Kalorien - gibt es immer mehr leicht bis erheblich Ubergewichtige Kinder mit
ernsthaften Folgen fur die korperliche, aber auch fur die geistige, emotionale und soziale
Entwicklung. Vor allem bei Kindern im Grundschulalter ist der Bewegungsmangel eines der
Hauptgrinde der Ubergewichtsproblematik. Die Klassifikation von Kindern in die Kategorien
»,hormalgewichtig“, ,,lUbergewichtig” bzw. , krankhaft adipds* erfolgte an Hand der Referenzwerte
von KROMEYER-HAUSCHILD et al (2001). Insgesamt waren 15,6% der untersuchten Kinder
Ubergewichtig. Dabei wurden 9,6% der untersuchten Kinder als Ubergewichtig eingestuft und
6,0% als krankhaft adipos.

Die Langsschnittstudie von HIRTZ et al (1994, 49) (siehe Abb. 1) zeigt am Beispiel
Korpergewicht sogar den Wandel der kindlichen Entwicklung eines ganzen Jahrhunderts. Ende
des 19. Jahrhunderts wog ein 7-10jahriges Kind im Mittel 25-30% weniger als ein Kind Ende
des 20. Jahrhunderts.

Kérpergewicht in kg
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Abb. 1: Sakulare Akzeleration im 20. Jahrhundert Mittelwertvergleiche zum Kérpergewicht
(HIRTZ et al., 1994, 50)
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In einer weiteren Studie von BOS et al (2002, 103f) ergeben sich bei einer differenzierten
Betrachtung der Gewichtsproblematik von Madchen und Jungen sowie in den einzelnen
Klassenstufen interessante Ergebnisse. Allgemein haben 15,8% aller befragten Schuler
Ubergewicht, 6% davon sind Krankhaft adipos. Zwischen den Geschlechtern bestehen keine
bedeutenden Unterschiede, jedoch nimmt der Anteil an Ubergewichtigen und Adipdsen
Kindern von Klasse zu Klasse zu. In der ersten Klasse betragt der Anteil der Ubergewichtigen
und adipdsen Schiler 12,1% und steigert sich bis zur vierten Klasse auf 19,4%, d.h. fast
jeder funfte Viertklassler bringt zu viel Gewicht auf die Waage. Beim Ubergang von der
zweiten in die dritte Klasse (18,7%) ist ein deutlicher Anstieg der Ubergewichtigen Kinder zu
verzeichnen

Ubergewicht bedeutet aber nicht nur Zuviel an Gewicht, sonder oft auch ein Zuwenig an
Selbstwertgefuhl: Die Kinder mdchten ihren Kérper nicht zeigen, finden Ausreden, um nicht
am Schulsport teilzunehmen, tauschen manchmal aus Angst vor der Blamage Verletzungen
und Unpasslichkeiten vor. Es entsteht ein Teufelskreis: Der Angst vor Misserfolg folgt die
Vermeidung von Bewegungsaktivitaten, es kommt zu Bewegungsbeeintrachtigungen bis hin
zu Leistungsschwachen und aufgrund des geringen Energieverbrauchs natirlich auch zu
einer Verstarkung der Adipositas. Als Folge entwickeln diese Kinder ernsthafte Krankheiten
wie beispielsweise Bluthochdruck, Erwachsenen-Diabetes oder Arthritis, die bis ins
Erwachsenenalter hineinreichen (vgl. ZIMMER, 2005, 18f; SCHLOSBERG & NEPORENT,
2006, 323). Es gilt heute als gesichert, dass die Anfange der Arteriosklerose und damit die
Wurzeln der ischamischen Herz-Kreislauf-Krankheiten, Erkrankungen des Stoffwechsel-
systems, und des Bewegungsapparates aber auch allgemeiner chronischer Krankheiten,
besonders kranzartige Herzkrankheit und Osteoporose bei entsprechender Risikofaktoren-
wirkung im Kindesalter liegen* (vgl. KOINZER 1987, 336; SALLIS & OWEN, 1999, 35; GRAF
et al., 2002, 628; POLLMER et al., 2003, 42). Der Bewegungsmangel® als negative
Zivilisationseinwirkung unseres technisierten Zeitalters greift also ,,bereits im Kindesalter um
sich* (ISRAEL, 1983, 44).

Es ist mittlerweile nicht mehr neu, dass der Prozess der Arteriosklerose bereits im Kindesalter
beginnt. Eine Serie pathologischer Untersuchungen konnte belegen, dass bereits in jungen
Jahren so genannte ,fatty streaks” in Aorta und den Koronararterien auftreten und auch weitere
Stadien wie die Bildung fibroser Plaques bei Jugendlichen gefunden wurden. Dabei sind auch
hier die bekannten Risikofaktoren wie ein hoher BMI, hoher Blutdruck und Dyslipiddmien zu
beobachten, sodass eine friihe Pravention wichtig scheint. Eine Schlisselkomponente dabei ist
die Intervention iiber die Erndhrung® (vgl. DANIELS, 2007, 973f).

4 Einige Studien des letzten Jahrzehnts weisen auch darauf hin, dass das vermehrte Auftreten schwerer Schadigungen des Herz-
Kreislauf-Systems nach dem 40. Lebensjahr z.T. schon auf entsprechend ungesunde Lebensfiihrung im Kindes- und Jugendalter
zuriickzufiihren ist (vgl. BOS & RENZLAND, 1999, 37).

5 Unter Bewegungsmangel versteht man eine muskuldre Beanspruchung, die (iberwiegend unterhalb einer kritischen
Belastungsschwelle liegt, deren Uberschreitung aber zum Erhalt oder zur VergroRerung der funktionellen Organkapazitat notwendig
ist. Betrachtet man die einzelnen Organ- und Funktionssysteme des menschlichen Organismus, so wird einem schnell bewusst, wie
komplex das Problem des Bewegungsmangels wirklich ist, denn die koérperliche Bewegung ist der wichtigste Adaptationsreiz fiir die
Funktionsqualitat nahezu samtlicher Organsysteme (vgl. GEIGER, 2005, 109).

8 Vor diesem Hintergrund untersuchte die finnische STRIP-Studie die Auswirkungen einer intensiven Ernahrungsbetreuung im Kindesalter
im Vergleich zur allgemeinen Erndhrungsberatung. Die strikt gefiihrten Kinder erhielten ab dem 2. Lebensjahr (das erste Lebensjahr sollte
hauptsachlich Brustfiitterung umfassen) maximal 30-35% ihres Kalorientagesbedarfs liber Fette, mit einem Verhaltnis gesattigter zu
ungesattigten Fettsduren von 1:2 und einer Cholesterinaufnahme < 200 mg/Tag. Weitere Erndhrungsrichtlinien umfassten einen hohen
Verzehr von Obst, Gemiise und Getreideprodukten. Im Alter von 14 Jahren zeigten sich in beiden Gruppen keine Unterschiede hinsichtlich
GrofRe, BMI, HDL und sexueller Entwicklung. Die Jugendlichen, deren Erndhrung friih ,fettkontrolliert‘ wurde, wiesen allerdings signifikant
niedrigere LDL- und Gesamtcholesterinspiegel auf. Die Studie belegt den giinstigen Einfluss einer fettreduzierten Erndhrung bereits im
Kindesalter auf Arterioskleroserisikofaktoren ohne negative Auswirkung auf die normale Entwicklung (vgl. DANIELS, 2007, 973 f).
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Der naturliche Bewegungsdrang des Kindes, der fur seine optimale Entwicklung eine
hervorstechende Rolle spielt, wird vielfach aus sozialen Grinden unterbunden (Schule,
Hausaufgaben, Fernsehen u.a.). ,,Die organistischen Folgen der unzureichenden Bewegungs-
tatigkeit auRBern sich in analoger Weise wie beim Erwachsenen: die Kinder und Jugendlichen
sind nicht so leistungsféahig und gesundheitlich stabil, wie sie sein kénnten* (ISRAEL, 1983,
44). Korperliche Inaktivitat kann jedoch nicht nur Einfluss auf physische Gesundheits-
parameter nehmen, sondern auch auf psychische (vgl. WOLL & BOS, 1994, 18).

Neben den genannten Problemen weist auch das Sozialverhalten der Grundschulkinder immer
haufiger erhebliche Defizite auf’. Sportpadagogen beklagen sich vor allem (ber die
wachsende Unausgeglichenheit der Kinder und ihre zunehmende Aggressivitat (vgl. WOLL &
BOS, 2004, 8). Unabhangig voneinander finden BAUR & BURRMANN (2000) und
BRETTSCHNEIDER & KLEINE (2002) eine deutlich héhere Zahl von psychosozialen Stérungen
bei sportinaktiven Kindern im Vergleich zu aktiven (vgl. GEIGER, 2005, 110).

Zahlreiche Definitionsaspekte der Fitness zeigen in wieweit der Begriff der Fitness als
Synonym fur den Gesundheitsbegriff verwendet werden kann. Die korperliche
Leistungsfahigkeit (Fitness) ist einerseits eine wesentliche Voraussetzung von Gesundheit.
Andererseits kann eine gute korperliche Leistungsfahigkeit einen Schutzfaktor der Gesundheit
darstellen (vgl. WOLL & BOS, 1994, 42). In Anlehnung an das Modell von BOUCHARD &
SHEPHARD (1994) ist davon auszugehen, dass zwischen den drei Bereichen Wechsel-
beziehungen bestehen (vgl. Abb. 2).

l l

Sportliche
Aktivitat <

\ 4
\ 4

Fitness . Gesundheit

A

Abb. 2: Hypothetischer Zusammenhang zwischen sportlicher Aktivitat, Fitness und Gesundheit (BOUCHARD &
SHEPHARD, 1994, 79).

Die Forschungsergebnisse verdeutlichen, dass es zwischen motorischer Kompetenz und
Gesundheit Zusammenhange gibt. Dies gilt auch bereits bei Kindern. Es liegen eine ganze Reihe
evidenzbasierter Studien zum préaventiven Nutzen koérperlicher Aktivitat und zur besonderen
Rolle der Fitness fur eine gesundheitlich erfolgreiche Lebensbewaltigung vor (vgl. BOS &
BREHM, 2004, 32). WOLL (2002, 20) sieht, dass die begriffiche Abgrenzung der beiden
Konstrukte ,Fitness” und ,,Gesundheit” insofern erforderlich ist, da Fitness in der Alltagssprache,
aber auch in der Sportwissenschaft vielfach als Sammelbegriff fur Leistungsfahigkeit und
Wohlbefinden sowie teils sogar synonym fiir einen umfassenden Gesundheitsbegriff verwenden
wird. Das ,,COUNCIL OF EUROPE“ (1988) erkennt die mehrdimensionale Struktur der
korperlichen Leistungsfahigkeit an und unterscheidet sie in die organische, die kinetische und
soziale Dimension, wobei die organische Dimension einen unmittelbaren Bezug zur Gesundheit
hat. Hier besteht also ein starker Wechselbezug zwischen korperlicher Leistungsféhigkeit und
Gesundheit (vgl. PAPAVASSILIOU, 2000, 19). Die korperliche Leistungsfahigkeit ist dabei
wesentlicher Bestandteil der Gesamtfitness (vgl. BOS, 1987, 8).

7 Interaktionistische Entwicklungskonzeptionen: ,Je mehr Umwelt variiert und je gréRer die Handlungsspielrdume in ihr sind, desto groRer ist
auch die Wahrscheinlichkeit, dass das individuelle biogenetische Potential im Verlauf der korperlichen und motorischen Entwicklung zum
Tragen kommt, weil der Heranwachsende sich seine konkrete Umwelt auswahlen und so auf sie einwirken kann, dass differentielle
sozialokologische Gegebenheiten entstehen, die der Realisierung biogenetischer Pradispositionen entgegenkommen*“ (BAUR, 1989, 100).
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«Fit zu sein» gilt in unserer modernen Leistungsgesellschaft als umfassender Ausdruck fur
Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsfahigkeit. Die Abb. (3) verdeutlicht die engen
Wechselbeziehungen von Gesundheit, koérperlicher Leistungsfahigkeit (Fitness) und
Wohlbefinden sowie die Einwirkungsmoglichkeiten auf dieses Beziehungsgefiige durch
Bewegung, Ernahrung und Entspannung (vgl. BOS, 2004, 9).

In der Abbildung ist zu erkennen, dass die Gesundheit die Spitze des Dreiecks bildet.
Dabei bilden auf der einen Seite der Sport und auf der anderen Seite die Ernéhrung?® die
hauptssachlichen Einflussfaktoren auf die Gesundheit. Diese Faktoren spielen daher auch
bei der Entwicklung unserer Kinder eine wichtige Rolle.

Gesundheit

Ernahrungsweise » *— Bewegung

Korperliche Aktivitat

FITNESS

Wohlbefinden Leistungsfahigkeit

*

Anspannung / Entspannung
Stresserleben
Stressbewaltigung

Abb. 3: Beziehungsgefuige der Fitness (BOS, 2004, 9)

Als Ursache fir die Abnahme der koérperlichen Leistungsfahigkeit von Kindern und
Jugendlichen werden von RUSCH (1999, 4) neben Bewegungsmangel und falsche, einseitige
Essgewohnheiten, die zunehmende Verbreitung elektronischer Medien, Verhauslichung
durch immer starker werdenden Verkehr sowie eine erlebnisarme Umwelt genannt. Diese
Ursachen fitlhren zu organischen Storungen, die fiur Ubergewicht und Fettleibigkeit,
Koordinationsschwache, Herz-Kreislauf-Beschwerden und Haltungsschwéchen verantwortlich
sind.

Die Ergebnisse von EYERMANN (2000) zeigen, dass das KHK-Risiko bei Kindern &hnlich wie
bei Erwachsenen zunimmt. Notwendig sind frihzeitige interventionelle Mallihahmen, ein
familienorientierter Ansatz und eine gelebte und erlebte Lebensstilanderung. Fir die meisten
Kinder, die nicht in Sportvereinen organisiert sind, ist der Schulsport im Zeitalter der grof3en
Dominanz von Computerspielen und TV die einzige Quelle der so notwendigen kdrperlichen
Aktivitdt. In der Gesellschaft wird diese wichtige praventive Rolle des Schulsports haufig
unterschéatzt. Es ist mit Nachdruck zu fordern, dass dieser intensiviert und gesundheits-
orientiert zum Praventionsprogramm wird. Kinder, die sehr viel Zeit vor dem Fernseher
verbringen, haben nachweislich mehr Koérperfett, als Kinder (Jungen und Madchen
gleichermaflen) die deutlich weniger Zeit vor dem Fernseher verbringen. Dies ruhrt daher,
dass Kinder, die fernsehen nebenher unbewusst und vor allen Dingen ungesund essen (vgl.
SALLIS & OWEN 1999, 36).

8 zwischen Erwachsenen und Kindern bestehen kaum Unterschiede, sie erndhren sich gleichermaen ungesund (zu hohe tagliche
Fettzufuhr mit 37-39% und hoher Anteil an tierischen Fetten; dementsprechend zu wenig Kohlenhydrate und mehrfach ungesattigte
Fettséduren) (EYERMANN, 2000).
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So wird auch nach BREHM et al (2006, 9) kdrperliche Inaktivitdt mit ihren negativen
Auswerkungen immer haufiger als das zentrale Gesundheitsproblem des Dritten
Jahrtausendes angesehen, wobei die haufige Kombination mit Fehlerndhrung bzw. mit
Ubergewicht die Problemlage noch deutlich verscharft. Eine Veranderung des Lebensstils
grolRer Bevolkerungsgruppen, die zu einer regelmalligen korperlichen Aktivitat fuhrt, wird
dementsprechend als unabdingbare Voraussetzung fir den Erhalt der individuellen aber auch
der offentlichen Gesundheit angesehen. Aulerdem bedeutet kérperliche Inaktivitdt mangelnde
bzw. ausbleibende Anforderungen an die Koérpersysteme. Relativ schnell setzt der Prozess
einer negativen Anpassung an diese Unterforderungen ein. In der Folge degenerieren nicht
nur Muskel, sondern auch andere Organe und Korpersysteme (Herz, Lunge, BlutgeféaRRe ect.).
Bewegungsmangel wird auf diese Weise ein Risikofaktor fur die Gesundheit, der weitere
Risikofaktoren nach sich zieht, wie z.B. Bluthochdruck, erhéhte Blutzuckerwerte, Stérungen
des Fettstoffwechsels, Ubergewicht oder neuromuskulare Dysbalancen. Damit sind haufig
vielfaltige Befindensstérungen sowie spezifische und unspezifische Beschwerden verbunden.
Weitergehend kann es zu Einschrédnkungen der Leistungsfahigkeit und zu Krankheiten
kommen, von Degenerationen des Skelettsystems — z.B. verbunden mit Ruckenproblemen
oder Osteoporose — bis zu verschiedenen Herz-Kreislauf-Erkrankungen (vgl. BREHM et al.,
2006, 10).

Aufgrund einer Studie des Cooper-Instituts flur Aerobic-Forschung geht die Ansicht hervor,
dass unsere Mitmenschen nicht mehr einfach als . fit“ oder ,nicht fit“ etikettiert werden sollten.
Stattdessen wére es ratsam, fur Inaktivitdit und gute korperliche Form drei Kategorien
einzufihren und sich daran zu orientieren:

= Inaktiv aufgrund geringer oder ganzlich fehlender kdrperlicher Aktivitat.

= Gestahlt fur ein gesundes, langes Leben durch Gesundheitstraining.

= Konditionsstark durch Leistungstraining, das Richtung Wettkampfstarke fuhrt und sie

manchmal sogar erreicht, das aber nicht mit Ubertraining verbunden ist.

Charakteristisch fur die erste Kategorie sind eine héhere Anfalligkeit fur Krankheiten, eine
klrzere Lebenserwartung und ein Mangel an Lebensqualitat. Demgegeniber weisen Personen
der zweiten Kategorie deutlich niedrigere Krankheitsraten und eine hohere Lebenserwartung
auf. Und bei den meisten Personen der dritten Kategorie mit dem héchsten Leistungsniveau
sind im Vergleich zur mittleren Gruppe folgende Unterschiede zu beobachten: ein etwas
geringeres Risiko fur schwere Erkrankungen, eine etwas langere Lebenserwartung und eine
merklich hdhere Lebensqualitat (vgl. COOPER, 1995, 53).

Bei Kindern und Jugendlichen in den hoch entwickelten Industrielandern des Westens sind
heute vielfaltige Stérungen der Gesundheitsbalance zu beklagen. Die Regelkreise von Kérper,
Psyche und Umwelt sind nicht im Einklagen miteinander, es kommt zu Fehlsteuerungen in
jedem Einzelbereich und in der Gesamtkoordination der Regelkreise. Die vier neuralgischen
Fehler, also die Fehlsteuerung des Immunsystems, des Erndhrungsverhaltens, der sinnlichen
Stimulierung und der Belastungsverarbeitung, treten haufig nicht isoliert voneinander auf,
sondern in wechselseitiger Beziehung. In allen Féllen kommt es zu einer Fehlanpassung
zwischen den korperlich-physiologischen, psychisch-seelischen und sozial-6kologischen
Regelkreisen. Damit ist die Gesundheitsbalance gestért, weil es innerhalb dieser drei
Regelkreise keine Gleichgewichtsbeziehungen gibt, keinen befriedigenden Ausgleich zwischen
Anpassungen und Entspannungen, aber auch, weil zwischen den drei Regelkreisen
Disharmonien bestehen (vgl. HURRELMANN, 2000, 30f).
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Die Problematik des Bewegungsmangels und dessen Beeinflussung der kindlichen Entwicklung
besteht nicht nur in den westlichen Industrielandern sondern auch in den Entwicklungs-
landern. Trotz der &hnlichen Tendenzen sind die Grunde hierfur unterschiedlichen Ursprungs.
In den Entwicklungslandern besteht vor allem ein finanzielles Problem. Zum einen kdénnen
Bewegungsrdume fur die Kinder, wie Spielplatze oder Vereinsmdglichkeiten nicht geschaffen
werden und auch der Schulsport bietet keine ausreichenden Méglichkeiten fur die Kinder. Zum
andern wird die sportliche Aktivitdt als Luxusgut angesehen und bleibt somit den reichen
Familien vorbehalten. Somit ist es auch nicht verwunderlich das &gyptische Schulkinder beim
Vergleich mit der Normwerttabelle des Allgemeinen sportmotorischen Tests fur Kinder (AST)
(sieche Kapitel 111.2.1.4.1) nur durchschnittlich bis unterdurchschnittlich abschneiden.
Vergleiche mit fruheren Untersuchungen zeigen zudem, dass die Leistungsfahigkeit von
Schulkindern deutlich abgenommen hat, was auf den zunehmenden Bewegungsmangel in
unserer heutigen Gesellschaft zurtickzufuihren ist.

1.2 Veranderungen der motorischen Leistungsfahigkeiten von Kindern

Sowohl in den Medien als auch in der Wissenschaft wurde in den letzten Jahren der Eindruck
vermittelt, dass immer mehr Kinder erhebliche motorische Defizite aufweisen. Diese
Entwicklung wird vielfach durch die Veranderungen in der Lebens- und Bewegungswelt, z.B.
durch die materiale Umwelt (Stadt/Land), durch die familidre und soziale Umwelt sowie die
elterlichen Erziehungseinstellungen, erklart (vgl. BOS et al., 2002, 32). Die Bewegungs-
aktivitditen von Kindern im Alltag haben sich deutlich verringert, was u.a. durch die
Technisierung der Umwelt und die Eingrenzung von natirlichen Bewegungsraumen
begriindet werden kann (vgl. WOLL & BOS, 2004, 6). Kinder und Jugendliche verbringen
bis zu 2/3 ihrer Freizeit mit den Medien in der Medienumwelt.® Das bedeutet aber
gleichzeitig, dass die realen Bildungs- und Erziehungseinflisse, die mit realen
Naturerfahrungen und Erlebnissen der Umwelt, die fiir eine gesunde physische, seelische
und geistige Entwicklung nach wie vor die entscheidenden Grundlagen geben, zunehmend
zurickgedrangt werden (vgl. GLOGAUER, 2004, 35).

Die Welt von Kindern wird offensichtlich in allen modernen Gesellschaften immer mehr zu
einer bewegungsarmen Sitzwelt mit vielfaltigen Konsequenzen auf die kindliche Entwicklung
(vgl. WOLL & BOS, 2004, 6). Reprasentative Querschnittstudien belegen einen
Zusammenhang zwischen der Sportaktivitdit und der allgemeinen motorischen Fitness:
Wenn Kinder und Jugendliche regelméaRig Sport treiben, sind sie fitter als solche, die
unregelméRig oder gar nicht aktiv sind*® (vgl. URHAUSEN et al., 2004). Somit zeigt sich
eine bessere Korrelation zwischen der Haufigkeit der Sportausfihrung und den getesteten
motorischen Féhigkeiten. Dies gilt auch, wenn man die Vereinsmitgliedschaft als Parameter
far sportliche Aktivitat zugrunde legt.

9 Das ganze Ausmafl der vielfaltig durch Forschungen nachgewiesenen negativen physischen, psychologischen und geistigen
Auswerkungen des Konsums der neuen Medien kann erst gesehen, realistisch beurteilt und notwendige Mafinahmen kdnnen erst
eingeleitet werden, wenn wir uns die zeitlichen Dimensionen dieses Konsums und die inhaltlichen Schwerpunkte vor Augen fiihren.
Bereits Ende der 80er/Anfang der 90er Jahre hatten sich 55% der Kinder im Alter von 6-10 Jahren zu ,Vielsehern“ mit 30 Stunden
wochentlich Fernsehen und ,Exzessivsehern“ mit 40 Stunden und mehr entwickelt. Diese beiden Gruppen der ,Viel“- und
,Exzessivseher“ verbrachten wochentlich deutlich mehr Zeit vor dem Fernseher als in der Schule. Eine Untersuchung aus dem Jahre
1997 an 1365 Haupt-Realschiilern und Gymnasiasten erbrachte bei den Hauptschiilern 70%, bei den Realschiillern 76% und bei den
Gymnasiasten 34% ,Viel“-und ,Exzessivseher‘ (GLOGAUER , 2004, 34)

10 1m Bezug auf Sportaktivititen in der Freizeit stellen HOFFMAN et al (2005) fest, dass sich die motorische Kraft (Schnellkraft der oberen und
unteren Extremitaten) bei Kindern der 5. Klasse in den USA mit ofter praktiziertem Freizeitsport besser entwickelt hat als bei Kindern, die an
keinem oder nur gelegentlich an Freizeitsportaktivitdten teilgenommen haben.
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Bezogen auf die einzelnen Parameter zeigen sich Effekte vor allen bei der Kraft
(Schnellkraft), Koordination und Beweglichkeit. bei der Ausdauer konnten dagegen nur
schwache Zusammenhénge ermittelt werden (vgl. dazu MICHAUD et al., 1999). (vgl.
SYGUSCH et al., 2006, 121).

Heut zu Tage bieten Sportvereine den Raum fiur Kinder in ihrer Freizeit korperlichen
Aktivitdaten nachzukommen, aber nicht alle Kinder finden Zugang zum Sportverein. Aus
diesem Grund hat der Schulsport eine ganz besondere Bedeutung'*, denn dort werden alle
Kinder erreicht, unabhéngig von ihrer sportlichen Leistungsfdhigkeit und ihrer sozialen
Schichtzugehdrigkeit. Die jungsten Entwicklungen um das Unterrichtsfach Sport und den
Stellenwert von Sport und Bewegungserziehung in der Schule sind jedoch alles andere als
wlnschenswert. Statistiken und Umfragen belegen, dass im Fach Sport die Stundentafel
vielfach nicht volilstdndig erfullt wird, dass Sportunterricht ofters ausfallt als andere
Unterrichtsfacher und dass Sportunterricht, verglichen mit anderen Fachern,
Uberproportional haufig fachfremd unterrichtet wird. Die dritte Sportstunde existiert oft
lediglich auf dem Papier und real unterrichtet werden vielfach weniger als zwei Stunden
(vgl. WOLL & BOS, 2004, 16).

Zu dem Defizit an Bewegungsmoglichkeiten in Schulen kommt auf3erdem, dass Kinder vor
allem in Stadten immer seltener die Moglichkeit haben draufen zu spielen und zu toben, da
bei der Stadtplanung meist keine Riicksicht auf die Winsche von Kindern genommen wird.
Der stadtische Lebensraum wird also in aller erster Linie entlang der Interessen und Bedurfnisse
der Erwachsenen geplant und gebaut und ist hierin, worauf BOHNISCH (1993, 255f) hinweist,
einseitig ©6konomisch ausgerichtet. In solchen Raumen werden Bedurfnisse von
Heranwachsenden Ubergangen, womit die Entwertung von Kindheit und Jugend materiale
Formen annimmt und die Herausbildung eines positiven Selbstwertgefihls bei Kindern und
Jugendlichen erschwert. BOHNISCH betont dabei aber den ambivalenten Charakter des
stadtischen Lebensraumes, der nicht nur Zumutungen bereithalt, sondern auch Chancen und
Optionen, gerade in dieser Ambivalenz jedoch oft auch wieder eine Zumutung an
Heranwachsende darstellt (vgl. BOHNISCH, 1993, 183). In diesem Zusammenhang beklagt
FRITZ (1993) dass die Veranderungen des stadtischen Lebensraums in den vergangenen
Dekaden zu erheblichen Beeintrachtigungen der Spiel- und Lernmdglichkeiten von Kindern auf
der StralRe gefuhrt hatten. Er beméangelt hierbei

- die Einschrankungen und Gefdhrdungen des Spielraums auf der StralRe durch die
Zunahme des Autoverkehrs,

- die Verminderung von direkten Erfahrungen der Natur und deren Substituierung durch
virtuelle, mediale Erfahrungen,

- die soziale und funktionale Entmischung und Segmentierung und die auf diese Weise
erschwerte Erkennbarkeit gesellschaftlicher Zusammenhénge,

- Verhauslichung“ und ,Verinselung“ des Kinderlebens mit Rickgang der Kontakte
innerhalb von Gleichaltrigengruppen bei gleichzeitiger Zunahme von Erwachsenen-
Kind-Interaktion,

- Zunehmende Zeitzwange aufgrund durchgeplanter Tages- und Wochenprogramme,

11 B(S (1999, 42) zitiert hierzu verschiedene Studie, z.B. SCHOLTES 1990; BUMB 1995 & HAUSBEI 1995 und kommt zu dem
Schluss, ,(...) dass im normalen Sportunterricht bei einer Akzentuierung der Inhalte in einem Zeitraum von 2 bis 3 Monat
Leistungssteigerungen von ca. 5 bis 15% erzielt werden“. Diese Erfolge sind schon mit einem Minimum an Basiswissen zur
Trainingssteuerung und zu Trainingswirkungen fiir die Gestaltung des Sportunterrichts zu erreichen (BOS et al., 2002, 230f).
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- Den Ersatze spontaner, naturwiichsiger Spielmdglichkeiten auf der Stral3e durch
gesellschaftlich organisierte und darin segregierte Spielraume (vgl. FRITZ, 1993, 54ff).

Hinzu kommt, dass die RGume der Stadt entweder private oder 6ffentliche Rdume sind und
als solche rechtlich ,verregelt* sind. Dies zusammen erschwert das freie, geheime und
unbeobachtete Spielen der Kinder deutlich, wenn es nicht hier und da ganz verhindert wird
(vgl. MEYER, 1984, 598 u. 603; FRITZ, 1992, 117). Zu wenig Spielraume und zu hoher
Stadtverkehr machen Bewegungsaktivitdten im Freien sehr schwer. Die Folgen dieser
Veranderungen spiegeln sich in einer Untersuchung des Deutschen Jugendinstituts (vgl.
LEDIG, 1992) wieder. Hier wurde Bei acht- bis zwolfjdhrigen Kindern ermittelt, dass ein
Anteil von 26% der Kinder nur sehr selten im Freien korperlich aktiv werden.
Bewegungskinste und Sport werden somit zu Luxusgutern in einer virtuellen Kunstwelt, in
der man alles, bis hin zu Bewegungsspielen und sportlichen Wettkampfen, per Mausklick
absolvieren kann (vgl. BOS & BREHM, 2004, 22).

Vor dem Hintergrund einer aktuellen Debatte um eine ,veranderte Kindheit* wird auch in der
Sportwissenschaft die Diskussion um die verédnderte Bewegungswelt von Kindern intensiv
gefuhrt, wobei die Gesundheitsperspektive zunehmend in den Mittelpunkt der Betrachtung
rickt (vgl. dazu ZIMMER 1997; BOS 1999; THIELE 1999; DORDEL 2000; KRETSCHMER &
CIEWALD 2001; HEIM 2002). Immer haufiger ist dabei eine kulturpessimistische These zu
vernehmen, dass sich die Leistungsfahigkeit von Kindern im Vergleich zu friheren Jahren
verschlechtert hat. In verschiedenen Studien wurde daraus resultierend auch eine Zunahme
von korperlichen Erkrankungen empirisch festgestellt (vgl. WOLL & BOS, 2004, 8).

In der Motorikforschung fanden nur relativ wenige Untersuchungen Uber lange Zeitrdume
hinweg statt (vgl. BOS, 2003). Jedoch in fast allen Fallen wird dabei tiber einen Riickgang der
motorischen Leistungsfahigkeit im Generationenvergleich geklagt. KIPHARD (1997, 48) und
auch MICHAUD et al (1999, 691) verweisen beispielsweise darauf, dass Kinder in
zunehmendem MalRRe kdrperliche Belastungen meiden.

Zur Gewinnung von Normdaten hat BOS im Jahr 1985 fir den Allgemeinen Sport-
motorischen Test fur Kinder von 6-11 Jahren (AST 6-11) bundesweit Daten erhoben. Seither
wurde der Test in verschiedenen wissenschaftlichen Arbeiten und Folgestudien eingesetzt
(vgl. BOS, 2000, 5). KRETSCHMER & GIEWALD (2001, 41) kommen so bei einer
Untersuchung von 1999 zu dem Ergebnis, ,dass sich die motorischen Leistungen heutiger
Kinder im Vergleich zu denen vor 15 Jahren weniger dramatisch verschlechtert haben®. In
Studien von BOS & WOHLMANN 1987, 145), OBST & BOS (1997, 12 u. 1998, 44)
verschlechterte sich bei sechs- bis zehnjahrigen Schulern die Laufleistung im ,,6-Minuten-
Lauf“ durchschnittlich um etwa 10%. Die hier gemessenen Defizite der motorischen Fitness
gehen mit gesundheitlichen Beeintrachtigungen im Bereich des Herz-Kreislauf-Systems und
des Bewegungsapparates einher. Ein Vergleich der Ergebnisse einer luxemburgischen Studie
mit denen von BOS & WOHLMANN (1986) sowie BOS et al (2002) fur den 6-Minuten-Lauf
mit 9 Jahrigen ergab, dass die luxemburgischen Schuler, vor allem aber die Schilerinnen
deutlich bessere waren. Fiur die 14 Jahrigen zeigt ein Vergleich der Ergebnisse mit der
Studie von DRAISBACH (1990) eine etwa 5% verminderte Ausdauerleistungsfahigkeit bei
den luxemburgischen Schilern (vgl. BOS et al., 2006, 44f).

RUSCH & IRRGANG (2002) haben den Miinchner Fitness Test in den Jahren 1986, 1995 und
2001 durchgefihrt, was ebenfalls einer Zeitspanne von 15 Jahren entspricht. Im Vergleich
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erreichen 1995 nur 22% und 2001 nur 27% der getesteten Kinder die Durchschnittsnote
gleichaltriger im Jahr 1986. Dieser Befund wird gestitzt durch die WIAD Studie (2000) bei der
ebenfalls der Minchner Fitness Test verwendet wurde und bei der nur 0% bis 10% der
getesteten Kinder in den verschiedenen Altersgruppen die Note ,sehr gut® erreichten, aber
13% bis 17% dagegen mit ,,mangelhaft” beurteilt wurden.

An einer relativ kleinen Stichprobe, aber ebenfalls Uber einen langen Beobachtungs-
zeitraum von 20 Jahren haben BOS & MECHLING (1976) (n=342) bzw. (1996) (n=115)
mit 10-jahrigen Jungen zehn identische sportmotorische Tests durchgefuhrt. In den Tests
far aerobe Ausdauer, Maximalkraft, Aktionsschnelligkeit, Kraftausdauer, Schnelligkeit und
Beweglichkeit zeigen sich zum Teil erhebliche Leistungseinbul3ungen in GroRenordnungen
von 10-20% bei der spateren Schilergeneration. Hierbei ist besonders die Feststellung
interessant, dass die Verschlechterung der motorischen Leistungsfahigkeit von (1976) zu
(1996) priméar durch die Gruppe der inaktiven Kinder bedingt ist, wahrend sich bei den
Vereinssportlern dieser Effekt nicht zeigt (vgl. SCHOTT, 2000, 199).

In einem Review von BOS (2003) wurden auf der Basis einer Literaturrecherche von (1975)
bis (2002) dann 54 aussagekraftige Untersuchungen von 43 Autoren mit mehreren
hunderttausend Testpersonen beiderlei Geschlechts im Alter von 6 bis 17 Jahren Uber einen
Zeitraum von Uber 25 Jahren genauer analysiert. In die Analyse wurden nur Tests mit einer
Stichprobe von mehr als 100 Probanden pro Altersgruppe aufgenommen. Fir einen
Vergleich der motorischen Leistungsfahigkeit wurden die in der folgenden Tabelle (1)
aufgelisteten funf motorischen Einzeltests betrachtet.

Tab. 1: Gute des Regressionsmodells (aufgeklarte Varianz) und Signifikanzbeurteilung12

Jungen Médchen
Variable
Aufgekl. Varianz Signifikanz Aufgekl. Varianz Signifikanz
20-m-Lauf 14,8 % kK 28,0% *kk
6-MinLauf 16,5 % *kk 7,7 % o
Sit-ups 0.2% n.s. 01% n.s.
Rumpfbeugen 21,0% *kk 159 % >k
Standweitsprung 25% * 1,6 % *

Aus den Ergebnissen l&sst sich eine 10%ige Abnahme der motorischen Leistungsfahigkeit von
Kindern und Jugendlichen im Verlauf der 25 Jahre erkennen. Diese Abnahme wird besonders bei
den Unterschieden in der Laufleistung und der Beweglichkeit deutlich. Bei der Aktions-
schnelligkeit und der Schnellkraft zeigen sind geringere Unterschiede zu erkennen und bei den
Sit-ups, als Indikator fiir die Kraftausdauer, sogar keine signifikanten Unterschiede. Nach BOS
(2003) spricht bei der Interpretation dieser Ergebnisse zunéchst wenig daftr, dass sich
dispositionelle Merkmale bei den Kindern und Jugendlichen in diesen rund 25 Jahren veréandert
haben. Leistungsverschlechterungen lassen sich daher eher auf einen zunehmenden
Bewegungsmangel, der bereits im Kindes- und Jugendalter einsetzt, zuriickfihren (vgl. BOS,
2003, 105f).

12 x+x p <0.001: ** p<0.01; *p<0.5
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Die nachstehende Tab. (2) basiert auf den aktuellen Ubersichtsarbeiten von DORDEL (2000) und
GASCHLER (1999, 2000, 2001), in denen eine Auswahl von Studien zur motorischen
Leistungsfahigkeit von Grundschulkindern zusammenfassend dargestellt wird (vgl. BOS, 2003, 93f).

Tab. 2: Untersuchungen zur motorischen Leistungsfahigkeit von Kindern in Deutschland (modifiziert nach BOS,
2003, 93f)*3

Autor Jahr N Alter Methode Kommentar
hf:IESLCH 3 1991 282 6-10 SMT 28 % der Kinder sind motorisch auffallig
v. KEITZ 1993 6-10 Ergometrie 76 % unterdurchschnittliche Leistungsfahigkeit
DORDEL, H. J. 1997 3800 6-10 BML 30 % motorisch férderungsbediirftig
KOSTER 1997 542 6-10 Standweitsprung Kein wesentlicher Unterschied von 1972 - 1997
ALTFELD 1998 337 7-11 KTK MQ = 97,2, unterdurchschnittlich 22,2%
KRETSCHMER & Vergleich mit Normen BOS & WOHLMANN 1987:
GIEWALD 2001 1672 710 AST 50 % schlechter, 50 % gleich oder besser
Signifikanter Riickgang der korperlichen
g g 2001- Leistungsfahigkeit 6-12-Jahriger, Riickgang besonders
R L = 2002 >20.000 6-18 MFT im koordinativen Bereich, bei Madchen stéarker als bei
Jungen auch im Ausdauerbereich
Vergleich mit AST-Normen BOS & WOHLMANN 1987:
BOS, OPPER & Jungen verschlechtern sich bei fiinf und Madchen bei
WOLL 2002 1400 6-11 AST, SMT vier von sechs Tests. Vergleich mit Stand and Reach-
Daten von HAHMANN et al., 1986: Verschlechterung

Die Ergebnisse der Untersuchungen in der Zeit zwischen 1991-2001 zeigen, dass sich die
allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeiten erheblich zuriickgegangen sind. Das hat sich
in aller Deutlichkeit durch den Vergleich zwischen dem motorischen Fahigkeitszustand der
Probanden und der Normentabelle der verwendeten Testitems gezeigt. Daraus ergibt sich ein
doppelter Hinweischarakter: Einerseits zeigt sich ein klarer Riickgang der aktuellen motorischen
Leistungsfahigkeit der Kinder, andererseits wird auf die mangelnde Bewegung dieser
Schulkindern hingewiesen. Besonders merkwirdig in der Tabelle ist das Ergebnis der
Untersuchung (KEITZ 1993), das deutlich zeigt, wie schwach die motorische Ausdauer-
leistungsfahigkeit der Grundschulkinder ist, und zwar in einer Zeit, die sich durch Spiel und
Bewegung gekennzeichnet sein sollte, was alles unmittelbar mit dem Bewegungsmangel und
dem sich verschlechternden Gesundheitszustand der Kinder zusammenhéngt. Darin zeigt sich
gleichzeitig das Dilemma der Einstufung der allgemeinen motorischen Leistungsfahigkeit der
Kinder, die mit fortschreitender Zeit eine immer niedrigere durchschnittliche Bewertungsskala
aufweist. Daher empfiehlt es sich, dass man verstarkt Wert auf Bewegung und sportliche
Aktivitaten im Alltag, in der Freizeit, in der Schule und im Verein legt. Dabei muss besonderes
Augenmerk auf die Dosierung und Kontrollierung der ,,Sitzkultur* gerichtet werden.

Wir mussen daher unseren Kindern bereits friihzeitig Bewegungsaktivitaten und lustvolles
Spielen und Toben wieder naher bringen. Verschiedenste Institutionen sind sich druber einig,

13 Abkiirzungen zu Tab. SMT: sportmotorische Einzeltests; KTK: Korperkoordinationstest fiir Kinder von KIPHARD & SCHILLING; BML:
Bestimmung der motorischen Leistungsfahigkeit von H.J. DORDEL; MFT: Miinchner Fitness Test von RUSCH & IRRGANG
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dass die tagliche Bewegung fur die Gesundheit der Heranwachsenden ein entscheidender
Faktor darstellt (WHO 2004). Denn nicht allein der Verlust an motorischer Leistungsfahigkeit
ist beklagenswert, es sind auch die fehlenden Intensitédts- und Konnenserfahrungen, die einen
spateren Einstieg in ein lebenslanges Bewegungskonzept erschweren. Auch in einer
bewegungsarmen Zeit ist jedoch eine gute Ausprdgung motorischer Kompetenzen
erstrebenswert. Dies gelingt jedoch nur mittels taglicher Bewegung wobei die Meinungen tber
den Umfang der kérperlichen Aktivitat variieren. Die internationalen Empfehlungen liegen
zwischen 30 und 60 Minuten taglich. Wobei diese Aktivitatszeit sich aus mehreren Einheiten
zusammensetzen kann, die im Einzelnen jedoch nicht kleiner als 10-15 Minuten sind. In
Anlehnung an die NASPE (2004), das President’s Council on Physical Fitness & Sports (2004),
das Australian Government Department of Health and Ageing (2004) und die WHO (2004)
lauten die Activity Guidelines fur Kinder und Jugendliche: ,Kinder sollen taglich fir mindestens
60 Minuten bei moderater bis starker Intensitat aktiv sein“ Bis zum Alter von 12 Jahren wird
also mindestens eine Stunde kérperliche Aktivitat von mindestens moderater Intensitat taglich
gefordert (BOS et al., 2006, 113f) Eine gute motorische Leistungsfahigkeit stellt einerseits
eine Ressource flr eine erfolgreiche Lebensbewaltigung und den langfristigen Erhalt der
Gesundheit dar, sie ist andererseits aber auch unverzichtbare Basis fur den Erwerb von
spezifischen sportlichen Fertigkeiten (vgl. BOS, 2003, 106).

1.3 Aligemeine Begriffsbestimmung von motorischer Fitness

Der Begriff ,Fitness” ist in den letzten Jahren infolge von Bewegungsmangel entstanden und
hat an zunehmender Bedeutung gewonnen. Im Hinblick auf die Entwicklung des Begriffs
HFitness* wurden die Aspekte der Trainingswissenschaft und das Interesse der Sport-
wissenschaft etabliert: Das Fitness- und Gesundheitstraining und der Leistungssport sind
dabei in der Forschung gleichermafRen bedeutsam. Somit hat sich das sportliches Training in
den zurick liegenden Jahren zum festen Bestandteil einer aktiven Lebensfiihrung
entwickelt, es gehort mittlerweile zum , Lifestyle” nahezu aller Generationen. Die sturmische
Entwicklung des sportlichen Trainings als Phdnomen der Alltagskultur erzeugt natirlich
Resonanz in der Sportwissenschaft und hier speziell in der Trainingswissenschaft. So ist es
nur folgerichtig, dass sich der traditionell auf den Leistungssport von Kindern, Jugendlichen
und Erwachsenen beschrénkte Trainingsbegriff zunachst fur den Schulsport und schlie3lich
auch fir den Freizeitsport, d.h. vor allem den Fitness- und Gesundheitssport getffnet hat
(vgl. HOHMANN et al., 2002, 9).

Die ,Fitness” ist in den USA entstanden. Sie lasst sich historisch deutlich verfolgen, und
zwar von ihrem Beginn bis zu den Zeiten, in denen ,Physical Fitness“ ein Hauptziel der
amerikanischen Leibeserziehung geworden ist. Ausgehend von dieser Entwicklung in den
Vereinigten Staaten hat der Begriff ,Fitness” heute eine weltweite Bedeutung und einen
zentralen Stellenwert im Rahmen von Sport und Leibeserziehung bekommen (vgl. HAAG &
DASSEL, 1981, 9).

Der Begriff ,,Physical Fitness* wird im englischen Sprachraum als mdagliches Kriterium der
Abgrenzung von kérperlicher Leistungsfahigkeit und kérperlicher oder motorischer Fitness
verwendet. ,Physical Fitness* bietet sich an, immer dann mit koérperlicher Leistungs-
fahigkeit zu Ubersetzen, wenn der Terminus ohne Wertbezug gebraucht wird. Gibt es
hingegen einen Zusatz wie z.B. Minimumfitness oder Optimumfitness, so sollte im
Deutschen das Wort ,Fitness* verwendet werden” (vgl. KAYSER, 1978, 164).
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Der Fitness-Begriff im Amerikanischen umfasst die Bereiche der kdrperlichen, emotionalen,
intellektuellen und sozialen Fitness (,,total fitness*). Im Deutschen hingegen wird unter Fitness
oft nur der kdorperliche Aspekt verstanden (,,physical fitness*). Diese Ausfuhrungen zur
Wortbedeutung sind nicht nur akademischer Natur, sondern auch fir die Bestimmung von
Trainingszielen und Methoden im Fitnesstraining von Bedeutung. Dies ist daran zu erkennen,
dass die Maximierung eines Aspektes der korperlichen Leistungsfahigkeit nicht das priméare
Ziel des Fitnesstraining ist, sondern dieses immer eingebettet in eine ganzheitliche
Betrachtung des Sport treibenden Menschen gesehen werden sollte. Eine erste Folgerung
daraus ist, dass der Fitnesssport nicht durch eine Definition vom Gesundheitssport zu trennen
ist, sondern zumindest den primordialen und primarpraventiven Gesundheitssport umfasst
(vgl. HOHMANN et al., 2007, 247).

In Bezug auf den Begriff ,Fitness”“ herrscht eine grofRe Vielfalt an Definitionsversuchen und
Bedeutungen, die darauf zuriickzufiihren ist, dass jedes Teilgebiet der Sportwissenschaft den
Begriff auf eigene Art und Weise funktionalisiert. So definiert die Motorik die Fitness in einem
anderen Bedeutungsbundel als die Trainingswissenschaft oder die Rehabilitation.

Fitness ist nach WYDRA (1992, 78) in einem engen Begriffsverstandnis die koérperliche
Leistungsfahigkeit des Menschen. Eine gute Fitness setzt eine harmonisch entwickelte
Ausdauer, Kraft, Beweglichkeit und Koordination voraus, wie man sie in Fitnesstests erfasst.
Anderseits, in einem weiten Begriffsverstandnis versteht man unter Fitness die Fahigkeit des
Menschen zur Bewaltigung der vielfaltigen Anforderungen, die das Leben in korperlicher,
psychischer oder sozialer Hinsicht stellt. In diesem Sinne stellt Fitness ein Synonym zum
Begriff Gesundheit dar.

Ahnliche fassen auch POLLMER et al (2003, 141) den Begriff Fitness auf. Urspriinglich meinte
das (englische) Wort die Lebenstauglichkeit, die alle Fahigkeiten eines Lebewesens umfasst.
Im Deutschen wurde Fitness schnell auf kdrperliche Merkmale reduziert. Inzwischen gilt die
Fitness bei manchen Wissenschaftlern sogar als Maf3 fuir kdrperliche Gesundheit.

Nach THIER et al (1980, 82) bedeutet sportliche Leistungsfahigkeit ,fit sein®“. Was heil3t aber
Hfit sein“ genau? Laut Lexikondefinition ist ,Fitness“ ,die Fahigkeit, fir eine Aufgabe gut
gerustet zu sein“. Also ist, nach GRABBE, die Fitness vor allem die Lebenstauglichkeit und
damit ist ,fit sein“ mehr als ein rein physisches Phanomen (vgl. GRABBE, 2004, 12). Denn
Fitsein bedeutet mehr als nur das Erreichen einer sportlichen Leistung. Wenn man fit ist, hat
man den ganzen Tag lang soviel Energie, dass man auch abends noch voll da ist und die
Freizeit geniel3en kann. Diese Energie und Kraft werden nach neuesten Erkenntnissen der
Sportmedizin nicht nur durch Leistungssport aufgebaut (vgl. BADER & MOLLER, 0.J., 5).

In sportwissenschaftlichen Definitionen und noch mehr im alltaglichen Gebrauch hat der
Begriff ,,Fitness” einen Bedeutungsiuberschuss erlangt. Fitness gilt vielfach als Sammelbegriff
far Leistungsfahigkeit und Wohlbefinden und steht teilweise sogar synonym fur einen
umfassenden Gesundheitsbegriff: ,Fitness ist ein durch Training, gezielte Ernahrung und
gesunde Lebensfuhrung bewusst angestrebter psycho-physischer Leistungszustand, der uber
gesundheitliches Wohlbefinden hinausgeht” (vgl. MARTIN et al., 1998, 319).

In Anlehnung an CLARKE (1976) wird Fitness im Sinne einer allgemeinen korperlichen
Leistungsfahigkeit verstanden. In einem weiteren Verstandnis wird unter der Entwicklung von
Fitness die Verdnderung der korperlichen Leistungsfahigkeit Uber die Zeit orientiert am
Lebensalter verstanden (vgl. WOLL, 2002, 20). Fitness in umfassendem Sinne kennzeichnet
also einen Menschen, der in intellektueller, sozialer, emotionaler und leiblicher Hinsicht eine
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optimale Verfassung aufweist und bei dem vor allem das Zusammenspiel dieser vier
Dimensionen gewahrleistet erscheint Es ist ndmlich davon auszugehen, dass sich diese vier
Faktoren wechselseitig beeinflussen. Versteht man den Begriff ,Fitness” in diesem komplexen
Sinne, so ist er mit dem Begriff ,,Leibeserziehung* nahezu identisch; dabei entsprechen die vier
Dimensionen einigen haufig verwendeten Kategorien fur Zielsetzungen der Leibeserziehung. Es
ist sicher notwendig, diesen umfassenden Bezugsrahmen des Phanomens Fitness stets im Blick
zu behalten (vgl. HAAG & DASSEL, 1981, 10).

Die Beschéftigung mit dem Begriff ,Fitness* hat gerade in der sportwissenschaftlichen
Forschung im angloamerikanischen Raum eine lange Tradition (vgl. im Uberblick CLARKE,
1976; BOUCHARD et al., 1990). Ebenso wie beim Sportbegriff ist festzustellen, dass es keine
allgemein anerkannte Definition von Fitness und ihrer Komponenten gibt. Fur eine
operationale Klarung des Fitnessbegriffs sieht BOS (1987) in Anlehnung an die friihe
Systematisierung von CLARKE (1976, 174) (vgl. Abb. 4) die Unterscheidung von ,,physical
fitness®, ,motor fitness“ und , total fitness* hilfreich'*(vgl. WOLL, 1996, 35):

Abb. 4: CHART of Physical Elements (CLARKE, 1976, 174)

Physical fitness ist im engeren Sinne die konditionelle Leistungsfahigkeit mit einer deutlichen
Akzentuierung der Ausdauerleistungsféahigkeit. In diesem physiologischen Sinne hat beispiels-
weise COOPER (1980) den Fitness-Begriff verwendet. Er versteht unter Physical Fitness im
Wesentlichen die kardiopulmonale Leistungsfahigkeit (vgl. WOLL, 1996, 35). CLARKE (1976)
stellt ein Schema dar, wobei er Physical Fitness in drei Komponenten aufgliederte:

- Muskelkraft (Muscular Strength)
- Muskelausdauer (Muscular Endurance)
- Kardiopulmonale Leistungsfahigkeit (vgl. FARES, 1981, 29).

Motor Fitness wird als die allgemeine kérperliche Leistungsfahigkeit verstanden, die in der
Sportwissenschaft Gegenstand von Fitnesstests und Fitnessprogrammen ist. Dieser Fitness-
Begriff liegt auch den meisten heute gebrauchlichen Fitness-Tests zu Grunde. Fir die
Beurteilung der ,motor fitness* spielen neben konditionellen Fahigkeiten auch immer
koordinative Fahigkeiten eine Rolle (vgl. WOLL, 1996, 35).

Total Fitness wird im Strukturschema von CLARKE (1976) nicht verwendet, wird aber als
komplexer Begriff gebraucht. Wenn man etwa in der Alltagssprache von Fitness spricht,

14 |n jiingster Zeit wird in der amerikanischen Fachliteratur haufig von der Unterteilung von ,Physical Fitness*, ,Motor Fitness“ und ,Motor
ability“ gesprochen (vgl. CLARKE 1971, 1976; SINGER 1972; SAFRIT 1973; ECKERT 1974; BAUMGARTNER & JACKSON 1975; GALLAHUE
1976; MATHEWS 1978). Manchmal wird ,physical Fitness“ und ,Motor Fitness“ allgemein als dasselbe Symptom dargestellt. Eigentlich
beinhaltet aber ,Motor Fitness“ nach CLARKE 1971 die ,Physical Fitness“ und die ,motorische Fahigkeit“ (vgl. FARES, 1981, 29).
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meint man dabei oft diese globale Leistungsféhigkeit im ganzheitlichen Sinne von ,well
being“. ,Fit zu sein“ schlieRt dann die korperliche Befindlichkeit ebenso ein wie die
psychische, emotionale und soziale. In diesem Sinne weist ,total fithess“ breite
Uberschneidungen mit einem ganzheitlichen Gesundheitsbegriff auf (vgl. WOLL, 1996, 35;
WOLL, 2002, 60). Dieser Begriff impliziert weit mehr als die Frage nach kdrperlicher
Leistungsfahigkeit und spiegelt sich in den vielfaltigen ,,ganzheitlichen“ Fitness-Diagnosen
und Fitness-Trainingsprogrammen wieder, die in der popularwissenschaftlichen Literatur und
in zahlreichen Fitnessbroschiren angeboten werden (vgl. JACKSON et al., 1986; STAMFORD
& SHIMER 1993; BOS et al., 2001, 13). ,Total Fitness” ist kein wissenschaftlicher Begriff,
Uber den bisher Konsens erzielt wurde. Andererseits ist die Beschrankung der Fitness auf die
Ausdauerkomponente eine zu enge Sichtweise (vgl. WOLL, 1996, 35; WOLL, 2002, 61).

Da sich diese Arbeit vor allem mit der motorischen Entwicklung eines Grundschulkindes
befasst, ist die Konzentration auf die motorischen Aspekte von Fitness als Indikator fur
allgemeine motorische Entwicklungsmerkmale bezeichnender als andere Definitionsversuche.
Dabei lassen sich eher Unterschiede als Gemeinsamkeiten in der Begriffsbestimmung
feststellen. Zum erweiterten Aufgabengebiet dieser Forschung gehort nicht nur eine
entsprechende Definition zu entwerfen, sondern auch entsprechende Kriterien flur die
Entwicklung sportmotorischer Diagnostik zu bestimmen. Diese Kriterien lassen sich aus einer
grundlichen Analyse der verschiedenen Dimensionen motorischer Fitness gewinnen.

1.4 Dimensionen motorischer Fitness als Bestandteil der Diaghostik

In einer Studie von BOS & BREHM (2004, 32) wird dieser Aspekt von der mehrschichtigen
Unterteilung bekraftigt: ,Die motorische Kompetenz von Kindern und Jugendlichen ist ein
komplexes, mehrdimensionales Konstrukt. Zur Beschreibung der motorischen Kompetenz
bendtigt man differenzierte Testprofile. Ein Gesamtwert beschreibt die Motorik nicht
ausreichend”.

Die Systematisierung und Dimensionierung des motorischen Fahigkeitsbereiches (vgl. BOS &
MECHLING 1983; MULTERER, BOS & MECHLING, 1991, 134) stellt eine zentrale Frage innerhalb
der Motorikforschung dar. BOS (1987, 30) und ROTH (1983, 58)'° sehen dabei, dass die
Systematisierung der motorischen Fahigkeiten ein Bestandteil der Diagnostik ist. Fur die
Entwicklung sportmotorischer Tests ist es daher unabdingbar, die inhaltlich theoretische
Diskussion im Rahmen sportwissenschaftlicher Motorik- und Bewegungsforschung zu fundieren,
wenn sich Diagnosemodelle auf der Grundlage sportmotorischer Leistungen als tragfahig
erweisen sollen (vgl. BOS, 1987, 30).

Zur Begriffsbestimmung der koérperlichen Leistungsféahigkeit existieren viele Definitionen™®.
Obwohl die meisten davon ahnlich sind, ergeben sich in vielen Fallen gro3e Unterschiede, die
vom Erreichen von Bestleistungen in verschiedenen Sportarten bis hin zum einfachen
Aufrechterhalten der Gesundheit reichen. Die Definitionsunterschiede sind auf die Annahme
zurtckzufuhren, dass sich die koérperliche Leistungsfahigkeit nicht nur auf die biologische

15 Firr die Fokussierung auf die Erfassung der konditionellen Fahigkeiten spricht aber auch, dass in der Theorie und Praxis des
Sports bisher nur der Bereich der Kondition sorgfaltig ausgearbeitet worden ist. ,Es gilt dies gleichermafien fiir die
terminologische Einheitlichkeit, fiir die wissenschaftliche Begriindung bzw. Systematisierung des Ubungsstoffs und fiir die
Brauchbarkeit der einzusetzenden Konditionstests“ (vgl. ROTH, 1983, 58).

16 |n der einschlagigen Literatur werden u.a. folgende Synonyme fiir sportmotorische Fahigkeiten verwendet: physische
Fahigkeiten, korperliche bzw. (sport-)motorische (Grund-)Eigenschaften, Leistungsmerkmale, Dispositionen, motorische (Haupt)
Beanspruchungsformen (vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1998, 7).
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Dimension reduzieren lasst, sondern eine mehrdimensionale Struktur aufweist. Ebenso wird
sportliche Leistung nicht nur von energetischen Voraussetzungen bestimmt, sondern auch von
psychologischen und zentralnervosen Faktoren sowie den passiven Komponenten des
Bewegungsapparates (vgl. GRAF & ROST, 2002, 41). Unter dem Begriff ,Motorische
Eigenschaften* werden die Bereiche Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer und Gelenkigkeit zusammen-
gefasst. Sie werden auch als , konditionelle Fahigkeiten“ bezeichnet, die im Gegensatz zu den
koordinativen Leistungsvoraussetzungen primar durch energetische Prozesse bestimmt sind
(vgl. JOCH & UCKERT, 1998, 53).

SCHNABEL & THIER (1993, 537) begreifen das Konstrukt , kérperliche Leistungsfahigkeit” aus
einer ganzheitlichen Sicht und fassen es als wesentlichen Bestandteil der Personlichkeit auf.
Seine Hauptelemente sind die motorischen Fahigkeit und die Bewegungsfertigkeiten, deren
Entwicklung u.a. von der koérperlichen Aktivitat beeinflusst wird. Die korperliche Leistungs-
fahigkeit ist eine wesentliche Personlichkeitskomponente und damit Bildungsziel mit
entsprechenden gesellschaftlichen Normativen, speziell im Rahmen der Ausbildung der jungen
Generation. EinflussgroRen sind ferner intellektuelle und weitere psychische Fahigkeiten,
Verhaltenseigenschaften sowie die Leistungsbereitschaft. Die Leistungsfahigkeit entwickelt
sich in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht unter dem Einfluss korperlicher Tatigkeit, wobei
sich in der Ausprédgung ihrer Elemente und ihrer wechselseitigen Beziehungen bestimmte
Strukturen herausbilden.

In der Sportwissenschaft gibt es vielfaltige Versuche zur Systematisierung der motorischen
Fahigkeiten (vgl. zusammenfassend BOS & MECHLING 1983; ROTH 1999). Im Folgenden
werden die Analyse und diejenigen Kriterien der Systematisierungs-, und Klassifikations-
aspekte sportmotorischer Leistungsfahigkeiten dargestellt und diskutiert, welche flr diese
Arbeit (Kinder-Fitnesstrainings, und -steuerung) relevant sind und anhand derer eine
Musterdiagnostik als Steuerungsmittel in dem Trainingsprozess entwickelt werden kann.
Ausgehend von GUNDLACH (1968) teilt man die motorischen Fahigkeiten in zwei Bereiche:
Es wird zwischen den energetisch-bedingten konditionellen Fahigkeiten und den
zentralnervos-begingten koordinativen Fahigkeiten unterschieden (siehe Abb. 5) (vgl.
HIRTZ, 1994, 121; HIRTZ, 2007, 212).

Sportliche Leistung

T T T

Motorische (korperliche) Fahigkeiten

Konditionelle Beweglichkeit Koordinative
Fahigkeiten < > < > Fahigkeiten
Primar durch Nicht eindeutig Priméar durch die

energetische Prozesse konditionell oder Prozesse der
determiniert koordinativ Bewegungssteuerung
determiniert und —regelung
determiniert

Abb. 5: Ubersicht zu den die sportliche Leistung mitbestimmenden motorischen Fahigkeiten (HIRTZ, 2007, 213)

Bei dieser Unterteilung sind die konditionellen Fahigkeiten tberwiegend durch energetische
Prozesse, die koordinativen durch die Prozesse der Bewegungssteuerung und —regelung
(durch Informationelle Prozesse) bestimmt. Dabei sind Kraft-, Ausdauer- und
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Schnelligkeitsfahigkeiten zu den konditionellen Fahigkeiten zu zahlen, bei Letzterer ist die
Zuordnung auf Grund hoéherer koordinativer Anteile jedoch weniger eindeutig. Neben den
konditionellen Fahigkeiten (Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer) und den koordinativen Fahigkeiten
ist die Beweglichkeit eine weitere wesentliche motorische Fahigkeit, die einen malgeblichen
Einfluss auf die Sport- und Alltagsmotorik hat (vgl. HIRTZ, 2007, 212ff). Da die Beweglichkeit
durch konstitutionelle (Gelenkmobilitat), konditionell-energetische (Kraftbezug) und auch
koordinative Aspekte bedingt ist, nimmt sie im motorischen Fahigkeitssystem eine Zwischen-
stellung ein und stellt dadurch einen eigensténdigen Fahigkeitsbereich dar (vgl. HIRTZ, 1994;
SCHNABEL, 2003; HIRTZ, 2007, 229).

Aus der Vielzahl von Begriffsmodellen - zur ndheren Bestimmung von Fitness als ,,Physical
Fitness" - soll das auf faktorenanalytischer Grundlage aufbauende Modell von FLEISHMAN
genannt werden. Anhand sehr umfangreicher Untersuchungen mit Fitness-Tests schléagt er
folgendes Strukturschema fir ,,Physical Fithess* vor:

Extent Flexibility

Dynamic Flexibility
Explosive Strength

Static Strength

Dynamic Strength

Trunk Strength

Cross Body Coordination
Cross Body Equilibrium
Cardio-Vascular Endurance

© X NGO hAONR

Durch sein Modell bestimmt FLEISHMAN die Fitnesskomponenten: Beweglichkeit, Kraft als
statische und dynamische Form mit Konzentration auf den Rumpf, allgemeine Koordination und
kardiovaskulare Ausdauer, wobei er die motorische Schnelligkeit nicht als Konditions-
komponente ansieht (vgl. FLEISHMAN, 1964, 103; HAAG & DASSEL, 1981, 10f). Ausgehend
von dem Ansatz FLEISHMANSs hat eine Arbeitsgruppe der Universitat Giel3en (BERNDT, SINGER,
WITT) ein erweitertes Begriffsmodell entwickelt, das in anschaulicher Weise den Begriff ,,Fitness”
aufschlusselt. Das Modell zeigt, wie komplex der Begriff Fitness im engeren Sinn ist. Dabei wird
ebenfalls deutlich, dass es Uberschneidungen gibt und dass der Ubergang zur ,Motor Fitness*,
d.h. zum Bereich der sportartspezifischen Fertigkeiten (vom motorischen Eigenschaftsniveau
zum sportmotorisch-technischen Fertigkeitsniveau) ebenfalls flieRend ist. Diese Bemuhungen,
klare und strukturierte Vorstellungen zum Begriff ,Fitness” sowohl im allgemeinen als auch im
engeren Sinne, auf die physisch-somatische Seite bezogenen Rahmen zu gewinnen, sind
notwendig, um Fitness-Tests in ihrer Bedeutung und Anwendungsmdglichkeit richtig zu
bestimmen (vgl. HAAG & DASSEL, 1980, 11). TELAMA et al (2002, 15) stimmen mit
FLEISHMAN Uberein: Die wichtigsten Komponenten der motorischen Leistungsfahigkeiten bzw.
der motorischen Fitness sind: Ausdauer (kardiovaskulare Kapazitat), Kraftausdauer der
Huftemuskulatur, Beweglichkeit, Kraft, Geschicklichkeit und Koordination.

Als Komponenten korperlicher Fitness gelten vorrangig Ausdauer, Kraft, Beweglichkeit,
Koordination und Schnelligkeit. MELZIG & SKLORZ (1988, 7); DELP (2006, 11) sprechen sich in
diesem Zusammenhang dafur aus, dass im Rahmen eines gesundheitsorientierten Fitness-
trainings insbesondere die Komponenten korperlicher Fitness (,,Beweglichkeit, Kraft und
Ausdauer®) zu trainieren sind. Die koérperlichen Fahigkeiten, die BREHM et al (2006, 22) haufig
unter dem Begriff der ,Fitness* aus einer gesundheitlichen Sicht zusammenfassen, haben eine
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funffache Perspektive: Ausdauer und Kraft sowie Dehn-, Koordinations- und Entspannungs-
fahigkeit. Die benannten Fitnesskomponenten sind allesamt Uber die gesamte Lebenspanne
durch entsprechend gezielte Anforderungen trainierbar, d.h. die Koérpersysteme passen sich bis
in das hohe Lebensalter funktionsbezogen den Anforderungen an. STARISCHKA (1995, 7)
beschéftigt sich dabei besonders mit den trainierbaren Fitnessbausteinen aus dem Bereich der
Kondition (Ausdauer, Kraft, Beweglichkeit), der koordinativen Fahigkeiten (zusammengefasst
als Gewandtheit und Geschicklichkeit) und dem Figur-Fitnessbaustein Ernahrung. Daruber
hinaus wird der Fitnessbaustein Entspannung, also eine weniger bewegungsintensive Erholungs-
malnahme, besondere Beachtung finden.

Die zahlreichen Definitionsversuche bedienen sich nach FARES (1981, 26) (Tab. 3) fast
durchweg ahnlicher und verwandter Begriffe und Inhalte, um die korperliche Leistungsfahigkeit
(Physical Fitness) zu bestimmen (vgl. SCHONHOLZER 1971; LARSON 1974; CLARKE 1976;
THIER et al. 1978 etc.). FARES hat in einer Literaturrecherche aufgezeigt, welche Komponenten
der korperlichen Leistungsféhigkeit bei 60 ausgewéhlten Autoren beschreiben werden.
Insgesamt tauchen 12 Komponenten auf, wobei die Bandbreite von 3 Komponenten (CLARKE
1976) bis 11 Komponenten (LARSON 1974) reicht (vgl. FARES, 1981, 30).

Tab. 3: Rangfolge der Physical —Fitness-Komponenten aus der Literaturstudie (FARES, 1981, 31)

Autorenuntersuchungen aus 60
Rangfolge Komponenten

Zahl %
1 Kraft 60 100
2 Ausdauer 58 96,66
3 Kraftausdauer 48 80
4 Beweglichkeit 42 70
5 Schnelligkeit 42 70
6 Gewandtheit 34 56,66
7 Schnellkraft 30 50
8 Koordination 25 41,66
9 Balance 16 26,66
10 Geschicklichkeit 9 15
11 Genauigkeit 7 11,66
12 Gesundheit 6 10

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass als Hauptelemente der korperlichen Leistungsfahigkeit
Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit und Beweglichkeit sowie koordinative Fahigkeiten aufgefuhrt
werden. Es sind die so genannten motorischen Fahigkeiten, die auch als korperliche
Fahigkeiten, korperliche Eigenschaften, motorische Eigenschaften o0.4. bezeichnet werden.
Kraftausdauer und Schnellkraft als unabdingbare Komponenten der Physical Fitness sind in den
Bereichen des Trainings und der Diagnostik Mal3stab gebend und werden in dieser Arbeit auch
so behandelt. Dass beide Komponenten in einer Wechselbeziehung zur Kraft im Allgemeinen
stehen, bedarf wohl keiner besonderen Erwdgung. Daruber hinaus werden hier die
Komponenten der Koordination, namlich Gewandtheit, Balance, Geschicklichkeit, Genauigkeit
betont, was wiederum die Bedeutung von koordinativen Fahigkeiten als Hauptbestandteil der
motorischen Fitness widerspiegelt.



41 Il. GRUNDLAGEN

Nach Uberlegungen von GUNDLACH (1968) ist der jeweilige Auspragungsgrad der beiden
Systeme (Information und Energie), erstens der informationell-determinierten (koordinativen)
Fahigkeiten, die dem lernabhangigen System zugeordnet werden, und zweitens der
energetisch-determinierten (konditionellen) Fahigkeiten, die dem anpassungsabhangigen
System zugeordnet werden, Voraussetzung fur die sportliche Leistung. Das Modell verweist
allerdings auch auf die gesetzmalige Wechselwirkung beider Fahigkeitssysteme. Denn
Information bendtigt Energie und Energie Information. Gegenwartig wirde man diese beiden
Systeme evtl. mit einem Schnittmengenmodell darstellen und hatte mit der Schnittmenge das
dritte und wahrscheinlich wichtigste Fahigkeitssystem gekennzeichnet, namlich das
informationell-energetische, das sich in den meisten Fahigkeiten, besonders in den
Schnelligkeitsfahigkeiten, in irgendeiner Form wieder findet.

Bei Kindern beruhen wahrscheinlich alle Fahigkeitsbereiche auf der Kopplung von
informations-energetischen Voraussetzungen. Die Trainingslehre hingegen hat bis heute
bei all ihren Klassifizierungsmodellen die Unterscheidung von Kondition und Koordination
beibehalten. Aufgrund trainingsmethodischer Praxiserfahrungen ist das zu rechtfertigen
(vgl. MARTIN et al., 1999, 66). Auf der Grundlage dieser allgemeinen Gegenuberstellung
von Energie (Kondition) und Information (Koordination) sind nach BOS & MECHLING
(1983, 219) und BOS (1987) drei Basisfahigkeiten oder Dimensionen der Motorik
ableitbar: die motorische Ausdauer (aerobe Ausdauer), die motorische Kraft
(Maximalkraft) und die motorische Koordination (konditionsfreie, genauigkeitsbezogene
Koordination). Voreinander relativ unabhéngige, eindimensionale Fahigkeiten werden als
Basisdimensionen motorischer Bewegungsleistungen bezeichnet. Als solche sind nach
BOS & MECHLING (1983, 289) ,aerobe Ausdauer“, ,Maximalkraft“, ,Koordination
bei Prazisionsaufgaben* zu nennen (vgl. MULTERER, et al., 1991, 13; BECK & BOS,
1995 ,10).

Aufgrund der vielfaltigen Beziuge der hierarchischen Regulationsebenen untereinander ergibt
sich bei der Strukturierung der Leistungsvoraussetzungen eine Reihe von unscharfen
Ubergéngen. Diese betreffen vor allem die Uberschneidungsbereiche von Kondition und
Koordination, Kondition und Beweglichkeit sowie Beweglichkeit und Koordination. Speziell bei
der Kondition hat dies zu teilweise kontrdren Systematisierungsansatzen gefuhrt: Wahrend
LETZELTER (1978) die ,koordinative Gruppe* unter die Kondition subsumiert, pladiert BOS
(1994) insbesondere unter diagnostischem Aspekt daftr, von Koordination nur dann
auszugehen, wenn Beziige zu konditionellen Fahigkeiten weitestgehend auszuschlieen sind.
Da ein Bewegungsvollzug ohne den Einsatz eines Mindestmafles an Muskelkraft nicht denkbar
ist, wird in (Abb. 6) ein ,kombiniertes* Modell zu Kondition und Koordination vorgestellt, das
explizit die Grauzonen im Bereich der koordinativ beeinflussten Schnelligkeit und der
konstitutionell und koordinativ determinierten Beweglichkeit in den Mittelpunkt rickt (vgl.
HOHMANN et al., 2002, 50).

Dabei sind die beiden Arten der motorischen Féahigkeiten einander nur idealtypisch
gegenuberzustellen. In der Realitat gibt es z.T. starke Verflechtungen. Die konditionellen
Fahigkeiten ,.sind in ihrer Realisierung immer abhangig von der Qualitat der Steuerungs- und
Regelungsprozesse des Zentralnervensystems, also der Bewegungskoordination, und von diesen
nicht zu trennen. Gleiches gilt umgekehrt fur koordinative Fahigkeiten. Auch sie auf3ern sich in der
sportlichen Leistung nur in Einheit mit konditionellen Fahigkeiten“ (vgl. NEUMAIER, 1983, 57).
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Konditionelle koordinative
(energetische) (informationelle)
Fahigkeiten Fahigkeiten

Koordinative

Fahigkeiten

im engeren
Sinne

Ausdauer Kraft Schnelligkeit Beweglichkeit

Abb. 6: Systematik der Kondition und Koordination unter besonderer Berucksichtigung der Wechselbeziige bei
der Kraft, Schnelligkeit und Beweglichkeit (HOHMANN et al., 2002, 50).

GROSSER et al (1986), gehen von anderen Basiskomponenten zur Bestimmung der
motorischen Hauptbeanspruchungsformen aus, wobei er Beweglichkeit der Koordination
unterstellt. Er unterscheidet zwei Teilbereiche:

1. Die (Uberwiegend) konditionellen Eigenschaften (Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit).
2. Die (Uberwiegend) koordinativen Eigenschaften (Beweglichkeit, Gewandtheit).

Da beide Eigenschaftsbereiche in mehr oder weniger engen Wechselbeziehungen zueinander
stehen — dies gilt vor allem fir die Schnelligkeit -, ist eine derartige Einteilung nicht ohne eine
gewisse Willkir zu vollziehen. Dennoch erscheint eine solche Einteilung sinnvoll, da die
konditionellen Eigenschaften vor allem auf energetischen Prozessen, die koordinativen vor allem
auf zentralnervosen Steuer- und Regelungsprozessen beruhen. Entsprechend der Abbildung (7)
lassen sich sportmotorische Fahigkeiten derzeit in jeweils allgemeine und spezielle konditionelle,
koordinative und gemischt konditionelle-koordinative Fahigkeiten einteilen.

| Sportmotorische Fihigkeiten I
l |
konditionelle konditionell-koordina- koordinative
Fahigkeiten tive Fahigkeiten Féahigkeiten
primér morphologisch- sowohl morphol.fenerget. primér durch
energet. bestimmt als auch von Steuerungs-/Regelungs-
Steuerungs-/Regelungs- vorgédnge bestimmt
- — =" vorgéngen bestimmt
— Ausdauerfihigkeiten : — Beweglichkeit/ = — Gewandtheit
Grundlagenausdauer Flexibilitat %”, (Sammelbegriff fur:)
Kurzzeitausdauer ' (Gelenkigkeit + =
Mittelzeitausdauer | Dehnungsfahigkeit) g
Langzeitausdaver |y, _ gennelligkeitstahigk. 5 [ KOPPlungst. 2
— Kraftfihigkeiten ! (azykl.) Aktions- =3 Dlrfgrenzie_rungsr. =3
(submax.) [ schnelligkeit £ P Gleichgewichisf. 4 £
Kraftausdauer | (zykl) Frequenz- 5 Orientierungsf. 3
Ausdauerkraft I schnelligkeit % T Ahythmus?. 5
Maximalkraftausdauer (azykl.) Kraft- 5 Reaktionst. =
a L ! schnelligkeit 2 Umstellungsf.
— Schnelligkeitsfahigk. | Kl) Sorintkraft =
(azykl) Kraftschnel- (zyKl) Sprintkraft £
ligkeitsausdauer Ly — Kraftfihigkeiten
{zykl.) Sprintausdauer Maximalkraft
Schnellkraft
Reaktivkraft

Abb. 7: Gliederung der sportmotorischen Fahigkeiten (GROSSER & ZINTL, 1994, 10)
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Entsprechend der Bezeichnung bestehen diese Fahigkeiten anteilig gewichtet aus
morphologischen funktionell-energetischen und Steuerungsbedingungen. Die allgemeinen
konditionell-koordinativen wie Maximal- und Schnellkraft, Schnelligkeit und Flexibilitat sind
wiederum als Leistungsvoraussetzung fiir viele Sportdisziplinen anzusehen. ,Der
Auspragungsgrad bestimmt in hohem Mal3e die speziellen konditionelle-koordinative Fahigkeiten
wie z.B. Sprintschnelligkeit, Sprungkraft oder Schusskraft, die jedoch wesentlich auch von
technikspezifischen (also koordinativen) Anteilen determiniert sind (z.B. Absprungtechnik,
Wurftechnik)*“ (vgl. GROSSER et al., 1986, 18; GROSSER, 1989, 12).Die testdiagnostische
Vorgehensweise mittels Tests stellt einen ganzheitlichen, fahigkeitsbezogenen Zugang zu
Bewegungshandlungen dar. Bei der Fahigkeitsanalyse wird die personlichkeitstheoretische
Annahme unterlegt, dass es so etwas wie Eigenschaften, Fahigkeiten oder Dimensionen gibt.
Diese sollen zum einen eine gewisse Zeit- und Situationsvarianz besitzen und zum anderen auf
der Ebene von Bewegungshandelungen als Leistung (Handlungsresultat) erfasst werden
kénnen. Motorische Fahigkeiten sind damit die Gesamtheit der Strukturen und Funktionen, die
fur den Erwerb und das Zustandkommen von sportbezogenen Bewegungshandlungen
verantwortlich sind.

Fur die nachfolgende differentielle Betrachtung von motorischen Fahigkeiten wurde deshalb aus
Grinden der Methodentransparenz und Vergleichbarkeit eine Eingrenzung auf allgemein
akzeptierte Fahigkeitsbereiche und hinreichend evaluierte Testaufgaben vorgenommen. Eine
weitere Voraussetzung war, dass Testdaten uUber die gesamte Lebensspanne vorlagen. Bei der
Differenzierung motorischer Fahigkeiten folgten wir einem fritheren Vorschlag (BOS, 1987), bei
dem motorische Fahigkeitsbereich in 10 Komponenten differenziert wurde (vgl. Abb. 8) in BOS,
1994, 238f)

MOTORISCHE FAHIGKEITEN

T T

Energetisch determinierte Informationsorientierte
(KONDITIONELLE) FAHIGKEITEN (KOORDINATIVE) FAHIGKEITEN Energietbertragung

Passive Systeme der

AUSDAUER SCHNELLIGKEIT KOORDINATION BEWEGLICHKEIT

AS RS Kz KP B

Abb. 8: Systematisierung motorischer Fahigkeiten (BOS, 1987, 94)

Den einzelnen Forschern gemeinsam ist das Bestreben, den individuellen oder kollektiven
Entwicklungsstand und Ausprédgungsgrad der korperlichen Leistungsfahigkeit durch die
Unterscheidung und Erfassung allgemeiner motorischer Faktoren bestimmen zu kénnen.
Im Rahmen der Beschaftigung mit der kérperlichen Leistungsféhigkeit wurde diese in ihrer
inhaltlichen Bestimmung zunehmend ausdifferenziert. So unterscheidet BOS (1987) in
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einer Zusammenfassung von zahlreichen alteren Ansatzen (CRATTY, 1975; FETZ, 1965;
GUNDLACH, 1968; POHLMANN 1977; ROTH, 1982) die motorischen Fahigkeiten auf der
ersten Ebene in energetisch determinierte (konditionelle) und in informationsorientierte
(koordinative) Fahigkeiten (vgl. WOLL, 1996, 37). Diese Unterscheidung dient auch als
Basis fur die Entwicklung und Klassifikation von Diagnoseverfahren zur Beurteilung der
motorischen Leistungsfahigkeit. Diese beiden Fahigkeitskomplexe (Koordination und
Kondition) lassen sich auf weiteren Ebenen in einzelne Leistungsfaktoren trennen. Eine
allgemein bekannte und zumindest in der Sportpraxis akzeptierte Differenzierungsebene
bilden die motorischen Grundeigenschaften: Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Koordination
und Beweglichkeit, die ihrerseits noch mal differenziert werden koénnen (vgl. BOS &
MECHLING, 1983; BOS, 1992, 75; BOS et al., 2001, 2).

In einer zweiten Stufe werden die zentralen Kategorien Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit,
Koordination, und Beweglichkeit unterschieden, wobei die letzen beiden als Komplexkategorien
weder dem konditionellen noch dem koordinativen Bereich eindeutig zugeordnet werden
kénnen. Die auf der dritten Stufe benannten Unterkategorien sind ebenfalls nur primar einer
zentralen Kategorie zuzuordnen. Uberscheidungen, insbesondere im Bereich der neuro-
physiologischen Korrelate, sind neben der strukturellen Abhangigkeit auch auf Forschungs-
defizite zuruckzufuhren. Diese Differenzierung von Fahigkeiten ist vor allem fur Fragen des
Sportunterrichts, des Grundlagentrainings und des Freizeit- und Gesundheitssports geeignet.
Fur Leistungserklarungen und —prognosen auf hohem Leistungsniveau sowie fir
(sportart)spezifische Beschreibungsmodelle ist sie nicht hinreichend prazise (vgl. BOS &
TITTLBACH, 2007, 128).

Ausdauer- und Kraftfahigkeiten sind energetisch determiniert. Sie lassen sich auf der Basis
von Belastungsumfang, Belastungsdauer und Belastungsintensitat weiter differenzieren. Das
Niveau der Ausdauerleistungsfahigkeit wird im Wesentlichen durch die Leistungsfahigkeit des
Herz-Kreislauf-System festgelegt. In Abhéngigkeit von der Art der Energiegewinnung
(HOLLMANN & HETTINGER, 1980) wird die Ausdauer in aerobe (AA) und anaerobe Ausdauer
(AnA) unterteilt. Leistungsbestimmend und leistungslimitierend fur die Kraftfahigkeiten sind
Umfang, Struktur und kontraktile Eigenschaften der Skelettmuskulatur. In Anlehnung an das
physiologische begriindete und experimentell abgesicherte Strukturmodell von BUHRLE &
SCHMIDTBLEICHER (1981) werden die Kraftfahigkeiten in Maximalkraft (MK), Schnellkraft
(SK) und Kraftausdauer (KA) unterschieden (vgl. BOS et al., 2001, 2; BOS & TITTLBACH,
2002, 5).

Die Schnelligkeit in ihrer sportspezifischen Auspragung als Aktionsschnelligkeit (AS) lasst sich
nicht eindeutig dem konditionellen oder koordinativen Fahigkeitsbereich zuordnen. Schnelle
Bewegungen zeichnen sich gerade dadurch aus, dass bei ihnen eine optimale Verkniupfung
des energetischen Potenzials mit der Qualitat sensorischer Regulationsprozesse besteht. Die
Aktionsschnelligkeit stellt damit keine isolierte motorische Basisdimension, sondern eine
konditionelle und koordinative determinierte Komplexfahigkeit, dar.

Die Reaktionsschnelligkeit (RS) schlie@t bei sportspezifischen Betrachtungen die
Vorbereitungsphase, die Phase des Reizangebotes und der Reizwahrnehmung, die Phase der
Latenz sowie die Phase der effektiven Handlung ein. Wenn es sich um isolierte Reaktions-
zeitmessungen handelt, sind in erster Linie physiologische Faktoren fur schnelle Reaktionen
verantwortlich. Bei zunehmender Sportspezifitdt in komplexen Situation (z.B. Sportspiele)
rickt die Reaktionsschnelligkeit in die Nahe der koordinativ determinierten Antizipations-
fahigkeit (vgl. BOS et al., 2001, 3).
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Die koordinativen Fahigkeiten als informationsorientierte Funktionspotenzen lassen sich nach
der Art der sensorischen Regulation sowie in Abhangigkeit vom Anforderungsprofil der
Bewegungshandlungen unterscheiden. Unterscheiden lassen sich ,Fahigkeiten zur genauen
Kontrolle von Bewegung (KP)“ und ,koordinative Fahigkeiten unter Zeitdruck (KZ)“. Diese
beiden Bereiche ,Koordination unter Zeitdruck* und ,Koordination bei Prazisionsaufgaben*
lassen sich dimensionsanalytisch gegeneinander abgrenzen, sind aber nicht statistisch
voneinander unabhingig (vgl. BOS et al., 2001, 3). Tests zur Messung der Koordination unter
Zeitdruck (Geschicklichkeitstests, Gewandtheitstests) korrelieren mit Prazisionsaufgaben in
mittlerer Hohe (vgl. BOS, 1987a, 124).

Bei der Beweglichkeit (B) — im engeren Sinne auch als ,,Schwingungsweite der Gelenke*
definiert - besteht keine prazise Zuordnungsmdoglichkeit zum konditionellen oder
koordinativen Merkmalsbereich (vgl. BOS et al., 2001, 3). Neben dieser schwerpunkt-
mafigen Zuweisung (vgl. GUNDLACH, 1968; MATTAUSCH, 1973; HIRTZ, 1999) betont eine
Reihe von Autoren die Dominanz der konstitutionellen Grundlagen. Aus diesem Blickwinkel
wird die Beweglichkeit dann zumindest nicht mehr als eine rein motorische Fahigkeit
angesehen, sondern vorrangig ,als eine anatomisch bedingte Leistungsvoraussetzung der
passiven Systeme der Energielibertragung” (nach BOS & MECHLING, 1983, 199; ROTH
1999, 244), die einerseits von den musko-skelettaren Leistungsvoraussetzungen, zum
Anderen vom energetischen Potenzial und vom Niveau der sensorischen Regulation bei der
Bewegungsausfilhrung abhéngig ist (vgl. BOS, 1987, 94).

Ausgehend von den allgemeinen Systematisierungsaspekten wurden die motorische Fitness
bzw. allgemeine sportmotorische Leistungsfahigkeiten auf die energetisch-determinierten
(konditionellen) Fahigkeiten, die dem anpassungsabhangigen System zugeordnet werden, und
der informationell-determinierten (koordinativen) Fahigkeiten, die dem lernabhangigen
System zugeordnet werden, beschrankt. Eine Wechselbeziehung zwischen beiden Fahigkeits-
arten liegt hier auch auf der Hand. Bemerkenswert ist hier, dass die Beweglichkeit in einigen
sportwissenschaftlichen Arbeiten den koordinativen Fahigkeiten, in anderen Untersuchungen
den konditionellen Fahigkeiten zugeordnet wird. BOS (1987) geht jedoch noch weiter und
sieht die Beweglichkeit als unabhangige Kategorie an, da bei der Beweglichkeit keine préazise
Zuordnungsmoglichkeit zum konditionellen oder koordinativen Merkmalsbereich besteht. Die
unterschiedlichen Systematisierungsaspekte motorischer Fahigkeiten wurden demnach von
BOS (1987) in Folgende eingeteilt:

- Konditionelle Fahigkeiten: Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit;

- Koordinativen Fahigkeiten: Koordination unter Zeitdruck und Koordination bei
Prazisionsaufgaben;

- Beweglichkeit.

Da dieser letztgenannte Aspekt fir die vorliegende Untersuchung unter der gesundheits-
wissenschaftlichen Perspektive einen nicht zu vernachlédssigenden Faktor darstellt, wird die
Systematisierung von BOS (1987) als Bezugsrahmen fur die Trainingsgestaltung und die
Diagnose der Fitness als ausreichend betrachtet.

Ausgehend von der in diesem Kapitel dargesteliten Bewegungsproblematik vor allem im
Kinder und Jugendbereich und den Moéglichkeiten dieser Problematik entgegenzuwirken, stellt
das Fitnesstraining einen geeigneten Lésungsansatz dar. Die fehlende Bewegung wird hierbei
durch gezielt ausgewahlte Trainingprogramme ausgeglichen. Durch das Fitnesstraining wird
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dem Kind daher ermoglicht das Gleichgewicht zwischen den jetzigen und den von ihm
erforderlichen Alltagsaktivitatszustand herzustellen. Hierfur wird von den Trainings-
verantwortlichen erwarten, dass die Aktivitatsprogramme untersucht und verbessert werden.
Dies fuhrt zu einer unmittelbaren Optimierung der Trainingsprogramme. Aufgrund der
direkten Abhangigkeit der Optimierung von dem Diagnostikprozess der sportmotorischen
Leistungsfahigkeiten, ist die Diagnostik ein entscheidender Faktor zur Planung und Steuerung
des Fitnesstrainingprozesses. Die Leistungsdiagnostik ist somit zusammen mit der Trainings-
planung eine entscheidende Voraussetzung fur die Trainingssteuerung. Im folgenden Kapitel
werden deshalb die Grundlagen der Leistungsdiagnostik bzw. verschiedene motorische Tests
und die Grundzige der Trainingssteuerung behandelt.
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2 LEISTUNGSDIAGNOSTIK ZUR TRAININGSOPTIMIERUNG

Sportmotorische Testverfahren als Mittel zur Steuerung des Fitnesstralnings

2.1 Einfiihrung

Grundlegende Voraussetzung fir das Training ist die Bestimmung des individuellen Ist-Wertes,
d.h. der (augenblicklichen) korperlichen und psychischen Leistung/Leistungsfahigkeit und
Beanspruchung sowie die Bestimmung des situativen psychosozialen Umfelds (vgl. FROBOSE,
2000, 181). Weiter sind Informationen Uber Entwicklungsverlaufe durch Langsschnittanalysen
fur die Trainingsplanung von groRRer Bedeutung, weil sich daraus Konsequenzen fir die
zuklnftigen Teilziele und damit die Trainingsinhalte und —methoden ableiten lassen (vgl.
GROSSER & NEUMAIER, 1988, 25). Die Kontrolle der PlanmaRigkeit'’ des Trainingsprozesses ist
unerlasslich, um rechtzeitig Abweichungen von den Abschnitts-Zielvorgaben durch den Soll-Ist-
Wert-Vergleich erkennen zu koénnen und um gegebenenfalls entsprechende Korrektur-
maflnahmen einzuleiten (vgl. BARTONIETZ, 1992, 12). Leistungskontrollen missen sich daher
immer auf die Trainingsziele beziehen. Im Einzelnen lassen sich folgende Funktionen von
Leistungskontrollen im sportlichen Leistungstraining nennen:

- Unterstiutzung der mittel- und langfristigen Trainingsplanung

- Unterstutzung der Organisation des Trainingsprozesses

- Hilfe zum zielorientierten Trainieren und Uberpriifung der Effektivitat des Trainings
- Unterstutzung der Trainingsauswertung

- Trainingsinhalte

- Erziehungsmittel und Hilfe zur Selbststeuerung des Sportlers

- Hilfe bei der Talentbestimmung (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 24ff).

Um im kurz-, mittel- und langfristigen Trainingsprozess eine Leistungsoptimierung zu
gewabhrleisten, muss der jeweils erarbeitete Leistungszustand daher mit Hilfe von leistungs-
diagnostischen Verfahren (z.B. Tests) Uberprift werden. Die erhobenen Daten werden dann bei
der Trainingsplanung der nachsten Tage und Wochen je nach Befund im Sinne einer
Veranderung oder eines Beibehalten des augenblicklichen Trainings bericksichtigt (vgl.
GROSSER et al., 1986, 12; WEINICK, 2003, 47). Eine wirksame Trainingssteuerung setzt somit
zuverlassige Testwerte voraus (BARTONIETZ, 1992, 12). Die Leistungsdiagnostik ist somit
zusammen mit der Trainingsplanung eine entscheidende Voraussetzung fur die Trainings-
steuerung. Es koénnen verschiedene leistungsdiagnostische Verfahren, die GROSSER &
NEUMAIER (1988,19) auch als Kontrollverfahren bezeichnen, unterschieden werden:

- Befragung, Interview;

- Beobachtung (durch Trainer; mit Dokumentation, Raster, Video/Film, Computer u.a.);
- Sportmotorische Tests;

- Sportpsychologische Verfahren;

- Sportmedizinische (kardiologische, physiologische und biochemische) Verfahren;

- Funktionell-anatomische Verfahren;

- Biomechanische Verfahren.

17 planmagigkeit ist in diesem Zusammenhang dann gegeben, wenn Trainingsziele, Trainingsmethoden, Trainingsinhalte, Trainingsaufbau
und -organisation - unter Beachtung trainingswissenschaftlicher Erkenntnisse und trainingspraktischer Erfahrung - im Vorhinein festgelegt
sind, wenn sich der Trainingsvollzug an diesen Vorgaben orientiert und wenn die Durchfiihrung kontrolliert und die Wirkung mit
differenzierenden Leistungskontrollen (iberprift wird, wenn also Steuerung und Regelung (Trainingssteuerung) im Hinblick auf das
angestrebte Ziel erfolgt (vgl. ROTIG, 1992, 520).
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Die Optimierung des Leistungszustandes ist kein geradliniger Prozess, sondern ein sich
standig wiederholender Dreierschritt von Diagnose, Analyse und Auswertung oder mit
anderen Worten ausgedriickt — ein sich standig wiederholender ,,Wechsel von Diagnose und
Verhaltensanderung, wobei die einzelnen Entscheidungen zur Anderung des Trainings auf den
Ergebnissen der vorhergehenden Diagnose aufbauen“. In der Trainingswissenschaft
bezeichnet man diese komplexen und miteinander verflochtenen Vorgange als Trainings-
steuerung (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 14f).

Somit ist die Steuerung beim Fitnesstraining ein dynamischer Prozess, der sich in erster Linie
auf die Datensammlung aus der Diagnose der allgemeinen motorischen Fahigkeiten stitzt. Die
sportmotorischen Tests spielen dabei die Hauptrolle bei der Datengewinnung. Ausgehend von
ihrer Eignung und Durchfuhrbarkeit werden die Tests zu verschiedenen Zwecken und an
unterschiedlichen Stellen in der Trainingssteuerung eingesetzt. Da die speziellen leistungs-
diagnostischen Verfahren bzw. die speziellen Aspekte der Trainingssteuerung beziglich der
Kraft, Ausdauer, Schnelligkeit, Beweglichkeit und Koordination spater angesprochen werden,
sollen nun im weiteren Verlauf dieses Kapitels nur die Zusammenhange der Leistungsdiagnostik
mit der Trainingssteuerung geklart werden und mit Hilfe von dargestellten Modellen der
Trainingssteuerung ein Steuerungsmodell flir das Fitnesstraining von Kindern angewendet
werden. Aufgrund der besonderen Bedeutung diagnostischer Resultate fur die Trainings-
steuerung und der daraus folgenden Leistungsentwicklung sind die wissenschaftlichen Kriterien
(Hauptgutekriterien) und die trainingspraktischen Kriterien (Nebengutekriterien) der Kontroll-
verfahren unverzichtbar und werden daher anschlielend behandelt.

2.2 Begriffoestimmung und Zusammenhange von Leistungsdiagnostik und
Trainingssteuerung als Bestandteil des modernen Trainings

In Abhangigkeit von unterschiedlichen Zielsetzungen (sportliche Hochstleistung, Gesundheit
oder Rehabilitation u.a.) ermdoglicht die Trainingssteuerung Uber den differenzierten Einsatz
der steuerbaren und regelnden Komponenten (Trainingsmethoden und —inhalte etc.) unter
Berlcksichtigung der Anpassungsgesetzmafigkeit und eventueller StérgréRen das Erreichen
einer optimalen individuellen Leistungsentwicklung (vgl. WEINECK, 2003, 48). Die Wechsel-
beziehungen von Zielformulierung, Diagnoseverfahren und TrainingsmalRnahmen in der
skizzierten Schrittfolge bleiben dabei immer bestehen (vgl. BOS, 1987a, 17).

Gesteuertes Training A A Leistungsdiagnostik

A 4

Trainingsplanung

Abb. 9: Zusammenhénge zwischen Leistungsdiagnostik und Training (vgl. KUHN et al., 2004, 39)

Um Fehleinschatzungen zu vermeiden und um gezielt das Trainingsziel verfolgen zu kdnnen,
haben Wissenschaftler/innen wie auch Sportpraktiker/innen verschiedene Mdaglichkeiten zur
Leistungsdiagnostik und zur Trainings- bzw. Leistungssteuerung entwickelt. Die Zusammen-
hédnge der Leistungsdiagnostik und dem Training bestehen grundsatzlich darin, dass die
Leistungssteuerung dazu dient, das Training dem Ziel entsprechend zu planen und auch
anders herum, das Training in seiner Effektivitat zu kontrollieren - vergleiche Abb. (9) — (vgl.
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KUHN et al., 2004, 39). Leistungsdiagnostik, Leistungskontrolle und Trainingsplanung sind
dabei eng miteinander verknupfte, kaum isoliert betrachtbare Komponenten der komplexen
Trainingssteuerung (vgl. SCHIFFER, 1993, 62).

Das Ziel der Trainingssteuerung ist nicht nur die Optimierung von Leistungsfaktoren (vgl.
BOS, 1987, 17) sondern auch die Stabilisierung des psychophysischen Leistungszustandes
(vgl. MULTERER, 1992, 200). Sowohl im Breiten- und Gesundheitssport wie auch im
Leistungs- und Hochleistungssport ist die richtig dosierte kdrperliche Bewegung notwendig,
um die funktionelle und strukturelle Kapazitdt der inneren Organe und Organsysteme
aufrechtzuerhalten und demzufolge die Gesundheit zu stabilisieren (vgl. COOPER, 1995, 9).
Nicht weit von dieser Aussage wird sportliches Training definiert als ,ein planmaRig
gesteuerter Prozess, bei dem mit inhaltlichen, methodischen und organisatorischen
MalRnahmen, entsprechend einer Zielvorstellung, Zustandsdnderungen der komplexen
sportmotorischen Leistung, Handlungsfahigkeit und des Verhaltens entwickelt werden sollen*
(MARTIN et al., 1991, 16; SCHIFFER, 1993, 5). Diese Definition hebt die stdndige Steuerung
und Regelung als wesentliches Merkmal des sportlichen Trainingssystems hervor (vgl. MARTIN
et al., 1991, 29), aber aus Grunden der Vereinfachung hat sich in der Trainingslehre fur die
Vorgange der Steuerung und Regelung der Begriff Leistungs-'%, bzw. Trainingssteuerung
weitgehend durchgesetzt (vgl. CARL & GROSSER, 1992, 528; SCHIFFER, 1993, 6).

»Trainingssteuerung bezeichnet zusammenfassend die gezielte (kurz- und langerfristige)
Abstimmung aller MaBnahmen der Trainingsplanung, des Trainingsvollzugs (der Trainings-
durchfihrung), und der Trainings- und Wettkampfauswertung zur Veranderung des
sportlichen Leistungszustandes (Trainingszustandes) im Hinblick auf das Erreichen sportlicher
Leistungen und Erfolge” (CARL & GROSSER, 1992, 527f). Unter dem Begriff der Trainings-
steuerung versteht MULTERER (1992, 205) daher die MaRnahmen zur Optimierung des
Trainings im Hinblick auf die Trainingsziele. Die Vorgehensweise wird Uber l&dngere Zeit hin
festgelegt, indem Zwischenetappen und Teilziele formuliert werden und die Zielerreichung
durch die Planung von Kontrollvorgangen uberwacht wird (vgl. HOHMANN et al., 2002, 15).
Als Hauptbestandteil des Trainingsprozesses ist die Trainingssteuerung in ihrer Effektivitat fur
eine wirksame Umsetzung eines Trainingskonzepts von entscheidender Bedeutung (vgl.
NEUMANN et al., 2000, 81). Die durch die mdglichst exakten Leistungskontrollen und Tests
ermittelten Ergebnisse bilden eine wesentliche Grundlage und entscheidende Voraussetzung
fur die Planung, Steuerung und Regelung des sportlichen Trainings (vgl. HARRE, 1982, 244),
insbesondere um Trainingsziele und Trainingsinhalte festzulegen (MULTERER, 1991, 142f).
Leistungsdiagnostik und Trainingssteuerung kdénnen daher als zwei Seiten der gleichen
Medaille betrachtet werden, da beispielsweise eine effektive Steuerung des Konditions-
trainings mit seinen Komponenten heute ohne Anwendung von Kontrollverfahren nicht mehr
denkbar ist (vgl. JOCH & UCKERT, 1998, 233).

Das Treffen wissenschaftlich fundierter Trainingsentscheidungen und die Zusammenfiuhrung
leistungsdiagnostischer und trainingsanalytischer Ergebnisse stellen den Gipfel der
Ausschopfungsmaglichkeiten der Trainingssteuerung dar. Dabei gilt, dass eine Beurteilung von
Anpassungsvorgangen ohne detaillierte Trainingskenntnisse unvollstandig bzw. unméglich ist.

18 | eistungssteuerung in Training und Wettkampf bedeutet die gezielte, wissenschaftlich unterstiitzte kurz- und langfristige Abstimmung
aller fiir die Planung, Durchfiihrung, die Kontrollen, Auswertung und Korrekturen notwendigen Manahmen zum Zwecke der
Leistungsoptimierung (GROSSER et al., 1986, 12). Fiir diese Vorgange wird synonym zur Trainingssteuerung auch der Begriff der
Leistungssteuerung verwendet. Dies gilt auch fiir die vorliegende Arbeit.
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Zur Bewertung der Trainingswirksamkeit stehen haufiger lediglich die Analysen der Trainings-
wochenstunden und die Einzelergebnisse der Leistungsdiagnostik wie z.B. Laktat- und/oder Hf-
Leistungskurven, Atemgasanalysen, Bewegungsstrukturparameter, differenzierte Krafttestwerte
u.a. zur Verfugung. Daraus getroffene Aussagen zur FortfUhrung des Trainings sind damit
unvollkommen. Nur wenn es auf hohem Niveau gelingt, die Wirkungsabfolge der
Trainingssteuerung einzuhalten ist es mdglich, daraus Folgerungen fiur kinftige Trainings-
anforderungen als Ziel der Trainingsentscheidung abzuleiten. Die Qualitdt der Trainings-
entscheidung ist davon abhangig, wie gut es im Vorfeld gelingt trainingsanalytische und
leistungsdiagnostische Ergebnisse zusammenzufuhren und dann grafisch zu verdeutlichen. Die
Trainingsergebnisse sollten im Sinne des Soll- Ist Vergleichs ausgewertet werden. Dieser beruht
auf der Grundlage leicht Uberschaubarer Grundprinzipien des Trainingsaufbaus, wie sie die
individuelle Trainingsplanung bertcksichtigt. Dieses notwendige Vorgehen erweist sich immer
wieder als der groéf3te Schwachpunkt in der Trainingssteuerung (vgl. NEUMANN et al., 2001,
91). Bei der Anwendung von diagnostischen Verfahren im Trainingsprozess kann man zwei
Hauptziele unterscheiden, die sich weiter in Teilziele differenzieren lassen:

1. Ermittlung des aktuellen Leistungszustandes (IST-Diagnose): Die IST-Diagnose
(Statusdiagnose) ermoglicht eine vergleichende Leistungsbeurteilung bei einmaliger
Testdurchfuhrung  (Querschnittsuntersuchung). Als  Vergleichsmalistab  dienen
Normwerte. Auf der Grundlage diagnostischer Resultate kann man Entscheidungen bzw.
geeignete MalRnahmen zur Veranderung des Leistungszustandes einleiten.

2. Ermittlung von Leistungsveranderungen (Verlaufs-Diagnose): Die Veranderungs-
diagnose (Verlaufs-Diagnose) setzt Testwiederholungen voraus (Langsschnitt-
untersuchungen). Aus der Leistungsentwicklung kdnnen Aussagen Uber Entwicklungs-
und Trainingsprozesse, insbesondere Uber die Effektivitat von TrainingsmafRnahmen,
abgeleitet werden (siehe Abb. 10) (vgl. BOS, 1987a, 23).

SOLLWERT (Ziele )

Differenz

ISTWERT (Zustand)

Abb. 10: Trainingsfunktion (BOS, 1996, 15)

Verbessert sich beispielsweise ein Sportler zwischen mehreren Testzeitpunkten trotz
intensiven Trainings nicht, muss evtl. die TrainingsmalRnahmen hinterfragt werden (vgl. BOS
& TITTLBACH, 2007, 125).

Ziele

Y

\ 4
Trainings- Diagnose

Kontrolle IST-Zustand
A

A

Training

Abb. 11: Baustein des Trainingsprozesses (BOS, 1987a, 9)
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Aul3er den beiden oben beschriebenen Hauptzielen besteht der Trainingsprozess auch aus der
Formulierung von Trainingszielen und der Anwendung von Trainingsverfahren. Zusammen
ergeben die vier Teilgebiete den in Abbildung (11) beschriebenen unverzichtbaren Baustein
des Trainingsprozesses (vgl. BOS, 1987a, 8; BOS, 1996, 10).

DELP (2006, 37) sieht die Uberprifung der regelméaRigen Kontrolltests als
entscheidenden Faktor des Trainingserfolges. Dazu werden die Kriterien des Eingangs-
tests alle vier Wochen vorgenommen. AulRerdem ist die Trainingsperiode mit einem
Kontrolltest abzuschlieen. Die Testergebnisse werden mit denen des Eingangtests
verglichen. Basierend auf diesen Vergleichen und unter Berlcksichtigung der Trainings-
ziele wird das Trainingsprogramm und -wenn notwendig- auch die Trainingsziele wie in
Abbildung (12) modifiziert.

Eingangstest Zielfestlegung + Trainingsperiode Kontrolltest
Trainingsprogramm

A

A 4
\ 4
\ 4

Abb. 12: Trainingszyklen im Fitnesstraining (DELP, 2006, 37)

Leistungskontrollen und Tests werden in der Trainingspraxis als unverzichtbar angesehen (vgl.
BOS 1987, 50). Sie konnen aus verschiedensten Griinden und an unterschiedlichsten Stellen
im Trainingsprozess eingesetzt werden:

- Zu Trainingsbeginn als Grundlage fur die Feststellung des speziellen Leistungsstandes
und damit fur die Zuordnung zur geeigneten Trainingsgruppe mit der richtigen
Belastungsdosierung - Je genauer das Ausgangesniveau in den zu trainierenden
Fahigkeiten bekannt ist, desto gezielter und somit effektiver kann der Sportler
belastet werden-.

- Wahrend dem Trainingsprozess als Instrument zur laufenden Kontrolle des Trainings-
zustandes - Bei sofortiger Auswertung der Kontrollergebnisse kann die Information evtl.
unmittelbar wahrend der Trainingsdurchfihrung als Schnellinformation optimal genutzt

werden -.
- Am Ende eines Trainingszyklus zur Uberpriifung der Trainingswirksamkeit
bestimmter TrainingsmalBnahmen und Belastungsformen - Umfassende und

detaillierte Leistungsanalysen nach einem Trainingsabschnitt beeinflussen die
weitere Trainingsplanung im Sinne der Beibehaltung oder aber Anderung der Zyklen-
und Trainingseinheitenplane (Spatinformation) - (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988,
23f).

Die Aussagen von GROSSER & NEUMAIER 1988 zeigen inwiefern Leistungskontrollen im
Trainingsprozess eine wichtige Rolle spielen. Einerseits kann man auf der Grundlage
diagnostischer Resultate Entscheidungen bzw. geeignete MalRnahmen zur Verdnderung des
Leistungszustandes einleiten. Andererseits kénnen aus der Leistungsentwicklung Aussagen
Uber Entwicklungs- und Trainingsprozesse, insbesondere Uber die Effektivitdt von
TrainingsmalBnahmen, abgeleitet werden. Somit ist eine Modellbildung zur Trainings-
steuerung ohne die Berucksichtigung von Leistungskontrollen nicht maglich.
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2.3 Modellierung der Trainingssteuerung

2.3.1 Darstellung und Analyse

Hier werden die allgemeinen Steuerungsmodelle dargestellt bzw. analysiert. Dabei variieren
diese Modelle von ,einfach* bis hin zu ,kompliziert*. Dabei soll aufgrund der ermittelten
Informationen ein eigenes Steuerungsmodell des Fitnesstrainings fir Kinder ausgewahlt
werden. Beim Training geht es immer um die Verringerung der Differenz zwischen einem
angestrebten Trainingsziel (Sollwert) und dem aktuellen Trainingszustand (Istwert) (vgl. BOS,
1987, 17; WEINICK, 2003, 47). Im Gegensatz zum Leistungssport, in dem die Verbesserung
der Leistungsfahigkeit das erklarte Trainingsziel ist, kann es im Freizeitsport bzw. im
Fitnesssport auch darum gehen, den aktuellen Leistungszustand maéglichst lange zu erhalten
(vgl. BOS, 1996, 15).

HARRE fuhrte in seiner Trainingslehre neben den didaktischen Kategorien Trainingsziel,
Trainingsinhalt und Trainingsmethode (einschlielllich der Trainingsmittel und —organisation)
als entscheidende Neuerung die so genannten Trainingsprinzipien ein. Dieses Konzept
erweiterte LETZELTER (1978) in Anlehnung an die unterrichtstheoretische Didaktik nach
GROSSING, in dem er neben acht Trainingsprinzipien die Grundannahmen des wechsel-
seitigen Implikationszusammenhangs und des Primats der (Trainings-)Ziele aus der
allgemeinen Didaktik in die Beschreibung der Trainingssteuerung einbezog (vgl. Abb. 13)
(vgl. HOHMANN & LAMES, 2002, 33)

A 4

Trainingsziel Trainingsinhalte
A A

v
Trainingsmethoden > Trainingsmittel

Abb. 13: Das padagogisch-didaktische Modell der Trainingssteuerung (HOHMANN & LAMES, 2002, 33)

Hierbei wird Steuerung'® als ein Vorgang in einem dynamischen System bezeichnet, bei
dem, ausgehend von einer Zielvorgabe (Trainingsziel), durch eine Eingabe (= Input, z.B.
Anweisung, Reiz) auf dieses System (Mensch) eine AusgangsgroRe (= Output, z.B.
Trainingsergebnis) beeinflusst wird. Es ist, vereinfach gesagt, ein Vorgang von A nach B, der
allerdings nicht geregelt bzw. rickgekoppelt wird (d.h., es wird nicht vom Ergebnis B wieder
zum Ausgangswert A rickgeschlossen). Bezogen auf MalRnahmen bzw. Komponenten des
Trainings kann man demnach einen Steuerungsvorgang folgendermal3en darstellen (Abb.
14) (vgl. GROSSER et al., 1986, 12f; CARL & GROSSER, 1992, 528).

Ziel- und Trainings- Trainings- Trainingsergebnis
Normsetzung planung g durchfiihrung ” = Tra'“'"gSZ}JStand/
Wettkampfleistung)

Abb. 14: Steuerungsvorgang (GROSSER et al., 1986, 13)

19 pa dieser Begriff der Denkweise der Kybernetik entlehnt wurde, miisste er aus wissenschaftlicher Sicht durch die Begriffe ,Steuerung
und Regelung” des sportlichen Trainings (der sportlichen Leistung) ersetzt werden (vgl. GROSSER et al., 1986, 12). Im Aligemeinen (nicht-
technischen) Sprachgebrauch wird der Begriff Regelung durch Steuerung ersetzt (man ,steuert‘ ein Auto und ,regelt es nicht). Deshalb
hat der Begriff der Trainingssteuerung den der Trainingsregelung in der Fachsprache verdrangt (HOHMANN & LAMES, 2002, 36).
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Verbindet man nun den Steuerungs- und Regelungsvorgang®’, so ergibt sich vereinfacht
ausgedrickt, ein Ablauf von A nach B und wieder nach A zurick. Die MalRhahmen bzw.
Komponenten des Trainings kbnnen demnach als Steuerungs- und Regelungsvorgang wie in
den Folgenden Modellen dargestellt werden.

Ziel- und Trainings- > Trainings- > Trainings-
Normsetzung planung durchfiihrung ergebnis
Trainings- Trainings-
. E— kontrolle

auswertung

Abb. 15: Steuerungs- und Regelungsvorgange in Form eines Regelkreises (GROSSER et al., 1986, 13)
Der Steuerungsvorgang ist in der Abbildung durch die hellen Pfeilverbindungen gekennzeichnet, wobei der
Regelungsvorgang durch die dunklen Pfeilverbindungen gekennzeichnet ist.

Gegenluiber der schematischen Darstellung der Abbildung (15) ist der Bereich der
Trainingssteuerung jedoch von einer Vielzahl weiterer Faktoren bedingt und umfasst einen
relativ groRen und komplexen Bereich (vgl. HARTMANN, 2002a, 78).

Beim Regelkreismodell von HOHMANN & LAMES (2002, 36) (vgl. Abb. 16) wird von der
zentralen Annahme ausgegangen, dass sich die sportliche Leistung durch die dosierte
Manipulation der StellgroBe Trainingsbelastung exakt steuern lasst. Sie stellen aus
kybernetischer Sicht ebenfalls heraus dass die Stabilitdt des Handelns im Training durch ziel-
oder planrevidierende Eingriffe von Aul3en, d.h. durch einen quasi-technischen ,,Regelvorgang“
aufrecht zu erhalten sei.

A\ 4

Trainingsplanung
Sollwert

Trainingsauswertung

Soll-Ist-Vergleich
\ 4
Trainings- Trainings-
Durchfiihrung kontrolle
Stellglied Messfiihler

A

Leistungsfahigkeit
> Regelgrofie

Abb. 16: Regelkreismodell der Trainingssteuerung (HOHMANN & LAMES, 2002, 36)

Die Trainingsplanung bildet den Ausgangspunkt aller gesteuerten Trainingshandlungen. Die
eigentliche praktische Trainingsdurchfiuhrung besteht im systematischen Vollzug der im
Planmodell begriindeten Trainingsinterventionen. Unter einer Intervention versteht man ein
systematisch geplantes und seriell wiederholtes Verfahren, das zu sportlichen (Teil-)
Leistungen fuhrt, die bislang noch nicht im sportlichen Leistungszustand des Athleten angelegt
waren. Bei einer Trainingsintervention wird davon ausgegangen, dass ein Trainierender aus

20 ynter Regelung versteht man die ,Aufrechterhaltung der Stabilitat eines dynamischen Systems“. Auf das Training bezogen
bedeutet dies, dass die in der Trainingsdurchfiihrung absolvierten Leistungen bzw. Ergebnisse mit den geplanten Eingaben verglichen
werden und so kurz- oder langfristig korrigiert oder beibehalten werden kénnen. Diesen Vergleich (hervorgerufen durch Beobachtung,
Kontrolle, Tests) nennt man kybernetische Riickmeldung, Riickkopplung und physiologisch Referenz.
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eigener Kraft oder wegen seiner momentanen Leistungsféhigkeit die geplanten Trainingziele
nicht unvermittelt und allein erreichen kann. Nach kybernetischem Verstandnis gelten
Trainingsziele als erreicht, wenn angestrebte Anpassungsleistungen eingetreten sind, also ein
gezielter Trainingseffekt nachweisbar ist. Die Trainingskontrolle und die Trainingsauswertung
haben bei der laufenden Verbesserung der Entscheidungsqualitat die Aufgabe, Art und
Haufigkeit der Trainingsinterventionen bzw. deren Wirksamkeit zu evaluieren (vgl. HOHMANN
& LAMES, 2002, 36f).

Die wesentliche Erweiterung gegeniiber der Steuerung besteht in MalRnahmen der Trainings-
und Wettkampfkontrolle mit einer entsprechenden Auswertung bzw. Modifikation. Daran
anschlielend erfolgt eine erneute Trainingsplanung, die wiederum aufgrund der objektiven
Aussagen Uber die jeweilige Wirkung des Trainings bzw. den Trainingserfolg getroffen wird.
Auf diese Weise soll eine kurz- bzw. langfristige Abstimmung aller fir die Planung,
Durchfuhrung, Kontrolle, Auswertung und Korrektur notwendigen MaRnahmen mit dem Ziel
einer Leistungsoptimierung sichergestellt werden (vgl. HARTMANN, 2002a, 77). Schematisch
und stark vereinfacht lasst sich der Vorgang der Steuerung des Trainings durch die in
Abbildung (17) gezeigte Steuerkette darstellen.

Rand-
bedingungen

Trainings- Trainings- Trainings- Trainings- (Wettkampf-)
ziel —{ planung —{ vollzug —| zustand —p| Leistung/Erfolg

Abb. 17: Vereinfachtes Modell der Trainingssteuerung (CARL & GROSSER, 1992, 528)

Da das ,,vereinfachte Modell der Trainingssteuerung” jedoch keine Rickmeldungen tUber die
AusgangsgrofRe und keine Vergleiche zwischen Soll- und Istwert enthélt, wurde dieses
Modell in Richtung Regelkreismodell erweitert (Abb. 18).

Rand-
bedingunge Storgroflen
‘ [T
\ 4 v v v
o Trainings- Trainings- (Wettkampf)
e |- » » H
Trainingsziel 7| Trainings- P! vollzug »| zustand »| Leistung/
planung Erfolg
Trainings-
wettkampf-
auswertung
AA AA
A 4
Trainings-
vollzugs-
kontrolle
Trainings-
zustand- <
kontrolle
Leistungs/
Erfolgs- <
kontrolle

Abb. 18: Regelkreis des sportlichen Trainings (CARL, 1992, 529)
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Im Gegensatz zum vorher skizzierten starren Steuerungskonzept hat das Regelkreismodell den
Vorteil, dass es eine Variation der Trainingsplanung aufgrund der standig erhobenen Trainings-
und Wettkampfkontrollen erméglicht (vgl. WEINECK, 2003, 48). Fur den Trainingsbereich wurde
dieses Modell von GROSSER et al (1986, 17) praxisorientiert adaptiert (Abb. 19).

Sportanalyse (Bewegungs- und Belastungsanalysen)

Diagnose des momentanen Leistungs- und Trainingszustandes

A 4
Ziel- und Normsetzungen / Trainings- und Wettkampfplanung

Konditionelle
Fahigkeiten Anpassungs- und Planungs-
LerngesetzmaRigk anderung
Koordinativ- eiten (Spét-
technische information)
Fahigkeiten Trainings-
. prinzipien,
Taktische- Trainings-
psychische und Trainings-
Fahigkeiten Wettkampf- maBnahmen
durchfiihrung Synchron-
Trainings- Rahmenbedingung Schnell-
methoden en, situative information
Momente
Wettkampf-
strategien
A
StdrungsgroRen

4
>

Trainings- und Auswertung,

Wettkampfkontrollen & | Normvergleiche

| Trainingszustand

| Wettkampfleistung Selbstbeobachtung Selbststeuerung

Abb. 19: Modell der Leistungssteuerung mit ihren anteiligen Komponenten (Diagnose/Analyse, Planung,
Durchfuhrung, Kontrolle, Normvergleich/Auswertung und Regelung) und steuerbaren und begrenzenden
Komponenten (Trainingsinhalte, -methoden. Anpassungs- und LerngesetzmaéaRigkeiten, Trainingsprinzipien, -
maRnahmen, Rahmenbedingungen, Storfaktoren und situative Momente) (GROSSER & STARISCHKA, 1986, 7)

In diesem Modell werden anteilige von Variablen und begrenzenden Komponenten unterschieden.
Als anteilige Komponenten — sie sind an der Trainingssteuerung beteiligt —gelten:

= Diagnose des momentanen Leistungs- und Trainingszustandes;

= Ziel- und Normsetzungen, Trainings- und
(Periodisierung/Zyklisierung und Trainingseinheitenplane);

» Trainings- und Wettkampfdurchfuhrung;

Wettkampfplanung
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= Trainings- und Wettkampfkontrollen (Beobachtung, Tests, Messungen);
= Auswertung und Normvergleiche (Selbststeuerung);
= Synchron-, Schnell- und Spatinformationen;

Und als sog. Variable und begrenzende Komponenten, die entsprechend austauschbar,
verénderlich sind und z.T. begrenzend wirken:

= Trainingsinhalte: konditionelle, koordinativ-technische und taktisch-psychische
Fahigkeiten;

» Trainingsmethoden und Wettkampfstrategien;

= Anpassungs- und Lerngesetzmaligkeiten:

» Trainingsprinzipien, Trainingsmaflnahmen;

= Rahmenbedingungen, situative Momente;

= Storgrolen.

Die verschiedenen Steuerungs- und Regelungsschritte des Modells von GROSSER et al (1986,
48f) lassen sich in die folgenden 5 Schritte einteilen:

1-

Analyse der Sportart?* und des momentanen Leistungszustandes: Bei Beginn einer
Leistungsentwicklungsphase bei Anfangern oder bei Wiederaufnahme des Trainings (z.B.
Ubergangsperioden oder Verletzungen) steht eine mittels sportwissenschaftlicher und/oder
—praktischer Tests erhobene Leistungs- bzw. Trainingszustandsanalyse (Eingangsdiagnose)
im Vordergrund. Aus den Ergebnissen solcher Leistungsanalysen lassen sich Kinder,
Jugendliche und Anfanger leicht in die bekannten Trainingsstufen (Grundlagentraining fur
Anfanger, Aufbautraining fiur Fortgeschrittene, Hochleistungstraining fiur Konner und
Hdchstleistungstraining fur Spitzenathleten) einordnen.

Zielsetzung und Planung von Training und Wettkampf: Hier werden die Uber langer- und
kurzfristig geplante Zeitrdume zu ereichenden Leistungsziele festgelegt, wobei bestimmte
Normen als Richtwerte gelten kdénnen. Gleichzeitig findet eine planerische Abstimmung
(z.B. Uber ein Jahr) zwischen Trainingsphasen und Wettkampfterminen (bzw. —
héhepunkten) statt (= Periodisierung).

Durchfihrung von Training und Wettkampf: Dieser Schritt bedeutet das eigentliche
praktische Handeln, namlich die Durchfuhrung von Trainingseinheiten und
Wettkampfen. Im Rahmen dieser Komponente kommen die Umsetzung und das
eigene praktische Handeln zur Entwicklung der konditionellen und koordinativen
Faktoren zur Anwendung. Hier findet ,,das Training“ im eigentlichen Sinne statt.
Kontrollen von Training und Wettkampf: Dieser Schritt beinhaltet die mdglichst in jeder
Trainingseinheit anzuwendenden Kontrollen mittels Beobachtung, Messungen, Tests. Die
Wettkampfergebnisse selbst erfiillen hierbei schon eine Kontrollfunktion und dartber
hinaus kdnnen im Wettkampf zusétzliche Kontrollverfahren angewendet werden (z.B.
Videobeobachtung).

Auswertung und Regelung von Training und Wettkampf: Hier erfolgt die sofortige
Auswertung (im Vergleich mit Normen) von Kontrollwerten, um unmittelbare Korrekturen
im Trainings- und/oder Wettkampfablauf bzw. spatere Anweisungen fir Anderungen (oder
Beibehaltungen) geben zu kdnnen.

21 yoraussetzung fiir den gesamten Steuerungs- und Regelungsprozess in einer bestimmten Sportart ist die sog. Sportanalyse. Das
bedeutet: Kenntnisse

- Uiber die biomechanischen, physiologischen und funktionell-anatomischen Bedingungen der Bewegungsablaufe und Belastungen sowie
- des konditionellen, kognitiven, psychischen, anthropometrischen, sozialen und materialen Anforderungsprofiles (vgl. GROSSER et
al., 1986, 48).
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Die funf dargelegten Schritte sind wie erwahnt nach kybernetischen Regelprinzipien aufgezeigt,
d.h. in diesem Fall, dass die Schritte 1 bis 3 den Steuerungsvorgang und die Schritte 4 bis 5 den
eigentlichen Regelungsvorgang widerspiegeln (vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1998, 39).

Die Schwierigkeit eines trainingsmafigen Handelns (bei der Trainingssteuerung) besteht darin,
die verschiedenen nebeneinanderstehenden Instanzen Trainingsplanung, Trainingsvollzug,
Trainings- (und Wettkampf-) kontrollen und Trainings- (und Wettkampf-) auswertung, so
aufeinander abzustimmen und in einem System zusammenzufligen, dass in Bezug auf das
festgelegte Trainingsziel das bestmogliche Ergebnis erreicht wird, d.h. der Trainingszustand, in
Leistung oder Erfolg zum Ausdruck kommt (vgl. CARL, 1983, 43f).

Unter dem Leitgedanken ,Schritte zum Trainingserfolg® wurde von BOS (2004, 13ff) ein
Regelungs- und Steuerungsmodell entwickelt. Dieses Modell findet allgemein im Fachbereich
Sport und vor allem im Bereich des Fitness- und Gesundheitssports seine Anwendung. Trotz des
vereinfachten Aufbaus gegentber dem Modell von GROSSER beinhaltet dieses Modell alle dort
beschriebenen Steuer- und Regelungsschritte. Man muss also zur Optimierung der koérperlichen
Leistungsfahigkeit 4 Teilschritte durchlaufen, die als folgende Steuerungsschritte beschrieben
werden (Vgl. Abb. 20):

1. Zielformulierung: Festlegung der personlichen Leistungsziele.

2. Eingangsdiagnose: Ermittlung der Differenz des aktuellen Leistungszustandes vom
angestrebten Leistungsziel.

3. Trainingsmallhahmen: Planung und Einleitung geeigneter Trainingsmalnahmen zur
Erreichung des Leistungszieles.

4. Trainingskontrolle: Erneute Uberprifung des aktuellen Leistungszustandes und
Vergleich mit dem angestrebten Leistungsziel (Vergleich von Zielen und Erreichtem.

1. Zielformulierung

Festlegung der personlichen Leistungsziele

v

2. Eingangsdiagnose

Ermittlung der Differenz des aktuellen
Leistungszustandes vom angestrebten Leistungsziel

v

3. Trainingsmafinahmen

Planung und Einleitung geeigneter Trainingsmanahmen zur
Erreichung des Leistungszieles

v

4. Trainingskontrolle

Erneut Uberpriifung des aktuellen Leistungszustandes und
Vergleich mit dem angestrebten Leistungsziel

v

nein

Trainingsziel
Vergleich von
Zielen und
Erreichtem

Abb. 20: Schritte zum Trainingserfolg (BOS, 2004, 14).
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Der 4. Schritt, der der Trainingskontrolle, beinhaltet dabei sowohl das Uberpriifen des
aktuellen Leistungszustandes sowie den Vergleich mit dem angestrebten Leistungsziel und
umfasst somit Schritt 4 und 5 des Modells nhach GROSSER. Dadurch wird in diesem Modell
eine Reduzierung auf 4 Schritte erreicht. Die Auswertung der Trainingskontrolle legt den
weiteren Regelungs- und Steuerungsprozess fest. Das Erreichen des Ziels erfordert dabei
eine neue Zielsetzung. Wird das Ziel nicht erreicht, missen weitere Trainingsmalinahmen
erfolgen.

Wegen der vereinfachten Struktur und der genannten Eigenschaften legt der Autor das
Modell von BOS fur die Trainingssteuerung des Fitnesstrainings im Kindesalter zugrunde.
Dieses Modell eignet sich in diesem Bereich auch fir eine Selbststeuerung. Die Kinder
kénnen ihren Leistungsfortschritt selbst auswerten und aufgrund vorgegebener Ziele die
weiteren Schritte einleiten. Dazu muss lediglich das Ziel an einem Wert festgemacht
werden. Wird beispielsweise vom Ubungsleiter eine 10%ige Steigerung im Stand-
weitsprung gefordert, kann ausgehend vom Istwert (z.B. 100 cm) der zu erreichende
Sollwert (110 cm) bestimmt werden. Den Vergleich der Leistungswerte und die daraus
resultierend weiteren MaRBnahmen kdénnen nun von den Kindern selbst durchgefiihrt
werden.

2.4 Anforderungen an Kontrollverfahren zur Trainingsoptimierung

2.4.1 Einfiihrung

Hat sich der Trainer entscheiden, ein Kontrollverfahren einzusetzen, stellt sich fur ihn die
Frage, wie er das geeignete Kontrollverfahren findet und nach welchen Gesichtspunkten
dessen Brauchbarkeit einzuschatzen ist. Vorher muss fur den Trainer aber bereits klar sein,
was das Kontrollverfahren eigentlich genau erfassen soll und welche Aussagen er aus den
Ergebnissen ableiten will (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 37). Bei der Auswahl eines
Kontrollverfahrens ist folgender Grundsatz zu beachten: Ein Kontrollverfahren soll moglichst
nur eine bestimmte Fahigkeit erfassen, diese aber mdglichst genau und zuverldssig. Die
Erfassung dieser motorischen Voraussetzungen sollte zudem moglichst schnell und
kostengunstig (6konomisch) erfolgen (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 37; TITTLBACH et
al., 2004, 72).

Nach CARL (1984, 922) ist es bhislang jedoch nicht gelungen, wissenschaftlich exakte
Verfahren anzugeben, mit denen die Entwicklung einzelner leistungsbestimmender
Merkmale oder komplexer sportlicher Leistungen fur die Trainingspraxis hinreichend genau
zu prognostizieren sind. Vergleichbar hat auch BOS (1987) festgestellt, dass motorische
Tests keine exakten Messinstrumente wie z.B. ein Thermometer oder eine Waage darstellen.
lhre Konstruktion und Anwendung ist deshalb mit Problemen behaftet, die sich im
Wesentlichen an 3 Punkten festmachen lassen:

1. Tests sind nur eine Verhaltensstichprobe: Mit einem Test wird nie die ganze Person,
sondern immer nur ein kleiner Verhaltensausschnitt in einer ganz bestimmten Situation
gemessen.

2. Motorik ist, was der Motoriktest misst: Bei biologischen Merkmalen (z.B. Intelligenz,
Motorik, Personlichkeit) handelt es sich um Eigenschaften oder Konstrukte, die nicht
direkt beobachtbar und messbar sind, sondern Uber Indikatoren erschlossen werden
miussen. Die maximale Anzahl der geleisteten Klimmzige ist ein Indikator fur die
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Armkraft einer Person. Die Muskelkraft kann man mit motorischen Tests nicht direkt
messen, sondern nur Uber gezeigte Verhaltensweisen erschlielen.

3. Ein schlechter Test wird nicht besser, wenn man genauer misst: Exakte Messwerte bei
sportmotorischen Tests (z.B. Punkte, Wiederholungsanzahlen) sagen noch nichts Utber
die Gute einer Leistungsmessung aus. Sie koénnen eine scheinbare Prazision der
Messwerte vorspiegeln. Die Gute von Tests wird mit Hilfe von festgelegten Gutekriterien
beurteilt. Diese betreffen die Genauigkeit (Objektivitat), die Zuverlassigkeit (Reliabilitat)
und die Gultigkeit (Validitat) einer Messung.

Die genannten Probleme sind geringer, je praziser definierbar die Messinhalte eines Tests
und je weniger komplex die Testaufgaben sind. In der Praxis hat man es allerdings zumeist
mit komplexen Leistungsfaktoren (z.B. Fitness) zu tun. Hier weisen auch die Tests eine
geringere Messgenauigkeit und Aussagekraft auf. So ist z.B. die Bewegungskoordination
eine motorische Komplexeigenschaft, die weder einfach zu definieren noch auf einfachem
Wege zu messen ist (vgl. BOS, 1987a, 27f).

In der Praxis stellt die Tatsache, dass viele Testverfahren und Untersuchungsmodalitaten nicht
den Gutekriterien der Objektivitat, Validitdt und Reliabilitdt genigen, auch ein erhebliches
Problem dar (vgl. HARTMANN, 2002, 77f). Die zunehmende Berlcksichtigung von Leistungs-
kontrollen hat in den vergangenen Jahren jedoch dazu beigetragen, den Trainingszustand des
Sportlers sowie dessen Leistungsentwicklung besser als fruher zu erfassen und so das
Training ,,6konomischer”, d.h. fir den Sportler zweckméaRiger gestalten zu kdnnen. Auf diese
Weise ist es immer besser gelungen, das sportliche Training vom ,unkontrollierten
Experiment“ zum wissenschaftlich fundierten Prozess weiterzuentwickeln (vgl. GROSSER &
NEUMAIER, 1988, 23). Diese Entwicklung spiegelt sich auch im Bereich des motorischen
Fitnesstrainings fur Kinder wieder. Hier sind kindgerechte Leistungskontrollen vor allem fir
deren altersgeméafRe Entwicklung von grofRer Bedeutung. Kindgerecht zielt hier auf die
Aspekte Sicherheit, Mobilitdt und SpalR ab. Die Schwierigkeit bei der Testauswahl und
Testentwicklung ist all diese Eigenschaften zu bertcksichtigen.

2.4.2 Begriff und Wesen von sportmotorischer Testdiagnostik

Kenntnisse uber die Entwicklung sportmotorischer Eigenschaften und Fertigkeiten durch
Leistungsdiagnose sind Voraussetzung fir viele padagogische Entscheidungen, didaktische
und trainingsmethodische MaRnahmen. Die motorische Entwicklungsprognose erlaubt somit
bedeutsame Voraussagen und Entscheidungen fir Schulorganisation und individuellen
Bildungsgang. So ist die Trainingsoptimierung in Schule und Verein ohne motorische
Entwicklungsbestimmung nicht mdglich. Schlielich stellen motorische Entwicklungsdiagnose
und —prognose die Grundlagen fur weite Bereiche der Freizeitberatung (vgl. FITZ, 1982, 8ff)
dar. Ein Teilbereich hierbei ist das Testen motorischer Fahigkeiten im Sportunterricht. Es ist
wichtig, dass der Lehrer einen Uberblick bekommt, wie sich seine Schiiler entwickeln und in
welchen Bereichen Defizite bestehen, um diese durch spezifische Inhalte im Sportunterricht
oder durch eine spezielle, zusétzlich motorische Forderung, wie z.B. Sportférderunterricht,
abzubauen (vgl. BOS & TITTLBACH, 2002, 4). Dass dieselben motorischen Féhigkeiten auch in
einem nicht-sportbezogenen Situationskontext (z.B. in Freizeit) realisiert werden kénnen, und
dass die strukturellen Anforderungen an Bewegungshandlungen im Sport und in anderen
Bereichen ebenfalls identisch sein kénnen, scheint uns kein logischer Widerspruch zu sein
(vgl. BOS, 1987, 61).
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Das Verhalten eines Menschen im Sport und in Bewegungssituationen lasst sich in Abh&ngigkeit
von der Beobachtungsperspektive (innen, aulien, ganzheitlich), Beobachtungsinhalten
(Entwicklung, Lernen, Leistung) und Beobachtungseinheiten (Funktion, Fahigkeiten,
Fertigkeiten) differenzieren (vgl. BOS, 1987, 35; BOS & TITTLBACH, 2002, 4). Die
Innenperspektive wird durch die Sportpsychologie und Sportmedizin bei der Diagnose
motorischer Prozesse erfasst. Die Aul3enperspektive mit der Messung von raumlich-zeitlichen
und dynamischen Bewegungsmerkmalen und die Bewegungsfertigkeiten fallen in das Arbeits-
gebiet der Biomechanik. Bei der testdiagnostischen Vorgehensweise mittels motorischer
Testverfahren wird auf Fahigkeitskonzepte zurickzugriffen. Hierbei wird nicht auf der Prozess-
ebene (Steuerungs- und Funktionsprozesse) gemessen, sondern es wird versucht, sichtbare
Bewegungsleistungen (AulR3enperspektive) uber nicht direkt beobachtbare motorische Fahigkeit
zu erklaren. Dementsprechend ist die Auspragung der motorischen Fahigkeiten urséchlich fur
die Qualitat der beobachtbaren Bewegungsleistungen (Bewegungsfertigkeiten). Somit kann von
den Bewegungsleistungen auf die motorischen Fahigkeiten riickgeschlossen werden (vgl. BOS
et al., 2001a).

Deshalb folgt bei motorischen Tests zur Erfassung der motorischen Fahigkeiten die Messung im
Idealfall mittels mdglichst einfach strukturierter (eindimensionaler) Testaufgaben. Beispielweise
ist die Sprunghdhe beim Jump-and-Reach-Test ein Anhaltspunkt fur die Auspragung der
Schnellkraft der Beinmuskulatur (vgl. BOS & TITTLBACH, 2002, 4f).

Ahnlich gut gelingt diese Struktur auch bei Konditionstests wie z.B. bei Dauerlaufen zur
Messung der allgemeinen aeroben Ausdauer. Bei Koordinationstests hingegen gelingt es
wesentlich schlechter, da das Konstrukt schwer definierbar und damit kaum operationalisierbar
und messbar ist. Erschwerend kommt hinzu, dass mit zunehmender Aufgabenkomplexitat der
Einfluss von Testinstruktion und —erfahrung auf das Ergebnis zunimmt. Der prazisen Definition
und Operationalisierung der motorischen Fahigkeitsbereiche sowie der Konstruktion wvon
mdoglichst eindimensionalen Testitems (Basisitems) kommt damit im Bereich der Testdiagnostik
eine herausragende Rolle zu. Solche Basis-Testitems orientieren sich sinnvollerweise an
motorischen Basisfertigkeiten (Laufen, Springen, Werfen, Ziehen, Schieben, Balancieren, ...)
(vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988; BOS & TITTELBACH, 2002).

LUDWIG (2000) unterscheidet, in Anlehnung an CLAUSS (1976), den diagnostischen Prozesses
in drei Stufen:

= Beschreibung und Messung der Daten

=  Erklarung ihres Zustandekommens

= Anwendung der gewonnen Erkenntnis in der Praxis.
Die drei Stufen stehen ,zueinander in Systembeziehungen* (vgl. BOS, 1987, 21), d.h. sie
beeinflussen sich gegenseitig was durch die unten folgende Abbildung (Abb. 21) verdeutlicht
wird (vgl. LUDWIG, 2000, 82).

Leistungs- Entwicklungs- Eignungs-

diagnostik diagnostik diagnostik
Erfassung Zuordnung des Einordnung in

individueller motorischen eine bestimmte

motorischer Entwicklungsstandes Forderung
Leistung (Normvergleich)

Abb. 21: Aufgabenbereiche motodiagnostischer Verfahren in der Sporttherapie (LUDWIG, 2000, 83)



Leistungsdiagnostik zur Trainingssteuerung 62

Fur den Einsatz diagnostischer Verfahren ist zu entscheiden, ob sie zum Zweck der
Entscheidung Uber eine bestimmte Eignung (Eingangsdiagnostik) eine Aussage zum
Entwicklungsstatus und der Zuordnung zu einer bestimmten ,Norm“-Population
(Entwicklungsdiagnosen) oder zur Ermittlung eines meist sehr differenzierten fahigkeits- und
fertigkeitsbezogenen Leistungsstandes eingesetzt werden (vgl. LUDWIG, 2000, 83).

Unter einen Test versteht man ein wissentliches Routineverfahren, mit dem die Existenz und
Ausprégung von Merkmalen untersucht wird. Der festgestellte Grad der Merkmalsauspragung
kann zu den jeweiligen Richtwerten in Relation gesetzt werden (vgl. ROCKMANN &
BOMERMANN, 2006, 125).

Sportmotorische Tests®? ,sind wissenschaftlichen Kriterien geniigende Routineverfahren zur
Bestimmung der Auspragungsgrade sportrelevanter Personlichkeitsmerkmale* (FETZ, 1982,
15). Ein sportmotorischer Test ist ,ein standardisiertes Mel3- bzw. Prufverfahren, bei dem ein
konkreter Bewegungsvollzug zum Zweck der Leistungsregistrierung verlangt wird“ (GROSSER
& NEUMAIER, 1988, 73).

Nach BLUME (1983, 446) stellen sportmotorische Tests ein ,wissenschaftlich begrindetes
Untersuchungsverfahren“ dar, das durch Lésen einer motorischen Bewegungsaufgabe unter
standardisierten Bedingungen motorische Fahigkeiten (konditionelle und koordinative) und
die Stabilitat und Rentabilitat sportmotorische Fertigkeiten des Menschen pruft (vgl.
LUDWIG, 2000, 89). Salopp und popular formuliert sind sportmotorische Tests
wissenschaftlich abgesicherte Diagnoseverfahren, mit denen Informationen Uber das
individuelle motorische Fahigkeitsniveau gewonnen werden sollen (vgl. BOS, 1987, 61).
HARRE (1982) versteht unter dem Begriff ,sportmotorische Tests” ,ein standardisiertes
Mess- bzw. Priufverfahren zur Gewinnung gesicherter Aussagen Uber Leistungsdiagnostisch
und trainingsmethodisch  interessierende  Sachverhalte  mittels sportmotorischer
Leistungsaufgaben (motorische Leistung als Indikator)“. Durch sportmotorische Tests sollen
mit Hilfe motorischer Vollziige unter standardisierten Bedingungen Aussagen zur sportlichen
Motorik in ihrer alters- und geschlechtsspezifischen, trainingsbedingten und individuellen
Auspragung getroffen werden?®, die im Sinne von allgemeinen GesetzmaRigkeiten
verallgemeinert werden kénnen (vgl. HARRE, 1982, 246). Sportmotorische Tests sind
einfach und ©6konomisch durchfiihrbar und meist genauer als Beobachtungsmethoden,
jedoch sind sie langst nicht so prazise wie apparative Messungen, (vgl. BOS & TITTLBACH,
2007, 133).

Als allgemeiner Grundsatz fur einen sportmotorischen Test gilt, dass er normalerweise nur
eine bestimmte motorische Fahigkeit, diese aber moglichst gut und zuverlassig messen soll.
Die Wirkung anderer Fahigkeiten ist so weit mdglich auszuschalten. Je besser es gelingt, bei
einem Konditionstest technische (koordinative) Anforderungen auszuschalten, desto genauer
werden die konditionellen Fahigkeiten erfasst. Hieraus ergibt sich die Forderung, bei einem
Konditionstest nur unkomplizierte und einfache Bewegungen zu fordern, die von den
koordinativen Ansprichen her nicht zu unterschiedlich erfullt werden (z.B. ein
Standweitsprung). Sie durfen z.B. keinen Geschicklichkeitscharakter besitzen. Gleiches gilt

22 Neben der Bezeichnung sportmotorischer Test (BRUNNER & THIER 1970; LETZELTER 1983), existieren auch die Benennung
motorischer Test (SCHILING 1974; SCHNABEL 1963), Sporttest (NEUMANN 1957), kérperlicher Leistungstest (LUTTER & SCHRODER
1970), Bewegungstest (RIEDER 1970) oder psychomotorischer Test (vgl. BOS, 1987, 61).

23 Es steht hierbei auer Frage, dass die Diagnose der Fitness bei einer 50-jahrigen, untrainierten Hausfrau andere Methoden und
Vergleichsmaf3stébe erfordert als bei einem 20-jahrigen Vereinssportler. So reicht fiir Untrainierte ein allgemeiner Fitnessindex aus,
wahrend die korperliche Fithess von Trainierten als Fitnessprofil, d.h. getrennt fiir die einzelnen Leistungsfaktoren (z.B. Schnellkraft,
Kraftausdauer, Aktionsschnelligkeit) bestimmt werden muss (vgl. BOS & TITTLBACH, 2007, 135).
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umgekehrt fur Koordinations- und Fertigkeits- bzw. Techniktests: Je geringer die
Anforderungen einer Testaufgabe an die konditionellen Fahigkeiten sind, desto besser kommt
in ihr das Niveau der Steuerungs- und Regelungsprozesse im Bewegungsablauf zum Ausdruck
(vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 74).

Bei sehr komplexen sportlichen Leistungen (z.B. Spielleistung) und bei Fahigkeitskomplexen
(z.B. Fitness) wird man mit der Anwendung einer einzelnen Testaufgabe, einem sogenannten
Einzel- oder Elementartest, nicht auskommen, wenn sie umfassend diagnostiziert werden soll.
In diesen Fallen wird man eine Testbatterie einsetzen. In ihr sind solche Testaufgaben
zusammengestellt, die verschiedene Aspekte der zu untersuchenden Leistung bzw. des
Fahigkeitskomplexes erfassen. Solche Testbatterien werden in vielen Sportarten verwendet,
um z.B. den Entwicklungsstand der ,Kondition“ zu ermitteln (vgl. GROSSER & NEUMAIER,
1988, 74). Die folgenden Klassifizierungen gelten teilweise fur alle Diagnoseverfahren, es wird
an dieser Stelle jedoch speziell auf die nichtapparativen motorischen Tests eingegangen.
Motorische Tests lassen sich je nach Umfang unterscheiden in Einzeltests (eine Testaufgabe)
und Testbatterien (mehrere Testaufgaben). Bei Testbatterien handelt es sich je nach
Dimensionalitat um homogene Testbatterien (Messung einer motorischen Fahigkeit) oder
heterogene Testbatterien (Messung mehrerer motorischer Fahigkeiten), die Testprofil genannt
werden (vgl. TITTLBACH et al., 2004, 73). Zur Systematisierung sportmotorischer Tests liegt
eine Vielzahl von Vorschlagen vor (vgl. BOS, 1987, 63ff). Nach Testdimensionalitat und
formalen Auswertungsmerkmalen unterscheiden FETZ & KORNEXL (1978), BECK & BOS
(1995) in Anlehnung an LIENERT insgesamt funf Typen von Tests (vgl. Abb. 22)

Sportmotorische Tests

Sportmotorische Sportmotorische
Elementartest Testsystems
Sportmotorische Sportmotorische
Testbatterien Testprofile
Homogene Heterogene Homogene Heterogene
Sportmotorische Sportmotorische Sportmotorischer Sportmotorische
Testbatterien Testbatterien Testprofile Testbatterien

Abb. 22: Systematisierung sportmotorischer Tests (HAAG in ROTHIG 1992, 293)

In dem Bemuhen, die dadurch mégliche Aufgabenvielfalt Uberschaubar zu machen unterteilt
BOS (1987, 104) in Anlehnung an GENTILE (1972):

= Aufgaben mit Beibehaltung der Koérperlage

= Teilkbérperbewegungen am Ort

= Lokomotionsbewegungen.
Zu der ersten Kategorie zahlen sowohl Aufgaben zur Messung der maximalen statischen Kraft
(hoher Krafteinsatz) als auch zur Erhaltung des Gleichgewichtes (geringer Krafteinsatz).
Bewegungen am Ort lassen sich nach beanspruchter Muskulatur in Bewegungen der oberen
Extremitaten, des Rumpfes oder der unteren Extremitaten differenzieren. Bei den
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Lokomotionsbewegungen werden einfache und komplexe L&ufe (z.B. Hindernislauf), sowie
Springe und sonstige Ganzkérperbewegungen wie beispielsweise Klettern unterschieden (vgl.
BOS, 1987, 448; BECK & BOS, 1995, 12).

Bei der Durchfuhrung von leistungsdiagnostischen Tests ist zum Einen auf entsprechende

Gutekriterien, zum Andern auf ihre Durchfihrbarkeit (Praktikabilitat, organisatorischer

Aufwand, eventuell anfallende Kosten) zu achten. Aus wissenschaftlicher Sicht unterscheidet

man Hauptgutekriterien (Exaktheitskriterien) — Gultigkeit (Validitat), Zuverlassigkeit

(Reliabilitat), und Objektivitdt — und Nebengutekriterien (sie sind vor allem bezuglich der

praktischen Umsetzbarkeit von Bedeutung) wie Okonomie, Normiertheit, Nutzlichkeit und

Vergleichbarkeit (vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1986, 12; WEINICK, 2003, 51).

Die Beurteilung der Aussagekraft und Brauchbarkeit eines Kontrollverfahrens hangt in

entscheidendem Mal3e davon ab, wie gut

- die wissenschaftlichen Anforderungen und

- die trainingspraktischen Anforderungen an das Kontrollverfahren erfullt sind (vgl.
GROSSER & NEUMAIER, 1988, 37).

2.4.3 Wissenschaftliche Anforderungen an Kontrollverfahren - Hauptgiitekriterien

Diese Begriffsabgrenzung weist auf diejenigen Merkmale hin, die ein sportmotorischer
Konditionstest besitzen muss, um als aussagekréftiges Messverfahren in Sportpraxis und
Sportwissenschaft angewendet werden zu kénnen:

1. Standardisierte Bedingungen sind eine notwendige Voraussetzung, um die eigenen
Testergebnisse mit denen anderer Gruppen bzw. mit Richtwerten vergleichen zu kdnnen
(interindividuelle Vergleichbarkeit). Hierzu sind u.a. zu rechnen: Exakte Testanweisung,
Angaben uUber Art und Verwendung von Testgeraten, Angaben zur Testvorbereitung
(Aufwarmung, Vorversuche, ...), Berlcksichtung von Tages- und Jahrzeit, Angaben zur
Auswertung, Interpretation u. a. m.

2. Zu den wissenschaftlichen Kriterien, denen ein sportmotorischer Konditionstest geniigen
muss, werden die Hauptgutekriterien (Exaktheitskriterien) Gultigkeit (Validitat),
Zuverlassigkeit (Reliabilitat) und Objektivitait — zusammen informieren sie Uber die
Aussagkraft (Authentizitdt) des jeweiligen Tests — sowie die fur Anwendung in der
Sportpraxis (praktische Brauchbarkeit) ebenfalls hoch einzuschatzenden Neben-
gutekriterien Okonomie, Normierung, Vergleichbarkeit und Niitzlichkeit gerechnet (vgl.
GROSSER & STARISCHKA, 1986, 12).

Die Gegenstandsbereiche der sportmotorischen Testdiagnostik sind also das individuelle,
allgemeine und spezielle motorische Fahigkeitsniveau. Ziel ist eine mogliche quantitative
Aussage Uber den relativen Grad der individuellen Merkmalsauspragung motorischer
Fahigkeiten oder motorischer Fertigkeiten. Tests missen unter Standardbedingungen
durchfihrbar sein und den statistischen Gutekriterien des jeweiligen testtheoretischen Models
genuigen (vgl. BOS, 1987, 26; BOS, 2001, 61).

Durch sportmotorische Tests kann man unter dem mathematisch-statistischen Nachweis der
grundlegenden Kriterien der Gultigkeit (Validitat), Zuverlassigkeit (Reliabilitat) und Objektivitat
und unter Anwendung wissenschaftlicher Untersuchungsmethoden das Niveau der Leistungs-
voraussetzungen einzelner konditioneller bzw. koordinativer Fahigkeiten oder technischer
Fertigkeiten erfassen und objektivieren (vgl. HARRE, 1982, 246). Die Ergebnisse aus diesen
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Leistungskontrollen sind nur dann brauchbar, wenn das verwendete Verfahren den
wissenschaftlichen Kriterien (Hauptgutekriterien) genugt:

- Objektivitat
- Zuverlassigkeit (Reliabilitat)
- Gultigkeit (Validitat) (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 38; BOS & TITTLBACH, 2002, 7).

Gutekriterien der Datenerhebung werden in der Literatur anhand der Unterscheidung in
guantitative und qualitative Forschung diskutiert (BORTZ & DORING, 2002, 326).
StandardmaRig werden flr die quantitative Forschung drei zentrale Kriterien benannt: die
Validitat, Reliabilitdt und Objektivitat. Ein Test muss alle drei Gutekriterien erfullen, um gultig zu
sein. Genau genommen ist jedoch Vieles, was als Test bezeichnet wird, im strengen Sinne gar
kein Test, sondern lediglich ein mehr oder weniger geeignetes testahnliches Prif- oder
Erhebungsverfahren (vgl. ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 125).

In der Praxis stellt allerdings die Tatsache, dass viele Testverfahren und Untersuchungs-
modalitaten nicht den Gutekriterien der Objektivitat, Validitat und Reliabilitdt gentigen, ein
erhebliches Problem dar (vgl. HARTMANN, 2002, 77f). Je praziser definierbar die Messinhalte
eines Tests und je weniger komplex die Testaufgaben sind, desto weniger sind Probleme bei der
Anwendung in der Praxis zu erwarten. So ist z.B. die allgemeine Ausdauerleistungsfahigkeit eine
motorische Fahigkeit, die préazise definiert und mit Hilfe einfacher Verfahren (z.B. Dauerlaufe)
aussagekraftig erfasst werden kann. In der Praxis hat man es allerdings zumeist mit komplexen
Leistungsfaktoren (z.B. Fitness) zu tun. Hier weisen auch die Tests eine geringere
Messgenauigkeit und Aussagkraft auf. So ist z.B. die Bewegungskoordination eine motorische
Komplexeigenschaft, die weder einfach zu definieren noch auf einfachem Wege zu messen ist
(vgl. BOS, 1996, 27).

2.4.3.1 Test - Objektivitat

Die genaue Beschreibung der Bestandteile und der Durchfihrung eines Kontrollverfahrens
versetzt den Trainer in die Lage, das Kontrollverfahren bei seinen Sportlern immer wieder
unter gleichen Bedingungen anzuwenden. Dies schafft eine sichere Grundlage fur die
Aufstellung eines langerfristigen Trainingsplans, der die zu erreichenden Ziele fir die
einzelnen Trainingsabschnitte und Perioden enthalt und in dem Art und Zeitpunkt der
Leistungskontrollen fest geplant sind (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 25).

Die Objektivitat eines Tests kennzeichnet dabei den Grad der Unabhangigkeit der
Testergebnisse gegentber Einfliissen seitens des Untersuchers, Auswerters und Beurteilers
(vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1986, 13f; GROSSER & NEUMAIER, 1988, 38; BOS, 1992,
198f). Ein Test wére demnach vollkommen objektiv, wenn verschiedene Untersucher bei
demselben Probanden zu gleichen Ergebnissen gelangten (LIENERT, RAATZ, 1998, 7), und es
demnach egal ist, wer die Bewegung beurteilt (vgl. BOS & TITTLBACH, 2007, 137).

Ist die Objektivitat nicht gegeben, dann kamen unterschiedliche Forscher bei der
Untersuchung des gleichen Sachverhalts mit den gleichen Erhebungsinstrumenten nicht zu
gleichen Resultaten. Damit wéare grundsatzlich die Nachprifbarkeit und Vergleichbarkeit der
Ergebnisse in Frage gestellt. Liegt keine Obijektivitdt vor, dann kann die Erhebung nicht
reliabel sein (vgl. ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 142).

Als MaR fiir die interpersonelle Ubereinstimmung oder Objektivitat verschiedener Untersucher
konnte der durchschnittliche Korrelationskoeffizient zwischen den durch verschiedene
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Untersucher an einer Stichprobe von Probanden erhobenen Testbefunden gelten (vgl.
LIENERT, RAATZ, 1998, 7). Des Weiteren ist eine hohe Objektivitat von einem
Kontrollverfahren nur dann zu erwarten, wenn sowohl die Durchfuhrung als auch die
Auswertung dem Trainer oder Wissenschaftler so wenig Spielraum zur Interpretation wie
maoglich geben (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 38). Es werden dementsprechend und je
nachdem, in welcher Phase der Testdurchfihrung auffallig Nicht-Ubereinstimmungen
auftreten bzw. ausgeldst werden, verschiedene Aspekte der Objektivitat unterschieden (vgl.
LIENERT, RAATZ, 1998, 7):

= Durchfuhrungsobjektivitat: Sie wird dann relativ hoch sein, wenn Beschreibung
und/oder Demonstration des Testverhaltens moéglichst eindeutig erfolgen. Deshalb
sollte die Durchfuhrung des Kontrollverfahren standardisiert sein. D.h. die
Bedingungen, unter denen die Kontrolle durchgefuhrt werden soll, sind (schriftlich)
so exakt wie moglich festgelegt. Dazu gehdren z.B. genaue Angaben zur
Beschaffenheit und Verwendung von Geréten, erlaubten Hilfsmitteln, Anweisungen
an den Probanden, Beschreibung der geforderten Bewegungsausfihrung soweit dies
nicht zweifelsfrei klar ist (einschliel3lich Ausgangsstellung, Probeversuche etc.). Nur
durch standardisierte Bedingungen kann sichergestellt werden, dass Ergebnisse aus
Wiederholungen einer Leistungskontrolle (z.B. zur Uberpriifung der Leistungs-
entwicklung oder Trainingswirkung bestimmter MalRBhahmen) tatsachlich vergleichbar
sind. Auch das Vergleichen von Resultaten verschiedener Probanden oder das
Einordnen einer Leistung in eine Normtabelle setzt voraus, dass bei der
Durchfuhrung des Kontrollverfahren zumindest annahernd gleiche Bedingungen
geherrscht haben.

Um diese Forderung zu erfilllen, kann die Rolle des Forschers im Erhebungsprozess
weitgehend standardisiert und reduziert werden. Praktisch ist die Einflussnahme jedoch nie
ganz auszuschlieBen. Schon die blolRe Anwesenheit des Untersuchungsleiters kann
unterschiedliche Wirkungen auf die untersuchten Personen entfalten, die die Resultate
beeinflussen kdénnen. Um z.B. sicherzustellen, dass alle Versuchspersonen die gleichen
Instruktionen erhalten, werden diese entweder schriftlich zum Lesen vorgelegt oder durch den
Versuchsleiter vorgelesen (Durchfuhrungsobjektivitdt durch Standardisierung der aufleren
Bedingungen). Dennoch sind auch schriftliche Instruktionen, die vorgelesen werden, keinerlei
Garantie fur die Standardisierung der Bedingungen, da die vorlesende Person diese
(unbewusst) ,runterleiern“ oder interessant vorlesen kann (vgl. ROCKMANN & BOMERMANN,
2006, 142f).

= Auswertungsobjektivitat: Sie ist im Fall einer messenden Leistungserfassung (z.B.
Weitenmessung bei Sprungkrafttest) héher als im Fall einer beurteilenden Leistungs-
erfassung (wie bei vielen sportmotorischen Tests, die koordinative Merkmale erfassen
wollen, wie z.B. Bewegungsrhythmus, Bewegungsfluss, etc.). Auch mdgliche Fehler
des Auswerters bei der Uberfilhrung des Testergebnisses (Testrohwert) in einen
normierten Vergleichswert kénnen die Auswertungsobjektivitat verringern. Fur die
Auswertung sind detaillierte Richtlinien vorzugeben. Die Einengung des Spielraums bei
der Auswertung der Ergebnisse ist deshalb besonders bei Technikkontrollen
erforderlich, da bei Leistungsmessungen (in cm, m, sec usw.) in der Regel kaum
Probleme auftreten. Die Beurteilung des allgemeinen koordinativen Leistungsstandes
sowie psychischer Komponenten dagegen bereitet oft groRere Schwierigkeiten, weil
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zum Teil noch nicht hinreichend geklart ist, was z.B. Kombinationsfahigkeit,
Rhythmusfahigkeit oder aber Aggression oder (Spiel-)Intelligenz ist (vgl. GROSSER &
STARISCHKA, 1986,13f; GROSSER & NEUMAIER, 1988, 38f). Eine exakte Ergebnis-
registratur (durch richtig funktionierende Messinstrumente und dadurch dezimierte
Messfehler) sowie klare Beurteilungsmerkmale und fixierte Regeln der Daten-
auswertung bilden die Basis fur eine hohe Auswertungsobjektivitat (vgl. BLUME, 1998,
361; LUDWIG, 2000, 88).

Die Gewahrung von Durchfilhrungs- und Auswertungsobjektivitdt hangt in hohem Mafle vom
Diagnostiker und seinen Arbeitsschritten ab. Unter dem Aspekt der Sicherung der
Durchfuihrungsobjektivitat ist pauschal erst einmal ,die exakte Einhaltung der im Testmanual
festgelegten Durchflihrungsbestimmungen, besonders der standardisierten Bedingungen* (vgl.
BLUME, 1998, 263; LUDWIG, 2000, 88). zu verstehen. Im Detail hei3t das die Bedeutung von:

= Zeitpunkt der Untersuchung (vorherige Belastungen)

= ausreichenden TestrAumen

= Beschaffenheit der Raume (z.B. des Bodens, Storfaktoren)

= gut funktionierenden Geraten/Hilfsmitteln

= einheitlicher Motivierung (anschauliche Erklarungen)

= einheitlicher Durchfihrung (Demonstration, Probe-, Wertungsversuche), die im
Wiederholungsfalle in gleicher Art und Weise erneut zu bericksichtigen ist.

Um die Ergebnisse eines sportmotorischen Tests einheitlich interpretieren und zielgerichtet in
den individuellen Trainingsprozess einbauen zu kdnnen, ist es erforderlich, wie GROSSER &
STARISCHKA (1986, 17ff) in ihrer Durchfihrung und Auswertung eines Konditionstests
dargelegt haben, folgende wichtig methodische Durchfihrungsgrundsatze zu bericksichtigen:

= Die an individuellen Trainingszielen orientierte Auswahl des sportmotorischen
Konditionstests sollte unter Berucksichtigung seiner Gutekriterien erfolgen. (Welche
konditionelle Fahigkeit soll mit welchem Test, welcher Testbatterie etc. erfasst werden?)
= Testart und Testtermine sollten langfristig in den individuellen Trainingsprozess
eingeplant werden.
= Die Testvorbreitung sollte standardisiert und unter Verwendung adéquater Hilfsmittel
erfolgen, unter anderem betrifft dies:
- Anfertigung der Testanleitungen bzw. individueller Testkarten. Auf die Moglichkeit,
Gruppenkarten bzw. Teilnehmerlisten zu verwenden, sei verwiesen.
- Vorbereitung des Testraums, der Testgerate, von Hilfsmittel etc. (u.a. Markierung der
Teststationen, Gerateeichung).
- Einweisung der Testhelfer (besonders sollte auf die Einhaltung der Bewegungs-
anweisung und die Ergebnisregistrierung eingegangen werden).
= Die Testdurchfihrung muss standardisiert werden:
- Der Konditionstest muss unter vergleichbaren zeitlichen, rdumlichen, apparativen und
materialen Bedingungen durchfuhrt werden.
- Sinn und Zweck des (der) Konditionstests sind den Probanten ausdricklich zu
erlautern.
- Die Teilnehmer sollten zur bestmdglichen Leistung angespornt werden, eventuell
vorhandene Testangst abbauen.
- Die Testanweisung muss verlesen und das Testverhalten demonstriert werden.
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- Die Teilnehmer mussen uUber, fur alle verbindlichen, Umfang und Intensitat des
Aufwarmens sowie die Anzahl der Vorversuche informiert werden.

- Auf die strikte Einhaltung der Testanweisung (Bewegungsanweisung) muss
hingewiesen werden.

- Die Testleistung beeinflussende Umgebungseinfliusse (Stérgrofen) wie Larm,
Witterung, ungewohnte optische Reize etc. missen soweit als moglich ausgeschaltet
werden.

= Wahrend der unmittelbaren Testdurchfilhrung sollte man von wertenden AuRerungen zur
Testleistung absehen.

= Die Testwerte mussen exakt und unmittelbar (auf der vorbereiteten Testkarte bzw. auf
Ergebnislisten) protokolliert werden.

= Die Sportler sollten moglichst schnell Uber ihre erbrachte Testleistung informiert werden
(Primarauswertung, z.B. Rangplatzinformation, noch wéhrend der Testeinheit).

Die Darstellung von GROSSER & STARISCHKA (1986) und die Erklarungen von BLUME (1998)
zeigen die Schwierigkeit in wie weit die Durchfilhrungs- und Auswertungsobjektivitat eines
Tests zu erreichen ist. Diese Problematik erschwert auch die Diagnose bei Kindern innerhalb
der allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeit. Die vollstdndige Kontrolle der
Testdurchfiuhrung ist, besonders in einer Feldtestbatterie, somit nicht moglich.

In dem MaRe, in dem die Objektivitat hinreichend gewahrt wird, wird bei einem validen
Verfahren auch dessen Zuverlassigkeit oder Reliabilitdt beeinflusst. ,Die Reliabilitdt kommt
darin zum Ausdruck, in welchem Mafle bei ein und derselben Person unter gleichen
Bedingungen adaquate Testergebnisse erreicht werden, das heilt in wie weit diese
reproduzierbar sind“ (vgl. BLUME, 1998, 361).

2.4.3.2 Test - Reliabilitat (Zuverlassigkeit)

,Das Gutekriterium Reliabilitat verlangt, dass sich bei erneuter Erhebung der gleichen
Merkmale unter gleichen Bedingungen das gleiche Resultat ergibt® (ROCKMANN &
BOMERMANN, 2006, 138).

Die Reliabilitdt eines Tests kennzeichnet den Grad der Zuverlassigkeit, mit der ein Test ein
bestimmtes Personlichkeits- oder Verhaltensmerkmal misst (BOS, 1992, 198f). Ahnlich der
Definition von BOS erklaren auch GROSSER & STARISCHKA (1986, 13) die Zuverlassigkeit
(Reliabilitat) eines Tests als den Grad der Genauigkeit, mit der er das entsprechende Merkmal
misst (Messgenauigkeit).

Als reliabel (wiederholbar, reproduzierbar, stabil) bezeichnet man eine Datenerhebung, wenn
eine erneute Erhebung am gleichen Subjekt bzw. Objekt unter den gleichen Bedingungen
(situativ, individuell) und beim gleichen Verhalten zum gleichen Ergebnis fihrt (vgl.
ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 138).

Die Zuverlassigkeit eines Tests ist statistischer Ausdruck der Bestandigkeit oder Stetigkeit der
Ergebnisse in ein und derselben Stichprobe bei Wiederholung der Testerhebung mit geringem
zeitlichem Abstand (vgl. BOS & TITTLBACH, 2007, 138). Mit Bestandigkeit der Stetigkeit wird
nicht die gleiche Hohe, Weite, Zeit oder Beurteilung in einem Test, sondern die relative
Konstanz der Person im Rangplatz innerhalb eines untersuchten Kollektivs ausgedriickt. Der
sportmotorische Test verlangt eine solche Standardisierung &ufRerer und innerer Bedingungen,
dass die bei Wiederholungen des Tests Uberhaupt noch méglichen Abweichungen davon keinen
wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis haben oder in ihrer Einflussgrol3e exakt berechenbar
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sind. Das bedeutet praktisch, fur Tests Laborbedingungen (z.B. Laufband, Fahrradergometer) zu
schaffen. Das ist allerdings nicht immer mdglich und keinesfalls 6konomisch vor allem nicht im
Fachbereich Freizeitsport/Fitnesssport (vgl. HARRE, 1982, 247).

Beim Einsatz von Geraten zur Erfassung von quantitativen Daten wie Zeiten, Weiten, Krafte,
Muskelinnervationen etc. ist die Reliabilitdit zum einen durch die Messgenauigkeit der Geréte
selber und zum anderen durch Einsatzbedingungen bestimmt®* (vgl. ROCKMANN &
BOMERMANN, 2006, 139).

Die Zuverlassigkeit eines Kontrollverfahrens bringt zum Ausdruck, inwieweit Zufallseinfllsse,
Ungenauigkeiten beim Messvorgang, Lern- oder Ubungseffekte u.a. das Ergebnis verfalschen.
Hierbei wirkt sich der Grad der Objektivitat direkt auf die Hohe der Zuverlassigkeit mit aus.
Die Zuverlassigkeit eines Kontrollverfahren hangt aber auch davon ab, wie stabil das
Uberpriufte Merkmal ist. So wird beispielsweise ein Techniktest fur die Anwendung im
Anfangerbereich eine relativ geringe Zuverlassigkeit besitzen, weil es geradezu typisch fur
Anfanger ist, dass sie in der Qualitat der Bewegungsausfuhrung (noch) sehr schwankend sind.
Erst mit zunehmender Festigung der Technik (fehlerhaft oder fehlerfrei) wird der Techniktest
sinnvoll eingesetzt werden kénnen. Erhdht man die Anzahl der Wertungsversuche in einem
Technik- oder Koordinationstest, kann man diese Schwache bis zu einem gewissen Grad
beheben (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 39f).

In wie weit sollte man die Anzahl der Wertungsversuchen innerhalb eines Koordinationstests
mit Kindern erhéhen? Es ist mdglich innerhalb eines Koordinationstest bei einer
Prazisionsaufgabe — z.B. Zielwerfen an die Wand oder Ball-Beine-Wand der AST-Testbatterie-
die Wiederholungen bis zu 10 Mal zu steigern. Grund hierflr ist die Chance zum Erfolg der
Testaufgabe, welche die Motivation der Probanten fir weitere Wiederholungen erhoht.
Zusatzlich lasst sich der Maximalwert der Testauswertung bei hoher Testwiederholung sicher
klassifizieren. Im Gegenteil dazu empfiehlt es sich in einem Koordinationstest unter Zeitzdruck
die Wiederholungszahl auf 1 oder 2 zu reduzieren. Denn durch eine hohe Wiederholungszahl
wird der Teilbeitrag des Konditionsteils vergrof3ert. Beispiel einer Wiederholungszahlreduktion
ist der Hindernislauf (AST-Testbatterie). Dieser sollte nur ein einziges Mal durchlaufen werden.
Bei mehrmaliger Wiederholung nimmt die Leistung der Uberwindung zu und somit verkiirzt
sich die Testzeit stetig.

In der Praxis drickt nicht allein das Messinstrument die Genauigkeit aus, sondern sie
umfasst eine Fullle von zufélligen, nicht systematisch erfassbaren oder vorhersagbaren
EinflussgroRen (z.B. Lerneffekt bei Testwiederholung). Die grof3te testpraktische Bedeutung
hat dabei die Test-Retest-Methode®® (Testwiederholungsmethode) erlangt. Dabei wird ein
Test derselben Probandenstichprobe zweimal innerhalb eines definierten Zeitintervalls unter
moglichst gleichen Bedingungen vorgegeben. D.h. unter weitestgehender Ausschaltung von
Stor- oder Trainingseffekten. Die Korrelation zwischen beiden Messwertreihen gilt als ein
Mal fur die Reliabilitdt eines Tests. Reliabilitatskoeffizienten sollten 0.80 oder hodher sein
(vgl. BOS, 1987a, 120; LIENERT, RAATZ, 1998, 9). Bei der Wiederholungsmethode (Test-
Retest-Methode) wird der Test an einer Untersuchungsgruppegruppe nach einiger Zeit (ca. 14

24 Dje Zeitmessung mit Lichtschranken kann reliabel sein. Wird ein Ball von einem Startpunkt X mit der Geschwindigkeit Y und der Richtung
Z zur Lichtschranke gerollt, dann wird diese, vom Messfehler der Anlage abgesehen, bei beliebig vielen Wiederholungen immer die gleiche
Zeit anzeigen. Wird hingegen die Laufzeit eines Menschen mit der Lichtschranke gestoppt, so ist das Verfahren weniger reliabel. Die
Lichtschranke kann je nach Laufstil durch unterschiedliche Kérperteile aktiviert werden (vgl. ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 138).

25 Epenfalls schwer wiegend sind die Probleme, die durch Test-Retest-Effekte entstehen. Bekanntermafen kann sich das Messobjekt
selbst durch die Messung bzw. durch die dabei gewonnenen Erfahrungen verandern. Gerade bei motorischen Tests ist mit
motivationalen Problemen zu rechnen, wenn sich die Versuchspersonen stark verausgaben miissen. Dies ist zum Teil auch Ursache
der ,Drop-Out-Problematik®, meist reduziert sich die Versuchspersonenanzahl im Laufe der Datenerhebung. Auflerdem kénnen durch
das fortgesetzte Ausfiihren der Tests Lerneffekte auftreten, welche die Interpretation erschweren (vgl. PAUER, 2001, 34)
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Tage) wiederholt. Die erzielten Ergebnisse werden miteinander verglichen, wobei sich bei
sportmotorischen Tests hier die Gefahr des Ubungseffektes einer Bewegung ergibt. Diese
~Wiederholungseinfliisse* sollten so niedrig wie mdglich gehalten werden (vgl. BOS &
TITTLBACH, 2007, 138).

Die Paralleltest-Reliabilitat: Sie wird in der Weise bestimmt, dass einer Stichprobe von
Probanden zwei miteinander streng vergleichbare Tests (Paralleltests) vorgelegt und deren
Ergebnisse korreliert werden (Paralleltest-Methode) (LIENERT, RAATZ, 1998, 9). So kann man
zum Beispiel bei sportmotorischen Tests unterschiedliche Aufgaben zur Messung der Kraft
verwenden. Eine weitere Methode zur Bestimmung der Zuverlassigkeit ist die Test-
halbierungsmethode, die im Gegensatz zu den beiden anderen vorgestellten Methoden die
innere Konsistenz eines Tests misst. Bei der Halbierungsmethode (split-half) wird der
durchgefiihrte Test in zwei gleichwertige Halften geteilt (z.B. alle ungeraden und alle geraden
Aufgaben zusammen). Das Testergebnis wird fur jede Halfte gesondert ermittelt und die beiden
Resultate werden miteinander verglichen (vgl. LIENERT, RAATZ, 1998, 9). Die Konsistenz-
analyse ist ein Spezialfall dieser Methode, bei der die einzelnen Testaufgaben einer Testbatterie
miteinander verglichen werden (vgl. BOS & TITTLBACH, 2007, 138).

2.4.3.3 Test-Validitat (Gultigkeit)

»Ein Hauptgutekriterium der Datenerhebung ist die Validitat des Erhebungsinstrumentariums.
Sichergestell sollte sein, dass das erfasst wird, was zu erfassen vorgegeben wird“ (vgl.
ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 136).

Ein Kontrollverfahren kann noch so objektiv und zuverlassig sein, wenn man nicht sagen
kann, was es gemessen hat, sind die Ergebnisse wertlos. Fehlschlisse aus der Anwendung
eines Kontrollverfahren sind oft auf seine ungeklarte oder falsch eingeschatzte Gultigkeit
zurtckzufuhren (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 40).

HARRE 1982 bekraftigt deshalb auch, dass die Giltigkeit eines Tests bzw. Kontrollverfahrens
als wichtigstes und oberstes Gutekriterium angesehen wird (vgl. LUDWIG, 2000, 87f). Sie
kennzeichnet den Grad des Wahrheitsgehaltes des betreffenden Testverfahrens. Es soll zum
Ausdruck gebracht werden, dass der Test wirklich das misst, was er entsprechend der
speziellen Fragestellung erfassen soll (vgl. HARRE, 1982, 247).

GROSSER & NEUMAIER (1988, 40), BOS (1992, 198f) und (LIENERT, RAATZ, 1998, 10)
definieren die Glltigkeit (Validitat) eines Tests bzw. Kontrollverfahrens ahnlich als Grad der
Genauigkeit, mit dem ein Test dasjenige Personlichkeitsmerkmal misst, das er zu messen
vorgibt. D.h., das Kriterium der Gultigkeit bringt zum Ausdruck, wie gut ein Kontrollverfahren
zur Gewinnung von Information zu der speziellen Fragestellung, zu deren Klarung es
eingesetzt wird, Uberhaupt brauchbar ist (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 40).

Die Glltigkeit eines Kontrollverfahren und damit Aussagekraft der Ergebnisse richten sich
jeweils danach, woflir sie verwendet werden sollen. D.h., ein Kontrollverfahren kann flr
verschieden Anliegen unterschiedlich gultig sein. Dies bedeutet fur Anwendungen auf unterem
und mittlerem Leistungsniveau (z.B. Freizeitsport oder Fitnesstraining) konnen nicht alle
Testverfahren in Betracht kommen (BOS, 1987, 20). Wenn sportmotorische Tests, in einer
hohen korrelativen Beziehung zu den Ergebnissen mit labordiagnostischen Verfahren stehen,
dann sind sie in diesem Bereich gut valide und geeignete Instrumente zur Diagnose
~motorischer Leistungsfahigkeit“ (BECK & BOS, 1995, 11). Daher sind bessere Testverfahren im
Bereich ,Fitness” die Feldtests, die von labordiagnostischen Verfahren abgeleitet werden z.B.
der Stepptest als Ausdauertest anstatt dem Fahrradergometertest mit Spiro- Methode in



71 Il. GRUNDLAGEN

Anlehnung an die maximale Sauerstoffaufnahme. Oder das Bestimmen der Parameter der
Sprungkraft mittels eines Sprungkrafttests anstatt mit einer Kraftmessplatte.

Diese Testverfahren kdnnen aber auch Unterschiede im Giltigkeitsbereich aufwerfen. Zum
Zwecke der Diagnose und Trainingssteuerung der beidbeinigen vertikalen Sprungkraft des
Volleyballspielers besitzt beispielsweise der Sprunggurteltest eine hinreichende Giultigkeit,
als Mittel zur Vorhersage der Spielleistung jedoch nicht. Diese Unterschiede im Gultigkeits-
bereich von Kontrollverfahren findet man Uberall dort, wo das Kontrollverfahren eine
verhaltnisméalig eng umgrenzte, spezielle Fahigkeit erfasst, die sportliche (Wettkampf-)
Leistung jedoch sehr komplex ist, wie z.B. in den Sportspielen und Kampfsportarten. So
wurde beispielsweise bei der Verwendung des Fahrradergometers zur Feststellung des
Ausdauerniveaus von FuB3ballnationalspielern Ubersehen, dass die beim Radfahren
beanspruchte Muskulatur sowie deren Arbeitsweise mit der beim Laufen nicht gentgend
Ubereinstimmt, also auch nicht die Laufausdauer erfassen kann. AuRerdem hat man die
Ergebnisse deshalb tUber bzw. fehlinterpretiert, weil man nicht gentigend beachtet hat, dass
der FuBballspieler nicht die aerobe Laufausdauer des Mittel- oder Langstreckenlaufers
bendétigt, sondern eben eine fuliballspezifische, die v.a. fur die Erholungsfahigkeit im Spiel
und fur die Trainierbarkeit von Bedeutung ist. Darlber hinaus ist die aerobe
Ausdauerleistungsfahigkeit v.a. fur den Langstreckenlaufer der entscheidende Leistungs-
faktor, fur den FulB3baller jedoch nicht (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 43).

Die Kompensierbarkeit ist ein grundlegendes Problem vieler Tests. Kann die geforderte
Testleistung durch Fahigkeiten und Fertigkeiten beeinflusst werden, die nicht erfasst werden,
verliert die Testaufgabe ihre Validitat. D.h. der Test erfasst nicht, was er erfassen soll (vgl.
ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 129). Eine Untersuchung kann nur dann die gestellten
Forschungsfragen beantworten, wenn die Umsetzung in die zu erhebenden Mal3e wie auch die
Auswahl der Verfahren valide gelungen ist. In der Phase der Untersuchungsplanung erfolgt dies
mit Ruckgriff auf Theorien und bisherige Erkenntnisse, wenn bereits Wissen Uber den
erforschten Bereich vorliegt. Bei vielen Konstrukten, wie z.B. Intelligenz, Koordination, Angst,
Lernfahigkeit etc., ist keine direkte Erfassung mdglich. Es muss auf komplexe theoretische
Modelle und bisherige empirische Befunde zuritckgegriffen werden, womit die resultierenden
Ergebnisse auch nur innerhalb des gewahlten theoretischen Rahmens interpretierbar sind (vgl.
ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 136).

Durch die Auswahl der Konstrukte und ihre Operationalisierung sind viele Untersuchungen
angreifbar. Es kann immer behaupt werden, dass von den Forschern ein auf die
Fragestellung nicht anwendbares Konstrukt bzw. eine inadaquate Umsetzung gewahlt wurde
(hier: Angst durch Sportangstdeutungsverfahren). Auch ist zu bedanken, dass das
Konstrukt selber auf der Basis von Untersuchungen entstanden und somit nur mehr oder
weniger wahrscheinlich ist. Das Zitat “Intelligenz ist das, was der Intelligenztest misst.*
(BORING, 1923) kann als lllustration dieser unvermeidbaren Unsicherheit gesehen werden.
Die valide Auswahl des Instrumentariums allein ist jedoch noch keine Garantie daftr, dass
auch valide Daten erhoben werden (vgl. ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 136f). Soll eine
maximale Leistung festgestellt werden (Laufgeschwindigkeit, Sprunghthe etc.), so mussen
sich die Forscher darauf verlasen, dass die Versuchspersonen auch wirklich die maximale
Leistung erbringen (Glaubwiirdigkeit der Leistung) (vgl. ROCKMANN & BOMERMANN, 2006,
137). Aufgrund der Aussage von GROSSER & NEUMAIER (1988), ,die Gultigkeit eines
Kontrollverfahren und damit die Aussagekraft der Ergebnisse richten sich jeweils danach,
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woflur sie verwendet werden sollen”, kann festgehalten werden, dass Testverfahren nicht
immer als Steuerungsmittel bei dem Fitnesstrainingsprozess gelten mussen. Zum Beispiel
bei der Auswertung der Testeinheit ,Einbeinstand” ist eine weitere Verbesserung uber Null
Kontakte nicht erfassbar. Somit wird die Beurteilung der durch wiederholte Trainings-
einheiten entstehenden Leistungsentwicklung verhindert.

In der Fachliteratur wird zwischen verschiedenen Formen der Validitdt unterschieden. So
unterscheidet HARRE (1982) zwischen inhaltlicher (oder logischer) und kriterienbezogener
Validitat. HARRE (1982) und auch GROSSER & STARISCHKA (1986) unterscheiden diese
beiden Formen fuhren aber noch die Begriffsgiltigkeit (Konstruktvaliditat) ein und definieren
diese drei wie folgt:

= inhaltliche (logische, triviale) Gultigkeit. Sie wird herangezogen, wenn es unmittelbar
einsichtig erscheint, dass der Konditionstest selbst das bestmdgliche Kriterium fir die zu
untersuchende konditionelle Fahigkeit darstellt. Dabei wird das Bedingungsgefiige,
welches die Testleistung bestimmt, als weitgehend bekannt und Uberschaubar erachtet.
Beispiel: Beugehangtest — gultig fur Aussagen uber die lokale statische Kraft der
Armbeuger;

= Kriterienbezogene (empirische) Gultigkeit. Sie wird als innere kriterienbezogne Glltigkeit
ermittelt, indem die Testwerte mit Werten eines anderen, bereits als glltig erkannten Tests
(Paralleltest, Kriteriumswerte) korreliert werden. Beispiel: Schnellkraftdiagnose: Weite
Dreier-hop-Test und Weite EinbeinhUpfen Uber 15 m. Die &auBere Kriterienbezogene
Gultigkeit wird durch Korrelation mit einem Auenkriterium (z.B. Wettkampfergebnis,
Punktwert, Sportnote, physiologischer Belastungswert etc.) bestimmt. Beispiel: Weite
Dreier-hop-Test mit Sprungweite Weitsprung, Hochsprung;

= Begriffsgultigkeit (Konstruktvaliditat). Dieser Validierungsansatz versucht, ein z.T.
rechenaufwendiges Verfahren (z.B. Faktorenanalysen) eines theoretischen Begriffs, den die
Konditionstests zu messen vorgeben (z.B. Kraftausdauer), aufzuhellen (vgl. GROSSER &
STARISCHKA 1986, 12f). Zur Gultigkeit von Kontrollverfahren bleibt damit zusammen-
fassend nach GROSSER & NEUMAIER (1988):

1. Man muss sich vor der Anwendung eines Kontrollverfahren klarmachen, was man will, z.B.
- Bestimmen des momentanen Trainingszustandes in einer Fahigkeit zum Zwecke der
Festlegung der geeigneten Trainingsbelastung, die Zuordnung zu einer Trainings-
gruppe, das Aufdeckens von Defiziten, die Uberpriifung der Trainingswirksamkeit einer
speziellen Belastungsform oder aber
- Herausfinden des geeigneten Spielers/Mannschaftsmitgliedes fur einen bevor-
stehenden Wettkampf u.a.m.

2. Man muss uUberlegen, wie die betreffenden Fahigkeiten/Merkmale beschaffen sind und
anhand welcher beobachtbarer oder messbarer Kriterien ihr Auspragungsgrad
zuverlassig bestimmt werden kann, z.B. die Sprintschnelligkeit, die Wurfkraft, dass
technische Niveau eines Spielers.

3. man muss sorgfaltig analysieren, ob ein ins Auge gefasstes Kontrollverfahren
tatsachlich  diejenigen  konditionellen, technomotorischen, psychischen usw.
Anforderungen und nur diese stellt, auf die sich das Untersuchungsanliegen reicht,
oder ob fur gute Leistungen in z.B. einem sportmotorischen Test zusatzliche oder gar
ganz andere Leistungskomponenten erforderlich sind (vgl. GROSSER & NEUMAIER,
1988, 43).
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2.4.3.4 Zusammenhange zwischen den Hauptgiitekriterien

Flr die Sportpraxis - Therapie oder Training - sind die Zusammenhénge zwischen Objektivitat
und Reliabilitat einerseits und Objektivitat und Validitdt andererseits bedeutsam. Ein
vereinfachendes Schema der wechselseitigen Abhéngigkeit der ersten beiden Gutekriterien
und der kriterienbezogenen Validitat wirde wie folgt aussehen:

1 Objektivitat

der Interpretation der Auswertung

I
! —— der Durchfiihrung JI

Reliabilitat f

innere Konsistenz «——
| |

Iy 1
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Abb. 23: vereinfachendes Schema der wechselseitigsten Abhangigkeit zwischen Glitekriterien
(LIENERT, RAATZ, 1998, 13)

Aus dem obigen Schema lassen sich folgende Regeln fir die Beziehungen zwischen den
Gutekriterien ableiten:

- Die Parallel- oder Retest -Reliabilitdt eines Tests kann nicht hoéher sein als seine
Konsistenz oder seine Objektivitat. Des Weiteren ist ein Test — kriterienbezogen — nicht
valider als er reliabel ist (vgl. LIENERT, RAATZ, 1998, 13f). Es ist hinsichtlich der
Reliabilitat unerheblich, ob das Merkmal, welches erhoben wird, auch wirklich fur die
Fragestellung relevant (valide) ist. Liegt keine ausreichende Reliabilitat vor, dann
unterliegen die erfassten Daten einer gewissen Beliebigkeit. Damit steht der
grundsatzliche Wert der durch Hypothesenprifung abgeleiteten Ergebnisse in Frage.
Ohne eine hohe Reliabilitat (notwendige Voraussetzung) kann es auch keine hohe
Validitat geben (vgl. ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 138).

- Ein Test mit einer hohen kriterienbezogenen Validitdt muss notwendigerweise auch hohe
Objektivitat, Konsistenz und Zulanglichkeit besitzen. Die Feststellung einer hohen
kriterienbezogenen Validitat entbindet somit in gewissem MaRe von der Uberpriifung der
ubrigen Gutekriterien. ,Experten” kénnen z.B. Uber die Validitdt aussagen (Experten-
Rating), welche motorischen Leistungsvoraussetzungen durch ein Verfahren erfasst
werden. ,Wenn die Validitat des Tests als das wesentlichste Gutekriterium angesehen
wird, weil es dariiber Auskunft gibt, inwieweit das zu prifende Merkmal tatséchlich erfasst
wird, so ist die Objektivitat (vgl. BLUME, 1998, 360; LUDWIG, 2000, 87f) mindestens
ebenso wichtig fur die Sicherung der Validitat.” In dem Malf3e, wie Durchfihrungs- und
Auswertungsobjektivitdt nicht gesichert werden, ist letztendlich auch die erwunschte
Aussage Uber die Auspragung eines Merkmals fragwirdig (vgl. LUDWIG, 2000, 88).

- Ein Test mit einer ausreichenden Validitat und einer geringen Konsistenz muss eine hohe
Zulanglichkeit besitzen. Solch ein Test hat ausgezeichnete Verbesserungschancen, da
man die Konsistenz testtechnisch im Allgemeinen leicht erhdhen kann, wahrend man
gegeniber einem Mangel an Zulanglichkeit machtlos ist.
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- Ein Test mit geringer Reliabilitat eignet sich bestenfalls als Forschungsinstrument zum
Vergleich von Gruppen hinsichtlich des zu untersuchenden Merkmals — hierfir ist eine
Reliabilitdt von r, zwischen 0,5 und 0,7 ausreichend — nicht jedoch fir eine individuelle
Differenzierung.

- Ein Test mit einer geringen Validitat und einer hohen Reliabilitat muss notwendigerweise
eine geringe Zulanglichkeit haben. Ohne inhaltliche Uberarbeitung kann es fur diesen Test
keine Verbesserungsmadglichkeit geben. Er eignet sich zwar gut zur Differenzierung von
Individuen, man hat jedoch keine Gewissheit dartber, aufgrund welchen Personlichkeits-
merkmals diese Differenzierung erfolgt. Man kann ihn héchstens zur Auslese von
Extremfallen einsetzen.

- Ein Test mit geringer Validitdt und geringer Reliabilitat ist praktisch wertlos. Zu beachten
ist, dass nicht nur der Test, sondern auch das Kriterium den beiden ersten Gutekriterien
genugen muss, wenn daraus eine befriedigende kriterienbezogene Validitat resultieren
soll (vgl. LIENERT, RAATZ, 1998, 13f).

FUir das Verstandnis der Methoden und Rechenverfahren, mit denen die Giltigkeit,
Zuverlassigkeit und Objektivitat eines Testverfahrens bestimmt werden, ist die Feststellung von
Bedeutung, dass wir uns beim Messen und Auswerten bestimmter konditioneller Fahigkeiten
oder leistungsbestimmenden Faktoren im Bereich der so genannten statistischen Gesetz-
maRigkeiten bewegen. Es handelt sich nicht um eine funktionale (direkte oder kausale)
Abhéangigkeit zwischen zwei bestimmten Messgrollen oder Messreihen, sondern um einen
Zusammenhang, der nur statistisch gegeben ist und nicht fur ein einziges Merkmal, flr einen
einzelnen Wert zutrifft. Das wirkt sich auf die erforderliche Anzahl von Messungen (Anzahl der
Messwerte) und auf die Auswahl bestimmter Rechenverfahren zur Bestimmung der
Authentizitat aus. Im Allgemeinen erfordern statistische Rechenverfahren eine Mindestanzahl
von 20 bis 30 Teilnehmern pro Test. Als Rechenverfahren wendet man die Korrelations-
rechnung, besonders die Rangkorrelation, an (vgl. HARRE, 1982, 248).

Tab. 4: Gutekoeffizienten sportmotorischer Tests nach BARROW & MCGEE 1971 (vgl. GROSSER & STARISCHKA,
1986, 14).

Giitekoeffizient Giiltigkeit Zuverlassigkeit Objektivitét
0,95-0,99 - ausgezeichnet ausgezeichnet
0,90-0,94 - sehr gut sehr gut
0,85 - 0,89 ausgezeichnet annehmbar annehmbar
0,80 - 0,84 sehr gut annehmbar annehmbar
0,75 - 0,79 annehmbar annehmbar/schwach schwach
0,70 - 0,74 annehmbar schwach schwach

_ fraglich (annehmbar fiir sehr fraglich (annehmbar fur .
LEEe i komplexe Tests) Testbatterien) fraglich
0,60 - 0,64 fraglich fraglich fraglich

Sobald motorische Tests im Trainingsprozess zur Anwendung kommen, dient die Hohe der
Korrelationskoeffizienten fur die Gutekriterien von motorischen Tests (zur Berechnung der
Korrelationskoeffizienten sei u.a. auf BALLREICH 1970, SACHS 1974, STEMMLER 1976,
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WILLIMCZIK 1975 verwiesen) als Orientierungshilfe fur Trainer und Sportler. Wenn mdoglich,
sollten solche motorischen Tests ausgewahlt werden, die durch zumindest annehmbare
Gutekoeffizienten gekennzeichnet sind (vgl. Tab. 4); bei diesen Werten sind zudem Angaben
Uber GroRe und Zusammensetzung der Stichprobe und die Struktur des Testmerkmals
(messbar oder bewertbar) zu bertcksichtigen (vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1986, 14).

AuBer den grundlegenden Kriterien Gultigkeit, Zuverlassigkeit und Objektivitat sind fur die
Beurteilung des praktischen Werts eines Kontrollverfahren weitere Gesichtspunkte von
Bedeutung (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 44).

2.4.4 Trainingspraktische Anforderungen an Kontrollverfahren - Nebengiitekriterien
2.4.4.1 Einfuhrung

Kontrollverfahren sind dann als Routineverfahren von praktischem Wert fur das Training,
wenn sie:

- den Trainingsprozess nicht stéren

- gleichzeitig als Trainingsinhalt benutzt werden kdnnen

- Okonomisch sind und

- far die Einschatzung der Ergebnisse normierte Vergleichswerte vorliegen (vgl. GROSSER &
NEUMAIER, 1988, 48).

Leistungskontrollen diurfen den Trainingsprozess nicht stéren und keine negativen
Auswirkungen auf bevorstehende Wettkampfe haben. Da Leistungskontrollen nur dann die
gewlnschte zuverldssige Information bringen, wenn der Athlet sein Bestes gibt, stellen
Leistungskontrollen stets Spitzenbelastungen dar. Der Zeitpunkt fir eine Leistungs-
kontrolle muss daher so gewahlt sein, dass diese Spitzenbelastung innerhalb des
Mikrozyklus ,passt“. Gleichzeitig muss der Abstand zum nachsten Wettkampf grol3 genug
sein, um bis dahin eine vollstdndige Regeneration zu gewahrleisten. Dies trifft v.a. fur
Leistungskontrollen mit hoher energetischer Ausbelastung zu, d.h. Leistungskontrollen mit
bis zur Erschopfung fihrenden aeroben und/oder anaeroben Belastungen (z.B. in
Ausdauer- und Kraftausdauer-Test). Dartiber hinaus darf auch die psychische Wirkung von
Leistungskontrollen nicht vergessen werden. Der Trainer muss seinen Athleten so gut
kennen, dass er abschétzen kann, ob z.B. ein absehbar schwaches Ergebnis in einer
Leistungskontrollen in der momentanen Situationen (evtl. im Vorfeld eines Wettkampfes)
auf diesen eher motivierend (,,Jetzt aber erst recht”; ,Ich muss mich mehr anstrengen!*)
oder eher deprimierend wirken wird (,Wenn ich so schwach bin, habe ich doch keine
Chance!”) (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 44f).

Kontrollverfahren, die mit Trainingsinhalten oder gar wesentlichen Elementen der
Wettkampffihrung Ubereinstimmen, sind zu bevorzugen, weil sie damit eine Doppelfunktion
besitzen. Sie sind aufler zur Leistungskontrollen auch zum Erzielen von Trainingswirkungen
einsetzbar, wie schon obengenannt angedeutet wurde (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 45).
Im Fitnesstraining von Kindern kommt es nicht zu Stérungen des Trainingsprozesses durch
den Diagnostikprozess, da im Zeitplan feste Tage zur Durchfihrung der Testdiagnostik
eingeplant werden. Sollte an diesen Testdiagnostiktagen noch Zeit Ubrig bleiben so werden
noch kleine Spiele mit Wettkampfcharakter durchgefihrt. In Anlehnung an GROSSER &
NEUMAIER (1988) besitzen diese Testdiagnostiktage auch praktischen Wert da sie gleichzeitig
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als Trainingsinhalt benutzt werden, wobei der Ausklang des Tages mittels kleiner Spiele mit
Wettkampfcharakter neben dem Trainingseffekt vor allem einen groRen Spalfaktor darstelit.
Bei der Auswahl von motorischen Testverfahren muss der Therapeut bzw. Trainer oft
entscheiden, ob die Wissenschaftlichkeit oder die Okonomie im Vordergrund des
diagnostischen Prozesses steht. Ein 6konomisch durchfuhrbarer Test erflllt oft nicht alle
wissenschaftlichen Standards, wéhrend ein wissenschaftlich abgesicherter Test in vielen
fallen nicht praktikabel ist (vgl. TITTLBACH et al., 2004, 73). Daher muss bei der
Testauswahl darauf geachtet werden das eine richtige Balance der beiden Faktoren
berucksichtigt wird.

2.4.4.2 Test-Okonomie

Die Okonomie eines Tests ist ein Nebenguitekriterium zur Bestimmung der Testauthentizitat, das
die Prufung des Verhéltnisses von Aufwand zu Nutzen bei der Anwendung eines Tests darstellt.
Einzubeziehen sind dabei die Durchfihrungszeit, die benétigten Gerate und Materialien, die
bendtigten Personen zur Durchfihrung und Ergebniserfassung, die Kompliziertheit der
Handhabung und der Auswertung und die Auswertungszeit. Die Okonomie ist relativ, d.h. ihre
Einschdtzung muss das jeweilige Anwendungsgebiet bericksichtigen (z.B. Grof3zahl-
untersuchungen im Schulsport — Trainingskontrolle im Leistungssport) (vgl. THIER et al., 1980
,171). Anhnlich wie THIER et al (1980) verstehen HAAG & DASSEL (1981, 14) unter dem Begriff
der Okonomie, dass ein Test einfach, leicht, verstandlich, ohne groRRen Zeit- und Gerateaufwand
und in Gruppen durchfihrbar sowie leicht auswertbar sein sollte. Auch GROSSER & NEUMAIER
(1988) erwahnen unter dem Begriff der Okonomie eine kurze Durchfiinrungszeit, wenig
Testmaterial und eine einfache Handhabung sowie eine schnelle und bequeme Auswertung im
Sinne der Schnellinformation. Die Okonomie eines Kontrollverfahrens betrifft sowohl seine
Durchfuhrung als auch Auswertung. Ein Kontrollverfahren ist 6konomisch, wenn es

- eine kurze Durchfuhrungszeit bendtigt,

- wenig Testmaterial und Gerateaufwand verlangt,

- einfach zu handhaben ist,

- als Gruppentest durchgefiihrt werden kann und

- durch schnelle und bequeme Auswertung im Sinne der Schnellinformation verwendbar ist.

Daraus ergibt sich, dass ein Test sehr 6konomisch ist, wenn er alle oder zumindest die
wichtigsten der eben genannten Bedingungen erfullt; er ist hingegen weniger dkonomisch
oder sogar undkonomisch, wenn er nur einen Teil oder keine dieser Voraussetzungen erfullt
(vgl. LIENERT, RAATZ, 1998, 12). Die Okonomie eines Kontrollverfahrens ist besonderes
dann wichtig, wenn es als Routineverfahren in Trainingsgruppen regelmégig (und haufiger)
angewandt werden soll.

In der Durchfihrung sehr zeitraubende Verfahren schaden dort meist mehr als sie helfen. Ihr
Nutzen wird mehr als ausgeglichen durch die verlorene Zeit, die man mit sinnvollem Trainieren
hatte viel effektiver gestalten konnen. Wichtige Ruckmeldungen Uber Trainingswirkungen oder
aber das Erfillen bestimmter Qualifikationen rechtfertigen auch den Einsatz weniger
o6konomischer Verfahren, soweit keine gleichwertigen 6konomischen Verfahren vorliegen (z.B.
fur die Bestimmung der aerob-anaeroben Schwelle mittels Laktatmessung, um die Trainings-
intensitat zur Verbesserung der aeroben Kapazitat neu festlegen zu kdénnen) (vgl. GROSSER &
NEUMAIER, 1988, 45).
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Das fiir den Testpraktiker besonders wichtige Nebengiitekriterium der Okonomie der
Testanwendung wird anhand der organisatorischen, raumlichen und zeitlich/personellen
Durchfihrungsbedingungen sowie der Instruktion und des bendtigten Gerétebedarfs beurteilt.
In der folgenden Tabelle (5) sind in einer groben Differenzierung am Beispiel ,,motorische
Tests” unterschiedliche Varianten fir Testdurchfuhrungsbedingungen exemplarisch aufgelistet
(vgl. BOS, 2001, xx). Die Okonomie der Anwendung nimmt von oben nach unten je nach
Aufwand fur Versuchsleiter (VL) und Versuchspersonen (VP) sowie raumlichen und
organisatorischen Bedingungen zu.

Fur die Bewertung der Testtkonomie ist dabei keine vollstandige Berucksichtigung aller
denkbaren Durchfiihrungsaspekte notwendig. So ist ein Verfahren bereits undkonomisch,
wenn es aufwendige Geréate voraussetzt oder wenn die Testdurchfiihrung bei mehreren
Versuchsleitern immer noch einen hohen Zeitbedarf erfordert.

Tab. 5: Testokonomie bei motorischen Tests

Organisatorisch raumlich zeitl./pers. Instruktion Gerate

Gl Besonderer Mehrere VL, VL-Demo

Stationsbetrieb; mehr als 90 min fuar 20 . Aufwendige Testgerate
. . Testraum oder Video

strikter Einzeltest Vpn

hel Sporthalle Verbal Vpn

Stationsbetrieb; p 1 VL 20 Vpn in 90 min P . u
oo und/oder oder VL- Einfache Zusatzgerate

Teilweise Sportplatz oder 2 VL Demo

Stationsbetrieb portp

Stgtlopsbet'rleb; Sporthalle 1 VL 20 Vpn in 90 min verbal; Vpn- Grundausstattung

Teilweise Einzeltest Demo

Circuit; . . Verbal; Vpn-

Stationsbetrieb Sporthalle 1 VL 20 Vpn in 45 min Demo Grundausstattung

Ein Bewertungsversuch der Testokonomie muss immer vor dem Hintergrund der spezifischen
Durchfuhrungsbedingungen gesehen werden. So wird ein Lehrer oder Trainer den Aspekt
zeitlich/personelle Bedingungen hoher gewichten, als ein Projektmitarbeiter, der einen Test
durchfihren moéchte und Uber eine gewisse Anzahl von Hilfskraften verfliigen kann.

Ein Test erfullt das Nebengutekriterium der Testokonomie in idealer Weise, wenn er als Circuit
in der Sporthalle, und von einem Testleiter mit einer ganzen Klasse (ca. 20 Versuchspersonen)
in einer Unterrichtstunde durchfuhrbar ist. Zusatzlich sollte eine verbale Instruktion ausreichen
und nur Gerate aus der Hallengrundausstattung bendtigt werden. Das Okonomieprinzip wird
bereits erheblich verletzt, wenn Einzeltestung notwendig ist, wenn besondere raumliche oder
materielle Bedingungen erforderlich sind, wenn die Testinstruktion aufwendig ist, technische
Voraussetzungen erfordert oder wenn ein hoher Zeitbedarf benétigt wird (vgl. BOS, 2001, XX).

Die oben genannten Merkmale der Okonomie gelten auch fiir eine Testbatterie. Diese benétigt
natidrlich einen etwas umfangreicheren Material-, Zeitauf- sowie Personalaufwand bei der
Durchfuhrung aufgrund der Anzahl von Tests. Deshalb stellt nach BOS & TITTLBACH (2002)
das Kriterium der okonomischen und leichten Durchfilhrung der Testbatterien (hohe
Praktikabilitat) das wichtigste Kriterium dar. Dem Lehrer oder Ubungsleiter in der Praxis niitzt
ein Testverfahren nichts, dass zwar wissenschaftlich gut abgesichert, jedoch sehr aufwendig
und teuer ist. Die konstruierten Testbatterien sollen aus mdglichst einfachen Einzeltests
bestehen, die in Sporthallen durchfilhrbar sind (vgl. BOS & TITTLBACH, 2002, 6f). Zur
Zeitersparung bietet sich auch an die Kinder in den Testaufbau und Testabbau zu integrieren.
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2.4.4.3 Test-Normierung

Im Bereich des Fitnesstrainings spielen normierte Einzeltests bzw. normierte Testbatterien eine
wichtige Hauptrolle fur den Trainingserfolg indem sie zu einer besseren Trainingssteuerung
beitragen. So ist es beispielsweise denkbar, Minimalstandards bei Lauftests fir Schulkinder zu
formulieren, die das Laufen Uber einen langeren Zeitraum abtesten. Vor dem Hintergrund der
sportpadagogischen Perspektive - Verbesserung der Fithess und Entwicklung von Gesundheits-
bewusstsein - ist es sicherlich unstrittig, dass Kinder in der Lage sein sollten dies zu bewaltigen.
Am Ende der Grundschulzeit sollten Kinder mindestens eine Zeit von 6 min ohne zu schnaufen
joggen kénnen. Bei einer angenommenen Geschwindigkeit von 6kmh™ entsprache dies beim 6-
Minuten-Lauf einer Laufstrecke von 600m (vgl. WYDRA, 2006, 225). Zur Abgrenzung solcher
Minimalstandards mussen Angaben zu Tests vorliegen, die zur Einordnung des individuellen
Testergebnisses als BezugsgréfRen herangezogen werden kdnnen, so genannte normierte Tests
(vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1986, 14).

Vergleichbar zu dieser Aussage formulieren GROSSER & NEUMAIER (1988), dass im Rahmen
der Leistungsdiagnose und —prognose Erfahrungswerte in Form von Normen sehr hilfreich fur
die Einordnung und Interpretation von Kontrollergebnissen sind. Trainer und Ubungsleiter
kdénnen solche Normangaben zusatzlich als Richtwerte dienen, d.h. im Prozess der Trainings-
steuerung die Funktion von ,Sollwerten* Gbernehmen (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 46).
Zudem bieten normierte Tests eine gute Moglichkeit Klassifikationen innerhalb einer Gruppe
vorzunehmen, d.h. einzelnen Personen anhand ihres Leistungszustands in Gruppen aufzuteilen.
Diese Einteilung ist hilfreich um Trainingsbelastungen in den Gruppen zu unterscheiden und
somit eine bessere und individuellere Trainingssteuerung zu erreichen®®.

Eine einfache Form, Stichprobenvergleiche zu ermdglichen, liegt dann vor, wenn lediglich
Vergleichswerte (Mittelwert, Standerdabweichung) aus Anwendungsuntersuchungen publiziert
sind. Die Abstufung der Bewertung der Testnormierung erfolgt nach Umfang und
Differenziertheit der Berechnungen sowie nach Zusammensetzung und GroéRe der Normierungs-
stichprobe (vgl. BOS, 1987, 151; BOS, 2001, xxii).

Unter ,Normierung“ wird deshalb auch nach HAAG & DSSEL (1981) verstanden, dass sich
anhand von Normen, die mit statistischen Verfahren gewonnen wurden, individuelle
Testergebnisse mit einer Bezugsgruppe vergleichen lassen (HAAG & DASSEL, 1981, 13;
LIENERT, RAATZ, 1998, 11).

In Abhéangigkeit vom Zustandkommen und der Art des Vergleichsmalistabes gibt es
verschiedenen Bedeutungsvarianten des Normbegriffes. In der Literatur sind
unterschiedliche Bezeichnungen und Einteilungen zu finden. So fand BOS (1987), dass
GUTJAHR (1974) und KLAUER (1974) Realnormen und ldealnormen unterscheiden und
HOFSTATTER (1957) nach statistischen, funktionalen und idealen Normen differenziert.
Ahnlich werden auch von GROSSER & NEUMAIER ideale?” und statistische®® Normen

26 Fiir viele Leistungen gibt es noch gar keine Normskalen, sie miissen oft erst konstruiert werden. In der Schule werden haufig die
Klassenleistungen als Normskalen fiir individuelle Bewertungen herangezogen; ein Verfahren, das durchaus problematisch sein kann.
So wird bei diesem Verfahren die gleiche Leistung in einer ,guten“ Klasse relativ betrachtet schlechter beurteilt als in einer
»schlechten“ Klasse. Es ist daher immer wiinschenswert, wenn es fiir die Beurteilung einer Leistung festgelegt Kriterien oder
zumindest statistisch abgesicherte Normentabellen gibt (vgl. BOS & TITTLBACH, 2007, 125).

27 Wenn Richt- oder Sollwerte zu konditionellen Fahigkeiten oder einzelnen sporttechnischen Merkmalen als optimale Kennwerte angegeben
werden, handelt es sich um ideale Normen. Man gewinnt ideale Normen an Weltklasseathleten oder auf der Basis theoretischer
Uberlegungen (z.B. mathematischer Modellbildung) (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 46; GROSSER et al., 1986, 64).

28 Werden Soll- und Richtwerte in Form von Tabellen oder Schaubildern angegeben, die auf Erfahrungswerten beruhen und die
Einordnung von Ergebnissen in entsprechende Leistungsniveaus erlauben, so liegen statistische Normen vor. Die statistischen
Normen spielen in der Sportpraxis eine wesentlich grofere Rolle und sind von bedeutend héherem praktischem Wert als ideale
Normen. (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 47). Statistische Normen beschreiben Durchschnittsleistungen bestimmter Gruppen und
kennzeichnen also einen Trend (vgl. GROSSER et al., 1986, 64).



79 Il. GRUNDLAGEN

unterschieden (vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 46f). ISRAEL (1985, 15) hingegen nennt
mit Blick auf den Gesundheitsbereich Minimalnormen, Majoritatsnormen?®°, Idealnormen und
Spezialnormen. Schliel3lich sei noch die Kategorisierung von MICHEL und CONRAD (1982) in
Vergleichsnormen und ipsativen Normen (vgl. auch WOTTAWA 1980) und ldealnormen
genannt (BOS, 1987, 151).

Aus diesen verschiedenen Anschauungen lassen sich nach BOS (1987) im Wesentlichen vier
gangigen Kategorien von Normwerten unterscheiden: Standardnormen (z°°, Z, ST, SN),
Standnorm-Aquivalente (T), Prozentrangnormen (Pr) und Aquivalentnormen®' (MQ) (vgl.
Abb. 24) (vgl. BOS, 1987, 153ff).
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Abb. 24: Normskalen (BOS, 1987, 153)

Man orientiert sich im Allgemein bei der Festlegung der Normalbereiche an Prozentbereichen,
indem z.B. der Bereich einer Standardabweichung unterhalb und oberhalb des Mittelwertes —
das entspricht 68,27% - als ,,normal“ erachtet wird. Die haufigsten Normwerttransformationen

29 Theoretisch sind fiir die Majoritatsnorm und die Spezialnorm relativ einfach Referenzwerte zu ermitteln. Anhand einer
reprasentativen und ausreichend groflen Stichprobe der Bevolkerung bzw. von Personen aus definierten Sportarten unter
Beriicksichtigung von Alter, Kérpergewicht und Geschlecht lassen sich die Verteilungsform, die Lagemafle (arithmetischer Mittelwert
und Median), die Streuungsmafie (Standardabweichung und Variationskoeffizient) sowie Toleranzbereiche und diverse Quantile der
Verteilung angeben. (HECK & SCHULZ, 1999, 69f). Majoritaitsnormen sind identisch mit den von LIENERT formulierten
Standardnormen (vgl. WYDRA, 2006, 224).

X=X
30 7=__"

S
31 Aquivalentnormen finden dort Anwendung wo, ,Gruppen getestet werden, die sich nach einem quantitativ abgestuften
Merkmal unterscheiden und wo gleichzeitig Gesamtnormen nicht notwendig oder nicht sinnvoll sind“ (LIENERT, 1969, 327). So hat

neben dem Geschlecht und dem Lebgnsalter die sportliche Aktivitat einen Einfluss auf die korperliche Leistungsfahigkeit, was
durch die Aufstellung entsprechender Aquivalentnormen beriicksichtigt werden kénnte (vgl. WYDRA, 2006, 224).
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sind z-Skalen mit einem Mittelwert von O, Z-Skalen mit einem Mittelwert von 100 und die T-
und Prozentrangskalen mit einem Mittelwert von 50 (vgl. WYDRA, 2006, 223f). Im Bereich der
Testnormierung tauchen vor allem die Standardnormen und die Prozentrangnormen immer
wieder in der Literatur auf. Aus diesem Grund werden nachfolgend diese beiden Normierungs-
arten weiter beschrieben.

Standardnormen: Standardnormen werden auf der Basis der deskriptiven Statistik erstellt.
Hierbei wird von der in einer Population gefundenen Verteilung der Messwerte ausgegangen.
Diese folgt bei gentigend grofRen Stichproben einer Normalverteilung (vgl. WYDRA, 2006, 223).
Die bekanntesten Standardnormen sind z-Werte und Z-Werte (Standardwerte). Durchgesetzt
haben sich Z-Werte mit dem Mittelwert 100 und der Standardabweichung 10. Die Bildung von
Standardwerten setzt eine Normalverteilung der Messwerte voraus. Die Z-Transformation ist
eine unerlassliche Hilfe, wenn es darum geht, Messwerte unterschiedlicher Messdimension (z.B.
Zeiten und Weiten) zusammenzufassen. Bei der Transformation werden die Rohwerte in
Streuungseinheiten um den Mittelwert ausgedriuckt. Ein z-Wert von 1 bzw. Z-Wert von 110
besagt, dass der zugrunde liegende Rohwert um eine Standardabweichung besser ist als der
Mittelwert. Zu beachten ist, dass bei der Transformation, umgekehrt gepolter Messwerte (z.B.
Zeitmessungen, bei denen niedrigere Werte besseren Leistungen entsprechen) die Formel
umgestellt werden muss, damit auch die groReren Z-Werte den besseren Leistungen
entsprechen. So lauten die Transformationsgleichungen z.B. fur die Transformation von
Laufzeiten in einem Gewandtheitslauf:

Z =100 + 10 (2) Z:%
Prozentrangnormen: Die einfachste und gebrauchlichste Technik der Normierung von
Testdaten ist die Bedeutung von Prozentrangnormen. Die Prozentrédnge erhalt man durch
fortlaufende Summation der Messwerthaufigkeit und Relativierung der Teilsummen auf die
Gesamtzahl. Prozentrange erfordern keine Verteilungseigenschaften der Testdaten und
kdnnen insbesondere auch bei nicht normal verteilten Rohwerten berechnet werden.
Abgeleitet aus den Prozentrangen gibt es vereinfachende Grobnormen wie Niveaustufen aus
der Basis von Dezil-, Quintil- oder Quartilnormen. Eine solche Einteilung in Niveaustufen oder
Leistungsgruppen (z.B. sehr gut, gut, mittel, schwach, sehr schwach) ist fiur viele
Fragestellungen ausreichend (vgl. BOS, 1987, 153ff; BOS, 1987a, 122).

Wichtig ist, dass Prozentrangskalen auf Flachentransformationen beruhen, wahrend die anderen
Normen lineare Transformationen darstellen. ,Die Prozentrangnormen lassen die individuellen
Testunterschiede im mittleren Bereich in einem Mal3e hervortreten, wie sie gar nicht vorhanden
sind, und nivellieren diese Unterschiede in den extremen Bereichen selbst dann, wenn sie de
facto deutlich bestehen* (vgl. LIENERT, 1969, 329). Dies hat auch entsprechende
Konsequenzen, wenn bei jungeren Untersuchungen die Werte nicht mit den alteren Normwerten
Ubereinstimmen (vgl. WYDRA, 2006, 224).

Um unterschiedliche Dimensionen (cm, Anzahl, sec, kp) miteinander vergleichen zu kdnnen,
wurden die Datensatze zu Z-Werten transformiert. Dies bedeutet, dass der Mittelwert der
geschlechtsunabhéngigen Testpersonen jeweils 100 betragt. Die Z-Werte lassen sich somit
fahigkeitsbezogen und geschlechtsunabhéngig vergleichen. Testaufgabenbezogen sind die Z-
Werte jedoch nicht geschlechtsunabhangig vergleichbar (Tab. 6) (vgl. BECK & BOS, 1995,
25). Zum Beispiel wird bei einer Kraftausdauermessung der oberen Extremitaten durch die
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unterschiedliche Testaufgabe Liegestiutztest fur Jungen und den Liegestutztest kniend fur
Madchen die oben angesprochene Vergleichbarkeit verdeutlicht.

Tab. 6: Beurteilungskategorien der Testaufgaben (BECK & BOS, 1995, 38)

Punktwert Z- Wert Prozentrang Beurteilung
4 > 115 > 92 weit Uberdurchschnittlich
3 106 - 115 69 - 92 Uberdurchschnittlich
2 96 - 105 32 - 68 durchschnittlich
1 86 - 95 8-31 unterdurchschnittlich
(0] < 86 <8 weit unterdurchschnittlich

Daruber hinaus sind allgemeine sportmotorische Leistungsprofile bzw. der Verlauf der
Ergebnisse und die Leistungsentwicklung durch eine einfach genormte grafische Darstellung
festzustellen. Mit deren Hilfe werden auch die Ausprégungsgrade sportmotorischer Leistungen
von Einzelpersonen oder Gruppen festgestellt. Eine grindliche Auswertung der Kontrollen ist
jedoch erst durch die Berechnung der Ergebnisse mit Hilfe statistischer Methoden mdglich
(vgl. FETZ, 1982, 32; HARRE, 1986, 248). Ein effektiver Einsatz von Testnormierung setzt
exakt bestimmte alters-, geschlechts-, leistungsniveau-, trainingsgruppenspezifische u.a.
Normwerte voraus, die die unmittelbare Auswertungsarbeit rationalisieren (vgl. GROSSER &
STARISCHKA, 1986, 14).

Obwohl im Bereich des Fitnesstrainings normierte Einzeltests bzw. normierte Testbatterien eine
wichtige Hauptrolle fir den Trainingserfolg, vor allem bei der Trainingssteuerung, spielen,
bestehen in der Fitnesspraxis dennoch weitere Probleme darin, die Testnormierung
auszunutzen. Eine der angesprochenen Probleme ist laut BOS die Differenzierung nach
Ursprungsland und Gegenstandsbereich. So sind fur bundesrepublikanischen Konditions- und
Fitnesstests nur wenige bzw. veraltete Normierungstabellen publiziert. FUr die internationalen
Testentwicklungen zeigen die Informationen einen umgekehrten Trend®? (vgl. BOS, 1987, 152).
Eine weitere Problematik ist, dass je nach den Zusammenhangen zwischen Testwerten und den
Bedingungen ihres Entstehens (Rahmenbedingungen, Stichprobenunabhangigkeit) spezifische
Normierungen vorgenommen werden mussten. Geschieht dies nicht, reproduziert die
Normierung nur die bestehenden Bedingungen zum Testzeitpunkt, geht aber von deren
Gultigkeit fur andere Zeitpunkte aus (vgl. MECHLING & EFFENBERG, 2006, 85). Dies bedeutet,
dass bei der Testdurchfilhrung nicht entscheidend auf die publizierten Durchfihrungs-
bedingungen geachtet wird und somit die Objektivitdt nicht gewahrleistet ist. In der Praxis ist
dies kein seltenes Problem da Testzeitpunkt und Rahmenbedingungen wie Testleiter oder Ort
standig bertcksichtigt werden mussen.

Die Grunde gegen eine normorientierte Vorgehensweise -Stichprobenabhangigkeit,
Verdnderung der Rahmenbedingungen (PARKER & LARKIN, 2003)- wurden vielfach
vorgebracht (vgl. von HOFSTEN, 1993). Es muss uUberraschen, dass die féahigkeits- und
normorientierte Vorgehensweise bei der motorischen Entwicklung bisher kaum in Frage
gestellt wurde. Die bisher angenommene Stabilitat der Entwicklungssequenzen und die oft

32 Ejn Beispiel, das die Schwierigkeit des Messens und Bewertungs verdeutlicht, ist etwa ein Fitness-Test. Hier muss man sich
zunachst liberlegen, was eigentlich Fitness ist (Definitionsproblem), sich dann gegignete Ubungen ausdenken (Messproblem) und sich
schliellich liberlegen, was nun eine gute Fitness ist (Bewertungsproblem) (vgl. BOS & TITTLBACH, 2007, 125).
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zitierten ,Meilensteine” der Entwicklung sind neu zu uberprifen (vgl. MECHLING &
EFFENBERG, 2006, 85). In diesem Zusammenhang spielen Validitat und Anwendbarkeit bei
der Testnormierung eine zentrale Rolle, denn mit dem Fehlen einer Normierung kann die
Anwendbarkeit einer Testbatterie gefahrdet sein bzw. die Klassifizierung der Testpersonen
konnte durch alte und nicht mehr aktuelle Normierung fehlerhaft sein. Die Benutzung einer
Normierung aufRerhalb des gesellschaftlichen Rahmens, aus dem die Stichprobe stammt,
konnte moglicherweise das Ergebnis verfélschen.

WYDRA (2006, 226) betont, dass Entwicklung, Evaluationen und Revision von sportmotorischen
Tests zukinftig nicht nur als Aufgabe von einigen wenigen Sportwissenschaftlern verstanden
werden durfe. Allein mit der Entwicklung, Publikation und Anwendung eines Tests ist es nicht
getan. Tests mussen entsprechend den Regeln der Testkonstruktion auch evaluiert werden. Die
Hauptgutekriterien sind an mdoglichst reprasentativen Stichproben abzuklaren um den Test
darauf hin zu eichen. Da die sportmotorische Leistungsfahigkeit von der sportlichen Aktivitat
abhangig ist, sind Aquivalentnormen aufzustellen. Undifferenzierte Normen als Referenzwerte
machen keinen Sinn. Bei der Publikation der Normwerte mussen bedeutsame Merkmale der
Eichstichproben, wie z.B. die Schulform der Kinder, ausgewiesen werden.

Bei der Analyse der Testbatterien zur Diagnose der allgemeinen motorischen Leistungs-
fahigkeit von Grundschulkindern erkannte der Autor sowohl bei den internationalen als auch
bei den nationalen (Deutschland und Agypten) Testnormierungen die oben angesprochenen
Probleme. Hauptséchlich war der Autor dabei mit seltenen und veralteten Normtabellen
beschaftigt. Ein weiteres, vom Autor sehr oft beobachtetes Problem war zum Beispiel die
Verfalschung der alters- und geschlechtsspezifischen Testnormen oder auch den Rahmen-
bedingungen. Nationale Testnormierungen wurden oft nur Testortspezifisch und nicht
Testortunabhéngig festgelegt.

2.4.4.4 Test- Vergleichbarkeit und Nutzlichkeit

Ein Test ist nach LIENERT & RAATZ (1998, 12) und GROSSER & STARISCHKA (1986, 15)
vergleichbar, wenn ein oder mehrere Paralleltests und validitatsahnliche Tests verflgbar sind
und diese in Bezug gesetzt werden kdnnen. Diese Parallelform eines Tests erlaubt einen
Vergleich der urspringlichen Testform mit ,,sich selbst“. Sie ermdglicht eine intra-individuelle
Reliabilitdtskontrolle, indem man einen bestimmten Probanden mit beiden Testformen
untersucht und die Ergebnisse vergleicht (vgl. LIENERT & RAATZ, 1998, 12).

GROSSER & STARISCHKA (1986) und BOS (1987) definieren die Nitzlichkeit eines Tests,
wenn er ein Personlichkeitsmerkmal oder eine Verhaltensweise misst bzw. vorhersagt und ein
echtes Erkenntnisinteresse vorliegt, fur dessen Untersuchung ein praktisches Bedurfnis
besteht (vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1986, 15; BOS, 1987, 149) und er dariiber hinaus
dem Testanwender diagnostisch verwertbare Informationen Uber seine Probanden liefert (vgl.
BOS, 1987, 150). Ein Test hat demgemaR eine hohe Nitzlichkeit, wenn er in seiner Funktion
durch keinen anderen Test vertreten werden kann, und er hat eine geringe Nutzlichkeit, wenn
er ein Personlichkeitsmerkmal prift, das mit einer Reihe anderer Tests ebenso gut untersucht
werden kénnte (vgl. LIENERT & RAATZ, 1998, 12).

Bei Testwiederholungen tritt haufig das im Zusammenhang mit der Testreliabilitat diskutierte
Problem der Lern- und Ubungseffekte auf. Ein Test mit vergleichbaren Paralleltests bietet dem
Testanwender Moglichkeit, diesen Schwierigkeiten zu begegnen. Auf die offenen Fragen bei
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der Konstruktion paralleler validitdtsahnlicher Tests haben wir bereits im Zusammenhang mit
der Reliabilitat von parallelen Tests hingewiesen (vgl. BOS, 1987, 150).

Bei der Trainingssteuerung spielt die Testwiederholung eine entscheidende Rolle. Durch die
Vergleichbarkeit der einzelnen Tests oder auch der Testbatterien kann man den Lern- und
Ubungseffekten und auch der mangelnden Motivation und Langeweile der Testprobanden
entscheidend entgegenwirken.

Fur die Testanwender in der Sportpraxis ist die Vergleichbarkeit eines Tests von eher geringer
Bedeutung. Die Verwendung von Paralleltests macht jedoch bei Untersuchungskonzeptionen
Sinn, die mehrmaliges Testen erforderlich machen. Durch die abwechselnde Verwendung
verschiedener Paralleltestformen kann in solchen Fallen der Effekt der Testmudigkeit bei den
Probanden positiv beeinflusst werden.

Eine weitere Problematik, in der auch der Sinn diagnostischer Verfahren zum tragen kommt,
ist eine Bewertung bzw. Beurteilung der Nutzlichkeit eines Tests. BOS vertritt die Auffassung,
dass ein Test dann nitzlich ist, wenn er dem Testanwender diagnostisch verwertbare
Informationen uUber seinen Probanden liefert. Im Allgemeinen sollten grundsatzlich 10% der
Unterrichts- bzw. Trainingszeit fir die Evaluation der Lern- und TrainingsmalBnahmen
bereitgestellt werden.

Von dieser Nutzlichkeitsbetrachtung ausgehend unterscheiden sich Nutzentberlegungen aus
grundlagenorientierter Sicht. Es ist ersichtlich, dass eine wissenschaftlich ausgerichtete
Diagnostik bei Testanwendungen andere Ziele ins Blickfeld riickt als ein Lehrer oder Trainer.
Dies erfordert Systematisierungen und Strukturierungen von Gegenstandsbereichen aber
auch den Einsatz von Diagnoseinstrumenten, welche sich jedoch nicht zwingend an
Okonomieaspekten oder alltagsdiagnostischen Nutzlichkeitsbetrachtungen orientieren (vgl.
BOS, 1987, 150).

2.5 Aligemeine Vorbereitung eines Testfeldes

FUr die Durchfihrung einer diagnostischen Untersuchung haben GROSSER & NEUMAIER
(1988) grundlegende Vorbereitungsmodalitdten zusammengefasst. Die Einhaltung dieser
allgemeinen Grundséatze in der Vorbereitung des Testfeldes unterstitzt eine Bericksichtigung
der wissenschaftlichen Anforderungen der Kontrollverfahren.

Steht der Termin fur die Leistungskontrollen fest, gilt es, das Testfeld gut vorzubereiten,
damit die Leistungskontrollen ohne Zwischenfall und Zeitverlust durchgefuhrt werden kann.
Dabei sollte im Wesentlichen folgendes tberlegt werden:

- An welchem Ort kann die Leistungskontrollen stattfinden (Turnhalle, Sportplatz usw.)?

- Welche Gerate sind erforderlich und stehen sie dort zur Verfigung)

- Welche besonderen Ausristungen, Hilfsmittel und ahnliches werden fur die
Leistungskontrollen benétigt?

- Wie kann der Ablauf der Leistungskontrollen organisiert werden?

Hilfreich ist die Anfertigung einer Checkliste, auf der festgehalten wird, was fur die
Leistungskontrollen bendétigt und bedacht werden muss. Sind in der Leistungskontrolle mehrere
Stationen vorgesehen, die verschiedene Leistungen verlangen (z.B. bei einem Zirkel, der
gleichzeitig zur Ermittlung des momentanen allgemeinen und speziellen Leistungszustandes
eingesetzt werden soll) ist die Reihenfolge ihres Durchlaufens gezielt festzulegen. Dabei gelten
folgende Grundsatze:
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- Bei unterschiedlichen koordinativen (technomotorischen) Anforderungen solite die
Reihenfolge von den leichteren zu den schwereren Aufgaben fuhren.

- Enthalt eine Testbatterie z.B. sowohl Aufgaben zu qualitativen Merkmalen (Koordinations-,
Fertigkeits-, Techniktests) als auch zu quantitativen Merkmalen der Sportmotorik
(Konditionstests), sind zunéchst die vorrangig koordinativ bestimmten Leistungen zu
erheben. Andernfalls verhindern Ermidungsprozesse optimale Koordinationsleistungen.

- Besteht eine Batterie aus Aufgaben zu verschiedenen konditionellen F&higkeiten und kann
in den Pausen keine maximale Erholung stattfinden, gilt die Grundregel: (man testet
Schnelligkeit vor Kraft und Kraft vor Ausdauer!).

- Werden in den Einzelaufgaben bestimmte Muskelgruppen (Koérperpartien) wiederholt
beansprucht (z.B. bei einem Konditionszirkel u.a. mit Klimmziehen und Liegestutzen),
sollten die Stationen so angeordnet werden, dass die fraglichen Aufgaben nicht
unmittelbar aufeinanderfolgen (vgl. GROSSER & NEUMAIER 1988, 50f).
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3.1 KONDITIONSTRAINING UND -TRAININGSSTEUERUNG VON KINDERN

Wie sinnvoll ist Konditionstraining mit Kindern?

»Kinder verfugen Uber einen naturlichen Bewegungsdrang, der urspriinglich entscheidend zu
einer harmonischen Gesamtentwicklung korperlicher, psychischer und sozialer Fahigkeiten
beigetragen hat. Die Umwelteinflisse unserer Gesellschaft haben diese Urspringlichkeit stark
eingeschrankt: Neben den langen ,.Bewegungs-Ruhephasen® der Schulstunden verbringen
Kinder heute zusatzlich z.T. mehrere Stunden téglich vor Bildschirmen und werden aul3erdem
durch weit verbreitet falsche Ernahrung zu regelrechten ,,Couch-Potatos” erzogen! Statistisch
sind bis zu 65% der Kinder im Primarschulbereich bereits haltungsgeschwécht bzw. sogar —
geschadigt. So gesehen ist fir alle Kinder eine gezielte — madglichst tagliche — Schulung
ausgewabhlter konditioneller Fahigkeiten eine unabdingbare Notwendigkeit® (GROSSER et al.,
2004, 176).

Im vorliegenden Kapitel soll der derzeitige Kenntnisstand zur Theorie und Praxis der
konditionellen Fahigkeiten (Ausdauer, Kraft und Schnelligkeit) dargestellt werden. Dabei wird
vor allem Wert auf die Strukturanalyse der motorischen Eigenschaften gelegt. Zunachst wird
abgeleitet, welche Entwicklungsmerkmale diese motorischen Eigenschaften im Kindesalter sind.
AnschlieRend werden die Trainingsmethoden beschrieben. Schlie3lich erfolgt die Darstellung
wichtiger praktischer Aspekte bei der Durchfihrung von Steuerungsmethodik.

3.1.1 Begriffsbestimmung und Allgemeines zum Training von konditionellen Fahigkeiten

Das allgemeine Konditionstraining kann als ein Spezialfall des Fitnesstrainings angesehen
werden. Es ist typisch fur das Training in der Ubergangsperiode im Wettkampftraining und
stellt einen wichtigen Bestandteil des Schulsportunterrichts sowie der allgemeinen
Grundausbildung dar (vgl. CARL 2003, 300). Dabei sollten vor allem die Muskelmasse und
die Belastbarkeit des Bewegungs-Apparates in einem gesundheitsférdernden Rahmen
erhalten und in speziellen Situationen trainiert werden. Zusatzlich wird meist auch eine
Verbesserung der allgemeinen Leistungsfahigkeit und der Kérperproportionen erreicht (vgl.
SCHMIDT, 2001, 24).

Jeder Mensch bendétigt eine seiner momentanen Tatigkeit entsprechende Kondition: im
Alltags- und Berufsleben, im kulnstlerischen Schaffen und ganz besonders im Sport.
Kondition ist fur all diese Wirkungsbereiche geradezu eine Voraussetzung fir das
Zustandebringen von bestimmten Leistungen (lateinisch ,,conditio” (= Bedingung fir etwas)
(vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1998, 7). Der Konditionsbegriff ist in seiner definitorischen
Abgrenzung nicht ohne Probleme. In der Fachliteratur wird der Konditionsbegriff je nach
Betrachtungsweise unterschiedlich definiert bzw. verstanden (vgl. LETZELTER, 1978, 121;
ROTH, 1983, 60; GROSSER, 1991, 12; GROSSER & STARISCHKA, 1998, 7; MARTIN et al.
2001, 87ff; WEINECK, 2003, 137 u.a.). GROSSER (1991, 12) versteht jedoch unter
,Kondition* im Eigentlichen keinen wissenschaftlichen Begriff, sondern einen
sportpraktischen. Denn die der Kondition zugeordneten sog. konditionellen Fahigkeiten sind
hinsichtlich  ihrer neuronalen energetischen Ursachen und ihrer Handlungs-
regulationsprozesse zu komplex, um sie einer einzigen Kategorie — der Kondition — zuordnen
zu konnen. Dieser Aussage schlief3t sich ROTH an. Fur sie beschreiben die konditionellen
Fahigkeiten die internen Prozesse der Energiebereitstellung / —versorgung bzw. individuelle
Differenzen im Niveau der Systeme der Energiebereitstellung und Energieubertragung (vgl.
ROTH; 1983, 60; ROTH, 1999, 242). Ilhrem Fahigkeitscharakter entsprechend



87 Il. GRUNDLAGEN

reprasentieren sie jeweils technikubergreifende Leistungsvoraussetzungen (vgl. ROTH,
1999, 242). Somit stellen die konditionellen Eigenschaften im Allgemeinen die materielle
Basis der koordinativen Fahigkeiten dar (vgl. WEINECK, 2000, 246), sind also die
notwendige Voraussetzung fir eine erfolgreiche koordinative Arbeit, flr ein sportart- oder
disziplinspezifisches Leistungstraining (vgl. NEUMAIER, 1983,58).

Im Sinne einer Systematisierung verstehen GROSSER & STARISCHKA unter Kondition im
Sport allgemein die gewichtete Summe der physischen (korperlichen)®? Fahigkeiten Ausdauer,
Kraft, Schnelligkeit, Flexibilitdt und ihre Realisierung durch Bewegungsfertigkeiten/-techniken
und durch Personlichkeits-Eigenschaften (z.B. Wille, Motivation) (vgl. GROSSER & ZINTL,
1994, 9; GROSSER & STARISCHKA, 1998, 7). Traditionsgemal werden die Ausdauer, die
Kraft und die Schnelligkeit, mit unter auch die Beweglichkeit erwahnt. Der Beweglichkeit
(Flexibilitat) wurde und wird haufig eine Zwischenstellung eingerdumt, d.h., sie ist eine
gemischt konditionell- koordinative Fahigkeit (vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1998, 9).
Demnach unterteilen GROSSER et al (1986, 15) die Kondition in die

= mehr energetisch bedingten Fahigkeiten Kraft (maximal-, Schnellkraft, Kraftausdauer)
und Ausdauer (aerobe/anaerobe Energiebereitstellung) und in die

= 2z.T. auch koordinativ bedingten Fahigkeiten Schnelligkeit (Reaktions-, Aktions- und
Frequenzschnelligkeit) und Flexibilitat/Gelenkigkeit (statische und dynamische).

» In der Literatur der Trainingswissenschaft wird der Komplex der Kondition jedoch haufig
durch vier Fahigkeiten beschrieben, diese sind das Resultat des gesamten
Konditionsniveaus und somit der Summe der Auspragungen der einzelnen Fahigkeiten.
Diese vier Fahigkeiten (vgl. MARTIN, 1988, 37) (Abb. 25) sind:

> KONDITION <
Kraftfahigkeiten Schnelligkeits- Ausdauer- Beweglichkeit
fahigkeiten fahigkeiten
Maximalkraft Reaktionsschnelligkeit Kurzzeitausdauer Gelenkbeweglichkeit
Schnellkraft Beschleunigungsfahigkeit Mittelzeitausdauer Dehnungsfahigkeit
Kraftausdauer Bewegungsschnelligkeit Langzeitausdauer

Reaktivkraft

Abb. 25 : Modell zur Ausdifferenzierung der Kraft-, Schnelligkeit- sowie Ausdauerféahigkeiten und der
Beweglichkeit (MARTIN et al., 2001, 89)

= Kraft als Resultat der Muskeltatigkeit und Anpassung des aktiven Bewegungsapparates an
Widerstande.

= Schnelligkeit als Resultat der Beweglichkeit und Reaktion des neuro-muskularen Systems.

= Ausdauer als Resultat der Tatigkeit von Herz, Kreislauf, Lunge und des Stoffwechsels;

= Beweglichkeit als Resultat des Aktionsradius der Gelenke und der Dehnféahigkeit der Muskeln.

Es scheint allerdings begriindet, anstelle von konditionellen Féhigkeiten auf den Terminus
»,motorische Eigenschaften* zuriickzugreifen, der vor allem von FETZ (1965) entwickelt wurde.
Dieser Begriff lasst sich im Wesentlichen durch drei Argumente begriinden:

33 Fiir physische Fahigkeiten werden in der Literatur auch folgende z. T. gleichbedeutende Begriffe verwendet: korpetliche Eigenschaften bzw.
Fahigkeiten, psycho-physische Eigenschaften, sportmotorische (Grund) Eigenschaften, energetische Fahigkeiten, physische Leistungsfaktoren,
Leistungsgrundlagen, Leistungsmerkmale, motorische (Haupt)Beanspruchungsformen (vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1998, 7).
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= Die motorischen Merkmalsbereiche Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer und Gelenkigkeit sind
Eigenschaften (wie: mutig, erfahren, ruhig usw. als psychische Eigenschaften), die
physische Verhaltensweisen charakterisieren: kraftig, schnell, ausdauernd, gelenkig.

= Die motorischen Merkmalsbereiche Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer und Gelenkigkeit sind —
in Ubereinstimmung mit Begrifflichkeiten der Personlichkeitstheorie — als menschliche
Eigenschaften relativ stabile, Uberdauernde und situationsiibergreifende Verhaltens-
dispositionen mit einem hohen physio-genetischen Erklarungsanteil.

= Die motorischen Merkmalsbereiche Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer und Gelenkigkeit sind
Uberwiegend an die physische Entwicklung des Menschen und deren altersbezogene
Veranderung gebunden. Sie korrespondieren vor allem im Kindes- und Jugendalter mit den
physischen und biologischen Kennlinienverlaufen und weisen verhaltnismalig enge
Korrelationen mit somatischen Merkmalen auf. In diesem Zusammenhang wird darauf
hingewiesen, dass ,die Abhangigkeit der Motorik von kérperlichen und biologischen
Merkmalen als umso héher angenommen wird, je starker die motorischen Fahigkeiten
konditionell determiniert sind“ (vgl. JOCH & UCKERT, 1998, 50).

Bewegq-
lichkent

Aerobe
Ausdauer

Kraft-
ausdauer
Anaerobe
Ausdauer

Schnell-
kraft

Abb. 26: Reduziertes Strukturmodell der Komponenten der Kondition des Sportlers
(SCHMIDTBLEICHER et al., 1989, 7)

In einer engeren Begriffsbestimmung — sie kommt meist in der Sportpraxis und im Training
zur Anwendung — werden die konditionellen Eigenschaften wie bereits erwahnt, auf die
Uberwiegend ,physischen* Faktoren Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit und Beweglichkeit
beschrankt. Die Abb. 26 nach SCHMIDTBLEICHER et al (1989) gibt einen Uberblick tber die
Komponenten der Kondition im eng gefassten, ,reduzierten* Konditionsverstandnis.
Allgemeinen liegen Mischformen vor, die auf graduell unterschiedlichen anatomisch-
physiologischen Voraussetzungen basieren (vgl. WEINECK 2003, 137).

FUr das Konditionsverstandnis ist es zudem von Bedeutung, die Wechselbeziehungen der Kraft,
der Ausdauer und der Schnelligkeit zu beachten, da diese motorischen Fahigkeiten nach
NEUMANN (1991) in hohem Mal3e voneinander abhéngig sind. Betrachtet man die nachfolgende
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Abb. (27) so erkennt man, dass ohne Kraft keine Ausdauerleistung vollbracht werden kdnnte,
jedoch mit zunehmender Belastungsdauer der Anteil der Kraft am Leistungsvollzug abnimmt.
Ahnlich ist es mit der Schnelligkeit. Die héchste Schnelligkeit (z.B. Laufgeschwindigkeit tiber
100m) bendtigt die geringste Ausdauer (siehe Abb. 27) (Vgl. NEUMANN, 1991, 51).

Vmax

A

Johnelligkert e
A

7 Shnelijgkerts-
ausdaver
2 Kurzzert-

Ausdauver
Kroft

Kraftausdauver

Fmax

Abb. 27: Darstellung der Beziehung zwischen Ausdauer, Schnelligkeit und Kraft. Mit zunehmender Belastungsdauer
nimmt der dafir erforderliche Anteil von Schnelligkeit sowie von Kraft ab (vgl. NEUMANN, 1991, 51)

Die Bestimmung der Kondition zeigt sich also wie bereits beschrieben durchaus als problematisch.
Wahrend man sich dartber einig ist, dass Ausdauer und Kraft die Hauptkomponenten der
Kondition bilden, herrscht Uneinigkeit Uber die Zuordnung von Schnelligkeit und Beweglichkeit zur
Kondition. Beide Komponenten werden von der Mehrheit der Sportwissenschaftler jedoch der
Kondition zugeordnet (vgl. MARTIN, 1988; JOCH & UCKERT, 1998).

In Anlehnung an das Modell von BOS (1987), das in dieser Arbeit zum Bestimmungskriterium
gemacht wird, werden Kraft, Ausdauer und Schnelligkeit als Komponenten der Kondition
angesehen. Fur den Aufgabenbereich dieser Arbeit wird die Beweglichkeit, in Anlehnung an
BOS, als selbstandige Kategorie behandelt, da diese Kategorie als Grundlage der Entwicklung
und des Aufbaus sportmotorischer Testdiagnostik, als auch der Planung und Steuerung des
Fitnesstrainingsprozesses bertcksichtigt wird. Fir die diagnostischen Zwecke dieser Arbeit ist
die Beweglichkeit demnach mafgebend und daher muss diese unabhangig von den anderen
Komponenten untersucht werden, wobei sie fur Trainingszwecke wieder bei den anderen oben
genannten Elementen integral erscheinen muss. Deshalb bezieht sich die vorliegende Arbeit auf
die konditionellen Fahigkeiten, die in der Fachliteratur durch ,die primar durch Prozesse der
Energiegewinnung und —Ubertragung bestimmten Fahigkeiten Kraft, Schnelligkeit und
Ausdauer* bezeichnet werden.

Doch wie finden diese konditionellen Fahigkeiten im Trainingsprozess ihre Beriucksichtigung? Fur
ein erfolgreiches Gesundheits- und Fitnesstraining sieht KUTZNER (2002, 7) vor, dass
Beweglichkeit, Ausdauer und Kraft als Hauptfacetten der Bewegung zu trainieren sind. Dabei
wird betont, dass zur Vervollstandigung des Trainings alle drei von ihm erwahnten
Hauptfacetten der Bewegung optimiert werden. Nach BOS (2004) enthalten alle Fitness-
programme daher 4 Bausteine: Ausdauer, Beweglichkeit, Kraft und Koordination (BOS, 2004,
89). Zusatzlich fuhrt STARISCHKA (1995, 7) die Entspannung auf als eine weniger
bewegungsintensive Erholungsmalinahme, die zu den Fitnesstrainingbausteinen gehort.

An dieser Stelle stellt sich die Frage, ob die Schnelligkeit zum Fitnesstraining gehoren sollte. Die
herrschende Meinung bezieht sich auf das Fitnesstraining fir Erwachsene, dementsprechend
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wird die Schnelligkeit in den Hintergrund gedrangt. Fur Erwachsene wird das Training im
Fitnessstudio ohne anstrengende Belastung ausgetragen. Das hier betrachtete Fitnesstraining
fur Kinder in der Entwicklungsphase fokussiert jedoch auf die Schnelligkeit, weil diese Fahigkeit
diese Lebensphase kennzeichnet. Gerade diese Trainingseinheiten der Schnelligkeit beinhalten
einen Spaf3faktor bzw. bilden den spannenden Teil des Trainings.

Kinder- und Jugendtraining hat eigene Ziele und Inhalte, denn die Gestaltung des Kinder- und
Jugendtrainings ist kein reduziertes Erwachsenentraining. Es folgt eigenen Voraussetzungen und
GesetzmalRigkeiten, da sich das Kind bzw. der Jugendliche noch im Wachstum befindet und sich
hiermit eine Vielzahl von physischen, psychischen und psychosozialen Verdnderungen und
Entwicklungsbesonderheiten ergeben, die fur das Kinder- und Jugendtraining entsprechende
Konsequenzen haben (vgl. WEINECK, 2003, 100). In der allgemeinen Grundausbildung ist darauf
zu achten, dass die Anforderungen altersgemal, freudebetont, vielfaltig und variabel gestaltet
werden, um eine systematische Erweiterung des Bewegungsschatzes und das Sammeln
unterschiedlichster Bewegungs- und Korpererfahrungen zu ermdéglichen (vgl. WEINECK, 2003,
57). Im Trainingsprozess von Kindern und Jugendlichen mussen dabei vor allem die Bedingungen
der Entwicklungsprozesse bericksichtigt werden (vgl. MARTIN, 1988, 8ff). Dieses allgemeine
Konditionstraining kann als ein Spezialfall des Fitnesstrainings angesehen werden und daruber
hinaus ist es ein wichtiger Bestandteil des Schulsportunterrichts und der allgemeinen
Grundausbildung. Besonders auf relativ niedrigem Leistungsniveau und vor allem bei
Trainingsanfangern sind gute Trainingswirkungen im Konditionstraining relativ unabhéngig von
den speziellen sportlichen Ubungen und Trainingsmethoden erreichbar (vgl. CARL, 2003, 300).
Die Aufnahme eines ,Leistungstrainings” in diesem Altersbereich sollte jedoch von einer Reihe
von Vorbedingungen abhéngig gemacht werden:

- Zu Beginn des Trainings sollte eine allgemeine Gesundheitsuberprifung erfolgen, die
mogliche krankhafte Befunde oder Veranderungen im Bereich des passiven und aktiven
Bewegungsapparates, die im Rahmen des Konditionstrainings eine Gefdhrdung darstellen
kdénnen, so weitgehend wie moglich ausschlief3t.

- Jedes Konditionstraining sollte freiwillig erfolgen, nicht unter Druck von Eltern oder Trainer.

- Das Training sollte nicht zu lasten der schulischen bzw. beruflichen Ausbildung gehen.

- Das Training sollte den Kindern bzw. Jugendlichen gentgend Freirdume fur aul3ersportliche
Interessen offen lassen (vgl. WEINECK, 2003,99).

Weitere Rahmenbedingungen fur ein Konditionstraining mit Kindern

- Leistungsanforderungen an Kinder missen stets den momentanen biologischen
Gegebenheiten angepasst sein. Trainingsziele, -inhalte, -methoden und Verfahrensweisen
mussen sich eben in Vielem von denen der Erwachsenen wesentlich unterscheiden.

- Kinder sollten stets so trainiert werden, dass ihnen die Freude am Sport- bzw.
Fitnesstraining nicht vergeht (vgl. GROSSER et al., 2004, 176f).

Hinsichtlich einer beabsichtigten sportlichen Leistungsentwicklung mit Kindern muss diese
Forderung naturgemaf einen noch starkeren Akzent erhalten, denn: Kinder sind Wesen in
einem sich standig fortentwickelnden kérperlichen, psychischen und sozialen Prozess — und
sie sind vor allem eines nicht: kleine Erwachsene! Kinder haben entwicklungsbedingt von
Altersstufe zu Altersstufe Starken und Schwéchen, wobei das Letztere insbesondere fir den
Bewegungsapparat zugesprochen wird. Gerade fir diese Bereiche ist eine entsprechende
Konditionsschulung absolut angebracht (vgl. GROSSER et al., 2004, 176). Aus Grunden der
besseren Uberschaubarkeit sollen in der Folge die verschiedenen motorischen Haupt-
beanspruchungsformen mit ihren Subkategorien einzeln dargestellt werden.
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3.1.2 MOTORISCHE AUSDAUER

»In keinem umfassenden Fitnesskonzept fehit die Ausdauer als zentrale ZielgréRe. Manche
Empfehlungen fur das Fitnesstraining beschrénken sich sogar ausschlielllich darauf, gewisse
Bewegungsumfange und —intensititen aus dem Ausdauerbereich vorzuschreiben. Der
wesentliche Grund fur die Uberragende Bedeutung der Ausdauer in Fitnesskonzeptionen ist ihre
eindrucksvolle Wirksamkeit, die sich in zahlreichen funktionellen und morphologischen
Anpassungen dokumentiert. Aber auch fiur die Partizipation in vielen Sportarten ist die Ausdauer
eine grundlegende Voraussetzung. Die psychischen Wirkungen eines Ausdauertrainings
»belohnen* die damit verbundenen Anstrengungen und stellen somit einen selbstverstédrkenden
Mechanismus dar, auf den wohl nicht zuletzt die Beliebtheit des Ausdauertrainings im
Fitnesssport zurtickzufuhren ist* (HOHMANN et al., 2007, 248).

In Anlehnung an diese allgemeine Bedeutung eines systematischen Ausdauertrainings, lasst
sich Ausdauertraining sowohl im rehabilitativen Bereich bei koronargeschadigten oder &lteren
Menschen, bei denen physiologische Veranderungen regelhaft auftreten, als auch im Bereich der
Frihpravention und sogar schon im Kindesalter anwenden (vgl. HEBESTREIT et al., 2003 aus
BOS, 2006, 239).

3.1.2.1 Begriffsbestimmung motorischer Ausdauer

Als sportwissenschaftliche Problematik ist die Ausdauer ein bedeutender Forschungs-
gegenstand. Zahlreiche Publikationen beschéftigen sich mit diesem Gegenstand und
betrachten sie dabei unter den Aspekten Gesundheit, Rehabilitation und Pravention, aber auch
vor dem Hintergrund der Talentauswahl und —férderung. Besonderes Interesse gilt hierbei der
Ausdauer von Schulkindern, deren Trainingsproblematik und der Erfassungsmadglichkeit.
Ausdauer stabilisiert die Leistungsfahigkeit und Belastungsfahigkeit bei der Bewaltigung
jeglicher Anforderungen des taglichen Lebens. Die mit der Ausbildung der Ausdauer
entstehenden Anpassungen im Herz-Kreislauf-, Atmungs- und Stoffwechselsystem erhdhen
die Gesundheit und verbessern die Lebensqualitdt (vgl. SCHNABEL et al., 1994, 182). Die
Verbesserung bzw. Bewahrung der Ausdauer ist im Sport ein zentrales Ziel sowohl im Bereich
der allgemeinen korperlichen Fitness, im Bereich der Gesundheitserziehung bzw. des
Gesundheitssport als auch beim sportlichen Leistungstraining. Je nach Zielbereich sind
wichtige Unterschiede zu beachten, die auch Einfluss auf die Definition des Begriffs haben
koénnen (vgl. MAHLO, 1984, 201ff; KAYSER, 2003, 60f).

Im Bereich des Fitnesstrainings ist das Trainingsziel die Verbreitung des Leistungsbereichs, in
dem ohne unangenehme Ermudungserscheinungen, d.h. im optimalen Falle im Gefthl
korperlicher Frische, lang anhaltende kérperliche Anforderungen bewaltigt werden kénnen.

Hier ist die grote Nahe zu Definitionen der Ausdauer gegeben, die angelehnt an Labor-
situationen im wissenschaftlichen Experiment Ausdauer als die Fahigkeit definieren, eine
gegebene Belastung mdglichst lange durchhalten zu koénnen (vgl. MARTIN, 1988, 38;
HOLLMANN & HETTINGER, 2000, 262; KAYSER, 2003, 60f). Aufgrund dessen wird die
Ausdauer im Sport in Abhangigkeit von der Ermiidung®* wie folgt definiert:

34 Traditionell wird die zentrale (ZNS) von der peripheren (Muskulatur) Ermiidung unterschieden. Bei komplizierten und komplexen
Belastungen kommt es eher zu einer zentralen, bei schlechten Trainingszustand bzw. lokaler Belastung tritt eher eine periphere Ermiidung
ein. Da die Gefaf3kapazitat in den Muskeln etwa das Vierfache der angebotenen Blutmenge nutzen kénnte, liegt die Vermutung nahe, dass bei
regionalen bis globalen Ausdauerbelastungen letztlich die Transport-Kapazitat des Herz Kreislauf-Systems leistungslimitierend wirkt, zumal
das pulmonale System ebenfalls grofle Leistungsreserven aufweist (vgl. HOHMANN et al., 2007, 50).
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(a) die Fahigkeit, eine gegebene Belastung ohne nennenswerte Ermidungsanzeichen tber
einen moglichst langen Zeitraum aushalten zu kénnen;

(b) die Fahigkeit, trotz deutlich eintretender Ermudungserscheinungen die sportliche
Tatigkeit bis hin zur individuellen Beanspruchungsgrenze (Extremfall Erschépfung)
fortsetzen zu kénnen;

(c) die Fahigkeit, sowohl in Phasen verminderter Beanspruchung als auch in Pausen wéahrend
des Wettkampfs oder Trainings und nach Abschluss derselben schnell zu regenerieren.

Zusammengefasst ist somit die Ausdauer gleich der Ermiudungswiderstandsfahigkeit (vgl. auch
HOHMANN et al., 2007, 50) in Kombination mit der Erholungsfahigkeit (vgl. GROSSER et al.,
1993, 97; ROTH, 1999, 244). Verkirzt: Ausdauer = Ermudungswiderstandsfahigkeit + schnelle
bzw. rasche Erholungsfahigkeit (GROSSER & ZINTL, 1994, 115; GROSSER et al., 2004, 110).
CONZELMANN (1994, 152) hingegen definiert Ausdauer als psychische und physische
Ermudungswiderstandfahigkeit, die eine Erholungsfahigkeit nach ermidenden Belastungen mit
einschlielt. Damit umfasst die Ausdauer ein sehr weites, uneinheitliches Spektrum an
Erscheinungsformen. Je nach Spezifik der Anforderung (zwischen kurzzeitigen maximalen
Beanspruchungen mit Ermiudungskomponente und extrem langen sportlichen Betatigungen)
liegen der jeweiligen sportlichen Leistung sehr unterschiedliche Anpassungsvorgdnge im
Organismus und psychische Verarbeitungsprozesse zugrunde. Ausdauerleistungen beruhen
immer auch auf dem Auspragungsgrad der anderen konditionellen Fahigkeiten, vor allem bei
der Kraft und der Schnelligkeit. Erst ab 35 sec. bei vollem Einsatz des Potentials wird die
Ausdauer zur dominierenden Teilkomponente der sportlichen Leistung (vgl. KAYSER, 2003, 60).
AuRerdem wird die Ausdauer von verschiedenen Vorgangen limitiert:

= Lokale Veranderungen des Stoffwechsels: Bei den lokalen Faktoren stehen der Mangel
an Energiereserven, die Anhaufung von Stoffwechselprodukten, Milieuveranderungen,
die das Enzymsystem beeinflussen, sowie Verschiebungen im Wasser- und
Elektrolythaushalt im Vordergrund. Bei hohen Belastungen kénnen auch Schaden an
den Zellorganellen und der Zellwand auftreten.

» Verdnderungen in der Muskelsteuerung: Die Steuerungsvorgange werden zum
limitierenden Faktor, wenn es an Ubertragersubstanzen (Transmittern) mangelt.

» Vorgange auf psychophysischer Ebene: Auf mentaler Ebene wird die Ausdauerleistung
vor allem durch psychische Erschopfungszustande infolge chronischer Uberforderung
(Wettkampfstress, Ubertraining) oder Unterforderung (monotonen Belastungen)
beeinflusst. Die Erholungsfahigkeit ist ein weiterer Faktor, welcher die Ausdauer-
fahigkeit beeinflusst (vgl. SPRING et al., 2005, 51).

3.1.2.2 Arten der Ausdauer

Die Ausdauer lasst sich in ihren Erscheinungsformen, je nach Betrachtungsweise in
verschiedene Arten unterteilen (vgl. Tab. 7 nach ZINTEL 1990)°. Man unterscheidet unter
dem Aspekt des Anteils an beteiligter Muskulatur in allgemeine und lokale Ausdauer, unter
der Betrachtung der Arbeitsweise der beanspruchten Muskulatur in statische oder
dynamische Ausdauer sowie unter Berlcksichtigung der Sportartspezifitat in allgemeine und
spezielle Ausdauer. In aerobe und anaerobe Ausdauer wird nach dem Aspekt der

35 Die drei erstgenannten Unterteilungen sind dabei vorrangig an praktischen Trainingsaspekten orientiert, die drei letztgenannten
basieren auf physiologischen bzw. biochemischen Wissensbestanden (vgl. ROTH, 1999, 244).
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muskularen Energiebereitstellung®® unterteilt, wahrend eine Einteilung in Kurz-, Mittel- und
Langzeitausdauer nach der Zeitdauer getroffen wird. Schlussendlich ermdéglichen die
beteiligten motorischen Hauptbeanspruchungsformen eine Unterscheidung in Kraft-,
Schnellkraft- und Schnelligkeitsausdauer (vgl. WEINICK, 2003, 141).

Tab. 7: Strukturierung der Ausdauerféhigkeiten nach verschiedenen Einteilungskriterien (ZINTEL, 1990, 31).

Kriterium Ausdauerfahigkeiten Charakteristik Autor
- Kurzzeitausdauer 35sec - 2 min
- Mittelzeitausdauer 2 min - 10 min
Zeitdauer der Beanspruchung X . .
bei héchstméglicher - Langzeitausdauer | 10 min - 35 min HARRE 1979
Belastungsintensitat - Langzeitausdauer Il 35 min - 90 min
- Langzeitausdauer Il 90 min - 6 Stdn.
- Langzeitausdauer IV iiber 6 Stdn.
- Kraftausdauer 80 - 30%igr
Maximalkraftanteil
- Schnellkraftausdauer explosiv
Zusammenhang mit anderen Bewegungsausfiihrung
konditionellen Fahigkeiten bzw. Submaximal Geschwindigkeit MATWEJEW 1981

Belastungssituationen

- Schnelligkeitsausdauer
- Sprintausdauer
- Spiel-/ Kampfausdauer

maximal Geschwindigkeit
variabel Belastungsphasen

Bedeutung fiir
sportartspezifisches
Leistungsvermogen

- Mehrkampfausdauer hohe Belastungsdichte bzw.
wechselseitige Beeinflussung
diszipliniibergreifend

Aligemeine Basisvermagen flir

Grundlagenausdauer

verschiedene sportliche
Bewegungstatigkeiten

Speziell Ausdauer

disziplinbezogen

Anpassung an die
Beanspruchungsstruktur einer
Ausdauer-Disziplin

ZACIORSKI 1971
NABATNIKOWA 1974
MARTIN 1980

Umfang der beanspruchten
Muskulatur

- lokale Ausdauer
- regionale Ausdauer
- globale Ausdauer

< %3 der Muskulatur
15 - %3 der Muskulatur
> %3 der Muskulatur

ZACIORSKI 1971

- lokale Ausdauer
- aligemeine Ausdauer

<Y%-%
>¥% - Y7

HOLLMANN &
HETTINGER 1980

Arten der vorrangigen
Energiebereitstellung

- aerobe Ausdauer
(glykolytisch, lipolytisch)

bei ausreichendem
Sauerstoffangebot

- anaerobe Ausdauer
(alaktazid, laktazid)

ohne Sauerstoffbeteiligung

HOLLMANN &
HETTINGER 1980

Arbeitsweise der
Skelettmuskulatur

- dynamische Ausdauer

- statische Ausdauer

Bei kontinuierlichen Wechsel
von Spannung und
Entspannung

bei Dauerspannung

HOLLMANN &
HETTINGER 1980

36 Die primére Energiebereitstellung fiir die Kontraktion von Muskelfasern wird durch den Abbau von ATP zu ADP (und geringen Mengen
AMP) geleistet, wobei die Reaktion durch das Enzym Myosin-ATPase ausgelost wird. Die lokal vorratige ATP-Menge reicht jedoch nur fiir
etwa 2 s aus (vgl. Abb. 28. Dauern Muskelkontraktionen langer oder erfolgen sie ofter hintereinander, dann muss die Resynthese von
ATP aus ADP (bzw. AMP) durch sekundare Energiequellen sichergestellt werden. Dabei unterscheidet man ganz aligemein die anaerobe
von der aeroben Energiebereitstellung.

Bei Ausdauerleistungen, die langer als 10 min dauern, werden 80% und mehr, der Energie oxidativ bereitgestellt welche als aerobe
Ausdauer bezeichnet wird. Von dieser unterscheidet sich die anaerobe Ausdauer, die bis zu einer Belastungsdauer von 2 min dominiert.
Zwischen 2-8 min finden sich aerob-anaerob gemischte Formen der Ausdauer. Auch die Ausdauer bei wechselnden Intensitaten, wie z. B.
im Sportspiel und in den Zweikampfsportarten, wird als aerob-anaerob gemischte Ausdauer bezeichnet (vgl. HOHMANN et al., 2007, 52).
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Die allgemeine (Muskel-)Ausdauer umfasst mehr als ein Siebtel bis Sechstel der gesamten
Skelettmuskulatur, wobei beispielsweise die Muskulatur eines Beines etwa ein Sechstel der
Gesamtmuskelmasse darstellt. Ergédnzend dazu umfasst die allgemeine Ausdauer alle
Anpassungen des Herz-, Kreislauf- und Atmungssystems, die eine erhéhte maximale
Sauerstoffaufnahme ermdglichen und so die Ausdauerleistung erhdhen oder limitieren. Die
lokale (Muskel-)Ausdauer beinhaltet dementsprechend eine Beteiligung von weniger als ein
Siebtel bis ein Sechstel der Gesamtmuskelmasse und wird neben der allgemeinen Ausdauer in
besonderem MaRe durch die spezielle Kraft, die anaerobe Kapazitat und die durch diese
limitierten Kraftformen, wie Schnelligkeits-, Kraft- und Schnellkraftausdauer bestimmt (vgl.
WEINECK, 2003, 141). Bei der aeroben Ausdauer steht ausreichend Sauerstoff zur oxydativen
Verbrennung der Energietrdger zur Verfugung. Bei der anaeroben Ausdauer ist die
Sauerstoffzufuhr aufgrund der hohen Belastungsintensitat — sei es Uber eine hohe Bewegungs-
frequenz oder Uber einen vermehrten Krafteinsatz — zur oxydativen Verbrennung unzureichend,
wobei die Energie anoxydativ bereitgestellt wird. Da es in der Sportpraxis in den meisten Fallen
nicht zu einer reinen oxydativen bzw. anoxydativen Energiebereitstellung, sondern zu einer
belastungs- und intensitatsabhéngigen Mischung beider Formen kommt, hat sich im Bereich der
allgemeinen Ausdauer eine Unterteilung in Kurzzeit-, Mittelzeit- und Langzeitausdauer als
sinnvoll erwiesen (vgl. WEINICK, 2003, 141f).

Die Arten der Ausdauer kann man somit Uber den Zusammenhang von Belastungslédnge und
Art des Energiestoffwechsels zusammenfassen. Dabei ist zu erkennen, dass je klrzer die
Belastung ist, desto hoher ist auch die Geschwindigkeit. Der anaerobe Energiestoffwechsel
deckt dabei den GrofRdteil der Energie ab. Dauert die Belastung jedoch langer, so ist die
Geschwindigkeit geringer und der aerobe Energiestoffwechsel liefert den Grol3teil der
bendétigten Energie (vgl. Abb. 28).

Energieabgabe

KJ1/min
¥ ATP
Phospha-
390 ene
%\S‘
>
260 I ’"@,;@
D
=)
9’0‘5@‘ "
L anaerobe Loz,
130 Glycolyse [ar
aerober
KH+Fettabbau
O L 1 —

10s  Tmin 10 min Zh

Abb. 28: Energiebereitstellung bei hochsten motorischen Anforderungen (Wettkampfen) aus den Phosphagenen,
Kohlenhydraten anaerob, Kohlenhydraten (aerob) und Fetten (BADTKE, 1995, 59)

Bei der Kurzzeitausdauer (KZA) sind maximale Ausdauerbelastungen von ca. 45 Sekunden (vgl.
HARRE, 1982), von ca. 35 Sekunden (vgl. KUHN et al. 2004), von ca. 30 Sekunden (vgl.
DICKHUTH, 2000) und uUber 20 Sekunden (vgl. GRAF & ROST, 2002) bis zwei Minuten
einzuordnen, die Uberwiegend durch die anaerobe Energiebereitstellung bestritten werden (vgl.
DICKHUTH, 2000, 254; GRAF & ROST, 2002, 42; KUHN et al.,, 2004, 11f). Bei diesen
Belastungen handelt es sich um maximale Intensitaten (z.B. Geschwindigkeit oder Krafteinsatz),
die in kurzer Zeit viel Energie benétigen, sodass Uiberwiegend der anaerobe Energiestoffwechsel
(Kohlenhydrate und energiereiche Phosphate) beansprucht wird (vgl. KUHN et al., 2004, 11f).
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Unterhalb einer Belastungsdauer von 20 s spricht man von Schnelligkeit (vgl. GRAF & ROST,
2002, 42). Dabei wird die Kurzzeitausdauer von GRAF und ROST noch mal in die
Kurzzeitausdauer (bis 20 Sek.), Mittelzeitausdauer (bis 60 Sek.) und Langzeitausdauer (bis 120
Sek.) unterschieden (vgl. GRAF & ROST, 2002, 57). Bei 30 Sekunden Belastungsdauer beginnt
auch der Ubergang zur Schnelligkeitsausdauer bzw. zur Kraftausdauer mit hohen
Anforderungen an das neuromuskulare System (vgl. DICKHUTH, 2000, 254). Bedeutsam fir die
Ausdauerleistungsfahigkeit im Kurzzeitbereich ist der hohe Substratumsatz in der Zeiteinheit
Uber den Phosphatabbau und die anaerobe Glykolyse sowie die damit verbundene hohe
Laktatbildungsgeschwindigkeit. Das Laktat erreicht bei Kurzzeitausdauerleistungen héchste
Werte (vgl. HOLLMANN & HETTINGER, 1990, 515).

Die Mittelzeitausdauer (MZA) stellt den Abschnitt einer zunehmenden aeroben
Energiegewinnung dar -entsprechend Belastungen von etwa 2-8 Minuten (vgl. HARRE, 1982,
157) und von etwa drei bis zehn Minuten (vgl. KUHN et al., 2004).

Bei diesen Belastungszeiten sind die Anforderungen in den Sportarten und Disziplinen durch
submaximale Leistungen gekennzeichnet. Hier wird durch den im Vergleich zur
Kurzzeitausdauer relativ geringeren Energiebedarf pro Zeiteinheit ein grol3erer Teil der
Energie Uber den aeroben Stoffwechsel geliefert, sodass die gesamte Energie durch ein
ausgewogenes Verhéltnis von anaerober und aerober Energiebereitstellung abgedeckt wird
(vgl. KUHN et al., 2004, 11f), wobei im kirzeren Zeitbereich die anaerobe und im langeren
die aerobe Energieversorgung dominiert ( vgl. SCHNABEL et al., 1994, 187).

Die Langzeitausdauer (LZA) beinhaltet alle Belastungen, die tGber acht Minuten bzw. Uber zehn
Minuten bis sechs Stunden (vgl. KUHN et al., 2004, 11f) hinausgehen und fast ausschlief3lich
durch die aerobe Energiegewinnung unterhalten werden (vgl. SCHNABEL et al., 1994, 189).
Aufgrund der differenzierten Stoffwechselanforderungen ist die Langzeitausdauer noch in die
LZA 1, 11, I aufteilbar (vgl. HARRE, 1982, 157). Die psychischen Anforderungen werden
hauptsachlich durch die lange Dauer der Anforderung und den dadurch bedingten monotonen
Charakter der Tatigkeit gepragt (vgl. SCHNABEL et al., 1994, 189).

Die oben bereits ausfuhrlich erlduterten Aspekte der Ausdauerarten stehen in einer
Wechselbeziehung zu den speziellen Ausdauerfahigkeiten, welche unter der Abbildung (29)
dargestellt wird.

Kraftausdauer

P N

Kurzzeit- Mittelzeit- Langzeit-
ausdauer +— ausdauer —»  ausdauer

N 17

Schnelligkeitsausdauer
Schnellkraftausdauer

Abb. 29: Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Ausdauerfahigkeiten (nach WEINECK, 2003,143 in
Anlehnung an HARRE, 1982, 157)

Die Art der Pfeilauspragung gibt die Intensitat der einzelnen Beziehungen wieder. Bei 30
Sekunden Belastungsdauer spielt bereits die anaerob alaktazide Energiebereitstellung eine
groRe Rolle, wahrend die aerobe Kapazitat in den Hintergrund tritt. Hier beginnt auch der
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Ubergang zur Schnelligkeitsausdauer bzw. zur Kraftausdauer mit hohen Anforderungen an das
neuromuskulare System (vgl. DICKHUTH, 2000, 254).

An dieser Stelle wird die allgemeine anaerobe Ausdauer synonym auch als
Schnelligkeitsausdauer bezeichnet. Diese Form der Belastung liegt vor, wenn grol3e
Muskelgruppen hauptsachlich anaerob Uber 20 s bis etwa 2 min beansprucht werden.
Unterhalb einer Belastungsdauer von 20 s spricht man von Schnelligkeit (vgl. GRAF & ROST,
2002, 42).

Ahnliche Verhéltnisse liegen bei den Interaktionen von Ausdauer und Schnelligkeit bzw.
Schnellkraft vor, wobei bei geringer Bewegungsfrequenz nur eine geringe Anzahl an
motorischen Einheiten in den beteiligten Muskeln gleichzeitig zur Kontraktion gebracht wird.
Die sich gerade in Ruhe befindlichen motorischen Einheiten sind erholt oder kénnen sich
erholen, wobei diese Arbeit aerob geleistet wird. Erhéht sich die Bewegungsgeschwindigkeit,
dann kommt es zu einer zunehmenden Rekrutierung motorischer Einheiten.

Die Moglichkeiten des abwechselnden Einsatzes verschiedener Einheiten und somit auch die
der ausreichenden Erholung werden damit immer geringer. Die Muskelarbeit wird mehr und
mehr mit anaeroben Anteilen realisiert. Hochste Geschwindigkeiten erfordern schliefZlich
aufgrund der nun notwendigen hohen und héchsten Kraftimpulse die gleichzeitige Innervation
aller einsetzbaren motorischen Einheiten, was zu einer ausschlie3lich (im Extremfall)
anaeroben Arbeit fuhrt (vgl. WEINICK, 2003, 143). Eine Zusammenfassende Darstellung der
verschiedenen Formen der Ausdauerleistungsfahigkeit gibt Abb. 30.

Ausdauer
Lokale Muskelausdauer Allgemeine Muskelausdauer
aerob anaerob aerob anaerob
dynamisch statisch dynamisch statisch dynamisch  statisch dynamisch statisch

Abb. 30: Schematische Darstellung der verschiedenen Formen von Ausdauerleistungsfahigkeit (nach HOLLMANN
& HETTINGER, 2000,263) sowie Unterteilung der allgemeinen aeroben und anaeroben Ausdauer

Bei einer statisch muskularen Beanspruchung wird bei einer Belastung unter 15% der
maximal statischen Kraft die Energie aerob bereitgestellt. Bei mehr als 15% vermindern die
komprimierten Kapillaren die Perfusion wodurch es zu Sauerstoff- und Substratmangel
kommt. Ab 50% kommt die Perfusion sogar zum Stillstand. Die Energie wird daher
zunehmend anaerob bereitgestellt. Da bei dynamischer Belastung die Perfusion weniger
behindert wird, kann bei dynamischer Beanspruchung hingegen die Energie solange aerob
bereitgestellt werden, wie der Krafteinsatz weniger als 30% der Maximalkraft betragt. Steigt
die Belastungsfrequenz Uber einen kritischen Wert oder die Belastungsintensitat auf Uber
50%, so muss auch hier ein gro3er Teil der Energie anaerob aufbereitet werden. Der
Ubergang von aerober zu anaerober Energiebereitstellung ist in beiden Fallen flieRend (vgl.
HOLLMANN & HETTINGER, 1980, 334; GRAF & ROST, 2002, 42; SPRING et al., 2005, 54).
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Aufgrund diesen Tatsachen ist es zweckmaliig, zwischen Ausdauerleistungen bei dynamischem
und bei statischem Verhalten zu unterscheiden, weil bei dynamischem Verhalten vorrangig die
Mdoglichkeit der aeroben und anaeroben Kapazitat und bei statischem Verhalten vorrangig die
Ermudungswiderstandsfahigkeit des zentralen Nervensystems und die Kraftmoglichkeiten der
Muskulatur leistungslimitierend sind. Auch der Umfang der fur die spezielle Aufgabe betétigten
Muskelgruppen ist fur die Frage entscheidend, ob die funktionellen Méglichkeiten des kardio-
pulmonalen Systems oder der nervalmuskuléaren Faktoren die Leistung stérker beeinflussen
(vgl. KAYSER, 2003, 61). Daraus lasst sich erkennen, dass die Diagnose der aeroben bzw. der
anaeroben Ausdauerleistungsfahigkeit gerade bei den allgemeinen dynamischen Aspekten
entscheidend sind. Dies entspricht demselben Ansatz, welcher von WEINECK (2003) fur die
Grundlagenausdauer erldutert wurde. Dabei spielt die lokale aerobe dynamische Muskel-
ausdauer ebenfalls eine entscheidende Rolle (vgl. WEINECK, 2003, 144).

3.1.23 Ausdauertraining im Kindesalter

In unserer heutigen technisierten Umwelt wird der naturliche Bewegungsdrang von Kindern und
Jugendlichen immer mehr eingeschrankt (vgl. KUHN et al., 2004, 89). Zahlen zur Haufigkeit
ausdauerschwacher Kinder und die partielle Verschlechterung wvon Ausdauerleistungen
gegenuber friher belegen, dass viele Kinder sich anscheinend heute nicht mehr ausreichend
bewegen (vgl. DORDEL, 2000, 346; BOS, 1999). Daraus resultiert ein schwerwiegender Verlust
an Bewegungsfahigkeiten bei den Kindern. Oft stellt im Alter von 6, 7 Jahren bereits das
Ruckwartslaufen eine Uberforderung dar. Umso wichtiger ist es, Kindern und Jugendlichen
geniugend Bewegungserfahrungen zu bieten. Eine Art dieser Bewegungserfahrung kann das
Ausdauertraining mit all seinen Facetten darstellen (vgl. KUHN et al., 2004, 89).

Fur diese Kinder sind daher aus gesundheitlicher Sicht regelméaRige allgemeine aerobe
dynamische Ausdauerbelastungen besonders wichtig, da diese wichtige physische
Entwicklungsreize in Bezug auf das Herz-Kreislauf-Atemsystem und seine Funktionsbreite
setzen. Solche Ausdauerbelastungen tragen zur Verringerung der Risikofaktoren von
Bewegungsmangel bei, sie erhtéhen die allgemeine korperliche Widerstandsfahigkeit und
ferner kénnen dabei die Kdrperwahrnehmung beziglich Ausdauerbelastungen geschult und
Gesundheitspraktiken erworben werden. Die gesundheitlich wiinschenswerten Effekte
stellen sich aber nur bei den entsprechenden Belastungsumfangen, der Beachtung der
physiologischen Voraussetzungen der Kinder und ihrer spezifischen Bewegungsbedirfnisse
und Motivationslage ein (vgl. LIEBISH, 2001, 152). Anders gesagt muss ein Ausdauer-
training fur diese Altersstufen stets so gestaltet werden, dass die Lust und Motivation zum
Sporttreiben erhalten bleibt (vgl. KUHN et al., 2004, 89).

3.1.2.3.1 Sportbiologische Grundlagen des Ausdauertrainings bei Kindern

Im Gegensatz zu friheren Trainingskonzepten im Kindes- und Jugendalter wird mehrheitlich
davon ausgegangen, dass nicht nur die aerobe Ausdauer sondern auch die anaerobe Ausdauer
Uber die gesamte Altersspanne trainierbar ist. Altere Untersuchungen weisen bereits darauf
hin, dass die anaerobe Ausdauer im Kindesalter auszubilden ist>’ (CONZELMANN, 1994, 174),
jedoch vermuten viele Autoren eine starke reifungsbedingte Determination, da die Fahigkeit

37 Insgesamt muss festgestellt werden, dass derzeit noch sehr wenige empirische Untersuchungen zum Verlauf der Trainierbarkeit der
anaeroben Ausdauer im Kindes- und Jugendalter vorliegen und somit keine prazisen Angaben moglich sind (vgl. BAR-OR, 1986 in
CONZELMANN, 1994, 174).
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zur Laktatazidose hormonelle Abhangigkeiten aufweist und damit fur die Jungen nach der
Pubertat die Trainierbarkeit zunimmt (vgl. KOINZER, 1995, 327; PAUER, 2001, 46).

In der Praxis des Ausdauertrainings von Kindern stellt MARTIN (1988, 57) fest, dass Jungen und
Madchen mindestens vom 8. Lebensjahr an sehr gut ausdauertrainierbar sind und im aeroben
Belastungsbereich die gleichen Anpassungsreaktionen wie Jugendliche und Erwachsene zeigen.
Selbst im anaeroben Belastungsbereich weisen Untersuchungen gute Anpassungserscheinungen
bei Kindern nach, Wobei sich nach KEUL et al (1981) und GAISL & BUCHBERGER (1986) nicht
nur die morphologischen, kardiopulmonalen Leistungsgroflen steigern, sondern auch
physiologische Parameter, wie z.B. die ,anaerobe Schwelle*, entsprechend veradndern. Im
Kindesalter kommt es also zu strukturellen und funktionellen Anpassungserscheinungen jener
Organe und Organsysteme, die an der Aufrecherhaltung der Leistung mafgeblich beteiligt sind
oder diese Leistungen begrenzen (vgl. WEINECK, 2003, 213).

Zur Ausbildung der Organsysteme kommt hinzu, dass sich mit Beginn des Schulalters eine
bessere muskulare Ausbildung entwickelt. Die Muskulatur wird kréftiger, schneller und
erreicht mehr Koérperanteile. Daher werden alle Voraussetzungen fir eine gute Ausdauer-
leistungsfahigkeit vom 6. bis ca. 10. Lebensjahr an gunstig. Die Ergebnisse einer Reihen-
untersuchung zeigten eine kontinuierliche Steigerung der Sauerstoffaufnahme in diesen
Lebensjahren. Im darauf folgenden Lebensabschnitt, dem spaten Schulkindalter, konnte
eine verringerte, reifebedingte Sauerstoffaufnahme nachgewiesen werden, wobei sich
geschlechtsspezifische Unterschiede®® ergeben. Daher sind Jungen und Madchen bis zum
12. Lebensjahr nahezu mit dem gleichen Leistungsergebnis Ausdauertrainierbar aber
danach beginnt die Trainierbarkeit geschlechtsspezifische Unterschiede zu zeigen (vgl.
MARTIN 1988, 50f).

Ergebnisse, Kinder seien zu Dauerleistungen ungeeignet, oder Kinder seien von der Pubertat
nicht "lohnend" ausdauertrainierbar, haben in der Sportpraxis eine ldeologie hinterlassen, die
jahrelang annehmen lie3, dass Kinder bis zur Pubertat nicht ausdauerleistungsfahig und schon
gar nicht ausdauertrainierbar seien. Solche Aussagen haben zu dem Trugschluss fihren
mussen, Kinder seien prédestinierte Kurzleister. Die meisten Aussagen rdumen aber ein, dass
das Kind aufgrund einer ausgeglichenen Kreislauflage nicht negativ auf Ausdauer-
beanspruchungen reagiert (vgl. MARTIN, 1988, 39). Denn das Herz-Kreislauf-System wvon
Kindern und Jugendlichen reagiert nicht anders auf Trainingsreize als das von Erwachsenen und
daher ist bei der Durchfihrung eines Ausdauertrainings mit keiner Schédigung, sondern
vielmehr mit positiven adaptativen Verdnderungen zu rechnen (vgl. WEINECK, 2003, 214).
Zwar sind Kinder absolut gesehen geringer leistungsfahig als Erwachsene, jedoch liegt ihre
relative Leistungsfahigkeit aufgrund des geringeren Fettanteils aber mit 3,5 Watt pro kg
Korpergewicht tUber derjenigen von Erwachsenen (vgl. PLATEN, 2002, 58).

Nach GURTLER & KOHLER u.a. (1979) sowie KINDERMANN u.a. (1978) konnen Kinder bei
richtiger Motivation eine Intensitat im kritischen Bereich der anaeroben Schwelle Uber langere
Zeitraume (je nach Trainingszustand) gut bewaltigen. Diese Schwelle wird bei Kindern durch
eine Leistung im Bereich von 3 mmol/l Laktat gekennzeichnet. Als grundsatzliche Regel des
Ausdauertrainings kann daher angenommen werden, dass die aeroben Mdglichkeiten dann die
besten Anpassungsreaktionen zeigen, wenn Belastungen Uber langere Zeitraume unterhalb

38 Diese verzeichnen bei Jungen vom 7. bis zum 10. Lebensjahr einen groen Leistungsanstieg; dann stagniert die Leistung fast vier Jahre lang,
und zwar wahrend des spaten Schulkindalters und dem Beginn der Pubertat. Mit der Pubertét erlebt die Ausdauerentwicklung einen zweiten
Schub. Bei den Madchen entwickelt sich die die Ausdauerleistung bis zum 11. Lebensjahr kontinuierlich und hat danach bereits ihr "Endstadium"
erreicht. So sind bei ihnen vor allem im frithen Schulkindalter reifebedingte hohe Ausdauerzuwachsraten nachzuweisen (vgl. MARTIN, 1988, 44).
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dieser Schwelle verkraftet werden (vgl. MARTIN, 1988, 56). Kinder haben zudem eine
ausgepragte Fahigkeit fur aerobe Stoffwechselprozesse (u.a. haben sie einen héheren Anteil
an oxydativen Enzymen verglichen mit den glykolytischen Enzymen und weisen eine raschere
Sauerstoffdynamik auf. Die anaerobe Glykolyse hingegen ist beim Kind reifebedingt geringer
ausgepragt und lasst sich auch durch Training nur eingeschrénkt verbessern (vgl. GASCHLER,
1999, 96ff). Bei isometrischer Belastung von mehr als 15% MVC, sicher aber von mehr als
20% MVC nimmt die Muskeldurchblutung des sich kontrahierenden Muskels ab. Das lokale
Sauerstoffangebot bleibt hinter dem Bedarf zurlick, es kommt zur lokalen Ischamie. Bei einer
Kontraktion von Uber 30% MVC steigt der Laktatgehalt im kontrahierenden Muskel
proportional zur Kontraktionsintensitat an. Reflektorisch kommt es zu einem Anstieg
verschiedener GroRen (Tab. 8). Die Reflexe werden durch Mechano- und Chemorezeptoren
vermittelt, mdglicherweise durch einen Vagusentzug noch verstarkt. Die beschriebenen
Anderungen nehmen mit Dauer und Intensitat der Belastung zu. Entscheidend fiir diese
Verédnderungen ist nicht der Umfang der beteiligten Muskelmasse sondern die Intensitéat der
Kontraktion. Im Vergleich zur dynamischen Belastung ist die Beziehung Vo, zu
Herzminutenvolumen bei isometrischer Belastung steiler, auch die maximal erreichbaren
Werte sind bei dynamischer Belastung groRer (vgl. LOLLGEN, 1992, 199f).

Tab. 8: Hamodynamische Reaktionen auf statische und dynamische Belastungen (nach DECKERS et al. 1989 zit.
nach LOLLGEN, 1992, 200)

MessgroRRe Dynamische Belastung Statische Belastung
Herzminutenvolumen + + + + +
Herzfrequenz + + +
Schlagvolumen + + 0
Periph.-Widerstand - - + + +

Systol. Blutdruck + + + + 4+ + +

Diastol. Blutdruck 0-+ + + 4+ +

Mittl. Blutdruck 0-+ + 4+ + +

Linksventrikulare Arbeit Volumen Druckbelastung
+: Zunahme; O: unveranderte; - -: Abnahme

3.1.23.1.1 Aerobe Kapazitat

Im Bereich der aeroben Leistungsfahigkeit hat der kindliche Organismus eine hohe komplexe
Anpassungsfahigkeit. Untersuchungen von ROBINSON (in KLIMT et al., 1975) lassen erkennen,
dass Kinder im Alter von funf bis zwdlf Jahren bei Beginn einer Maximalbelastung schon in der
ersten halben Minute 41-55% der maximalen Sauerstoffaufnahme erreichen, hingegen
Erwachsene nur etwa 29-35% (vgl. WEINECK, 2003, 215).

Bei aeroben Ausdauerbelastungen sind Kinder in besonders glunstigem Male zur
Fettsaurenverstoffwechslung befahigt. Demnach ist ihre Fettoxidationsrate im Vergleich zum
Erwachsenen erhoht (vgl. KOINZER, 1987a, 210). Aber auch bezlglich des
Zuckerstoffwechsels®?, der vor allem bei intensiven Belastungen beansprucht wird, haben
Kinder bei langerdauernden Belastungen keine Probleme (vgl. LEHMANN et al., 1980, 230).

39 verschiedene Untersuchungen konnten zeigen, dass die fiir den kindlichen Organismus erforderliche Zuckerverbrennung wahrend
Ausdauerbelastungen zumindest bis zu einer Stunde voll gesichert ist (vgl. LEHMANN et al., 1980, 230).
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Dies ist deshalb von besonderer Bedeutung, weil der kindliche Stoffwechsel gegeniber
Hypoglykamie (Unterzuckerung) besonders empfindlich ist (vgl. KOINZER, 1987a, 209).

Kinder und Jugendliche sind demnach sowohl aus kardiopulmonaler, als auch aus metabolischer
(den Stoffwechsel betreffender) Sicht hervorragend fir Ausdauerbelastungen im aeroben
Bereich geeignet. Hinzu kommt, dass mit zunehmendem Alter die KdrpergréfRe zunimmt und
damit sich — eng korreliert — auch die absolute maximale Sauerstoffaufnahme bei Kindern und
Jugendlichen®® steigert (vgl. WEINECK, 2003, 215). So lasst sich auch erklaren, dass die
maximal mogliche Sauerstoffaufnahme bei Jungen und Madchen bis zum Alter von 12 Jahren
gleichermalien zunimmt, wobei Knaben im Alter von funf Jahren etwas hohere Werte aufweisen
(Bar-Or 1986). Danach steigt bei Jungen die maximale Sauerstoffaufnahme bis zum 18.
Lebensjahr weiter an, wéhrend sie bei M&dchen nach dem 14. Lebensjahr wesentlich weniger
zunimmt (vgl. SPRING et al., 2005, 77). Daher erscheint es nur logisch, dass Jungen und
Madchen bis zum 12. Lebensjahr nahezu mit dem gleichen Leistungsergebnis Ausdauer-
trainierbar sind. Jedoch beginnt die Trainierbarkeit dann, auch geschlechtsspezifische
Unterschiede zu zeigen (vgl. MARTIN, 1988, 55).

Die Feststellung der Eignung fir ein Ausdauertraining ist im Kindes- und Jugendalter nicht
ausreichend. Wer Kinder und Jugendliche fur ein Ausdauertraining gewinnen bzw. sie an ein
Ausdauertraining heranfihren will, muss von Beginn an charakteristische Ausdauerprobleme,
namlich das Moment der Monotonie und Langeweile, das stets mit langeren Belastungen
verbunden ist, sowie das Moment des Schmerzhaften, Quélerischen, das sich ebenfalls meist
mit Ausdaueranforderungen in Verbindung bringen lasst (vgl. MEDLER, 1989, 56 zit. nach
WEINECK, 2003, 217), fur diese Altersstufe vermeiden bzw. minimieren.

3.1.23.1.2 Anaerobe Kapazitat

Im Gegensatz zur aeroben Leistungsfahigkeit ist die anaerobe Kapazitat im Vergleich zum
Jugendlichen und Erwachsenen eindeutig eingeschrankt. Mit zunehmendem Lebensalter
verbessert sich die anaerobe Kapazitat der Kinder wachstumsbedingt. Nach Untersuchungen
von BAR-OR (1991, 111) liegt die absolute anaerobe Leistungsfahigkeit eines 8jahrigen
Jungen bei 45-50% des Wertes eines 14jahrigen Jugendlichen, die relative (auf das
Koérpergewicht bezogene) bei etwa 65-70% (vgl. WEINECK, 2003, 217).

Ausdauerbelastungen fuhren zu einer Erh6hung der Enzymeaktivitat und damit zu einer
gesteigerten anaeroben Kapazitdt. Daher kommt es beim Ausdauertraining der Kinder auch zu
einer Erweiterung anaerober Stoffwechselwege, wie Untersuchungen darlegen. Die Fahigkeit zur
Laktatbildung nimmt reifebedingt kontinuierlich zu und erreicht zwischen 20. und 30. Lebensjahr
ihr Maximum. D.h. die Sauerungsfahigkeit des Organismus von Kindern ist wesentlich geringer
ausgepragt (vgl. MARTIN, 1988, 52f). Die Griinde daflr, dass die anaerobe Leistungsfahigkeit von
Kindern wesentlich niedriger ist als die von Erwachsenen, liegen in der Zusammensetzung der
Muskelzelle. Dies betrifft sowohl die verfugbaren Substrate als auch die Enzyme der anaeroben
Energiebereitstellung. Vor allem die Phosphofruktokinase, die die Glykolyse reguliert, besitzt in
den Muskelfasern von Kindern und Jugendlichen eine geringere Aktivitét als bei Erwachsenen™'.
Folglich sind die maximalen Laktatwerte bei Kindern und Jugendlichen deutlich niedriger als bei

40 Dpje Maximale Sauerstoffaufnahme ist bei Kindern und Jugendlichen absolut gesehen (ml/min) niedriger als bei Erwachsenen.
Bezieht man die Maximale Sauerstoffaufnahme jedoch auf das Korpergewicht (ml/min/kg), so weisen Kinder und Jugendliche héhere
Werte in der relativen maximalen Sauerstoffaufnahme eines Jungen liegt bei 50 ml/min/kg (vgl. KUHN et al., 2004, 90).

41 gehliisselenzyme der Glykolyse sind zwar bei Kindern etwa um die Hélfte geringer angelegt als bei Erwachsenen, jedoch
reifungsabhangig und Trainingseinfliissen zuganglich (vgl. MARTIN, 1988, 52).
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Erwachsenen. Ebenfalls ist die maximale tolerierbare Acidose (Sduerung) des belasteten Muskels
infolge Saurebildung, vor allem Milchséure, niedriger als bei Erwachsenen®® (vgl. HECK et al.,
1998, 50). Das gleiche gilt fur den pH-Wert im arteriellen Blut, der bei Kindern nicht so stark
abfallt wie bei Jugendlichen und Erwachsenen (vgl. SPRING et al., 2005, 78). Kinder besitzen
zudem eine niedrigere Konzentration an energiereichen Phosphaten im Muskel als Erwachsene
(vgl. GRAF et al., 2002, 629). Belastungen anaerober laktazider*® Natur, also mit einem erhéhten
Anstieg von Laktat, sind fur Kinder nicht nur aufgrund ihrer geringeren anaeroben Kapazitat und
der damit verbundenen schlechteren Erholungsfahigkeit ungeeignet, sondern auch deshalb, weil
sie fur Kinder einen schwer zu ertragenden Stressfaktor darstellen. Laktatanstieg und Stress-
hormonanstieg sind eng miteinander gekoppelt, und dies unabhangig von Alter und
Trainingszustand (vgl. LEHMANN et al., 1980, 230).

Das Vorliegen einer geringeren anaeroben Kapazitat muss deshalb bei der Durchfihrung eines
Ausdauertrainings im Kindesalter bertcksichtigt werden. Die Wahl der Trainingsmethoden und
—inhalte sowie die Dosierung der Intensitdt und Dauer der Trainingsbelastungen haben sich
den altersphysiologischen Gegebenheiten anzupassen (vgl. WEINECK, 2003, 218).

3.1.2.3.1.3 Herzfrequenzverhalten

Die Herzfrequenz zeigt in Abhangigkeit vom Ausdauertrainingszustand vor, wahrend und nach
Belastung ein charakteristisches Verhalten bei trainierten und untrainierten Jungen und
Madchen (vgl. Abb. 31). Trainierte Kinder reagieren auf Belastung aufgrund vielfaltiger
Okonomisierungseffekte mit einer geringeren Herzfrequenz; der schnellere Herzfrequenzabfall
in der Nachbelastungsphase ist auf eine schnellere Kreislaufregulierung zuriuckzufuhren (vgl.
WEINECK, 2003, 219).
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Abb. 31: Herzfrequenzverlauf vor, wahrend Abb. 32: Herzfrequenzanstieg bei relativ gleicher
und nach einer definierten submaximalen Belastungssteigerung beim Erwachsenen und beim
Belastung fir trainierte und untrainierte Kind. Kind = -.-, Erwachsener = - (nach PAHLKE et al.,
Jungen (nach BRINGMANN, 1980, 517 aus 1979, 206 aus WEINECK, 2003, 219).

WENECK, 2003, 219).

42 p ., dass Kinder weniger in der Lage sind, ihre Leistungsfahigkeit nach Erreichen der maximalen aeroben Leistungsfahigkeit durch
zusatzliche Milchsaurebildung noch zu steigen. Bezogen auf 100% der Maximalleistung liegen bei Kindern und Jugendlichen die
Laktatwerte deutlich niedriger als bei erwachsenen. Man nimmt an, dass dies auf einer geringeren Ausreifung des anaeroben Systems bei
Kindern analog zur noch nicht ausgereiften Skelettmuskulatur basiert (vgl. GRAF et al., 2002, 629).

43 Bej Belastungsintensitaten bis in den Bereich der anaeroben Schwelle, bei denen etwa 80% der maximalen Sauerstoffaufnahme und
160-180 Herzschlage/min erreicht werden, kommt es nur zu einem zweifach erhéhten Anstieg von Stresshormonen (Adrenalin und
Noradrenalin), was von den Kindern sehr gut toleriert wird. Bei Belastungsintensitaten bis hin zur volligen Ausbelastung erfolgt jedoch ein
sprunghafter Stresshormonanstieg auf das Zehnfache des Ausgangswertes, was bei der geringeren Stresstoleranz von Kindern im
Vergleich zu Erwachsenen schnell zu einer psychophysischen Uberforderung fiihren kann (vgl. LEHMANN et al., 1980, 230).
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Im Kindesalter miussen beziglich des Herzfrequenzverhaltens wahrend und nach Belastung
einige Besonderheiten beachtet werden: Die Herzfrequenz des Kindes steigt bei
zunehmender korperlicher Belastung steiler an, als die des Erwachsenen (vgl. Abb. 32). Im
Gegensatz zum Erwachsenen werden hohe und héchste Belastungen aber mit wenig
unterschiedlich hohen Herzfrequenzen absolviert, d.h. im Kindesalter werden bei
verschiedenen hoéheren und hohen Intensitaten mitunter nahezu gleiche Herzfrequenzen
gemessen. Dies muss bei der Belastungsdosierung bzw. bei der Einschatzung der
vorliegenden Belastung beachtet werden, wenn die Herzfrequenz als Belastungsparameter
herangezogen wird! (vgl. WEINECK, 2003, 219).

3.1.2.3.2 Methoden und -inhalte des Ausdauertrainings
3.1.2321 Methodische Grundsatze fiir das Ausdauertraining im Kindesalter

Um Uber- bzw. Unterforderungen zu vermeiden, ist in der Ausdauerschulung das Prinzip
der individuell differenzierten Belastung anzuwenden. Auch in dieser Alterstufe gilt, dass
Ausdaueribungen, die mit mittlerer Intensitat und unter aeroben Bedingungen ausgefuhrt
werden, fur den Organismus des Kindes nutzlicher sind als Ubungen mit anaerobem
Charakter. Ein solches Ausdauertraining mit mittlerer Intensitat fuhrt namlich nicht nur zu
einer Kapazitatserweiterung des aeroben, sondern auch des anaeroben Stoffwechsels.
Aufgrund dieser gunstigen gegenseitigen Auswirkung der aeroben und anaeroben
Kapazitat sollte es naheliegen, die anaerobe Komponente der Ausdauerleistungsfahigkeit
von der aeroben Seite her zu verbessern (vgl. WEINECK, 2003, 223f).

Um eine effektive Leistungssteigerung dieser Ausdauerfahigkeiten — Kurz,. Mittel- und
Langzeitausdauer — zu ermdglichen, mussen folgende Trainingsmethoden und —inhalte
eingesetzt werden

Aufgabe des Schulsports bzw. des vereinsgebundenen Kindertrainings (auch
Fitnesstraining) sollte die Schaffung der Grundlagenausdauer, nicht aber die
Herausbildung spezieller Ausdauerfahigkeiten sein. Die Grundlagenausdauer ist in dieser
Altersstufe weiterhin bevorzugt Uber die Dauerlaufmethode mit mdglichst gleichmaRiger
Laufgeschwindigkeit zu erreichen, da hierbei die vorhandene Leistungskapazitat,
insbesondere von untrainierten Kindern, am 6konomischsten genutzt wird. Weiter kénnen
neben den aeroben Belastungen geringerer bis mittlerer Intensitat (Jogging-Tempo) auch
intensive Kurzzeitbelastungen alaktazider Natur (bis zu 3-5 s Dauer bzw. etwa 20-30 m)
gewahlt werden. Submaximale und maximale Intensitaten sowie Tempowechsel
(Beanspruchung der anaeroben Kapazitat), Zwischen- und Endspurts sollten jedoch
vermieden werden, da sich bei den Kindern hierbei zu lange Erholungszeiten ergeben.
Dementsprechend sollten die Kontrollstrecken zur Ermittlung der Ausdauer-
leistungsfahigkeit in jedem Falle umfangs- und nicht intensitatsbetont sein. Erst wenn ein
bestimmter Umfang bzw. eine bestimmte Belastungszeit bewaltigt wird, kann an die
Erhdhung der Intensitat gedacht werden.

Die Auswahl der Trainingsmethoden und —inhalte sollten stets den psychophysiologischen
Voraussetzungen der Kinder entsprechen (vgl. WEINECK, 2003, 234). Demnach hat das
Training des ,,Stehvermdogens” im Kindes- und Jugendalter ebenso wenig verloren wie Tempo-
oder Tempowechsellaufe Uber 600-1000 m, weil sie nicht den psychophysiologischen
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Voraussetzungen dieser Altersstufe entsprechen (vgl. WEINECK, 2003, 224ff). Daher sollten
fur das Ausdauertraining im Grundschulkindalter die weiteren Punkte nach KUHN et al. 2004
beachtet werden:

= Grundséatzlich gibt es fur die aerobe Ausdauerschulung héchstens einen zu spaten, aber
keinen zu frihen Beginn! (vgl. auch WEINECK, 2003, 233).

= Das Ausdauertraining in diesem Alter sollte der Schaffung einer allgemeinen
Grundlagenausdauer dienen, nicht aber der Herausbildung spezieller Ausdauer-
fahigkeiten.

= Alle Ausdauerbelastungen sollten abwechslungsreich, kurzweilig und kindgemaf
gestaltet werden. Sie sollten Spal machen und zudem der Fantasie der Kinder
entgegenkommen (vgl. auch WEINECK, 2003, 234).

= Der Umfang des Ausdauertrainings sollte mehr Betonung finden als die Intensitat (vgl.
auch WEINECK, 2003, 234).

= Grundséatzlich sollten in der Methodik keine Zwischen- oder Endspurts eingebaut werden,
da sich bei Kindern sonst zu lange Erholungszeiten ergeben.

= Die Trainingshéaufigkeit sollte bei mindestens 2- bis 3-mal pro Woche liegen, mit je 20
bzw. 30 Minuten effektiver Dauer.**

= Die Trainingsintensitat fur ein gesundheitsorientiertes Grundlagenausdauertraining
sollte bei leicht bis mittel liegen, was einer maximalen Herz-Kreislauf-Auslastung von
ca. 50 bis 70 % entspricht. Das bedeutet im Kindesalter eine Herzfrequenz von ca. 150
bis 170 Schlagen/Minute (vgl. KUHN et al., 2004, 90ff).

KindergemalRes Ausdauertraining erfordert also eine optimale Belastungsgestaltung. In
mehreren Untersuchungen zeigte es sich, dass erst Belastungen mit einem relativ grol3en
Umfang (30 min und mehr) und ausreichender Intensitat, einen wirklichen Einfluss auf die
Steigerung der korperlichen Leistungsfahigkeit ausiben (vgl. MARTIN, 1988, 56).
AuBerdem sollte die Ausdauerschulung in irgendeiner Form, insbesondere unter
Ausnutzung der kleinen und groRen Spiele, in jeder Sportstunde in ausreichendem MalRe
durchgefihrt werden (vgl. WEINECK, 2003, 233).

3.1.23.2.2 Methoden und Inhalte des Ausdauertrainings fiir die Grundschulkinder

Die Ausdauerfahigkeiten werden nur selten mit Hilfe einer einzigen Methode trainiert,
sondern meist durch verschiedene Belastungsmethoden kombiniert. Jede einzelne
Belastungsmethode hat — in Abhangigkeit von Kombination und Gestaltung der
Belastungskomponenten — Uber ihre komplexe Wirkung hinaus auch ihre spezifische
(akzentuierte) Wirkungsrichtung. Zur Gestaltung eines effektiven Ausdauertrainings, vor
allem bei Kindern, sind deshalb Kenntnisse sowohl Gber die Grundmethoden wie auch Uber
ihre Akzentuierungsmoglichkeiten hilfreich (vgl. GROSSER et al., 2004, 130). Diese
Grundmethoden lassen sich, im Bezug auf die Trainingsziele, aus physiologischer Sicht in
vier Grundmethoden unterteilen: (vgl. Abb. 33) (vgl. WEINECK, 2003, 166; HOHMANN et
al., 2007, 62f).

1- die Dauermethode,

44 Da sich in diesem Alter die erworbenen konditionellen Fahigkeiten auch schnell wieder zuriickbilden, ist diese Trainingshaufigkeit zur
Steigerung der Ausdauerfahigkeit notwendig. Somit muss den Jugendlichen neben dem Schulsport die Moglichkeit gegeben werden, an
einem regelmafigen Training teilzunehmen oder sich in der Freizeit zu betéatigen (vgl. KUHN et al., 2004, 93).
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2- die Intervallmethode (extensive und intensive)*,
3- die Wiederholungsmethode sowie
4- die Wettkampf- und Kontrollmethode

Dauermethode Extensive Intervallmethode

Methode Intensitat | Pause | Umfang | Dauer Pause | Umfang |Dauer

em gering keine groB hoch

kurz grof hoch

Belastung/ Jr Belastung/ A
Ermidung Ermidung

Y

Zeit Zeit i

Intensive Intervallmethode Wiederholungsmethode

Methode Pause | Umfang |Dauer

vollstindig | gering hach

Intensitat | Pause | Umfang |Dauer

hoch Serien- | mittel mittel
pause

h Belastung/ A 3
/ Ermidung (‘

Zeit Zeit

Belastung/ 4
Ermiidung

Abb. 33 : Schematisch- grafischer Vergleich von ausgewéahlten Methoden des Ausdauertrainings
( HOHMANN et al., 2007, 63)

Die Entwicklung der Grundlagenausdauer wird vor allem in kindgemé&Ren Modifikationen
dieser Methoden erreicht. Das Ausdauertraining muss sich in seinen Methoden und Inhalten
an den ,naturlichen“ Bewegungsgewohnheiten der Kinder orientieren. Nicht alles, was
demnach an ,klassischen“ Trainingsformen bekannt ist, ist auch fur das Ausdauertraining mit
Kindern geeignet. Die Haupttrainingsmethoden im Kindesalter sind deshalb die variable
Dauer- und die Kurzzeitintervallmethode bzw. intervallartige Belastungen (extensive und
intensive Intervallmethode). Jedoch nicht geeignet sind beispielsweise die Wiederholungs-
methode, vor allem mit Streckenlangen, die eine starke Beanspruchung der anaeroben
Glykolyse erfordern, und die Wettkampfmethode, insbesondere im Mittelstreckenbereich (vgl.
WEINECK, 2003, 226).

Stets sollte in diesem Alter ein Wechsel der Trainingsmethoden und Trainingsinhalte im
Vordergrund stehen. Dadurch soll gewéhrleistet werden, dass das Training abwechslungsreich
gestaltet wird und so die Motivation der Kinder zum Sporttreiben erhalten bleibt. Es sollte
deshalb je nach zur Verfigung stehenden Moglichkeiten, unterschiedliche Sportarten in die
Stunden mit eingebaut werden (vgl. KUHN et al., 2004, 92f).

45 Das extensive Intervalltraining ist gekennzeichnet durch einen hohen Umfang und relativ geringe Intensitét, das intensive Intervalltraining
durch relativ geringen Umfang und hohe Intensitat (vgl. WEINECK, 2003, 172). Der hauptsachliche Unterschied zwischen der extensiven und
der intensiven Intervallmethode ist im Stoffwechselbereich zu suchen. Bei einer Belastungsdauer von etwa ein bis vier Min. und hoher
Belastungsintensitat kommt es zu einer verstarkten Energiebereitstellung tiber die Glykolyse und damit zu einer ausgepragten Verbesserung
der anaeroben Kapazitat. Bei langer dauenden Laufen hingegen féllt die Intensitdat zwangslaufig etwas ab, und damit auch der Anteil der
glykolytischen Energiegewinnung: Im Vordergrund steht somit zunehmend die Verbesserung der aeroben Kapazitat (vgl. KEUL et al., 1970 in
WEINECK, 2003, 175).
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Bei der Dauermethode lasst sich die kontinuierliche von der wechselnden (,,Fahrtspiel“)-
Methode unterscheiden. Trainingseffekt dieser Methoden ist vorrangig aus der vergleichsweise
langen Belastungsdauer, in der die intensitdtsabhangigen physiologischen Prozesse relativ
konstant ablaufen, zu erwarten (vgl. GROSSER et al., 2004, 132).

Bei der kontinuierliche Belastung reichen die Anpassungswirkungen in Abhangigkeit vom
Ausfuhrungstempo von der Regeneration tber die Stabilisierung des Leistungsniveaus und die
Okonomisierung des Bewegungsablaufs bis hin zur Verbesserung des Fettstoffwechsels sowie
der Ausdauerleistung Uber die Anhebung der maximalen Sauerstoffaufnahme, der ,Rechts-
Verschiebung® der Laktatleistungskurve und der Erweiterung und 6konomischen Nutzung der
Glykogenspeicher. Die Fahrtspielmethode schult den Wechsel zwischen den verschiedenen
Formen der Energiebereitstellung und ist damit vor allem fur die Spiel- und Kampfsportarten
geeignet (vgl. HOHMANN et al., 2002, 64f). Im psychischen Bereich wird eine Gewdhnung an
die Belastungsmonotonie angestrebt (vgl. GROSSER et al., 2004, 132).

Bei der Intervallmethode differenziert man in eine extensive und intensive Intervall-
Methode, wobei bei der extensiven Variante dominant die aerobe Ausdauer trainiert wird
und dadurch der Akzent auf dem Belastungsumfang liegt. Die Anpassungswirkungen
liegen dabei im Bereich des Herz-Kreislauf-Systems, d.h. in einer verbesserten
Kapillarisierung der Arbeitsmuskulatur (periphere Anpassung) und einem verbesserten
Herzminutenvolumen (zentrale Anpassung). Bei der intensiven Intervallmethode wird
mehrheitlich die anaerobe Ausdauer trainiert, der Akzent liegt auf der Belastungs-
intensitat. Dazu koénnen die Einzelwiederholungen in Serien zusammengefasst werden.
Das sog. ,Freiburger Intervalltraining® (gemeinhin auch als ,Sportherztraining“
bezeichnet) wird bei kurzen Belastungsabschnitten (20-30s) und hoher Wiederholungszahl
angewandt, weil hierbei das Herz mittel- und langfristig mit einer Wandverdickung und
einer Erh6hung des Schlagvolumens reagiert. Gleichzeitig werden in Abh&ngigkeit von der
gewahlten Belastungsdauer die Speicher- und Nutzungskapazitaten bei einer anaerob-
alaktazieden und/oder —laktaziden Energiebereitstellung optimiert. Sowohl die intensive
als auch die extensive Intervallmethode werden im Ausdauertraining haufig in Form von
Serien und ggf. mit unterschiedlichen Ubungsschwerpunkten arrangiert, um einer
Trainingsmonotonie vorzubeugen (vgl. HOHMANN et al., 2002, 64f).

Im Kindesalter dienen als Inhalt der variablen Dauermethode vor allem das Fahrtspiel, der
Tempowechsellauf und der Hindernislauf. Die extensive Intervallmethode soll die aerobe
Kapazitat foérdern. Die intensive Intervallmethode soll dazu dienen, die anaerobe Fahigkeit mit
submaximalen Intensitdten und Kurzzeitintervallen in dieser Altersstufe erstmalig zu
entwickeln. Als Inhalte fur die Intervallmethode kénnen Hugellaufe, Tempowechsellaufe oder
Endlosstaffeln dienen (vgl. KUHN et al., 2004, 93).

Oberstes Ziel muss sein, langfristig die Freude am ,lang und langsam Laufen® zu entwickeln.
Und dann zu bewahren. Dies ist jedoch nur méglich Uber ein so genanntes Intervalltraben, bei
dem je nach Leistungsvermégen eine bestimmte Strecke bzw. Zeit getrabt wird und dann zur
Erholung wieder gegangen wird. Kontinuierliche Belastungen im Sinne von Ausdauerreizen
werden nur dann akzeptiert, wenn andere Dinge — z.B. die Betatigung mit einem Ball — im
Vordergrund stehen. So stellen ,Klassiker* der Ausdauerschulung wie Dauerlauf und
Fahrtspiel nur ,bald mdgliche”, nicht aber Trainingsinhalte der ,ersten Stunden“ im
Ausdauertraining mit Kindern und Jugendlichen dar (vgl. WEINECK, 2003, 227).
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AbschlieRend kann festgehalten werden, dass die bereits genannten Methoden die
Dauermethode, die Wechselmethode und extensive Intervallmethode die Hauptmethoden
im Kindertraining darstellen. Denn sie gewéhrleisten beim richtigen Verhaltnis von Umfang
und Intensitat und der genligend langen Belastungszeit im Schwellenbereich, eine effektive
Entwicklung der Ausdauer. Die Dauermethode sollte aber sinnvoll mit der
Wechselmethode?® (Fahrtspiel, Wechsellaufe) und mit extensivem Intervalltraining zu einem
kombinierten Training gestaltet werden (vgl. MARTIN, 1988, 57). Zur Steigerung der
Ausdauerfahigkeit ist es notwendig zu beachten, dass die Trainingshaufigkeit bei
mindestens 2- bis 3-mal pro Woche liegen sollte, mit je 20 bzw. 30 Minuten effektiver
Dauer, da sich in diesem Alter die erworbenen konditionellen Fahigkeiten auch schnell
wieder zuruckbilden. Somit muss den Jugendlichen neben dem Schulsport die Moéglichkeit
gegeben werden, an einem regelméaRigen Training teilzunehmen oder sich in der Freizeit zu
betatigen (vgl. KUHN et al., 2004, 93). Grundsatzlich sollten keine Zwischen- oder
Endspurts eingebaut werden, da sich sonst zu lange Erholungszeiten bei den Kindern
ergeben Das Training in diesem Alter entscheidet jedoch Uber die spatere
Leistungsfahigkeit. Mangelnde Beanspruchung in diesem Lebensalter kann zu einer nicht
vollen Entwicklung der Ausdauerleistungsfahigkeit kommen (vgl. KUHN et al., 2004, 92).

Als Inhalt der variablen Dauermethode schlagt KUHN das Fahrtspiel, den Tempowechsellauf und
den Hindernislauf vor. Als Inhalte fir die Intervallmethode kénnen Hugellaufe, Tempowechsel-
laufe oder Endlosstaffeln dienen. (vgl. KUHN et al., 2004, 93).

In dieser Altersstufe sollte sich das Ausdauertraining, insbesondere auf das Bewegungsspiel —
hier steht der zwanglose Wechsel von Erholung und Belastung in Intervallform im
Vordergrund — und abwechselungsreich gestaltete Dauerlaufe beschranken (vgl. WEINECK,
2003, 227). WEINECK gibt nachfolgend einige spielorientierte Beispiele fur intervallahnliche
Belastungen im Ausdauertraining mit Kindern:

- Kleine Spiele: z.B. alle Arten von Haschespielen, Staffeln, Nummernwettlaufen,
Platzwechselspielen, Schwarzer Mann, Der Bér ist los, Rauber und Gendarm, Stadt-Land,
Jagerball etc.

- Kleine Mannschaftsspiele: Parteiball, Turmball, Rollball, Mini-Basketball etc.

- Figurenlaufen: Der Lehrer fahrt mit der Linienmaschine groRe und Kkleine Figuren
(Umrisse von Tieren etc.), die dann im Wechsel (oder auch uber einen langeren
Zeitraum) durchlaufen werden mussen.

Flr eine spielorientierte Ausdauer eignet sich auch besonders gut FuRball, da es aufgrund des
starken Interesses beider Geschlechter groRen Zuspruch bei den Gruppen findet.
Ubungsformen die sich an den Grundfertigkeiten im FuRball orientieren kénnen einfache
Anforderungen darstellen die alleine oder mit Partner bewaltig werden miissen. Die Ubungen
koénnen leicht mit ausgewogener Bewegungsintensitat gekoppelt werden.
Mannschaftsspielformen sollten mit vereinfachten bzw. veranderten regeln gespielt werden
um intervallahnliche Belastungen aufrecht zu erhalten.

46 variable Dauermethode. Mit Belastungsintensitit: Wechsel zwischen den Bereichen um die aerobe Schwelle und die anaerobe
Schwelle, HF: 125-190min.
Anpassungserscheinungen/Trainingswirkung
- Anpassungen im Herz-Kreislauf-System und in der Skelettmuskulatur (wie bei extensive Dauermethode und intensive
Dauermethode, jedoch in geringerer Auspragung)
Verbesserung in der Umstellung der Energiebereitstellung (zwischen rein aerober Fettsauren-/Glykogenverbrennung und
aerob/anaerobem Glykogenabbau),
Verbesserung von Laktatkompensation und -elimination (in den extensiven Belastungsphasen) (vgl. GROSSER et al., 2004, 133)
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Rope Skipping (Seilspringen) ist ein weiteres ideales Bewegungsangebot fur Kinder und
Jugendliche. Aufgrund seiner positiven Nutzung fir die Gesundheitsprophylaxe und dem
Entgegenwirken von Bewegungsmangel-Erkrankungen durch positive Beeinflussung des Herz-
Kreislauf-Systems ist das Seilspringen auch in besonderem MalRe fir das Ausdauertraining im
Kindesalter geeignet (vgl. SELCHOW, 2001, 216). Zudem konnen die Ubungsformen auch hier
einzeln, zu zweit oder in der Gruppe bewaltigt werden und zu rhythmischer Begleitung (z.B.
Musik) durchgefuihrt werden. Diese Variationsmdglichkeiten ermoglichen einen sténdigen
Wechsel der Belastung einzelner Muskelgruppen aufgrund verschiedener Bewegungsformen und
beugen somit einer schnellen Ermudung einzelner Muskeln vor.

Ebenso konnen auch Step-Aerobic und Kreislaufformen gut in das Ausdauertraining mit
aufgenommen werden. Dabei sollte auf eine kindgemalie Auswahl geachtet werden, die mehr
auf die Verbesserung der Ausdauer als auf die der Koordination abzielt. Die Leistungsintensitat
hangt dabei von den drei Faktoren Schwierigkeit der Ubung, Steighbhe und Taktfrequenz der
Musik ab. Dabei wird eine wechselnde kindgeméaRe Anderung der Taktfrequenz als Steuerungs-
mittel der Leistungsintensitat verwendet und stellt somit eine Intervallmethode dar.

3.1.24 Kontroll- und Testverfahren zur Leistungsdiagnostik und Trainingssteuerung der
Ausdauer

Insgesamt lassen sich, wenn es um die zentrale Frage des Ausdauertrainings geht, drei
Grundrichtungen fur eine Belastungsregelung unterscheiden und welche Belastung die optimale
Anpassung im Hinblick auf die angestrebten Trainingsziele bewirkt (vgl. KAYSER, 2003, 63):

(a) Belastungsdosierung aufgrund des Grades subjektiv empfundener Anstrengung
(Dominanz des individuellen psychischen Faktors; Beanspruchung)

(b) Belastungsdosierung der im Trainingsplan nach den Erfordernissen eines
sachgeméaRen Trainingsaufbaus festgelegten Leistungsnormen (Dominanz der
Anforderungsstruktur der Sportarten)

(c) Belastungsdosierung aufgrund von Mess- und Beobachtungskriterien (vor allem
leistungsphysiologische Parameter, 2z.B. Laktatspiegel, Pulsfrequenz, O2-
Aufnahme) und &uBBeren Ermidungssymptomen wie Schweil3bildung oder
Veranderung des Bewegungsablaufs (Dominanz des individuellen physischen
Faktors.

FUr das Training der Ausdauer ist eine bestimmte Tauglichkeit und persénliche Einstellung
erforderlich. Die Beurteilung des Entwicklungsstandes der Ausdauerleistungsfahigkeit ist mit
mehreren Methoden mdglich, wobei dem Breitensport aus finanziellen Grinden nicht alle
methodischen Mdglichkeiten zur Verfugung stehen. Unter bestimmten Fragestellungen und
Notwendigkeiten der Kontrolle der Ausdauerleistungsféhigkeit sind Leistungs- und
Funktionsprifungen im Labor auf dem Fahrradergometer®” oder Laufband moglich (vgl.
NEUMANN, 1991, 149).

47 Unter Ergometrie versteht man die quantitative Messung und Beurteilung der korperlichen Leistungsfahigkeit eines Menschen
Die Leistungsfahigkeit beruht auf
. Energieumsatz
. Neuromuskulérer Funktion
. Psychologischen Faktoren
- Der Energieumsatz umfasst alle Funktionen, die am Sauerstofftransport von der Auflenluft an die Muskelzelle beteiligt sind: Atmung,
Kreislauf, Herz, arbeitende Muskulatur.
- Zu den neuromuskuldaren Faktoren gehdren die Muskelfaserzusammensetzung und die Koordination als Zusammenspiel von
Bewegungsablauf und Muskelkraft.
- Zu den psychologischen GroRen gehoren das Leistungsempfinden, die Leistungsbereitschaft und die Motivation (vgl. LOLLGEN, 1992, 203).
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Zur Objektivierung und Diagnose von Ausdauerfahigkeiten setzt man vor allem Feld-
untersuchungen ein, die durch Laboruntersuchungen ergénzt werden.

Laboruntersuchungen werden hé&ufig mit Felduntersuchungen kombiniert, um die Vor- und
Nachteile beider Verfahrensweisen auszugleichen (vgl. SCHNABEL et al., 1994, 191 u. 193).
Das Bruttokriterium der Ausdauerleistungsfahigkeit stellt die Maximale Sauerstoffaufnahme
dar. Die Maximale Sauerstoffaufnahme lasst sich Uber aufwendige Verfahren bei
ausbelastenden Untersuchungen relativ genau direkt ermitteln (Spiroergometrie). Moderne
portable Systeme erlauben mittlerweile sogar die Analyse der Atemgase bei Feldtests oder
beispielsweise wahrend eines Sportspiels. Neben der direkten Erfassung der Ausdauer hat sich
eine Reihe von Verfahren etabliert, die bei maximaler oder submaximaler Belastung eine
indirekte Bestimmung/Abschatzung der Sauerstoffaufnahmekapazitat und damit der
Ausdauerleistungsfahigkeit ermdglichen (vgl. PFEIFER et al., 2001, 258). Generell gilt, dass
sich eine gute Ausdauerleistungsfahigkeit in niedrigen Laktat- und Herzfrequenzwerten auf
gegebenen Belastungsstufen in einer hohen, maximalen Endbelastung sowie einer hohen
Leistung an der aeroben- anaeroben Schwelle zeigt (vgl. KUHN et al., 2004, 42f).

Ein Verfahren stellt dabei die Ermittlung des Pulses dar, der somit als Indikator bei der
Diagnostik gilt und als Steuerungsmittel herangezogen wird. Im Bereich des Freizeit- und
Gesundheitsports haben sich zur Beurteilung allgemeiner ausdauerorientierter Fitness vor
allem submaximale Belastungsformen etabliert. Der Vergleich von Veranderungen der
Herzfrequenz hat sich bei submaximalen Belastungsstufen als informativer als die maximale
Herzfrequenz erwiesen. Die Hohe der maximalen Herzfrequenz ist kein Kriterium der
Ausdauerleistungsfahigkeit*®. Nach einer Ausdauertrainingsperiode bleibt die maximale HF auf
gleicher Hohe. Das bedeutet, egal ob trainiert oder untrainiert, die maximale HF ist
unabhdngig vom Trainingszustand (vgl. JANSSEN, 2003, 48f). Sie nimmt auch mit
zunehmendem Alter ab. Eine echte Verbesserung der Leistungsfahigkeit des Herz-Kreislauf-
Systems ist dann anzunehmen, wenn die Herzfrequenz auf vergleichbarer Belastungsstufe um
6 bis 8 Schlage/min abnimmt (vgl. NEUMANN, 1991, 157f).

Ein weiteres Mall der Leistungsfahigkeit ist die Wiederherstellungsfahigkeit, also die
Ruckkehr der Herzfrequenz zum Ausgangswert (vgl. NEUMANN, 1991, 158). Ein gut
trainierter Organismus regelt die Herzfrequenz relativ schnell wieder herunter, da die
beanspruchte Muskulatur in der Lage ist, sich mit der angebotenen Menge Blut zu erholen.
Die Herzfrequenz sinkt schnell. Dagegen brauchen Muskeln, die nicht auf Belastungen
eingestellt sind Uber einen langeren Zeitraum eine grofRe Blutmenge, um die Regeneration
zu gewahrleisten. Die Folge ist eine relativ hohe Herzfrequenz nach Belastungsende bei
untrainierten Personen im Vergleich zu Ausdauertrainierten (vgl. KUHN et al. 2004, 47). Das
hei3t, je schneller die Rickkehr der Herzfrequenz zum Ausgangswert erfolgt, desto
leistungsfahiger ist der Proband (vgl. NEUMANN, 1991, 158).

Bei der Trainingssteuerung und —kontrolle der motorischen Ausdauer im Fitnesssport ist also
nach wie vor auf die Intensitdtssteuerung uber die Pulsfrequenz zuriick zu greifen. Dabei gilt
das Prinzip, Belastungsintensitaten in Prozent der maximalen Herzfrequenz auszudricken
(vgl. KUHN et al., 2004, 48). Zur Vermeidung von Messfehlern durch die palpatorische

48 ROCKER (2002) konnte zeigen, dass die maximale Herzfrequenz mit dem Alter tatsachlich abnimmt: Alle fiinf Jahre zeigt der
Kurvenverlauf ganz gleichmagRig drei bis vier Schldge weniger pro Minute. ROCKER kam hierbei bei Stubenhocker wie auch bei
Ausdauerathleten oder Kraftsportler zum gleichen Ergebnis. Was auf den ersten Blick nach einer Bestatigung der Formelbefiirworter
aussieht, erweist sich beim naheren Hinsehen jedoch als Trugschluss, da die Schwankungsbreite der individuellen Messwerte innerhalb
der Altersgruppen zu grof3 waren: Bei nahezu jedem zweiten Probanden lag die im Test ermittelte maximale Herzfrequenz zwischen zehn
und 40 (!) Schlagen iiber oder unter den Werten, die man mit der Faustregel errechnet hatte (vgl. ROCKER et al., 2002, 881ff).
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Pulsmessung”® (Testen an Schlagadern) (vgl. WYDRA & KARISCH, 1990) haben sich dabei
zunehmend apparative Verfahren der Pulsfrequenzmessung (Herzfrequenzmessgeréte®®)
durchgesetzt. Dies gilt nicht nur fir den Bereich des sportlichen Trainings sondern ist auch
im Gesundheits- und Fitnesssport weit verbreitet (vgl. BOS & BANZER, 2003, 248).
Elektronische Herzfrequenzmessgerate sind wesentlich effizienter, verlasslicher und werden
als lange nicht so stérend empfunden. Inzwischen gelten Herzfrequenzmessgerate sogar
als nitzlichstes Hilfsmittel seit Erfindung der Digitaluhr, die auch vor allem Kindern viel
Freude bereiten (vgl. EDWARDS, 2000, 15).

Es ist schwer, die HF-max. ohne Hilfsmittel zu bestimmen. Wahrend maximaler Belastung
ist das Z&hlen der Herzfrequenz unmadglich. Z&hlt man direkt nach der maximalen HF,
dann wird die Bestimmung der HF ungenau, weil die HF nach der Belastung schnell
abfallt>*. Die HF kann mit Hilfe des Alters geschéatzt werden. Dabei gilt die Formel: HF
(max.) = 220 minus Lebensalter. Diese Formel ist eine grobe Schatzung, die sich in der
Praxis als nicht immer korrekt erweist (vgl. JANSSEN, 2003, 48f). Fur die optimale
Trainingspulsfrequenz (PF ) gibt es zum einen einfache Formeln, die nur das Lebensalter
bertcksichtigen:

PF opt = 180 — Alter (vgl. HOLLMANN et al., 1983).

Oder zum anderen komplexe Formeln, in die daruber hinaus der Leistungsstand und die
individuelle Kreislaufcharakteristik durch den Ruhepuls®® (PF rune), die Ausdauersportart durch
die Wahl einer spezifischen Intensitat (Int) und das Alter durch die Vorgabe einer maximalen
Pulsfrequenz®® (PF max) eingehen:

PF opt = PF Ruhe =+ Int (PF max -~ PF Ruhe) (Vgl KARVONEN et al. 1957 Zit. na.Ch
HOHMANN et al. 2007, 252).

Die Intensitéat sollte zwischen etwa 60% (Training fur Einsteiger) und 75% (Training fur
Gelibte) liegen (vgl. BOS, 2004, 25).

49 Die Pulsmessung ist eine verldssliche, anerkannte und objektive MessgroRe. Bei der herkémmlichen Methode musste man stehen
bleiben, die Pulsadern am Handgelenk oder an der Halsschlagader ermitteln, fiir 15 Sekunden die Schlage zahlen und diese mit vier
multiplizieren. Durch diesen Rechengang konnte man die Schlage pro Minute ermitteln. Diese errechneten Werte sind jedoch im Mittel
viel zu ungenau und zu niedrig, weil sich der Puls beim Stehen bleiben sehr schnell ansenkt. Wiirde man sich nun an normale Richtwerte
halten, belastet man sich 10-20 Schlage zu hoch. Das kann zum einen sehr gefahrlich werden und zum anderen erreicht man auf diese
Weise die gewiinschten Ziele nur mit sehr viel Gliick (vgl. KUTZNER, 2002,73).

50 |m Gegensatz dazu benutzen Herzfrequenzmessgerate zwei Elektroden, die auf einem versiegelten elektronischen Ubertrager
angebracht sein miissen, der seinerseits mit einem elastischen Gurt an der Brust befestigt ist. Diese Einheiten basieren auf Telemetrie,
nehmen die elektrischen Impulse des Herzens auf und senden diese Information liber ein elektromagnetisches Feld zu einem am
Handgelenk befestigten Monitor. Sie sind duflerst genau (die Abweichung betragt noch nicht einmal einen Schlag pro Minute) und kénnen
sehr vielfaltig programmiert werden, so dass mit grolerer Prazision trainiert werden kann (vgl. EDWARDS, 2000, 18).

51 Nach FROHLICH (1991) und LORSCHER (1991) ist zwischen den elektronisch und palpatorisch gemessenen Ruhewerten eine Korrelation
von 0.95 (p < 0.00) und 0.87 (p <0.00) erkennbar. Die elektronisch und palpatorisch gemessenen Werte gegen Ende der Belastung dreier
verschiedener Ausdauertests korrelierten zwischen 0.82 (p <0.00) und 0.78 (p < 0.00) miteinander. Bei intensiven Belastungen lagen die
palpatorisch gemessenen Werte im Durchschnitt 15 Schldge unter den elektronisch gemessenen Pulswerten (WYDRA, 154, 154).

52 per Ruhe- oder Morgenpuls wird immer direkt nach dem morgendlichen Aufstehen gezahlt. Dadurch ist gewahrleistet, dass die
Umstéande, unter denen gezahlt wird immer gleich sind.

Die 15-Schlage-Zahimethode:

Zahlen Sie 15 Pulsschlage: Die Stoppuhr wird in dem Moment in Gang gesetzt, wenn Sie den ersten Pulsschlag gefiihlt haben. Aber
aufgepasst: Sie beginnen erst mit dem zweiten Pulsschlag zu zahlen. Im Moment des 15. Pulsschlages wird die Uhr gestoppt.

Ein Beispiel: die Zeit fiir 15 Schlage betragt 20,3 Sekunden. Die Anzahl der Herzschldge pro Minute ist dann:

(15/20,3) x 60 = 44 Schlage pro Minute.

Die 15-Sekunden-Zéahimethode: Diese Methode ist bequemer, aber weniger genau. Zahlen Sie die Herzschlage wahrend 15 Sekunden
und multiplizieren Sie die Zahl mal 4, um die Zahl der Herzschlage pro Minute zu bekommen. Werden nach 15 Sekunden 12
Herzschlage gezahlt, dann ist die HF/Min. demnach 4 x 12 = 48 Schlage/Min (JANSSEN, 2003, 59) .

53 Die Belastungsherzfrequenz kann am besten ermittelt werden, wenn man die Zeit fiir zehn Schlége festhalt. Direkt nach der
Belastung stoppt man die Zeit von zehn aufeinander folgenden Herzschlagen. Aus der gewonnenen Tabelle kann man die HF pro
Minute ablesen (JANSSEN, 2003, 59).
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Die Formeln zur Ermittlung einer optimalen Trainingspulsfrequenz bieten demnach gewisse
Spielraume und koénnen keineswegs samtliche Parameter berlcksichtigen, die fur die
Pulsfrequenzsteuerung von Bedeutung sind. Beispielsweise liegt auf Grund der Puls-
verlangsamung im eingetauchten Zustand beim Schwimmen der Belastungspuls des
Schwimmers trotz gleichen subjektiven Belastungsempfindens etwa 10 Schldge/Minute unter
dem eines Laufers (vgl. VOLKER et al., 1983). Ein Ziel im fitnessorientierten Ausdauertraining
sollte deshalb darin bestehen, eine valide subjektive Belastungskontrolle zu erlernen, die auf der
Basis des subjektiven Belastungsempfindens eine zuverlassige Kontrolle erlaubt (vgl. BUSKIES
et al., 1992). Wenn dies gelingt ist gleichzeitig der umfassende Anspruch eines Fitnesstraining
realisiert, der durch Akzentuierung von Kérperwahrnehmung und psychischer Befindlichkeit eine
ganzheitliche Ausrichtung anstrebt (vgl. HOHMANN et al., 2007, 252).

Obwohl die Herzfrequenz eine sehr gute Messgrol3e fur die Steuerung der Belastungsintensitat
darstellt, missen allerdings fiur das Kinder- und Jugendtraining einige Besonderheiten
beachten werden. Die Herzfrequenzen koénnen bei Kindern des frihen und spaten
Schulkindalters wahrend Ausdauerbelastungen langere Zeit héher als 200 Schlage in der
Minute liegen. Diese hohen Werte sind in den bereits hohen Ruheherzfrequenzen zu
begriinden, die zum Beispiel bei 8-jahrigen bei ca. 90 Schlagen/min und bei Erwachsenen bei
ca. 70 Schlagen/min liegen. Selbst bei relativ hohen Frequenzen sind jedoch noch Belastungs-
steigerungen mdoglich. Es gibt auch in der Herzfrequenzhtéhe zwischen Untrainierten und
Trainierten kaum Unterschiede und mitunter sind noch erhebliche Intensitédtssteigerungen bei
hohen Frequenzen mdoglich sind. Die Herzfrequenz ist nach diesem Kenntnisstand demzufolge
bei Kindern zur Steuerung der Belastungsintensitat nicht geeignet (vgl. MARTIN, 1988, 48f;
KUHN et al., 2004, 90).

Das Herz-Kreislauf-System und das Lungen- und Blutsystem sind trotz dieser Besonderheiten
prinzipiell mindestens ebenso gut trainierbar wie bei Erwachsenen (vgl. MARTIN, 1988, 48f).
Eine Steuerung der Belastungsintensitat Uber die Fortbewegungsgeschwindigkeit erscheint
daher sinnvoller (vgl. KUHN et al., 2004, 90). Das Kind steigert zunachst die "Frequenz" und
spater das "Schlagvolumen", der Erwachsene reagiert umgekehrt. Mit hoher Wahrscheinlichkeit
ist das jedoch kein Zeichen von Undkonomie (vgl. MARTIN, 1988, 48). Als Beurteilungskriterium
der Ausdauerleistungsfahigkeit von Kindern - unter Beriicksichtigung einer spezifisch dosierten
submaximalen Belastung (vor allem bei ergometrischen Methoden mittels HF-Messgeréat) -
bleibt die HF im Allgemeinen ein sicheres und zuverlassiges Verfahren.

Zu den verschiedenen Verfahren in der Ausdauerdiagnostik liegen eine Vielzahl von
Publikationen vor. MACKENZIE (2005) stellt beispielsweise 24 verschiedene Verfahren zur
Ermittlung der Ausdauerleistungsfahigkeit vor. Dabei lassen sich, wie bereits erwéhnt Labor-
untersuchungen, Feldtests und deren Mischform unterscheiden. Die Steigerung der
Belastungsintensitat ist bei beiden Testformen sowohl stufenférmig bis zur Ausbelastung als
auch gleichférmig bis zum submaximalen Beanspruchungsniveau durchfiihrbar (vgl. BOS &
BANZER, 2006, 250). Unter die Laboruntersuchungen fallen vor allem die Verfahren, die mittels
Fahrradergometer> oder auf dem Laufband durchgefihrt werden kénnen (Spiroergometrie,
Belastungs-EKG, Physical Working Capacity (PWC)). Unter Feldtests werden meist Lauftests,
die auch in grof3en Gruppen einfach durchzufuhren sind verstanden (Walking-Test, 6 min Lauf,

54 Fiir den medizinischen Bereich werden hauptsachlich die liegende und sitzende Fahrradergometrie eingesetzt. Die modernen
Ergometer sind meist elektromagnetisch gebremst und drehzahlunabhéangig; die eingestellte Last ist hierbei in einem weiten Bereich
unabhéngig von der durch den Probanden gewahiten Umdrehungszahl (vgl. DICKHUTH, 2000, 194).
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Cooper Test). Eine Mischform stellen beispielsweise die verschiedenen Step Tests dar (vgl.
PFEIFER et al., 2001, 258ff; MACKENZIE, 2005, 1f).

In der Laboruntersuchung koénnen die interessierenden Parameter unter streng
standardisierten Bedingungen erhoben werden. Dabei ist eine Ubertragbarkeit der ermittelten
Ergebnisse meist nicht direkt gegeben, ein Labortest auf dem Fahrradergometer ist z.B. fur
Laufsportler nicht spezifisch genug (vgl. NEUMANN et al., 2000, 171; PFEIFER et al., 2001,
258). Die sportmedizinisch orientierte Trainingssteuerung bei Ausdauersportarten nutzt
insbesondere die Bestimmung der Laktatkonzentration und der Herzfrequenz, um die
beabsichtigte Intensitat zu erreichen und zu kontrollieren. Ein besonders wichtiger Bereich
stellt die Kenntnis des aerob-anaeroben Uberganges der Energiebereitstellung dar, weil ab
dieser Intensitat die innere Belastung bei weiterer Steigerung der Belastungsintensitat
Uberproportional zunimmt und die Gefahr der Uberlastung wéachst. Sowohl absolute
Herzfrequenzbereiche wie absolute Laktatkonzentration sind daher flr die individuelle
Trainingssteuerung ungeeignet, da sie nicht die hohe interindividuelle Varianz bertcksichtigen.
Hierin liegen auch die Begriindung und Erfordernis einer individuellen Leistungsdiagnostik. Die
Hilfen zur Trainingssteuerung, die sich aus einer sportmedizinischen Leistungsdiagnostik
ergeben, lassen sich deshalb am Besten in Form von prozentualen Angaben zur individuellen
Dauerleistungsgrenze oder auch zur individuellen maximalen Sauerstoffaufnahme definieren
(vgl. DICKHUTH, 2000, 254f).

Als Mal3stab fur die Qualitdt der Ausdauerleistungsfahigkeit gilt im Allgemeinen die
maximale Sauerstoffaufnahmeféahigkeit (Vo, max), die haufig Uber die Physical Working
Capacity (PWC) — eine ,Leistung, die bei einer gegebenen Herzschlagfrequenz erreicht wird
oder theoretisch erreicht werden kdnnte“ — ermittelt wird (vgl. HOLLMANN & HETTINGER,
1982, 82). Ein praktikables, valides Verfahren, das zur Bestimmung der ergometrischen
Leistungsfahigkeit eingesetzt werden kann, ist die Bestimmung der PWC;7o. Die PWC;;q ist
diejenige Leistung, die bei einer Herzfrequenz von 170 pro min erbracht wird (vgl. ROSLER,
2001, 345f). Die Herzschlagfrequenz (HF) steigt bei stufenférmig ansteigenden Belastungen
linear an. Dabei gilt: Je hoher die Ausdauerleistungsfahigkeit, desto flacher erfolgt der
Anstieg der Herzfrequenz. Inzwischen wurden bei leistungsgeminderten Personen auch
niedrigere Hf-Werte als Testkriterium gewahlt, so dass die Testbezeichnungen entsprechend
der gewahlten Beurteilungsgrenze der HF: PWC;,0 PWC;50 0der PWC, 3, lauten.

Der Test wird auf einem Fahrradergometer anhand vieler Testprotokolle durchgefiihrt. Die
Belastung wird dabei alle 2 Minuten gesteigert. Entsprechend der Leistungsfahigkeit der zu
untersuchenden Personen sollte der Test im submaximalen Regulationsbereich der HF
durchgefuihrt werden, wobei das Erreichen einer HF von 170/min bei der Laborbelastung fur
einen Gesunden normal ist (vgl. NEUMANN, 1991, 152f.). Konnte oder sollte keine
Ausbelastung erreicht werden, so ist dennoch eine Beurteilung der submaximalen
Leistungsfahigkeit mdglich, wenn sie auf bestimmte Herzfrequenzen normiert wird. Die
Leistung bei einer definierten Herzfrequenz kann entweder graphisch, durch lineare
Interpolation ermittelt werden oder durch rechnerische Extrapolationen erfolgen (vgl.
ROSLER, 2001, 348). Als Beispiel einer rechnerischen Extrapolation findet man bei PLATEN
folgende Formel:

PWCi70 = W1 + (W2 — W1) x P — P1/ P2 — P1°®°

55 Anders Formen PWC;7o = W Stufe 2 +(170 minus Hf Stufe 2 ). Differenz W/ Differenz Hf
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P ist hierbei die angestrebte Herzfrequenz, (170 Schlagen/min), W1 ist die Wattstufe®®, bei
der die Frequenz P1 erreicht wurde, die knapp unter 170 Schlagen /min liegt. W2 und P2
liegen gerade oberhalb 170 Schlagen/min (vgl. PLATEN, 2002, 59).

Ein entscheidender Nachteil der Fahrradergometrie im Kindesalter ist die Varianz der
Trittgeschwindigkeit®’. Bei niedriger Trittfrequenz spirt der Fahrer die Last in den
Beinmuskeln. Bei hoher Trittfrequenz wird die Atmung stets angenehmer. Folglich steht bei
hoher Trittfrequenz vor allem die Herzvolumenarbeit im Vordergrund, wahrend bei einer
niedrigen Trittfrequenz das Hauptaugenmerk eher auf der Muskelkraft bzw. der lokalen
Kraftausdauer liegt. Der Trainingsanreiz verédndert sich bei gleich bleibender Belastung mit
wechselnder Trittfrequenz. Anders ausgedrickt: Ein Training mit einer geringeren
Trittfrequenz (60 U/min) bei einer gleich bleibenden Belastung ist vor allem Kraftsache, bei
einer hoéheren Trittfrequenz (100 U/min) bei derselben Belastung wird hingegen das Herz-
Kreislaufsystem trainiert (vgl. JANSSEN, 2003, 47). Zudem erweist sich die Fahrrad-
ergometrie bei der Diagnostik bzw. bei der Trainingssteuerung der Ausdauer im Kindesalter
auch aus finanziellen Grunden als problematisch. Gerade im Schulbereich bzw. in den
Sporthallen stehen die notwendigen Geratschaften aufgrund der hohen Anschaffungskosten
nicht zur Verfigung.

Felduntersuchungen bzw. Lauftests: Die am meisten genannten und praktizierten Tests
zur Ermittlung der aeroben Ausdauerleistungsféahigkeit sind Lauftests (zahlreiche Autoren in
WEINECK, 2003, 187). Dabei konnen bei diesen Lauftests zwei grundlegende Formen
unterschieden werden. Die Ausdauerleistung kann aus der Messung der Zeitdauer zur
Bewaltigung der Laufstrecke oder aus der zuriickgelegten Strecke nach vorgegebener Zeit
berechnet werden. Unter die Zeitlaufe fallen der 3min, 6min, 8min und der 12min Lauftest
(Cooper Test). Unter Streckenlaufen werden der 600m, 800m, 1000m, 1 Meile und 2,4km
Lauftest sowie der 600m Walking-Test verstanden (vgl. z.T. MACKENZIE, 2005). Als
weiterer Schritt kdnnen hierbei die Herzfrequenz der Laufleistung ermittelt, als auch die
Sauerstoffaufnahme mit Hilfe einer Formel errechnet werden.

Abgesehen vom anatomischen Substrat stellt sich bei den oben genannten Tests die Frage
der Validitat. Nachdem alle diese Laufe mit der Vorgabe absolviert werden, mit einer hdchst
moglichen Geschwindigkeit eine bestimmte Zeit oder eine festgelegte Strecke zu
durchlaufen, wird aufgrund der hohen Anstrengung vielfach nicht die aerobe Ausdauer
abgetestet, sondern eine Mischung aus anaerob-aerober Ausdauer: Je Kkirzer die
Laufstrecke, desto hoher ist der Anteil der anaeroben laktaziden Energiebereitstellungs-
prozesse. Derartige Tests sind demnach zur Erfassung der aeroben Leistungsfahigkeit nur
bedingt valide, da sie eine andere Eigenschaft (die aerob-anaerobe Mischausdauer) messen
als die beabsichtigte (vgl. WEINECK, 2003, 187). Als Teststrecke im Kindes und Jugendalter
sollten nicht die bislang zumeist geforderten Laufe tUber 600-1200 m gelaufen werden, da
sie zu starke anaerobe Anteile beinhalten, sondern vielmehr 5-, 10- oder 15-Minutenlaufe
mit zuerst beliebiger Laufgeschwindigkeit gewahlt werden. Erst nach Erreichen eines

56 Energie ist definiert als die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten. Energie kommt in verschiedenen Formen vor (thermisch, chemisch etc.),
die ineinander libergehen konnen. Die internationale Einheit der Energie ist das Joule (J). Eine alte Einheit fiir Arbeit bzw. Energie ist
das ,Kilopondmeter“ (kpm). 1 kpm entspricht 9,81 J. Leistung ist physikalisch definiert als Arbeit pro Zeit. Arbeit wiederum bedeutet
Kraft mal Weg, so dass die Leistung auch als Kraft mal Weg pro Zeit beschreiben werden kann. Die Grundeinheit der Kraft ist das
Newton (N). Grundeinheit der Arbeit ist demnach das ,Newtonmeter (N xm). Ein Newtonmeter entspricht genau einem Joule (1 Nm =
1J). Die Grundeinheit der Leistung (Arbeit pro Zeit) ist demnach 1Nm/s oder 1 J/s. Dies wiederum entspricht genau 1 Watt (PLATEN,
2002, 48).

57 Im empirischen Teil dieser Arbeit fiel diese Problematik haufig auf. Die Trittfrequenz musste vom Testleiter bei vielen Kindern
standig korrigiert werden.
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bestimmten Mindestumfanges (15-20-Minutenldufe) sollten Mindestanforderungen in der
Form von Soll- (aber nicht Muss-) Zielen eingefuhrt werden (vgl. WEINECK 2003, 233).

Der Cooper-Test ist zur prézisen Beurteilung der Ausdauerleistungsfahigkeit im Grunde
genommen nur dann geeignet, wenn begleitend eine Laktatbestimmung durchgefuhrt
wird. Dennoch ist es moéglich ihn fur eine ,In-etwa-Einschatzung“ heranzuziehen, wenn die
Interpretation der Ergebnisse mit entsprechender Zuriuckhaltung erfolgt. AuRerdem ist nur
dann, wenn der Sportler bei stets gleichen Rahmenbedingungen (Vorbelastungszustand,
gleichmalliges Tempo, Wetter, Erndhrung, etc.) getestet wird, eine brauchbare
Einschatzung der aeroben Ausdauerleistungsfahigkeit beim Cooper-Test mdglich (vgl.
WEINECK, 2003, 190). Des Weiteren nehmen die Motivation und die richtige Anfangs-
geschwindigkeit einen starken Einfluss auf das Testergebnis. Das beste Laufergebnis wird
bei einer Belastung mit relativ gleichméaligem Tempo und maximaler Ausbelastung
erreicht. Dies setzt jedoch eine gewisse Testerfahrung voraus. Grundséatzlich ist die
Aussagekraft der Beurteilung der Ausdauerleistungsfahigkeit trotz all der Einschrankungen
relativ hoch (vgl. NEUMANN, 2003, 213).

Da Kinder aber schneller auf den aeroben Stoffwechsel umschalten als Erwachsene und eine
kurzere Laufzeit eine geringere Monotoniegefahr und damit geringere Einbul3en in der
Anstrengungsbereitschaft beinhaltet, haben DORDEL & BERNOTEIT (1981) fur Kinder den 8-
Minuten-Lauf entwickelt (vgl. WEINECK 2003, 190). Auch BOS erkannte dieses Problem und
entwickelte ahnlich wie DORDEL & BERNOTEIT den 6min- Lauf. Im Gegensatz zu den
Untersuchungen von APOR (1988) scheinen bei den Kindern Wechselbeziehungen zwischen
der Laufleistung und der maximalen relativen Sauerstoffaufnahmefahigkeit als Bruttokriterium
der Ausdauerleistungsfahigkeit zu bestehen. Bei ladngeren Laufleistungen wird dieser
Zusammenhang noch deutlicher, was eine langere Strecke oder eine langere Laufzeit
befurwortet. Ergebnisse der Untersuchungen bestétigen, dass es signifikante Korrelationen
zwischen der maximale Sauerstoffaufnahme und der Laufleistung bei Langstrecken gibt,
wéhrend dies bei Kurzstrecken nicht der Fall ist (vgl. ALAWY & RADWAN, 1994, 203). Der
Vorteil einer langeren Laufbelastung (15min Lauf) liegt darin begriindet, dass mit Zunahme
der Streckenlange bzw. der Laufzeit die anaeroben Anteile an der Energiebereitstellung
zwangslaufig in den Hintergrund treten. Dadurch kann mit groRerer Validitat das Testziel
»~Ermittlung der aeroben Ausdauerleistungsfahigkeit* erfasst werden. Diese Erkenntnis kann
durchaus im Leistungssport von Kindern zum Einsatz kommen. Im Fitnessbereich wirkt diese
Laufleistung auf Kinder jedoch eher ermidend und demotivierend und kann daher dort
wahrscheinlich nicht als valide angesehen werden. Neben der Problematik der Validierung bei
diesen Lauftests ergeben sich auch bei der Reliabilitat bzw. Objektivitdt einige
Ungereimtheiten. Unabhéngig von den drei Gutekriterien spielen bei diesen Laufen vor allem
die Lauferfahrung und die eigene Motivation eine entscheidende Rolle fur das Testergebnis.

Um die Gutekriterien bei Ausdauertests sinnvoll einsetzen und nutzen zu kénnen, mussen
einige Rahmenbedingungen wie Testort, Gruppenzusammensetzung und Lauf-Rhythmus
beachtet werden. Bei der Durchfuhrung gilt es auf ein gleichmalliges Lauftempo wéhrend
des ganzen Laufes zu achten. Die letzte Minute wird somit nicht angesagt, um einen
Endspurt der Kinder zu verhindern, der das Ergebnis moéglicherweise verfélschen wirde.
Ein wichtiger Indikator bei Ausdauertests ist der Belastungspuls, um bei gleicher
Laufstrecke einen eventuell niedrigeren Puls feststellen zu kénnen.
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Aus den obigen Ausfulhrungen geht fur Laboruntersuchungen eine hoéhere Aussagekraft der
Tests hervor, hingegen wird den Feldtests eine bessere Okonomie zugeschrieben. Im Freizeit-
und Gesundheitssport muss jedoch fur die allgemeinen Diagnosefragestellungen ein
Kompromiss zwischen Aussagekraft und Okonomie gefunden werden. Aufwéandige und
invasive Untersuchungstechniken kommen dort meist nicht in Frage (vgl. BOS & BANZER,
2006, 253). Mit dem Step Test lassen sich die Eigenschaften von Laboruntersuchungen und
Feldtests gut verbinden. Auf der einen Seite hat er wie Laboruntersuchungen eine hohe
Validitat durch die Dosiermoglichkeit der Belastung (die sich aufgrund der Steighdhe, des
Korpergewichts und der Steigfrequenz gut bestimmen lasst), vor allem dann, wenn die
Herzfrequenz durch ein Pulsmessgerat ermittelt wird. Auf der andern Seite besitzt er wie bei
Feldtests eine hohe Okonomie in der Durchfilhrbarkeit sowie ein kindgerechtes
Anwendungsfeld und ist auf diese Weise ideal fir den Schulbereich und das Kindertraining
geeignet. Die Forderung des Steptest besteht lediglich in der Bewaltigung einer Alltags-
bewegung, namlich dem Auf- und Absteigen, und ist daher von jedem Proband problemlos zu
meistern. Des Weiteren lasst sich die Testatmosphare sehr leicht auch durch den Einsatz von
Musik als Mittel der Taktvorgabe positiv gestalten. Die Testdurchfilhrung kann gut in einer
Gruppe vollzogen werde. Diese Eigenschaften haben vor allem eine gesteigerte Motivation und
einen hohen Spal3faktor bei den Probanden zur Folge.

In der Literatuer wurde eine Vielzahl von Testvarianten®® mit unterschiedlichen
Durchfuhrungsmodalitaten  (Variation der Steighdhe, Steigfrequenz, Stufenanzahl,
Stufendauer) und verschiednen Mafprinzipien (Pulsindex, Wattleistung, Blutdruckregulation)
publiziert (vgl. BOS & MULTERER, 1992, 190). Als Kriterium dient die Regulation der
Herzfrequenz vor und nach der Belastung, d.h. in den meisten Fallen werden der Ruhepuls,
der Belastungspuls und der Erholungspuls gemessen. Die Leistungsfahigkeit wird dabei am
haufigsten in einem Leistungsindex zum Ausdruck gebracht (vgl. NEUMANN, 1991, 151).

Bei der oft gebrduchlichen Testvariante von RUFFIER erfolgt die Belastung durch ein
zyklisches Besteigen einer Stufe. Die Stufehthe wird so gewahlt, dass der Kniewinkel 90
Grad betrégt. Die Dauer der Belastung betrdgt 3 min. Als Leistungsindex wird errechnet:

Li = (Ruhepuls + Belastungspuls + Erholungspuls (1min.) — 200) /10.

Grundséatzlich entspricht bei RUFFIER ein Index von 10 einem guten Wert und ein Indexwerte
von 15 und hoher einem schwachen Testresultat (vgl. BOS & MULTERER, 1992, 190).

Einer der bekanntesten Tests zur Step-Methode stellt der Harvard Step-Test dar. Bei diesem
Test handelt es sich um einen submaximalen Labortest zur indirekten Bestimmung der
aeroben Ausdauer (vgl. BOS & BANZER, 2006, 252). Hier soll ein Kind in einer Belastungs-
dauer von 3min pro Stufe 120mal auf- und absteigen, das entspricht einer Frequenz von
30mal pro Minute. Dabei sieht der Test, unabhangig von der Korpergro3e, dieselbe
Steigh6he von 35cm vor. Mit Hilfe einer Formel wird aus den gemessenen Grof3en Ruhepuls,
Belastungspuls und Erholungspuls ein Leistungsindex bestimmt.

Im medizinischen Bereich hat insbesondere KALTENBACH sich um die Einfihrung von Step-Test
als einer Variante von ergometrischen Verfahren bemiht (vgl. BOS & MULTERER, 1992, 190).
KARPMAN erarbeitete danach eine Testvariante, die auf der Grundlage des Fahrradergometertests
PWC,,o basierte. Der Test besteht aus zwei verschiedenen Belastungsstufen mit einer Dauer von

58 Bei MECKANZIE (2005) sind beispielsweise der Harvard Step Test, der Three Minute Step Test, der Queen’s College Step Test, der
Tecumseh Step Test und der der Home Step Test zu finden (vgl. MECKANZIE, 2005, 20ff)
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3min, die von einer Pause von ebenfalls 3min Dauer unterbrochen werden. Die Steighohe beider
Stufen wurde, wie bei RUFFIER, aus dem Kniewinkel von 90 Grad bestimmt (vgl. Abb.34).

.

zu hoch zu niedrig richtige Hohe
Abb. 34: Kniewinkel beim Steptest (BOS,1987a, 56)

Die Belastungsfrequenz gilt es so zu wahlen, dass sich der Arbeitspuls steigert, aber in beiden
Stufen unter einer Herzfrequenz von 170 bleibt. FUr die Auswertung des Tests wird wie beim
Ergometer nur der Arbeitspuls benétigt, der am Ende jeder Belastungsstufe ermittelt wird.
Aus diesen werden zwei Wattleistungen errechnet, die dann zur Bestimmung des PWC;;q
herangezogen werden kénnen (vgl. KHATER & ALBEK, 1996, 352). Beide Leistungen W1, W2
werden durch die folgende Formel errechnet:

W=wxhx|x1,5

W ist hierbei die Wattstufe in kg /cm?®; w das Kérpergewicht in kg; h die Stufenhéhe in m; |
die Steigfrequenz pro min und 1,5 ein konstanter Faktor.

Bei einer genauen Analyse der einzelnen Step-Test Varianten kdnnen verschieden Probleme
herausgestellt werden. Haufig ist die Steighthe nicht an die individuelle KdrpergroRe angepasst,
was insbesondere bei der Anwendung dieser Tests im Kindesalter erhebliche Schwierigkeiten
bereitet. Des Weiteren wird bei vielen Testvarianten die zu erbringende Leistung in einer
einzigen Stufe durchgefihrt und daraus ein Leistungsindex mittels der HF ermittelt. Diese Tests
sind aber nicht auf die Bestimmung der PWC,,, ausgelegt. Hingegen kann bei der zweistufigen
Testvariante nach KARPMAN, der fir beide Stufen eine Belastung fordert bei der die HF unter
170 bleibt, die PWC;4 aus den beiden Wattleistungen der Stufen bestimmt werden.

Fur die hier vorliegende Arbeit wurde der Step-Test als entscheidendes Ausdauertestverfahren
ausgewahlt. Aufgrund der beschriebenen Problematik wurde fir den Testaufbau eine
Ergometervariante des Step-Tests zugrunde gelegt, wie sie im Testprotokoll der MoMo-Studie
zu finden ist (siehe Anhang). Bei diesem mehrstufigen Step-Test wird die individuelle Steigh6he
aufgrund der KdrpergroR3e bertcksichtigt und die Durchfiihrung nach der Stufe abgebrochen, in
der eine HF von 170 erreicht wird. Dadurch kann die PWC;7, mithilfe der bis dahin erbrachten
Leistung direkt bestimmt werden. Die Studie dieser Arbeit®>® ergab, dass die Testleistung des
Step-Tests stark vom Korpergewicht der Probanden abhiéngig ist. Ahnliches haben auch
HOLLMANN & HETTINGER (2000) festgestellt, da auf dem Fahrradergometer der Grof3teil der
Korpermasse vom Sattel getragen wird und sich infolgedessen im mechanischen Wirkungsgrad

59 Es zeigte sich eine hohe signifikante Korrelation (0.918) zwischen den Absolutwerten PWC170 von dem Fahrradergometer und dem
Step-Test. Die signifikante Korrelation der Relativwerte des PWC170 nehmen dagegen nicht so hohe Werte an (0.655). Ebenfalls ergab
sich beim Step-Test eine mittlere signifikante Korrelation (0.544) zwischen den Absolut- und den Relativwerten der PWCizo.
Auflerdem existiert eine hohe Korrelation von 0,973 zwischen dem 6- Min- Lauf und dem Step-Test Relative PWC 170 (Watt/kg), weil
beide Tests mit einer submaximalen Belastung im Bereich der aeroben Ausdauer, welche vom der Funktion und deren Fahigkeit des
Herz-Kreislauf-Systems abhangen, durchgefiihrt werden. Auch die standige Belastung des eigenen Korpergewichts wahrend der
gesamten Testdurchfiihrung, wirkt direkt auf das Testergebnis ein.
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der Arbeit kaum auswirkt. Jedoch wirkt beim Laufen das gesamte Koérpergewicht auf die
mechanische Leistung ein, wodurch erhebliche Unterschiede der StoffwechselgrofZen
entstehen®®

Im Allgemeinen muss der Proband bei einer Belastungsform auf eine Stufe mit definierter
Stufenhéhe in einer vorgegebenen Geschwindigkeit auf- und absteigen. Die Leistung®
(mkp/s) berechnet sich aus:

W (mkp - s31) =G - H - F[kg - m - s&1]

Mit G = Korpermasse in kg; H = Stufenhohe in m; F = Steigfrequenz (s71) (vgl. LOLLGEN,
1992, 205).

Die gleiche Form dieser ergometrischen Leistungsberechnung gibt LOLLGEN (2001, 4f) mit
anderen Grofen wieder. Demzufolge gilt fir die dort errechnete Leistung die Umrechnung
1kpm/s = 9.81 W. Das Gewicht wird in kp angegeben, die Steigfrequenz pro Minute.

L(mkp-si1)=G-H-F (kp-m - min™®)

Die Vorteile eines Step-Tests liegen vor allem in der Ausfuhrung einer gewohnten
Belastungsform, einem geringen Platzbedarf sowie einem geringen apparativen Aufwand und
einer relativ preiswerter Ausstattung. Mit dem Test ist eine Absolutmessung der Leistung
maoglich. Eine bessere Ausbelastung kann einfach durch das Mitbenutzen der Arme erzielt
werden. Hinzu kommt, dass auch eine EKG-Registrierung wahrend der Belastung
vorgenommen werden kann (vgl. LOLLGEN, 1992, 205). Ein weiterer Vorteil vom Step-Test
liegt in seiner einfachen Durchfiihrbarkeit (vgl. BOS & MULTERER, 1992, 190).

Nachteile von Step-Tests sind, dass zum einen eine ansteigende Belastung nur mit
groBerem Aufwand erreichen werde kann, wahrend andererseits mogliche orthostatische
Einflisse sowie eine Sturzgefahr bei Zwischenfallen drohen (vgl. LOLLGEN 1992, 205).

80 Die erreichten Maximalwerte liegen bei Laufbandbelastungen von Durchschnittspersonen im Mittel etwa 10% hoéher als auf dem
Fahrradergometer. Ursache ist die grofRere Muskelmasse, die beim Laufen eingesetzt wird (vgl. HOLLMANN, 2003, 20f)

61 Um die Leistung von 1 kpm/s (entspricht 9,81 J/s oder 9,81 Watt) zu erbringen, miisste eine Person ein Gewicht von 1 kp (bzw.
Genauer eine Masse von 1 kg im Schwerefeld der Erde, auf die eine Kraft von 1 kp einwirkt) in 1 s um 1 m anheben. Wenn man also
in einem Stufen-Steigtest 30mal/min, d.h. jede zwei Sekunde einmal, eine 0,5 m hohe Treppe besteigt, so ergibt sich bei einem
Korpergewicht von 80 kg eine Leistung von (0,5 x 80): 2 = 20 kpm/s. Die Person erbringt somit eine Leistung von 196,2 Watt (20 x
9,81) (vgl. PLATEN, 2002, 48).
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Hinzu kommen eine hohe lokale Belastung der Beinmuskulatur (vor allem bei zu hoher
Steighohe; Kniewinkel groRer 90 Grad) und eine oft mangelhafte Standardisierung der
Testsituation RerdSdeerttstvembhaundigateidtasationl deit SelsharigesdievieidigkBduatsilamdn voit
Batsindipes gaadtivean (¢l . BESLEMANNT BRER T TBERER 90D0D aB&SEhidliesdiltdébensthdide diem
Bidseiesttiund begr Betictuauch tlasdsetS talfe &nlawdremgleesieesfteqtieragremzeele P U I0h Mides
EkgeloptseiantlavbreterdiarBthlussfolgerung, dass die Probanden beim Step-Test grundsatzlich

geringere Leistungswerte erreichen als beim Fahrradergometertest.
Allgemein sollte bei der Durchfihrung von Step-Tests daher darauf geachtet werden, dass

Dens@tiegerest Bealdstuagshntaraudenogen Berkichirsgime standardisigrtéfieitialdic Ungjsanhémst
Hidhigediehriinenden. Stéfblicstn(amiot Stefesteigteserdonannt) afaikideiidenngestariesstata
veriYemdetd&eiTdsh \SiuddatkglishreissebadigbBimnigdegsitide, die BteigknungrpuctSpdescnvwiorda
baeereprliStuée aldfinrt avgedtieg &mnigerdene sslichDieg ©ulsnaetsmim game \Warden zjeisetilsnzdibn
Sielnehuan Batastworgsstofemenrfordkdiahn(zt diotefakbbmeechs roalkigtizestioSie e rdd e nbes
ot rdieBetastemigngéRrebepfall zwddfinmven (MghuReATENCPOOBeb1 Belastung (Erholungspuls)
vorgenommen. Der Ruhepuls kann dabei gut schon im Klassenzimmer festgestellt werden. Als
Testwert wird die Differenz aus Erholungspuls und Ruhepuls ermittelt und mit einer Prozent-
Rang-Tabelle verglichen. Je kleiner die Differenz zwischen den Pulswerten ist, desto besser ist
die anaerobe Ausdauerfahigkeit.
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3.1.3 MOTORISCHE KRAFT

Bereits Uber 50% aller 8- bis 18-Jahrigen weisen Haltungsfehler und Haltungsschwéachen auf
(HOLLMANN, 1990), d.h. die Korperkraft ist bei vielen Jugendlichen nur sehr schwach
entwickelt! So kdnnen z.B. nach einer US-Studie ein Drittel aller mé&nnlichen und zwei Drittel
aller weiblichen Jugendlichen keinen einzigen Klimmzug durchfihren (ROBERTS, 1994).
Zudem kommt es durchschnittlich zu einem prozentualen Anstieg des Koérperfetts und die
Stabilisierungsfahigkeit und Belastbarkeit bilden sich insbesondere in der Langenwachstums-
phase nur unbefriedigend aus. Korperliche Kraft ist eine wesentliche Komponente der Fitness
von Jungen und Madchen und keinesfalls bloRes ,,Beiwerk®, bzw. ,etwas, was mal spater
drankommt“. Sie ist der Schliussel zu einer sicheren, physiologischen und leistungsféhigen
Korperentwicklung. Selbstredend sollte bei leistungssportlichen Ambitionen in jedweder
Sportart mit einem regelmafigen differenzierten Krafttraining frihzeitig begonnen werden,
um eine stabile, ausgleichende und leistungsfordernde Grundlage zu schaffen (vgl. GOTTLOB,
2007, 30f). Die Bedeutung der Kraft liegt somit auf zwei fUr die sportliche Leistung
entscheidenden Ebenen:

- Muskelkraft ist die Voraussetzung fur die Realisierung sportliche Leistung,
- Muskelkraft dient als Schutz vor Schadigung des Bewegungssystems (vgl. BLUM &
FRIEDMANN, 2002, 54).

3.1.3.1 Begriffsbestimmung motorischer Kraft

Bei der Kraft kommt es haufig zu Missverstandnissen in Bezug auf die Terminologie und die
diagnostischen Zugange. Die Ursache liegt in den verschiedenen Betrachtungsweisen des
Ph&nomens Kraft. Von der physikalischen Kraft, die als Urasche der beobachteten Leistung
betrachtet werden kann, sind die zu Grunde liegenden physiologischen Prozesse zu
unterscheiden. Aus verhaltenswissenschaftlicher Perspektive ist die Kraftfahigkeit die Disposition,
Bewegungen mit hohem Krafteinsatz ausfilhren zu kénnen (vgl. HOHMANN et al., 2007, 65).
FETZ & BALLREICH (1974) definieren die Motorische Kraft ,,als Fahigkeit, durch Muskelkraft
Halte- und Beschleunigungsarbeit zu leisten.” Zur Abgrenzung von anderen Kraften empfiehlt
es sich, sie als eine durch Muskelspannung bedingte Kraft zu bezeichnen (vgl. WEDEKIND
1985, 135). Der Bedeutungsumfang des Begriffs ,Kraft” ist auf Bewegungsvollziige mit einer
Belastung beschrankt, die mindestens bei 30 Prozent des jeweils realisierbaren Maximalkraft-
werts liegt (MARTIN, 1988, 58). Die Kraftfahigkeit ist dabei ,eine Leistungs-voraussetzung,
um durch Muskeltatigkeit auflere Widerstande zu Uberwinden bzw. &uR3eren Kréften
entgegenzuwirken“ (THIER et al., 1980, 138).

Kraft als motorische Eigenschaft des Menschen bezeichnet folgende Merkmale des
neuromuskularen Systems:

= Der Muskel kann gegen einen Widerstand kontrahieren, ohne dass sich Ansatz und
Ursprung einander annahern (isometrische Arbeitsweise).

= Der Muskel kann einen Widerstand (eigener Korper oder Koérperteile, Sportgeréte)
Uberwinden, so dass sich der Muskel verkirzt (konzentrische Arbeitsweise).

= Der Muskel kann einem Widerstand nachgebend entgegenwirken, so dass sich Ansatz
und Ursprung voneinander entfernen (exzentrische Arbeitsweise). Bei submaximalen
Lasten geschieht dies willkurlich, bei supermaximalen Lasten zwangsweise.
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= Der Muskel kann in einem Zyklus zunachst Brems- und dann Beschleunigungsarbeit
verrichten. Er unterliegt einem Dehnungs-Verklrzungs-Zyklus. Die Leistungsfahigkeit
in diesem Zyklus ist gro3er, verglichen mit einer rein konzentrischer Arbeitsweise
(vgl. SCHMIDTBLEICHER, 2003, 316ff).

Eine biologische Kraftdefinition nach GROSSER et al (1993, 34); GROSSER et al (2004,
40) zeigt, welche Moglichkeiten es gibt, durch Training auf die Kraftentfaltung
einzuwirken. ,Kraft im Sport ist die Fahigkeit des Nerv-Muskelsystems, durch
Innervations- und Stoffwechselprozesse mit Muskelkontraktionen Widerstdnde zu
Uberwinden (konzentrische Arbeit), ihnen entgegenzuwirken (exzentrische Arbeit) bzw. sie
zu halten (statische Arbeit).”“ Bei GROSSER & ZINTL (1994, 33) wird darauf hingewiesen,
dass fir eine derartige Definition der Kraft die Muskelkontraktion mehr als 30% des
individuellen Kraftmaximums betragen muss. Die verschiedenen Kraftfahigkeiten werden
Uber die resultierende Muskelkraft bestimmt, die sich aus der Kontraktion der an einer
Bewegung beteiligten Muskeln ergibt. Die Muskelkraft wird gemessen als entweder:

(&) die maximale physikalische Kraft (in N), die bei einer bestimmten
Aktionsgeschwindigkeit erreicht wird oder als

(b) die maximale Masse (in kg bzw. 9%b), die bis zur subjektiven Erschopfung
angenommen werden kann.

Aus physiologischer Sicht kann der Begriff Muskelkontraktion nicht pauschal verwendet
werden, da sich der Muskel je nach aufRRerem Widerstand seine Lange beibehalten, sich
verkirzen oder auch verlangern kann. Deshalb wurde von KNUTTGEN & KOMI (1994, 16)
(vgl. Tab. 9) der Begriff ,,Muskelaktion“®? eingefiihrt. Bei einer Muskelaktion verandert sich bei
unterschiedlichen Gelenkwinkeln aufgrund der verschiedenen Arbeitsbedingungen auch die
Fahigkeit des Muskels, Kraft zu entwickeln (vgl. HOHMNN et al., 2007, 65).

Tab. 9: Einteilung der muskularen Aktionsformen (nach KNUTTGEN & KOMI 1994)

Belastungsformen
(Arbeitsweise)

Muskelaktion
(Kontraktionsformen)

Muskellange
(Ansatz — Ursprung)

Dynamisch

Konzentrisch

Abnehmend

Exzentrisch

Zunehmend

Statisch

Isometrisch

Gleichbleibend

Die konzentrische und exzentrische Arbeit der Kraft kommt im Sport am haufigsten vor und
kann optimal trainiert werden. Die auxotonische Form der Kontraktion ist die Hauptform im
Alltag. GroRRere und kleinere Spannungen wechseln aufgrund von veranderten Gelenkwinkeln
und Geschwindigkeiten. Bei der konzentrischen Arbeit ndhern sich Ursprung und Ansatz des
Muskelbauches. Bei der exzentrischen Arbeit entfernen sich Ursprung und Ansatz wieder

62 Dpie Interaktion zwischen der vom Muskel entwickelten Kraft mit von auRen einwirkenden Kraften kann zu einer dynamischen
oder isometrischen (=statischen) Aktion fiihren. Die isometrische Aktion ist durch eine reine Spannungszunahme bei Konstanz des
Abstands zwischen Muskelursprung und -ansatz gekennzeichnet. Es wird zwar Kraft entwickelt, aber keine &uflere Arbeit
geleistet, da keine Verkiirzung stattfindet. Im Gegensatz hierzu werden alle Muskelaktionen, die mit einer Veranderung der
Muskellange einhergehen - unabhangig von deren Richtung - summarisch als dynamisch bezeichnet. Dynamische Aktionen sind
stets mit einer Anderung - VergroéRerung oder Verkleinerung - von Gelenkwinkeln verbunden. Als konzentrisch werden sie
bezeichnet, wenn sie zu einer muskularen Verkiirzung fiihren, als exzentrisch, wenn es trotz der Muskelaktion durch von aufien
einwirkende Krafte zu einer Langenzunahme des Muskels kommt (siehe auch Tab. 9; vgl. KNUTTGEN & KOMI, 1994, 15f).
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(bspw. Bizepscurl: bei Beugung angenahert und umgekehrt...). Weniger Anwendung findet die
statische Arbeitsweise. Hierbei wird der Muskel nur angespannt, der Gelenkwinkel verandert
sich nicht (siehe Abb. 36). Nachteilig ist die Statik bei langerer Anspannung, weil hohe
Gefalldricke erzielt werden und es dadurch zu einer Mangeldurchblutung kommt. Die
Sauerstoffzufuhr wird gemindert. Die Isokinetik kommt nur an speziellen Computer-
trainingsgeraten zur Anwendung und besteht aus rein konzentrischer Kontraktion. Im Alltag
und Sport kommt dies aber nicht vor, deshalb ist die Anwendung der Isokinetik der
Rehabilitation vorenthalten (siehe Abb. 35) (vgl. BUCHBAUER, 2003, 49).

Charakter Konzentrisch (Uiberwindend) Exzentrisch (nachgebend)

A
Kontraktionsfor isometrisch isotonisch auxotonisch isokinetisch
Arbeitsweise statisch dynamisch

Abb. 35: Charaktere und Arbeitsweise der Kraft im Uberblick (BUCHBAUER, 2003, 49).

L
i
\{
hochziehen | halten i nachgeben
dynamisch-} isch tatisch-i trisch | dy isch isch

Abb. 36: Die unterschiedlichen Muskelarbeitsweisen werden am Beispiel eines sogenannten Klimmzuges
demonstriert (GEIGER, 1999, 56)

In der Praxis gibt es hochst selten Bedingungen, in denen konzentrische, exzentrische
oder isometrische Aktionen in reiner Form realisiert werden. Dies ist die Konsequenz der
komplexen Interaktion muskulare Aktionen, wie sie in der Wirklichkeit des Sports oder von
Alltagsbewegungen, etwa beim Laufen oder Springen, eingesetzt werden, mit der
Schwerkraft bzw. der Verlagerung der einzelnen Koérperteile gegeneinander. Haufig treten
zunachst exzentrische Aktionen mit anschlieRenden konzentrischen Aktionen auf. Eine
solche Kombination wird als Dehnungs-Verkirzungszyklus (Stretch Shortening Cycle =
SSC) bezeichnet. Der SSC steigert die korperliche Leistungsfahigkeit und stellt eine
besonders 6konomische Form der muskularen Tatigkeit dar (vgl. KOMI, 1994, 173;
KNUTTGEN & KOMI, 1994, 16).

Die Auspragung der Erscheinungsformen der Kraft (Maximalkraft, Schnellkraft und
Kraftausdauer) sind von einer Vielzahl von Faktoren abhangig (vgl. SCHMIDTBLEICHER,
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2003, 316f). Es sind neben dem Muskelquerschnitt und der Muskelfaserzahl (vgl. FERY &
HILDENBRANDT, 2002, 67), die ohne weiters eine grole Bedeutung fiur die Kraft-
eigenschaften haben, noch andere morphologisch-physiologische, koordinative und
psychischaffektive Faktoren, aus denen sich die Krafteinsétze bei sportlichen Bewegungen
ergeben von Bedeutung. Diese Faktoren (vgl. MARTIN, 1988, 58) sind:

Der Energiestoffwechsel (als physiologischer Faktor);

die Koordination der Kontraktionsarbeit des Muskels (als koordinativer Faktor®?);
die Muskelmasse im Verhaltnis zum Kdrpergewicht (als morphologischer Faktor);
der Willenseinsatz (als psychodynamischer, effektiver Faktor).

P bR

3.1.3.2 Komponenten motorischer Kraft

Kraft tritt in den verschiedenen Sportarten nie in einer abstrakten ,Reinform“, sondern stets
in einer mehr oder weniger ausgeprdgten Mischform der konditionellen physischen
Leistungsfaktoren auf (vgl. WEINECK, 2003, 237). Hinsichtlich der Krafthdhe und der
Zeitdauer der eingesetzten Kraft lassen sich in der Trainingspraxis drei Kraftfahigkeiten
unterscheiden: Maximalkraft, Schnellkraft und Kraftausdauer. Abbildung (37) zeigt die
verschiedenen Subkategorien und Erscheinungsweisen der Maximalkraft, der Schnellkraft
und Kraftausdauer. Diese Differenzierung erleichtert die Trainingsplanung, da die drei
Kraftfahigkeiten durch unterschiedliche Trainingsmethoden verbessert werden kénnen (vgl.
BLUM & FRIEDMANN, 2002, 63).

Kraft
Maximalkraft Schnellkraft N Kraftausdauer
/ \ l ) 1
\
N
\\
dynamisch statisch Sprintkraft N Sprintkraftausdauer
Sprungkraft N\ Sprungkraftausdauer
J l SchuBkraft SchuBkraftausdauer
StoBkraft Haltekraft Wurfkraft Wurfkraftausdauer
Zugkraft Zugkraft Zugkraft Zugkraftausdauer
Schubkraft Druckkraft Schlagkraft Schlagkraftausdauer
StoRkraft StoRkraftausdauer

Abb. 37: Die Kraft und ihre verschiedenen Kraftfahigkeiten und Erscheinungsweisen
(LETZELTER & LETZELTER, 1990, 66)

Um diese Kraftfahigkeiten von anderen konditionellen Fahigkeiten wie der Schnelligkeit oder
Ausdauer, die naturlich auch durch Krafte verursacht werden abzugrenzen, spricht man nur
dann von Kraftfahigkeiten, wenn Krafteinsatze vorliegen, die mindestens 30% des
individuellen, maximalen Kraftvermégens (Maximalkraft) entsprechen (vgl. PAMPUS, 2001,
13). Die Maximalkraft stellt dabei eine Basisgrof3e dar, die sowohl die Schnellkraft wie auch
Kraftausdauer beeinflusst (vgl. SCHMIDTBLEICHER, 2003, 316f). Dies wird auch durch die
Aussage, dass sich ,Zwischen der Maximalkraft und der Schnellkraft einerseits und der

83 Das koordinierte Zusammenspiel verschiedener Muskeln bei einem gezielten Bewegungsablauf lasst sich trainieren. Durch
LYAutomatisierung” wird erreicht, dass die antagonistisch arbeitenden Muskeln moéglichst wenig hemmend wirken (vgl. BLUM & FRIEDMANN,
2002, 57).
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Maximalkraft und der Kraftausdauer anderseits [ ] bedeutende Zusammenhange nachweisen*
lassen bekraftigt. Des Weiteren ist aus einer Vielzahl von Krafttrainingsuntersuchungen (Mc
GEE et al,. 1992; YONG & BILBIE, 1993; MARX et al., 1998) bekannt, dass sich die
Komponenten Maximalkraft, Schnellkraft und Kraftausdauer nicht unabhéngig voneinander
entwickeln lassen. So wird z.B. eine Verbesserung der Maximalkraft bei zuvor untrainierten
Freizeitsportlern eine Erhéhung der Schnellkraft wie auch der Kraftausdauer nach sich ziehen
(vgl. SCHLUMBERGER & SCHMIDTBLEICHER, 2004, 88).

Seit den Untersuchungen von SCHMIDTBLEICHER (1980) sind die Schnellkraft, die Reaktiv-
kraft und die Kraftausdauer als Subkategorien der Maximalkraft zu verstehen und folglich in
ihrer Auspragung stark von der Maximalkraft abhangig (vgl. GROSSER et al., 2004, 41). Die
Maximalkraft stellt die Grundlage der motorischen Eigenschaft Kraft dar. Dies ist von
Bedeutung fur die Trainingsmethodik (vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 34).

Motorische Eigenschaft
Kraft

Maximalkraft

Explosivkraft

v v

| Ermudungswiderstandsfahigkeit |

Abb. 38: Die motorische Eigenschaft Kraft und ihre Komponenten
(nach SCHLUMBERGER & SCHMIDTBLEICHER, 2004, 89)

Diese Uberlegungen fithren zu der in Abb. (38) dargestellten Strukturierung der motorischen
Eigenschaft Kraft, in der die genannten Abh&ngigkeiten zwischen den Kraftfahigkeiten
integriert sind.

3.1.3.2.1 Maximalkraft

Die Maximalkraft ist als zentrale BasisgroBe fur die Beschreibung der individuellen
Kraftvoraussetzungen zu betrachten (BUHRLE & SCHMIDTBLEICHER 1981; MARTIN et al.,
1991; SCHNABEL et al., 1997). Unter ihr versteht man allgemein die héchste Kraft, die das
Nervmuskelsystem bei maximaler willkiirlicher Kontraktion auszuiiben vermag (vgl. FERY &
HILDENBRANDT, 2002, 67). Maximale Krafte kdnnen bei dynamisch tUberwindender und
nachgebender sowie bei haltender (statischer) Arbeitsweise der Muskulatur entwickelt werden
(vgl. PAMPUS, 2001, 13). Die Maximalkraft wird als der Anteil der Absolutkraft interpretiert,
der willkdrlich aktiviert werden kann. Sie ist also bestimmt durch die Absolutkraft und die
willkirlich Aktivierungsfahigkeit. Die Maximalkraft wird am besten durch standardisierte
isometrische Kraftmessung erfasst (vgl. BUHRLE, 1989, 17).

Die Maximalkraft ist die groBtmogliche Kraft, die dynamisch oder statisch willkirlich gegen
einen Widerstand ausgetibt werden kann (BLUM & FRIEDMANN, 2002, 63; SPRING et al., 2005,
34). Entsprechend beeinflusst die Maximalkraft die Auspragung von Schnellkraft und
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Kraftausdauer maRgeblich (vgl. SCHLUMBERGER & SCHMIDTBLEICHER, 2004, 88), weshalb ihr
Einfluss in verschiedenen Sportarten recht unterschiedlich ist (Beispielweise beim Kugelstof3en
52%, 100-m-Lauf 6,3% und Badminton 0,5% (vgl. LETZELTER & LETZELTER, 1990, 80).

Die Leistung ist das Produkt aus Kraft und Geschwindigkeit, im Fall der Muskelkontraktion die
Kontraktionsgeschwindigkeit. Von einer exzentrischen Kontraktion spricht man, wenn die
Kontraktionsgeschwindigkeit negativ ist, so dass der Muskel aufgrund der Krafteinwirkung
gegen einen Widerstand verlangert wird. Bei isometrischen Kontraktionen ist die
Geschwindigkeit null und dadurch bleibt die Muskellange unverandert. Bei der konzentrischen
Kontraktion ist die Geschwindigkeit positiv, d.h. der Muskel verkurzt sich (vgl. GRAF & ROST,
2002, 43). Prinzipiell ist die Maximalkraft als wichtigster Parameter zu erheben. Die
Zusammenhange zwischen isometrischem und konzentrischem Kraftverhalten ergeben, dass
dieser Parameter entweder unter statischen Bedingungen (maximaler Kraftwert gegen eine
unuberwindliche Last) oder unter dynamisch-konzentrischen Bedingungen (z.B. hochst
maogliches Gewicht, das bei einer bestimmten Bewegung gerade einmal bewegt werden kann)
zu erheben ist (vgl. BUHRLE & SCHMIDTBLEICHER, 1981). Wenn das Ziel einer Kraftmessung
darin besteht, den héchsten willkirlich zu erzielenden Maximalkraftwert zu erfassen, muss in
jedem Fall isometrisch gemessen werden, da die Kraftwerte bei isometrischer Testung héher
liegen als bei dynamischer Testung (SCHMIDTBLEICHER, 1984). Die isometrische
Maximalkraft stellt somit den hdchsten Punkt auf der sich ergebenden Kraft-Zeit-Kurve dar
(vgl. SCHLUMBERGER & SCHMIDTBLEICHER, 2004, 90).

Es wird im dimensionsanalytischen Sinne immer wieder darauf hingewiesen, dass zwischen
isometrischer und dynamisch konzentrischer Maximalkraft unterschieden werden muss.
Obwohl langst bekannt ist, dass alle Messverfahren der Maximalkraft auch eine koordinative
Adaption verlangen und andererseits der Messwert von den jeweiligen Winkelstellungen
beeinflusst wird, bleibt dieser Sachverhalt bei den vorliegenden vergleichenden
Untersuchungen unbericksichtigt. Wird die koordinative Komponente bei der dynamischen
Messung durch eine Hantelfuhrung im Vergleich zum freien Heben reduziert und auf
vergleichbare Winkelstellung bzw. Winkelamplitude geachtet, so ergeben sich auch bei
homogenen Probandengruppen Korrelationskoeffizienten zwischen isometrisch und dynamisch
ermittelten Maximalkraftwerten, die deutlich Uber r = 0.90 liegen (vgl. BUHRLE 1980;
SCHMIDTBLEICHER, 1980, 9f).

Die Maximalkraft ist abhangig vom Muskelquerschnitt, von der intra-®* und
intermuskularen® Koordination sowie der Muskelfaserzusammensetzung (vgl. SPRING et
al., 2005, 34). Die entwickelte Kraft ist mit dem physiologischen Muskelquerschnitt (Summe
der einzelnen Muskelfaserquerschnitte) proportional. Die intramuskulare Koordination
erfolgt durch die nervise Steuerung der Muskelfasern bzw. den ,motorischen Einheiten*. Da
sich die Reizschwellen der einzelnen motorischen Einheiten unterscheiden, ist eine
abgestufte Kontraktion des Gesamtmuskels mdglich. Die Kraftentwicklung ist dann maximal,
wenn sich alle Fasern eines Muskels synchron kontrahieren. Die Muskelfaser-
zusammensetzung beeinflusst ebenfalls das maximale Kraftniveau. Muskeln mit vielen

84 Mit Hilfe der intermuskularen Koordinationsverbesserung wird damit eine Kraftzunahme ohne wesentliche Querschnitts- und
Gewichtszunahme méglich, was vor allem in den Sportarten von Bedeutung ist, in denen das eigene Koérpergewicht beschleunigt
werden muss, wie z.B. beim Hochspringen (WEINECK, 2003, 238).

85 Dje intermuskulare Koordination ist das Zusammenspiel der agonistischen mit den antagonistischen Muskeln wahrend eines
Bewegungsablaufes. Eine maximale Kraftentwicklung wird moglich, wenn die einzelnen Muskeln wahrend eines Bewegungsablaufes
optimal aufeinander abgestimmt sind.
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schnellen Fasern kénnen eine Maximalkraft von 10 kp pro cm2 Muskelquerschnitt erreichen,
wohingegen Muskeln mit vielen langsamen Fasern nur ungeféahr die Halfte (4-6 kg pro cm=2)
leisten (vgl. SPRING et al., 2005, 35).

Wesentliche leistungsbestimmende Faktoren der Maximalkraft sind neben dem
Muskelquerschnitt und der intra- bzw. intermuskularen Koordination:

- Energiereiche Phosphate (ATP, KP). Sie mussen in ausreichender Menge vorhanden
sein, da der Zeitraum der maximalen Kraftentwicklung nur im Bereich von wenigen
Sekunden liegt (anaerob-alaktazid).

- Eine mdglichst grole Kraftentfaltung durch willkirliche Kontraktion ist nur bei
hoher Motivation maglich.

- Anthropometrische Merkmale wie z.B. Armldnge und Beinlange bestimmen die
Hebelverhéaltnisse und dadurch das bei jeder Muskelkontraktion entstehende Drehmoment.

Diese Faktoren sind neben genetischen Bedingungen abhangig vom Geschlecht, Alter und
Trainingszustand (vgl. BLUM & FRIEDMANN, 2002, 64).

3.1.3.2.2 Schnellkraft

Unter Schnellkraft wird die Fahigkeit verstanden, auf einem vorgegebenen Weg oder einer
festgelegten Zeit einen moglichst hohen KraftstoR zu entfalten (BUHRLE, 1989, 18), um somit
den eigenen Koérper oder ein Gerdt mit hoéchstmoglicher Geschwindigkeit bewegen oder
Widerstdnde mit maximaler Kontraktionsgeschwindigkeit Uberwinden zu kénnen (BLUM &
FRIEDMANN, 2002, 64). Des Weiteren wird sie als die Fahigkeit definiert, ,einen moglichst
hohen Impuls®® in der zur Verfiigung stehenden Zeit zu produzieren* (SCHMIDTBLEICHER,
1984, 1729). Demnach ist sie die Fahigkeit des neuromuskuldren Systems, einen moglichst
groRen Kraftstol3 innerhalb einer kurzen Zeit zu entfalten. Sie ist hauptsachlich abhangig von
der intramuskularen Koordination (vgl. SLOMKA et al., 2005, 139). Ahnlich wird die Schnellkraft
auch von GRAF & ROST (2002, 43) und MARTIN (1988, 61) beschrieben. Sie ist die Fahigkeit
eines neuromuskuldren Systems, Widerstand mit hoher Kontraktionsgeschwindigkeit zu
Uberwinden. Sie hdngt von den Faktoren Grundkraft und Koordination ab und kann somit als
Quotient aus Maximalkraft und der Zeit bis zu deren Erreichen beschrieben werden.

Mit ,,Schnellkraft“ bezeichnet man also im Allgemeinen die Fahigkeit des neuro-muskularen
Systems zur schnellen Kraftentwicklung. Eine wissenschaftlich fundierte und allseits
anerkannte Definition der Schnellkraft liegt jedoch nicht vor. Zu vielfaltig sind die
Vorstellungen und Ansichten und zu wenig untersucht die Bedingungsfaktoren (vgl.
SCHMIDTBLEICHER, 1980, 30).°” In den verschiedenen Sportarten wird Schnellkraft
realisiert als Sprintkraft, Sprungkraft, Schusskraft, Wurfkraft, Zugkraft, Schlagkraft und
StolRkraft. Die GroRe der Schnellkraft auRert sich in der schnellen Kraftentwicklung
(Kraftanstieg = Explosivkraft), der Kraftmaximierung (F max) und der fur die Maximierung
bendétigten Zeit (t max) (Abb. 39) (vgl. BLUM & FRIEDMANN, 2002, 65).

Es kommt darauf an, dass Uber die Bewegungszeit eine moglichst gro3e Kraft wirkt. Damit
wird der KraftstoR — also die Flache unter der Kraft-Zeit-Kurve — der die Schnellkraft
bestimmende Parameter. Dieser Kennwert hdngt sowohl von der Maximalkraft als auch von

66 Der Bewegungsimpuls ist die zentrale GroRe der Schnellkraftdefinition, da er entscheidend fiir die Geschwindigkeit ist, die dem
eigenen Korper oder einem Sportgerat vermittelt werden kann.

67 Allen Definitionen gemeinsam ist letztlich die Beschreibung des Kraftstoffes im Rahmen einer durch Muskeln hervorgebrachten
Bewegung. Weitgehend unklar ist dagegen die Frage, gegen welchen Widerstand (Masse) diese Bewegung ausgefiihrt werden muss. Viele
Schnellkraftdefinitionen sind so weit gefasst, dass lediglich eine Kraftentfaltung gegen uniiberwindliche Widerstande (isometrisches
Verhalten) ausgeschlossen bleibt (vgl. SCHMIDTBLEICHER, 1980, 30).
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der Explosivkraft ab; je nach Hohe der zu bewegenden Last andert sich die Geschwindigkeit
des leistungsbestimmenden Einfluss dieser beiden Parameter. Die Maximalkraft und die
Explosivkraft sind daher Basiskomponenten der Schnellkraft. Kraft-Zeit-Quotienten der Form
AK /At schatzen nur eine und zwar die weniger gewichtige Basiskomponente der
Schnellkraftleistungen ab (vgl. BUHRLE, 1989, 18).
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—_— 100 200 300 t[ms] 500
) / — .
K
to Startkraft: SK=—2
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Explosivkraft:  EXK = %KT

Schnellkraft: SKl =——

Abb. 39: Mdgliche Parameter zur Abschatzung der Schnellkraftfahigkeit (BURHLE, 1989, 18).

Gemall den oben stehenden Definitionen zeigt sich die Schnellkraft bei fast allen Sportarten
mit explosiver zyklischer bzw. azyklischer Bewegungsausfuhrung und hohem Krafteinsatz in
kurzer Zeit, was Uberwiegend bei Sprung-, Sprint-, Wurf-, Stofl3- und Schlagbewegungen der
Fall ist. So wird eine azyklische Schnellkraftleistung sowohl beim Gewichtheben (Rei3en) als
auch beim Badminton (Clearschlag) gefordert (vgl. LETZELTER & LETZELTER, 1990, 91). Wie
aus diesem Beispiel ersichtlich wird, pendelt die Schnellkraft je nach Hohe der aufReren
Widerstande zwischen der Schnelligkeit (Bewegungsschnelligkeit) und der Maximalkraft (siehe
Abb. 40) (vgl. PAMPUS, 2001, 9) und stellt damit den Ubergang zur Beanspruchungsform
Schnelligkeit dar (vgl. DICKHUTH, 2000, 259).

azyklische Schnellkraft

Bewegungsschnelligkeit < > Maximalkraft
(Krafteinsatz < 30%) (maximaler Krafteinsatz)

Abb. 40: Wirkungsbereich der azyklischen Schnellkraft ( PAMPUS, 2001, 9)

Bei zyklischer Bewegungsausfihrung (z.B. Radsport) tritt die Schnellkraft in Kombination
mit der Ausdauer auf. Nach neueren Vorschlagen zur Bestimmung und Operationalisierung
der Schnellkraft und Kraftausdauer (vgl. SCHMIDTBLEICHER, 1984, 1787; MARTIN, et al.,
1993, 107f u. 118ff) kann der Wirkungsbereich der zyklischen Schnellkraft mit der Kraft-
oder Schnellkraftausdauer gleichgesetzt werden (Abb. 41). Hierbei gilt, dass je geringer
die Krafteinsatze bei zyklischen Schnellkraftleistungen, umso mehr kann die sportliche
Bewegung durch eine im Wesentlichen aerobe Ausdauer- bzw. Stoffwechselleistung
realisiert werden (vgl. PAMPUS, 2001, 10).
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zyklische Schnellkraft
Kraftausdauer oder

Ausdauer < > Schnellkraftausdauer
(Krafteinsatz < 30%) (maximale Krafteinsatze)

Abb. 41: Wirkungsbereich der zyklischen Schnellkraft unter Beriicksichtung des neuen
Kraftausdauerverstandnisses (PAMPUS, 2001, 10)

KUSNEZOW unterscheidet in Anlehnung an MARHOLD (1964) zwischen maximaler und
submaximaler Beschleunigung und definiert wie folgt: ,Die Schnellkraft zeigt sich in der
Uberwindung von Widerstanden (die unter dem Maximum liegen) mit einer Beschleunigung,
die niedriger als die maximale Beschleunigung ist. ,Fir den Fall der maximalen
Beschleunigung fiihrt er einen neuen Terminus ein, die Explosivkraft®®. ,Die Arbeit gegen
»hochste Widerstande* wird nach KUSNEZOW durch die ,langsame Kraft“ charakterisiert.
Demnach kann eine dynamische Kraftentfaltung je nach WiderstandgréRe und Beschleunigung
entweder langsam (bei hdchsten Lasten), schnell (submaximale Last und submaximale
Beschleunigung) oder explosiv (submaximale Last und maximale Beschleunigung) auftreten®®.
Im deutschen Raum gilt die Definition der Reaktivkraft als ein Synonym fur die Schnellkraft
(vgl. SCHMIDTBLEICHER, 1980, 30).

BUHRLE (1989, 139) sieht die Reaktivkraft als eine Sonderform bzw. als Teilkomponente der
Schnellkraft (insbesondere bei Sprungformen). Die Explosivkraft wird nach BUHRLE (1985,
101) zu rund 30% durch die isometrische Maximalkraft beeinflusst, wobei auch die
Kontraktionszeit des Muskels eine Rolle spielt. So wird bei gleichem Maximalkraftniveau die
Explosivkraft durch den Anteil schnell und langsam zuckender Muskelfasern bestimmt, wobei
Muskeln mit einem hohen Anteil schneller Fasern auch hohere Explosivkraftwerte erzielen
(vgl. auch WEINECK, 2003, 242).

Das realisierbare dynamische Kraftmaximum ist ebenso wie die Explosivkraft von der
Maximalkraft und der Muskelkontraktionszeit abhangig. Je hoher die isometrische
Maximalkraft, desto hoher ist auch das relative dynamische Kraftmaximum bei gleichem
auBeren Widerstand. Dieser Zusammenhang wird aber mit abnehmenden Widerstédnden
geringer. Dagegen steigt mit zunehmender Bewegungsgeschwindigkeit der Einfluss der
schnellen Muskelfasern (vgl. PAMPUS, 2001, 19).

In Reaktivbewegungen, wie bspw. Niederspringen, Abspriingen mit Anlauf, schnellenden
Liegestiitzen und schnellen Laufschritten tritt der sog. Dehnungs-Verkiurzungs-Zyklus auf. Es
kommt hierbei zunachst zu einer kurzen exzentrischen Dehnung der Muskulatur, verbunden
mit einem eigenstdndigen Innervations- und Elastizitatsverhalten, dann zur konzentrischen
Phase, in die die Wirkung der Voraktivierung, die gespeicherte elastische Spannungsenergie
und Wirkung der Reflexinnervation aus der vorhergehenden Phase eingehen (vgl. SLOMKA et
al., 2005, 139). Die Reaktivkraft resultiert demnach aus der schnellen Dehnung und
Verkirzung des Muskels (Dehnungs-Verkirzungszyklus — siehe oben). Sie gilt als Fahigkeit
eines Muskels oder einer Muskelschlinge, durch schnelle Kombination von exzentrischer und

68 Die Explosivkraft zeigt sich bei der Uberwindung von Widerstanden (die unter dem Maximum liegen) mit maximaler
Beschleunigung.“ WERSCHOSHANSKIJ (1972) hat in einer Weiterentwicklung des Ansatzes von KUSNEZOW eine genauere
Beschreibung der Explosivkraft gegeben. Er definiert die Explosivkraft als Fahigkeit, die durch hohe Krafteinsatze in einer minimal
kurzen Zeit gegen ein Gewicht von nicht weniger als 60-80% der isometrischen Maximalkraft gekennzeichnet ist (vgl.
SCHMIDTBLEICHER, 1980, 31).

89 Bej niedrigen Widerstanden dominiert die Startkraft, bei zunehmender Last und damit verlangertem Krafteinsatz die Explosivkraft,

bei sehr hohen Lasten schliefilich die Maximalkraft (vgl. LETZELTER, 1978, 136).
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konzentrischer Kontraktion einen mdéglichst grol3en Kraftstol3 in der zur Verfigung stehenden
Zeit zu realisieren (vgl. SCHMIDTBLEICHER, 1987, 359).

Nach PAMPUS (2001, 17) bedeutet dies beispielsweise, dass nach einem Tiefsprung viel
Schnellkraft entwickelt werden kann, um dadurch wiederum hoch abspringen zu kdnnen.
Kontraktionen, die aus dem Dehnungs-Verkirzungszyklus produziert werden, stellen die
nattrliche muskulare Arbeitsweise dar und spielen z.B. beim Absprung zum Weit- und
Hochsprung sowie bei allen Lauf- und Sprintbewegungen eine entscheidende Rolle.
Entscheidend fir das Ergebnis sind hier neben den Faktoren Muskelfaserquerschnitt und
Zusammensetzung, das Elastizitdts- und Innervationsverhalten von Muskeln, Sehnen und
Bandern. Dieses Elastizitats- und Innervationsverhalten wird auch als reaktive
Spannungsfahigkeit bezeichnet. Sie ist die Grundvoraussetzung der Reaktivkraft (vgl. SLOMKA
et al., 2005, 139).

3.1.3.2.3 HKraftausdauer

Die Kraftausdauer spielt im Alltag eine wesentlich groRere Rolle als die Maximalkraft. Sie ist
bereits fur die Kérperhaltung wahrend Alltagstatigkeiten (z.B. Rumpfstabilisation) erforderlich,
ebenso wie eine lokale Ausdauer. Hierbei kann es aber auch zu Mehrbelastungen und spater
zu Uberlastungen der Gelenke, Bandscheiben und Muskulatur kommen und sich infolgedessen
oft muskulare Dysbalancen entwickeln (Verklrzung der tonischen und Abschwéchung der
phasischen Muskulatur) (vgl. SPRING et al., 2005, 37). Daher gilt die Kraftausdauer als die
wichtigste Form flr das Gesundheits- und Fitnesstraining (vgl. KUTZNER, 2002, 97).

Der zusammengesetzte Begriff Kraftausdauer verweist zunachst ganz allgemein auf ein
prinzipielles Wirkungsgeflige zwischen Kraft und Ausdauer. Dabei wird durch das Wort
LAusdauer* die Kraftausdauer von anderen Erscheinungsformen der Kraft begrifflich
abgegrenzt. Allgemein ist mit dem Begriff ,Kraftausdauer* die Fahigkeit gemeint, eine relativ
intensive Muskelarbeit (Beispielsweise beim Ruderschlag, Vertikalsprungfolgen zum Block im
Volleyball, Sprint usw.) fur langere Zeitraume durchzuhalten oder eine Last in einer
bestimmten Bewegungsphase Uber langere Zeit zu fixieren (vgl. LEHNERTZ et al., 1995, 428).

GRAF & ROST (2002, 43) bezeichnen die Kraftausdauer im Allgemeinen als die Fahigkeit des
Organismus, eine Kraftbelastung Uber einen langeren Zeitraum durchzuhalten. Zahlreiche
Autoren definieren sie auch als Ermiidungswiderstandsfahigkeit der Muskulatur®:

- bei statischen und dynamischen Krafteinsatzen mit mehr als 30 % der Maximalkraft’*
(vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 38).
- nach lang anhaltenden Kraftleistungen (vgl. KUTZNER, 2002, 97)."2
- bei langandauernden oder sich wiederholenden Kraftleistungen mit Uberwiegend
anaerob-laktazider Energiegewinnung (vgl. BLUM & FRIEDMANN, 2002, 66).
So erweiterte sich die Empfehlung fur eine Kraftausdauerdefinition bei SCHMIDTBLEICHER
(1989, 13) wie folgt: ,Mit Kraftausdauer wird die Fahigkeit des neuromuskularen Systems
bezeichnet, eine moglichst gro3e Impulssumme in einem definierten Zeitraum (langstens 2
Minuten bei maximaler Ausbelastung) gegen hdhere Lasten (mehr als 30% der

70 Neben der allgemeine Kraftausdauer, bei der mehr als einem Siebtel bis einem Sechstel der gesamten Skelettmuskulatur zum Einsatz kommt,
kann noch eine lokale Kraftausdauer, bei der anteilig weniger Skelettmuskulatur eingesetzt wird unterschieden werden (FREY, 1977, 346).

71 Nach SCHLUMBERGER & SCHMIDTBLEICHER (2004, 88ff) wird Kraftausdauer als die Fahigkeit bezeichnet, eine moglichst groRe
Impulssumme in einem definierten Zeitraum gegen héhere Lasten (mehr als 50% der Maximalkraft) zu produzieren.

72 gje wird durch eine relativ hohe Kraftleistungsfahigkeit in Verbendung mit einem bedeutenden Ausdauervermégen charakterisiert (HARRE,
1982, 134f).
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Maximalkraft) zu produzieren und dabei die Reduktion der produzierten Impulse im Verlauf
der Belastung mdoglichst gering zu halten“. Das Bruttokriterium zur Quantifizierung der
Kraftausdauer ist in dieser Definition die ,,Impulssumme” in einem definierten Zeitraum (vgl.
LEHNERTZ et al., 1995, 429).

Eine gute Ermudungswiderstandsfahigkeit bei wiederholten Kraftbelastungen zeigt sich darin,
dass Uber einen definierten Zeitraum die Impulssumme (besser: Kraftstolsumme) mdglichst
hoch ist bzw. bei einer bestimmten submaximalen Last eine hohe Wiederholungszahl erreicht
werden kann (vgl. SCHLUMBERGER & SCHMIDTBLEICHER, 2004, 88ff). Daher gelten fir die
Kraftausdauer die beiden Kriterien Reizstarke (in Prozent der maximalen Kontraktionskraft)
und Reizumfang (Summe der Wiederholungen). Die Art der Energiebereitstellung ergibt sich
dabei aus der Kraftintensitat, dem Reizumfang bzw. der Reizdauer (vgl. FREY, 1977, 345f).

Damit ist zwar die ganze Bandbreite von sportartspezifischen Kraftausdauerfahigkeiten
erfasst, jedoch keine Festlegung auf H6he und Dauer des Krafteinsatzes getroffen. Aus
trainingsmethodischen Grinden kann man nach dem Kriterium ,Gré3e des Krafteinsatzes"
unterteilen in:

- Maximalkraftausdauer: Uber 75% der Maximalkraft bei statischer und dynamischer
Arbeitsweise

- (submaximale) Kraftausdauer: 75% bis 50% der Maximalkraft bei dynamischer Arbeit,
bis 30% bei statischer Arbeit.

- (aerobe) Kraftausdauer = Ausdauerkraft: 50% bis 30% der Maximalkraft bei
dynamischer Arbeitsweise (vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 38).

In praventiven und rehabilitativen Einsatzbereichen nach dem ausdauernden Aspekt zu fragen
erscheint erst sinnvoll, wenn Maximalkraft und Explosivkraft hinreichend entwickelt sind.
Andernfalls wére der ausdauernde Aspekt primér eine Beurteilung der Stoffwechsel-
eigenschaften. Bei der Durchfihrung von Kraftausdauerdiagnosen ist zunachst zu
entscheiden, in welchem Zeitraum die Kraftausdauerleistung erhoben werden soll (vgl.
SCHLUMBERGER & SCHMIDTBLEICHER, 2004, 92). Intensive Belastungen mit hoher
Frequenz, die langer als 7 sec dauern, kénnen nur mit Hilfe der anaerob-laktaziden
Energiegewinnung aufrecht erhalten werden. Bei Belastungszeiten zwischen 15 sec und 2
min ist diese Energiegewinnung dominierend. Bei langeren Belastungszeiten Uberwiegt die
aerobe Energiegewinnung. Aus Grinden der Ubersichtlichkeit und Vereinfachung
beschranken BLUM & FRIEDMANN (2002, 66) die Kraftausdauer daher auf einen Zeitraum
zwischen 7 sec und 2 min.”® Um die anaeroben Stoffwechselmechanismen zu erfassen sind
Testzeitraume zwischen 40 und 60 Sekunden zu empfehlen. Lasten von 50-60% der
dynamischen Maximalkraft sollen verwendet werden, um innerhalb des geforderten
Zeitbereichs eine Auslastung zu erzeugen. Bei haufigerem Einsatz von Kraftausdauertests
sollte die Bewegungsgeschwindigkeit kontrolliert werden, damit diese in Folgetests
reproduziert werden kann (vgl. SCHLUMBERGER & SCHMIDTBLEICHER, 2004, 92).

Wie lange Kraftleistungen aufrechterhalten oder wie oft sie wiederholt werden kdnnen, hangt
vom Kraftniveau und von der Energienachlieferung ab. Leistungsbestimmend sind somit
Maximalkraft, Schnellkraft und die leistungsbestimmenden Faktoren der anaeroben Kapazitat
(vgl. BLUM & FRIEDMANN, 2002, 66).

73 Ausnahmen sind Belastungen mit relativ langsamer Bewegungsausfiihrung, wie z.B. Rudern, Schwimmen, Radfahren. Die anaerob-
laktazide Energiegewinnung ist hier auch bei langeren Belastungszeiten (bis etwa 6 min) von grofer Bedeutung.
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3.1.3.3 Krafttraining im Kindesalter

Krafttraining wird im Kindesalter aus Angst vor Verletzungen oder Uberforderung oftmals
abgelehnt. Man befurchtet zu viele Verletzungen oder den vorzeitigen Verschluss der
Wachstumsfugen am Knochen (Epiphysenfugen). Zudem wirde ein Krafttraining vor der
Pubertdt wegen des noch geringen Testosteronlevels nur wenig Sinn machen. Jedoch
bewirkt ein differenziertes Krafttraining entgegen dieser althergebrachten Meinungen sowohl
beim Jugendlichen als auch schon beim Kind eine Reihe aulerordentlich gunstiger und
wichtiger Effekte. Die Frage, ab wann mit einem Krafttraining begonnen werden kénnte ist
somit falsch gestellt. Wir haben in unserer Umwelt gar keine andere Wahl! Die Frage musste
vielmehr lauten, wie ein Krafttraining in den verschiedenen Altersstufen zu organisieren ist
(vgl. GOTTLOB, 2007, 30).

Daher spielt bei der allgemeinen und vielseitigen koérperlichen Ausbildung ein kindgemalRes
Krafttraining eine wichtige Rolle (vgl. WEINECK, 2003, 373). In der vorliegenden Arbeit wird
ein solches kindgemafes Krafttraining angestrebt.

3.1.3.3.1 Bedeutung eines Krafttrainings im Kindesalter

Ein allgemeines, im Kindes- und Jugendalter durchgefihrtes, trainingsintegriertes
Krafttraining ist aus folgenden Griinden notwendig:

- Nach Statistiken sind heutzutage 50 bis 60% aller Schiler haltungsschwach. Da es der
Schule offensichtlich nicht gelingt, die auf dem chronischen Bewegungsmangel unserer
Zeit beruhenden Kraftdefizite — sie beziehen sich nicht nur auf die Rumpf-, sondern
auch auf die gesamte Extremitatenmuskulatur — im Sportunterricht zu kompensieren,
muss der Verein diese Aufgabe mitiibernehmen’®. Die Schwache dieser Halte-
muskulatur bedeutet jedoch eine reduzierte Funktionsfahigkeit der gesamten
Muskulatur und auf lange Sicht auch eine Uberbelastung des passiven Bewegungs-
apparats (Knochen, Gelenke) (vgl. GROSSER et al., 2004, 186). Ein gezieltes und
altersgemalfies Krafttraining im Sinne der Haltungsprophylaxe bzw. zur Steigerung der
sportlichen Leistungsfahigkeit ist demnach unabdingbar (vgl. WEINECK, 2003, 374)
(bekanntlich ergibt sich aus einem verbesserten Kraftniveau auch ein verbessertes
Bewegungsverhalten), zumal das Krafttraining auch in allen Altersstufen mdglich ist.
Allerdings kann Ubertriebenes Krafttraining den passiven Bewegungsapparat
schadigen, da die Belastbarkeit der Knochen, Knorpel, Sehnen und Bander wahrend
des Wachstums noch deutlich herabgesetzt ist. Der passive Bewegungsapparat ist
demnach der limitierende Faktor des Krafttrainings beim Jugendlichen (vgl. SPRING et
al., 2005, 49f). Um der Haltemuskulatur geeignete Trainingsreize anzubieten, ist nicht
die Intensitat der Reize entscheidend, sondern die Form der Beanspruchung, d.h.:
Dynamische Bewegungen, die eine dehnende Komponente mit der aktiven
Muskelarbeit verbinden, bewirken eine gezielte Forderung des kontraktilen Teils des
Muskels (vgl. GROSSER et al., 2004, 186)

- Zur Zeit der kindlichen Wachstumsschiibe ist der Bewegungsapparat besonders sensibel
fur Trainingsreize aller Art. Vor allem reagiert der kindlichen Bewegungsapparat in diesen
sogenannten ,sensitiven Phasen* gunstig auf Krafttrainingsreize. Dies sollte vom Trainer

74 Dies sollte, wenn immer moglich in Zusammenarbeit mit der Schule geschehen. Diese Kooperation sollte vor allem auch deshalb
erfolgen, weil ja gerade beim Sportverein der Zulauf an sechs- bis achtjahrigen Kindern am grofiten ist und diese Altersstufe am
meisten unter dem schulischen Sitzzwang zu leiden hat: Innerhalb der ersten zwei Schuljahre kommt es zu einem Anstieg der
Haltungsschwachen auf etwa 70%; im gleichen Zeitraum nimmt der Anteil der adipésen Kinder von 3% auf lUber 20% zu (vgl.
WEINECK, 2003, 374).
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nicht nur aus Grinden der momentanen Leistungsoptimierung, sondern auch wegen der
Verbesserung der allgemeinen Grundlagen fir die spatere Weiterentwicklung ausgenutzt
werden. Viele Untersuchungen machen deutlich, dass Kinder, die regelmaRig oder
voribergehend akzentuiert z.B. die Schnellkraft trainieren, beachtliche Fortschritte
gegenuber nichttrainierenden Kontrollgruppen machen (vgl. UMBACH & FACH, 1990,
361). Hinzu kommt, dass sich parallel zum gesteigerten Kraftniveau in allen Sportarten ein
sprunghaft verbessertes Bewegungsverhalten bei den Kindern feststellen lasst: Durch die
hinzugewonnene Kraft werden die Bewegungen dynamischer, flieRender und praziser.
Somit werden mit einem regelméRigen kindgemalen Krafttraining Eigenschaften
entwickelt, die sich in vielschichtiger Weise auf eine Steigerung der allgemeinen
sportlichen Leistungsfahigkeit auswirken (vgl. WEINECK, 2003, 374).

- Bis zu Pubertét gibt es zwischen Jungen und Madchen hinsichtlich der Muskelmasse
und Muskelkraft kaum Unterschiede. Der Muskelanteil an der Gesamtkdrpermasse
betragt etwa 27%, durch hormonelle Umstellung erhéht sich der Muskelanteil bei
Jungen bis zum Ende der Pubertat jedoch auf ungefahr 42% und bei Madchen auf
36%. Im frihen Schulalter soll der Bewegungsdrang so ausgerichtet werden, dass
die gesamte Muskulatur und speziell die Bewegungsmuskulatur dynamisch gekréftigt
wird, wahrend im spaten Schulalter systematische Ubungen mit dem eigenen
Korpergewicht und kleinen Zusatzgewichten durchgefihrt werden kdnnen (vgl.
SPRING et al., 2005, 49).

- Die Maximalkraft der Arme, Beine und des Rumpfes nimmt vom frihen Schulkindalter
an bei Jungen und Madchen nahezu in der gleichen Auspragung steil zu. Mit Beginn des
spaten Schulkindalters wird der jahrliche Kraftzuwachs bei Jungen und Madchen deutlich
geringer bzw. stagnierend. Hier gibt es einen kontinuierlichen Anstieg mit gleicher
Auspragung bis etwa zum 11. bzw. 12. Lebensjahr. Dann scheren die Leistungen sehr
weit auseinander (vgl. MARTIN, 1988, 64f). Die Maximalkraft betreffend ist das Kind
dem Erwachsenen weit unterlegen, da die Skelettmuskulatur noch nicht ausgereift ist.
Dazu kommt es erst in der Pubertat, wenn in dieser Entwicklungsphase ausreichend
Sexualhormone, insbesondere Testosteron in erforderlicher Konzentration zur Verfiigung
stehen. Spitzenleistungen etwa im Sprint oder Weitsprung kénnen vor dieser Ausreifung
der Muskulatur noch nicht geleistet werden. Dies heildt aber nicht, dass ein
entsprechendes Training nicht bereits vor der Pubertat stattfinden kann. Schlie3lich stellt
es fur viele Sportarten eine wichtige Grundlage dar. So werden bereits vor der Pubertat
Zuwéchse an Kraft bzw. Schnellkraft beobachtet. Man findet Muskelfaserquerschnitts-
vergrofRerungen bei Jungen etwa ab dem 10. Lebensjahr, bei M&dchen ab dem 8.-10.
Lebensjahr. Ein entsprechendes Krafttraining sollte aber vorsichtig und dosiert
stattfinden, um nicht den Bewegungsapparat durch das fehlende Muskelkorsett zu
schéadigen (vgl. GRAF et al., 2002, 630).

- Der Wert des Sexualhormons Testosteron ist im Vergleich zum Erwachsenen noch sehr
niedrig. Aus diesem Grund ist auch ein betontes Krafttraining vor der Pubertat nicht
sonderlich lohnend. Kurz vor der ersten puberalen Phase steigt der Testosteronspiegel
dann etwa um das Zehnfache bei den Jungen an, bei den Madchen ist dieser Anstieg
jedoch bedeutend geringer (vgl. WEINICK, 2003, 109).

- Bevor demnach in der Adoleszenz ein Maximalkrafttraining mit hohen Zusatzgewichten
sowie ein reaktives Schnellkrafttraining durchgefuhrt werden kann, ist vorher im
Kindesalter ein dosiertes, allgemeines Krafttraining zur Entwicklung der Extremitaten-
muskulatur, vor allem aber Halte- und Stiutzmuskulatur zwingend notwendig, das zur
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Ausprégung eines gelenk- und knochenstiutzenden sowie schutzenden Muskelkorsetts
fuhrt. Aus diesem Grund sind Ubungsformen fiir die Bauch- und Rickenmuskulatur
unerlasslich. Diesbezlglich sei hier besonders betont, dass die Rumpfmuskulatur nicht
mit unphysiologischen Ubungsdurchfilhrungen belastet werden sollte. Die Bauch- und
Ruckenmuskeln besitzen vornehmlich langsame, tonische Muskelfasern. Sie sind daher
genetisch nicht fir explosive Kontraktionen und damit fur ein Schnellkrafttraining
ausgelegt. Deswegen ist eine langsame, dynamische oder statische Muskel-
arbeitsweise wesentlich angebrachter und effektiver. Ein allgemeines Krafttraining der
Extremitatenmuskulatur kann sehr wirksam mit dem eigenen Korpergewicht, mit
leichten Sportgerédten oder mit geringen Zusatzbelastungen durchgefiihrt werden.
Hiermit wird die Ausbildung eines guten allgemeinen Kraftniveaus erzielt, das dazu
beitragt, die Techniken einzelner Sportarten und Disziplinen Uberhaupt ausfiihren und
damit technikgerecht erlernen zu kdnnen. Daruber hinaus kann die Schnellkraft durch
ein intermuskulares Koordinationstraining (z.B. Ubungen aus dem Lauf-ABC)
verbessert werden, sodass beim Kindertraining neben der allgemeinen Kraft- und
Kraftausdauer ein Koordinationstraining sowie Techniktraining (Grobform) im
Vordergrund steht (vgl. PAMPUS, 2001, 74).

- Bei einem ausschliellich sportartspezifischen Training mit nur sportarttypischen
Belastungsformen kommt es zu einer einseitigen Muskelbelastung. Manche
Muskelgruppen werden sehr stark trainiert (z.B. die Lauf- und Sprungmuskulatur der
Beine), andere Muskelbereiche werden hingegen straflich vernachlassigt (z.B. die
Schulter- oder Rumpfmuskulatur). Damit kann es bereits im Kindesalter — und dies ist
sehr haufig zu beachten — zur Ausbildung von muskularen Dysbalancen kommen, die
spater eine weitere Leistungsentwicklung behindern und muskuldaren Verletzungen
Vorschub leisten. Der Kinder- und Jugendtrainer muss demnach ein gezieltes
Ergénzungstraining durchfuhren (vgl. WEINECK, 2003, 374f).

3.1.3.3.2 Gefahren beim Krafttraining im Kindesalter

Bei der Entwicklung der Kraft ist auf die Besonderheiten des wachsenden Organismus zu
achten: der kindliche und jugendliche Knochenbau ist zwar aufgrund der geringeren
Kalkeinlagerungen elastischer, daftr aber weniger druck- und biegefest. Das hat zur Folge,
dass der passive Bewegungsapparat — die Verkndcherung des Skelettsystems ist erst
zwischen dem 17. und 20. Lebensjahr abgeschlossen — im Vergleich zum Erwachsenen eine
reduzierte Belastbarkeit aufweist. Allerdings lassen sich auch am passiven Bewegungsapparat
Uber Zug- und Druckbeanspruchungen des Knochens durch muskulare Betatigung formative
Reize und damit Adaptationserscheinungen ausldsen, die u.a. in der Knochenstruktur (dickere
Kortikalis, breitere Knochen, Ausrichtung der Spongiosabalkchen nach den Zug- und
Drucklinien) und in der hdheren Zugfestigkeit des Bindegewebes deutlich werden. Da die
Muskulatur dank der Steuermechanismen der Ermidung durch Krafttraining kaum
Ubertrainierbar ist, sind Schadigungen der Muskulatur durch forciertes Training im
Allgemeinen nicht zu beflrchten. Der Sportschaden am Bewegungsapparat beschrankt sich
deshalb auch fast ausschliel3lich auf den passiven Teil (vgl. WEINECK, 2003, 376f).

Die Belastungsvertraglichkeit des Binde- und Stitzgewebes als Voraussetzung fur die
Vermeidung von Verletzungen und Erkrankungen des Stutz- und Bewegungssystems kann
nur verbessert werden, wenn die dargestellten Kenntnisse und Malihahmen sowohl im Kinder-
und Jugendsport als auch im Leistungssport sowie im Freizeit- und Erholungssport angewandt
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werden. Um Schaden am passiven Bewegungsapparat zu vermeiden, sind folgende Hinweise
fur das Krafttraining von Kindern und Jugendlichen zu beachten (vgl. BADTKE, 1995, 77ff):

- In der Ausfihrung von Kraftibungen sind Fehlbeanspruchungen des Bewegungs-
apparats, insbesondere der Wirbelsaule zu vermeiden.

- Partnertibungen sind attraktiv; doch das Kdrpergewicht des Partners als Zusatzlast ist
im Training mit Heranwachsenden oft eine nicht angemessene Belastung.

- Das Training muss exakt kontrolliert werden, um das Verletzungsrisiko zu minimieren.
Fehler bei der Technik fuhren oft zur Herausbildung eines unginstigen motorisch-
dynamischen Stereotyps. Das wiederum kann zu Uberbelastung einzelner Strukturen
fihren (Fehlbelastungsfolgen). Neue Ubungen sollten daher stets im ausgeruhten
Zustand erlernt werden, da bei allgemeiner Ermidung und nach hohen Belastungen
Technikfehler haufiger auftreten und die Unfallgefahr grol3er ist. Der Schmerz als
Warnsymptom ist daher bei jedem Training unbedingt zu beachten und zu respektieren.

- Wenn die Belastung gesteigert werden kann, soll zuerst die Anzahl der
Wiederholungen und erst dann die Belastungshdhe gesteigert werden, da das Prinzip
der progressiven Belastung eine entsprechende Belastbarkeit voraussetzt. Diese
Belastbarkeit muss ebenfalls herausgebildet werden, damit die von Stufe zu Stufe
steigernde Trainingsbelastung positiv verarbeitet werden kann und nicht zu
Uberlastungen des Bewegungsapparats fihrt.

- Damit die Durchblutung bzw. Durchsaftung des Binde- und Stutzgewebes verbessert
wird, muss jede Ubungs- und Trainingsstunde mit einer allgemeinen Erwérmung
beginnen.

Aus orthopéadischer Sicht fordert WEINECK (2003, 108f) als Erganzung zu BADTKE (1995) fur
das Krafttraining im Kindes- und Jugendalter folgende Aspekte:

= Ausreichende Erholungszeiten nach einem kraftbetonten Training;

= Keine abrupten Belastungswechsel, die auf einen unvorbereiteten Organismus treffen;

» Kein Hanteltraining bzw. keine Uberkopfarbeit vor bzw. wahrend des pubertaren
Wachstumsschubes, da es hierbei insbesondere im Bereich der Wirbelsaule zu
negativen Verdnderungen kommen kann (vgl. HOLLMANN & HETTINGER, 1980, 601);
die Belastung mit dem eigenen Ko&rpergewicht stellt einen ausreichenden
Entwicklungsreiz in diesem Alter dar;

= Keine einseitigen Belastungen: Einseitig ausgerichtete Belastungen kdnnen unter
Umstanden in der Belastungssumme ein Teilsystem des Bewegungsapparates negativ
beeinflussen und somit Auswirkungen auf die Funktionstiichtigkeit des Gesamtsystems
haben;

= Keine langer dauernden statischen Belastungen: Die Wechseldruckbelastung ist sowohl
fur den hyalinen Gelenkknorpel als auch fur den Faserknorpel der Bandscheiben
ginstig. Statische Belastungen verschlechtern die Durchblutungssituation der
belasteten Strukturen wahrend aktive sie verbessern; deshalb sollte dynamisch
ausgefuhrten Kraftibungen uneingeschréankt der Vorzug gegeben werden.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass ein vielseitiges Krafttraining im Kindes- und
Jugendalter sowohl der Leistungsoptimierung als auch der Haltungs- und
Verletzungsprophylaxe dient. Viele Beschwerden und Schéaden seitens des Binde- und
Stutzgewebes sind gerade im Bereich der Wirbelsaule auf eine mangelhaft ausgebildete
Rucken-, Bauch- und GesalBmuskulatur zurickzufiihren. Das Krafttraining kann dem
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entgegenwirken und stellt eine wesentliche Grundlage zur Vermeidung von muskuldrer
Dysbalancen dar. Es ermdglicht eine ausgewogene Belastung von Synergisten und
Antagonisten und so eine optimale muskulare Sicherung der beteiligten Gelenke (vgl.
BADTKE, 1995, 78). Aufgrund der engen Beziehungen zwischen korperlichen Fahigkeiten — in
diesem Falle der Kraft — und sportlichen Fertigkeiten, ist die rechtzeitige und altersgeméie
Ausbildung dieses physischen Leistungsfaktors fur die spatere Leistungsentwicklung mit von
entsprechender Bedeutung (vgl. WEINECK, 2003, 376).

Das Krafttraining stellt durch die Verwendung von Zusatzlasten im jugendlichen Alter auf
Grund der noch nicht abgeschlossen Wachstumsprozessen auch ohne Lastbeauflagung
eine hohe Belastung fur das Stutz- und Bewegungssystem dar. So kann es durch einmalig
Ubergrof3e Krafteinwirkungen, durch wiederholte kleinere Fehlbelastungen oder durch
grol3e Dauerbeanspruchungen zu Schaden im Bereich des passiven Bewegungsapparates
kommen. Es gilt daher durch geeignete trainingsmethodische MaRnahmen einer
Fehlbelastung konsequent entgegenzuwirken und auf diese Weise Schaden durch das
Krafttraining zu vermeiden (vgl. BADTKE, 1996, 382f):

- Im Kindes- und Jugendalter ist das Krafttraining ohne Zusatzlast bei einer
Beschrankung auf ein Training der Bewegungsgeschwindigkeit durchzufihren. Ein
Krafttraining mit Lastbeauflagung sollte erst nach Abschluss des puberalen
Wachstumsschubes in das Trainingsprogramm aufgenommen werden.

- Das Krafttraining muss vielseitig gestaltet sein, um durch Gewahrleistung eines
muskularen Gleichgewichts die Sicherung der Gelenke zu garantieren.

- Kraftubungen, die das Stitz- und Bewegungssystem besonders hoch belasten sind
zu eliminieren. Dazu gehort etwa die Tiefkniebeuge.

- Das Krafttraining ist wirbelsdulenschonend durchzufihren (Rucken- oder
Bauchlage). Hohlkreuzbildungen sind unbedingt zu vermeiden.

3.1.3.3.3 Methoden und Inhalt des Krafttrainings

Die Ziele des Krafttrainings reichen von der maximalen QuerschnittsvergrofRerung wie beim
Bodybuilding, uUber die Schlag- bzw. Sprungkraftoptimierung zum Beispiel bei den
Volleyballspielern bis hin zur Kraftausdauererhbhung bei etwa den Skilanglaufern (vgl.
HOHMANN, et al., 2007, 76). Die Methoden und Inhalte begriinden sich anhand der Ziele des
Krafttrainings. Bei der Auswahl der Ubungen miissen die Entwicklungsmerkmale, bzw. die
physiologische Adaptationen der Kinder bertcksichtigt werden.

Somit sollten in der vorpuberalen Phase als Krafttraining hauptsachlich solche
Kraftigungsibungen verwendet werden, bei denen ohne oder mit nur geringen
Zusatzgewichten trainiert werden kann. Ein spezielles Krafttraining, wie es der
Hochleistungssport fordert ist aus ethischen und medizinischen Grinden nicht durchfuhrbar,
da die Wachstumsfugen (Epiphysenfugen) in den Knochen noch nicht geschlossen sind.
Insbesondere bei den Kréftigungsubungen muss, um Fehlbelastungen vor allem der
Wirbelsaule zu verhindern auf eine korrekte Kérperhaltung geachtet werden (vgl. HOHMANN
et al., 2007, 86).

Wird die Altersabhéngigkeit bertcksichtigt zeigt sich, dass im Kraftbereich beispielsweise
Kinder nicht mit derselben Effizienz wie Jugendliche zu trainieren sind, da ihnen noch die
hormonelle Basis fur eine optimale Kraftentwicklung fehlt. Dennoch ist Krafttraining vor der
Pubertat durchaus lohnend, weil die Leistungsverbesserungen hier in erster Linie nicht aus
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Muskelzuwachs, sondern aus einer Steigerung der intramuskularen Koordination resultieren
(BOS, 1994, 249). Bei Kindern besteht bis zum 8.-10. Lebensjahr insgesamt eine geringere
Trainierbarkeit, wenn man die morphologische Adaptation beriucksichtigt. Mit zunehmendem
Alter steigt die Trainierbarkeit des Mannes rapide an, bis sie etwa mit dem 19.-25. Lebensjahr
ihr Maximum erreicht (vgl. HOLLMANN & HETTINGER, 2000, 225).

In Bezug auf die Trainierbarkeit der Kraftfahigkeiten besteht bis zum Beginn der puberalen
Phase zwischen Madchen und Jungen kein geschlechterspezifischer Unterschied.
Spéatestens ab diesem Zeitpunkt sind, nattrlich unter den gebotenen Vorsichtsmallihahmen
bei der Trainingsdurchfihrung dosierte Kraftigungsibungen erforderlich, um die
Kraftverluste auszugleichen, die durch den Wachstumsschub und die damit veranderten
Hebelverhaltnisse auftreten. Um muskuldre Dysbalancen, also Ungleichgewichte in dem in
einem Gelenk von den Muskeln erzeugten Drehmoment zu vermeiden, sind eher
allgemeine und sportartgerichtet vielseitige Kraftibungen zu bevorzugen (vgl. HOHMANN
et al., 2007, 86).

Inzwischen gelangt man zunehmend zu der Einsicht, dass ab dem Schulkindalter bis zur
Pubertat ein kindgemaRes Training durchgefuhrt werden kann. Fir solch ein Training
geeignet sind alle Aktivitaten, die eine allgemeine und auch den ganzen Kdrper umfassende
Kraftigung hervorrufen. In diesem Zusammenhang besonders wichtig ist ein langsamer und
langfristiger Aufbau, der aber auch so vielseitig sein soll, dass nicht nur alle Komponenten
der Kraft, sondern auch die der Kondition mit entwickelt werden. Heute existieren eine
ganze Reihe von funktionsgymnastischen Ubungen, die dazu Imstande sind, mit der
ausschlieZlichen Verwendung des eigenen Korpergewichtes ausreichend hohe Belastungen
zu setzen. Dabei sollte die Auswahl der Ubungen nach dem ,Prinzip des eigenen
Korpergewichts“ nicht zum ausschliellichen Selektionskriterium gemacht werden. Das
Krafttraining, das vor der Pubertat gemacht wird, soll vor allem die Rumpfmuskulatur
ansprechen, wobei hypertrophieorientierte und schnellkraftige Belastungen nur fir die
Extremitaten gesetzt werden kdnnen (vgl. SCHMIDTBLEICHER, 1994, 139).

Die Kraftfahigkeiten sind im gesamten Kindesalter ausschliel3lich mit betont vielseitigen
Trainingsmitteln ohne Zusatzgewichte herauszubilden’®. Die Belastungsreize miissen
ausnahmslos auf eine Schnellkraft- bzw. Kraftausdauerentwicklung abzielen. Erst auf der
Grundlage einer guten Schnellkraft- und Kraftausdauerfahigkeit ist postpuberal ein
Maximalkrafttraining angebracht (vgl. BADTKE, 1995, 380). Ein solch gezieltes, kindgemé&Res
Krafttraining kann eine beachtliche Steigerung sowohl der vertikalen als auch der horizontalen
Sprungkraft ermdglichen; parallel dazu erfolgt eine Verbesserung der Sprintkraft (siehe Tab.
10) (vgl. STEINMANN, 1990, 337 aus WEINECK, 2003, 324).

Als einen besonderen Trainingstyp empfiehlt die Literatur ein allgemeines Krafttraining, das die
biologischen Entwicklungsmerkmale der Kinder bertcksichtigt. Dieses Training wird als eine
kindgemaRe Form des Krafttrainings angesehen. Das allgemeine Krafttraining soll eine
allgemeine Kréftigung der Gesamtmuskulatur oder einzelner groRer Muskelgruppen
hervorrufen, wobei sowohl die synergistisch als auch die antagonistisch arbeitenden Muskeln
angesprochen werden sollen. Dabei sind vorwiegend allgemeiner Kdrperibungen zu verwenden.
Auf diese Weise kénnen zum einen muskulare Dysbalancen vermieden, zum anderen die

75 |m Krafttraining sollte erst nach Beendigung des puberalen Wachstumsschubes nach einem biologischen Alter von 16 Jahren bei dem
Jungen bzw. ein bis zwei Jahre friiher bei den Madchen eine Steigerung durch den Einsatz von Zusatzlasten erfolgen (vgl. BADTKE, 1995, 381).



135 Il. GRUNDLAGEN

Belastungsvertréglichkeit des Stutz- und Bewegungssystems erhoht und die Voraussetzungen
fur ein spezielles Krafttraining geschaffen werden (vgl. BADTKE, 1995, 379).

Tabe. 10: Kraftentwicklung bei Kindern und Jugendlichen (GROSSER, 1991,28).

Alter Charakterisierung der Kraft

Geringer Testosteronspiegel

Muskelanteil ca. 23%

Schwache Haltermuskulatur

Beginn der Schnellkraft-Trainierbarkeit mit geringsten
Widerstanden (allgemeine Muskelentwicklung)

7-9

. Geringer Testosteronspiegel
. Muskelanteil
Méadchen ca. 25%
Jungen ca. 28%
. Gesteigerte Schnellkraft (v.a. bei Jungen)
. Geringfugig Kraftausdauer und z.T. Muskelaufbau

9/10-12

Als Konsequenzen fir die Trainingspraxis und zur Erweiterung der trainingsmethodischen
MaRRnahmen schlagt WEINECK (2003, 392f) folgende methodischen Grundsatze vor:

- Beim Krafttraining mit Kindern und Jugendlichen gilt als oberster Grundsatz die
risikolose, aber umfassende Ausbildung der kérperlichen Leistungsfahigkeit.

- Im Kindesalter sollte die Kraftschulung das Ziel der harmonischen Allgemein-
ausbildung verfolgen. Sie sollte freudebetont, vielseitig und abwechslungsreich der
jeweiligen Altersstufe entsprechend gestaltet werden.

- Eine Schulung der Maximalkraft sollte im Kindes- und auch weitestgehend im
Jugendalter trotz ihrer groBen Bedeutung fur die Schnellkraft lediglich Uber
Spielformen, die Raufspiele oder Zieh- und Schiebekdampfe beinhalten entwickelt
werden.

- Eine Steigerung der Anforderungen sollte nicht intensitdtsorientiert sondern
vorrangig umfangbetont erfolgen. Der kindliche Organismus reagiert bereits auf
ziemlich geringe Belastungsreize, die dann zu einer beachtlichen Leistungs-
verbesserung fuhren.

- Beim Krafttraining mit Kindern und Jugendlichen ist immer eine ausreichende
Pausenlange zu berlcksichtigen. Der wachstumsbedingte erhéhte Baustoffwechsel
bedingt einen erhdhten Energieverbrauch, was in einer im Vergleich zum
Erwachsenen langeren Wiederherstellungszeit resultiert.

Hinsichtlich der verschiedenen Erscheinungsformen der Muskelkraft ist flr einen
Trainingsbeginn in der vorpuberalen Phase (ca. 8-12 Jahre) Folgendes anzumerken:

- zunachst sollten Ubungen, Methoden und Mittel der Schnellkraftverbesserung
angewendet werden

- Ein Muskelaufbautraining (in Form der Gesundheits-Fitnessmethode) mit Intensitat
bis 40% kann ergdnzend betrieben werden. Neben der Wirkung auf die Muskelfaser
und die intermuskuléare Koordination muss allerdings auch die Wirkung eines
Krafttrainings in der vorpuberalen Phase auf die Skelettsystem beachtet werden.

- AuBerdem darf ein Muskelaufbautraining nur unter dem Gesichtspunkt bewegungs-
koordinativer AusfiUhrungen und der ergédnzenden Beweglichkeitsschulung betrieben
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werden d.h., es sollten keine eingelenkigen Ubungen (z.B. an Maschinen), sondern stets
mehrgelenkige und sog. regulative* Ubungen und zusatzlich erganzende
Gymnastikiibungen durchgefuihrt werden (vgl. GROSSER et al., 2004, 188f).

Im frihen Schulkindalter sollte der Schwerpunkt auf einer spielerischen, vielseitigen,
abwechselungsreichen und harmonischen (beidseitigen) Kraftigung des Halte- und Bewegungs-
apparates liegen. Dennoch kann auch bereits in diesem Alter auf gezielte Art und Weise der
weiterhin ausgepragte Bewegungsdrang der Kinder fir ein kindgemafRes Krafttraining genutzt
werden. Da der kindliche Organismus durch seine geringe anaerobe Kapazitdt eher ungunstige
Voraussetzungen flr statische Muskelarbeit besitzt, sollte die ausschliefdliche Trainingsmethode
das dynamische Training sein. Dabei sollte in erster Linie immer die Schnellkraft geschult
werden’® (vgl. WEINECK, 2003, 378). MARTIN (1988, 69) schlagt fiir das frithe Schulkindalter
ein Krafttraining vor, dass sehr komplexe Trainingsformen beinhalten soll:

= Hindernisturnen mit vielen Kletteraufgaben
= Circuit-Training mit Stationen fur alle Muskelgruppen, an denen 20 bis 30 Sekunden
belastet wird, bzw. 15 Wiederholungen durchgefuhrt werden

= Vielseitige Sprungformen mit und an Geréatekonstellationen

= Vielseitige Wurfformen mit Voll- und Medizinballen

= Krafttraining an Kraftgeraten mit Schonung der Wirbelsaule
Des Weiteren empfiehlt MARTIN (1988, 69) fur das spate Schulkindalter den Beginn eines
Krafttrainings mit differenzierten Trainingsformen zur Schulung der Maximal-, Schnellkraft
und Kraftausdauer:

- Zur Maximalkraftschulung kdnnen Kletteraufgaben verwendet werden, ebenso wie ein
allgemeines Krafttraining an Kraftgeraten, wobei auf eine Schonung der Wirbelsaule
geachtet werden muss.

- Eine Schnellkraftschulung lasst sich am Besten durch vielseitige, explosive
Sprungformen mit unterschiedlichen Geraten trainieren.

- Mit dem Circuit-Training oder sportartspezifischen Kraftausdauermethoden kann eine
Kraftausdauerschulung erfolgen.

Da sich die meisten jungeren Kinder in der Regel nur fur kurze Zeit auf eine Aufgabe
vollstandig konzentrieren kdnnen, hat sich das Zirkeltraining (Auch bekannt als Kreis- oder
Circuit-Training) mit kindgemaRer Ubungsauswahl fiir diese Altersstufe als besonderes
gunstig erwiesen: Es kommt zum einen dem Bedurfnis der Kinder nach kurzfristigen
Einzelleistungen entgegen und garantiert zum anderen eine gute Allgemeinbildung des
Muskelapparates (vgl. WEINECK, 2003, 380). Im gesamten Nachwuchstraining hat sich
diese Organisationsform des Krafttrainings sowohl zur Leistungssteigerung im Kraft-,
Kraftausdauer- als auch im Schnellkraftbereich als geeignet erwiesen.

Die Zusammenstellung der Ubungen erfolgt je nach dem beabsichtigten Trainingseffekt.
Kennzeichnend fur das Kreistraining ist die abwechselnde Beanspruchung einzelner
Muskelgruppen (Arme, Beine, Rucken- und Bauchmuskulatur). Durch diese Art der
wechselnden Belastung wird eine hohe Belastungsintensitat des Gesamtkdrpers erreicht,
wahrend sich fur die einzelne Muskelgruppe eine relativ lange Pause ergibt. Bei acht

76 Auch die Untersuchungen von DIEKMANN & LETZELTER (1987) haben ergeben, dass bereits im Grundschulalter das Training von
Schnellkrafteigenschaften in ganz besonderem Mafe lohnend sein kann. Ein lber zwolf Wochen durchgefiihrtes, wochentliches
zweimaliges Training (30-35 Minuten) ergab, dass in allen Schnellkraftleistungen (Sprungkraft, Stof3kraft, Sprintkraft) bei der
Trainingsgruppe ein signifikant héherer Leistungszuwachs zu verzeichnen war als bei der Kontrollgruppe (vgl. WEINECK, 2003, 378).
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Stationen beispielsweise betragt die Erholungszeit fur eine Muskelgruppe ca. sieben

Minuten.

Ist das wesentliche Ziel die Kraftausdauer, missen innerhalb eines Rundgangs

die einzelnen Muskelgruppen jeweils mehrmals belastet werden. Bei niedriger Intensitat
und relativ kurzen Pausen kann durch ein Circuit-Training (siehe Tab. 11) auch die aerobe
und anaerobe Ausdauer verbessert werden (vgl. BLUM & FRIEDMANN, 2002, 79).

Tab. 11: BelastungsgrofRen beim Krafttraining (BLUM & FRIEDMANN, 2002, 79)

Wesentliches Belastungsintensitat an Belastungsdauer Pausenléange zwischen R .Rundgange

L . ! X g (Pause zwischen den
Trainingsziel der Station an der Station den Stationen =

Rundgangen)
ca. mittel mittel-lang 13

BT (wechselnd) 20-30 sec ca. 40-50 sec (ca. 3 min)

Kraft kurz
Maximalkraft Hoch 6-8 Wiederholungen ca 4|§_gg0 sec (&;-riin)
Schnellkraft (ca. 10-20 sec) '

Der Vorteil dieser Methode zeigt sich hauptsachlich darin, dass die Ubungen abhéngig von
der individuellen Leistungsfahigkeit immer eine abwechslungs- und variationsreiche
Zusammengestellt ermoglichen. Zudem bietet sie eine gute Kontrolle der Leistungs-
fortschritte, was eine positive Auswirkung auf die Motivation der Kinder hat.

Die Belastungszeit pro Ubung sollte in dieser Altersstufe die 20 Sekunden kaum
Uberschreiten. Die allgemeine Pausenldnge sollte dann etwa 40 Sekunden betragen, was
ein Belastungspausenverhéltnis von 1:2 bedeutet. Der gesamte Zirkel sollte ungefahr funf
bis sieben Stationen beinhalten und bei schnellstméglicher Ausfuhrungsgeschwindigkeit
absolviert werden. Als Beispiel fur einen allgemeinbildenden kindgemaRen Zirkel mit
Geréten kann die nachfolgende Stationsfolge dienen (Abb. 42).

Abb. 42: Allgemeinkraftigender Zirkel mit Geraten fur Kinder des frihen Schulkindalters
(WEINECK, 2003, 381).

Station 1: Schwingen am Tau von Langbank zu Langbank. Ziel: Arm-, Schulter- und Rumpfkraft.

Station 2: Kasten im Liegestiitz umkreisen. Ziel: Armstreckkraft.

Station 3: Einrollen mit Ball an der Sprossenwand (mit gebeugten Knien). Fii3e bis zur Sprossenwand. Ziel: Bauchmuskeln.

Station 4: Einwurfiibbu7ng gegen die Wand mit Medizinball. Ziel: Kraftigung der Wurfmuskulatur (Arme, Schulter, Rumpf).

Station 5: ,Holzhacker mit Medizinball aus dem Stand riicklings zur Wand. Im Wechsel wird der Ball zum Boden bzw. uber die
Rumpfstreckung zur Wand gefiihrt. Ziel: Riicken- und Schultermuskulatur.

Station 6:“Kajak“ auf Teppichfliese. Der Schiiler kniet auf einer Teppichfliese und zieht sich beidarmig vorwarts. Ziel: Armstreckkraft.

Station 7: Stiitzwechselhiipfen liber die Langbank nach links und rechts im Wechsel. Ziel: Sprungkraft. (WEINECK, 2003, 382).
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Zur Verbesserung der allgemeinen Kraftausdauer von Schulern und Jugendlichen empfehlen
BLUM und FRIEDMANN (2002, 80) die nachfolgende Stationsfolge.

= Tee

Abb. 43: Ubungsfolge fiir das Training der allgemeinen Kraftausdauer an 8 Stationen
(BLUM & FRIEDMANN, 2002, 80).

U1: Hochhangeln (Arme lang, Beine angehockt oder in Vorhalte) an schraggestellten Barrenholmen.

02: Mattenspringen; Schlussspriingen iiber die Matte mit halber Drehung.

U3: Einarmiges Liegestiitzprellen im Wechsel, je 3-mal rechts und 3-mal links.

U4: Riickenlage, Lendenwirbelsaule auf den Boden driicken: Hiift- und Kniewinkel etwas grofer als 90°, Beine halten.
U5: Liegestiitz und Strecksprung im Wechsel.

U6: Langbankziehen: Langbank schraggestellt, in Bauchlage hochziehen.

07: Banklauf im Liegestiitz seitwérts zum anderen Bankende und zuriick.

U8: Aus der Bauchlage Pendellauf zur Wand und zur Ausgangsposition zuriick (BLUM & FRIEDMANN, 2002, 80).

Hier betragt die empfohlene Belastungszeit pro Ubung 20 — 30 sec. Die anschlieRende Pause
zwischen den einzelnen Stationen sollte 30 — 45 sec lang sein, wahrend die zwischen den
Rundgéngen ca. 3 min dauern solite. Die Gesamtrundenzahl kann 2-3 Rundgdnge einschliel3en.
Als Trainingsinhalte dienen allgemeine Kraftibungen mit und ohne Zusatzlasten (siehe Abb. 43).
Als gute allgemeinbildende Trainingsmittel gelten weiterhin Hindernisturnen, Ubungen am kleinen
Kasten, Stangenklettern, Ubungen mit dem Tau’’ oder an der Sprossenwand, Tauziehen in
verschiedenen Variationen, Kampfspiele wie Rauf- und Raufballspiele oder Zieh- und
Schiebekampfe, Liegestiitzspiele, Hangelspiele am Reck oder Barren, sowie Klimmzugtbungen in
unterschiedlichen Variationen. Die Zieh- und Schiebk&dmpfe sowie die Raufspiele eignen sich in
ganz besonderes hohem MalRe fiir eine ganzkdrperliche Kraftigung, da sie eine Menge wichtiger
Muskelgruppen ansprechen (siehe Abb. 44 nach WEINECK, 2003, 382).

1=, Armdriicken®;

2= Kampf um den Medizinball;

3= Fufdschiebekampf;

4= Umstofien; )
5= Ziehen liber den Strich;

6= Tauziehen im Viereck;

7= Schiebekampf nach Rugbyart;

8= ,Hinaus aus dem Kreis*

Abb. 44: Spielformen zur allgemeinen Konditionierung mit Hilfe von Schiebe- und Ziehkdmpfen sowie
verschiedenen Raufspielen (WEINECK, 2003, 384)

77 Bei den gezielten Schwungiibungen kommt es nicht nur zu einer exzellenten Kriftigung der Rumpf-, sondern auch der Schulter- und
Armmuskeln (vgl. WEINECK, 2003, 385).
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Als eine besondere Komponente der Kraft kann die Stitzkraft spielintegriert, im sogenannten
-KrebsfulBball“, oder aber an unterschiedlichen Geraten durch spezielle freudebetonte
Ubungen gezielt verbessert werden. Die folgende Abbildung (45) zeigt eine kleine Auswahl
von Ubungen an der Langbank, die besonders gut zur Verbesserung der Stiitzkraft geeignet
sind. Sie konnen entweder als Einzel- oder als Mannschaftsibungen, mit oder ohne
Wettbewerbscharakter angewendet werden.

Abb. 45: Ubungs- und Spielformen zur Verbesserung der Armstreck-, Schulter und Rumpfkraft (verandert nach
MEDLER, 1990 aus WEINECK, 2003, 386)

Die Verbesserung der Sprungkraft als eine weitere Kraftkomponente kann in vielfaltigen
Spielformen mit hoher ,Zieleffektivitat” trainiert werden. Bei Kindern dieser Altersstufe sollte
allgemein besonders darauf geachtet werden, dass viel beidbeinig gesprungen wird. Des
Weiteren muss beachtet werden, dass kein zu groRer Umfang an vor allem unmittelbar
aneinandergereihte Spriingen vorliegt, da dies eine Uberbelastung der Kinder zur Folge haben
kann. In der Regel besitzen Kinder noch keine perfektionierte Sprungtechnik (vgl. WEINECK,
2003, 385).

3.1.3.4 Kontroll- und Testverfahren zur Leistungsdiagnostik und Trainingssteuerung der Kraft

Im Krafttraining werden zur Leistungsdiagnostik ,,biomechanische Untersuchungsmethoden*
und ,sportmotorische Tests* durchgefuhrt. Erstere leisten dabei eine Feindiagnose,
wohingegen sportmotorische Tests ,Gebrauchstests* zur Grobdiagnose sind. Beide
Verfahren mussen jedoch immer unter standardisierten Bedingungen durchgefuhrt werden,
da sonst die ermittelten Ergebnisse nicht untereinander vergleichbar sind. Standardisierung
heil3t in diesem Kontext, dass die Bedingungen der Durchfiihrung in allen Phasen der Tests -
die Auswertung und Interpretation - fir alle Testwiederholungen eindeutig und einheitlich
festzulegen sind. Ein weiterer Aspekt ist, dass die Testibungen mdglichst solche
Ubungsformen sein sollten, die in der betreffenden Sportart bzw. in der Sportbewegung
auch Anwendung im Krafttraining finden (vgl. MARTIN et al., 2001, 118).

Die Leistungsdiagnostik als begleitende MalBhahme des Krafttrainings von Kindern und
Jugendlichen verfolgt im Wesentlichen folgende Hauptziele (vgl. MARTIN et al., 1999, 347;
MARTIN et al., 2001, 118):

- Die Bestimmung und Bewertung der aktuellen Leistungsfahigkeit und der
langsschnittlichen Leistungsentwicklung sowie ein Leistungsvergleich innerhalb einer
Trainingsgruppe zu einem bestimmten Zeitpunkt, um die Leistungsentwicklung zu
dokumentieren.
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- Die Erfassung konkreter Bezugswerte fur die individualisierte Festlegung der
Belastungsintensitat und geeigneter OrientierungsgréfRen zur inhaltlich-methodischen
Gestaltung des Krafttrainings.

- Das Erkennen von Wechselwirkungen einer EinflussgroRe des Leistungszustandes auf
eine andere, um feststellen zu koénnen, welche Zusammenhdnge beispielsweise
zwischen einer Veranderung der konzentrischen Maximalkraft der Beinstreck-
muskulatur und der Sprint- oder vertikalen Sprungkraftleistungen bestehen.

Um dies zu erreichen ist jedoch auch im Jugendtraining eine echte biomechanische
Kraftdiagnostik, d.h. eine in erster Linie anhand von Kraft-Zeit-Kurven mdgliche, differenzierte
und exakte Erfassung der verschiedenen Einflussgrof3en des Kraftverhaltens nétig. Hierfur gibt es
Messmadoglichkeiten fur einzelne Muskeln, Muskelgruppen und Muskelschlingen, die u.a. die
isometrische Maximalkraft, Kraftsto3e, Start- und Explosivkraft, exzentrische Maximalkraft, Kraft-
Zeit-Verlaufe im Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklus und Kraftspitzen der konzentrischen Maximalkraft
messen (vgl. MARTIN et al., 1999, 349; MARTIN et al., 2001, 120; GROSSER et al., 2004, 86).
Diese biomechanischen Tests werden zudem von standardisierten sportmotorischen Tests
ergénzt, die im Kinder- und Jugendtraining ohne viel Aufwand einsetzbar sind und hinsichtlich
der allgemeinen Kraftfahigkeiten bzw. deren Entwicklung verwertbare grobdiagnostische
Ergebnisse liefern kdnnen (vgl. MARTIN et al., 1999, 347).

Bei beiden Methodenverfahren und in Abhangigkeit von Muskelkontraktionsformen
unterscheidet man im Allgemeinen statische und dynamische Testverfahren.

- Statische Krafttests reduzieren den intermuskularen Einfluss, so dass die messbare
Maximalkraft primar von Anzahl, Dicke und Vordehnung der kontraktilen Einheiten und
ihrer Aktivierbarkeit abhangig ist.

- Bei dynamischen Tests nimmt der Einfluss der intermuskularen Koordination — es
beinhaltet das Zusammenspiel der an einer Bewegung beteiligten Muskeln (Agonisten
und Antagonisten) — in Abh&ngigkeit von Komplexitdt und Ausfihrungsgeschwindigkeit
der Testubung zu (vgl. WEINECK, 2003, 317).

Aus Okonomischen Gesichtspunkten werden im Fitness- bzw. im allgemeinen
Grundlagentraining fast ausschliellich sportmotorische Tests, vor allem Schnellkraft- und
Kraftausdauertests’® besonders im Kindesalter als Mittel der Trainingssteuerung
verwendet.

Schnellkrafttests

Aufgrund der hohen Bedeutung der Schnellkraft fir viele Sportarten aber auch fir
Fitnesstraining vor allem bei Kindern, stellt ihre Kontrolle Uber entsprechende Tests ein
zentrales Anliegen fur die Trainingssteuerung dar (vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1986, 64).
In Abh&ngigkeit zu den dargestellten Grundziigen des Krafttrainings im Kindesalter stehen im
Kinderkrafttraining sportmotorische Tests zur Uberpriifung der Schnellkraftfahigkeit (Sprung-
und Wurfkraft) im Mittelpunkt. Diese motorischen Testverfahren liefern im Wesentlichen
Kennwerte, die interindividuelle Vergleiche innerhalb einer Trainingsgruppe bzw. unter
Einbeziehung geeigneter Normwerte, eine alterbezogene Bewertung schnellkraftakzentuierter
Bewegungsleistungen zulassen (vgl. MARTIN et al., 1999, 347f).

78 Bei Kindern entfallen dynamische Maximalkrafttests (vor allem wirbelsaulenbelastende Ubungen), da der kindliche
Bewegungsapparat aufgrund"der noch offenen knorpeligen Wachstumsfugen nicht die mechanische Belastbarkeit hat wie der des
Erwachsenen und damit vor Uberlastungsschaden sowie vor Verletzungen bewahrt werden muss (vgl. WEINECK, 2003, 318).
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Die Kontrolle der Schnellkraft kann indirekt und auf einfache Weise Uber verschiedene
Sprung-, Schuss-, Wurf- und Sprintkrafttests ermittelt werden. Es lassen sich demnach zwei
einfache Methoden zur Ermittlung der Schnellkraft unterscheiden:

- Zeitmessungen: Bei dieser Methode wird mit Hilfe einer Stoppuhr die Zeit gemessen,
die fur eine bestimmte, geringe Anzahl von Wiederholungen mit einer gleichbleibend
geringen bis mittleren Last bei maximaler Frequenz bendtigt wird. Als optimale
Zeitpanne gilt eine Belastungszeit von 10-15 Sekunden. Bei Sprungbelastungen (ein-,
beidbeinig) kann auch die Zeit fur eine bestimmte Strecke herangezogen werden.

- Weiten- bzw. Hohenmessungen: Bei diesen Messungen wird die Schnellkraft indirekt Gber
entsprechende Weiten bzw. Ho6hen ermittelt. Vergleichstabellen ermdéglichen die
Einschatzung der jeweiligen Leistungen in den verschiedenen Altersstufen. Geeignete
Verfahren koénnen in Anlehnung an GROSSER & STARISCHKA (1986), BOS (1987) und
MARTIN et al (2001) rasch ermittelt werden, beispielsweise Sprungkrafttests wie
Standweitsprung, Jump and Reach und Dreier Hop sowie Wurfkrafttests wie
Medizinballweitwurf (beidarmig aus der Schrittstellung) und Kugelschockwurf. Die
Ermittlung der Schnellkraft mit Hilfe dieser Verfahren soll hier kurz am Beispiel der
Sprungkraftbestimmung verdeutlicht werden. Hierbei kann Uber die Messung von Einfach-
bzw. Mehrfachspriingen ohne sonderlichen Aufwand und schnell die vertikale oder
horizontale Schnellkraft ermittelt werden (vgl. GROSSER & STARISCHKA, 1986, 64).

Ermittlung der vertikalen Sprungkraft Gber den Standhochsprung: Der Standhochsprung kann
auf einfache Weise Uber den sogenannten ,Jump-and-Reach“ —Test (Differenzierung)
abgetestet werden. Fur Kinder und Jugendliche geben CRASSELT et al (1985, 266) die in Tab.
12 genannten Mittelwerte an. Der Test kennzeichnet die gleichzeitig geleistete Sprungkraft
beider Beine, wobei er leicht ausfuhrbar ist und keine hodheren Forderungen an die
Fertigkeitsentwicklung stellt (vgl. CRASSELT et al., 1985, 93).

Tab. 12: Mittelwerte von Kindern im Differenzsprung (nach CRASSELT et al. 1985, 266).

Hohe (cm)

Schuljahr 2 3 4 5
Alter 7,09 8;09 9;09 10;09
Madchen 18,70 +4,8 21,00 +4,60 23,60 5,00 25,90 +5,30

Jungen 19,70 +4,80 22,30 5,00 24,90 £5,00 27,60 £5,80

Ermittlung der horizontalen Sprungkraft Gber den Standweitsprung oder Uber
Mehrfachspriinge (z.B. Dreierhop): Als geeignetes Mittel zur Feststellung der horizontalen (in
die Weite gehenden) Sprungkraft eignet sich insbesondere der Standweitsprung, da er
koordinativ nicht allzu anspruchsvoll ist. Bei Mehrfachspriingen hingegen ist ein erhdhtes Maf3
an Gleichgewichts- und Anpassungsfahigkeit gefordert. Sie sind dadurch eher fir ein
fortgeschrittenes Leistungsvermdgen geeignet.

Des Weiteren findet sich in der Literatur haufig den Dreier-Hop-Test auf einem Bein (vgl.
CRASSELT et al., 1985, 29), fur den neben der Schnellkraft der Beinmuskulatur Gleichgewicht
und Koordination der Gesamtbewegung benétigt wird (CRASSELT et al., 1985, 175). Bei
diesem Test ist fur Kinder die Verletzungsgefahr fur die Kniegelenke jedoch sehr hoch, weil
noch keine ausreichende Entwicklung zur Stabilisierung in diesen Gelenken stattgefunden hat.
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Die Untersuchungen dieser Arbeit haben ergeben, dass der Dreier-Hop-Test beidbeinig
gesprungen einen geeigneten Losungsweg bietet. Die Ergebnisse zeigen, dass zwischen dem
Kraftmessplatten-Test und dem Dreier-Hop-Test beidbeinig eine hohere Korrelation als
zwischen dem Kraftmessplatten- und dem Standweitsprungtest besteht. Infolge der
fortlaufenden Erhdhung des produzierten Kraftniveaus beim Dreier-Hop mit beiden Beinen
durch die unmittelbaren Sprungbewegungen, wird dieser Test als ein geeigneter kindgemaler
und 6konomischer Test fur die Messung der Schnellkraft der unteren Extremitaten angesehen.

Schnellkraft der oberen Extremitdten wurden anhand einer klassischen Form der
Medizinballtests (AST Medizinballstol3 aus dem Stand, IPPTP Medizinballwurf 2kg) sowie
eines MedizinballstoRtests aus dem Sitz Uberkopf geprift. Die Mittelwerte von
Medizinballstol? vom Sitz erreichen mit ca. 80% die Mittelwerte vom Medizinballsto3 aus
dem Stand (AST). Der Grund fur die Differenz von ca. 20% liegt voraussichtlich darin,
dass beim MedizinballstoR aus dem Sitz die Ruhelage durch eine Positionierung mit dem
Rucken an der Wand stabilisiert wurde, wahrend beim Medizinballsto3 aus dem Stand
der Schwung des Oberkdrpers nicht ausgeschlossen werden konnte. Zudem wirken bei
der Wurftechnik aus dem Stand noch zusatzliche Kréafte hinter dem Ball (Abb. 46), die
sich im Endergebnis niederschlagen, da noch zusatzlicher Schwung aus der Arm-
bewegung gezogen werden kann.

Abb. 46: Medizinballwurf (aus BOS, 1987a, 70)

Der Medizinballsto? oder -wurf aus dem Stand wird durch die intramuskulare Koordination
zwischen mehreren Muskelgruppen, vor allem den oberen Extremitaten, den Schultern und
der Rumpfmuskulatur verstarkt. Folglich kann keine reine Beanspruchung der Schnellkraft
der oberen Extremitaten getestet werden. Somit kann nur die Schnellkraft der oberen
Extremitaten als Konditionsmerkmal mit dem MedizinballstoR oder —wurf aus dem Sitz
gemessen werden, ohne das die individuelle Fertigkeit, hier die StoR3- bzw. Wurfkraft, ein
Ergebnisverfalschung hervorrufen

Kraftausdauertests

Fur die Kraftausdauerleistungen finden verschiedene Verfahren in Verbindung mit
Bewegungsformen wie Aufbaumen aus der Bauchlage, Aufrichten aus der Riickenlage, Sit-
ups, Einbeinhocke, Einbeinkniebeuge, Liegestitz und Klimmziehen zur Bestimmung der
konzentrischen Maximalkraft wie Bankziehen oder Bankdriicken ihre Verwendung. Bei
diesen Tests kann die zumeist innerhalb eines zeitlich festgelegten oder unbefristeten
Ausbelastung einer tatsachlich geleisteten maximalen Wiederholungszahl als KenngréRRe
der Kraftausdauer angesehen werden (vgl. MARTIN et al., 1999, 348). Grundsatzlich kann
die maximale Wiederholungszahl bei dynamische Muskelarbeit (z.B. innerhalb eines
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Kraftausdauerzirkels) oder als maximalen Haltezeit bei statischer Muskelarbeit erfolgen.
Des Weiteren gestattet der Test, bei dem eine Messung der Distanz, die im Sprunglauf
oder bei ein- bzw. beidbeinigen Sprungfolgen (je nach Leistungsfahigkeit 10-20 Spriuinge)
durchgefihrt wurde eine gute Beurteilung der Schnellkraftausdauer (vgl. WEINECK, 2003,
330). Im allgemeinen Grundlagentraining sind wie auch im Fitnesstraining biomechanische
Labortests aus 6konomischen Grinden nicht geeignet. Vielmehr helfen die Erkenntnisse
aus solchen Untersuchungen dabei, adaquate sportmotorische Testibungen auszuwahlen.

Fur eine Diagnose der Kraft der Bauchmuskulatur steht eine Reihe von Testverfahren zur
Auswabhl, die sich in der praktischen Arbeit bei bestimmten Zielgruppen jeweils bewahrt
haben. Apparative Testverfahren, die eine exakte quantitative Erfassung der
Kraftfahigkeiten gestatten, stehen dem Praktiker in der Regel nicht zur Verfuigung.
Dahingegen werden in der Praxis des leistungsorientierten Sports und des
Gesundheitssports seit Jahrzehnten Sit-ups und Beinhebungen zur Diagnose der Kraft der
vorderen Rumpfmuskulatur angewandt. Als Topubungen, bzw. als Testiibungen zur isolierten
Kraftigung der geraden Bauchmuskulatur (M. rectus abdominis) gelten nachfolgende
Ubungen:

Die Ubung Oberkérperheben (Abb. 47) als isolierte Bauchmuskeliibung stellt eine der
wichtigsten Ubungen im erganzenden Krafttraining fir die meisten Sportarten dar. Die
richtige Ausgangposition (angewinkelte Kniegelenke) ist vor allem fiir Tests der geraden
Bauchmuskulatur im Fitness- und Gesundheitsport von Bedeutung. Abb. (48) zeigt deutlich,
dass eine Bauchmuskelibung, die mit gestreckten Beinen ausgefuihrt wird nicht nur eine
starke Aktivierung der geraden Bauchmuskulatur mit sich bringt, sondern dass es zu einem
haufig unerwinschtes Mittrainieren der beiden wichtigsten Huftbeuger (gerader
Oberschenkelmuskel und Huftlendenmuskel) kommt. Die Beugung im Huftgelenk verringert
die Einsatzmaoglichkeit der Huftbeuger (geringere Kraft bei verkurzter, nicht vorgedehnter
Muskulatur) bzw. schaltet diese ganz aus (der Druck der Ferse auf die Unterlage aktiviert
den GesalBmuskel und entspannt reflektorisch die Huftbeuger, insbesondere der
Huftlendenmuskel (M. iliopsoas)). Im Allgemeinen lasst sich die Ubung noch durch Auflegen
der Beine auf einen Kasten optimiert, da auf diese Weise die Huftbeuger an der
Rumpfbeugebewegung fast Uberhaupt keinen Anteil mehr haben (Abb. 49) (vgl. WEINECK,
2003, 334f).

Gerader Bauchmuskel Gerader Oberschenkelmuskel

GroBer Brustmuskel

Huftlendenmuskel

e

Breiter Rickenmuskel Sitzbein- Unterschenkelm

Rickenstrecker GroBer GesaBmuskel

- ——r b

Abb. 47: Oberkdérperheben (Rumpfbeugen vorwarts). EMG-Aktivitat der hauptsachlich beteiligten Muskelgruppen
bei gebeugter Hifte und gebeugten Knien
(verandert nach KUNZ & UNOLD, 1988, 53) aus WEINECK, 2003, 345).
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Abb. 48: Rumpfbeugen vorwérts am Schragbrett. EMG-Aktivitat der hauptséchlich beteiligten Muskel: gerader
Bauchmuskel (M. rectus abdominis); gerader Oberschenkelmuster, oben (M. rectus femoris); Huftlendenmuskel
(M. ilipsoas) bei gestreckten Knien (verédndert nach KUNZ & UNOLD, 1988, 43).

Abb. 49: Oberkorperheben mit gleichzeitigem Fersendruck auf dem Kasten als isolierte Bauchmuskeliibung ohne
Mitarbeit der Hiftbeuger (WEINECK, 2003, 346)

Ahnliche Ergebnisse zeigt die biomechanische Studie nach MUTOH et al (1983), die an sechs
gesunden Mannern die Beziehung zwischen der Beanspruchung bei Sit-ups und dem Auftreten
von Riickenschmerzen untersucht hat’®.

Die Studie lasst den Schluss zu, dass die normalerweise von den Patienten praktizierten Sit-
ups mit gestreckten Knien und fixierten FufRen als Ursache fur die Rickenbeschwerden gelten
konnen. Das bedeutet, dass eine Verstarkung der Lordose im Lendenwirbelsaulenbereich
durch die Beanspruchung der Huiftbeugemuskulatur verursacht wird, was dann die
auftretenden Beschwerden zur Folge haben soll (vgl. WYDRA, 1996, 92).

Durch diese Kritik an der klassischen Form der Sit-ups lassen sich eine Reihe von Forderungen
fur eine alternative Trainings- und Testlibung aufstellen:

- Keine Fixierung der Beine oder Beugung der Hufte fuhrt zu einer Reduktion des
Einflusses der Huftbeugemuskulatur.

- Kein vollstandiges Aufrichten beansprucht die Lendenwirbelsdulen weniger und kann
die Bauchmuskulatur besser erfassen (siehe Abb. 50).

79 Es wurde die EMG-Aktivitat der Bauch- und vorderen Oberschenkelmuskulatur bei Sit-ups mit gebeugten bzw. gestreckten Knien
und mit fixierten bzw. nichtfixierten FiiRen analysiert.

Es zeigten sich hierbei ahnliche EMG-Aktivitaten mit tendenziell hoheren EMG-Aktivitaten der vorderen Oberschenkelmuskulatur
bei den Sit-ups mit gestreckten Knien und fixierten Fifen.
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Abb. 50: Schematische Darstellung der Erfassung des Null- und Totpunktes bei den uUberpriften Curl-Up-
Varianten (WYDRA, 1996, 94)

Die praktische Durchfihrung des Testes bei Kindern ergab, dass eine Handhaltung im Nacken
negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben kann. Bei Ermidung oder Schwache der
geraden Bauchmuskulatur kann die Oberarmmuskulatur durch den zuséatzlichen Zug im
Nacken Schaden in der Halswirbelsaule hervorrufen.

In der Literatur wird eine klassische Liegestutzform beschrieben, der sogenannte Press-ups
Test. Dieser Test kann auf zwei Arten ausgefuhrt werden. Zum einen gibt es die Technik aus
der gestreckten Ausgangsposition, die von CRASSELT et al (1985, 27f) als Liegestlutzbeugen
normal (siehe Abb. 51 oberes Bild) bezeichnet und fur Kinder ab 10 Jahren als geeignet
empfohlen wird. Des Weiteren gibt es die Variante mit aufgestitzten Knien, die CRASSELT et
al (1985, 27f) Liegestutzbeugen verkirzt (sieche Abb. 51 unteres Bild) nennt und die fiur
Jungen vom 1. bis zum 3. Schuljahr als angemessene Liegestitzform angesehen wird. Um
den Test durchzufuhren missen die Arme so oft wie mdglich innerhalb eines bestimmten
Zeitraums ohne Ruhepause gebeugt und gestreckt werden.

Abb. 51: Klassische und modifizierte Ubungsformen bei Liegestiitz (aus BOS, 1987a, 64)

Da vor allem Kinder mit schwach ausgepragter Muskulatur oder Neigung zu Adipositas diese
Testvarianten nicht ausfihren koénnen, wurde fiur diese Arbeit ein modifizierter Test
verwendet. Die Kinder fangen in der Bauchlage an und dricken sich mit Hilfe der Arme nach
oben. In dieser Position muss eine Hand mit der anderen abgeklatscht werden, dann dirfen
sich die Kinder wieder auf den Bauch legen. Bei dieser Testausfuhrung spielt wahrend des
Abklatschens die Balance ebenso wie der erhthte statische Kraftaufwand eine entscheidende
Rolle, was insgesamt die Testausfuhrung erschwert. Um eine verbesserte Validitat des
Kraftausdauertests zu erreichen, wurde diese Abklatschbewegung aus der Bewegungsaufgabe
gestrichen. Eine kindgemafe Testdurchfiihrung war somit méglich.

Des Weiteren kann zur Messung der Kraftausdauer entweder das Klimmziehen aus dem
Schragliegehang und oder das Klimmziehen aus dem Streckhang genutzt werden (siehe Abb.
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52). Eine Bewertung beider Klimmzugarten erfolgt Uber die maximale Anzahl der einwandfrei
ausgefuhrten Klimmztge (vgl. CRASSELT et al., 1985, 27).

Abb. 52: Klimmziehen aus dem Schrégliegehang ((in CRASSELT et al., 1985, 27)

Mit dem Klimmziehen lasst sich die Armbeugekraft in Relation zur Kérpermalle feststellen. Am
deutlichsten ist dies beim Klimmziehen an einer Reckstange oder vergleichbarem aus dem
Streckhang heraus zu sehen. Wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes bei den
Madchen und bis ins mittlere Schulalter bei den Jungen gestaltet sich der Zusammenhang von
Armkraft zu Kérpermafe eher ungiinstig, sodass ein Grof3teil der Kinder keinen Klimmzug aus
dem Streckhang vollfihren kann. Deshalb bestand die Aufgabe fur die Jungen bis zum 3.
Schuljahr (8- bis 9jahrige) und fur allen Madchen im Klimmziehen aus dem Schréagliegehang
(vgl. CRASSELT et al., 1985, 89).

Bei der Messung der Kraftausdauer der Rickenmuskulatur muss darauf geachtet werden,
dass die Bewegungsausfihrung immer innerhalb der funktionellen Bereiche der
Lendenwirbelséule bleibt. Dies kann aber nur bei einer Testausfuhrung gewahrleistet werden,
die nicht auf dem Boden stattfindet.

Das Ergebnis dieser Recherche ist die Messung der Kraftausdauer der Rickenmuskulatur aus
der Bauchlage mit fixierten unteren Extremitéten, hinter dem Kopf angewinkelten Armen und
erhobenen Oberkdrper. Diese Paosition bietet zwei Moglichkeiten: Entweder kann die Zeit, in der
die Testperson diese Position halt oder die Zeit, in der die Person die Bewegung des
Oberkdrpers in Intervallen wiederholt gemessen werden. Die Intervalle hierfir liegen entweder
bei 30 sec, bei 60 Sekunden oder sind ,,offen“. Des Weiteren erflllt die Kérperposition wahrend
der Durchfuhrung dieser Testubung keine gesundheitlichen Voraussetzungen, da eine fur ein
Kind ungewohnliche Kraft auf die Lendenwirbelséule ausgeiibt wird.

In der Literatur lasst sich eine andere Testmethode zur Erfassung der Kraft der
Riuckenmuskulatur finden, die zudem die gesundheitlichen Bedingungen berlicksichtigt. Diese
Tests kdnnen in dynamischer Form als Oberkdrperheben ,Aufbdumen rickwérts* und in
statischer Form als Festhalten des Oberkorpers in Waagerechten ausgefuhrt werden.

Um eine Hohlkreuzbildung zu vermeiden ist das Aufrichten des Oberkdrpers nur bis zur
bzw. bis in die Waagerechte angebracht (BADTKE, 1996, 385).

Im Beinlage vorlings — Rumpfheben —Test (Abb. 53) liegt der Probanden langs mit
gestreckten, geschlossenen Beinen von der Hufte an abwarts bis zu den FuRen auf einem
Turnkasten. Die Arme sind in Nackenhalte, der Oberkérper dabei maximal nach unten
gebeugt. Ein Partner drickt die FuRe fest auf die Unterlage. Aus dieser Position soll der
Proband innerhalb von 30s den Rumpf mdglichst oft bis zur Horizontalen anheben und
anschlielenden wieder senken (vgl. CRASSELT et al., 1985, 29).

Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass Kinder nicht mehr dazu in der Lage
sind diesen Test richtig auszuftihren. Dies lasst sich mit einer allgemeinen Schwachung der
Rumpfmuskulatur von Kindern erklaren, die aber mit einer Verdnderung der Hebelverhéltnisse
umgangen werden kann. Aus diesem Grund wurde die Variante Aufbdumen rickwarts
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entwickelt. Im Grunde genommen handelt es sich um denselben Test, es werden jedoch die
Arme hinter dem Ricken und nicht mehr hinter dem Kopf angewinkelt. Dann erfolgt mit dem
Oberkorper eine Beugbewegung bis hin zur Waagerechten. Durch die Anzahl der
Wiederholungen in gegebener Zeit (Anzahl in 40sec.) wird die dynamische Kraftausdauer der
Ruckenstreckermuskulatur ermittelt.

\

Abb. 53: Beinlage vorlings — Rumpfheben (in CRASSELT et al., 1985, 29)

- —

Obwonhl alle vorgeschlagenen Tests die gesundheitlichen Aspekte beachten, hat sich der Autor
fur den dynamischen Test entschieden. Ausschlaggebend fir die Wahl war eine
Beruicksichtigung der Sicherheitsproblematik bei der Ubungsausfilhrung durch eine Fixierung
der Arme und durch das Anhebung des Oberkdrpers in eine waagerechte Position, die einen
Winkel von 180° nicht Uberschreiten darf. Die statischen Tests weisen in der Regel eine lokale
Ermidung im Bereich der Lendenwirbelséaule auf. Solche Tests sind jedoch nicht kindgerecht, da
sie aus physiologischer Sicht einerseits nicht empfehlenswert sind, da ein Kind bei einem
statischen Test langerer statischer Muskelkontraktion ausgesetzt wird und zum anderen ein
solcher Test zu lokaler Ermudung fuhrt. Au3erdem ist die gemessene Zeit, d.h. die tatséachliche
Leistung sehr stark motivationsabhéngig, weil das Ermidungsempfinden des Kindes einen
grol3en Einfluss auswirkt. Das bedeutet, unmittelbar nach einem Test mit einer gemessenen Zeit
von 15 sec, kénnte die gemessene Zeit desselben Kindes nach entsprechender Motivation auf 2
Min erhoht werden.

An dieser Stelle ist besonders wichtig zu erkennen, dass fur die Kraftentfaltung, wie bei allen
sportlichen Leistungen, auch die Motivation als allgemeines Aktivierungsniveau eine
entscheidende Rolle spielt. Die unter Normalbedingungen auftretenden bekannten Standard-
abweichungen von ca. 4% (bis 8,5%) bei Kraftmessungen kénnen aus motivationalen Griinden
um ein Mehrfaches gedndert werden. Im engeren Sinne bedeutet dies, dass es zu einer
bewussten Mobilisierung zusatzlicher Kraftreserven Uber das alltagliche MalR hinausgeht. Dazu
ist der Wille als Fahigkeit zum Handeln trotz der mit starken kdorperlichen Anstrengungen
verbunden unangenehmen Gefiihle (Uberwindung des ,inneren Schweinehundes®) vonnéten.
Hemmungen psychogener Art und hemmende Reflexe aus unangenehmen Gefiihlen kénnen
Uber den Willen abgebaut werden. Zudem beeinflusst er auch das sympathische Nervensystem
(Katecholaminausschuttung) und fuhrt zu einer Stimulierung verschiedener Organe, die so zu
héherer Leistung angeregt werden (vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 57).
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3.1.4 MOTORISCHE SCHNELLIGKEIT

3.14.1 Begriffsbestimmung der motorischen Schnelligkeit

Es ist unbestritten, dass die Schnelligkeit fir nahezu alle Sportarten eine wesentliche
Leistungsvoraussetzung darstellt. Hohe sportliche Leistungen sind ohne ein gewisses Niveau
der Schnelligkeit nicht mdoglich. Eine ausgepragte Schnelligkeit ist aber nicht nur fir
Sprintdisziplinen der zyklischen Sportarten entscheidend, auch fur eine Vielzahl azyklischer
Disziplinen — z.B. die Sprung- und Wurfdisziplinen der Leichtathletik -, sowie fir die
Zweikampfsportarten, die technisch-kompositorischen und die Spielsportarten ist sie
Leistungsbestimmend. Selbst in den Ausdauerdisziplinen gewinnt die Schnelligkeit zunehmend
an Bedeutung (vgl. BAUERSFELD & VOB, 1992, 7). Daher kann die Schnelligkeit als eine
motorische Hauptbeanspruchungsform angesehen werden, die wie die Beweglichkeit sowohl
eine Zuteilung zu den konditionellen Fahigkeiten — Ausdauer und Kraft -, als auch zu den
koordinativen Fahigkeiten zulasst (vgl. MARTIN et al., 1991, 147; GROSSER, 1991, 13;
SCHNABLE & THIER, 1993, 696; WEINECK, 2003, 395).

FUir SCHNABEL & THIER (1993, 696) ist die Schnelligkeit eine konditionelle Fahigkeit mit der
motorische Aktionen mit hoher und hdchster Intensitat in kiUrzester Zeit realisiert werden.
MARTIN et al (2001, 147) ordnen die Schnelligkeit hingegen den konditionellen Fahigkeiten nur
bedingt zu, da sie lediglich teilweise auf energetischen Mechanismen, aber in hohem Mal3e auf
zentralnervésen Steuerungsprozessen beruht. Daher kann die Schnelligkeit als motorische
Komplexeigenschaft angesehen werden, die von den muskularen Voraussetzungen (Kraft), von
der Energiebereitstellung (Ausdauer, Energiestoffwechsel) und vom Ablauf zentralnervoser
Prozesse (Koordination) abhéngig ist. Begriffsverbindungen wie z.B. Schnellkraft,
Schnelligkeitsausdauer oder Schnellkoordination unterstreichen die Mehrdimensionalitat der
Schnelligkeit (vgl. BOS, 1992, 177).

Im Gesundheitsbereich ist ein Training der Schnelligkeit unter Einsatz der im Sport und
Leistungssport Ublichen Trainingsmethoden generell nicht notwendig bzw. nach MELZIG &
SKLORZ (1988, 45) unbedeutend. Mit zunehmendem Alter halt GEIGER (1999, 95) ein
solches Training sogar fir gesundheitsgefahrdend, wenn es bei einen nur wenig an
Belastungen adaptierten Kérper angewandt wird (vgl. GEIGER, 1999, 95). KUNZ & UNOLD
vertreten eine ahnliche Auffassung, bei der ein Trainingsprogramm zur Erhaltung der
Gesundheit auch keine Schnelligkeitsibungen beinhalten muss, da die Bewegungs-
schnelligkeit, soweit sie konditionell beeinflusst wird, stark vom Kraftniveau abhéngig ist und
daher lediglich im Leistungssport eine grol3e Bedeutung hat (vgl. KUNZ & UNOLD, 1990, 5).
Somit hat ein Schnelligkeitstraining gesundheitlich betrachtet keinen nennenswerten Vorteil
und ihm kommt dort eine geringere Bedeutung zu (vgl. GRAF & ROST 2002, 45).

Ein Fitnesstraining gestaltet sich stets nach dem zu erreichenden Ziel und nach der Gruppe,
mit der dieses Ziel erreicht werden soll. Eine Verbesserung der Gesundheit ist dabei ein
Endprodukt, welches es in jedem Fall zu erzielen gilt. Die Zeiten, in denen lediglich
Ausdauertibungen einen Gewinn fiur die Gesundheit garantierten sind voriiber. Zumindest ein
Erhalt aller kdrperlichen Fahigkeiten - mit Betonung der Ausdauer - oder gar eine komplexe
Entwicklung bericksichtigt auch in jedem Lebensalter die Schnelligkeit. Dabei hat vor allem
die schnelle Reaktion auf stdrende Umwelteinfliisse fur die Gesundheit grof3e Wichtigkeit. Bei
einem plétzlich auftauchenden Hindernis, einem Stolpern sofort und angemessen reagieren zu
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koénnen, bedeutet zweifellos einen Gewinn fur den Erhalt der Gesundheit — insbesondere im
Alter (vgl. BADTKE, 1996, 387).

Aufgrund der alltaglichen Bewegungsgestaltung von Kindern, die vieler ihrer Bewegung mit
héchster Bewegungsgeschwindigkeit ausiben, erachtet der Autor die Schnelligkeit als
notwendigen Bereich des Fitnesstrainings im Kindesalter. Um eine allgemeine Leistungs-
verbesserung grundlegender Bewegungen im Kindesalter zu erreichen gehéren Schnelligkeits-
Ubungen unter anderem auch aus Motivations- und Spal3griinden in das Trainingsprogramm.
Zudem ist die komplexe Verbindung der Schnelligkeit mit den anderen Hauptbeanspruchungs-
formen vor allem der Kraft und der Koordination ein weiterer Grund, alle Bereiche der
motorischen Leistungsfahigkeit im Fitnesstraining vor allem mit Kindern abzudecken (vgl.
KUNZ & UNOLD, 1990, 53).

In folgendem Kapitel wird daher versucht, die Schnelligkeit gegenuber den anderen
konditionellen Fahigkeit abzugrenzen und die Frage zu klaren, wie sie am wirkungsvolisten
verbessert werden kann.

Die Einordnung der Schnelligkeit in das System der Fahigkeiten, ihre Wechselbeziehungen
zu anderen Leistungsvoraussetzungen und ihr Bedingungsgefiige bei der Ausbildung werden
in Theorie und Praxis sehr widerspruchlich betrachtet (vgl. BAUERSFELD & VOR, 1992, 13).
Historisch gesehen ist die Schnelligkeit im System der kérperlichen-sportlichen Leistungs-
voraussetzungen, wie zum Beispiel Kraft und Ausdauer, den konditionellen Fahigkeiten
zugeordnet. Dabei basieren konditionelle Fahigkeiten primar auf dem Zusammenwirken
energetischer Prozesse des Organismus und der Muskulatur mit den fur sie zustdndigen
psychischen Eigenschaften. Sie sind relativ unabhangige Voraussetzungen der Motorik und
konnen somit als Grundeigenschaft bezeichnet werden. Zur allgemeinen Abgrenzung der
einzelnen Fahigkeiten und der damit in Verbindung stehenden Methodik zur effektiven
Ausbildung kann einem solchen Vorgehen zugestimmt werden. Unter Bericksichtigung der
Komplexitat sportlicher Leistungen besitzt diese Betrachtungsweise allerdings deutliche
Grenzen, da sie zu global ist. lhre Probleme zeigen sich schon bei der Gegenstands-
bestimmung der Schnelligkeit (vgl. BAUERSFELD & VOR, 1992, 13).

Die Schnelligkeit ist nicht ausschlielllich durch energetische Prozesse begrindbar, weil sie
durch ein hohes koordinatives Potential beeinflusst wird. Die Zuweisung der Schnelligkeit
allein an den Leistungsfaktor der vornehmlich energetisch bedingten konditionellen
Fahigkeiten ist problematisch und aus der Sicht des regulativen Zusammenspiels von
mechanischen, muskelphysiologischen, neuromuskularen und psychophysischen Prozessen
sowie den genetisch- und entwicklungsbedingten Einflussfaktoren (Alter, Geschlecht,
Konstitution) ganz offensichtlich unvollstandig (vg. LUHNENSCHLOSS & DIERKS, 2005, 28).
Die traditionell eindeutige Zuordnung konditioneller Fahigkeiten zu bestimmten
Organsystemen stol3t hier offensichtlich an Grenzen (vgl. WEIGELT, 1997, 6). Letztlich ist
bei allen konditionellen Fahigkeiten von einer gewissen Mischform auszugehen, die aber bei
der Schnelligkeit eine deutlich starkere Akzentuierung im koordinativen Bereich aufweist als
bei Ausdauer und Kraft (vgl. PAUER, 2001, 15).

Schnelligkeit wird nach derzeitigem wissenschaftlich-praktischem Verstandnis

- zum einen als elementare (reine) Fahigkeit gesehen, die neuro-biologisch, inter- und
intramuskular-koordinativ sowie tendo-muskular erklarbar ist und
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- zum anderen als Fahigkeitskomplex, d.h. als Schnelligkeitsleistung, bestehend aus
der elementaren Schnelligkeit, verschiedenen Kraftfahigkeiten sowie mechanischen
und energetischen Komponenten (vgl. GROSSER & RENNER, 2007, 11).

Hinsichtlich der Schnelligkeits-Kraft-Beziehung wird bei GROSSER nur dann von (reinen)
Schnelligkeitsfahigkeiten gesprochen, wenn weniger als 30% der momentan zur Verfligung
stehenden Maximalkraft®® eingesetzt wird (vgl. GROSSER, 1991, 15). WERCHOSCHANSKI
(1988, 58) nimmt sogar an, dass die Schnelligkeit nur dann in (vollem MaRe) auftritt, wenn
die GroRe des &auleren Widerstands gegentber der Bewegung 15% der Maximalkraft der
Muskeln nicht Ubersteigt. Die konditionell-koordinative Komplexitat der Schnelligkeit geht
auch aus der Definition von FREY (1977, 349) hervor:

~Schnelligkeit ist die Fahigkeit, aufgrund der Beweglichkeit der Prozesse des Nerv-Muskel-
Systems und des Kraftentwicklungsvermoégens der Muskulatur, motorische Aktionen (zyklisch)
bzw. eine motorische Aktion (azyklisch) in einem unter den gegebenen Bedingungen minimalen
Zeitabschnitt zu vollziehen, wobei ein vorausgesetztes kleines Zeitintervall die Ermuidung
ausschlie3t“. Eine gute Schnelligkeitsfahigkeit beinhaltet demnach immer eine kurze
Ausfuhrungszeit (vgl. KUNZ & UNOLD, 1990, 6). Vereinfacht wird die Schnelligkeit als die
Fahigkeit bestimmt, auf einen Reiz hin schnell zu reagieren und Bewegungen mit hoher
Geschwindigkeit ausfihren zu kénnen. So versteht ZACIORSKJ (1972) auch Schnelligkeit als
Fahigkeit, ,motorische Aktionen in einem unter den gegebenen Bedingungen minimalen
Zeitabschnitt zu vollenden*. Er bezieht sich auf kurzdauernde Handlungen und unterscheidet die
Schnelligkeit als

- Latenzzeit der Bewegung,
- Geschwindigkeit einer Einzelbewegung bei geringem Widerstand,
- Bewegungstempo (Bewegungsfrequenz) (vgl. LETZELTER, 1978, 189).

GROSSER (1991, 13) versteht unter Schnelligkeit im Sport die Fahigkeit, aufgrund kognitiver
Prozesse, maximaler Willenskraft und der Funktionalitit des Nerv- Muskel-Systems
hoéchstmogliche Reaktions- und Bewegungsgeschwindigkeiten unter bestimmten gegebenen
Bedingungen®! zu erzielen“. Schnelligkeit bei sportlichen Bewegungen ist die Fahigkeit, auf einen
Reiz bzw. ein Signal hin schnellstmoéglich zu reagieren und/oder Bewegungen bei geringen
Widerstanden mit hochster Geschwindigkeit durchzufiihren (MARTIN et al., 2001, 147).

Eine &hnliche Formulierung macht auch HOHMANN (2003a, 462). Demnach ermdglicht es
die Schnelligkeit aufgrund sensorisch-kognitiver und psychischer Prozesse und der
Funktionalitat des Nerv-Muskel-Systems, in kirzester Zeit auf Reize zu reagieren bzw.
Informationen zu verarbeiten sowie elementare Bewegungen und komplexe motorische
Handlungen unter sportartspezifischen oder erleichterten Bedingungen mit maximaler
bzw. supermaximaler Bewegungsintensitat auszufuhren, wobei durch eine sehr kurze
Belastungsdauer eine Leistungslimitierung durch Ermidung ausgeschlossen wird. So

80 WERCHOSCHANSKI (1988, 56) nimmt sogar an, dass die Schnelligkeit nur dann in (vollem Mafle) zutage tritt, wenn die Groe des
aufleren Widerstands gegeniiber der Bewegung 15% der Maximalkraft der Muskeln nicht iibersteigt.

81 die in der Definition erwéahnten ,bestimmten gegebenen Bedingungen® sind vorwiegend folgende:

= Die Art disziplinspezifischer Fortbewegung (Bewegungstechnik) und somit gleichsam die Bewegungsaufgabe (wie Sprint,
Eisschnellaufen, Radfahren, Schwimmen, Rudern, Spielaktion, Fechten, Boxen, Slalomfahren u.a.m.);

Die GrofRe des dabei zu Giberwindenden Widerstandes (bei azyklischen und zyklischen Bewegungen);

Die an der Bewegung beteiligten unterschiedlichen Amplituden (Gelenkausschlage);

Besonders individuelle Voraussetzungen (wie Talent, Konstitution, Wille, Geschlecht, Alter) und

Augere Einfliisse (wie Wind, Larm, Bodenbeschaffenheit u.a.m.).
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gesehen ist die Schnelligkeit also eine psycho-physische Fahigkeit, bei der die maximale
Leistung der Bewegungshandlungen nicht durch Ermidung eingegrenzt wird (vgl. HARRE &
HAUPTMANN, 1987, 198). Zusammenfassend sind in der traditionellen Entwicklung des
Schnelligkeitstrainings folgende Trends erkennbar:
- in der Abkehr von der Definition reiner lokomotorischer Schnelligkeit die Trennung
zwischen zyklischer und azyklischer Schnelligkeit,
- die Abgrenzung zu Kraft- und Schnellkraftfahigkeiten durch den Terminus ,,geringe
Widerstande®,
- die Abgrenzung zu mehr energetisch bestimmten Fahigkeiten, indem Ermudungs-
freiheit vorausgesetzt wird (vgl. WEIGELT, 1997, 21).

Die Realisierung schnellstmdéglicher Bewegungen ist neben anlage-, entwicklungs- und
lernbedingter Faktoren wie Geschlecht, Alter, Konstitution, Extremitaten-Rumpf-
Hebelverhaltnisse, Effektivitdt und Beherrschungsgrad der sportlichen Technik von weiteren
EinflussgroBRen abhangig. Da schnelle und prézise ausgefuhrte Bewegungen als
programmgesteuert gelten, missen durch entsprechende trainingsmethodische MaRhahmen
Adaptationen besonders auf nervaler und muskularer Ebene erzielt werden. Die wichtigsten
Voraussetzungen daftr sind (vgl. GROSSER, 1991, 21f; HAUPTMANN, 1997, 141f;
HOHMANN, 2003, 29; HOHMANN, 2003a, 462)

- Neuromuskulare Einflussgréf3en: neuronale Steuer- und Regelprozesse (Qualitat der
motorischen  Grundprogramme), Reizleistungsgeschwindigkeit, Vorinnervation,
Reflexinnervation, intramuskuldre Koordination (Rekrutierung, Frequenzierung,
Synchronisation), intermuskulare Koordination (Zusammenspiel der Agonisten,
Synergisten und Antagonisten);

- Sensorisch-Kognitive und psychische EinflussgréfRen: Wahrnehmung, Konzentration,
Motivation, Wille;

- Tendomuskulare EinflussgroRen: Muskelfasertyp-Verteilung, Querschnittsflache der
FT-Fasern, Muskelkontraktionsgeschwindigkeit, Muskel-Sehnen-Elastizitat,
Dehnbarkeit (Viskositat), Muskeltemperatur;

- Energetische EinflussgruRen: Kreatinphosphatressourcen, Dauer der ATP-
Resynthese, Energieumsatz pro Zeit.

3.1.4.2 Erscheinungsformen der motorischen Schnelligkeit

Die wichtigste korperliche Voraussetzung der Schnelligkeit wurde zunachst im zentralen Anteil
des Nervensystems (ZNS) gesehen. Gegenwértig verstarkt sich die Auffassung, dass die
peripheren neuro- und tendomuskuldren Strukturen und Funktionen die Schnelligkeits-
fahigkeiten mindestens in gleichem Mafe mitbestimmen. Da die Schnelligkeit nicht eindeutig
konditionell-energetisch determiniert ist, ergeben sich vier Optionen zur Einordnung der
Schnelligkeit in die allgemeine sportmotorische Leistungsfahigkeit (vgl. HOHMANN, 2003a,
463; HOHMANN et al., 2007, 91):

a) Die Schnelligkeit lasst sich als eine spezifische Fahigkeit innerhalb des
Schnellkraftkonzepts auffassen, die bei fehlenden bis geringen Bewegungswiderstanden
auftritt (Startkraft). Sie besitzt somit nicht den Charakter einer eigenstandigen
sportmotorischen Grundeigenschaft, jedoch wird ihr ein primdr konditionell
determinierter Fahigkeitscharakter unterstellt.
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b) Die Schnelligkeit lasst sich als eine spezifische Fahigkeit innerhalb des
Koordinationskonzepts auffassen, die sich in offenen und geschlossenen
Bewegungssituationen gliedert (Koordination unter Zeitdruck). Hier verliert sie den
Charakter einer sportmotorischen Grundeigenschaft und wird der sportmotorischen
Leistungsvoraussetzung Koordination/Technik zugeordnet.

c) Die Schnelligkeit lasst sich in einen spezifischen, anatomisch-physiologisch annahernd
eindimensional begriindbaren Fahigkeitskomplex im Sinne einer elementaren
Schnelligkeit und einen allgemeinen, mehrdimensionalen Anteil im Sinne einer
komplexen Schnelligkeit einteilen. Im Schema der Kondition verbleibt lediglich die
elementare (oder ,,reine*) Schnelligkeit als sportmotorische Grundeigenschaft.

d) Die Schnelligkeit lasst sich aufgrund der in Training und Wettkampf eindeutig
abgrenzbaren Belastungs- bzw. Leistungscharakteristika (in den drei Erscheinungs-
weisen Reaktionsschnelligkeit, sowie azyklische und zyklische Bewegungsschnelligkeit)
als eigenstandige und komplexe Fahigkeitsdimension auffassen.

Die Trainingslehre spricht nur dann von Schnelligkeitsleistungen, wenn die &ufleren
Widerstdnde bei dieser Leistung gering sind. Diese Abgrenzung ist wegen ihres
Kraftverstandnisses und der Moglichkeit der Differenzierung von Schnelligkeits- und
Kraftleistungen erforderlich (vgl. MARTIN et al., 2001, 148). Wie bereits aus den
vorhergegangenen Ausfihrungen ersichtlich, manifestiert sich die Schnelligkeit im Sport in
unterschiedlichen Erscheinungsformen. Auf die motorische Schnelligkeit bezogen
unterscheiden GROSSER (1991, 16); SCHIFFER (1993, 6) und GROSSER et al (2004, 90ff)
»reine” bzw. ,elementare” und ,,komplexe* Schnelligkeitsformen (siehe Abb. 54).

Motorische Schnelligkeit

Bei azyklischen Bei zyklischen
Bewegungen Bewegungen
Reine* Reaktions- Aktions- Frequenz-
Erscheinungs- schnelligkeit schnelligkeit! schnelligkeit®
formen
(mit geringem
Kraftanteil)
. Gegen erhohten
Einfach- Auswahl — -
reaktionen Widerstand
Kraftschnelligkeit/Schnellkraft®
~Komplexe*
Erscheinungs-
formen ofters Kontinuierlich
(mit erhdhtem wieder- langer
Kraftanteil bzw. holend anhaltend
langerer Aus-
fahrungsdauer)
Schnellkraft- Maximale
ausdauer” Schnelligkeits-
ausdauer®

Abb. 54: Die motorische Schnelligkeit und ihre Unterteilungen (Erscheinungsformen, Subkategorien)
(SCHIFFER, 1993, 6).

Synonyma:

1 Bewegungsschnelligkeit; 2 Bewegungsfrequenz, Schnellkoordination, Grundschnelligkeit; 3 Beschleunigungs-
fahigkeit, Antrittsschnelligkeit; 4 Beschleunigungsausdauer; 5 Sprintausdauer, Frequenzschnelligkeitsausdauer,
allgemeine anaerobe Kurzzeitausdauer, Sprintschnelligkeit- und Geschwindigkeitsausdauer.
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Diese Unterscheidung orientiert sich sowohl an Erfahrungswerten aus der Sportpraxis als
auch an wissenschaftlichen Erkenntnissen (vgl. u.a. BAUERSFELD & VOB, 1992). Da die
Reaktionsschnelligkeit nach GROSSER et al (2004, 88f) eine Sonderform der Schnelligkeits-
fahigkeiten darstellt, unterteilen diese Autoren die motorische Schnelligkeit in
Reaktionsschnelligkeit sowie elementare und komplexe Schnelligkeitsfahigkeit.

Als ,reine” bzw. ,elementare“ Schnelligkeitsformen werden identifiziert:

- Reaktionsschnelligkeit: Fahigkeit, auf einen Reiz in klirzester Zeit zu reagieren.

- Aktionsschnelligkeit: Fahigkeit, azyklische, d.h. einmalige Bewegungen mit hdchster
Geschwindigkeit gegen geringe Widerstande auszufiihren®?.

- Frequenzschnelligkeit: Fahigkeit, zyklische, d.h. sich wiederholende gleiche
Bewegungen mit héchster Geschwindigkeit gegen geringe Widerstande auszufiihren®:.

Die ,,reine” Schnelligkeit ist eine grundlegende innere Leistungsbedingung fir schnelle sportliche
Bewegungen. Sie basiert auf den steuernden Funktionen des neuromuskuldren Systems (vor
allem der hohen Auspragung der neuronalen Verbindung des retikular-spinalen Systems und einer
hohen Frequenzierung) und auf genetischen Faktoren (wie z.B. einem hohen Anteil an
schnellzuckenden, ,weil3en* Muskelfasern). Bei BAUERSFELD & VOB (1992) werden diese
Schnelligkeitsleitungen auch als azyklische und zyklische elementare Zeitprogramme aufgefasst,
wobei die Formen der azyklischen und der zyklischen unabhéngig voneinander sind.

Des Weiteren sind die elementaren Zeitprogramme Kraft- und Geschlechtsunabhangig (vgl.
GROSSER et al., 2004, 88f). In ihrer héchsten Auspragung sind solch schnelle sportliche
Bewegungen nur kurzzeitig bei (sehr) geringen au3eren Widerstanden realisierbar. Zudem nur als
entweder einfache Bewegungen (z.B. Tapping) oder bei bewegungstechnischer Perfektion (z.B.
Reaktionsbewegung eines Handballtorwartes, Sprints) und naturlich mit entsprechenden
psychischen Fahigkeiten (z.B. Konzentration, ,Willenskraft) zu erreichen (vgl. LUHNENSCHLOSS
& DIERKS, 2005, 33). Die elementare azyklische Schnelligkeit ist vereinfacht bei einem
schnellstmdglichen Nieder-Vorhochsprung aus 20cm Fallhéhe zu ermitteln, die zyklische mittels
eines maximal schnellen Ful3tappings im Sitzen (vgl. GROSSER et al., 2004, 88f).

Die komplexen Schnelligkeitsfahigkeiten kommen in Bewegungen gegen hohere &ullere
Widerstdnde und bei Bewegungen mit ermidungsbedingten Leistungsabfall zum Vorschein. Es
kénnen folgende Formen unterschieden werden:

- Kraftschnelligkeit = Schnelligkeitsleistung gegenuber hoéherem Widerstand in
azyklischen Bewegungen (z.B. Absprung nach Anlauf, Kugelsto3-Armausstol3,
Speerabwurf). Synonym: Schnellkraft.

- Kraftschnelligkeitsausdauer = (Schnellkraftausdauer) = Widerstandsfahigkeit gegen
ermidungsbedingten Geschwindigkeitsabfall bei maximalen Kontraktions-
geschwindigkeiten  bei  azyklischen  Schnellkraftbewegungen mit  erhéhten
Widerstanden (z.B. haufige Wurfe nacheinander oder wiederholte Kampfaktionen).

- maximale Schnelligkeitsausdauer (= Sprintausdauer) = Widerstandsfahigkeit gegen
ermidungsbedingten Geschwindigkeitsabfall bei maximalen Kontraktions-
geschwindigkeiten bei zyklischen Bewegungen.

82  Azyklische (Sequenz) Schnelligkeit: Vorherrschend bei einer einfachen Bewegungssequenz (Bewegung ohne oder mit nur einem
Umkehrpunkt zwischen dem Anfangs- und Endpunkt) ohne groflen Krafteinsatz (z.B. Tischtennisschlag, Fechtstofl) (vgl. HOHMANN,
2003b, 463).

83 zyklische Frequenzschnelligkeit: Vorherrschend bei einer einfachen Bewegungsfolge, ohne grofen Krafteinsatz (z.B. Tappings,
Skippings) (vgl. HOHMANN, 2003a, 463).
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Bei diesen komplexen Formen handelt es sich um schnelle Bewegungsleistungen, auf die neben
den elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten (Steuer- uns Regelprozessen) auch Kraftfahigkeiten,
Ausdauerfahigkeiten und bestimmte Bedingungen einen grof3en Einfluss haben. Die bestimmten
Bedingungen beziehen sich unter anderem auf:

- Die Art der disziplinspezifischen Bewegung, gleichsam auf die Bewegungsaufgabe
(Laufen, Eisschnellaufen, Radfahren, Schwimmen etc.).

- Die Bewegungstechnik,

- Die Groéf3e und die Dauer des zu Uiberwindenden Widerstandes,

- Individuelle Voraussetzungen (wie z.B. geschlechtsbedingte, entwicklungsbedingte,
konstitutionelle Merkmale),

- AuRere Einflusse (wie z.B. Wind, Gegner).

Die Schnelligkeit lasst sich vor allem aus trainingsmethodischer Sicht als eine eigenstandige
und komplexe Fahigkeitsdimension auffassen, die in der Praxis des Sports eindeutig aufgrund
ihrer Leistungscharakteristika in die drei Erscheinungsweisen Reaktionsschnelligkeit, sowie
azyklische und zyklische Bewegungsschnelligkeit abgrenzbaren sind (vgl. HOHMANN, 2003a,
463). JOCH und UCKERT (1998, 88ff) unterteilen die motorische Schnelligkeit entsprechend
ihrer funktionellen Charakteristik in der konkreten sportlichen Handlung in azyklische und
zyklische Erscheinungsformen und beschreiben ihre relativ unabhangig voneinander
wirkenden Dimensionen: Reaktion, Beschleunigung und Frequenz®*. GROSSER (1991, 16ff)
gliedert neben den ,reinen*“ und ,komplexen“ Formen die Schnelligkeit in drei ,,Bewegungs-
und Erscheinungsformen®:

- Die Reaktion mit angekoppelter Bewegung,

- Die Schnelligkeit bei azyklischen Bewegungen,

- Die Schnelligkeit bei zyklischen Bewegungen.
Die praxisorientierte Gliederung ist auch bei LETZELTER (1978, 189) zu finden. Auch MARTIN
et al (1991, 148) unterstitzen eine solche Gliederung auf der Grundlage eines
bewegungsanalytischen und phanomenologischen Ansatzes der Schnelligkeitsleistung (vgl.
LUHNENSCHLOSS & DIERKS, 2005, 29).

3.1.4.2.1 Reaktionsschnelligkeit

In nahezu allen Sportarten kommt es darauf an zu reagieren. Entweder auf ein Startsignal
oder auf eine Situation im Verlauf des Wettkampfs. Entscheidend dabei ist eine moglichst
schnelle und richtige Reaktion (vgl. DRAKSAL, 2003, 7). Die Reaktionsschnelligkeit spielt aber
nicht nur im Sport sondern auch in allen anderen Bereichen des Lebens eine wichtige Rolle —
im Alltagsleben und auch in der Arbeitswelt (vgl. HAUPTMANN, 1997, 142). Bei
sportspezifischer Betrachtung schlie3t diese Fahigkeit die Vorbereitungsphase, die Phase des
Reizangebotes und der Reizwahrnehmung, die Phase der Latenz sowie die Phase der
effektiven Handlung ein. Wenn es sich um isolierte Reaktionszeitmessungen handelt, sind in
erster Linie physiologische Faktoren fiir schnelle Reaktionen verantwortlich. Bei zunehmender
Sportspezifitdt in komplexen Situationen (z.B. Sportspiele) ruckt die Reaktionsschnelligkeit in
die Nahe der koordinativ determinierten Antizipationsfahigkeit (vgl. BOS, 1987a, 124).

84 Diese Hauptfaktoren fiir die Schnelligkeitsentwicklung sind voneinander relativ unabhangig. Das bezieht sich vor allem auf die
Kennziffern der Reaktionszeit, die in den meisten Fallen nicht mit den Werten der Bewegungsgeschwindigkeit korrelieren. Man kann
sehr reaktionsschnell sein, aber relativ langsam in den Bewegungen oder auch umgekehrt (ZACIORSKIJ, 1972, 50).
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Reaktionsschnelligkeit wird als die Fahigkeit gesehen, in mdglichst Kurzer Zeit auf ein Signal
hin zu reagieren (WEINECK, 2007, 639). Bei der Reaktionsschnelligkeit handelt es sich nur
teilweise um eine motorische Fahigkeit, die ,,weniger energetisch als informationell bestimmt
ist* (WEDEKIND, 1985) bzw. eine psycho-physische Fahigkeit (MARTIN et al., 2001, 149), sie
ist also nicht als konditionelle (Teil-) Fahigkeit zu betrachten. Sie muss mehr dem Bereich der
Psychologie/Psychomotorik zugeordnet werden (vgl. WEIGELT, 1997, 21).

Unter Reaktionsschnelligkeit versteht man die Fahigkeit, in kirzester Zeit auf einen
akustischen, visuellen oder taktilen Reiz (oder eine Information) zu reagieren (LETZELTER,
1978, 189; KUNZ & UNOLD, 1990, 6; HAUPTMANN, 1997, 140). Bei der Betrachtung der
Reaktionsschnelligkeit miissen die Latenzzeit®®, die Reaktionszeit und die Antizipations-
fahigkeit bertcksichtigt werden (vgl. HAUPTMANN, 1997, 142). Sie auf3ern sich in der Grol3e
des Zeitintervalls, das vom Setzen eines Signals (z.B. Startschuss) bis zum Abschluss einer
fest definierten Muskelbewegung vergeht (vgl. LETZELTER, 1978, 189).

Die Reaktionsschnelligkeit wird durch die Reaktionszeit, der Spanne zwischen dem
optischen, akustischen oder taktilen bewegungsauslésenden Signal und seiner
»-motorischen Beantwortung“ gemessen und héngt vor allem von der Leistungsféahigkeit
des Reiz-Leitungs-Systems ab (Abb. 55) (vgl. FREY & HILDENBRANDT, 2002, 97).
Analytisch betrachtet sollen Reaktionsleistungen in Phasen ablaufen, wobei ZACIORSKIJ
(1972, 52) funf Phasen des Reaktionsverlaufs unterscheidet, wobei die meiste Zeit bei der
dritten Phase bendtigt wird.

Auftreten einer Erregung im Rezeptor (Auge, Ohr, Haut)
auf ein Signal hin

l

Uberleitung der Erregung ins Zentralnervensystem (ZNS)

l

Bildung und Auslésung eines effektorischen ,,Befehls*

l

Ubertragung des Signals vom ZNS (Gehirn) auf die
Muskulatur

l

Reizung des Muskels und Entstehung einer mechanischen
Aktivitat (Muskelkontraktion)

Latenzzeit

Reaktionszeit

Abb. 55: Phasen der Reaktionszeit (vgl. ZACIORSKIJ, 1972, 52)

Als Indikator fir den Auspragungsgrad der Reaktionsschnelligkeit gilt die Reaktionszeit (vgl.
GROSSER, 1991, 92). Die Reaktionszeit ist die Spanne zwischen Reizsetzung und erster

85 Allgemein wird unter der Latenzzeit die Zeit vom Setzen eines Reizes an einem Organ oder Organsystems bis zum ersten Auftreten
einer messbaren Reaktion (elektrisch, mechanisch u.a.) am gereizten Organ verstanden. lhre Dauer wird bestimmt durch die
Nervenleitgeschwindigkeit und die Verzégerung der Erregung beim Durchgang durch die motorische Endplatte, d.h. durch die Dauer
der biochemischen Prozesse (vgl. HAUPTMANN, 1997, 142).
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motorischer Reaktion (LETZELTER, 1978, 191). In die Reaktionszeit wird die isometrische
Kontraktionsphase einer dynamischen KraftauRerung einbezogen, d.h. die Zeit fur den
Spannungsaufbau des Muskels. Die Dauer fur diese Ablaufe liegt zwischen 0,004 und 0,01
Sekunden und wird von der Art des Reizes und des Muskelfasertyps, von der
Korpertemperatur, dem Ermudungsgrad und der Fahigkeit zur Konzentration und
Antizipation beeinflusst (vgl. HAUPTMANN, 1997, 143). Die Reaktionszeit ist bei optischen
bzw. visuellen (den Sehsinn betreffenden), akustischen (den Hoérsinn betreffenden), taktilen
(den Tastsinn betreffenden) Reizen verschieden® (vgl. Entwicklung der einfachen
Reaktionen auf unterschiedliche Signale bei Kindern und Jugendlichen Abb. 56).

t t

[ms] [s]
t 40
2404
T 60
2804
80
320
1100
3601
Alter [Jahre]
T8 10 iz 14 16
—Einfache Reaktion auf akustisches Signal; -- Einfache Reaktion auf optisches Signal;

... Einfache Reaktion auf sich bewegendes Objekt

Abb. 56: Entwicklung der einfachen Reaktionen auf unterschiedliche Signale bei Kindern und Jugendlichen
(nach VILKNER, 1987, 38)

So dauern nach ZACIORSKIJ (1972, 55) die Reaktionen auf ein optisches Signal langer als auf
ein akustisches. Bei optischen Reizen liegt die durchschnittliche Reaktionszeit bei Untrainierten
bei 0,25 sec (sie schwankt zwischen 0,20 bis 0,35 sec), bei Sportlern bei 0,15 bis 0,20 sec, im
Einzelfall sogar nur bei 0,10 bis 0,12 sec. Die Reaktionswerte auf eine akustische Reize
(Tonsignal) ist meist etwas kurzer: Bei Untrainierten liegt sie etwa im Bereich von 0,17 bis
0,27 sec; bei einigen Sprintern der Weltklasse betragt sie 0,05 bis 0,07 sec. Akustische und
optische (visuelle) Reaktionen, unterscheiden sich deshalb voneinander, weil die Umwandlung
von Lichtenergie in neuronale Impulse, die dann von der Netzhaut des Auges ins Gehirn
weitergeleitet werden kdnnen, mindestens 30 ms langer dauert als die Umwandlung von
Schallenergie in neuronale Impulse, die dem auditiven System (Gehorsinn) bereitgestellt
werden (vgl. POPPEL & POPPEL, 1985, 51).

Im Sport erfolgen Reaktionen nicht voneinander getrennt, sondern stets im Zusammenhang mit
motorischen (Teil-)Handlungen, z.B. als Start-, Spiel-, Kampf-, Abwehr- oder Angriffshandlung. Je
nach Art der Bewegungshandlungen unterscheidet man in einfache und komplexe Reaktionen.

86 Entsprechend der Art der Informationen und des daraufhin angesprochenen Analysators kann man untereilen in:

- Reaktionsschnelligkeit auf optische Informationen: Visuelle Reize sind typische Reaktionssituationen bei den
Spielsportarten. Das auslésende Signal wird mit den Augen wahrgenommen. Die Reaktionszeit auf visuelle Signale ist
normalerweise langer als auf akustische Signale (vgl. KUNZ & UNOLD, 1990, 6).

- Reaktionsschnelligkeit auf akustische Informationen: Akustische Reize werden liber das Gehor wahrgenommen (z.B.
Startschuss) und kénnen je nach Aufgabestellung sehr schnell in eine Aktion umgesetzt werden (vgl. KUNZ & UNOLD, 1990, 6).

- Reaktionsschnelligkeit auf taktile Informationen (im Ringkampf und Judo), Reaktionsschnelligkeit auf kinasthetische
Informationen (im Geratturnen, Wasserspringen, Schwimmsport) (vgl. KUNZ & UNOLD, 1990, 6; HAUPTMANN, 1997, 143).

Taktikale Reize, d.h. Signale durch Beriihrung, kommen im Sport weniger haufig vor als akustische und visuelle Reize (Spiel- und
Kampfsportarten). Die Reaktionszeiten sind gewohnlich auch in Abhangigkeit des Reizortes eher lang (vgl. KUNZ & UNOLD, 1990, 6).
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- Einfache Reaktionen liegen dann vor, wenn auf ein bekanntes, vorhersehbares Signal
(z.B. Startschuss) nur eine bestimmte Antwort moglich ist.
- Komplexe Reaktionen sind dann erforderlich, wenn mehrere Antworten méglich sind
bzw. auf mehrere moégliche (z.T. auch nicht vorhersehbare) Signale Entscheidungen
Uber entsprechende Reaktionen getroffen werden mussen. Man spricht so auch von
Auswahlreaktionen (Beispiele: Spiel- und Kampfsituationen, Skilauf, Torwart beim
Elfmeter) (vgl. GROSSER, 1991, 92)
Unter einfachen Reaktionsbewegungen versteht man Bewegungen, die durch sehr kleine
Bewegungen eines Korperteils — z.B. Tastendruck des Fingers oder des FuRes —
charakterisiert werden. Die einfache Reaktion ist die Antwort durch eine vorher bekannte
Bewegung auf ein bekanntes (plotzlich auftretendes) Signal. Als Beispiel dafiir kbnnen der
Start beim Lauf, das SchnellfeuerpistolenschieRen auf Silhouetten usw. dienen. Alle Ubrigen
Arten der Reaktion sind komplizierte Reaktionen (vgl. ZACIORSKIJ, 1972, 53).
Bei den komplizierten Reaktionen unterscheidet man zwischen Reaktionen auf ein sich
bewegendes Objekt und Reaktionen zur Auswahl. Die typischsten Falle einer Reaktion auf ein
sich bewegendes Objekt treten in den Einzelkampfsportarten und Ballspielen in Erscheinung.
Betrachten wir z.B. die Aktionen eines Torwarts beim Torschuss. Er muss

a) den Ball sehen,

b) Richtung und Fluggeschwindigkeit einschatzen,

c) einen Aktionsplan auswahlen und

d) den Plan realisieren kénnen (ZACIORSKIJ, 1972, 55f).
Aus diesen vier Elementen setzt sich die sog. Latenzzeit der Reaktion zusammen. Die
Reaktionsschnelligkeit auf ein sich bewegendes, plotzlich auftauchendes Objekt betragt 0,25
bis 1 Sekunde. Experimentell wurde nachgewiesen, dass der Hauptteil dieser Zeit auf das
erste Element fallt — visuelle Fixierung des sich bewegenden Gegenstandes. Die Fixierung
schliel3t zwei Arten von Anpassungsveranderungen in sich ein: visuell-motorische (auch als
ophthalmokinetische Anpassung bezeichnet) und dioptrische. So verteilt sich nach Angaben
verschiedener Autoren beim Auftauchen eines Gegenstandes im peripheren Sehbereich die
aufgewandte Zeit fir die Reaktionen folgendermalien:

- Ophthalmokinetische Anpassung — a) Latenzzeit der Fixierungsbewegung der Augen
0,175 bis 0,185 sec; b) Selbstbewegung und Konvergenz der Augen 0, 03 bis 0,10 sec.

- dioptrische Anpassung — (hierbei ist die Akkomodation der Augen wichtig) 0,2 bis 0,6
sec (vgl. ZACIORSKIJ, 1972, 56).

Die Auswahlreaktion hangt, wie die Bezeichnung schon sagt, mit der Auswahl einer
notwendigen Bewegungsreaktion auf mdogliche Aktionen, die sich aus dem Verhalten des
Gegners, des Partners oder der Situation ergibt zusammen. Die Schwierigkeit der
Auswahlreaktion hangt demnach von den vielfaltigen Situationsveranderungen ab, die sich bei
den Einzelsportarten aus den vielen Moglichkeiten des gegnerischen Verhaltens ergeben. So
wahlt z.B. ein sich verteidigender Fechter je nach Angriffsart des Gegners eine der moglichen
Verteidigungsvarianten aus (vgl. ZACIORSKIJ, 1972, 56).

Unter komplexen Reaktionsbewegungen fallen die Teil- oder Ganzkdrperbewegungen. Hierzu
zahlen z.B. Sprintlaufe bis 5 m, kurze Startbewegungen aus verschiedenen Ausgangsstellungen
und kurze Antrittsbewegungen, die mit sehr schnell auszufiihrenden Koordinationsanforderungen
kombiniert sind (vgl. VILKNER 1982 in WEINECK, 2007, 641). Die Beziehungen zwischen
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einfachen und komplexen Reaktionen sind relativ gering; bei zunehmender Komplexitat kommt es
zu einer weiteren Verringerung (vgl. WEINECK, 2007, 641).

Bei Auswahlreaktionen steht der Sportler vor dem Problem, aus einer Vielzahl von mdglichen
Reaktionen die glnstigste auszuwahlen. Je erfahrener beispielsweise ein Tennisspieler ist, desto
reaktionsschneller trifft er aufgrund seiner Antizipationsfahigkeit exakt mit entsprechend
richtiger Schlagerhaltung genau zu dem Zeitpunkt den Ball, der die gunstigsten Voraus-
setzungen fur einen kontrollierten und trotzdem mit optimalen Krafteinsatz ausgefiihrten Schilag
gewahrleistet. Das gilt entsprechend fur Boxer, Fechter, Hockeyspieler u.a. (vgl. GROSSER et
al., 2004, 94).

Bei solchen Einfachreaktionen ist die Reaktionszeit daher kurzer. Bei Auswahlreaktionen, die
vom Akteur Auswahlentscheidungen aus mehreren Lésungsmaoglichkeiten verlangen, kann die
Reaktionszeit zwei- bis dreimal so lang sein (vgl. FREY & HILDENBRANDT, 2002, 98).

Aus KORNEXLS (1970) Untersuchungsergebnissen geht hervor, dass die

- Reaktionen mit zunehmender Komplexitat langsamer werden. Die Reaktionszeit steigt
von 0,13 bis 0,17 bei einfachen auf 0,20 bis 0,24 bei Zweifach- und auf Uber 0,30
Sekunden bei Vierfachreaktionen.

- Reaktionen mit den Handen erfolgen im Allgemeinen schneller als die mit den FlfZen,
und zwar um etwa 0,30 Sekunden (vgl. LETZELTER, 1978, 193f).

Nach den bisherigen Theorien der Trainingslehre wurde angenommen, dass die
Verbesserung der Reaktionsleistungen vor allem durch Verkirzung der Reaktionszeit,
durch eine schnelle Reizleitung der Sinnesorgane zum ZNS, die schnelle Ausarbeitung
eines Programms und durch eine schnellere Befehlsltibertragung zur Muskulatur zustande
kommen koénnte (vgl. GROSSER et al., 2004, 94). Eine Erhdhung der Nervenleit-
geschwindigkeit ist nach FETZ (1972, 219) umstritten. Allerdings scheint das bekannte
Startfieber eine positive Wirkung auf die Reaktionszeit zu haben, was als Verbesserung
der Erregungsablaufe interpretiert wird (vgl. THORNER, 1951, 267; in DRAKSAL, 2003,
11). Die Reaktionszeit ist bei Wahlreaktionen stérker zu verbessern als bei
Einfachreaktionen. Bei vielen Autoren lasst sich die Einfachreaktion um etwa 10-20%
verbessern und die Wahlreaktion um 20-40% (vgl. GROSSER, 1991, 99; SCHNABEL et al.,
1994, 341). Durch Training kann die Reaktionszeit auf ein akustisches Signal von 0,12-
0,27 sec auf 0,05-0,17 sec reduziert®” werden (vgl. GROSSER et al., 2004, 94). Dies lasst
sich dadurch erklaren, dass auf einfache Reize vorprogrammiert reagiert werden kann,
wahrend bei Wahlreaktionen die Antwort erst programmierbar ist, nachdem das
Reaktionsintervall begonnen hat (vgl. OEHSEN, 1987 in WEINECK, 2007, 641). Bei einer
Wahlreaktion werden zudem noch der Prozess des Erkennens der Signalspezifik und der
Entscheidungsprozess bezlglich der Richtigkeit der Reaktion bedeutsam (vgl. VILKNER,
1987, 43). Erfolgreiche Strategien zum Training einfacher Reaktionen scheinen nach
DRAKSAL (2003, 13) folgende zu sein. Die Aufmerksamkeit vor dem Start sollte nicht auf
das Signal sondern eher auf die Reaktion gelenkt werden, Nervositat (das Startfieber)
sollte gefordert werden, da durch die hormonellen Veranderungen die Erregungsablaufe
positiv beeinflusst werden, Reaktionen sollten eingeschleift werden, um einen bedingten
Reflex auszubilden und Konzentrationstraining sollte erfolgen.

87 Dies gilt allerdings offensichtlich nur, wenn das Programm feststeht, also ein bestimmter Reiz eine bestimmte Reaktion zur Folge hat
(Ausbildung des sog. Dynamischen Stereotyps beim Sprintstart). (vgl. GROSSER et al., 2004, 94).
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3.1.4.2.2 Azyklische und zyklische Schnelligkeit

Die azyklische Schnelligkeit, auch Aktionsschnelligkeit (vgl. GROSSER, 1991, 16f) oder
Bewegungsschnelligkeit (vgl. SCHIFFER, 1993, 6), wird als die Schnelligkeit einer einmalig
ausgefuhrten Bewegung (z.B. Speerwerfen, Tennis-Service, usw.) charakterisiert (vgl. KUNZ &
UNOLD, 1990, 6), wobei diese Bewegung mit hochster Geschwindigkeit gegen geringe
Widerstéande ausgefuhrt wird (vgl. GROSSER, 1991, 16f). Dazu ist die Fahigkeit ndtig, eine hohe
Beschleunigung zu realisieren. Davon ausgehend, dass die rein muskulare Fahigkeit zur
Kraftbildung eine Grundvoraussetzung fur die Beschleunigungsfahigkeit darstellt, kann die
azyklische Schnelligkeit durchaus mit den konditionellen Fahigkeiten in Zusammenhang gebracht
werden. Ob dieser Zusammenhang jedoch im reinen Schnelligkeitsbereich so dominiert ist nicht
gesichert (vgl. WEIGELT, 1997, 24). HARRE (1982, 173) ordnet diese Schnelligkeitsform vor
allem den Spriingen und Wiurfen in den Sportspielen, dem Werfen, Heben und StofRen in den
Zweikampfsportarten und den Springen in den technischen Sportarten zu. LETZELTER (1978,
196) fugt hinzu, dass sich die azyklische Schnelligkeit durch eine explosive maximale
Kontraktionsgeschwindigkeit der beteiligten Muskulatur auszeichnet. Das setzt vor allem eine
ausgezeichnete intermuskulare Koordination voraus. Die azyklische Bewegungsschnelligkeit kann
(nach NETT) auch als ,,Zuckungsfahigkeit des Muskels in der Zeiteinheit®®* verstanden werden.
Die azyklische Schnelligkeit geht in die Kraftschnelligkeit bzw. in die Schnellkraft Uber und
umgekehrt. Die Kraftschnelligkeit wird auch durch das Niveau der azyklischen Schnelligkeit
beeinflusst. Eine definitive Grenzziehung zwischen azyklischer Bewegungsschnelligkeit,
Kraftschnelligkeit oder Schnellkraft ist daher kaum maéglich, wodurch die Problematik entsteht, in
Schnelligkeit und Kraft zu trennen. Ausgehend von der azyklischen Schnelligkeit lassen sich nach
GROSSER (1991, 16f) weitere Formen der Schnelligkeit ableiten. Ist bei schnellstmdglichen
azyklischen Bewegungen ein erhohter Krafteinsatz (Uber 30%) erforderlich, spricht man von
Kraftschnelligkeit bzw. Schnellkraft. Werden azyklische Bewegungen in kurzen Abstanden ofters
wiederholt, spielt die Schnellkraftausdauer eine entscheidende Rolle.

Die zyklische Schnelligkeit, auch Frequenzschnelligkeit oder haufig auch
Fortbewegungsschnelligkeit genannt, ist durch submaximale Kontraktion gekennzeichnet. Es
ist die Fahigkeit, sich wiederholende gleiche Bewegungen mit hoher Qualitat mit hochster
Geschwindigkeit gegen geringe Widerstande (z.B. Tappings, Skippings, fliegende Sprints)
auszufuhren (vgl. KUNZ & UNOLD, 1990, 6; GROSSER, 1991, 17), Bewegungen also optimiert
zu koppeln. Offenbar zeigt sie sich auch in der Fahigkeit, Erregungs- und Hemmungsprozesse
in kurzer Zeit abwechseln zu lassen (vgl. ZACIORSKIJ, 1972, 53; MARTIN et al., 2001, 147).
Daher kann die zyklische Schnelligkeit zu weiten Teilen als (psycho-) motorische, jedoch nicht
als konditionelle Fahigkeit angesehen werden (vgl. WEIGELT, 1997, 23f).% Nach HARRE
(1982, 173) ist die zyklische Schnelligkeit in allen Sprintdisziplinen sowie in Start- und
Beschleunigungsabschnitten im Rudern, Kanurennsport, Eisschnelllauf und Sportschwimmen
wichtig. Dabei resultiert beispielsweise die zyklische Bewegungsschnelligkeit des Sprinters aus
der optimalen Relation (als funktionaler Norm) von Schrittlinge und Schrittfrequenz. Ein
maximaler Absto3 vergroRert die Schrittlange, es entsteht ein Sprung. Eine maximale
Bewegungsfrequenz fuhrt zu einem Lauf auf der Stelle. Beides ist unerwinscht und

88 gje ist erkennbar an der Geschwindigkeit der Bewegungsausfiihrung,, die wiederum von der Hohe der duferen Widerstande abhangt und
deshalb z. B. beim Schmetterschlag im Volleyball bedeutend hoher als beim Absprung des Weitspringers ist ((vgl. LETZELTER, 1978, 196).

89 In einer Untersuchung von SCHAPER & LETZELTER (1995) zu den Schnelligkeitsdimensionen zwischen Sprintschnelligkeit und
Kontraktionsgeschwindigkeit des Beinstreckers und des Beinhebers ergaben sich nur schwache bzw. nicht signifikante Korrelationen
(Strecker r=0,27, Heber r=0,22). Dieses Ergebnis bestétigt, dass die Koordinationsleistung vorrangig Bedeutung hat (vgl. WEIGELT, 1995, 23f).



Training und Trainingssteuerung motorischer Schnelligkeit 160

Leistungsmindernd. (vgl. LETZELTER, 1978, 196). Der Bezug zu andern Schnelligkeitsformen
wird bei GROSSER (1991, 17) wiedergegeben. Ist bei schnellstméglichen zyklischen
Bewegungen ein erhohter Krafteinsatz (Uber 30%) erforderlich, spricht man von
Kraftschnelligkeit bzw. Schnellkraft. Werden zyklische Bewegungen kontinuierlich langer
anhaltend durchgefihrt, spielt die maximale Schnelligkeitsausdauer eine entscheidende Rolle
(vgl. GROSSER, 1991, 17).

Generalisierend lassen sich zur Bewegungsfrequenz auf der Grundlage der Abb. (57) folgende
Aussagen machen. Ein erster Hohepunkt der jahrlichen Leistungsanstiege in der Bewegungs-
frequenz ist bei den 7- 9jahrigen Madchen und Jungen zu erkennen. Danach verzégert sich
die Frequenzerhdhung bei den Madchen vom 9. bis 10. und bei den Jungen vom 9. bis 11.
Lebensjahr leicht. Im Anschluss erfahrt die Erhdhung der Bewegungsfrequenz einen weiteren
Schub, der bei Madchen bis zum 12., bei Jungen bis zum 16. Lebensjahr anhéalt (vgl. MARTIN
et al.,, 1999, 97f). Wesentlichen Einfluss auf die zyklische und azyklische Bewegungs-
schnelligkeit nehmen die maximale Schnellkraft und die Koordination der beteiligten
Muskelgruppe, die Kontraktionsgeschwindigkeit der Muskulatur, die Viskositat der
Muskelfasern und die Extremitaten-Rumpf-Hebelverhaltnisse (vgl. ROTH, 1983, 67). Eine
starkere Bedeutung wird dabei den nervalen Steuer- und Regelprozessen und muskular-
koordinativen Faktoren zugeschrieben (vgl. GROSSER et al., 2004, 95).
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Abb. 57: Entwicklung der Bewegungsfrequenz bei verschiedenen Bewegungen mit kleiner Amplitude (nach
FARFEL, 1959 aus MARTIN et al., 1999, 97)

3.1.4.3 Schnelligkeitstraining im Kindesalter

3.1.4.3.1 Ist Schnelligkeitstraining im Kindesalter sinnvoll?

Die Theorie der sensiblen Phasen erhalt Unterstitzung (vgl. HIRTZ, 2002). ,.Schnelligkeit
sollte frihzeitig trainiert werden®“. Die sensiblen Phasen kénnen im Training fur die Ausbildung
von Schnelligkeit effektiv genutzt werden. Schnelligkeit ist in ihrer Qualitdt alters- und
geschlechtsabhangig trainierbar (vgl. LUHNENSCHLOSS & DIERKS, 2005, 23f).

Im Kinder und Jugendbereich — insbesondere im Altersbereich zwischen 8 und 16 Jahren
(HOLLMANN & HETTINGER (1980, 300f) sprechen hierbei Uber das Alter von 10-12 Jahren)
— ermoglichen die hohe Plastizitat der Grol3hirnrinde - die zum einen eine hohe Erregbarkeit
der Nerven-Steuerungsprozesse, zum anderen eine noch schwache Differenzierungs-
hemmung bedeutet - und die morphologisch begriindete Instabilitdt des Nervensystems in
erster Linie die Grundlagenausbildung im Bereich der Schnelligkeitsfahigkeiten (vgl.
BAUERSFELD & VOB, 1992, 84).
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Die hohe Erregbarkeit ist Ursache fur schnelle Reaktionen, hohe Frequenzfahigkeit und geradezu
ideales Bewegungslernen (vgl. HOLLMANN & HETTINGER, 1980, 300f).

Die hochsten Steigerungsraten aller einzelnen Schnelligkeitsfahigkeiten kdnnen fir das
fruhe Schulkindalter (Altersklasse 6-9) nachgewiesen werden. Danach entwickelt sich dieser
Fahigkeitsbereich wahrend des spaten Schulkindalters und der ersten puberalen Phase
langsamer weiter. In der zweiten puberalen Phase erfahren die (kraft- und
technikbedingten) Schnelligkeitsfahigkeiten noch einmal einen rasanten Anstieg (vgl.
MARTIN et al., 1999, 104).

Somit ergibt sich bei 8-12jahrigen (siehe Tab. 13) eine sensible Phase fur gute
Reaktionsschnelligkeits-Entwicklung und hohen Frequenzschnelligkeits-Zuwachs sowie flr
motorische Lernprozesse zur Ausbildung der fur schnelle Bewegungen so wichtigen
Bewegungstechniken (z.B. Starttechniken, Lauftechnik, Technik komplexer und kombinierter
Bewegungen) (vgl. GROSSER, 1991, 25; GROSSER et al., 2004, 211).

Tab. 13: Schnelligkeitsentwicklung bei Kindern und Jugendlichen (GROSSER, 1991, 28).

Alter Charakterisierung der Schnelligkeit

. Steigerung von
- Reaktions- und

-9 - Frequenzschnelligkeit
. Kaum geschlechtsspezifische Unterschiede
. Sensible Phase fur
9/10-12 - Reaktionsschnelligkeit

- Frequenzschnelligkeit
- z.T. auch Aktionsschnelligkeit

Fur die Ausbildung der Schnelligkeit ist der Zeitabschnitt bis zum Abschluss der biologischen
Reifung besonders guinstig. Ein frithzeitiges Uben schneller Bewegungshandlungen unterstiitzt den
motorischen Lernprozess®. Belastungen zur Erhdhung der Schnelligkeitsvoraussetzungen sind im
Kinder- und Jugendtraining ein fur die weitere Entwicklung bedeutsamer Faktor. Wie die neuesten
Untersuchungen zeigen, lassen sich die ,reinen“ bzw. ,elementaren* Schnelligkeitseigenschaften
besonders gut im friuhen Schulkindalter und in der ersten puberalen Phase verbessern (vgl.
BAUERSFELD & VOB, 1992, 84). Nach neuesten Untersuchungen erfahrt die Aktionsschnelligkeit
im frihen Schulkindalter (7. bis 9. Lebensjahr) ihren hdchsten Entwicklungsschub, was besonders
an der Steigerung der Bewegungsfrequenz deutlich wird. So entwickelt sich in diesem Alter der
Sprint aus den undifferenzierten Laufbewegungen des Vorschulalters. Besonders stark steigert
sich die Reaktionsschnelligkeit bis zum 10. Lebensjahr, wobei dies dadurch begriindet ist, dass sie
vorher auf einem sehr niedrigen Niveau vorhanden war. Erst vom 9. bzw. 10. Lebensjahr an kann
grundsétzlich von einer guten Reaktionsschnelligkeit gesprochen werden®'. Im spaten
Schulkindalter erreicht die Reaktionsschnelligkeit nahezu die Werte von Erwachsenen. Die

90 pje Kinder dieses Alter (zwischen 8 und 12 Jahren) kénnen sich nun auf bestimmte Aufgaben besser und langer konzentrieren,
ihre Aufmerksamkeit und ihr Willenseinsatz sind starker auf einen Punkt zu lenken; auferdem verfiigen sie Uber besondere
Lernantriebe. Diese Fahigkeiten unterstiitzen das Erlernen und die Realisierung schneller Reaktions- und Frequenzbewegungen
(vgl. GROSSER et al., 2004, 213).

91 Wahrend sich die einfache Reaktion bei Madchen und Jungen von 7. bis zum 15. Lebensjahr relativ kontinuierlich verbessert,
entwickelt sich die komplexe Reaktion in charakteristischen Phasen: Einer sehr stirmischen Entwicklung vom 7.-10. Lebensjahr
folgt bei den Jungen eine Phase geringer Leistungsverbesserung und nach dem 14. Lebensjahr eine Stagnation: Bei den Madchen
setzt die Stagnation bereits ab dem 11. Lebensjahr ein (vgl. VILKNER, 1987, 40).
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Aktionsschnelligkeit nimmt ebenfalls stéandig zu. Die Bewegungsfrequenz®® als ein Faktor der
Aktionsschnelligkeit, scheint ihr Maximum bereits bei Zwoélfjahrigen zu erreichen, dann wieder
rucklaufig zu sein, wobei spater Kraft und Amplitude fiur die schnelle Bewegungsfihrung
entscheidender sind (vgl. MARTIN, 1988, 71).

Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Tatsache, dass Kinder im Vergleich zum
Erwachsenen einen héheren Anteil an sogenannten Intermediarfasern aufweisen. Dieser
Anteil liegt bei Jungen bei 13% und bei Maddchen bei 7,6% wéahrend bei Erwachsenen nur
einen Anteil von 2-3% vorliegt (vgl. BLINKHORST, KEMPER & SARIS, 1985, 327). Werden
Kinder fruhzeitig schnelligkeitsorientiert trainiert, wie dies z.B. bei den Sportspielern der
Fall ist, vergroBern sie durch die Umwandlung von Intermediarfasern in FT-Fasern ihren
Anteil an schnellzuckenden Muskelfasern und optimieren damit ihre genetisch
vorgegebene Muskelfaserzusammensetzung im Hinblick auf ein hoéheres Schnelligkeits-
potential. Hieraus ergeben sich folgende Konsequenzen fir das Schnelligkeitstraining:
Frihzeitig gesetzte Schnelligkeitsreize — also ein schnelligkeitsbetontes, spielerisches und
kindgemalles Training bereits im Kindesalter — haben einen betrédchtlichen Einfluss auf das
spater erreichbare Niveau der Schnelligkeits- und Schnellkrafteigenschaften (vgl.
WEINECK, 2003, 400).

Die Maximalgeschwindigkeit scheint jedoch genetisch in einem relativ engen Rahmen festgelegt
zu sein. ISRAEL (1977, 992) halt es nicht fur ausgeschlossen, dass die endglltige Auspragung
der biologischen Grundlagen der Schnelligkeit sehr frihzeitig erfolgt. Dies hat zur Folge, dass
das, was nicht rechtzeitig entwickelt wurde, spater nicht mehr zu erreichen bzw. zu entwickeln
ist. Die Feststellungen von ISRAEL (1977) und BLASER (1978) heben die Bedeutung einer
mdoglichst frihzeitigen Schulung dieses physischen Leistungsfaktors hervor (vgl. WEINECK,
2003, 466). Biologisch gesehen mussen zur Steigerung der Schnelligkeit im Sport hauptsachlich
folgende Teilbereiche menschlicher ,,Systeme* ausgebildet werden (vgl. Tab. 14):

1. Die neuromuskularen Steuer- und Regelprozesse einschlieRlich der intermuskuléaren
Koordination (=Bewegungs-Techniken) und
2. die morphologischen Strukturen und funktionel-energetischen Prozesse.

Tab. 14: Biologische und praktische Trainingsziele zur Verbesserung von Schnelligkeitsfahigkeiten (GROSSER et al.,
2004, 99)

Biologische Trainingsziele Praktische Trainingsziele '.A.‘b V\{elche-m_ Alter
gunstig trainierbar?

1. Ausbildung neuromuskularer 1. Erlernen von Zeitprogrammen - Ab ca. 7/9 -
Steuer- und Regelprozesse 13/15 Jahren

2. Verbesserung der intermuskuléren 2. Training der Reaktions-, Aktions- - Ab ca. 9 -
Koordination (in Verbindung mit und Frequenzschnelligkeit 15/16 Jahren
Steuer- und Regelmechanismen) (Technik?!)

3. Ausbildung morphologischer 3. Ergadnzung der reinen - Ab ca. 12/15
Strukturen und funktional- Schnelligkeitsfahigkeiten (1. + 2.) Jahren bis zur
energetischer Prozesse mit weiteren Ausreifung

leistungsbestimmenden
konditionellen Komponenten

Die Teilbereiche wirken bei allen sportlichen Bewegungen bzw. Leistungen zusammen (vgl.
BAUERSFELD & VOB, 1992, 98). Fur die Praxis aller Sportarten bedeutet dies:

92 pje Frequenz und die Geschwindigkeit der Bewegungen erfahren im friihen Schulalter ihren héchsten Entwicklungsschub
Uberhaupt (vgl. WEINECK, 2003, 467).
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- Schritt 1: Zunachst muss ein fur die Sportart bzw. Bewegung (azyklisch und/oder
zyklisch) geeignetes Zeitprogramm ,.erlernt” werden.

- Schritt 2: Dieses muss dann in die disziplinspezifische Technik integriert werden
(Technikschulung in Verbindung mit Reaktions-, Aktions-, und Frequenzschnelligkeit).

- Schritt 3: Erst in einem dritten Schritt werden die grundlegenden Zeitprogramme und
die elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten mit anderen leistungsbestimmenden
(konditionellen) Komponenten wie spezifische Kraft und/oder Ausdauer erganzt.

Fur die langfristige Schnelligkeitsentwicklung stehen die Schritte 1 und 2 im Kindes- und
Jugendalter (etwa 8-14 Jahren) im Vordergrund. In diesem Zeitraum bilden sich die
Grundlagen fur eine gute Schnelligkeitsentwicklung — wie die Ausprédgung zentralnervaler
Strukturen und die Ausdifferenzierung der Muskelfaserstrukturen (schnelle/langsame Fasern)
— aus. Fur Schritt 3 sind das spéate Jugend- und Erwachsenenalter ideal, da die hormonelle
Umstellung in dieser Entwicklungsphase abgeschlossen ist und das Stiutz- und
Bewegungssystem sowie Parameter der aeroben und anaeroben Energiebereitstellung
biologisch (nahezu) voll entwickelt sind (vgl. GROSSER et al., 2004, 98f).

Wie die eben beschriebenen Ausfuhrungen deutlich machen, missen im Kindes- und
Jugendalter vor allem die elementaren Schnelligkeitsvoraussetzungen — hier insbesondere die
Qualitat neuromuskularer Steuer- und Regelprozesse — frihzeitig und abwechselungsreich auf
ein perspektivisches Niveau gebracht werden (vgl. WEINECK, 2003, 466). Im Folgenden wird
zunachst auf allgemeine methodische Gestaltungsrichtlinien zur Schnelligkeitsverbesserung
und anschlieBend auf die Schulung der Zeitprogramme und die wichtigsten Trainings-
methoden nebst ausgewdéhlter Trainingsinhalte fur die Reaktions-, Aktions- und
Frequenzschnelligkeit eingegangen.

3.1.4.3.2 Methoden und Inhalte des Schnelligkeitstrainings

3.1.43.2.1 Methodische Grundsatze

Nach GROSSER et al (2004, 213) gelten fur das Schnelligkeitstraining mit Kindern und
Jugendlichen folgende Grundsétze:

- Eine Schnelligkeitsschulung mit Kindern sollte mit 7 bzw. 8 Jahren (aufgrund der
erwdhnten biologischen Gegebenheiten®®) beginnen, wobei die die Schnelligkeit
bedingenden Fahigkeiten differenziert zu entwickeln sind.

- Training mit Kindern sollte grundséatzlich in allen praktischen Anwendungsbereichen
sowohl schnelligkeitsorientiert als auch vielseitig koordinativ gestaltet sein.

- Von Anfang an sollte bei Schnelligkeitsubungen mit Kindern (und Jugendlichen)
auf qualitativ gute, o©6konomische und madglichst kraftsparende (lockere!)
Bewegungsausfuhrungen geachtet werden.

- Kinder lieben Abwechselung und Vielseitigkeit. Es ist deshalb von besonderer
Bedeutung, neben gezielten Ubungen viele und abwechslungsreiche sog. Kleine Spiele,
Staffeln, ,,Gaudi“- Formen und Spielformen anzuwenden. Wichtig ist, dass die
Belastungsdauer der Trainingsformen in der Regel so kurz gehalten wird, dass sie im
Bereich der alaktaziden Energiebereitstellung (= 5 Sekunden) bleibt (vgl. MARTIN,

93 Die Korpertemperatur muss bei Schnelligkeitsleistungen erheblich iiber der Umgebungstemperatur liegen, weil alle chemischen Prozesse
- und damit auch die Stoffwechselvorgange im Organismus und die Nervenleitungsgeschwindigkeit - temperaturabhangig sind (vgl. MARTIN
etal.,, 2001, 171).
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1988, 73; WEINECK, 2003, 473). Dartuber hinaus konnen in dieser Altersstufe mit
einfachen, allgemeinbildenden Mitteln - z.B. durch ein Zirkeltraining oder kindgemafe
Laufspiele — alle Schnelligkeits- und Schnellkraftparameter entscheidend verbessert
werden (vgl. WEINECK, 2003, 469).

- Bekanntlich miissen Ubungen zur Schnelligkeitsverbesserung stets mit hochster Intensitét
durchgefihrt werden. Bei Kindern ist hierbei jedoch grofite Vorsicht geboten: bei
Ermuiidungserscheinungen die Ubungen sofort abbrechen (damit keine falschen Muster im
Gehirn ausgepragt werden — das Gehirn ,lernt“ auch submaximale Geschwindigkeiten!);
Sprint-, Spiel- und Staffeldistanzen bei 8-12-jahrigen hochstens 20 m.

Der Umfang im Schnelligkeitstraining ist gering. Bei der Ubungsausfilhrung darf keine
Ermidung auftreten (vgl. BAUERSFELD & VOR, 1992, 15). Aus diesem Grund ist zwischen
Schnelligkeitsibungen unbedingt auf ausreichende Pausen von ca. 1-6 Minuten zu achten,
wobei bei Staffellaufen auch kirzere Erholungszeiten mdglich sind (vgl. GROSSER et al., 2004,
213). Haufigkeit und L&nge der Pausen beim Schnelligkeitstraining in der Trainingseinheit
werden nach wie vor vom Ermudungsgrad der energiebereitstellenden Systeme bestimmt (vgl.
BAUERSFELD & VOB, 1992, 58). Des Weiteren muss nach MARTIN et al (2001, 171) die
Muskulatur vor jedem Schnelligkeitstraining dehnféhig gemacht werden, um die inneren
Widerstdnde zu minimieren. Wenn sich ein Muskel kontrahiert muss sein Antagonist leicht
dehnbar sein, damit er der agonistischen Muskulatur einen optimalen Widerstand
entgegensetzen kann. Gleichzeitig ist Schnelligkeitstraining nur dann sinnvoll und effektiv, wenn
es hochmotiviert und mit dem absoluten Willen zur optimalen Leistung durchgefuhrt wird.

3.1.4.3.2.2 Kindgemafle Trainingsmethoden und -inhalte der Schnelligkeit

Bei der nachfolgenden Darstellung der Methoden und Inhalte zur Entwicklung der
verschiedenen leistungsbestimmenden Faktoren wird — und dies stellt ein zentrales Anliegen
dar — wiederholt auf die besondere Bedeutung einer variablen, kindgemafen, vielseitigen,
vielschichtigen, aber dennoch gezielten Ausbildung hingewiesen.

Aufgrund des ausgepragten Bewegungsdranges, des Bediurfnisses nach einem haufigen
Wechsel der Spieltatigkeit etc. sowie physiologischer Gegebenheiten (geringere alaktazide
und laktazide Kapazitat) im Kindesalter haben sich die Trainingsinhalte in Qualitat und
Quantitat den jeweiligen Altersstufen anzupassen (vgl. WEINECK, 2003, 473). Zu beachten
ist vor allem die richtige Auswahl der Streckenldnge und die Zahl der Wiederholungen: Es
sollten kurze Strecken unter sich standig wechselnden Aufgabenstellungen gelaufen werden
(WEINECK, 2003, 483).

In Anlehnung an die kindgemé&Ren Trainingsmethoden werden nach MARTIN et al (1999, 351)
schwerpunktmé&Rig die drei folgenden Grundtypen ausgepragt: (1) elementares, (2)
komplexes sowie (3) Reaktionsschnelligkeitstraining. Aufgrund des sportartenunabhangigen
Fitnesstrainings werden in dieser Arbeit nur das elementare sowie das einfache
Reaktionsschnelligkeitstraining behandelt.

Im Folgenden soll konkreter auf die Methoden (Wiederholungs- und intensive
Intervallmethode) sowie Trainingsformen/Trainingstbungen zur Verbesserung von azyklischen
und zyklischen Zeitprogrammen in Verbindung mit Frequenzschnelligkeit sowie der Reaktions-
und Aktionsschnelligkeit in Verbindung mit ausgewahlten koordinativen Fahigkeiten
eingegangen werden, wobei vorweg nochmals betont werden soll, dass bei Kindern ein
Training
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- sowohl abwechselungsreich, spielerisch, variabel und vielseitig sein soll;

- gezielt im Sinne der Steuerungs- und Regelungsprozesse des Zentralnervensystems
hinsichtlich der Ausbildung der elementaren Fahigkeiten und qualitativ richtigen
Bewegungsfertigkeiten sein soll (vgl. GROSSER et al., 20004, 214).

3.143221 Wiederholungs- und intensive Intervallmethode

Die Hauptform des Schnelligkeitstrainings ist die Wiederholungsmethode. Sie kann im
mittelbaren Schnelligkeitstraining durch die Methode der intensiven Intervallarbeit erganzt
werden. Dabei ist die Reizhdhe im Schnelligkeitstraining maximal (grundsatzlich Gber 95%),
was bedeutet, dass alle Bewegungen so schnell wie mdglich durchgefuhrt, bei azyklischen
Bewegungen mit dulReren Widerstanden hochexplosiv werden (vgl. LETZELTER, 1978, 200).

Fur die Reizdauer hat dies zur Folge, dass sie nur so lange sein darf, wie sich Ermudung nicht
geschwindigkeitsmindernd auswirkt. Bei Sprint ist sie durch den ansteigenden und
gleichbleibenden Geschwindigkeitsabschnitt eingegrenzt. Die Anzahl der Wiederholungen pro
Serie oder die der Serien ist demselben Prinzip unterworfen: Nur so viele Wiederholungen wie
ohne Geschwindigkeitsreduktion verwirklicht werden kodnnen. Bei einem Abfall der
Geschwindigkeit ist die Ubung abzubrechen. Bei geringer Reizdauer und geringer
Wiederholungszahl ist der Reizumfang entsprechend niedrig (vgl. LETZELTER, 1978, 200).

Wesentlich fur den Trainingserfolg ist die Reizdichte. Es muss bericksichtigt werden, dass in der
Pause eine (fast) vollige Wiederherstellung gewahrleistet wird. Sie soll so lange wie ndtig und so
kurz wie moglich sein. FREY & HILDENBRANDT (2002, 107) gehen dabei von 1min Pause pro
10m Sprintstrecke aus. Zum einen sind jeweils Sauerstoffschulden (O,-Defizit) abzubauen und
zum anderen soll die hoéhere Erregbarkeit des Nervensystems nach einer Belastung wieder
optimal zum Einsatz kommen. Grob lasst sich dies Uber die Herzfrequenz kontrollieren und
steuern. Sie sollte vor Beginn der neuen Belastung einen Wert von 100 bis 120 Schlagen pro
Minute nicht unterschritten haben. Durch aktive Pausengestaltung lasst sich die Erregung auf
hohem Niveau halten. Bei langeren Pausen ist eine erneute Vorbereitung noétig (vgl. LETZELTER,
1978, 200; FREY & HILDENBRANDT, 2002, 107). An dieser Stelle sei angemerkt, dass nach
WEINECK Kinder nach Sprintbelastungen mit aktiver Trabpause (nach Erwachsenenvorbild)
Uberfordert sind. lhre Laufékonomie ist noch nicht so weit entwickelt, dass das , Traben“ als
ErholungsmalRhahme wirksam werden kodnnte. Die Herzfrequenz bleibt bei einer
Intervallbelastung von 8 x 20 m relativ konstant, wenn das Kind in der Pause Uber ein
Zuruckgehen sich vollstandig erholen kann. Wird zuriickgetrabt, dann kommt es zu einer
summativen Uberforderung: Das Kind wird ,sauer® und hat keine Lust mehr (vgl. WEINECK,
2003, 473).

WEINECK findet aufgrund von Trainingsbeobachtungen heraus, dass zwar immer wieder
Spielformen mit kindgeméalem Charakter verwendet werden, diese aber meist zu
unphysiologischen Belastungen fiihren. Deshalb gilt es bei den nachfolgenden Spielformen
einiges zu Berucksichtigen.

Hasche- und Fangspiele sollten durch Spielvorgaben stets einen Wechsel des Fangers und
eine intermittierende Belastung aller Kinder sicherstellen. Demnach sollte vermieden werden,
dass einer zum ,Dauerfanger“ wird. Bei den Lauf- und Sprungspielen ist aufgrund der
geringen Azidoseresistenz (Ubersauerungswiderstandsfahigkeit) auf die richtige Streckenlange
bzw. Belastungszeit zu achten. FuUr Staffellaufe, Nummernwettlaufe u.a. sollten die
Gruppenstarken so gewahlt werden, dass die Pausen zwischen den Kurzeinsédtzen +/- 60
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Sekunden dauern. Spieler, die besonders belastbar bzw. leistungsstark sind, sollten ihrer
Leistungsfahigkeit entsprechend mehr belastet werden. Beispiel: Bei Nummernwettlaufen ruft
der Trainer scheinbar rein ,zufallig” diese Kinder ofters oder in kiirzeren Abstdnden auf, die
schwécheren werden hingegen entsprechend ,,geschont”.

Bei allen Parteiballspielen (1:1, 2:2 oder 3:3 etc.) muss stets auf eine Begrenzung der Spielzeit
geachtet werden. Das 1:1 sollte beispielsweise jeweils nach ein bis zwei Minuten Spielzeit eine
ausreichend lange aktive Erholungspause beinhalten. Dabei ist zu beachten, dass Kinder sowohl
eine langere Erholungszeit bendtigen als Erwachsene, als auch ihre aktive Pausengestaltung
anders aussehen muss als die von Erwachsenen (vgl. WEINECK, 2003, 473).

3.143222 Inhalte zum Training der elementaren Schnelligkeitsvoraussetzungen

Die elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten entwickeln sich im Verlauf des Kindes- und
Jugendalters positiv ansteigend. Optimale Auspragungen kdnnen dann erreicht werden, wenn
sie gezielt mit Hilfe eines elementaren Schnelligkeitstrainings und frihzeitig, also bereits in der
vorpuberalen Phase geschult werden. Durch das ,normale“, d.h. Uberwiegend Kraft- und
ausdauerorientierte Training im Nachwuchsalter lassen sich die elementaren Schnelligkeits-
anlagen nur selten voll entfalten (vgl. HOHMANN et al., 2007, 92).

Fur das Schnelligkeitstraining gelten zwei Grundsatze:

- Der Muskel muss vorbereitet sein (aufgewarmt, gedehnt, gelockert).

- Der Muskel darf nicht ermudet sein.
Damit ist ausgesagt, dass eine intensive spezielle Vorbereitung der Schnelligkeitsarbeit
vorausgeht und dass nach starker Belastung ein Schnelligkeitstraining unwirksam wird. Es
muss also am Anfang des Konditionstrainings stehen (vgl. LETZELTER, 1978, 199).
Um die elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten im Training zu verbessern, eignen sich die aus
der Tab. (15) nach BUBECK (1999) zu entnehmenden allgemeinen Hinweise und Beispiele zur
Entwicklung einer elementaren schnellen Bewegung (vgl. HOHMANN et al., 2007, 93).

Tab. 15: Methodischen Stufen (hier nur die Stufe der elementaren schnellen Bewegungen) zur Verbesserung
elementarer Schnelligkeit (nach BUBECK, 1999 aus HOHMANN et al., 2007, 93).

Ausbildungsstufe Allgemeine Hinweise Beispiele
- Training der elementar schnellen - Ausfuhrung von Nieder-Hoch-Spriingen
Zielbewegung in einer relativ mit Kérpergewichtsentlastung
einfachen, aber verwandten (-Sprungspinne*) im Bereich optimaler
Bewegung Sequenzschnelligkeit und von Tappings
- Organisierung der elementar und Kurbeln im Bereich optimaler
schnellen Zielbewegung durch Frequenzschnelligkeit
gezielten Einsatz von - Trainingsabschnitt von 6-8 Wochen Dauer
Trainingsiibungen zur Entwicklung der elementaren
- Entwicklung der Schnelligkeit (spater kurzere Abschnitte
Entwicklung Bewegungsprogramme in relativ als Erinnerungsreiz moglich)
einer elementar kurzen, akzentuiert gestalteten - Bei Nieder-Hoch-Spriungen
schnellen Trainingsabschnitten Koérpergewichtsentlastung von 30-50%;
Bewegung - Realisierung von mind. 50% der bei Tappings und Kurbeln keine
Wiederholungen im Zielprogramm Bewegungswiderstande bzw. extern
- Maximale Bewegungsintensitat und angetriebene Bewegungen
hohe Ausfihrungsqualitat - 140-300 Wiederholungen in 6-8 Wochen
- Relativ niedriger Belastungsumfang - Maximal 2 Trainingseinheiten pro Woche
- 2-3 Serien pro Trainingseinheit
- 5-8 Spriunge und 2-3 Tapping-
/Kurbelfolgen pro Serie
- Serienpause 5-10 min
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Des Weiteren gilt nach LEHMANN fur ein Schnelligkeitstraining im Grundlagen- und zu Beginn
des Aufbautrainings ein vielfaltiges Training durchzufiihren, das vor allem nerval/neuromuskular
vielfaltig sein muss. Er fordert daher in besonderem Malle den vermehrten Einsatz von
Trainingsinhalten, die eine variablere Schulung der elementaren Schnelligkeitsvoraussetzungen
ermdglichen und belegt dies mit Beispielen aus der Schulung der zyklischen Bewegungs-
schnelligkeit. Hierbei verweist er auf die nachfolgende Ubungspalette mit unterschiedlichen
Zielsetzungen (LEHMANN, 1993a, 4f):

Verbesserung der Differenzierungsfahigkeit: Er versteht darunter die Fahigkeit des
Sportlers, Krafteinsatze bei Schnellkraftbewegungen auf feinmotorischem Niveau
differenzieren zu kénnen. Als methodische Reihe zu ihrer Entwicklung schlagt er dabei
folgendes schrittweises Vorgehen vor: Erster Schritt: Ermittlung zweier Laufzeiten mit
unterschiedlichen nicht maximalen Intensitdten. Zweiter Schritt: Schatzen zweier Laufe mit
unterschiedlichen nicht maximalen Intensitaten. Dritter Schritt: Erreichen vorgegebener
Laufzeiten. Vierter Schritt: Spiel und Wettbewerbsform aus den drei Schritten. Prozentualer
Lauf zum maximalen Lauf, Schatzen der Laufleistung bei submaximalen Laufen, erreichen
vorgegebener Laufzeiten und geringfugig schnellere sowie langsamere Laufzeiten zu einem
submaximalen Vorlauf.

Asymmetrische Ausfuhrung laufahnlicher Bewegungen: Ziel dieser Ubungen soll es sein,
gefestigte Bewegungsmuster bei zyklischen Bewegungen bewusst zu stdren. Als geeignet
empfiehlt er alle Ubungen des Sprint-ABC (Kniehub, Skippings, Dribblings
»~FuBgelenksarbeit”, Hopserlauf, Anfersen u.a.). dabei fordert er:

- Einen deutlichen Unterschied in der Geschwindigkeit der Bewegungsausfihrung
zwischen rechtem und linkem Bein bei anndhernd gleicher Amplitude.
- Einen deutlichen Unterschied in der Bewegungsamplitude zwischen rechtem und
linkem Bein bei annahernd gleicher Bewegungsgeschwindigkeit.
- Parallel dazu soll es Uber die Hinzunahme koordinativer Zusatzaufgaben (z.B.
Anderung der Armarbeit, Hande vor/neben/iiber dem Korper halten) zu einer
Erh6hung der koordinativen Anforderungen kommen.
Maximale Frequenzentwicklung bei lauf- bzw. sprintdhnlichen Bewegungen: Hierbei fordert
er eine hohere Variabilitat bei der Durchfilhrung typischer Frequenziibungen wie Dribbling
oder Skipping: Die stets maximal durchgefiihrte Ubung fiihre — und dies belegt er am
Beispiel selbst durchgefiuihrter Untersuchungen — zur Fixierung eines Bewegungsstereotyps,
der spater kaum mehr perspektivisch zu beeinflussen sei. Er fordert deshalb Skippings mit
unterschiedlicher Aufgabenstellung:

- Mit Abstandsvorgabe (gleichméaRig, ungleichmanig)

- Unter Verwendung kleiner Hindernisse oder

- Skippings auf wechselndem Untergrund (Rasen, Sand, Turnmatte, flaches
Wasser, leicht ansteigendes/abfallendes Gelénde etc.)

Bei allen Ubungen ist stets auf eine maximale und qualitativ gute Bewegungsausfiihrung zu
achten.

Lokomotionstiibungen in verschiedenen Bewegungsrichtungen: Ziel ist die Bereicherung
und Ergdnzung der vorliegenden Bewegungsmuster. Inhalte kénnen sein:

- Laufe, Spriinge, Anfersen, Skippings, Hopserlauf, Wechselspringe etc.
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-In Verbindung mit verschiedenen Bewegungsrichtungen (vorwarts, seitwarts,
rickwarts, diagonal) — mit Orientierung auf hohe Bewegungsfrequenzen oder -
Amplituden oder Fortbewegungsgeschwindigkeiten

- In verschiedener Kombination

- In Verbindung mit verschiedenen Spiel- und Wettbewerbsformen

- Schnelle zyklische und azyklische Bewegungen unter leichten Zwangsbedingungen:
Beispiele:

- Treppabléaufe nach individueller Vorgabe (jede Stufe; jede zweite Stufe; ein bzw.
zwei Stufen im Wechsel)

- Treppabldufe mit Wechsel der Stufenanzahl nach akustischem Signal des
Ubungsleiters

- Spruinge vorwarts/riickwarts durch ein rotierendes Seil; einbeinig, beidbeinig, im
Wechsel

- Laufe auf einer Kreisbahn bei ein, zwei oder drei schwingenden Seilen; vorwarts
oder ruckwarts

- Laufe auf einer Kreisbahn bei ein, zwei oder drei sich schwingenden Seilen;
Anderung der Bewegungsrichtung auf Kommando des Ubungsleiters

- Desgleichen in kleinen Spiel- und Wettkampfformen.

Die genannten Ubungsbeispiele sind fiir viele Kinder ungewohnt und machen schnell
deutlich, wie festgefahren viele Bewegungsmuster schon in jungen Jahren sind. Eine
gezielte Erweiterung des Ubungsspektrums kann sich jedoch langfristig im Sinne einer
optimalen Koordinationsschulung (,,vielseitig — variantenreich — ungewohnt*“; HIRTZ 1985)
nur positiv auf die sportliche Leistungsfahigkeit auswirken. Dadurch wird auch verhindert,
dass es fruhzeitig zu Stabilisierung- und Verfestigungserscheinungen von Bewegungs-
programmen kommt und das nervale System langer plastisch und damit formbar und
beeinflussbar bleibt (vgl. LEHMANN, 1993a, 7).

3.143223 Inhalte zum Training der Reaktions- und Beschleunigungsfahigkeit

Es gibt einige Methoden, die Schnelligkeit einfacher Reaktionen zu entwickeln. Am
bekanntesten ist wohl ein wiederholtes, moglichst schnelles Reagieren auf ein plotzliches
Signal oder auf eine Veranderung der Umwelt, z.B. auf wiederholte Tiefstarts, auf eine
signalisierte Veranderung der Bewegungsrichtung oder auf einen vorher bekannten Schilag
des Gegners beim Boxen. Diese Methode fuhrt im Training mit Anfangern ziemlich schnell
zu positiven Ergebnissen. Bei fortgesetzter Anwendung dieser Methode stabilisiert sich
zwar die Reaktionsschnelligkeit, ihre weitere Verbesserung ist jedoch sehr schwierig (vgl.
ZACIORSKIJ, 1972, 53).

Nach ZACIORSKIJ (1972, 53) lasst sich das Reaktionsvermédgen im Training mit verschiedenen
Tempoiibungen verbessern, wobei auf eine starke Ubertragung der Schnelligkeit zu achten ist.
Immer gleiche Trainingsreize fihren nach Erkenntnissen von KUNZ & UNOLD (1990, 38) schnell
zu Stagnationen. Daher sollte das Training der Reaktionsschnelligkeit mdglichst vielseitig sein.
Einzelne disziplinspezifische Trainingsibungen kdénnen ebenso wie sportartfremde
Trainingsformen das Niveau der Reaktionsschnelligkeit heben. Das Training der Reaktions-
schnelligkeit wirkt sich faktisch jedoch nicht auf die Bewegungsschnelligkeit aus (vgl.
ZACIORSKIJ, 1972, 53).
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Im Kindesalter sollten nicht nur ausschlie3lichen Antrittsibungen gemacht werden, da ihr
Aufforderungscharakter aufgrund der nuchternen Aufgabenstellung gering ist. Die
Kombination von Antritts- und Reaktionsspielformen ist daher eher geeignet. AufRerdem
sollte im Kindertraining fast ausschliellich ein Ball bei der Reaktionsschulung zur
Anwendung kommen, da er einen ,,unberechenbaren“ Faktor mit immenser Herausforderung
des kindlichen Unternehmungsgeistes darstellt. Reaktions- und Antrittsspiele mit vielfaltigen
Richtungswechseln sind fur Kinder und Jugendlichen von aulRergewdhnlicher Wichtigkeit. Sie
schulen Eigenschaften wie Laufgewandtheit und Wendigkeit, die fur alle Sportarten von
héchster Bedeutung sind und stellen zudem eine unabdingbare Voraussetzung fur die
optimale Entwicklung der verschiedenen Schnelligkeitskomponenten dar (vgl. WEINECK,
2003, 477).

Reaktionen bei sportlichen Bewegungen erfolgen nie isoliert, sondern sind stets als ein
Element innerhalb einer motorischen Handlung. Daher sind Reaktionstiibungen immer auch
mit einer koordinativen Schulung verbunden. Fur den Anfanger- bzw. den Nachwuchsbereich
ist es angebracht, zunachst Ubungen durchzufilhren, die neben dem Reagieren gleichzeitig
eine breite Palette koordinativer Gesamt- und Teilkbrperbewegungen einfordern (vgl.
GROSSER, 1991, 99f). Ausgehend von diesen Grundlagen dienen als Trainingsinhalte flr eine
allgemeine Reaktionsschulung Start- und Reaktionsibungen aus verschiedenen Ausgangs-
positionen, Kleine Spiele, Staffeln mit schneller Reaktion sowie wettkampfspezifische Starts
(vgl. WEINECK, 2003, 427). Dabei lassen sich Antrittsibungen durch die Verdnderungen der
Rahmenbedingungen in vielfacher Weise gestalten:

- Variation der Bewegungsausfihrung: Aus dem Stand, Gehen, Traben; aus einem
Steigerungslauf heraus; in begrenzten Zonen; im Zusammenhang mit Tempowechsellaufen;
aus dem vorwarts oder ruckwarts Laufen; aus der Bauch-, Ricken- oder Seitlage; aus dem
Liegestutz vorlings oder rucklings; aus dem Knie- oder Hochstand; aus Drehungen heraus
oder im Anschluss an Springe. Die Antritte kdnnen geradeaus, mit Richtungswechsel zur
Seite bzw. nach vorwérts, ohne und mit Zusatzaufgaben erfolgen.

- Variation der Startsignale: unterschiedliche Signale: Rufen (Name, Nummer, Begriffe);
Klatschen (einmal oder mehrmals); Pfeifen (einmal oder mehrmals); Bewegte Objekte (Ball,
Mitspieler) und Abschlagen.

- Variation der Teilnehmer: Einzellaufe/-spiele; Partnerlaufe/-spiele; Gruppenlaufe/-spiele
und Massenlaufe/-spiele (vgl. GROSSER, 1991, 99f; WEINECK, 2003, 476).

Diese Trainingsformen sollen durch Konzentrationstibungen ergédnzt werden (vgl. KUNZ &

UNOLD, 1990, 38).

Methodisch sollen diese Ubungen wie folgt durchgefiihrt werden:

- Zunéchst unter erleichterten Bedingungen (da meist die Koordination der betreffenden
Bewegung - z.B. Starts aus ungewohnten Kdrperstellungen — der schwierigere Teil ist);

- Allmahlich unter variablen Bedingungen, d.h. Variation der Signale, des Krafteinsatzes
und der Positionen.

- Der Wechsel von Belastungen und Erholung muss wie folgt gewahrleistet sein:
Reaktionsiibung — 2-3 Minuten aktive Pause — Ubung — Pause — usw. bis maximal 10
Ubungen.

- Maoglichst solche Ubungen stets im ausgeruhten Zustand (nach dem Aufwarmen zu
Beginn der Trainingseinheit) anwenden (vgl. GROSSER, 1991, 100).
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Einen Ubergang zur Reaktionsschulung in komplexeren Situationen stellen geeignete ,Kleine
Spiele” dar. Die notwendigen Entscheidungshandlungen dirfen nicht voraussehbar sein und
mussen immer neu als Aufgabe gestellt werden (vgl. FREY & HILDENBRANDT, 2002, 103).
Als exemplarische Inhalte zur Verbesserung der Reaktions- und Antrittsschnelligkeit kommen
folgende Ubungsformen in Frage:

1. Antrittsibungen die alleine, paarweise oder in der Gruppe durchgefuhrt werden
kénnen wie z.B. Hutchenlauf (Abb. 58), Slalomsprint oder kleine Spielformen wie Tag
und Nacht (Schwarz-Weil3, Eins-zwei), Zauberer, Knobelhasche, Fangen vor
Markierung, ,,.Geier* und ,Henne* (Abb. 59), Partnerfangen, ,Start“ gegen ,fliegend”,
»Komm mit — lauf weg* und Alle durch den Reifen.

Abb. 58: Hutchenlauf (aus WEINECK, 2003, 478) Abb. 59: Geier und Henne (aus WEINECK, 2003, 479)

2. Nummernwettlaufe in Reihe, in Linie, im Kreis oder ovalférmig (Abb. 60).
3. Platzwechsel- und Platzsuchspiele wie Linienwechsel, Stabwechsel oder Platzwechsel
im Kreis (Abb. 61) (vgl. auch WEINECK, 1992, 476).
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Abb. 60: Nummernwettlauf im Kreis Abb. 61: Nummernwettlauf im Kreis mit
(aus WEINEK, 2003, 481) Seitenwechsel (aus WEINECK, 2003, 482)

Neben solchen Antrittsibungen sind nach KUNZ & UNOLD (1990, 38) auch Reaktionsspiele
wie Volkerball, Jagerball, dem Partner auf den FuR3 treten oder auf die Hand schlagen, einen
fallenden Gegenstand auffangen usw., fur eine Verbesserung der Reaktionsschnelligkeit
geeignet. Eine Auflistung der in dieser Arbeit verwendeten Ubungsformen bzw. Spiele
befindet sich im Anhang (6).

3.144 Schnelligkeitstests als Mittel zur Leistungsdiagnostik und Trainingssteuerung der
Schnelligkeit

Als Schnelligkeitstest kann ein Test dann bezeichnet werden, wenn die aufl3ere Belastung nicht
mehr als 30% der grolRtméglichen Belastung entspricht®. Bei einem Schnelligkeitstest soll immer
eine Arbeit in einer moglichst kurzen Zeit ausgefuhrt werden (vgl. KUNZ & UNOLD, 1990, 44).

94 Somit sind die Sprungkrafttests mit dem eigenen Korpergewicht in die Hohe und in die Weite eher den Schnellkrafttests zuzuordnen,
da die Belastung fiir die meisten Sportler mehr als 30% betragt (vgl. KUNZ & UNOLD, 1990, 44).
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Fur die unterschiedlichen Erscheinungsformen der Schnelligkeit, wie der Reaktions-,
Beschleunigungs- und Schnelligkeitsfahigkeiten muss die Leistungsdiagnostik jedoch
differenzierter und auch kritisch betrachtet werden (vgl. MARTIN et al., 2001, 162). Im Kinder-
und Jugendtraining sowie beim Fitnesstraining werden der individuelle Ist-Zustand und die
Entwicklung der elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten im Wesentlichen auf der Basis Sport-
motorischer Tests erfasst. Diese sind mit ihrem grobdiagnostischen Anspruch fir die Leistungs-
diagnostik in diesem Bereich nur bedingt einsetzbar. Eine differenzierte Kennzeichnung der
beschriebenen Fahigkeiten, insbesondere mit dem Ziel trainingsinhaltlich-methodischer
Ableitung erfolgt zumeist anhand biomechanischer Analysen (vgl. MARTIN et al., 1999, 361f).

Die Beschleunigungsfahigkeit beruht auf den Komponenten der Schnellkraft, sie ist deshalb
auch hauptsachlich mittels Kraft-Zeit-Kurven und anderen biomechanischen Methoden der
Kraftanalyse bestimmbar. Reaktionsfahigkeiten sind nur bedingt messbar. Das hat verschiedene
Grinde. Erstens weil diese Leistungen in hohem Mal3e antizipatorisch verursacht werden und
Antizipationsleistungen schwer zu ,messen® sind. Zweitens wegen der Ursachenzuschreibung
und drittens wegen des Mangels geeigneter Mess- oder Testinstrumentarien. Messungen
kdnnen nur bestimmte Parameter von Einfachreaktionen erfassen. Schnelligkeitsleistungen, die
auf der Bewegungsgeschwindigkeit basieren, kdnnen nur durch Prazisions-Messtechnik
registriert werden (vgl. MARTIN et al., 2001, 162).

Das Erfassen azyklischer und zyklischer Zeitprogramme der Beine ist daher ohne Hilfsgeréte
kaum moglich (Stitzzeitmessungen beim Nieder-Hoch-Sprung, Frequenzmessungen beim
Beintapping-Test). Die genutzten Geratesysteme sind jedoch mit relativ geringem finanziellem
Aufwand zu bauen oder auch kauflich zu erwerben (vgl. BAUERSFELD & VOR, 1992, 88). Die
Anwendung von Tapping-Tests und die Ermittlung der Kontaktzeit beim Nieder-Hochsprung
beschreibt auch LEHMANN (1993, 13). Als nervale Voraussetzung fur hohe Fortbewegungs-
geschwindigkeiten, ist es nach LEHMANN erforderlich den Einfluss der Bewegungsamplitude zu
minimieren. Das kann mit dem maximal schnellen Tapping erfolgen. Dabei kommt es darauf an,
mit dem Ful3 oder der Hand ohne grofRe Bewegungsamplitude so schnell wie mdglich auf eine
Unterlage zu tippen. Entscheidende Grofe ist die Anzahl der maximal mdéglichen Tapp (., Tipp*)-
bewegungen pro Zeiteinheit.®®

Um die Qualitat der diesen schnellen Bewegungen zugrundeliegenden Bewegungsprogramme
zu kennzeichnen, wurde fur azyklische Bewegungen der unteren Extremitaten die Stitzzeit bei
einem einfachen Nieder-/Hoch-Sprung als Ausdruck der azyklischen Schnelligkeit
nachgewiesen. Dabei erfolgt aus ca. 20 cm Hohe ein Niedersprung auf eine Kontaktmatte mit
einer sofortigen sauberen Absprungbewegung (vgl. LEHMANN, 1993, 13).

Fur zyklische Schnelligkeitsleistungen sind grundsétzlich die Anfangbeschleunigung, die
Vortriebsgeschwindigkeit und die Bewegungsfrequenz die zu erfassenden Kenngréf3en. Diese
sind nach MARTIN et al (1999, 362) auch auf der Basis von Teilstreckenanalysen erfassbar. Ein
einfaches praxisrelevantes Verfahren ist hier u.a. der Kasseler Beschleunigungstest (30-m-
Sprint/Hochstart in der Halle), bei dem mittels Infrarot-Lichtschrankensystems die Gesamtzeit
(0 — 30 m) sowie die fur die Teilstrecke von 10 auf 20 m benétigte Dauer gemessen wird. Die
Teststrecke muss wegen der Bodenbeschaffenheit immer die gleiche sein. Die Schranken
werden an der Startlinie, bei 10, 20 und 30 m jeweils in Kopfh6éhe des Probanden installiert,

95 purch Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass unter laufspezifischer Sicht das Fuftapping eine groRere Bedeutung hat
als das Handtapping, und dass das wechselseitige Tapping aussagefahiger ist als das einseitige. Beim ,Fufitapping gelten
Frequenzen, die liber 12 Hz (Kontakte pro Sekunde) liegen als perspektivisch giinstig (vgl. LEHMANN, 1993, 13).
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damit sie nicht durch die Schwungbewegungen der Extremitaten ausgeldst werden kénnen.®®
Diese Kennwerte liefern nach MARTIN & LEHNERTZ (1986, 12) verwertbare Aussagen zur
lokomotorischen Bewegungsschnelligkeit und zur Beschleunigungsfahigkeit.

Als Erweiterung derartiger abschnitts- bzw. phasenspezifischer Zeitmessungen ermdglichen
dartiber hinaus Videoanalysen — als apparativ weniger aufwendige Methode — den Zugriff auf
Bewegungsfrequenzen, -amplituden bzw. deren Veranderungen. Neben diesen
biomechanischen Analyseverfahren werden im Kinder- Und Jugendtraining jedoch meist
sportmotorische Tests zur Bestimmung der Schnelligkeitsfahigkeiten eingesetzt.

Zur Ermittlung der zyklischen Schnelligkeit eignen sich einfache Sprintlaufe (u.a. 20-m-
Sprint mit Hochstart, 50-m-Sprint fliegend) (vgl. MARTIN et al., 1999, 360). Indikatoren
elementarer azyklischer Schnelligkeitsleistungen liefern Wurftests, wie 2z.B. der
Schlagballweitwurf oder der beidarmige Medizinballweitwurf®’, sowie Sprungtests (u.a.
Standweitsprung, Jump and Reach), wobei letztere aufgrund der hier hohen Tragheits-
momente strenggenommen der Kraftdiagnostik zuzuordnen sind (vgl. MARTIN et al, 1999,
360). Auch BAUERSFELD & VOB (1992, 87) reden bei der Objektivierung der azyklischen,
schnellen Aktionen von der Ermittlung von Weiten und H6hen im Bereich der sport-
motorischen Testdiagnostik. Dafir werden haufig die sportmotorischen Testibungen
Dreierhop, Schlussweitsprung und Strecksprung genutzt. Des Weiteren kommen Tests, die
die Sprintgewandtheit kennzeichnen (u.a. 30-m-Pendelsprint, Slalomlauf) sowie einfache
Verfahren, wie u.a. der Fallstabtest fur die Reaktionsfahigkeiten hinzu (vgl. MARTIN et al.,
1999, 360). Beim Fallstabtest versucht die Testperson mit aufgestitzten Armen einen Stab,
der mit einer Zentimeterskala versehen ist, nach dem Fallenlassen mdéglichst schnell zu
fassen. Das Ergebnis wird hierbei anhand der Falltiefe bestimmt und in Zentimetern
angegeben®®. Reaktionstests auf visuelle, akustische und taktile Signale werden haufig auch
mit elektronischen Messgeraten durchgefihrt. Die Testperson muss mit der Hand (siehe
Anhang 5) oder dem Ful3 die zuféallig ausgeléste Zeitmessung abstoppen (vgl. KUNZ &
UNOLD, 1990, 45).

Zur Kontrolle zyklischer Schnelligkeitsvoraussetzungen koénnen ,einfache* Ubungen mit der
Zielvorgabe, in 6 Sekunden eine maximale Anzahl von Wiederholungen zu erreichen
(Seilspringen beidbeinig, Tretfrequenz ohne Widerstand, Kurbelfrequenz ohne Widerstand,
Skipping, Dribbeln am Ort u.a.m.), zum Einsatz kommen. Der Nutzungsgrad elementarer
Schnelligkeitsvoraussetzungen in komplexen Bewegungen oder auch in der Wettkampfibung
kann anhand von Leistungsdifferenzen Uberpruft werden, z.B. Leistung beim Werfen eines
leichten Gerats zur Leistung mit dem Wettkampfgerat, Tappingfrequenz zu Skippingfrequenz
(vgl. BAUERSFELD & VOR, 1992, 88f).

Trotz einer minderer Objektivierung der sportmotorischen Tests im Gegensatz zu den
biomechanischen Analyseverfahren wie den Kraft-Zeit-Kurven und den Lichtschrankmessungen
gelten die sportmotorischen Tests vor allem im Fitnesstraining als geeignete Beurteilungs- und
Steuerungsmittel. Im Hinblick auf die Okonomie, die eine wesentliche Grundstruktur der Arbeit
darstellt und zudem den Nebengutekriterien der Testdiagnostik zugeordnet wird, stellen die

96 Gemessen werden Sekunden, z.B. 1,281 s fiir die Strecke 10-20 m und 4,014 s fiir die gesamten 30 m (vgl. MARTIN et al., 1999, 362).

97 Sie diagnostizieren damit die allgemeine Wurffahigkeit bzw. die Beschleunigungsfahigkeit bei Wurfbewegungen. Mit diesem Test kann
aber nur uber die Wurfweite riickgeschlossen werden. Der Test erfordert eine gute Technik des beidarmigen Schlagwurfes aus der
Schrittstellung mit Ausholbewegung, bevor Ergebnisse eine Testwiederholungs- Reliabilitat erreichen (vgl. MARTIN et al., 2001, 165).

98 Anhand der Falltiefe lasst sich nach DRAKSAL (2003, 18) auch die Reaktionszeit in ms mittels der Formel fiir Weg und
Beschleunigung (Erdbeschleunigung: g = 9.81 m/s2) berechnen. [RZ (ms) = \ (FALLTIEFE in m + 9.81)]
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vorgestellten sportmotorischen Tests zur Bestimmung der Schnelligkeitsfahigkeiten daher den
entscheidenden Schwerpunkt bei der Schnelligkeitsdiagnostik dieser Arbeit dar.

FUr eine hohe Testeignung sind bei der Durchfiihrung noch einige grundlegende Regeln zu
beachten, die im Folgenden kurz aufgefuhrt werden sollen.

- Um die Objektivitat des Tests zu wahren, muss die Testanweisung allen Testpersonen
in gleicher Form gegeben werden. Jede Testperson muss vollstandig Uber die
wichtigsten Aspekte jedes Tests informiert werden und diese auch verstanden haben.

- Der Test muss grundsatzlich unter gleichen Bedingungen durchgefihrt werden. 30m-
Sprintzeiten haben keinen Aussagewert, wenn sie einmal bei Gegenwind und einmal
bei Rickenwind ermittelt wurden. Auch 2zwischen Leistungen auf einem
Hallenschwingboden und normalen Kunststoffo6den kénnen Unterschiede bestehen.

- Das Testinstrumentarium sollte immer das gleiche sein. Sprintzeiten, die einmal mit
Handzeiten und einmal mit elektronischer Zeitmessung gemessen wurden sind nicht
vergleichbar!

- Die Vorbereitung der Testpersonen auf die Tests muss gleich sein. Mangelhaftes
Aufwérmen oder eine Durchfiihrung am Ende eines erschopften Trainings beeinflussen
die Messergebnisse.

- Die Auswertung sollte immer in gleicher Form erfolgen, um eine Vergleichbarkeit mit
vorherigen Tests herstellen zu kdnnen (vgl. GEESE & HILLEBRECHT, 2006, 167).

Bei der Durchfihrung von Reaktionstests kénnen aufgrund der problematisch zu erfassenden
KenngréRe unwahrscheinlich kurze Zeitmessungen oder Abstandsmessungen entstehen, die
beim Ergebnis eine erhebliche Rolle spielen. Zur Minderung dieser Problematik wird eine hohe
Anzahl an Testversuchen durchgefihrt und bei der Testauswertung ein Mittelwert aus den
gultigen Versuchen gebildet. Bei der Bestimmung der zyklischen Schnelligkeitsfahigkeiten gilt es
bei der Wahl der Dauer (z.B. beim Beintapping-Test) und der Weite (z.B. 20m oder 30m Sprint-
Test) das Alters und die Leistungsféhigkeit der Testgruppe zu beachten, damit eine Gultigkeit
des Tests gewahrleistet wird und die ermittelte Leistung nicht in den Bereich anderer
konditioneller Fahigkeiten (Schnelligkeitsausdauer) félit (vgl. ALAWY & RADWAN, 1994, 271).
Beim Aufbau einer Testbatterie ist zudem ein Augenmerk auf die Reihenfolge der
Testdurchfihrung zu werfen. Tests zu Untersuchung der Sprintfahigkeiten sollten in diesem
Zusammenhang nicht unmittelbar nach Kraft- oder Ausdauertests erfolgen, vor allem dann
nicht, wenn in den vorherigen Tests dieselben Muskelgruppen beansprucht werden.
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3.2 KOORDINATIONSTRAINING UND -TRAININGSSTEUERUNG VON
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3.2 KOORDINATIONSTRAINING UND -TRAININGSSTEUERUNG VON KINDERN

In der heutigen Zeit ist nicht nur PISA in aller Munde, sondern auch die neue WIAD-Studie II.
Diese Studie hat ergeben, dass in der heutigen Zeit die Fitness unserer Kinder und Jugendlichen
rapide abnimmt. Nicht nur die Ausdauerfahigkeit hat sich verschlechtert, sondern vor allen
Dingen nehmen die koordinativen Fahigkeiten ab, also z.B. auf einem Bein hupfen, sich im
Rhythmus bewegen oder sogar einen ball prellen (vgl. MARKTSCHEFFEL, 2004, 9).

3.2.1 Begriffshestimmung der koordinativen Fahigkeiten

Koordination ist Grundlage und Voraussetzung jeglicher Bewegung innerhalb der Alltagsmotorik
und erst recht in sportlichen Zusammenhéngen. Diese ,koordinativen Fahigkeiten* versetzen
den Menschen bzw. den Sportler in die Lage, in bekannten, aber auch in unvorhergesehenen
Situationen angepasste Bewegungshandlungen (typisch hierfir sind Sportspiele und
Zweikampfsportarten) durchzufiihren und dabei bendtigte Bewegungstechniken zu modifizieren
oder génzlich eigene, auch neue Losungen zu finden (z.B. Sturz verhindern auf Glatteis) (vgl.
MUSTER & ZIELINSKI, 2006, 106). Je besser die Qualitat der Koordination ist, desto grofer ist
die diesbezugliche Leistungsféhigkeit bei gleichzeitiger Einsparung an Energieaufwand (vgl.
BUSCHMANN et al., 2002, 9).

Koordinative Féhigkeiten sind somit grundlegend fur nahezu alle Bewegungshandlungen des
Menschen. Sie auflern sich im Grad der Schnelligkeit und in der Qualitat des Erlernens, der
Vervollkommnung und Stabilisierung von Bewegungsfertigkeiten sowie in ihrer situations- und
bedingungsadaquaten Anwendung, aber auch in der Hohe des Ausnutzungsgrades
konditioneller Potenzen. ,Ein bestimmtes Niveau der koordinativen Fahigkeiten ist Voraus-
setzung und standige EinflussgroRe fur die Fertigkeitsentwicklung” (vgl. HIRTZ, 1981, 349;
SCHNABEL et al., 1994; 138; MEINEL & SCHNABEL, 2006, 209f, 229). Dabei zeigt sich der
Qualitatsgrad der Bewegungskoordination sportlicher Bewegungen in der Auspragung der
Bewegungsquantitaten und —qualitaten und ist abh&ngig vom Niveau der koordinativen
Fahigkeiten (vgl. LETZELTER, 1994, 202). Ebenso wie die Vielseitigkeit und Originalitat der
Bewegungsablaufe hangen Genauigkeit und Stabilitdt einer sportlichen Bewegung vom
Auspragungsgrad der Bewegungskoordination ab (vgl. BADTKE, 1995, 393).

Ein gutes Niveau der koordinativen Fahigkeiten fuhrt zu einer Prazision der Bewegungs-
steuerung. AulRerdem steigert es die Freude an der Bewegungstétigkeit, weil die Bewegungen
flissig, rhythmisch, vielseitig und variationsreich gelingen. Mit guten koordinative Fahigkeiten
entsteht auch eine hohe Okonomie der Bewegungstétigkeit, die es erlaubt, gleiche Bewegungen
mit einem geringeren Aufwand an Muskelkraft zu vollziehen und damit energiesparend zu
wirken (vgl. SCHNABEL et al., 1994, 143; WEINECK, 2003, 537f). ,Das Geheimnis der
Koordination besteht also darin, nicht nur keine Uberfliissigen Kraftimpulse fur das Auslésen der
reaktiven Erscheinungen zu verschwenden, sondern diese im Gegenteil so auszunutzen, dass
die aktiven Muskelkréfte nur als Zusatzkrafte eingesetzt werden* (BERNSTEIN, 1988, 61). Hinzu
kommt, dass das Niveau Uber die Qualitat der sensomotorischen Steuerung und Regelung der
Bewegungsablaufe, die Hohe der Energielbertragung und —ausnutzung mitbestimmt (vgl.
HIRTZ, 1994, 125).

Mit BERNSTEIN (1988, 72) kann zu den Wechselwirkungen von Muskelkontraktionen
festgehalten werden, dass jede einzelne Muskelkontraktion sich auf die Koordination der
Gesamtbewegung des Koérpers auswirkt. Eine Verbesserung des Koordinationsprozesses schliel3t
sowohl die intramuskulare als auch intermuskulare Koordination ein. Sie bewirkt im Ergebnis
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eine aufgabenangemessenere Kraftabstufung im Bewegungsablauf: Die Bewegung wird
raumlich und zeitlich praziser, einschliellich der richtigen Dynamik und das Bewegungsziel wird
effektiver/6konomischer, d.h., mit einem geringeren Energieaufwand erreicht.
Koordinationsverbesserung aufiert sich auflerdem auch in einem verringerten Zeitaufwand flr
die Bewegungsprogrammierung und damit in einem Zeitgewinn. Ein weiteres Merkmal einer
Koordinationsverbesserung ist die aufgaben angemessene Reduzierung der antagonistischen
Muskelaktivitat (vgl. NEUMAIER, 2003, 53f). Hervorzuheben ist die besondere Bedeutung einer
guten Bewegungskoordination fur die ,Bewegungssicherheit“, die KOSEL (2005, 9f)
insbesondere fur das Grundschulalter als wesentlich ansieht. Vom 6. bis zum 12. Lebensjahr
sind Kinder besonders Lernfahig was die Verbesserung der koordinativen Leistung betrifft. Die in
diesem Alter erworbenen koordinativen Fahigkeiten sind bedeutend fur Bewegungshandlungen
im gesamten spateren Leben.

Die Begriffe Koordination, Bewegungskoordination und koordinative Fahigkeiten werden in der
Sportwissenschaft in verschiedenen Zusammenhangen und Bedeutungen bislang ohne
allgemein anerkannte Begriffsystematik bzw. Strukturierung des Gegenstandsbereichs
verwendet (vgl. ROTH & WILLIMCZIK, 1999; NEUMAIER, 1999). Zwar ist sie fur die
Sportwissenschaft langst kein Neuland mehr, die bisherigen Zugangsweisen sind aber meist am
spezifischen Erkenntnisinteresse und den einzelnen Fachwissenschaften (Biomechanik,
Physiologe, Psychologie usw.) orientiert (vgl. NEUMAIER, 2003, 9). Das fehlen einer
allgemeinen Begriffssystematik ist Uberraschend, da die Erforschung von Bewegungs-
koordination und -regulation ein zentrales bewegungswissenschaftliches Forschungsfeld
darstellt. Grund hierfur sind aber die Uberaus komplexen externen (Umwelt) und internen
(menschliches Bewegungssystem mit all seinen Freiheitsgraden) Rahmenbedingungen fur den
Vollzug und die Planung von Bewegungshandlungen. Insgesamt lasst sich eine enge
Auffassung, die eher physiologisch — also auf das Zusammenwirken von zentralem
Nervensystem und Peripherie — orientiert ist, von einer weiteren Auffassung abgrenzen, bei der
Ubergeordnet Handlungen des Menschen und seine Interaktionen mit der Umwelt in die
Betrachtung einbezogen werden (vgl. PFEIFER, 2006, 275).

Das Wort ,,Koordination“ stammt vom lateinischen ,,cum ordo* ab und bedeutet , mit Ordnung*.
Dies heil3t, ,.koordiniert ist das, was nach einer Ordnung ablauft. Ordnung setzt Vorschriften und
Richtlinien voraus, nach denen eine Aktion ablauft* (VELE, 1989, 32). Ohne Zielorientierung,
also ohne die Einbeziehung der zu lésenden Aufgabe, kann nichts koordiniert werden, weil gar
nicht klar ist, woraufhin koordiniert werden soll (vgl. NEUMAIER, 2003, 10). ,Koordination®®
beschreibt das Zusammenwirken des Zentralnervensystems (ZNS) und der Skelettmuskulatur
bei geplanten bzw. gezielten Bewegungsablaufen* (HOLLMANN & HETTINGER, 2000, 132;
GRAF & ROST, 2002, 44).

In einer begrenzten Auffassung beschreiben z.B. HEUER & KONCZAK (2003, 105)
Koordination als das ,Zueinander genauer definierter Teilbewegungen, meist Teil-
bewegungen unterschiedlicher Korperteile* (z.B. intermanuelle Koordination, Auge-Kopf-
Koordination usw.). In der weiteren Auffassung gilt die Bewegungskoordination fur sie als
,y2Anpassung von Bewegungen oder Bewegungsteilen an ein beabsichtigtes Ergebnis oder
Ziel*. Nicht weit von dieser Bedeutung ist nach THIER et al (1980) die

99 |n der Padagogik werden vielfach die Begriffe ,Geschicklichkeit* und ,Gewandtheit“ benutzt. Unter Geschicklichkeit kann man die
koordinative Qualitat bei feinmotorischen Bewegungen von Teilen des Bewegungsapparates verstehen. Demgegeniiber stellt
Gewandtheit die koordinative Qualitat der Gesamtmotorik dar (vgl. HOLLMANN & HETTINGER, 2000, 132).
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Bewegungskoordination eine Ordnung und Organisation der Bewegungshandlungen in
Ausrichtung auf ein bestimmtes Ziel. Grundlage der Bewegungskoordination sind die senso-
motorischen Prozesse der Bewegungssteuerung und —regelung, die eine Abstimmung aller
inneren und auBeren Kraftwirkungen (einschlie3lich reaktiver Krafte), bei Berucksichtigung
aller Freiheitsgrade des Bewegungsapparates, auf die zweckmalige motorische Lésung der
gestellten Aufgabe bewirken (vgl. THIER et al., 1980, 48).

Bewegungskoordination kann also als die ,zeitliche, rdumliche und kraftmé&Rige Steuerung
einer Einzelbewegung oder komplexer Bewegungsvollziige [...], die entsprechend sensorisch
vermittelter Vorgaben oder Ziele zustande kommen“ (MECHLING, 2003, 93) bezeichnet
werden. Sie wird dabei als ein von Wahrnehmungsvorgdngen, der Kodierung, den
verfugbaren Programmen, dem Entwicklungs- und Fertigkeitsniveau abhangiger
Koordinationsvorgang verstanden.

Nach HIRTZ (1981, 348) sind die koordinativen Fahigkeiten, Fahigkeiten die primar koordinativ,
d.h. durch die Prozesse der Bewegungssteuerung und —regelung bestimmt werden. Damit kann
folgende, allgemein glltige Begriffsbestimmung vorgenommen werden.

»~Koordinative Fahigkeiten stellen weitgehend gefestigte und generalisiert Verlaufsqualitaten fur
Bewegungsorganisations- und Regulationsprozesse dar...“ (vgl. HIRTZ, 1994, 124; MEINEL &
SCHNABEL, 2006, 207). Sie sind Leistungsvoraussetzungen zur Bewaltigung dominant
koordinativer Anforderungen (vgl. HIRTZ, 1994, 124; SCHNABEL et al., 1994, 138; MEINEL &
SCHNABEL, 2006, 207). ,Koordinative Fahigkeiten kbnnen daher als Leistungsvoraussetzungen
definiert werden, die besonders bei hohen und komplexen Bewegungsanforderungen allein oder
im Bundel wirksam werden* (RIEDER, 1991, 80).

Allen Anséatzen gemeinsam ist das Grundverstdndnis, dass die Bewegungskoordination eine
komplexe motorische Fahigkeit ist, die von der Qualitat der Informationsaufnahme und der
Informationsverarbeitung abhangig ist (vgl. BOS, 1992, 129). Daher umschreibt STAROSTA
(1990, 5) die Bewegungskoordination als ,die Fahigkeit des Menschen, komplizierte
Bewegungen genau, schnell und unter verschiedenen Bedingungen durchzufihren®.
AuBBerdem werden diese koordinativen Fahigkeiten als komplexe, individuelle, dynamisch-
adaptive Funktionspotenzen angesehen, die eine Vielzahl von Bewegungsfertigkeiten in ihrem
unspezifischen Teil beeinflussen (vgl. HOSSNER, 1997, 221). Die Bandbreite der
Begriffsdefinitionen reicht von Eingrenzungen der Koordination auf das harmonische
Zusammenwirken muskulérer und nervlich gesteuerter Vorgange bis zur Gleichsetzung von
Koordination mit komplexen ph&nomenologisch-heuristischen Konstrukten wie
Geschicklichkeit und Gewandtheit’®. In den Versuchen, Koordination operational zu
definieren, wird entsprechend zwischen einer prozessorientierten Sichtweise (inter- und
intramuskulare  Koordination'®®) und einer produktorientierten Sichtweise (&uRere

100 sammelbegriff fiir verschiedene koordinative Fahigkeiten ist Gewandtheit als ,komplexe motorische Eigenschaften®. (vgl. LETZELTER, 1994,
202). Damit erweist sich die Gewandtheit als ein Komplex koordinativer Fahigkeiten, insbesondere der motorischen Steuerungsfahigkeit,
motorischen Anpassungs- und Umstellungsfahigkeit und motorischen Lernfahigkeit. Die Entwicklung der Gewandtheit vollzieht sich als Prozess
der Entwicklung koordinativer Fahigkeiten in enger Wechselbeziehung zur Entwicklung der Bewegungsfertigkeiten und auch nicht unabhangig von
der Entwicklung der konditionellen Fahigkeiten, insbesondere der Kraft- und Schnelligkeitsfahigkeiten (vgl. THIER et al., 1980, 93).

101 ynter intramuskularen ist das Nerv-Muskel-Zusammenwirken innerhalb eines gezielten Bewegungsablaufes in einem einzelnen Muskel
zu verstehen. Die intermuskuldre Koordination stellt hingegen das Zusammenwirken verschiedener Muskeln bei einem gezielten
Bewegungsablauf dar (vgl. HOLLMANN & HETTINGER, 2000, 132). Sie betrifft das wechselseitige ,Mit- oder Gegeneinander von einzelnen
Muskeln oder ganzen Muskelgruppen“ (vgl. GOLLHOFER & SCHMIDTBLEICHER, 1997, 148). Die intermuskulare Koordination bezieht sich also
auf die Synergisten, als auch auf deren Abstimmung mit den ,Gegenspielern“, den Antagonsten (z. B. die Beuger M. biceps brachii und M.
brachialis gegeniiber dem Strecker M. triceps brachii). Die intramuskulare Koordination bestimmt somit die Héhe und den zeitlichen Verlauf
des HKrafteinsatzes innerhalb eines Muskels. Die Abstimmung der Aktivitdt mehrerer Muskeln untereinander leistet dagegen die
sintermuskulare Koordination®“. Fliissige Bewegungen zeichnen sich dadurch aus, dass die Antagonisten den Bewegungsablauf nicht (unnétig)
bremsen (vgl. NEUMAIER, 2003, 40).
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Strukturmerkmale von Bewegungshandlungen wie z.B. Bewegungsrhythmus, Bewegungs-
fluss, Bewegungsharmonie, Bewegungstkonomie) unterschieden. Die koordinative
Leistungsfahigkeit aul3ert sich vor allem in der Bewéltigung komplexer, variabler und schneller
Bewegungshandlungen (vgl. BOS, 1992, 129).

3.2.2 Komponenten der koordinativen Fahigkeiten

Es ist schwierig, die zahlreichen koordinativen Fahigkeiten zu systematisieren. Je nach
Verfasser werden in der Literatur verschiedene Klassifikationen vorgenommen. So wird nach
grundlegenden und speziellen Fahigkeiten, nach komplexen und sportartspezifischen, nach
Fahigkeiten oberer und niederer Ordnung, nach beobachtbaren und nicht beobachtbaren
Fahigkeiten unterschieden (vgl. KOSEL, 2005, 10).

Die Versuche, auf induktivem und/oder deduktivem Wege verschiedene koordinative
Fahigkeiten abzuleiten und zu bestimmen, sind zahlreich und vielféltig. Sie reichen von der
Unterscheidung einiger weniger komplexer koordinativer Fahigkeiten bis zur Ableitung einer
groReren Anzahl von elementaren koordinativen Féhigkeiten (vgl. zahlreiche Autoren in MEINEL
& SCHNABEL, 2006, 210). Die Angabe der Teilkomponenten ist nur als Orientierungshilfe fir die
Schulung der koordinativen Fahigkeiten, nicht aber als definitive wissenschaftliche Erfassung
dieser Komplexeigenschaft zu verstehen (vgl. WEINECK, 2003, 539).

Beachtenswerte wissenschaftliche Versuche zur Systematisierung und Hierarchisierung
koordinativer Fahigkeiten liegen von HIRTZ (1981); (1985), ROTH (1982), BOS &
MECHLING (1983) fur den Schulsport und BLUME & ZIMMERMANN (1987) fiur den
Nachwuchsleistungssport vor. Im Bemuhen um eine Vereinfachung und Verdichtung werden
von zahlreichen Autoren die folgenden Fahigkeiten als besonders fundamental und
Leistungsbestimmend herausgestellt und begriindet (vgl. SCHNABEL et al., 1994, 140). So
bestimmt HIRTZ (1981), (1985) durch die Kennzeichnung leistungsbestimmender
koordinativer Aspekte der Lehrplansportarten und somit wohl auch fir das Uben mit
jungeren Kindern, durch die Berlcksichtung der zugrundeliegenden psychischen und
neurophysiologischen Funktionspotenzen und durch faktoranalytische Berechnungen die funf
fundamentalen koordinativen Fahigkeiten — kindsthetische Differenzierungs-, raumliche
Orientierungs-, Gleichgewichts-, komplexe Reaktions- und Rhythmusféahigkeit — flr den
Schulsport und versucht sie hierarchisch zu ordnen sowie ihre Wechselbeziehungen in einer
Abbildung (vgl. Abb. 62) darzustellen. Diese Unterteilung ist von den meisten Autoren
anerkannt und auf sie wird in der Fachliteratur immer wieder zuriickgegriffen (vgl. HIRTZ,
1981, 349; HIRTZ, 1985, 17ff).

Reaktionsfahigkeit Rhythmusfahigkeit Gleichgewichtsfahigkeit
raumliche kinasthetische
Orientierungsfahigkeit Differenzierungsfahigkeit

Abb. 62: Die funf fundamentalen koordinativen Fahigkeiten und ihre Wechselbeziehungen fur den Schulsport
(HIRTZ, 1985, 17)
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Als Ergebnis der Suche einer Expertenrunde nach einem System sportartiibergreifender
koordinativer Fahigkeiten im Leistungssport erganzt BLUME (1981) diese Aufstellung noch um

- Kopplungsfahigkeit
- Umstellungsfahigkeit*®? (vgl. HOHMANN et al., 2007, 106).

BLUME und ZIMMERMANN (1987, 242ff) nahmen demnach unter phanomenologischer
Betrachtung Merkmale, durch die die Bewegungsablaufe gekennzeichnet werden kann, zum
Ausgangspunkt der Bestimmung der eben genannten Fahigkeiten (vgl. auch HARRE 1986).
Eine Ubersicht der Struktur der wesentlichen koordinativen Fahigkeiten gibt die folgende
Abbildung (Abb. 63). Die Einteilung der koordinativen Fahigkeiten nach BLUME (1978) haben
nach RIEDER (1987, 78) eine groRe Anerkennung in Praxis und Theorie gefunden. Viele
Autoren, darunter HIRTZ (1985), MEINEL & SCHNABEL (1987), nutzen diese Aufstellung fur
den Aufbau von Praxisprogrammen und beschreiben diese koordinativen Fahigkeiten im
Detail. Dabei sind diese sieben Grundfahigkeiten in sich wieder komplex und bedurfen als
hypothetische Konstrukte einer Erklarung, damit sie fur jede einzelne Sportart nutzbar werden
koénnen (vgl. RIEDER, 1991, 80f).
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Abb. 63: Hierarchische Ordnung koordinativer Fahigkeiten (BLUME, HIRTZ und ZIMMERMANN)
(nach ZIMMERMANN, 1987, 258).

Aus einer allgemeinen Charakteristik der Bewegungssteuerung bei sportlichen Téatigkeiten
werden diese sieben koordinative Fahigkeiten empirisch abgeleitet und in ihrer allgemeinen
Auspragung beschrieben (vgl. MEINEL & SCHNABEL, 2006, 229).

Diese sieben Fahigkeiten treten stets in mehr oder weniger enger Verkniupfung als
Voraussetzungen fur die Gesamtheit der Sportarten und als Ergebnis sportlicher Tatigkeiten
auf (vgl. HARRE, 1979, 190).

Betrachtet man die koordinativen Fahigkeiten allerdings unter dem Gesichtspunkt der
aufgabenbezogenen Zunahme des Motorikanteils, dann kommt man in Anlehnung an ROTH &
WINTER (1994, 198ff) zu einer Ausdifferenzierung koordinativer Fahigkeiten, die wie folgt
aussieht: Wahrnehmungsleistungen (optisch raumlich), Aufmerksamkeitsleistungen, einfache

102 gjne generelle Eigenschaft, die im Sportgeschehen hilft, sehr schnell etwa von Angriff auf Verteidigung umzuschalten, bei Effet-Ballen
nicht abzuschalten, Bewegungsprogramme zu andern, wenn sie schon begonnen wurden, Stérvariablen aller Art abzufangen. Eine wache
Aufmerksamkeit ist dafiir nétig, Anpassungsfahigkeiten, ein schnelles Erfassen und Entscheiden (vgl. RIEDER, 1991, 80f).
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akustische Reaktionszeiten, optisch-motorische Reaktionszeiten, feinmotorische Prazisions-
leistungen, groldmotorische Koordinationsleistungen.

Uberpriift man die empirische Befundlage zur Absicherung von Strukturmodellen der
koordinativen Fahigkeiten, so kann man feststellen, dass faktoranalytisch die zuvor
beschriebene Strukturierung nicht nachgewiesen ist. ROTH (1982) erarbeitet auf der Grundlage
eines Teiles der bisher vorliegenden induktiv und deduktiv’®® gewonnenen Erkenntnisse und
eigener empirischer Untersuchungsergebnisse ein hierarchisches System koordinativer
Fahigkeiten. Auf der héchsten Ebene des Strukturmodells wird zwischen

- einer ,Fahigkeit zur Koordination unter Zeitdruck" und
- einer ,Fahigkeit zur genauen Kontrolle von Bewegungen* unterschieden.

Auch nach BOS (1987); BOS et al (2001) lassen sich koordinative Fahigkeiten daher als
informationsorientierte Funktionspotenzen nach der Art der sensorischen Regulation sowie in
Abhangigkeit vom Anforderungsprofil der Bewegungshandlungen gerade in die zwei oben
genannten Faktoren unterscheiden. Diese beiden Bereiche lassen sich dimensionsanalytisch
gegeneinander abgrenzen, sind aber nicht statistisch voneinander unabhingig (vgl. BOS et al.,
2001, 3). Tests zur Messung der Koordination unter Zeitdruck (Geschicklichkeitstests,
Gewandtheitstests) korrelieren daher mit Prazisionsaufgaben in mittlerer Hohe (vgl. BOS, 1987a,
124). Diese dimensionsanalytische Abgrenzung von Koordination unter Prazisionsdruck (KP) und
Koordination unter Zeitdruck (KZ) wurde von ROTH (1982) erweitert unterteilt (vgl. Abb. 64).

KOORDINATION
v * v
Fahigkeit zur Koordination unter Fahigkeit zur genauen Kontrolle
Zeitdruck von Bewegungen
\ 4 \ 4
Fahigkeit zur Koordination Fahigkeit zur
unter Zeitdruck bei genauen Kontrolle
ganzkorperlichen grobmotorischer
Bewegungshandlungen Bewegungen
Fahigkeit zur Fahigkeit zur
Koorqination unter genauen Kontrolle von
Zeitdruck bei Teilbewegungen
Teilbewegungen

Abb. 64: Zusammenfassung 104 ger struktur des koordinativen Fahigkeitsbereiches ( ROTH, 1982, 53)

Die Ausbildung der koordinativen Fahigkeiten erlaubt — in Anlehnung an die FARFELsche Theorie
der drei koordinativen Ebenen - eine Steigerung der Schwierigkeitsgerade beziglich
Genauigkeit, Schnelligkeit und Variabilitat. Auch zusétzliche Aufgaben oder Stérungen wahrend
einer Ubungsausfilhrung stellen steigende Anforderungen dar. Abhingig von diesen drei
Schwierigkeitsgraden haben JUNG & VILKNER (1989) Handlungsebenen festgelegt, die mit

103 Beim induktiven Vorgehen wird auf der Grundlage des beobachtbaren oder messbaren motorischen Verhaltens auf inhaltlich -logischem
Wege oder mit Hilfe von statistischen Analysen auf eine dahinterliegende allgemeine Fahigkeitsstruktur geschlossen. Beim deduktiven
Vorgehen werden die Fahigkeiten aus den vorliegenden Erkenntnissen liber neuro-physiologische Strukturen und Prozesse abgeleitet. Es
finden sich auch Ansétze mit einer Verbindung von induktiv-faktoranalytischem und deduktiv-theoriegeleitetem Vorgehen, z.B. von HIRTZ
(1977) und ROTH (1982) (vgl. NEUMAIER, 2003,89).

104 | dieser Abbildung werden nur die ersten drei Ebenen dargestellt, anstatt der gesamten fiinf Ebenen.
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verschiedenen Druckbedingungen in Zusammenhang stehen. Auf der ersten Ebene befinden
sich die Handlungen mit der Charakteristik ,einfach und genau“, denen sich Differenzierungs-
und Gleichgewichtsanforderungen ohne Zeitdruck zuordnen lassen. Auf der zweiten Ebene
»genau und schnell“ befinden sich zum einen Reaktions- und Orientierungsleistungen sowie
Zeitdruck und zum anderen mit Schnelligkeit gekoppelte Differenzierungsleistungen. Den
Handlungen auf der dritten Ebene mit der Charakteristik ,,genau, schnell und variabel“ haben
JUNG & VILKNER (1989) z.B. Wahlreaktionen und Anpassungs- und Umstellungsleistungen mit
Entscheidungen zugeteilt (vgl. WYZNIKIEWICZ-KOPP et al., 1994, 301f).

Im Mittelpunkt steht weniger das Erstellen ganzlich neuer Strukturmodelle als vielmehr der
Versuch einer Integration der vorliegenden Befunde. Ein Beispiel hierfur ist das in Abbildung
(65) dargestellte Analyseraster fur Bewegungsaufgaben von NEUMAIER & MECHLING (1994).
In diesem Raster sind die gemeinsamen Grundannahmen verschiedener publizierter
Begriffssystematiken zusammengefasst. Es ergeben sich sechs grundsatzliche koordinative
Anforderungs- oder Druckbedingungen, die geeignet erscheinen, u.a. den Erklarungsbereich
der in der Abbildung (63) dargestellten Fahigkeitsstrukturen zu vereinen. Das Strukturmodell
der koordinativen Anforderungen von Bewegungsaufgaben besteht aus zwei Teilen, den
»~Informationsanforderungen”“ und den ,,.Druckbedingungen* (vgl. ROTH, 1998):

- Der linke Teil dient der Feststellung der mit der Bewegungsaufgabe verbundenen
(afferenten) Informationsanforderungen. Er nimmt eine Kennzeichnung der fir den
Koordinationsprozess wesentlichen Informationsquellen, also maRgeblich beteiligten
Sinnesorgane bzw. Analysatoren einschlielich der integrativen Sinnesleistung zur
Bewaltigung der Gleichgewichtsanforderungen vor.

- Der rechte Teil listet die charakteristischen (typischen) Druckbedingungen auf, die
eine differenzierte Einschatzung des koordinativen Schwierigkeitsgrades von
Bewegungsaufgaben ermdglichen (vgl. NEUMAIER, 2003, 97f).

| Koordinative Anforderungen von Bewegungsaufgaben |

| Informationsanforderungen | | Druckbedingungen |

+

Prazisionsdruck

Zeitdruck

optisch
akustisch
taktil
kinasthetisch
vestibular

Situationsdruck

| Komplexitatsdruck |
| Belastungsdruck |

Gleichgewichtsanforderungen |

dl | -
- < > 4+ -

A
v
+

Abb. 65: Koordinative Anforderungskategorien: Informationsanforderungen und Druckbedingungen (mod. Nach
NEUMAIER & MECHLING, 1994, 211 aus NEUMAIER, 2003, 97)

Perspektivisch lieRe sich noch Uberprifen, ob dieses Analyseraster eine mogliche Grundlage
far ein neues fahigkeitsorientiertes Modell mit hohem Integrationswert bietet. Darin sollte die
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Fahigkeit zur Koordination unter Prézisionsdruck, Variabilitatsdruck, Komplexitatsdruck,
Organisationsdruck und Belastungsdruck dargestellt werden.

Fur diese Arbeit sind die Aspekte von ROTH (1982) und BOS (1987) und vor allem die
Unterteilung in die beiden Bereiche Koordination unter Zeitdruck sowie Koordination unter
Prazisionsdruck von entscheidendem Interesse und dienen als Grundlage fur die Auswahl und
Entwicklung der Testverfahren zur Ermittlung der koordinativen Fahigkeiten.

3.2.2.1 Kopplungsfahigkeit

Nach MEINEL & SCHNABEL (1987, 250) bezeichnet die Kopplungsfahigkeit die Fahigkeit zur
Koordinierung oder Organisation der Teilkdrperbewegungen (beispielsweise Teilbewegungen der
Extremitaten, des Rumpfes und des Kopfes), Einzelbewegungen und Operationen untereinander
in Beziehung zu der auf ein bestimmtes Handlungsziel gerichteten Ganzkodrperbewegungen
zweckmaRig bzw. flissig und 6konomisch zu koordinieren. Ahnlich kennzeichnet THIER et al
(1980, 131f) ein Bewegungsmerkmal, das die Form des Zusammenhangs der Teilbewegungen
im Bewegungsablauf als Ausdruck der Bewegungskoordination als Bewegungskopplung. Die
motorische Kopplungsfahigkeit kommt im Zusammenspiel raumlicher, zeitlicher und
dynamischer Bewegungsparameter zum Ausdruck (vgl. auch HARRE, 1982, 187; BADTKE,
1995, 393; BUSCHMANN et al., 2002, 13). Ausgepragte Erscheinungsformen sind die Kopplung
von Arm- und Beintatigkeiten (z.B. Schwimmen, Springen'®®) und die Kopplung der
Bewegungen der rechten und linken GliedmaRen (vgl. THIER et al., 1980, 131f).

Defizite im Bereich der Kopplungsfahigkeit zeigen sich, beispielsweise beim Tennisaufschlag:
Die verschiedenen Bewegungen von Ballwurfhand und Schlagarm muissen zeitlich so
aufeinander abgestimmt werden, dass der Spieler den Ball im richtigen Moment treffen
kann. Hinzu kommt die Integration der Beinstreckung, die in der Regel zu einem Absprung
fuhrt und es dem Spieler ermdglicht, den Ball méglichst hoch zu treffen. Auch das Schlagen
des Balles aus dem Lauf oder im Rutschen erfordert ein hohes Mal} an Kopplungsfahigkeit.
Hier mussen Beinarbeit, Aushol- und Schlagbewegung optimal koordiniert werden (vgl.
SCHNEIDER, 2004, 29). Fur die Bewegungsschulung bzw. die sporttechnische Ausbildung
wurden bisher die Schwungubertragung, die zeitliche Verschiebung des Phasenbeginns, der
Rumpfeinsatz und die Steuerfunktion des Kopfes als bedeutsame Formen des Zusammen-
hanges erkannt (vgl. THIER et al., 1980, 48).

3.2.2.2 Orientierungsfahigkeit

Raumliche Orientierungsfahigkeit’®® begriindet sich auf der Beobachtungsfahigkeit und der
Verarbeitung vorwiegend optischer Informationen zur raumorientierten Bewegungssteuerung
(MARTIN, 1988, 87). Die Wahrnehmung der Lage und Bewegung im Raum und die motorische
Aktion zur Lageveranderung des Korpers sind als Einheit zu verstehen, als die Fahigkeit der raum-
zeit-orientierten Bewegungssteuerung. Dabei liegt der Akzent auf der Veranderung der Lage und
Bewegung des Koérpers als Ganzes, nicht seiner Teile zueinander (vgl. Kopplungsfahigkeit) (THIER
et al., 1980, 172). Neben der Vorausnahme des jeweiligen Handlungsziels ist die Antizipation des

105 Eine schlechte Kopplungsfahigkeit I4sst sich beim Sportler immer dann feststellen, wenn er z.B. beim Sprint die Armarbeit nicht
optimal mit der Beinarbeit koordinieren kann (vgl. WEINECK, 2003, 540).

106 pje raumliche Orientierungsfahigkeit erlebt zwischen dem 7. und 9. Lebensjahr einen ,Entwicklungsschub“. Das Leistungsniveau der
Madchen liegt etwas unter dem der Jungen, verhalt sich jedoch tendenziell wie bei den Jungen. Trainierende Jungen und Madchen
erzielen bei den Tests (Zielwurfleistungen, Zielhiipfen u. a.) wesentlich bessere Leistungen (vgl. MARTIN, 1988, 91).
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Handlungsprogramms wesentliche Grundlage der Orientierungsfahigkeit (vgl. HARRE, 1982,
187f). Demnach bestimmt die Orientierungsfahigkeit die Lageveranderungen des Koérpers in
Raum und Zeit und ist damit die Fahigkeit zur raum-zeit-orientierenden Antizipation (vgl. MARTIN
et al., 1999, 84). Als motorische Orientierungsfahigkeit verstehen MEINEL & SCHNABEL (1987,
252) sowie THIER et al (1980, 131f); HARRE (1982, 187f) und BUSCHMANN et al (2002, 14) die
Fahigkeit zur Bestimmung und zur zielgenauen Veranderung der Lage und Bewegung des Kdrpers
im Raum, bezogen auf ein definiertes Aktionsfeld (Spielfeld, Boxring, Turngerat) und/oder ein sich
bewegendes Objekt (Partner, Gegner, Ball) auf der Grundlage der Verarbeitung sensorischer
Informationen (vgl. auch BADTKE, 1995, 393).

Die Orientierungsfahigkeit lasst sich in eine raumliche und zeitliche Orientierungsfahigkeit
unterteilen. Beide kdnnen getrennt voneinander, aber — und dies ist zumeist der Fall — auch
eng gekoppelt miteinander auftreten. In den Ballspielen spielt z.B. beim Kopfball die richtige
zeitliche Orientierungsfahigkeit ,Timing“ eine entscheidende Rolle fir eine erfolgreiche
Spielaktion. Der Pass in den freien Raum erfordert zum einen ein hochentwickeltes
»peripheres Sehen* (rdumliche Orientierungsfahigkeit), das die Bewegungen von Mitspieler,
Gegner, Ball raumlich einordnen kann, aber auch ein gutes ,Timing“: der Ball muss zum
richtigen Zeitpunkt in den Lauf gespielt werden (vgl. WEINECK, 2003, 542).

3.2.2.3 Differenzierungsfahigkeit

Unter Differenzierungsfahigkeit verstehen MEINEL & SCHNABEL (1987, 248) die Fahigkeit,
zum Erreichen einer hohen Feinabstimmung einzelner Bewegungsphasen und Teilkérper-
bewegungen, die in groBer Bewegungsgenauigkeit und Bewegungstékonomie zum Ausdruck
kommt (vgl. auch HARRE, 1982, 188). SPRING et al (2005, 81) definieren die
Differenzierungsfahigkeit dhnlich als Fahigkeit, einen Bewegungsablauf sicher, exakt und
okonomisch durchzufihren. Dabei spielt die Dosierung des Krafteinsatzes eine wesentliche
Rolle und nach MARTIN et al (1999) lassen sich mit Hilfe der Differenzierungsfahigkeit Kraft-
, Raum- und Zeitparameter innerhalb eines Bewegungsvollzuges prazise unterscheiden (vgl.
HARRE, 1982, 188; BADTKE, 1995, 393; MARTIN et al., 1999, 84).
Differenzierungsfahigkeiten (kinasthetische)'®” sind relativ verfestigte und allgemeine
Verlaufsqualitaten bei der Durchfilhrung von Bewegungen. Durch sie erhalten Bewegungen ihre
feine Differenzierung und Abstufung aufgrund vorwiegend kinasthetischer Informationen aus
Muskeln und Sehnen. Aufgrund dessen erhalt die Differenzierungsfahigkeit besondere
Bedeutung fur die bewegungslenkende Reafferenz. Das so genannte , Bewegungsempfinden* fur
die richtigen Gelenkwinkelstellungen, die zeitliche Bewegungsstruktur und Muskelanspannungen
ist Ausdruck des Auspragungsgrades der kinasthetischen Differenzierungsfahigkeit (vgl.
MARTIN, 1988, 86f).

Das Auspragungsniveau dieser Fahigkeit entwickelt sich in den einzelnen Kérperteilen und
—Regionen unterschiedlich. In den Zweikampf- und Spielsportarten kommt sie in der
hohen Prazision der Kampf- und Spielhandlungen trotz Gegnereinwirkung bzw. im
»Ballempfinden“ zum Ausdruck und in den Maximalkraft/Schnellkraft-Sportarten driuckt sie
sich in hoher Bewegungsgenauigkeit und Stabilitat der Leistung aus. Die Geschicklichkeit
als Fahigkeit der Feinkoordinierung von Fuf3-, Hand- und Kopfbewegungen sowie die

107 pje kinasthetische Differenzierungsfahigkeit entwickelt sich von einer geringen Auspragung im 7. Lebensjahr dann sehr rasch bis zum 10.
Lebensjahr und pragt sich in diesem Alter gut aus, wobei vor allem trainierende Kinder (Spielsportarten) eine starke Leistungsveranderung der
Differenzierungsfahigkeit zeigen. Geschlechtsspezifische Unterschiede werden bei den Tests kaum nachgewiesen (vgl. MARTIN, 1988, 89).
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Muskelentspannungsfahigkeit als Fahigkeit der bewussten Feinabstimmung des
Muskeltonus sind als Seiten der Differenzierungsfahigkeit zu verstehen (vgl. HARRE, 1982,
188). Kriterien der motorischen Differenzierungsfahigkeit sind u.a. die Differenzierung und
Reproduktion von zeitlichen Parametern sowie von Muskelspannungen. Geschicklichkeit
und z.T. auch die Muskelentspannungsfahigkeit sowie die in der Sportpraxis als
Bewegungsgefuihl, Wassergefiihl, Schneegefuihl, Ballgefihl*®® usw. bezeichneten
komplexen Sachverhalte sind spezieller Ausdruck der motorischen Differenzierungs-
fahigkeit (vgl. THIER et al., 1980, 58; WEINECK, 2003, 540).

3.2.2.4 Rhythmisierungsfahigkeit

Die Rhythmisierungsfahigkeit'®® spielt in allen Sportarten eine wichtige Rolle im engeren und

weiteren Sinn (vgl. WEINECK, 2003, 542). Diese Fahigkeit ist fur die technisch-
kompositorischen Sportarten mit musikalischer Begleitung ganz offensichtlich von grof3er
Bedeutung. In Sportarten mit zyklischen Bewegungsablaufen ist die bewusste Gestaltung der
Schlag- und Schrittfrequenz von bewegungstkonomischer und taktischer Bedeutung (vgl.
HARRE, 1982, 189f). Sie beschreibt die Fahigkeit einen eigenen Bewegungsrhythmus zu finden
und ermoglicht ein zielgerichtetes Spannen und Entspannen der arbeitenden Muskelgruppen
(vgl. BUSCHMANN et al., 2002, 14).

Unter Rhythmisierungsfahigkeit verstehen MEINEL & SCHNABEL (1987, 255) die Fahigkeit, einen
von aul3en vorgegebenen Rhythmus (musikalische Begleitung, einfache akustische Unterstiitzung,
visuelle Wahrnehmung) zu erfassen und motorisch zu reproduzieren sowie den ,,verinnerlichten®,
in der eigenen Vorstellung existierenden Rhythmus in der Bewegung sowie das aufgabengemale
»~>elbstfinden” eines bestimmten Bewegungsrhythmus in der eigenen Bewegungstatigkeit zu
realisieren (vgl. auch HARRE, 1982, 189f). Rhythmusfahigkeit umfasst damit das Erfassen,
Speichern und Darstellen von vorgegebenen bzw. in der Bewegung selbst enthaltenen zeitlich-
dynamischen Strukturen (MARTIN, 1988, 89; MARTIN et al., 1999, 84). Nach THIESS et al (1980,
50) umfasst die Fahigkeit zur Rhythmisierung der Bewegungshandlungen sowohl Gesamt- als
auch Einzielbewegungen. Der Bewegungsrhythmus kommt in der Akzentuierung der
Muskeldynamik zum Ausdruck und kann vom Sportler Uber kindsthetische Empfindungen erfasst
werden. Durch Transponierung in akustische Rhythmen kénnen Bewegungsrhythmen horbar
gemacht und in der sporttechnischen Ausbildung geschult werden.

Ein Bewegungsrhythmus setzt sich aus zwei, in einer Wechselbeziehungen stehenden,
Ordnungssystemen zusammen: Dem Zeitverhéltniss, in der Bestandteile einer Bewegungsform
realisier werden, und der Verhéltnisse von Art und Intensitat der Krafteinsatze bei dieser
Realisierung. In dieser Wechselbeziehung von (figural-zeitlicher) Gliederung und Akzentuierung
erscheint der Bewegungsrhythmus als dynamische Gruppierung. Intervalle von Bewegungs-
beschleunigung bzw. —verzdgerung, Intensitét und Dauer der Kraftimpulse strukturieren sich so
zu einem abgestimmten Bewegungsvorgang, der sich in der raumzeitlichen Struktur einer
Bewegungsform (Phasenstruktur) auflert. Fur die Eindruckanalyse des Bewegungsrhythmus
kann auch die Testaufgabe flr die Bewegungselastizitit (oder eine Variante davon)

108 Motorische Differenzierungsfahigkeit im Umgang mit dem Ball; Fahigkeit zur differenzierten zweckmaéfigen Verarbeitung sensorischer
Informationen bei der Ballbehandlung. Baligefiihl basiert auf kindsthetischen, Test- und optischen Empfindungen, die bei Ballannahme,
Ballabgabe und Ballfiihrung entstehen. Das Ballgefiihl kommt besonders in den feinmotorischen Bewegungen bei der Ballbehandlung zum
Ausdruck (vgl. THIER et al., 1980, 31)

109 pje Rhythmusfahigkeit entwickelt sich im frilhen Schulkindalter stiirmisch, wobei die Madchen zum Ende dieser Entwicklungsstufe
durchschnittlich héhere Werte als die Jungen erreichen. Die Rhythmusfahigkeit ist bei Jungen und Madchen dieses Alters gut trainierbar
(vgl. MARTIN, 1988, 91).
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herangezogen werden. Zu beurteilen ist, in welchem Auspragungsgrad die Versuchsperson die
durch die vorgegebene Anordnung der Gerate angeregte Bewegungsstruktur (Gliederung,
Akzentuierung, RegelmaRigkeit) aufzunehmen und zu realisieren imstande ist. Als Beurteilungs-
kriterien sind heranzuziehen: zeitliche und raumliche Stimmigkeit der Spriinge, Gruppierung der
Bewegungsbestandteile sowie die unterschiedliche Intensitat (Akzentuierung) innerhalb der
gegliederten Bestandteile (vgl. ROTHIG, 2007, 175).

3.2.2.5 Reaktionsfahigkeit

Die Reaktionsfahigkeit spielt in ihrer einfachen Form in den Leichtathletischen Sprints, vor
allem aber in ihrer komplexen Form in den kleinen und grofR3en Sportspielen eine Uberragende
Rolle (vgl. WEINECK, 2003, 543). Sie schlie3t bei sportspezifischen Betrachtungen die
Vorbereitungsphase, die Phase des Reizangebotes und der Reizwahrnehmung, die Phase der
Latenz sowie die Phase der effektiven Handlung ein. Wenn es sich um isolierte
Reaktionszeitmessungen handelt, sind in erster Linie physiologische Faktoren fur schnelle
Reaktion verantwortlich. Bei zunehmender Sportspezifitat in komplexer Situation (z.B.
Sportspiele) ruckt die Reaktionsschnelligkeit in die N&he der koordinativ determinierten
Antizipationsfahigkeit (vgl. BOS & TITTLBACH, 2002, 5). Unter Reaktionsfahigkeit verstehen
MEINEL & SCHNABEL (1987, 255) und (BADTKE, 1995, 393) die Fahigkeit, zur schnellen
Einleitung und Ausfuhrung zweckmaRiger kurzzeitiger motorischer Aktionen auf ein Signal.
Dabei kommt es darauf an, zum zweckmagigsten Zeitpunkt und mit einer aufgabenadaquaten
Geschwindigkeit zu reagieren, wobei meistens maximal schnelles Reagieren das Optimum ist
(vgl. auch HARRE, 1982, 189; MARTIN et al., 1999, 84). Reaktionsfahigkeit kann daher als
Fahigkeit betrachtet werden, auf Reize schnell zu reagieren (vgl. SPRING et al., 2005, 81).

Es kann sich um einfache™® akustische oder optische Signale (z.B. Startschuss,
Schanzentischkante), einfache Bewegungshandlungen (z.B. Ausfilhren eines Startstol3es) oder
ganze komplexe''! von Bewegungshandlungen handeln, z.B. um Angriffshandlungen mehrerer
Spieler. Auch die Bedingungen der Signalgebung und die Reaktionsaufgabe koénnen sehr
verschieden sein. Das Signal sowie der Zeitpunkt seines Auftretens kénnen bekannt oder
unbekannt sein. Es kénnen Signalkomplexe auftreten, aus denen das richtige Signal ausgewahlt
werden muss. Die Reaktionsaufgabe kann in einer einfachen oder komplizierten motorischen
Aktion besteht, oder es ist aus mehreren mdglichen Aktionen die fir das Erreichen des
Handlungsziels zweckmaéaRigste auszuwahlen (vgl. HARRE, 1982, 189).

Nach THIER et al (1980, 182) betreffen die motorische Reaktionsfahigkeit, im Gegensatz zur
motorischen Anpassungs- und Umstellungsfahigkeiten, mit der sie BerUhrungspunkte hat,
Aufgaben mit vorgegebener Reaktion auf bestimmte Signale bzw. Signalkombinationen oder
mit nur wenigen Alternativmoglichkeiten (z.B. Torwartreaktion) Kriterium der motorischen
Reaktionsfahigkeit ist dabei die Reaktionszeit bei definierten Aufgaben. Gemessen wird sie als
Zeitspanne zwischen Reizgebung und motorischer Reaktion. Der zeitliche Anteil von der Phase

110 Reaktion, einfache.: Antwort des Organismus auf ein bekanntes, plétzlich auftretendes Signal durch eine vorher eindeutig festgelegte
Bewegung. Typische Beispiele aus dem Sport sind die Startvorgange (Lauf, Schwimmen, Radsport) und das Schnellfeuerpistolenschiefien. Die
Reaktionszeit ist in der Regel kiirzer, wenn die Aufmerksamkeit vor der Reaktion auf die bevorstehende Bewegung gerichtet ist und nicht auf
die Wahrnehmung des Signals (vgl. THIER et al., 1980, 181).

111 Reaktion, komplexe: Antwort des Organismus auf ein vorher nicht eindeutig bekanntes Signal durch eine im Voraus unbestimmte motorische
Aktion (Reaktionen zur Auswahl). Neben der nétigen schnellen Reaktion bestehen haufig auch erhebliche Genauigkeitsanforderungen
(Reaktionen auf sich bewegende Objekte). Aufgrund der strukturellen Unterschiedlichkeit der in Frage kommenden Bewegungsablaufe ist die
Reaktionsfahigkeit stark sportartspezifisch, d.h. nur bedingt Gibertragbar (vgl. THIER et al., 1980, 181). Die komplexe Reaktionsfahigkeit hat im
frithen Schulkindalter die hochsten Zuwachsraten. In diesem Alter sind auch geschlechtsspezifische Unterschiede sehr gering, so dass trainierende
Madchen diese Unterschiede ,liberwinden“ kdnnen und Ergebnisse der Jungen erreichen (vgl. MARTIN, 1988, 91).



187 Il. GRUNDLAGEN

der Reizaufnahme bis zur ersten motorischen Reaktion liegt im Millisekundenbereich und ist in
erster Linie von den chemischen Prozessen der Energiefreisetzung (Energiestoffwechsel) und
Reizleitungsgeschwindigkeit (Nervensystem) bestimmt (vgl. BOS, 1992,168f).

3.2.2.6 Gleichgewichtsfahigkeit

In der Trainings- und Bewegungslehre des Sports wird die Fahigkeit des Menschen, den
eigenen oder fremden Koérper durch Ausgleichsbewegungen in einer Gleichgewichtslage zu
belassen, als motorische Gleichgewichtfahigkeit**?bezeichnet.

Obwohl die Aufrechterhaltung des Gleichgewichts gegen die Erdschwerkraft untrennbar mit
der Entwicklungsgeschichte des Menschen und dem Erwerb des aufrechten Ganges verbunden
ist, sind akute und chronische sportartspezifische Trainingseffekte in hohem Mal3 nachweisbar.
Diese kdnnen allerdings nicht direkt einer morphologischen Anpassung des Gleichgewichts-
organs zugeordnet werden. Auch funktionale Anpassungserscheinungen dieses Organs sind
umstritten. Die dennoch zu beobachtende hohe Leistungsféhigkeit von Sportlern in
gleichgewichtsabh&ngigen Sportarten ist vermutlich auf das prazise Zusammenspiel einer
Vielzahl sensorischer Systeme, funktional angepassten Korperstellreflexen und einer
entsprechenden muskularen Leistungsfahigkeit zurtuckzuftuihren (vgl. MESTER, 2003, 227).

Zu den Effekten des Gleichgewichtstrainings sind kleinrdumigere und hoherfrequentierte
Regulationsprozesse zu rechnen. Die Koérperteilmassen werden also so bewegt, dass sie bei
geringeren Auslenkungen damit zu geringeren destabilisierenden Momenten fihren.
Gleichzeitig verbessert sich die Koordination antizipatorischer, stabilisierende Kontraktionen
der Rumpfmuskulatur (z.B. m. erector spinae) (vgl. MESTER, 2003, 227). Physikalisch
gesehen stellt die Kdrperhaltung des Menschen eine aulerst labile Gleichgewichtslage dar, da
der Unerstutzungspunkt weit unterhalb des Koérperschwerpunktes liegt. Daher bezeichnet die
Gleichgewichtsfahigkeit die Kdrperposition und —Haltung trotz einwirkender Storgrof3en durch
sensomotorische Steuerungsprozesse stabil zu halten bzw. wiederherzustellen (vgl. WYDRA,
1992, 93). In der Fachliteratur wird die Gleichgewichtsfahigkeit vielerseit auch verstanden als
»die Fahigkeit, den gesamten Kdrper im Gleichgewichtszustand zu halten oder wéhrend und
nach  umfangreichen  Koérperverlagerungen diesen Zustand  beizubehalten  bzw.
Wiederherzustellen* (vgl. HARRE, 1982, 188; BUSCHMANN et al., 2002, 13; SPRING et al.,
2005, 81; MEINEL & SCHNABEL, 2006, 217). Sie kommt bei wechselnden Situationen und
dem lésen motorischer Aufgaben auf kleinen Unterstitzungsflachen und bei labilen
Gleichgewichtsverhaltnissen zum tragen (vgl. THIER et al., 1980, 95; MARTIN et al., 1999,
84ff), vor allem dann, wenn bei Lageveranderungen des Korperschwerpunktes das
Gleichgewicht gestort wird (vgl. MARTIN, 1988, 87). In sportlichen Handlungssituationen
befindet sich der Korper daher in der Regel in einem labilen Gleichgewichtszustand
(physikalisch-biomechanische Situation). Fur eine Gleichgewichtskontrolle sind vor allem die
Wechselwirkungen von Muskelkontraktionen innerhalb der kinematischen Kette von
besonderer Bedeutung (vgl. NEUMAIER, 2003, 49).

Das standige Ausbalancieren des Kérpergleichgewichts wahrend eines Bewegungsvollzuges ist
sowohl hinsichtlich der Koordination als auch der Wahrnehmung ein Komplexer Vorgang.

112 pjese Fahigkeit ist eine koordinative Fahigkeit, die sich besonders friih entwickelt und daher von Anfang an Akzentuiert geschult
werden sollte (vgl. WEINECK, 2003, 540). Die Gleichgewichtsfahigkeit nimmt im friihen Schulkindalter jahrlich enorm zu,
geschlechtsspezifische Unterschiede treten in diesem alter noch nicht auf. Auch hier zeigen trainierende Kinder signifikante
Leistungsunterschiede (vgl. MARTIN, 1988, 91).
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Dabei haben die funf sensorische Analysatoren unterschiedliche Aufgabe und Einwirkung auf
die Gleichgewichtssicherung der Bewegungshandlung.

Der statiko-dynamische Analysator: Das Organ fir diesen Analysator ist der
Vestibularapparat im Innenohr Er ist verantwortlich fur die Richtige Raumlage des
Korpers bei motorischen Handlungen und informiert dber Richtungs- und
Beschleunigungsveranderungen des Kopfes.

Der kinasthetische Analysator: hat seine Rezeptoren in den Muskelspindeln, Sehnen,
Bandern und Gelenken. Sie geben Auskunft Uber die Rum-, Zeit- und
Spannungsverhaltnisse des Korpers. Verantwortlich fur die Kontrolle der Eigen-
bewegung, sowie fiur die Entwicklung der Bewegungsvorstellung und des
Bewegungsgedachtnisses.

Der optische Analysator: Leistet einen substantiellen Beitrag zur Gleichgewichts-
regulation und ist somit weitgehend fir die Sicherung des Bewegungsvollzuges
verantwortlich. Die Rezeptoren arbeiten als Distanz- oder Telerezeptoren und geben
Auskunft Uber Eigen- und Fremdbewegungen.

Die Rezeptoren des taktilen Analysators: Sind Uber die gesamte Korperflache verteilt.
Informieren Uber Form und Oberflache berlhrter Gegenstande. Hier wird Uberwiegend
die Stutzmotorik angesprochen die zur Erhaltung des Gleichgewichts eine wesentliche
Rolle tbernimmt.

Der akustische Analysator: Hat fur die Erhaltung des Gleichgewichts eine
Untergeordnete Bedeutung (vgl. CICURS, 1990, 128f).

Nach HARRE (1982, 188) & BADTKE (1995, 393) stellt die Gleichgewichtsfahigkeit also eine
Grundvoraussetzung fur jede Bewegungshandlung dar. Dabei beschreibt das Gleichgewicht
den Zustand eines Kérpers oder Systems, in dem keine auf3erlich erkennbaren Veranderungen
mehr ablaufen. Es werden zwei Aspekte voneinander unterschieden:

das Gleichgewicht in relativer Ruhestellung oder bei sehr langsamen Bewegungen zu
erhalten (statische Gleichgewicht);

das Gleichgewicht bei umfangreichen und oft schnellen Lageverédnderungen des Kdrpers
zu erhalten und wiederherzustellen (dynamisches Gleichgewicht) (vgl. MEINEL &
SCHNABEL, 2006, 217).

Das statische Gleichgewicht beschreibt den Zustand eines einzelnen starren Koérpers oder
eines gekoppelten Systems, bei dem sich Wirkungen aller angreifenden Krafte und Momente
gegenseitig aufheben. Ist ein starrer Kérper um eine Achse drehbar gelagert, dann sind drei
Gleichgewichtslagen moglich:

Stabiles Gleichgewicht: Bei der Drehung entsteht durch die im Kérperschwerpunkt
angreifende Schwerkraft ein Kraftmoment, das den Korper wieder in die Ausgangslage
zuruckdreht (z.B. Streckhang).

Indifferentes Gleichgewicht: Der Korper kommt nach der Drehung um einen beliebigen
Winkel in seiner neuen Lage zur Ruhe.

Labiles Gleichgewicht: Bei einer Drehung des Koérpers verstdrkt das entstehende
Schwerkraftmoment die Drehung so lange, bis eine stabile Gleichgewichtslage erreicht
ist (z.B. Pendelbewegungen am Reck) (vgl. THIER et al., 1980, 95).

Der Regulationsprozess beim statischen Gleichgewicht beruht dabei vornehmlich auf der
integrativen, d.h. miteinander verflochtenen Verarbeitung von Informationen aus den
Muskel-, Sehnen- und Gelenkrezeptoren (kinasthetische Informationen), aus den
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Hautrezeptoren (taktile Informationen), aus den Augen (optische oder visuelle Informationen)
sowie aus den Maculaorganen des Vestibularapparats im Innenohr, der geradlinige
Beschleunigungen (Translationsbeschleunigungen) und besonders die Schwerkraftwirkung
erfasst (vgl. NEUMAIER, 2003, 49f).

Das dynamische Gleichgewicht ist ein stationarer Zustand, bei dem sich zwei
entgegengesetzte Prozesse in ihrer Wirkung gerade aufheben. Das chemische Gleichgewicht ist
u.a. ein dynamisches Gleichgewicht, d.h. es reagieren in der Zeiteinheit gleichviel Teilchen in
beide Richtungen, ohne dass nach auf3en eine Konzentrationsdnderung zu beobachten ist. Das
dynamische Gleichgewicht spielt flr die Regulierung der Stoffwechselprozesse eine wesentliche
Rolle (vgl. THIER et al.,, 1980, 95). Im Fall des dynamischen Gleichgewichts besitzen
Informationen aus einem anderen Teil des Vestibularsystems, aus den Bogengangorganen, die
Dreh- oder Winkelbeschleunigungen und allen Raumebenen registrieren, eine dominierende
Rolle (vgl. NEUMAIER, 2003, 49f).

3.2.2.7 Umstellungsfahigkeit (Anpassungsfahigkeit)

Des Weiteren sei auf die Umstellungsfahigkeit verwiesen, eine generelle Eigenschaft, die im
Sportgeschehen hilft, sehr schnell von Angriff auf Verteidigung umzuschalten, bei Effet-Ballen
nicht abzuschalten, Bewegungsprogramme zu andern, wenn sie schon begonnen wurden und
Storvariablen aller Art abzufangen. Eine wache Aufmerksamkeit ist dafur nétig, Anpassungs-
fahigkeiten sowie ein schnelles Erfassen und Entscheiden (vgl. RIEDER, 1991, 80f).

Die Umstellungsfahigkeit ist somit vor allem in den Sportspielen von grof3er Bedeutung und
wird durch sie in besonderem Mal3e geschult. Die standige Anpassung an den Gegner, die
Kooperation mit den Mitspielern unter Berucksichtung des Ballweges erfordert eine standige
Anpassung und Umstellung an die momentan vorliegende Konstellation (vgl. WEINECK,
2003, 543).

Unter Umstellungsfahigkeit verstehen HARRE (1982, 189), MEINEL & SCHNABEL (1987, 254)
die Fahigkeit, wahrend des Handlungsvollzuges auf Grund wahrgenommener oder
vorausgenommener  Situationsveranderungen das Handlungsprogramm den neuen
Gegebenheiten anzupassen (vgl. auch BADTKE, 1995, 393) oder die Handlung auf vollig andere
Weise fortzusetzen. Demnach ist es eine Fahigkeit um die eigenen Bewegungshandlungen auch
in sich standig verandernden und unvorhergesehenen Situationen und bei direkter gegnerischer
Einwirkung zweckmé&Rig zu programmieren, anpassend zu korrigieren und gegebenenfalls
umzustellen (vgl. THIER et al., 1980, 19; WEDEKIND, 1985, 26).

Die zur Umstellung des Handlungsvollzugs zwingenden Situationsveranderungen kénnen
erwartet sein oder plétzlich und vollig unerwartet auftreten. Dabei fuhren Kkleinere
Situationsveranderungen meist zur Abwandlung des Bewegungsvollzuges, d.h. zur Anpassung
der Bewegungshandlung durch Veradnderung einzelner Bewegungsparameter unter
Beibehaltung der urspringlichen Bewegungsaufgabe. GroRere Situationsveranderungen
fordern oft ein schnelles, méglich flieBendes Umstellen des Bewegungsvollzugs auf eine andre
Aufgabe und damit auf ein neues Handlungsprogramm. Wichtig sind fur die Umstellungs-
fahigkeit eine genaue Wahrnehmung der Situationsverdnderung und ein richtiges Antizipieren
der zweckmaRigsten Art der Anpassung oder Umstellung (vgl. HARRE, 1982, 189). Somit ist
die Umstellungsfahigkeit auch eng mit der Antizipations- und Reaktionsfahigkeit verknupft
und wird maf3geblich durch sie beeinflusst (vgl. WEINECK, 2003, 543).



Koordinationstraining und —Trainingssteuerung von Kindern 190

Die motorische Anpassungs- und Umstellungsfahigkeit zeigt sich, wenn situationsgemafl und
effektiv reagiert wird (z.B. im Abfahrtslauf, beim Boxen, im Eiskunstlauf oder Geratturnen, wo
Handelungen entsprechend korrigiert oder umgestellt werden miussen). Dazu gehort
durchhaus auch (praktische Intelligenz), wie sie in Spielsituationen immer wieder gefordert
wird (vgl. LETZELTER, 1994, 206). Das Problem bei den meisten der formulierten
koordinativen Fahigkeiten liegt in der Schwierigkeit, einen MalRbezug zur Bestimmung ihres
jeweiligen Auspragungs- bzw. Entwicklungsgrades herzustellen, so dass eine Einbeziehung der
Aspekte koordinativer Leistungskategorien in entsprechende Ausbildungs- bzw. Trainings-
programme bisher nur partiell erfolgen konnte (vgl. WEDEKIND, 1985, 27).

3.2.3 Training der koordinativen Fahigkeiten im Kindesalter

3.2.3.1 Einfiihrung

Das Koordinationstraining™® ist ein wichtiger und unersetzbarer Bestandteil des komplexen

Trainingsprozesses und wird damit zu einer nicht zu unterschatzenden Aufgabe. Mit
zunehmender Leistungsfahigkeit bedeutet Koordinationstraining mehr als Schulung
koordinativer Fahigkeiten. ,Mit steigendem Leistungsniveau und zunehmender Spezialisierung
erhalten motorische Basisfahigkeiten fiir Lern- und Leistungsprozesse immer starker den
Charakter von notwendigen, aber zur Verhaltenserklarung nicht hinreichenden Voraus-
setzungen und machen differenzierte (sportart)spezifische Beschreibungssysteme notwendig*
(vgl. BOS, 1987, 93; SCHNABEL, 1994, 312).

Zum besseren Versténdnis des Gesamtgefiiges des motorischen Handlungskomplexes und
somit auch fur die Anwendung von Koordinationstraining sollen zuerst wichtige Teilfunktionen
der Bewegungskoordination genannt werden, auf denen die koordinativen Fahigkeiten
basieren (vgl. SCHNABEL 1973 in WEINECK, 2003, 546):

- Informationsaufnahme und —aufbereitung durch die Sinnesorgane (bis zur
Afferenzsynthese), die Qualitat dieses Vorganges ist abhangig von den analysatorischen
Fahigkeiten des Sportlers fiir die vor allem fiinf Analysatoren bedeutsam sind***. Fur die
Sportpraxis ist es wichtig zu wissen, welche sensorischen Informationszuflisse zur
Losung der konkreten Bewegungsaufgabe vornehmlich verarbeitet (genutzt) werden
mussen und damit welche Analysatoren fur die aufgabenrelevanten Informationen
besonders zu sensibilisieren und zu schulen sind (vgl. NEUMAIER, 2003, 46);

- Antizipation und Programmierung des Bewegungsaktes unter Auswertung gespeicherter
Bewegungserfahrungen und unter Benutzung bereits vorhandener Programme bzw.
Programmelemente; die Schnelligkeit und Qualitat dieses Vorganges ist abhéangig von
den Bewegungsschatz des Sportler;

- Innervation der bendtigten Muskulatur Uber die efferenten motorischen Nervenfasern
(Bewegungsvollzug);

113 ynter dem Oberbegriff Koordinationstraining werden die methodischen MaBnahmen und die Bewegungstatigkeit
zusammengefasst, die dem Ziel dienen, die personalen (individuellen) motorischen Voraussetzungen der Bewegungskoordination
durch eine systematische Auseinandersetzung mit spezifischen koordinativen Anforderungen (Informationsanforderungen und
Druckbedingungen) zu entwickeln (zu verbessern, zu optimieren) und zu stabilisieren (vgl. NEUMAIER, 2003, 153).

114 per kinasthetische fiir die Afferenzen aus den Propriozeptoren (Muskelspindeln, Golgi-Sehnenorganen, Gelenkrezeptoren); der
taktile fiir die Afferenzen aus den Mechanorezeptoren der Haut (Druck-, Beriihrungs-, Vibrationsrezeptoren); der Vestibularanalysator
(statiko-dynamische) fiir die Afferenzen aus dem Gleichgewichtsorgan (Vestibularapparat im Innenohr); der optische (visuelle) fur die
Afferenzen aus dem ,Telerezeptor“ Auge; der akustische Analysator fiir die auditiven Afferenzen (verbale und nichtverbale Ton- bzw.
Gerauschinformation aus dem Horapparat) (vgl. NEUMAIER, 2003, 46).
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- Standige Ruckinformation Uber den Bewegungsablauf mit gleichzeitigem Ist- und
Sollwertvergleich mit dem antizipierten Bewegungsziel;

- Eventuelle bewegungslenkende Korrekturimpulse des Zentralen Nervensystems (ZNS)
an die Muskulatur.

Um im allgemeinen Trainingsprozess eine differenzierte Schulung der koordinativen
Fahigkeiten zu ermoéglichen, scheint es von Wichtigkeit, zwar einerseits die Komplexitat
dieser Fahigkeiten im Auge zu behalten, andererseits aber auch die Teilkomponenten bzw.
ihre Gewichtung im Rahmen der Koordinationsschulung zu erkennen (vgl. HIRTZ, 1976 in
WEINECK, 2003, 538f).

AuRerdem sind im Koordinationstraining im Kindesalter auch die Entwicklungsmerkmale der
koordinativen Fahigkeiten zu beachten®®. Im Allgemeinen erhalten die koordinativen
Fahigkeiten zwischen dem 7. Lebensjahr bis zum Eintritt der Pubertat ihren grofiten
Entwicklungsschub. Die Vorpubertat und die erste Phase der Fruhpubertat (ca. 6-14 Jahre)
eignen sich optimal fur die Durchfiihrung koordinativer Ubungen (vgl. BUSCHMANN et al.,
2002, 15).

Bereits im Kindesalter sollten die koordinativen Teilfahigkeiten gezielt entwickelt werden.
Ein ,,zu friuh* gibt es hierbei im Grunde nicht, wohl aber Versaumtes, das spater nicht
mehr aufholbar ist. Die dynamische Entwicklung koordinativer Fahigkeitsmerkmale weist
im Laufe des Lebens einen ersten H6hepunkt im Alter von 11 bis 12 Jahren auf. Diese
sprunghafte Verbesserung der Bewegungskoordination geht auf den Zeitraum zwischen
dem 6. und 10./11. Lebensjahr zuriick (vgl. BADTKE, 1995, 394). In etwa dieser Zeit ist
nach BRINGMANN (1973) eine schnellere Reifung des ZNS zu beobachten. Parallel dazu
lauft eine Zunahme der Funktion des akustischen und optischen Analysators unter
gleichzeitiger Verbesserung der Informationsverarbeitung, so dass die Schulung
komplizierter Bewegungsfertigkeiten erleichtert wird (vgl. WEINECK 2003, 538). Wahrend
die Grobkoordination bereits im frihen Kindesalter vorhanden ist, bildet sich die
Feinkoordination erst zwischen dem 8. und 10. Lebensjahr aus. Dies ist auf die
Gehirnentwicklung und das Zusammenspiel UUber- und untergeordneter Zentren
zurtickzufiihren. Bei mangelnder Ubung geht die Feinkoordination jedoch wieder verloren,
da die Bewegungen bei Kindern zunachst noch nicht so fest im entsprechenden Gedachtnis
gespeichert sind (vgl. GRAF et al., 2002, 629).

Typisch fur die koordinative Entwicklung sind die frihzeitig einsetzenden intensiven
Steigerungsmaglichkeiten, die auf die gegenuber anderen Wachstums- und Differenzierungs-
prozessen fortlaufende Kopf-Gehirn-Entwicklung und damit auf das frihzeitig vorhandene
koordinative Fahigkeitspotential zurtickgefihrt werden. Die frihen Entwicklungsfortschritte
lassen sich anhand der Normwerttabelle des ,Kdrperkoordinationstests fur Kinder (KTK)“
(KIPHARD & SCHILLING, 1974) dokumentieren (vgl. PAUER, 2001, 38). In Abb. (65) sind
solche Leistungssteigerungen veranschaulicht (vgl. ROTH & WINTER, 1994, 195).

115 pas Kind wird mit 160-180 Milliarden Nervenzellen im Gehirn geboren, die sich bis ca. zum 10. Lebensjahr auf 100 Milliarden
reduzieren. Urspriinglich haben die Zellen keine Verbindungen untereinander. Je mehr Verbindungen (Synapsen) aber zu
Nachbarzellen geschaffen werden, desto besser sind die die intellektuellen Voraussetzungen im spateren Leben. Das wirksamste
Mittel zur Erhaltung der Zellen und zum Aufbau der Synapsen ist Bewegung im koordinativen Sinne. Deshalb sind spielerische
Aktivitat - besonders Ballspiele - von herausragender Bedeutung fiir die Personlichkeitsentwicklung bei Kindern (vgl.
BUSCHMANN et al., 2002, 11).
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Abb. 66: Der prozentuale Zuwachs der koordinativen Leistungsfahigkeit im Alter von 5 — 17 Jahren in
verschiedenen komplexen Koordinationstests (nach ROTH & WINTER, 1994, 195)

Wie die Abbildung (66) verdeutlicht sind die Jahre des Schulkindalters bis etwa zum Eintritt in
die Pubeszenz als ein Abschnitt der weiterhin starken und ausgepragten Steigerung der
koordinativen Leistungsfahigkeit bei anndhernd linearem Verlauf zu betrachten. Atiologisch
sind dafur offenbar das anhaltend lebhafte Bewegungsbediirfnis des gesamten Kindes (seine
,Mobilitat“) sowie die Tatsache mafigebend, dass nunmehr fiur alle Kinder der Sportunterricht
an den Schulen obligatorisch ist. Biotisch wird die markante koordinative Fahigkeits-
entwicklung dadurch begunstigt, dass die Schulkinder noch verhaltnismagig klein, leicht und
beweglich sind, die Korperproportionen vorteilhafte Relationen aufweisen und sich die
Relativkraft-Auspragungen (Kraftfahigkeiten im Verhaltnis zum Koérpergewicht) tberwiegend
gunstig gestalten (im gewissen Unterschied zur nachfolgenden Pubeszenz). Als koordinativ
fahigkeitsfordernd durfen dariber hinaus die folgenden psychophysischen Entwicklungs-
charakteristika gelten:

Die Verbesserung des Zusammenspiels unwillkirlicher, stammhirngebundener und
willkUrlicher, kortikaler motorischer Steuerungsprozesse; der allmahliche Abbau des
cerebralen Antriebs gegenuber den Hemmungsprozessen und damit verkntpft die deutlichen
Anstiege in der Konzentrations- und ,motorischen Merkfahigkeit“; die reifungs- und
funktionsbedingte allmahliche Vollentwicklung aller Analysatoren; die Stabilitat der
hormonellen Steuerung des kindlichen Organismus (vgl. HIRTZ & OCKHARDT, 1986, 83) und
nicht zuletzt der erhebliche (weitgehend schulisch bedingte) Zuwachs an kognitiven
Fahigkeiten in seinen weitreichenden Auswirkungen fir die Qualitat von informationellen
Austausch- und Verarbeitungsanspriichen. Der Zeitabschnitt vor dem puberalen Wachstums-
schub wird deshalb von WINTER (1987, 344) als erster Hohepunkt der motorischen und dabei
speziell der koordinativen Entwicklung gekennzeichnet (vgl. ROTH & WINTER, 1994, 194).

Die Wechselwirkung zwischen den InterventionsmalRnahmen und dem Motorikanteil deutet
sich in den Ergebnissen der Untersuchungen zur ,Kinasthetischen Differenzierungsfahigkeit*
an. Die entsprechenden Entwicklungskennlinien offerieren nur leichte Effekte bei fein-
motorischen Items und starke Ubungswirkungen bei ganzkorperlichen Sprungaufgaben (vgl.
HIRTZ, 1985, 60). Hinweise auf die in postulierte Interaktion zwischen den Faktoren
»rraining® und ,Zeitdruck vs. Prazision“ liefern die Tests ,Komplexe Reaktionsfdhigkeit*
(Geschwindigkeitsbezug) und ,Rhythmusfahigkeit* (Genauigkeitsbezug). Den klaren tbungs-
bedingten Steigerungen im erstgenannten Test stehen nur geringfugige, praktisch kaum
relevante Verbesserungen im zweitgenannten gegenuber (vgl. HIRTZ, 1985, 58).
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3.2.3.2 Trainingsmethoden koordinativer Fahigkeiten

Allgemein werden die koordinativen Fahigkeiten als durch Training beeinflussbar dargestellt.
Besonders die Forschungsgruppe um HIRTZ (1985) ist dieser Problemstellung nachgegangen.
Bei Schilern, die zusatzlich zum Schulsport Uber zwei Jahre an einer Intervention zur
koordinativ-motorischen Vervollkommnung teilnahmen, konnten in einigen Untersuchungen
erhebliche Leistungssteigerungen gegeniber Kontrollgruppen nachgewiesen werden, die nur
den Schulsport absolvierten. Der Entwicklungsverlauf dieser Gruppen verdndert sich dabei
jedoch nicht prinzipiell, sondern verlagert sich im Leistungsniveau nach oben. Allerdings sind die
Steigerungen bzgl. der getesteten Items nicht gleich. Bei den Aufgaben zur Rhythmusfahigkeit
und kinasthetischen Differenzierungsfahigkeit fallen die Leistungssteigerungen geringer aus als
bei Reaktions- und Gleichgewichtsleistungen (vgl. LUDWIG, 1981; LUDWIG & HIRTZ, 1981).
ROTH & WINTER (1994) kommen 2zu dem Schluss, dass die Trainingswirkung bei
Koordinationsaufgaben unter Zeitdruck tendenziell grof3er ist als bei Koordinationsaufgaben mit
Prézisionsanforderungen (vgl. PAUER, 2001, 40).

Koordinationstraining setzt ein intaktes zentrales Nervensystem voraus und deshalb ist — wie
beim Schnelligkeitstraining — lediglich die Wiederholungsmethode zur Schulung geeignet, da
die Belastungsnormativen identisch sind (LETZELTER, 1994, 211). Der entscheidende
Grundsatz fiir das Konditionstraining ist also ein Uben mit ,Wiederholen ohne Wiederholung*.
Bei diesem Vorgehen wiederholt sich nicht das eine oder das andere Mittel zur Lésung der
Bewegungsaufgabe, sondern der Losungsprozess fur diese Aufgabe (vgl. BERNSTEIN, 1988,
187). Typisch fur das Koordinationstraining ist daher eine Erschwerung der Bewegungs-
aufgaben vorzunehmen, damit Informationsanforderungen und Druckbedingungen so
verdndert werden, dass ungewohnte Bewegungsaufgaben entstehen (vgl. auch MEINEL &
SCHNABEL, 2006, 230ff). Diese Methodik sollte nach den drei Kriterien ,vielseitig,
variationsreich, ungewohnt“ ausgerichtet sein. MARTIN et al (1993) nennen hierzu drei
komplexe, koordinativ anspruchsvolle Ubungsformen:

1. neue, ungewohnte Ubungen,
2. komplizierte, knifflig-schwierige Ubungsformen,
3. Bewegungsablaufe, die durch Variationen und/oder Kombinationen erschwert werden.

HIRTZ et al (1985) unterscheiden ,MalRnahmen zur Variation der Bewegungsausfiihrung*
von ,MaRnahmen zur Variation der Ubungsbedingungen®. GroRe Bedeutung besitzt das
beidseitige Uben (Arme, Beine, Korperseite) sowie das Ausschalten bzw. Beeintrachtigen
einzelner Sinne zum Zwecke der Sensibilisierung anderer Sinnesmodalitaten (vgl. MUSTER &
ZIELINSKI, 2006, 106). Aus den genannten Grundsatzen ergibt sich zusammenfassend
folgende methodische Grundformel (Abb. 67), die fur alle Handlungsfelder uneingeschrankt
Gultigkeit besitzt (Schule, Gesundheitssport bzw. Fitness, Leistungssport, Sport in Prévention
und Rehabilitation usw.).

Beherrschte
Koordinations- = Fertigkeiten/ + Informations- + Druck-
training sportliche anforderungen bedingungen
Techniken

Abb. 67: Methodische Grundformel fur das Koordinationstraining (vgl. NEUMAIER, 2003, 163)
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Zur Ereichung der erhdhten Koordinationsschwierigkeit bedarf es der Anwendung dieser
methodischen MalRnahmen, mit deren Hilfe die Kérpertibungen bzw. Ubungsbedingungen gezielt
variiert werden kénnen. Daraus folgt, dass ein standiger Trainingseffekt nur dann erreicht wird,
wenn durch die Anwendung der verschiedenen methodischen MalRnahmen die Koordinations-
schwierigkeit der Trainingsmittel systematisch gesteigert wird (vgl. MEINEL & SCHNABEL, 2006,
231f). Die Quellen fiir koordinativ anspruchsvolles Ubungsgut sprudeln in der sportlichen Praxis
reichlich, da man dort immer wieder neue, ungewohnte, schwierige oder komplizierte Aufgaben
entwickelt und erprobt. Da dies in der Regel auf die jeweilige Form des Sporttreibens
zugeschnitten ist, kann von der Trainingswissenschaft nur das prinzipielle Vorgehen
herausdestilliert werden, mit dem man zu koordinativ beanspruchendem Ubungsgut gelangt
(vgl. HOHMANN et al., 2007, 113f). Dabei lassen sich folgende methodische Malinahmen zur
Ausbildung der koordinativen Fahigkeiten unterschieden (vgl. WEINECK, 2003; MEINEL &
SCHNABEL, 2006; HOHMANN et al., 2007):

Variation der Bewegungsausfuhrung: Einzelne Bewegungsphasen oder Teilkérper-
bewegungen werden abgewandelt oder die gesamte Bewegungsfertigkeit wird variiert, in dem
sie z.B. widergleich ausgefuhrt oder im Bewegungstempo, in der Bewegungsweite bzw. -
richtung oder im Krafteinsatz verandert wird. Eine besondere Art bietet hierbei die
Ausfuhrung nach unterschiedlichen akustischen oder musikalischen Rhythmen und schult vor
allem die Rhythmisierungsfahigkeit (vgl. MEINEL & SCHNABEL, 2006, 232). WEINECK (2003)
differenziert in diesem Bereich die Methoden gesondert nach der ,Variation der
Ausgangsstellung” (z.B. Start aus Bauch- oder Ruckenlage; Diskuswurf mit ganzer,
eineinhalber und eindreiviertel Drehung), der ,Variation der Ubungsaufgabe“ (z.B.
gegengleiches Turnen einer Ubung) und ,Variation der Bewegungsdynamik®“ (schnellere bzw.
langsamere Bewegungsausfuhrung durch beispielsweise Werfen mit unterschiedlichem
Gewicht) (vgl. WEINECK, 2003, 550).

Variation der aulReren Bedingungen: Es gibt sehr viele Mdglichkeiten, die aul3eren
Bedingungen zu verdndern und Damit die Bewegungsausfilhrung zu erschweren. So kénnen
zum Beispiel beim Hindernisturnen die Geréate in ihrer Reihenfolge oder in ihrer Hohe verandert
werden, Ballspiele mit unterschiedlich grofen und schweren Béllen gespielt werden oder die
Unterstutzungsflachen beim Balancieren erhtht oder verkleinert werden (vgl. MEINEL &
SCHNABEL, 2006, 232). Diese Variationen der dufleren Bedingungen verlangen eine revidierte
Informationsaufnahme und eine Anpassung der Bewegungsausfihrung. Verandert werden
beispielsweise auch das Umfeld, die Geréate oder die Aktivitat des Partners oder Gegners (vgl.
HOHMANN et al., 2007,113f). WEINECK 2003 nennt unter der Variation der aufReren
Bedingungen z.B. auch ungewohnte Bodenverhdltnisse, starker Wind, Regen oder blendende
Sonne. Weiter kann diesem Bereich auch die ,Variation der Bewegungsstruktur® zugewiesen
werden, z.B. die Spielfeldverkleinerung um kleinrAumigere, prézisere Bewegungsausfuhrungen
zu erzwingen (vgl. WEINECK, 2003, 550).

Kombinieren von Bewegungsfertigkeiten: Diese Malinahme die vor allem der Schulung
der Kopplungsfahigkeit dient, setzt im Allgemeinen das stabile Beherrschen der verwendeten
Koérperibung voraus, weil anderenfalls zu viele Bewegungsfehler auftreten kénnen oder das
Kombinieren tberhaupt nicht gelingt (vgl. MEINEL & SCHNABEL, 2006, 232).

Mit diesem methodischen Kunstgriff lasst sich ein beliebiges Mal3 an Beanspruchung erzielen,
da die Moglichkeiten prinzipiell unerschopflich sind. Man kann Fertigkeiten sukzessiv
kombinieren, wie beispielsweise bei Serien von Horizontalspriingen, oder simultan, wenn
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beispielsweise bei Vertikalspriingen Zusatzaufgaben (Hocke, Gratsche, Drehungen) erfullt
werden (vgl. HOHMANN et al., 2007, 113f). So bieten das Geréatturnen und die Gymnastik
viele Mdglichkeiten, Elemente sukzessiv zu kombinieren. Aber auch Simultankombinationen
wie das Werfen und Fangen wahrend des Laufens oder im Sprung sollten Anwendung finden
(vgl. MEINEL & SCHNABEL, 2006, 232).

Uben unter erhohten Genauigkeitsanforderungen / unter Zeitdruck: Genauigkeits-
anforderungen kdnnen zum einen unter dem Aspekt der Zielprazision (Ergebnisgenauigkeit)
und zum anderen unter Beriucksichtigung der Ablaufgenauigkeit (Ausfuhrungsgenauigkeit)
gestellt werden. Vordergriindig wird dadurch zur Ausbildung der Differenzierungsfahigkeit
beigetragen. Die Zielgenauigkeit (hauptsachlich Sportspiele, teilweise Zweikampfsportarten)
lasst sich vor allem durch Vorgaben von zu erreichenden Ziel- bzw. Trefferpunkten wirksam
schulen. Der Ablaufsgenauigkeit (dominierend in Sportarten wie Geratturnen) kann durch
Ubungen die differenzierte Forderungen an den Bewegungsvollzug in seinen raumlichen,
zeitlichen und dynamischen Parametern stellen, entsprochen werden. Beispiele hierfur wéren
das Realisieren der Gesamt- oder Teilbewegung mit bewusst nuancierten Krafteinsatzen,
Bewegungsrhythmen, Geschwindigkeiten oder Frequenzen. Beachtet werden muss das der
koordinative Schwierigkeitsgrad bei Prazisionsleistungen vor allem dann erheblich steigt, wenn
diese unter Zeitdruck und/oder in variablen Aufgabensituationen zu erbringen sind (vgl. MEINEL
& SCHNABEL, 2006, 232). Das erklart auch, dass das ,Uben unter Zeitdruck* sowohl bei
HOHMANN et al (2007) als auch bei WEINECK (2003) eine eigenstédndige Methode darstellt, die
im Prinzip immer zur Verfigung steht. Zeitdruck erhéht die Geschwindigkeitsanforderungen an
die Bewegung und damit die Beanspruchung bei der Bewegungssteuerung. Die Induktion von
Zeitdruck kann durch die Erfassung der benéttigten Zeit oder die Erzeugung von
Konkurrenzsituationen erzeugt werden. In den Sportspielen kann auch durch die Gestaltung von
Spielfeld, Spieleranzahl und Spielerverhaltnis ein hoher Zeitdruck erzeugt werden (vgl.
HOHMANN et al., 2007, 113f).

Uben mit Maximalem Tempo: Auch diese methodische MalRnahme verlangt einen hohen Grad
der Beherrschung der verwendeten Fertigkeiten. Sie wird besonders zur Schulung der
Reaktionsfahigkeit aber auch der kopplungs- und Orientierungsfahigkeit angewandt. Ein hohes
Niveau dieser Fahigkeiten ist besonders in den Spiel- und Zweikampfsportarten, obwohl es nicht
immer auf maximale Bewegungsschnelligkeit ankommt, sondern vielmehr auf ein zweck-
entsprechendes ,Timing“. Mit dieser Mallnahme kann teilweise auch eine psychische
Drucksituation hervorgerufen werden, die in Spiel- und Zweikampfsportarten oft auftritt. Deshalb
werden haufig Trainingsmittel aus diesen Sportarten wie Ballannahme und -abgabe, Schlag-,
Hieb- und StoRbewegungen auf bestimmte Signale verwendet. Doch auch Hindernislaufe, bei
denen die zeit gemessen wird, sind sehr geeignet (vgl. MEINEL & SCHNABEL, 2006, 232f).

Unter HOHMANN et al (2007, 113f) nimmt das ,,Uben unter Psychischen Druckbedingungen*
sogar eine eigene Stellung ein. Psychischer Druck beeinflusst oftmals stark die Bewegungs-
regulation. Er kann beispielsweise durch eine erhdhte Bedeutung (Wettkampf, Zuschauer,
Demonstration), durch eine emotionale Tonung (Freunde, Gegner) oder durch Risiko-
bedingungen wie die Hohe, in der Gleichgewichtsiibungen ausgefuihrt werden, entstehen.

Variation der Informationsaufnahme: Da die Aufnahme und Verarbeitung von optischen,
akustischen, statiko-dynamischen (vestibularen), taktilen und kinasthetischen Informationen
wichtig fur die Bewegungssteuerung ist, kdnnen Einschrankungen der Informationen bzw.
Zusatzinformationen diese beeinflussen (vgl. WEINECK, 2003, 550). Zusatzliche Informationen
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kdnnen zunachst nutzlich sein, wenn die Schwierigkeit der Bewegungshandlung erhéht wurde,
z.B. bei der Verwendung eins Spiegels zur Verbesserung der visuellen Kontrolle beim variieren
der Bewegungsausfuhrung oder die Verwendung von Zielpunkten bei Reaktionsiibungen. Die
Einschrankung von Informationen dient dazu, die Schwierigkeit der verwendeten Bewegungs-
handlung zu erhéhen. Am héaufigsten wird mit einer teilweisen oder vélligen Ausschaltung der
visuellen Information gearbeitet (vgl. MEINEL & SCHNABEL, 2006, 233) z.B. ein Spieler steht
mit Rucken zum Zuspieler und soll den Ball nach Zuruf des Zuspielers annehmen (vgl.
WEINECK, 2003, 550).

Uben nach Vorbelastung: Der Einsatz dieser Methode erfordert ebenfalls einen hohen
Beherrschungsgrad der als Mittel verwendeten Koérperubung, weil die Gefahr einer fehlerhaften
Ausfuhrung im ermideten Zustand sehr grol3 ist. Deshalb ist bei ihrer Anwendung besonders
auf exakte Bewegungsausfuhrung zu achten und das tben notfalls abzubrechen, wenn durch
Ermidung erhebliche Bewegungsfehler auftreten. Die gewahlte Art der Belastung kann eine
allgemeine physische beziehungsweise psychophysische sein, die durch allgemeines
Koordinationstraining erreicht wird oder am Ende einer Trainingseinheit eingetreten ist. Unter
dieser erschwerender Bedingung Ubungen zur Schulung der Orientierungs-, Differenzierungs-,
Umstellungs- und Reaktionsfahigkeit ausfuhren zu lassen, tragt im besonderen zur Niveau-
erhohung der spiel- und kampfsportspezifischen Aspekte dieser Fahigkeiten bei. Die Art der
Belastung kann aber auch sehr spezifisch sein. So wird z.B. eine Belastung durch mehrfache
Drehungen um die Langsachse oder durch Rollen vorwérts und ruckwarts so schnell wie moglich
gesetzt und unmittelbar danach eine Gleichgewichtsleistung (z.B. Gehen) oder Genauigkeits-
leistung (Zielwurfe u.4.) verlangt.

Eine Schwierigkeitserhbhung und damit die Erhéhung der Belastung im Koordinationstraining
bedeutet also nach den vorgestellten Mallnahmen zusammengefasst:

- Erhdhung der Préazision

- Erhdhung des Zeitdrucks

- Erhdhung der Komplexitat

- Erhohung der Situations- und Bedingungsvariabilitat

- Erhdhung der Variation der Informationsaufnahme

- Erhdhung der Ungewohntheit/Neuheit

- Verbindung mit konditioneller Vorbelastung (vgl. SCHNABEL, 1994, 314).

Zur weiteren Erhdéhung der Koordinationsschwierigkeit sollten die beschriebenen
methodischen MaRRnahmen der verwendeten Kérpertibungen, auch miteinander verknupft
werden. So kénnen beispielsweise die Bewegungsausfihrung und die auReren Bedingungen
erschwert werden. Die Auswahl der methodischen MaBRhahmen wird bestimmt durch das
Wesen der jeweiligen koordinativen Fahigkeit, die vorrangig geschult werden soll (vgl.
MEINEL & SCHNABEL, 2006, 233).

3.2.3.3 Inhalte des Trainings koordinativer Fahigkeiten

Koordinative Leistungsvoraussetzungen koénnen nur mit koordinativ anspruchsvollen
Ubungen verbessert werden, da sich Anpassungserscheinungen grundsétzlich nur durch
Tatigkeiten entwickeln, bei denen sie gefordert werden. Die Schwerpunktlegung auf die
Optimierung des Prozesses der Bewegungskoordination bedingt, dass als Trainingsmittel
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bereits beherrschte Bewegungsfertigkeiten zu realisieren sind. Es ist vor allem darauf zu
achten, dass Koordinationsiibungen nicht routinemafig und ohne Konzentration ausgefuhrt
werden, weil sie dann ihren koordinativen Anspruch fiir den Ubenden verlieren und auf diese
Weise ihren Trainingseffekt allméahlich einbuRen (vgl. NEUMAIER, 2003, 162).
Koordinationsubungen sollten zudem auch mit Kraft-, Schnelligkeits-, und Ausdaueriibungen
kombiniert werden, denn ,die Entfaltung von koordinativen Fahigkeiten gelingt nur auf der
Basis von Ausdauer und Kraft“ (vgl. ISRAEL 1977 in LETZELTER, 1994, 210).

Der Einsteig in ein Koordinationstraining unter dem Vorrang allgemeiner Zielsetzungen ist dabei
nicht an spezielle Sportarten oder Disziplinen von Sportarten gebunden, sondern sportart-
ungebunden oder sportartiibergreifend. Es werden einzelne Fertigkeiten aus den Alltags-
bewegungen (z.B. Laufen), den Grundtatigkeiten und den sportmotorischen Fertigkeiten unter
dem Aspekte der Koordinationsschulung in den Trainingsprozess aufgenommen (vgl. JOCH &
UCKERT, 1998, 236). Dabei muss aber sehr wohl iiberlegt sein, mit welchen typischen
Bewegungsaufgaben die Trainierenden zukinftig wahrscheinlich konfrontiert werden kdnnten.
Das allgemeine Koordinationstraining ist also keineswegs mit beliebigen Inhalten zu bestreiten!
(vgl. NEUMEIER, 2003, 160).

Besonders im Grundschulalter sind Kinder im Bereich der koordinativen Fahigkeiten besonders
Lernfahig und je umfangreicher, stabiler und abwechslungsreicher die Bewegungserfahrungen
im Kindesalter sind, desto hoher ist die Bewegungssicherheit. Dabei erscheint nach
MARKTSCHEFFEL (2004, 30f) ein isoliertes Uben der einzelnen Fahigkeiten nicht sinnvoll. Den
Ausgangspunkt fir die Verbesserung der koordinativen Fahigkeiten bilden seiner Ansicht nach
die motorischen Grundtdtigkeiten (Klettern, Kriechen, Rollen/Walzen, Steigen Springen,
Stlutzen, Balancieren, Schwingen, Hangen/Hangeln, Gehen/Laufen) in Verbindung mit Klein-
und Grol3geraten (Leiter, Sprossenwand, Barren, Langbank, Kastenteile, Reifen, Stéabe,
Schaukelringe, TeppichflieRen, Seile). So kdnnen zum Beispiel beim Seilspringen die
koordinativen Fahigkeiten Gleichgewicht (auf einem Bein springen), Reaktionsfahigkeit (Auf
Kommando springen), Orientierungsfahigkeit (bestimmter Ort zum springen), Differenzierungs-
fahigkeit (Qualitat der Sprungtechnik) und Rhythmisierungsféhigkeit (nach Takt Springen),
angesprochen und verbessert werden.

Nach WEINECK (2003, 551) sind vor allem die Kleinen Spiele bei der Schulung von
umfassender Bedeutung, weil sie einerseits zwar die Komplexitdt des Bedingungsgefuiges
wahren, andererseits jedoch steuerbare Akzentuierung bestimmter Teilkomponenten bzw.
analysatorischer Systeme ermdglichen und damit besonders der Ausmerzung von speziellen
Schwachpunkten dienen kdnnen. AulRerdem gestalten sie dosierte Steigerung der koordinativen
Anforderungen und sind somit in besonderer Weise fur das Training im Kindes und Jugendalter
geeignet. Die Groflen Sportspiele hingegen schulen mit ihnrem weitgefacherten Aktionsspektrum
die Gesamtheit der Komponentenkomplexe.

MARTIN (1988, 94) stellt als weiteren Vorschlag eine Zusammenfassung von Inhalten des
Koordinationstrainings im frihen Schulkindalter vor:

Gerade im Kindertraining lasst sich die Schulung der koordinativen F&higkeiten in jede
Aufwarmearbeit (Spiel- und Geschicklichkeitsformen), in jedes Techniktraining durch zusétzliche
Ubungsaufgaben sowie in das Schnelligkeits- und Krafttraining aufnehmen und zu komplexen
Trainingsformen koppeln. Im Training von Jugendlichen bieten vor allem Ballspiele als Aufwarm-
oder Ausklangteil eines Trainings kontinuierliche Mdglichkeiten zur Koordinationsschulung. Die
Schulung dieser koordinativer Fahigkeiten sollte im Kinder- und Jugendtraining immer mit dem
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Technik- und dem Konditionstraining gekoppelt sein. Die unten stehende Abbildung (68) gibt
einen Uberblick Uber die sich von Entwicklungsstufe zu Entwicklungsstufe systematisch
verandernden Inhalte des Technik- und Koordinationstrainings.

Entwicklungsstufen Inhalte zur Entwicklung koordinativer Fahigkeiten

- Reaktionstibungen in Verbindung mit einer allgemeinen Schnelligkeits-

schulung
Frihes - Hindernsturnen (Kopplung von Kraft- und Geschicklichkeitsiibungen)
Schulkindalter - Gleichgewichtsubungen

- Spiel- und Bewegungsformen mit dem Ball
- Spielen als Aufwarmarbeit

- HinfUhren in eine Zweitsportart im Sinne einer Koordinations-
entwicklung

Spates - Reaktions- in Verbindung mit Schnelligkeitsiibungen

Schulkindalter - Ballspiele

- Ubungen zum Kennenlernen der Lageveranderungen des Korpers auch
in Verbindung mit der Gleichgewichtsschulung

Abb. 68: Tabellarische Zusammenfassung der Inhalte des Koordinationstrainings im frihen und spéaten
Schulkindalter (MARTIN, 1988, 94).

Jede koordinative Fahigkeit hat eine bestimmte Ausrichtung, die ihre Entwicklung
beglnstigt. Im Folgenden sollen diese im Einzelnen beschrieben werden. Ebenso wie das
Strukturmodell von HIRTZ (1985, 17), das fir den Schulsport von funf koordinativen
Fahigkeiten ausgeht, wird auch in dieser Arbeit die Umstellungsfahigkeit aul3en vor
gelassen, da ihre Bedeutung eher im sportartspezifischen und nicht im allgemeinen Training
zu finden ist.

Schulung der Kopplungsfahigkeit: Als Beispiel »Kopplungsfahigkeit* bzw.
,Kombinationsmotorik“: Diese Fahigkeiten kann als Kombination von Lauf und Springen geschult
werden — als Weitsprung, als Hochsprung, als Sprungwurf beim Handball, als Pferdsprung beim
Turnen, als Anlauf mit Salto usw. Es geht also nicht um die leichtathletische Weitsprungschulung
oder die Wurfschulung im Handball, sondern um die Fahigkeitsschulung ,,-kopplungsfahigkeit” an
sinnvoll und Zielgerichtet dafitir ausgewahlten Beispielen aus sehr unterschiedlichen Sportarten in
einem variationsreichen Angebot (vgl. JOCH & UCKERT, 1998, 236).

Schulung der Orientierungsfahigkeit: Wenn bei jeglicher Form Ballprellaufgaben mit
Tempo und Richtungsanderungen, Raume und Abstande eingehalten werden sollen,
Begrenzungen und Hindernisse wahrgenommen und ZusammensttRe vermieden werden
mussen, steht immer die Orientierungsfahigkeit im Vordergrund. Kleine Ballspiele ermdglichen
unter anderem eine raumliche Trennung von Partner und Gegenspieler, variable Ziele,
verédnderbare FeldgréRen und das Einschranken von Storeinflissen durch den Gegner. Somit
kénnen dem Leistungsstand der Kinder entsprechende Orientierungshilfen eingeplant werden.
Gerade im Grundschulbereich fordert die ,untberschaubare“, standig wechselnde
Spielsituation die Schiler dazu auf, die Orientierung nicht zu verlieren. Des Weiteren lasst sich
die Orientierungsfahigkeit besonders gut durch variantenreiches Rollen um die Korperlangs-
und -querachse schulen (vgl. KOSEL, 2005, 13)

Schulung der Differenzierungsfahigkeit: Es ist schwierig diese Fahigkeit isoliert zu
schulen da sie im Sport bei fast jeder Bewegung bendtigt wird, ob beim Werfen, Laufen,
Ballspielen, Schwimmen oder Turnen. KOSEL (2005) hat aus der Vielzahl der
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Schulungsméglichkeiten zur Verbesserung der Differenzierungsfahigkeit die Themenbereiche,
Kunststiicke mit Ball, werfen auf Ziele, Springen, Uberspringen, Zielspringen, Schwingen und
Schaukeln an Tauen, Ringen und Trapez und Klettern und Hangeln am Barren und Reck,
zusammengestellt

Bei Kunststiicken mit dem Ball wird hauptséchlich die Differenzierungsfahigkeit verbessert,
weil der Krafteinsatz bim Spielen des Balles Entsprechend dosiert werden muss, damit das
Kunststiick gelingt. Ahnlich wird auch beim Werfen mit unterschiedlich schweren und groRen
Wurfgegenstanden aus verschiedenen Entfernungen auf ein Ziel die Differenzierungs-
fahigkeit geschult. Weiter kann mithilfe mehrerer Geratearrangements eine Spiel- und
Bewegungslandschaft geschaffen werden. Die Kinder sollen durch die Geratekonstruktionen
zu selbstandigem kreativen Bewegungsverhalten animiert werden. Das Uben und Spielen an
Grol3geraten bewirkt einerseits das Erlernen von neuen Bewegungsablaufen, andererseits
werden auch schon beherrschte oder gerade erlernte Fahigkeiten wiederholt. Durch stdndige
Wiederholung wird die Bewegung sicherer und die Bewegungsqualitat wird kontinuierlich
verbessert (vgl. KOSEL, 2005, 57).

Schulung der Rhythmisierungsfahigkeit: Grundséatzlich kdnnen wir davon ausgehen,
dass eigentlich jede Bewegung ihren eigenen Rhythmus hat, daher hat KOSEL (2005) auch
verschiedene Moglichkeiten zur Verbesserung der Rhythmisierungsfahigkeit vorgestellt.

Bei der Schulung der Rhythmisierungsfahigkeit mit Musik sollen die Kinder den Rhythmus
erkennen und ihn in Bewegung umsetzen. Dabei gibt es neben einer Rhythmisiervorgabe
durch den Takt der Musik auch die Rhythmusvorgabe durch nicht an die Musik gebundene
akustische Signale (Klatschen, Schlagen eines Tamburins / einer Handtrommel, Zuruf).
Eine andere Mdoglichkeit zur Verbesserung der Rhythmisierungsfahigkeit bieten Ubungen
mit Seil. Hierbei miussen Nicht nur die Kinder die das Seil schlagen um eine rhythmische
Ausfihrung bemiht sein, auch die durch das Seil hipfenden und laufenden Kinder sind
gezwungen, ihre Bewegungen dem vorgegebenen Rhythmus anzupassen.

Auch kann der Laufrhythmus verbessert werden. Ubungsspiele bei denen die Hohe und Breite
der Hindernisse bzw. deren regelmafigen oder unregelmafigen Abstande zueinander variieren
kénnen mit verschieden Laufvarianten und in Staffelform durchgefihrt werden. Eine
Verbindung von rhythmischem und unrhythmischem Laufen ist in einem Hindernislauf
moglich. Die Verbesserung des Gruppenrhythmus ist eine weitere Variante der Rhythmus-
schulung. Hierbei soll das synchrone ausfihren der Bewegung erbracht werden. Hierzu sind
Absprachen bezuglich der Bewegungsform, der zeitlichen Abstimmung und der Bewegungs-
frequenz erforderlich (vgl. KOSEL, 2005, 45).

Schulung der Reaktionsfahigkeit: Zur Schulung der Reaktionsfahigkeit eignen sich nach
KOSEL (2005, 25) die zwei Themenbereiche Lauf- und Fangspiele und Reaktionsspiele mit
dem Ball. Einige der Lauf- und Fangspiele verbessern nicht nur die Reaktionsfahigkeit,
sondern auch die Orientierungsfahigkeit. Sie lernen wahrend des Spiels

- schnell anzutreten und kurze Laufstrecken in hohem Tempo zu bewaéltigen

- das Lauftempo zu variieren (schnell, langsam, abstoppen, Laufrichtung &ndern)
- die Fanger zu beobachten und schnell auf sie zu reagieren

- Zusammenstol3e zu vermeiden

- Auf ihre Mitspieler zu achten, um ihnen eventuell zu helfen

- Hindernisse erkennen und ihnen auszuweichen
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Es wird empfohlen den schwierigkeitsgrad nach und nach zu steigern (z.B. mehr Fanger).
Dadurch gewinnt das Spiel erheblich an Attraktivitat. Lauf- und Fangspiele sind in der
Regel sehr belastungsintensiv. Kinder kénnen sich fur einen bestimmten Zeitraum sehr
hoch belasten und sind nach einer kurzen Erholungsphase wieder voll Leistungsfahig. Die
bendtigten Erholungsphasen ergeben sich oft aus dem Spiel heraus, kénnen aber auch
durch kurze Unterbrechungen (Hinweise, Korrekturen oder neue Varianten) gewahrleistet
werden. Auf diese Art und Weise kann jedes Lauf- und Fangspiel, das normalerweise sehr
schnell beendet ware, unter Umstanden bis zu 15min und langer mit Begeisterung gespielt
werden.

Schulung des Gleichgewichts: Zur Verbesserung der Gleichgewichtsfahigkeit werden nach
KOSEL (2005) Ubungen auf stabiler bzw. labiler Unterlage vorgeschlagen. Beim ausprobieren
verschiedener Balancierfahigkeiten sollten die Kinder wahlen koénnen, wie sie das Hindernis
Uberqueren (auf allen vieren, mit Hilfestellung, aufrecht stehend). Damit die Kinder auch
verschieden Balancierkunststiicke ausprobieren brauchen sie ausreichende und ungestorte
Ubungszeit. Wahrend des Ubens wéchst das Vertrauen in das eigene Kénnen kontinuierlich und
damit der Wunsch nach schwierigeren Aufgaben. Neue Herausforderungen kénnen gestellt
werden:

- Balancierstrecke erhéhen oder schrag setzen

- Balancierstrecke mit Hindernissen versehen (Bélle, Keulen, Reifen etc.)

- Fortbewegungsart variieren (ganze Drehungen, Rickwarts, auf einem Bein hipfen, Auf
einem Bein stehen bleiben, Augenschliel3en etc.)

- Kleingerate hinzunehmen (Bélle, Seilchen, Reifen, Stabe etc.)

- Balancierubung mit Partner abstimmen (zuwerfen eines Balles)

- Balancieren mit geschlossenen Augen

Wesentlich hohere Herausforderungen an die Gleichgewichtsfahigkeit werden beim
Balancieren auf labiler Unterlage gestellt. Hier ist vor allem auch auf ,Absicherung“ und
LHilfestellungen“ an den Ubungsstationen zu achten und einzugehen. Ebenfalls eignet es sich
mehrere Balancierstationen mit stabilem und labilem Untergrund zu einem Balancierparcours
zusammenzustellen (vgl. KOSEL, 2005, 36).

Nach CICURS (1990) muss der komplexe Vorgang des Ausbalancierens des
Koérpergleichgewichts zur Entwicklung, Verbesserung und Erhaltung seiner Qualitat
dauernd gelbt werden. Bei der Schulung des Gleichgewichts mit entsprechenden
Bewegungsaufgaben kann durch das bewusste Ausschalten eines Analysators, speziell des
optischen, ein verstarkter Reiz auf die anderen Analysatoren ausgelibt werden.
Grundsatzlich kann gesagt werden, dass moglichst viele unterschiedliche Gleichgewichts-
situationen und Gleichgewichtspositionen im Stand und aus der Bewegung gelbt und
laufend variiert werden miussen, um das Ko&rpergleichgewicht in allen Bewegungs-
situationen zu stabilisieren und zu verbessern. Bei den vielfaltigen Mdglichkeiten eines
Ubungs- und Spielangebots fiir das Gleichgewicht unterteilt CICURS (2005) systematisch
zwischen statischem Gleichgewicht und dynamischen Gleichgewicht. Dabei fallen das
aufbauen von Gleichgewicht auf stabiler, labiler, erhdhter oder schrager Unterlage in den
statischen Bereich und das Ausbalancieren von Objekten (Ball, Stab, Tennisring etc.) in
Verbindung mit statischem und dynamischem Gleichgewicht in den dynamischen Bereich
(vgl. CICURS, 1990, 128f).
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3.2.3.4 Platzierung und Dosierung des Koordinationstrainings

Da im Koordinationstraining andere Anpassungserscheinungen bzw. Trainingswirkungen
angestrebt werden als im Konditionstraining, kénnen dessen methodische Grundsatze beziiglich
der Belastungsgestaltung (Intensitat, Umfang usw.) nicht einfach Gbernommen werden. Wegen
der Verwandtschaft bzw. den Uberschneidungen mit dem Techniktraining sind dort aber einige
Hinweise zu finden. Aufgrund der groRen Wissensliicken besteht jedoch in diesem
Problembereich sowohl in der Theoriebildung als auch in der Praxis verstandlicherweise noch
betréachtliche Unsicherheit (vgl. NEUMAIER, 1997, 215ff). An dieser Stelle kommt daher auch
die Frage auf, wann innerhalb einer Ubungsstunde bzw. in einer Trainingseinheit ein
Koordinationstraining stattfinden sollte. Diese lasst sich aber nur in Verbindung mit dem
angestrebten Zielen und den betroffenen koordinativen Anforderungskategorien beantworten
(vgl. NEUMAIER, 2003, 192).

Die Auswirkung andere Beanspruchungen auf die Bewegungskoordination und deren
Optimierung werden héaufig zu einseitig unter dem Aspekt einer negativen Beeinflussung
durch Ermidungsprozesse gesehen. So ist es nicht richtig, dass Koordinationstraining stets
vor Konditionstraining und anderen Trainingsarten durchzufuhren ist (vgl. OLIVIER, 1996;
1999; NEUMAIER, 2003, 193). Eine Ermidung nach intensiver (konditioneller) Beanspruchung
kann unter Umstdnden fur das Koordinationstraining mehr begiinstigende als begrenzende
Momente bedingen, z.B. einen hohen Aktivierungszustand und eine teilweise préazisere
Selbsteinschatzung (vgl. POHLMANN, 1986, 43).%¢

Insbesondere kurze, auch hochintensive Belastungen (z.B. durch Sprungiibungen oder
Kurzsprints), die nicht zu hoheren Laktatkonzentrationen flhren, sind als fdrderlich
anzusehen, weil sie das ,allgemeine zentralnervise Aktivierungsniveau* (AZAN) steigern.
Selbst konditionelle Belastungen von bis zu 30 Minuten kdnnen noch zu einem Anstieg des
AZAN fuhren und ohne negative Auswirkungen auf sportmotorische Lernprozesse einwirken
(vgl. OLIVIER, 1996; 1999). Von Koordinationstibungen in einem ,erschépfen Zustand“ ist
aber grundsétzlich Abstand zu nehmen. Als Ergebnis kann also festgehalten werden, dass es
moglich ist, jederzeit innerhalb einer Ubungsstunde oder einer Trainingseinheit Koordinations-
Ubungen durchzufuhren, soweit die individuelle Vorbeanspruchung (Ermudung) den verfolgten
Zielen nicht entgegensteht (vgl. NEUMAIER, 2003, 193f).

3.2.3.5 Ubungswiederholungen und Haufigkeit des Koordinationstrainings

Auch zur Frage, wie viele Ubungswiederholungen sinnvoll oder notwendig sind, um eine
Koordinationsverbesserung zu erzielen, gibt es kaum wissenschaftlich gesicherte
Erkenntnisse. Es ist aber davon auszugehen, dass es sich hierbei nicht um eine
Maximierung, sondern um eine Optimierung von Wiederholungszahl und Trainingsdauer
handelt. Bezuglich der sinnvollen Wiederholungszahl besteht eine enge Verbindung zur
Problematik der individuellen Beanspruchung bzw. Ermidung, wie sie im vorigen Abschnitt
geschildert wurde.

116 pGHLMANN (1986, 43) beschreibt aber auch die negativen Begleiterscheinungen, die mit einer intensiven Belastung, v.a.
steigender Laktatanhaufung, einher gehen kénnen:

verschlechterte Beobachtungs- und Vorstellungsprazision;

zum Teil verlangerte Entscheidungszeiten;

reduzierte Sensibilitat fiir Muskelempfindungen;

verlangsamter Aufbau bzw. Abruf der zweckentsprechenden Bewegungsprogramme.
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Die Wiederholungszahl der Bewegungsausfuhrungen im Koordinationstraining wird zum einen
bestimmt vom Trainingsziel (mehr Wiederholungen, wenn auch Ermiudungsanforderungen
bewaltigt werden sollen), zum anderen ist sie abhangig vom individuellen konditionellen
Leistungsstand, insbesondere der Grundlagenausdauer und somit der Regenerationsfahigkeit,
sowie von der Fahigkeit, sich fortwahrend und immer wieder erneut hoch konzentriert mit
einer Bewegungsaufgabe auseinandersetzen zu kodnnen (Konzentrationsfahigkeit und
Konzentrationsausdauer). Koordinationsubungen sollten daher lieber hdufiger im Training mit
geringerem Umfang Berucksichtigung finden, statt nur selten und dafir umfangreich.

Hieraus ergibt sich die Empfehlung: ,,Es sollten im Zweifelsfall lieber weniger Wiederholungen,
diese aber mit héchster Konzentration durchgefuhrt werden* (vgl. NEUMAIER, 2003, 195).

3.2.4 Diagnose zur Trainingssteuerung koordinativer Fahigkeiten

Aus der eben charakterisierten Bedeutung koordinativer Fahigkeiten ergibt sich zwingend, zur
Kontrolle ihres Auspragungsniveaus, zur Uberpriifung entsprechender Entwicklungsortschritte
im Trainingsprozess oder auch zur Aufdeckung der Wirksamkeit angewendeter Ubungen und
Methoden entsprechende Diagnosemethoden einzusetzen. Da koordinative Fahigkeiten als
hypothetische Konstrukte nicht gemessen werden kénnen, stellt der sportmotorische Test die
Hauptdiagnosemethode dar (vgl. SCHNABEL et al., 1994, 144).

Motorische Koordinationstests sollen eine Erfassung der informationsorientierten motorischen
Fahigkeiten zur schnellen und/oder prézisen Steuerung und Regulation von Bewegungs-
handlungen gestatten. Mit anderen Worten dienen solche motorischen Testverfahren der
Beurteilung von Bewegungen unter Prézisionsdruck (Genauigkeit) bzw. unter Zeitdruck (vgl.
PFEIFER, 2006, 285) Dieser Meinung liegt das Strukturmodell des koordinativen
Fahigkeitsbereichs von ROTH (1982) zugrunde. In seiner Systematisierung nahm er auf der
Konstruktebene der Koordinativen Fahigkeiten eine Unterscheidung in Fahigkeiten zur
Koordination bei Prazisionsaufgaben und die Fahigkeit zur Koordination unter Zeitdruck vor.
Auf einer weiteren Unterscheidungsebene wird noch nach Ganzkérper- und Teilkérper-
bewegungen in den einzelnen Bereichen unterschieden. Dabei erfordern Testaufgaben, in
denen primar der Genauigkeitsaspekt angezeigt ist, qualitative Messungen der
Aufgabenlésung bzw. der Lésungsqualitat, wéhrend Testaufgaben mit Geschwindigkeitsaspekt
quantitativen MessgrofRen zugénglich sind.

Auf der Realisierungsebene von Bewegungshandlungen (Aufgabenebene) sind zwar Qualitats-
und Quantitatsaspekte stets verknipft, dennoch lasst sich postulieren, dass eine Messung von
Prézisionsaspekten weitgehend frei von energetischen (konditionellen) Voraussetzungen
erfolgen kann, wahrend der Einfluss von Konditionsfaktoren bei der Messung der Koordination
unter Zeitdruck kaum zu eliminieren ist (vgl. BOS, 2001, 109f). Bei Prazisionsaufgaben werden
Testverfahren zur Beurteilung von qualitativen Bewegungsmerkmalen (z.B. Bewegungsfluss,
Bewegungskopplung etc.) verwendet. Die Bewertung erfolgt tber subjektive Eindrucksanalysen
des Beobachters oder Tests, bei denen Trefferzahlen oder Malieinheiten der Zielbeweichung
konkret gezahlt bzw. gemessen werden (vgl. BOS, 1987, 2001). Um die quantitativen Aspekt
der Bewegung unter Zeitdruck zu operationalisieren, steht eine Vielzahl von sportmotorischen
Tests zur Verfugung, die standardisierte Bewegungsaufgaben zur schnellstmdéglichen
Bewaltigung enthalten (vgl. ROTH, 1982; BOS 1987 u. 2001).

Aufgrund nicht immer eindeutigen Bestimmung und der Komplexitdt der koordinativen
Fahigkeiten ergeben sich fur die Sportpraxis nicht unerhebliche, z.T. auch noch ungeloste
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Probleme der objektiven Erfassung des koordinativen Leistungsstandes. Man versucht diesem
Problem dadurch zu begegnen, dass man zum einen allgemeine sportartiibergreifende, zum
anderen sportartspezifische Gewandtheitstests bzw. KontrollUibungen verwendet (vgl.
WEINECK, 2003, 551ff).

Fur die Diagnostik koordinativer Fahigkeiten in unterschiedlichen Altersbereichen ist es
erforderlich, erhdhte Schwierigkeitsgrade zu schaffen, um differenzierte Ergebnisse zu erhalten.
Es lassen sich allgemein drei unterschiedliche Schwierigkeitsgrade, wie in folgender Tabelle,
unterscheiden (vgl. WYZNIKIEWICZ-KOPP et al., 1994, 302).

Tab. 16: Klassifikation der Schwierigkeitsgrade von Testibungen

Schwierigkeitsgrad Merkmale Testaufgaben
m genau, schnell und variable (bei Dreifach- oder Doppelaufgabe mit
Stoérungsbewaltigung) Stoérungen

Genau und schnell oder genau trotz Stérungen

L oder schnell trotz Stérungen

Doppeltaufgabe

1 Einfach und genau oder einfach und schnell Einzelaufgabe

Diese Einteilung dient als Grundlage fir die bessere methodische Klassifikation der
Schwierigkeitsgrade von Ubungen und erleichtert gleichzeitig, entsprechende Testformen mit
steigenden Anforderungen aufzubauen. Im Bezug auf diese drei steigenden Schwierigkeitsgrade
und sportartspezifischen Anforderungen wurde von WYZNIKIEWICZ-KOPP et al (1994, 302) ein
dreistufiger Orientierungstest flir Sportspiele entwickelt.

Die Motorische Orientierungsfahigkeit kann mit einfachen Bewegungstests erfasst werden wie
z.B. Medizinballnummerlauf (JUNG, 1984). Dieser Test ist so einfach, dass er schon mit Kindern
der 1. Klasse durchgefuhrt werden kann (vgl. WYZNIKIEWICZ-KOPP et al., 1994, 302). Die
zweite und dritte Teststufe umfassen dann auch Stérungsbewaltigungen. Die Stérungen sind als
zusatzliche Aufgaben bei einer zielgerichteten Bewegungshandlung zu verstehen oder als
Fremdbewegungen, die die jeweilige Handlung beeintrachtigen. (vgl. WYZNIKIEWICZ-KOPP et
al., 1994, 302). Aus den Ergebnissen der drei nacheinander durchgefuihrten Aufgaben stellten
sich unterschiedliche Zeitresultate heraus. Je schwieriger die Aufgabe wurde, desto langer
wurde die bendtigte Zeit.

Im Folgenden sei auf einige Aspekte verwiesen, die bei der Erarbeitung und Anwendung
sportmotorischer Tests zur Niveaubestimmung koordinativer Fahigkeiten zu beachten sind
(vgl. POHLMANN & HIRTZ 1994; MEINEL & SCHNABEL, 2006, 223):

- Ausgehend von einer Merkmalsanalyse muss die Aufgabenstellung so angelegt werden,
dass der Handlungsvollzug und das Handelungsresultat so stark wie mdglich vom
individuellen Auspragungsgrad der zu prifenden koordinativen Fahigkeit bestimmt
werden'!’. Das heiRt, die zu erfassende Fahigkeit ist auf der Grundlage empirischer
Kenntnisse mehr oder weniger hypothetisch zu beschreiben, ihre AuRerungsformen in
der sportlichen Tatigkeit sind zu analysieren und die Bewegungshandlung ist fur den
Test auszuwéahlen, in der sich dominant und eindeutig die interessierende koordinative

Fahigkeit widerspiegelt (vgl. MEINEL & SCHNABEL, 2006, 223). Was bedeutet, den

117 Ein gutes Beispiel dafiir gibt VILKNER (1982) bei der Konstruktion von Reaktionstests. Er analysiert das Merkmal ,Reaktionsfahigkeit“. Dabei
werden zunachst mehrere Reaktionen (die einfache, komplexe und Wahlreaktion) herausgearbeitet. Des Weiteren beriicksichtigt er die Spezifik
der Signalgebung, wobei vorrangig zwischen optischer und analytischer unterschieden wird. Im Ergebnis dieser Merkmalsanalyse konstruiert er
drei Tests, die in ihren Aufgabenstellungen ihren Merkmalskriterien entsprechen. Im Einzelnen sind das der Reaktionszeittest, der Stoppuhrtest
und der komplexe Reaktionstest (vgl. MEINEL & SCHNABEL, 2006, 224).
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Einfluss anderer Fahigkeiten oder auch anthropometrischer Daten und ganz besonders
auch des Fertigkeitsniveaus so gering wie moglich zu halten (vgl. SCHNABEL et al.,
1994, 144).

- Es ist notwendig, bei der umfassenden und differenzierten Prifung der einzelnen
koordinativen Fahigkeiten auf mehrere sportmotorische Einzeltests zuriuckzugreifen. Je
nach Fragestellung hat sich dabei auch die Zusammenstellung mehrerer Einzeltests zu
Testprofilen bzw. Testbatterien bewédhrt. Aus test6konomischen Erwagungen sollten
fur die umfassende Diagnostik einzelner koordinativer Fahigkeiten verstarkt
Mehrfachaufgabentests Anwendung finden, die durch ihre mehrfache Auswertungs-
moglichkeit gleichzeitig ein differenziertes Diagnostizieren von verschiedenen
Komponenten einer Fahigkeit zu lassen.

- Zur Sicherung einer hohen Reliabilitat sind die beachtlichen Anteile konzentrativer
Aufmerksamkeit an der Bewaltigung der Testhandlungen zu bericksichtigen und
entsprechende Testbedingungen zu sichern. Grofle Bedeutung kommt auch der
Trennscharfe und Schwierigkeit der Testaufgabe zu (vgl. SCHNABEL et al., 1994, 144).
Die Schwierigkeit des Tests sollte so hoch sein, dass der leistungsschwache Proband die
Testaufgabe gerade noch lésen kann und dass sie fur den leistungsfahigen Probanden
noch eine Leistungsanforderung darstellt. Das schliel3t die Konsequenz ein, bei einer
wesentlichen Erhdhung des Auspradgungsniveaus koordinativer Fahigkeiten auch die
Koordinationsschwierigkeit der Testaufgaben zu erhéhen. Nur dadurch kann bei
erhéhtem Fahigkeitsniveau gesichert werden, dass der Test die leistungsstarken von
den leistungsschwacheren Sportlern ausreichend differenziert (vgl. MEINEL &
SCHNABEL, 2006, 225).

- Die auszuwahlenden Testhandlungen miissen die Ubertragbarkeit (Transferabilitat) der
angezielten Leistungsdispositionen ermoglichen, damit aus der Losung der Aufgabe auf
das Fahigkeitsniveau geschlossen werden kann. Durch oftmaliges Uben der Testaufgabe
nimmt ihr Wert als Indikator ab, da dann nicht die Transferabilitdt, sondern der
Ubungseffekt erfasst wird. So gesehen verbietet sich der Einsatz der Testaufgabe als
Trainingsmittel (vgl. SCHNABEL et al., 1994, 144). Die Forderung, die im Koordinations-
test enthaltenen Bewegungshandlungen nicht in gleicher Form auch als Trainingsmittel
anzuwenden, schliel3t nicht aus, dass sie vielféltig abgewandelt (variantenreich) zur
Ausbildung koordinativer Fahigkeiten mit herangezogen werden kénnen (vgl. MEINEL &
SCHNABEL, 2006, 226).

- Die Spezifik koordinativer Fahigkeiten verlangt bei ihrer Diagnostik die Sicherung von
mehreren Probe- und Wertungsversuchen, einer Rickinformation nach jedem Versuch
sowie einer zweckmaligen und mdglichst standardisierten Motivierung (vgl.
SCHNABEL et al., 1994, 144).

Im Gegensatz zum konditionellen Bereich existieren zur Diagnose des koordinativen Bereiches
kaum geeignete Methoden. Lediglich zur Diagnostik im Kinderbereich stehen mit dem
Korperkoordinationstest (KTK) (KIPHARD, 1974) und dem Bewegungskoordinationstest fir
10jahrige Schiiler (BTK) von (BOS & MECHLING, 1984) zwei Verfahren zur Verfigung. (WYDRA,
1986, 56). Als Beispiel fur einen allgemeinen Gewandtheitstest kdnnen die verschiedenen
Hindernislaufe genannt werden. Hierbei unterscheidet man vor allem zwei Varianten:

1. Die Einzelgerdate innerhalb einer Hindernisstrecke sind entsprechend den streng
vorgegebenen Ldsungswegen nach Erklarung, Demonstration und Vorversuch in
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kurzester Zeit zu bewaéltigen. Als Beispiele koénnen der Kasten-Bumeranglauf
herangezogen werden.

2. Eine unbekannte Hindernisstrecke soll frei durchlaufen werden, d.h., die motorischen
Losungswege sind freigestellt (die Hindernisse dirfen nicht umlaufen werden).
Leistungsmessung: Zeitnahme.

Durch spezielle Tests werden einzelne Komponenten bzw. Komponentenkomplexe der
Gewandtheit objektiviert. Zum Teil versucht man auch selektiv die fur die Entwicklung der
koordinativen Fahigkeiten bedeutsame Leistungsfahigkeit der einzelnen Analysatoren zu
erfassen. So lasst sich z.B. bei Eiskunstlaufern, Turnen, Wasser- und Trampolinspringen u.a.
die Stabilitat des Vestibularapparats ermitteln (durch spezielle Drehbelastung auf einem
Drehstuhl und simultaner EEG (Gehirnstrom) Ableitung; vgl. WANOWA & LOMOW, 1979, 70).
Auf diese Weise ist nicht nur eine Bestandaufnahme — unter Umstanden sogar ein sportlicher
Eignungstest, sondern auch eine Verlaufskontrolle im Trainingsprozess durchfihrbar.

Der Kasten-Bumeranglauf als Gewandetheitstest: Der Vorteil dieses Tests liegt in seinem
einfachen Aufbauen und seiner auch flur jungere Kinder (frUhes Schulkindalter) schon
realisierbaren Aufgabenfolge. Der Nachteil liegt im Fehlen von Bewertungstabellen, die einen
objektiven Vergleich im Altersgang ermdoglichen (vgl. WEINECK, 2003, 551ff).
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3.3 BEWEGLICHKEITSTRAINING UND -TRAININGSSTEUERUNG VON KINDERN

3.3.1 Einfilhrung

Die Beweglichkeit stellt ein relativ eigenstandiges Merkmal der sportlichen Leistungsfahigkeit dar
und nimmt innerhalb der motorischen Hauptbeanspruchungsformen eine gesonderte Stellung
zwischen den konditionellen und koordinativen Fahigkeiten ein (vgl. WEINECK, 2003, 488).
Fitness ist ohne Beweglichkeit undenkbar, da die Beweglichkeit einen fir sportliche
Leistungsoptimierungen unbedingt erforderlicher Fahigkeitsbereich darstellt, d.h. die Leistung
steigert und Muskelverspannungen abbaut (vgl. FROST, 2003, 6). Besonders wichtig ist sie fur die
Nutzungsradien und Funktionsfahigkeit der Gelenke, die Dehnfahigkeit der Muskulatur,
Bewegungssicherheit, ausgleichende Bewegungsreaktion, den Ausgleich muskulérer Dysbalancen,
das Bewegungsgefilhl beim Bewegungslernen, die Verringerung der Verletzungsgefahren**® (vgl.
MARTIN et al.,, 1999, 116). Ohne Stretching erhtht sich nachweislich die Verletzungsgefahr
aufgrund von harten oder steifen Muskelfasern und zudem kdénnen verkrampfte und ungesunde
Haltungen angenommen werden (vgl. FROST, 2003, 6). Eine gute muskulare Situation, die immer
mit einer hohen Beweglichkeit einher geht, zeigt langfristig gesehen positive Auswirkungen auf
den Gesundheitszustand eines Menschen.

Die Beweglichkeit hat zudem positive Auswirkungen auf eine erhohte Blutversorgung, eine
Starkung der Gelenke, sowie auf eine effektivere Muskelkoordination. Durch die Ausnutzung der
kompletten Bewegungsamplitude werden die Gelenke besser mit Blut und Nahrstoffen versorgt.
Eine erweiterte Bewegungsamplitude bewirkt eine Zunahme und Verflissigung der
Gelenkschmiere, was zum Erreichen weiterer und leichterer Bewegungen fuhrt, einen
effizienteren Nahrstofftransport ermdéglicht und auRerdem den Abbau der Gelenke verlangsamt
und Arthritis vorbeugt. Aufgrund einer verbesserten neuromuskuldren Koordination durch die
Beweglichkeit lernen die Nerven Muskeln isoliert anzusprechen, wodurch die SignalUbertragung
von den Muskeln zum Gehirn weniger Zeit in Anspruch nimmt (vgl. FORST, 2003, 7).

Auch als Flexibilitat bezeichnet ist die Beweglichkeit eine elementare Voraussetzung fir technisch
bzw. qualitativ und konditionell bzw. quantitativ gute Bewegungsausfiihrungen''® (vgl. HARRE,
1982, 180). Eine optimale Ausbildung der Beweglichkeit, d.h. den Erfordernissen der jeweiligen
Sportart angepasst, wirkt in komplexer Weise positiv auf die Entwicklung physischer Leistungs-
faktoren (z.B. Kraft'?°, Schnelligkeit u.a.) bzw. sportlicher Fertigkeiten (z.B. Techniken) (vgl.
WEINECK, 2003, 489). Daher muss parallel zur Entwicklung aller motorisch-konditionellen und
motorisch-koordinativen Fahigkeiten stets eine Verbesserung bzw. Erhaltung der Flexibilitat
angestrebt werden (vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 107). Bei erhohter Beweglichkeit wird der
Bewegungsfluss, die Bewegungsharmonie und der Bewegungsausdruck optimiert und somit
konnen Ubungen mit groRer Bewegungsamplitude kraftiger, schneller, flieRender und

118 pehnsignale werden in dem Moment an das Gehirn gesandt, indem ein Spannen der Muskulatur wahrnehmbar ist (Dehnschwelle).
Daruiber hinaus kann der Bewegungsradius noch weiter, unter Zunahme der Dehnspannung bis hin zur individuell willkiirlichen maximalen
Dehnweite vergrofert werden (Dehngrenze). Uber diese Grenze hinaus existiert eine autonom geschiitzte Reserve und daher benétigt es hohe
externe Krafte um den Muskel aufgrund eines Dehnungsreizes zu verletzen, also Muskelanteile zu zerreiflen (vgl. SLOMKA et al., 2005, 191).
119 Bewegungen konnen kraftiger und schneller ausgefiihrt werden, da der Beschleunigungsweg verlangert und der Widerstand der
Gegenspieler verringert ist. Uber eine vermehrte Vordehnung werden reflektorisch mehr Muskelfasern in den Bewegungsablauf
einbezogen. Beim Sprint ermoglicht ein optimal vorgedehntes oberes Sprunggelenk einen erhéhten Kraftimpuls beim Ausdruck. Ein bis
zum Gesafl gefiihrtes Schwungbein gewahrleistet zudem ein kraftvolleres, schnelleres Vorfiihren. Im Ausdauerbereich fiihrt eine
verbesserte Beweglichkeit zu einer erh6hten Laufokonomie und einem geringeren Energiebedarf. Durch die Bewegungsreserve konnen
die Laufbewegungen leichter, d.h. mit geringerem Widerstand der Antagonisten durchgefiihrt werden (vgl. WEINECK, 2003, 489f).

120 MARSHAL (1999) hat bei einer Untersuchung mit Sportstudenten festgestellt, dass kontinuietliches Dehnungstraining eine Verbesserung
der Maximalkraft um 4% bewirken kann. Er fiihrt dies auf die qualitative Verbesserung der Muskulatur zuriick (Bildung von mehr Titin;
Qualitatssteigerung des Titins; bessere Bindungseigenschaften der Myosinkopfchen) (vgl. SLOMKA et al., 2005, 191)
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ausdrucksvoller ausgefuihrt werden (vgl. HARRE, 1982, 180; WEINECK, 2003, 489). Andererseits
kann ein Mangel an Beweglichkeit dazu fuhren, dass das Erlernen bestimmter Bewegungs-
fertigkeiten und sportmotorischen Techniken erschwert wird. Dieser Mangel kann zu Verletzungen
fuhren und infolge dessen die Entwicklung der konditionellen Eigenschaften erschweren (vgl.
HARRE, 1982, 180; KLEE & WIEMANN, 2005, 13). Aus diesen Grinden ist die Beweglichkeits-
schulung ein nicht austauschbarer Bestandteil des Trainingsprozesses (vgl. MARTIN et al., 2001,
214; WEINECK, 2003, 489). Doch gerade diese so wichtige Beweglichkeitsschulung wird in der
Praxis oft stark vernachlassigt und als ,lastiges” Beiwerk des ,richtigen*“ Trainings abgetan. Die
Beweglichkeit nimmt jedoch direkt Einfluss auf die sportlichen Leistung, weil mit einer optimalen
Beweglichkeit Krafteinsatze und Schnelligkeitsleistungen ungehinderter, d.h. mit weniger innerem
Widerstand, vollzogen werden kdnnen, das Bewegungslernen nicht durch ,,Ungelenkigkeit* gestort
und die Verletzungsgefahr, wie Muskel- und Faserrisse u.a., verringert werden (vgl. MARTIN et
al., 2001, 214).

Im Trainingsprozess werden im Bereich der Beweglichkeit verschiedene Dehntechniken
angewandt. Neben gezielten und isolierten Trainingseinheiten zur Verbesserung der Beweglichkeit
werden auch in den Bereichen Leistungswiederherstellung (Regeneration) und Leistungs-
verbesserung verschiedene Dehntechniken verwendet. So kommen das Stretching oder andere
Dehntechniken nicht nur vor Training und Wettkampf zur Leistungsvorbereitung bzw. zur
Verletzungsprophylaxe zum Einsatz, sondern auch zum Zeitpunkt des Abwérmens zur schnelleren
Widerherstellung nach Belastung. Die verspannte Muskulatur bindet geistige und koérperliche
Energie, dartiber hinaus verursachen harte Muskeln sogar korperliche Schmerzen (vgl. KUTZNER,
2002, 38). Nach Belastung weilt die Muskulatur eine erhdhte Muskelspannung (erhéhter
Muskeltonus) auf — dies gilt vor allem fur Kraft- und Schnelligkeitsleistungen -, der flr
Erholungsvorgénge ungulnstig ist. Die beanspruchte Muskulatur muss nach dem Auslaufen noch
zusatzlich gedehnt werden, um den Tonus wieder zu senken und so die anschlieRenden
Widerherstellungsvorgange zu optimieren (vgl. WEINECK, 2003, 490). Im Bezug auf die sportliche
Leistungsfahigkeit haben verschiedene wissenschaftliche Untersuchungen gezeigt, dass statische
Dehnungen bei maximalen und explosiven Krafteinsdtzen einen negativen Einfluss auf die direkt
im Anschluss folgende sportliche Leistung haben. Ursachen fur die Minderung der Maximalkraft,
Explosivkraftentwicklung und Sprunghtéhen kénnen u.a. dehnungsbedingte plastische
Verformungen des Bindegewebes sein. Folglich kann nach Dehnungen bei Bewegungen im
Dehnungs-Verkirzungszyklus im Bindegewebe weniger potentielle Energie gespeichert und
abgegeben werden als ohne Dehnungen (vgl. FREIWALD, 2001, 13).

3.3.2 Begriffsbestimmung der Beweglichkeit

Neben den konditionellen Fahigkeiten (Kraft, Schnelligkeit, Ausdauer) und den koordinativen
Fahigkeiten ist die Beweglichkeit eine weitere wesentliche motorische Fahigkeit. Sie besitzt vor
allen Dingen in den Sportarten Bedeutung'?*, wo Bewegungen mit groRer Amplitude
leistungsbestimmend sind (Geratturnen, Schwimmen, Sportgymnastik, Hurdenlauf u.a.).
Gleichzeitig ist die Beweglichkeit Tatigkeitsvoraussetzung fir den Alltag und beeinflusst in

121 Aus sportlicher Sicht ist sie zum einen eine wesentliche Voraussetzung fiir das Aneignen und Beherrschen sportlicher Techniken,
einschlieilich des Erreichens der in einer Reihe von Sportarten angestrebten asthetischen Wirkung. Zum anderen ist die Beweglichkeit vor
allem in den zyklischen Sportarten (u.a. Laufen, Schwimmen, Skilanglauf) oftmals eine Bedingung fiir hinreichende Bewegungsokonomie.
Wenn die Bewegung aufgrund mangelnder Beweglichkeit bis dicht an die Grenze der individuellen Bewegungsspielrdume gefiihrt werden
muss, bedeutet das einen erhéhten Energieverbrauch, da der innere Widerstand in diesen Grenzbereichen stark ansteigt. Bedenkt man,
dass sich die dadurch bedingten Energieverluste liber die Vielzahl der auszufiihrenden Bewegungszyklen zu einem nennenswerten Betrag
summieren, wird deutlich, wie wichtig eine ausreichende Beweglichkeitsreserve ist, die Bewegungen bis in den individuellen Grenzbereich
vermeiden hilft und damit 6konomischere Bewegungen sichert (vgl. ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 228).
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hohem MaRe Gesundheit, Wohlbefinden und Lebensqualitat mit'?*> (vgl. ZIMMERMANN &
BLUME, 2006, 228).

Bekanntlich ist Beweglichkeit die Fahigkeit, ,,die Bewegungsmoglichkeiten der Gelenke nach
allen Seiten hin optimal ausnutzen zu kénnen“. lhr Ausmaf wird von der Funktionsfahigkeit
der Gelenke, Muskeln, Sehnen, Bander und den neuromuskuldren Steuerungsprozessen
bestimmt (vgl. MARTIN, 1988, 73). Beispielsweise kehrt nach KNEBEL (1988, 73) der Muskel
aufgrund seiner plastischen Eigenschaften und neuronalen Regelmechanismen nicht auf seine
urspringliche Lange zuriick. Er behalt einen Dehnungsriickstand (vgl. Abb. 69) wodurch
erklart werden kdnnte, warum man beweglicher wird (vgl. Abb. 70). Diese Erkenntnis ist vor
allem fir die Sportpraxis von Bedeutung, da sie eine gewisse Vordehnung als Voraussetzung
fur gute Kontraktionsleistungen begrindet. Jeder Muskel wird durch die Anheftung an
Ursprung und Ansatz auf eine bestimmte Lange vorgedehnt (Ruhelange). In dieser Lange
kann er aber nicht bestmoglich arbeiten. Wird der Muskel zu stark vorgedehnt herrschen
ebenfalls keine optimalen Kontraktionsbedingungen mehr (vgl. BADTKE, 1995, 35).
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Abb. 69: Der Muskel behalt einen Dehnungsrickstand  Abb. 70: Darstellung von Minimallange, Ruhelange und
(aus BUCHBAUER, 2003, 79) Arbeitslange eines Muskels (BADTKE, 1995, 35) 123

Die Dehnfahigkeit ist auch abhangig von der Gelenkbeweglichkeit. Bei hochgradigen
athrotischen Veranderungen ist die beispielsweise in den Hiftgelenken ungeniigende
Gelenkbeweglichkeit entscheidend. Unter Beriicksichtung solcher Problematiken wird im Sinne
eines Beweglichkeitsmodells nach ALBRECHT et al (1997, 15) unterschieden in Gelenkigkeit und
Dehnfahigkeit (vgl. BUCHBAUER, 2003, 80). Die Gelenkigkeit (passiven Bewegungsapparat
betreffend) wird durch die Schwingungsweite der beteiligten Glieder eines Gelenksystems, die
sogenannte Bewegungsamplitude bestimmt und die Dehnfahigkeit (aktiv Bewegungsapparat
betreffend) durch Muskeln und Sehnen (vgl. MARTIN, 1988, 73; SPRING et al., 2005, 5).

.Beweglichkeit ist die Fahigkeit, Bewegungen willkirlich und gezielt mit der erforderlichen bzw.
optimalen Schwingungsweite der beteiligten Gelenke ausfuhren“ (MARTIN et al., 2001, 214;
FERY & HILDENBRANDT, 2002, 132), und dadurch gleichzeitig bestimmte Haltungen einnehmen
zu konnen (vgl. MARTIN et al., 2001, 214).

122 ypter dem lebens- und gesundheitsbezogenen Alltagsaspekt wird die Bedeutung der Beweglichkeit besonders dann deutlich,
wenn erste vor allem im Alter auftretende Beweglichkeitsdefizite die Alltagsmobilitat (An- und Auskleiden, Schuheschniiren u. a.)
einschranken. Auch die als Zivilisationserscheinung immer starker in den Vordergrund riickenden und bereits im Schulkindalter
auftretenden muskuldaren Dysbalancen, die zu Fehlbelastungen und damit einhergehenden Schadigungen des Stiitz- und
Bewegungssystems fithren kdnnen, weisen auf die Bedeutsamkeit einer ausreichenden Beweglichkeit hin. Muskulédre Dysbalancen
gehen immer mit Muskelverkiirzen einher und verursachen dadurch Beweglichkeitsdefizite. Oder anders formuliert, liber eine
ausreichende Beweglichkeit konnen muskulare Dysbalancen vermieden und arthromuskuldre Gleichgewichte aufrechterhalten
werden (vgl. ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 228).

123 pje aufsteigende Kurve zeigt die Einwirkung der zunehmend starkeren Kraftwirkung (Ordinate) auf die Lange des Muskels (Abszisse). Dieser
andert seine Lange bei Dehnung trotz steigender Krafteinwirkung immer weniger. Am hochsten Punk der Kurve konnte die einwirkende Kraft den
Muskel reifen lassen. (vgl. BADTKE, 1995, 35).
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In der Definition von WEINECK (2003, 488) wird ergédnzt, dass auch das Ausfuhren von
Bewegungen mit groRer Schwingungsweite unter dem unterstitzenden Einfluss &aufBerer
Krafte in einem oder in mehreren Gelenken die Beweglichkeit beschreiben. Die maximale
Bewegungsamplitude®®* ist demzufolge der MaRstab der Beweglichkeit. Bei wissenschaftlichen
Untersuchungen drickt man sie allgemein in Winkelgraden oder Zentimetern aus; in der
Sportpraxis greift man oft zu gewissen Standards der BewegungsgréiRe bei den verschiedenen
Ubungen (z.B. Rumpfbeugen vorwarts) (vgl. HARRE, 1982, 180).

Bei der Beweglichkeit besteht wie bereits erwdhnt keine prézise Zuordnungsmdglichkeit zu
einem konditionellen oder koordinativen Merkmalsbereich. Von einer Reihe von Autoren wird sie
daher als eine Mischform aus beiden Fahigkeitsbereichen angesehen (vgl. BOS & MECHLING,
1983). Anderen erscheint es jedoch bei einer engen Definition von Beweglichkeit als
~Schwingungsweite der Gelenke* angebracht, sie als eine anatomische Leistungsvoraussetzung
der passiven Systeme der Energielibertragung zu bezeichnen (vgl. KNEBEL 1985; BOS, 1987a;
GROSSER & ZINTL, 1994, 107; PAUER, 2001, 10; BOS & TITTLBACH, 2002, 5). Aus diesem
Blickwinkel betrachtet wird die Beweglichkeit dann zumindest nicht mehr als eine rein
motorische Fahigkeit angesehen (nach BOS & MECHLING, 1983, 199; ROTH, 1999, 244). Aus
diesen Gesichtspunkten lassen sich daher zwei generelle Auslegungen des Begriffs
Beweglichkeit ableiten (vgl. KLEE & WIEMANN, 2005, 8):

Beweglichkeit im ,,engeren* Sinn wird als die Fahigkeit verstanden, Bewegungen mit derjenigen
Schwingungsweite ausfihren zu koénnen, die von anatomischen Strukturen des passiven
Bewegungsapparats und der Dehnfahigkeit der Muskulatur, die man zu aktiven Bewegungs-
apparat rechnet, zugelassen werden'®® (vgl. BOS & MECHLING, 1980 u. 1983; MEINEL &
SCHNABEL, 1998). Damit ist verdeutlicht, dass der Beweglichkeit eine koordinative und eine
konditionelle Komponente zugrunde liegt. Beweglichkeit im ,weiteren“ Sinn bericksichtigt
zusatzlich eine koordinativ determinierte Komponente und umfasst neben der Gelenkigkeit auch
Faktoren wie motorische Reaktionsfahigkeit und psychomotorische Anpassungsfahigkeit. Diese
Verwendung des Begriffs Beweglichkeit — etwa im Sinne von Gewandtheit (vgl. dazu FETZ
1972; MEINEL & SCHNABEL, 1998)— bedeutet die anatomisch vorgegebene und durch
konditionelle Eigenschaften gepragte Amplitude der Gelenke im Laufe von Bewegungen
zielsicher und zweckmafig auszuschopfen.

Der Begriff der Beweglichkeit ist nach MARTIN et al (2001, 213) jedoch nicht nur durch die
Schwingungsweite der Gelenke und die Dehnfahigkeit der Muskulatur definiert, sondern muss
ebenfalls aufgrund ihrer komplexen Vorraussetzungen beschrieben werden. Gute Beweglichkeits-
leistungen ergeben sich daher aus dem Zusammenwirken der elastischen Eigenschaften der
Muskeln, Sehnen und Bander, der erforderlichen Kraft, um den anatomisch mdglichen
Bewegungsspielraum in den Gelenken zu erreichen, einer guten intra- und intermuskuléren
Koordination, der vorhandenen Bewegungsprogrammen und der Funktionstichtigkeit der
Gelenke. Auch wenn dieser Fahigkeitsbereich teilweise synonym mit Gelenkigkeit oder Flexibility
bezeichnet wird, bleiben wir beim Begriff Beweglichkeit, da der Begriff der Gelenkigkeit — wie auch
BOS & MECHLING (1983) anmerken - zu der Assoziation fihren koénnte, nur Faktoren des
passiven Bewegungsapparats wirden diese Fahigkeit bestimmen.

124 pje Bewegungsamplitude ist abhéngig vom Zustand des kndchernen Gelenks, von der Elastizitat des Sehnen- und Bandapparates sowie
von der Funktionsfahigkeit der Muskulatur (BADTKE, 1995, 347).

125 Als Synonym fiir die Beweglichkeit werden in diesem Sinn auch die Gelenkigkeit (z.B. FETZ, 1972; HOLLMANN, 1980; KUNATH & THIER, 1962;
ROTHIG, 1983), Gelenksheweglichkeit (z.B. GROSSER, 1977), Flexibilitat (z.B. HARRE 1975) oder Biegsamkeit (z.B. ZACIORSKLJ) verwendet.
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Die Beweglichkeit stellt ein Konzept dar, in dem ein ganzer Komplex von Lern- und
Anpassungseffekten sowie Leistungsvoraussetzungen zusammenwirken miuissen, um
gezielte Beweglichkeitsleistungen zu erreichen, wie beispielsweise die (vgl. MARTIN et al.,
1999, 117):

- elastischen Eigenschaften von Muskeln, Sehnen und Béandern

- physiologische wie nervale Funktionstichtigkeit der Gelenke selbst

- erforderliche Kraft, um den anatomisch mdglichen Bewegungsspielraum in den
Gelenken Uberhaupt zu erreichen

- Balance zwischen intra- und intermuskularer Koordination, wvor allem beim
funktionalen Zusammenspiel von Synergisten und Antagonisten und die

- Bewegungsprogramme flr aktive Beweglichkeitsleistungen.

Beweglichkeit wird von MACKENZIE (2005, 73) als Mobilitat definiert. ,,Mobility is the ability to
perform a joint action through a range of movement. “ Das bedeutet, dass Beweglichkeit als
die Fahigkeit der Schwingungsweite der beteiligten Gelenke bezeichnet werden kann. Diese
Schwingungsweite wird bei jeder moglichen Bewegung durch 2zwei verschiedene
Muskelgruppen beeinflusst, ndmlich zum einen durch die Agonisten, die die Bewegung
veranlassen und zum anderen durch die Antagonisten, die der Bewegung entgegen wirken
und den Ausschlag eingrenzen.

Der Begriff Beweglichkeit wird im Rahmen der Sportwissenschaft wie bereits angemerkt sehr
unterschiedlich interpretiert. Dies ist vor allem darauf zurtckzufihren, dass die Beweglichkeit
teilweise gegeniber konstitutionellen Bedingungen abgegrenzt werden soll, bei anderen
Autoren jedoch komplex gesehen wird (vgl. KNEBEL, 1985, 81). Legt man diese gangige
komplexe Sichtweise der Beweglichkeit zugrunde, so wird sie durch drei Faktoren beeinflusst:

- Konstitutionelle Komponenten (Zustand der knéchernen und bindegewebigen
Elemente der Gelenke, Dehnbarkeit der Muskulatur und Sehnen, Muskelmasse),

- Konditionelle Komponenten (Kraftfahigkeiten der bewegenden Muskulatur) und

- Koordinative Komponenten (Steuerungs- und Aktivierungsprozesse) (vgl. ROTH,
1999, 256) als auch der intra- und intermuskularen Koordination (vgl. MARTIN et
al., 2001, 216).

Die Aufzahlung verdeutlicht, warum die Beweglichkeit als eine gemischt konditionelle und
koordinative Fahigkeit mit konstitutioneller Grundlage angesehen wird (PAUER, 2001, 16). Sie
besitzt eine konstitutionelle, eine energetisch-konditionelle und eine koordinative Grundlage,
weshalb sie weder zu den konditionellen noch zu den koordinativen Fahigkeiten gerechnet werden
kann, sondern vielmehr eine Zwischenstellung einnimmt (vgl. HIRTZ, 1994, 136ff; ZIMMERMANN
& BLUME, 2006, 227).

Konstitutionell gesehen ist die Beweglichkeit vor allem von den anatomischen Bedingungen
des passiven Bewegungsapparates, d.h. vom Bau der Gelenke (Bewegungsspielraum im
Huftgelenk begrenzt seitliches Auslenken des Beines), von der Dehnbarkeit der
Gelenkkapseln und gelenksichernden Bander (Verldngerungen bedeuten allerdings eine
ansteigende Gefahr einer Verrenkung der Gelenke) sowie der Elastizitat der bindegewebigen
Bestandteile der Muskelziige (weitgehend durch genetische Veranlagung bestimmt), also
der Sehnen und Muskelhillen (Faszien) abhéngig. Bei Sportlern kann auch die vorhandene
Muskelmasse (stark hypertrophierte Muskeln) als weiterer konstitutionell einzuordnender
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Faktor die Gelenkbewegung begrenzen (z.B. im Schultergelenk bei Gewichthebern oder
Bodybuildern) (vgl. FROST, 2003, 7).

Die Kraftfahigkeit der bewegenden Muskeln wird als energetisch-konditionelle Komponente
nur far die aktive Beweglichkeit wirksam, wobei vor allem in den Grenzbereichen der
maoglichen Exkursion gegen einen erhéhten inneren Widerstand gearbeitet werden muss*2°.
Koordinativ bestimmt ist die Beweglichkeit, weil sie eine graduell und zeitlich genau dosierte
Aktivitdt bzw. Entspannung der Muskeln (der Agonisten, Antagonisten und Synergisten)
erforderlich macht*?’ (vgl. ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 227).

Diese intermuskulare Koordination ist ganz entscheidend fur die aktive Beweglichkeit, besitzt
aber auch hinsichtlich der Tonusregulation der nachgebenden, zu dehnenden Muskeln
Bedeutung fur die passive Beweglichkeit. Im Rahmen der koordinativen, durch die
sensomotorische Regulation der Muskeltatigkeit bestimmten Grundlagen der Beweglichkeit
kommt des Weiteren den Muskel- und Sehnenreflexen eine wesentliche Rolle zu. Wahrend der
Muskelreflex aufgrund der durch die im zu dehnenden Muskel ausgelosten reflektorischen
Kontraktion die Beweglichkeit bei sportlichen Bewegungen oftmals beeintrachtigen, wirken die
Sehnenreflexe vor allem durch ihre muskelspannungsreduzierenden Effekte fordernd auf die
Muskeldehnung bei Beweglichkeitsiibungen (vgl. ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 227).

Eine gute Beweglichkeit zeichnet sich durch einen groRen Bewegungsumfang aus. Dieser
hangt ab von:

= Den Freiheitsgeraden der Gelenke und der Gelenkflachenform,
= Der Dehnfahigkeit der Muskeln, Sehnen, Bander und Gelenkkapseln sowie
= Der Kraft der bewegenden Muskulatur (vgl. SPRING et al., 2005, 5).

Neben diesen drei grundlegenden Faktoren gibt es weitere aufRere Faktoren, die die
Beweglichkeit beeinflussen:

= Alter: Mit zunehmendem Alter nimmt die Dehnfahigkeit und somit die Beweglichkeit
ab. Verantwortlich sind chemische und strukturelle Veranderungen in Muskulatur und
Sehnen. Die Zahl der elastischen Fasern verringert sich; es kommt zum Wasserverlust
sowie zu einer Verminderung der Zellzahl und -—aktivitdt. Bei degenerativen
Veranderungen eines Gelenkes (Arthrose) wird der Bewegungsumfang durch Umbau-
vorgange im Gelenk eingeschrankt.

= Geschlecht: Die hormonellen Verhaltnisse sind fiir die bessere Dehnfahigkeit der
Muskulatur, Bander und Sehnen beim weiblichen Geschlecht verantwortlich. So sind
beispielsweise Madchen im Beugen des FuRgelenks nach unten beweglicher als Jungen.*?®

= Temperatur: Die Temperatur der Muskulatur beeinflusst ebenfalls die Beweglichkeit.
Eine Temperaturerhdhung verbessert die Dehnfahigkeit, was entweder aktiv (Einlaufen)
oder passiv (erhéhte AuRentemperatur, heiRes Bad) geschehen kann.

= Tageszeit: Die Beweglichkeit unterliegt tageszeitlichen Schwankungen. Morgens nach
dem Aufstehen ist sie deutlich schlechter als zu anderen Tageszeiten.

126 geispielsweise miissen fiir das weite Vorspreizen des Beines beim Hiirdenschritt nicht nur die ischiocruralen Muskeln und die Glutiaen
gut dehnbar sein, sondern zudem der m. iliopsoas und der m. quadriceps femoris liber ein hohes (Schnell)Kraftpotential verfiigen
(ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 227).

127 Beim Hiirdenschritt oder Spagatsprung beispielsweise miissen alle Bewegungsleistung vollbringenden Muskeln (Agonisten) und
richtungsgebenden bzw. stabilisierenden Muskeln (Synergisten) zum richtigen Zeitpunkt in genau dosierter Starke kontrahieren, alle
Gegenspieler (Antagonisten) zur rechten Zeit entspannen und damit optimal nachgeben (vgl. ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 227).

128 Es ist noch nicht wissenschaftlich gesichert, ob diese Beobachtung mit einem anatomischen Unterschied zu erkléren ist, oder ob die
regelmaigeren, eher auf ein Kraftmoment abzielenden Aktivitaten der Jungen ihre Beweglichkeit einschranken (vgl. SOLVEBORN, 1989, 131).
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= Psychophysischer Aktivitatszustand: Erhéhte Beweglichkeit ,,nach neuromuskulérer
Einarbeitung*.

=  Ermidungszustand: Beweglichkeitsverlust nach starker Ermudung (vgl. KUTZNER
2002, 38f; SPRING et al.,, 2005, 5; ZIMMERMANN & BLUME, 2006; z.T. auch
SOLVEBORN, 1989, 130f ; BLUM & FRIEDMANN, 2002, 94).

In der Tabelle (17) wird gezeigt, inwiefern die Beweglichkeit abh&ngig von der Tageszeit, der
Innen- und AuBentemperatur und der Ermidung ist (ATP-Mangel und dadurch zu geringe
Weichmacherwirkung).

Tab. 17: Die Veranderung der Beweglichkeit unter verschiedenen Bedingungen (nach OSOLIN aus HARRE, 1982, 181)

10 min 10 min
Nach der Nachtruhe | Aufenthaltbei | Verweilen in . Nach
. o . . . Nach 20 min .
Bedingungen 10° C mit einem heiRen A ermidendem
entbl6Rtem Bad von g Training
frih mittags Korper 40° C
Uhrzeit der Messung 8:00 12:00 12:00 12:00 12:00 12:00
Anderung der -15 +35 -36 +78 +89 -35
Beweglichkeit in mm

3.3.3 Erscheinungsformen der Beweglichkeit

In der Literatur findet man unterschiedliche Aspekte zur Einteilung der Beweglichkeit. All diese
Aspekte lassen sich in den strukturellen Aufbau von KLEE & WIEMANN (2005, 8) eingliedern.
Sie unterscheiden in der Trainingspraxis und Muskeltherapie zwischen allgemeiner und
spezieller, aktiver und passiver sowie dynamischer und statischer Beweglichkeit.

Allgemeine Beweglichkeit bezieht sich auf die wichtigsten Gelenksysteme wie Schulter-
und Huftgelenk und Gelenke der Wirbelsdule, wenn sich diese auf einem ausreichend
entwickelten (durchschnittlichem) Niveau befinden (MARTIN et al.,, 1999, 117). Da die
allgemeine Beweglichkeit je nach Anspruchsniveau des Sportlers im Freizeit- oder
Leistungsbereich unterschiedlich stark ausgepragt erscheint, kann sie nur als ein relativer
Mafistab angesehen werden (vgl. WEINECK, 2003, 488; KLEE & WIEMANN, 2005, 9).
Leistungssportler die ihre konditionellen und koordinativen Méglichkeiten ausschépfen wollen,
muissen eine allgemeine Beweglichkeit tUberschreiten und stets eine Uberdurchschnittliche
allgemeine Beweglichkeit anstreben (vgl. MARTIN et al., 2001, 215). Demgegenuber stellt die
spezielle Beweglichkeit eine sportartspezifische Form dar. Sie bezeichnet — in Abhangigkeit
von den spezifischen Anforderungen einzelner Sportarten - eine Uberdurchschnittliche
Beweglichkeit bestimmter Gelenke. So ist beispielsweise beim Hurdensprint eine nach
Kriterien der Leistungsoptimierung klar definierte Huftbeugefahigkeit des Hurdenbeines und
Spreizfahigkeit des Abdruckbeines (= Nachziehbeines) erforderlich (vgl. WEINECK, 2003, 488;
KLEE & WIEMANN, 2005, 9). Vor diesem Hintergrund werden flr einzelne Sportarten mit
einem besonderen Beweglichkeitsanforderungsprofil eigene ,,Beweglichkeitsprogramme* und
»Kontrollubungen“ entwickelt, die bis zum technischen Erganzungstraining fuhren (vgl.
MARTIN et al., 1999, 117; MARTIN et al., 2001, 215).

Die aktive Beweglichkeit ist dadurch gekennzeichnet, dass der maximale
Bewegungsausschlag nur durch eigene Muskelkraft, d.h. durch willkirliche Dehnung
selbstandig, ohne andere Nachhilfe erreicht wird (siehe Abb. 71a) (vgl. HARRE, 1982, 181;
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FERY & HILDENBRANDT, 2002, 132; BLUM & FRIEDMANN, 2002, 92). Das bedeutet, dass die
Amplitude in einem Gelenk oder Gelenksystem durch die Aktivitat der fur die betreffende
Bewegung bzw. Haltung relevanten Muskeln (Agonisten/Synergisten) erreicht wird.
Leistungsbegrenzend wirken hierbei die Dehnfahigkeit der Antagonisten und die Kraft des
Agonisten (HARRE, 1982, 181), Beispiele dafur sind die Weite des Spagats bei einem
Spagatsprung oder das hohe Vorschwingen der Arme beim Schmetterlingschwimmen (vgl.
MARTIN et al., 2001, 215; WEINECK, 2003, 488; ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 226).

Erfolgt die Dehnung dagegen durch die Einwirkung aufRerer Krafte bzw. mit Nachhilfe
(eigenes Korpergewicht, Geréte, Partner) (vgl. HARRE, 1982, 181), dann wird die passive
Beweglichkeit angesprochen. In diesem Falle ist die Bewegungsamplitude in der Regel
groRBer (anatomische Bewegungsgrenze) als bei der aktiven willkirlichen Bewegung und
kann sogar bis zum groltmoglichen Bewegungsausschlag durchgefihrt werden (siehe
Abb. 71b) (vgl. HARRE, 1982, 181; MARTIN et al., 2001, 215; BLUM & FRIEDMANN, 2002,
92; FERY & HILDENBRANDT, 2002, 132; SPRING et al., 2005, 6). Sie liegt auch vor, wenn
die jeweilige Gelenkstellung mit Hilfe von Muskelkraften einer anderen Korperregion
eingenommen wird, wie das beispielsweise beim Heranziehen des Rumpfes mit den Armen
an die gestreckten Beine (Hechtlage) der Fall ist (vgl. WEINECK, 2003, 488;
ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 226).

Abb. 71: aktive (a) und passive (b) Beweglichkeit (HARRE, 1982, 182)

Es ergibt sich somit zwischen aktiver und passiver Beweglichkeit eine Differenz, die als
Bewegungsreserve beschrieben wird (vgl. FERY & HILDENBRANDT, 2002, 132). Durch sie sind
die Verbesserungsmoglichkeiten der aktiven Beweglichkeit durch eine gezielte Kréaftigung der
Agonisten bzw. eine vermehrte Dehnfahigkeit der Antagonisten bestimmt (vgl. WEINECK, 2003,
488). Die Unterteilung in aktive und passive Beweglichkeit ist dabei nicht allein theoretischer
Natur, wie folgendes Beispiel nachweisen kann: Eine Turnerin erreicht mit Partnerhilfe bzw.
unter Ausnutzung ihres eigenen Korpergewichts (z.B. Spagat) sehr gute Werte der
Beweglichkeit ihrer Beine im Hiftgelenke, d.h. ihre passive Beweglichkeit ist gut ausgepragt. Sie
erreicht diese Beweglichkeit jedoch nicht bei freien Turnibungen und demonstriert
beispielsweise verschiedene Spreiziibungen beim Turnen am Schwebebalken nur mangelhatft.
Dafur kann eine ungentigende aktive Beweglichkeit der Grund sein, weshalb im Training in
erster Line die aktive Beweglichkeit verbessert werden muss (vgl. HARRE, 1982, 181f). Die
Unterscheidung in aktive und passive Beweglichkeit trifft den tatsachlichen Sachverhalt zwar
nicht korrekt, da diese Unterscheidung weder physikalisch noch physiologisch genau
vorzunehmen ist; sie sollte aus trainingsmethodischen Griinden jedoch beibehalten werden, weil
die Beweglichkeit mit aktiven und passiven Bewegungsdurchfihrungen geschult wird (vgl.
MARTIN et al., 1999,118; MARTIN et al., 2001, 215).



Beweglichkeitstraining und —Trainingssteuerung von Kindern 216

Wahrend unter statischer Beweglichkeit die Fahigkeit gemeint ist, in einem Gelenk eine
extreme Position Uber einen Zeitraum belastet (passiv) (wie beispielsweise das Halten einer
Standwaage) oder unbelastet (aktiv) halten zu kdnnen (Spagat, Rumpfbeuge), versteht man
unter dynamischer Beweglichkeit das durch schwungvolle Bewegungen kurzfristig
erreichbare Ausmall der Reichweite eines Gelenks (vgl. MARTIN et al., 1999, 118). Die
dynamische Beweglichkeit ist grundsatzlich grof3er als die statische Beweglichkeit (vgl. MARTIN
et al., 2001, 215; BLUM & FRIEDMANN, 2002, 92).

! ™
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Abb. 72: Beispiele unterschiedlicher Formen der Beweglichkeit. a) aktiv-statische Beweglichkeit bei einer Dehnubung;
b) aktiv-dynamische Beweglichkeit bei einem Spreizsprung; c¢) passiv-statische Beweglichkeit bei einer Dehntibung und
d) passiv-dynamische Beweglichkeit bei einem Gratschumschwung (KLEE & WIEMANN, 2005, 10)

Im Allgemeinen treten die verschiedenen Formen der Beweglichkeit in unterschiedlichen
Kombinationen auf (vgl. Abb. 72). Aktiv-statische Mischformen finden sich im Geratturnen oder
der rhythmischen Sportgymnastik. Nachteil der aktiv-statischen Beweglichkeit ist, dass der
Muskel, dessen Aktivitat die Position beibehalten soll, sich in einem extrem entdehnten Zustand
befindet und deshalb nur noch sehr wenig Kraft entwickeln kann, um diese Position beizubehalten.
Aufgrund dieser Tatsache nimmt die passiv-statische Beweglichkeit in der Regel sehr viel hdhere
Auspragungsgrade an. Bei der aktiv-dynamischen Mischform wird der entsprechende Korper-
abschnitt durch den gleichen Muskel wie bei der aktiv-statischen Form in Bewegung versetzt.
Hochste Auspragungsgrade der Beweglichkeit treten bei den passiv-dynamischen Mischformen
auf, wie sie beispielsweise durch die Wirkung der Flieh- und Schwerkraft gepréagten Huftbeugung
beim Gratschumschwung auftreten (vgl. KLEE & WIEMANN, 2005, 10f).

3.3.4 Training der Beweglichkeit im Kindesalter

Im Bereich der Beweglichkeit, die bereits im Schulkindalter ihr entwicklungsbedingtes
Maximum erreicht (vgl. MARTIN et al.,, 2001, 317), sind bei Grundschilerinnen und
Grundschulern gute Trainingseffekte zu erwarten. Die Dehnfahigkeit von Muskulatur und
Bandern ist zwar in jedem Alter trainierbar, im Grundschulalter jedoch besonders gut (vgl.
FERY & HILDENBRANDT, 1995, 127f).

Dies ist auch ein ,Hauptargument“, warum Kinder und Jugendliche von der Ignoranz des
Beweglichkeitstrainings am starksten betroffen sind. Da die Kinder bereits Uber eine sehr gute
Beweglichkeit verfuigen, ist ein Beweglichkeitstraining in der ohnehin schon knappen Trainingszeit
auch nicht in dem MaRe erforderlich wie bei Erwachsenen. Dies ist nattrlich ein Trugschluss.
Nachfolgend sollen Untersuchungsergebnisse vorgestellt werden, die die hohe Bedeutung des
Beweglichkeitstrainings gerade im Kinder- und Jugendbereich aufzeigen (vgl. MARTIN et al.,
1999, 116). MARTIN et al (2001) sprechen an dieser Stelle auch von einer ,,sensible(n) Phase* der
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Beweglichkeit im Grundschulalter, die auch durch die Gepflogenheiten bestimmter Sportarten
bestatigt wird (z.B. Rhythmische Sportgymnastik, Kunstturnen, Schwimmen). Daher kommt dem
Beweglichkeitstraining vor Beginn der Pubertit besondere Bedeutung zu.

Um den im Schulkindalter erreichten Leistungszustand der Beweglichkeit zu erhalten ist
das Beweglichkeitstraining in den nachfolgenden Entwicklungsstufen der Pubertat
unverzichtbar (vgl. MARTIN et al., 2001, 317), da im Gegensatz zu anderen Fahigkeiten,
die hier ihre entwicklungsbedingt héchste Auspragung haben, die Beweglichkeit ohne
Training ,,bereits im Abnehmen begriffen* ist (HARRE, 1982, 58). Das gilt insbesondere fur
die Spreizfahigkeit im Huftgelenk und die dorsal gerichtete Beweglichkeit im
Schultergelenk (vgl. MARTIN, 1988, 75).

Ein Training der Beweglichkeit erfolgt im Schulkindalter meist im Rahmen des Aufwarmens
und ist damit Bestandteil jeder Trainingseinheit (vgl. MARTIN et al., 2001, 317). lhre
Bedeutung erfahrt die Beweglichkeit auch in einer Koppelung mit dem Krafttraining. Beides
»,dient vor allem der Herausbildung einer guten Korperspannung und einer funktionellen
Korperhaltung“ sowie muskulédren Dysbalancen entgegenzuwirken (vgl. MARTIN et al., 2001,
317f) und dem ,Schaffen von gunstigen Voraussetzungen fur ein nachfolgend wesentlich
effektiveres (Kraft)Training” (vgl. FERY & HILDENBRANDT, 1995, 128). Eine optimale Muskel-
ausbildung (richtiges Muskeltraining) ist daher eine Kombination aus Kraft- und
Dehnungstraining (vgl. GROSSER & MULLER, 1990, 33).

3.34.1 Biologische Grundlagen des Beweglichkeitstrainings

3.34.1.1 Anatomisch-physiologische Grundlagen des Beweglichkeitstrainings

Bewegungen werden durch die Gelenke ermdoglicht, wobei Gestalt und BerUhrung der
Gelenkflachen die Art der Bewegung bestimmen. Die Ausnutzung dieses anatomisch
vorgegebenen Aktionsradius, hangt von der Dehnbarkeit der die Gelenke umgebenden Bander,
Sehnen und Muskeln und von der Kraft letzterer ab (vgl. HARRE, 1982, 180; WEINECK, 2003,
494). Es ist moglich, die Elastizitit der Bander und Sehnen durch systematisches Uben zu
verbessern. Da der Bandapparat aber eine wichtige Schutzfunktion zu erfillen hat, sind solche
Verbesserungen nur bis zu einem gewissen Grade mdglich und ratsam (vgl. WEINECK, 2003,
494). Die Beweglichkeit des Sportlers wird vor allem durch die Elastizitat seiner Muskeln begrenzt,
was auf Folgendem beruht: Bei den verschiedenen Ubungen des Menschen wird die Kontraktion
bestimmter Muskeln von der Dehnung ihrer Antagonisten begleitet. Bei Bewegung mit maximaler
Amplitude wird die Beweglichkeit in den Gelenken durch unzureichende Dehnbarkeit der
Antagonisten beschrankt. Eine wesentliche Bedeutung fur diese Begrenzung besitzt das zentrale
Nervensystem, unter dessen Einfluss sich die elastischen Eigenschaften des Muskels betréchtlich
verandern kénnen*?® (vgl. HARRE, 1982, 180).

Durch gezieltes Dehnen kann eine Reduzierung des durch die Muskelspindel kontrollierten
Muskeltonus (=Muskelspannung) erfolgen (durch langsames, ruhiges Dehnen wird die
Reizschwelle der Sehnenspindel erreicht, die dann durch Eigenhemmung die gréf3tmdgliche

129 yntersuchungen zeigen, dass auch das Nervensystem fiir die Beweglichkeit begrenzend sein kann: Das in einer typischen
Dehnposition (in Riickenlage Dehnung der oberschenkelriickseitigen Muskulatur) in 16 von 20 Fallen das Nervensystem (Ischiasnerv)
bzw. eine Kombination von Muskel-Nervensystem und nur in 4 Fallen alleine die Muskulatur fiir die maximale Bewegungsreichweite
begrenzend war. Die Erkenntnisse werfen auch bei iiblichen Dehnerfahrungen Fragen auf. Sind unsere Dehnpositionen unter den
Deckmantel der Funktionalitat (dem Zwecke entsprechend) liberhaupt sinnvoll? Haben wir nicht Positionierungen entwickelt, die weit
ab jeder funktionellen Bewegung sind? Biicken wir uns z.B. im alltaglichen Leben mit gestreckten Beinen oder nutzen wir nicht
vielmehr die Teilbeweglichkeiten in den beteiligten Gelenken? (vgl. FREIWALD, 2001, 10).
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Dehnung des Muskels zuldsst) um somit den Bewegungsausschlag zu vergrofRern, den
Muskel dehnfahiger, elastischer und verletzungsresistenter zu machen. Bei der Ausfihrung
von Dehniubungen wirken dabei verschiedene Mechanismen. Dehnt man einen Muskel, so
geben zunachst die kontraktilen Elemente in der Muskelfaser nach. Bei weiterer Dehnung
werden auch die in den Muskelfasern liegenden Muskelspindeln gedehnt und diese I6sen
reflektorisch Uber den sensorischen Nerv zum Ruckenmark und von dort Uber den
motorischen Nerv zurick in den Muskel Erregungen aus (vgl. Abb. 73) (vgl. GROSSER &
MULLER, 1990, 34; GROSSER & ZINTL, 1994, 109).

Sehne

Sehnerezeptor

/Sg;ol:s%

Nerv

Riicken-
mark

Abb. 73: Reflexbogen des Dehnungsreflexes (STERAND, 1987. 22; aus GROSSER & ZINTL, 1994, 110)

Diese Erregungen bewirken eine Kontraktion in den betreffenden Muskeln. Wird die Dehnung
nun verstarkt fortgesetzt, so treten zusatzlich die Sehnenspindeln®*® (sogenannte Golgi-
Organe) in Aktion. Dies sind Rezeptoren am Ubergang zwischen Muskel und Sehne bzw. in
den Sehnen und bewirken uUber einen &hnlichen Reflexbogen Hemmungen (sogenannte
autogene Hemmungen). Diese haben jedoch im Gegensatz zu den Muskelspindeln nun eine
Entspannung des Muskels zur Folge; womit der Muskel weiter gedehnt werden kann und die
Sehnen hierbei keine zu hohe Spannungslage erfahren (vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 109).
Diese Entspannungsphase kann zur optimalen Dehnung des Muskels genutzt werden
(Anspannungs- und Entspannungs-Dehnen) (vgl. SPRING et al., 2005, 15), kann allerdings
auch zu einer Verletzung des Gelenks fuhren (vgl. FROST, 2003, 13).

Die Empfindlichkeit der Muskelspindeln auf Dehnungsreize — sie wird durch das sogenannte
gamma-motorische System gesteuert — kann durch verschieden Faktoren eine Minderung
bzw. Zunahme erfahren. Zum einen hebt eine muskulare Ermiudung nach langdauernder
physischer Belastung (im Extremfall mit Muskelkatersymptomen verbunden) die
Empfindlichkeitsschwelle der Muskelspindeln; schon bei leichten Dehnungsiubungen tritt eine
fruhzeitige Dehnungshemmung ein (Signale sind Schmerzgefuhl, reflektorische Abwehr-
spannung der Muskulatur). Deshalb sollte bei Ermidung kein Beweglichkeitstraining
erfolgen. Auf der anderen Seite ist die Empfindlichkeit der Muskelspindeln morgens, nach
dem Aufstehen, ebenfalls erhoht. Dieses ,Tief* fur die Beweglichkeitsschulung im
tageszeitlichen Verlauf muss durch intensiveres und langeres Warmmachen der Muskulatur
kompensiert werden. Diese Tatsachen sollten beim Beweglichkeitstraining beachtet werden
(vgl. WEINECK, 2003, 492f).

130 gje sind weit weniger empfindlich als die Muskelspindeln und aktivieren sich, wenn die Spindel und die Muskeln so weit iiberlastet
werden, dass die Gefahr eines Muskelfaserrisses besteht (vgl. FROST, 2003, 13).
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Es bleibt aber die Frage, was wird eigentlich gedehnt, der Muskel oder das umgebende
Bindegewebe?

Laut Forschungsergebnissen kommen echte Muskelverkiirzungen im Sinne einer
Sarkomerverminderung erst nach wochenlanger Ruhigstellung in gebeugter Position vor
(ALBRECHT et al., 1997, 26). Daher ist der Begriff der muskularen Verkirzung laut FREIWALD
& ENGELHARDT (1993) auch nicht korrekt. Es sind namlich in erster Linie Bindegewebe-
strukturen und keine Muskeln, die sich verklrzen. Es handelt sich hierbei Gberwiegend um die
parallel-elastischen (PEC) und die seriell-elastischen (SEC) Bindegewebestrukturen. Erfolgen
Dehnungen Uber einen langeren Zeitraum, nimmt die Lange der Bindegewebestrukturen zu
(siehe Abb. 74) (vgl. BUCHBAUER, 2003, 79).

Widerstand gegen- Physiologische, Strukturbestimmte
Uber Dehnungs A rs.'z\ﬂ:|:rtc>rpotenzia[-\i K Beweglichkeits-
reizen (rezeptor- bestimmte Beweg- grenze
potenzial- und lichkeitsgrenze /
strukturabhéngig) /
/
/
/s
v
-
-~
“ 1
. -~ ——
-7 AR
- -
— 1 - %
10 0 725 Ta0? O

Hiftgelenksbeweglichkeit

Abb. 74: Beweglichkeit am Beispiel der Huftgelenksbeugung. Mit zunehmender Beugung nimmt der Widerstand
zu, die Ruhespannungskurve steigt an (idealtypische Darstellung). Die physiologische, von
Rezeptorenpotenzialen (mit-)bestimmte Beweglichkeit liegt bei 125 Grad Huftgelenksbeugung, die strukturelle
Grenze bei 140 Grad Beugung (FREIWALD & ENGELHARDT, 1993, 96)

Die Dehnungsfahigkeit der Muskulatur wird zum einen durch die Dehnungswiderstédnde
muskulédrer Strukturen, zum andern durch den Tonus'*' bzw. die Entspannungsfahigkeit der
Muskeln begrenzt. Ein erhdhter Muskeltonus bzw. eine verminderte Muskelentspannungsfahigkeit
setzen den muskuldren Widerstand fur Dehnungstibungen aller Art herauf und kdnnen damit die
Beweglichkeit insgesamt einschranken (vgl. WEINECK, 2003, 492).

Beweglichkeitseinschrénkungen werden vielfach auf verkurzte Muskulatur durch "erhéhten
Tonus" zuriickgefuhrt. Bei einem gesunden Menschen ist die Muskulatur bei entspannter
Lagerung unter Abnahme der Schwerkraft (Unterlagerung) elektrisch nicht aktiv. Erst
wenn Haltearbeit stattfindet oder willkirmotorische Bewegungen erfolgen, ist die
Muskulatur elektrisch aktiv. So wird das vorherige Anspannen der im Anschluss zu
dehnenden Muskulatur (AED-Technik) fir eine folgend niedrigere Aktivierung der
Muskulatur wahrend der Dehnung verantwortlich gemacht. Einem Anspannen folgt jedoch
nur eine gering ausgepragte Inhibierung der Motoneurone — im Gegensatz zur
ausgeprégten postkontraktilen Potenzierung der Muskulatur. Sie macht die Muskulatur
leichter erregbar und Uberdeckt ganz wesentlich die Inhibition. Man kann die bessere
Aktivierbarkeit der Muskelzelle nach vorherig mehrfachem Anspannen der Muskulatur auch

131 Tonus ist im neurologischen Anwendungsfeld als der Widerstand gegen ein passives Durchbewegen der Muskel-Gelenkeinheit definiert
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als typischen Aufwérmeffekt bezeichnen, den jeder kennt (vgl. FREIWALD, 2001, 11). Die
individuelle Entspannungsfahigkeit bzw. die durch Lockerungsibungen oder Massage
erzielbare Senkung des Muskeltonus auf ein Optimum ist sogleich Voraussetzung fur die
Entwicklung einer erhdhten sportlichen Beweglichkeit (vgl. WEINECK, 2003, 492).

Die Dehnbarkeit der Muskelfasern kann durch Ubungen erhoht werden. Darunter darf
jedoch die Fahigkeit der Muskelfasern, in ihre Ausgangsstellung zurickkehren zu kdnnen
nicht leiden. Deshalb sei an dieser Stelle bereits der methodische Hinweis gegeben,
Spezialubungen zur Entwicklung der Beweglichkeit mit Kraftubungen zu kombinieren.
Denn oft ist ein Sportler auch aufgrund mangelnder Kraftfahigkeiten der entsprechenden
Muskeln nicht in der Lage, eine grol3e Bewegungsamplitude zu erreichen (vgl. HARRE,
1982, 181).

Ein Beweglichkeitstraining kann sich daher nur im Zusammenhang mit einem Krafttraining
positiv auf die Muskelausbildung auswirken. Durch gezieltes Dehnen der verkurzten und
durch gezieltes Kréaftigen der abgeschwéachten Muskulatur ist es madglich, muskulare
Dysbalancen mit ihren negativen Folgen auf die Kraftrealisierung zu vermeiden (vgl.
GROSSER & RENNER, 2007, 47). ,Dabei gilt, dass eine Kraftigung der abgeschwéachten
Muskulatur nur dann optimal mdglich ist, wenn vorher die verkirzten Muskeln auf ihre
normale Lange gedehnt worden sind: Dehnen kommt vor Kraftigen“ (vgl. SPRING et al.,
1986, 115).

uberstarke
Dehnung

optimale
Vordehnung

Ruheldnge

Abb. 75: Verschiedene Dehnungsstufen von Sarkomeren (GROSSER & MULLER, 1990, 36)

Ein aufgewérmter, nicht Uberdehnter Muskel stellt die optimale Ausgangsposition fur
Muskeltraining dar. Ganz konkret sollte vor dem Krafttraining die Muskulatur nur so weit
vorgedehnt werden, dass sie den bestmoglichen Wirkungsgrad erreichen kann. Aktin- und
Myosinfilamente sollten sich noch so weit Uberlappen, dass eine maximale Zahl von
Briickenbildungen mdglich ist (vgl. Abb. 75) (vgl. GROSSER & MULLER, 1990, 35).

Die Beweglichkeit wird also durch Dehnen und Kréaftigen der Muskulatur verbessert. Dabei
ist darauf zu achten, dass das muskulare Gleichgewicht zwischen Agonist und Antagonist
erhalten bleibt oder wieder hergestellt wird. Verkirzte Muskeln muissen gedehnt und
abgeschwachte Muskeln gekraftigt werden (siehe Abb. 76) (vgl. BLUM & FRIEDMANN,
2002, 95f).
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Abb. 76: Muskulares Ungleichgewicht (Dysbalance) und seine Beeinflussung (BLUM & FRIEDMANN, 2002, 96)

3.34.1.2 Die Beweglichkeit in Abhangigkeit von Alter und Geschlecht

Gunstige Schulungsmdglichkeiten ergeben sich im Kindesalter zwischen sechs und ca. zwolf
Jahren (= sensible Phase fur Beweglichkeit). Ab der Pubertéat ergeben sich bereits aufgrund der
biologischen Entwicklung Beeintrachtigungen insbesondere im Huiftgelenk (Seitspreizfahigkeit
wird beeintrachtigt) und im Schulterbereich (vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 113).

Im frihen Schulkindalter ist die Beweglichkeit normalerweise auch ohne entsprechendes
Training gut. Aber bereits nach dem zehnten Lebensjahr nimmt die Beweglichkeit ohne Training
ab. Ziel des Beweglichkeitstraining muss deshalb vor allem der Erhalt der Beweglichkeit sein
und nicht unbedingt die Verbesserung (vgl. SPRING et al., 2005, 6).

Schon vom frihen Schulkindalter an sind in der Entwicklung der Beweglichkeit
entgegengesetzte Tendenzen festzustellen. Einmal nimmt die Beugefahigkeit der Wirbelsaule
im Huft- und Schultergelenk zu — die Wirbelsaule ist mit acht/neun Jahren am Beweglichsten
— auf der anderen Seite tritt aber in bestimmten Bewegungsrichtungen, gemessen am
Vorschulalter, bereits eine Verminderung der Beweglichkeit ein, so wie etwa die Spreiz-
fahigkeit der Beine im Huftgelenke und die dorsal gerichtete Beweglichkeit im Schulter-
gelenke. Die Beweglichkeit der Wirbelsaule, des Hiuft- und Schultergelenks nimmt nur noch in
der Richtung zu, in der sie geubt wird. Somit ist das spate Schulkindalter die letzte
Entwicklungsstufe, in der Beweglichkeit noch nachweisbar trainierbar ist. Spater ist nur noch
ein Halten des erreichten Niveaus mdglich (vgl. WINTER, 1987, 252; MARTIN, 1988, 74f;
PAUER, 2001, 49).

Uber Theorien zur Veranderung der Beweglichkeit gibt es grundsétzlich zwei unterschiedliche
Ansatze. Wahrend eine Meinung davon ausgeht, dass die Beweglichkeit der Gelenke mit der
Muskelkraft in engem Zusammenhang steht und dass mit zunehmender Auspragung und
Entwicklung der Muskeln die Beweglichkeit abnimmt, vertreten andere Autoren eine
gegenteilige Ansicht. So soll sich insbesondere die Huftbeugefahigkeit, nachdem sie vom 7.
bis 12. Lebensjahr konstant war, bis zum 18. Lebensjahr wieder verbessern (vgl. KLEE &
WIEMANN, 2005, 15f).

Die Beweglichkeit erreicht bereits beim Ubergang vom Kindes- zum Jugendalter ihre
Maximalwerte, um anschlieRend wieder abzunehmen. Sehnen, Bander und Faszien zeigen mit



Beweglichkeitstraining und —Trainingssteuerung von Kindern 222

zunehmendem Alter eine Verminderung der Zellzahl, einen Mukopolysaccharid- und
Wasserverlust und eine Abnahme der elastischen Fasern3? (vgl. WEINECK, 2003, 494).

Die Kinder sind auch hierin Erwachsenen gegeniuber im Vorteil. lhre Bander, Sehnen und
Gelenke sind elastischer und die Skelettmuskulatur ist noch nicht voll ausgereift. Mit
zunehmender Entwicklung der Muskulatur nimmt die Beweglichkeit daher ab. Das Hochstmal
an Gelenkigkeit findet sich etwa zwischen dem 12. und 14. Lebensjahr. Umgekehrt kann das
aber auch einen Nachteil bedeuten, denn Kinder besitzen keinen Muskelmantel, der den
Bewegungsapparat schitzt. Um keine Schéden hervorzurufen, sollten bei Kindern keine
passiven Bewegungs- bzw. Dehnungstibungen durchgefuhrt werden, bei denen ein Partner
hilft die jeweiligen Koérperpartien zu dehnen. Kinder sollten Dehnungstiibungen nur mit der
eigenen Muskelkraft aktiv ausfiihren (vgl. GRAF et al., 2002, 629f).

Auch die Untersuchungen von FETZ (1982), welche an &sterreichischen Schilern vorgenommen
wurden, zeigen ein ahnliches Bild. Im Kindsalter verbessert sich die Beweglichkeit des
Huftgelenks und der Lendenwirbelsdule kaum, dann allerdings bis ins Jugendalter kontinuierlich.
Mit der Pubertat verringern sich die Bewegungsamplituden in nahezu allen Gelenken, und zwar
in jenen Bewegungsrichtungen, in denen eine hinreichende Beanspruchung nicht gewahrleistet
ist. Ursache hierfur sind Abschwachungen der Synergisten und Verkirzungen der Antagonisten
(vgl. WINTER, 1987, 339). Hierdurch werden auch die typischen muskularen Dysbalancen und
Haltungsschwachen verursacht (vgl. MARTIN et al., 1999, 120).

Bereits vom frihen Schulkindalter an neigen die an den genutzten Beweglichkeits-
moglichkeiten beteiligten Muskeln zu Verkidrzungen und Abschwachungen, was zu
frihzeitigen muskuldren Dysbalancen fuhrt (vgl. MARTIN et al., 1999, 123). Hierbei ist vor
allem die Rumpfvorbeugeleistung von groRer Bedeutung, weil sie Auskunft Uber die
Beugefahigkeit des Hiftgelenks und der Lendenwirbelsaule, aber auch Uber muskulare
Dysbalancen, vor allem Uber Verkirzungen innerhalb groBer Muskelgruppen bzw.
Muskelschlingen gibt. Dies ist z.B. dann der Fall, wenn die Fingerspitzen den Boden nicht
erreichen oder wenn hohe Pluswerte auftreten und damit Hypermobilitdt vermuten lassen
(vgl. MARTIN et al., 1999, 121). Zur Veranschaulichung wird nachfolgend ein Ergebnis einer
solchen Beweglichkeitsuntersuchung vorgestellt:

Bei Kindern der Talentaufbaugruppen (n = 16.000) zwischen 6,5 und 10 Jahren ergaben die
Werte beim Rumpfvorbeuge-Test zur Bestimmung der Beugfahigkeit im Huftgelenk und der
Lendenwirbelsaule bei den Jungen (6,5 Jahre = 0 cm, 10 Jahre = -2 cm) eine allgemeine,
leichte Verschlechterung. Bei den Madchen zeigt sich zwischen 6,5 und 10 Jahren kaum eine
Veranderung, die Durchschnittswerte liegen bei ca. 0 cm. Nun haben Durchschnittswerte
eine geringe Aussagenkraft. An einem konkreten Beispiel soll deshalb die Huftgelenk-
beweglichkeit besonders ,dramatisiert* werden, und zwar an einem Beispiel von Kindern,
die sich zwischen 1993 und 1997 fiur sportbetonte Schulen in Sachsen beworben haben
(Tab. 18) (vgl. MARTIN et al., 1999, 121).

132 Bedeutung die Zellzahl: Eine optimale mechanische Leistung kann von den Geweben nur erbracht werden, wenn die in ihnen befindlichen
Zellen kontinuierlich erhebliche Syntheseleistungen erbringen, um den parallel laufenden Abbau der fiir das Gewebe typischen Substanzen
auszugleichen. Bedeutung der Mukopolysaccharide: Die Polysaccharidproteinkomplexe verkitten das raumliche Netzwerk von
Kollagenfibrillen und Fibrillenbiindeln und bestimmen durch ihr hohes Wasserbindungsvermégen zu einem wesentlichen Anteil das
mechanische Verhalten des Gewebes (COTTA 1978, 148). Bedeutung des Wasserverlustes: Die altersabhangig eintretende Wasserverarmung
(um etwa 10-15 %) und die zunehmende Verfestigung des Gewebes andern die mechanischen Eigenschaften des Gewebes insofern, als dass
Dehnungswiderstand und Zugfestigkeit des Gewebes zunehmen, wahrend die Dehnbarkeit mit dem Alter eine Verminderung erfahrt (vgl.
WEINECK, 2003, 494).
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Tab. 18: Ergebnisse des Rumpfvorbeuge-Tests bei Bewerbern von sportbetonten Schulen von Jungen (J) und
Madchen (M) der Altersklassen 9 und 10 (MARTIN et al., 1999, 121)133.

Alters- N MW +s Min. Max.

klasse J M J M J M J M J M
9.0 246 131 +2,1 +7,4 6,7 6,2 21 22 +20 +20
10.0 1069 617 +1,9 +8,0 6,6 6,7 -27 -19 +23 +26

Bei solchen extremen Spannweiten von 40 cm (siehe Tabelle 18) innerhalb einer
Altersklasse sporttreibender Kinder sind reifebedingte Beweglichkeitszuordnungen kaum
zuldssig. Denn die Ergebnisse zeigen eindeutig, dass die Beweglichkeit bereits im frihen
Schulkindalter bei einem hohen Prozentsatz der Kinder wahrscheinlich aufgrund muskulérer
Dysbalancen (Muskelverkirzungen) als erheblich eingeschrénkt betrachtet werden muss
(vgl. MARTIN et al., 1999, 122). Aus den hier kurz vorgetragenen Untersuchungen zur
Beweglichkeit lasst sich flr eine Systematik des Beweglichkeitstrainings im Kinder- und
Jugendbereich folgende Zusammenfassung erstellen:

Die Forderung von MARTIN et al (1999, 123) nach der inhaltlichen Einfuhrung funktionaler
Beweglichkeitsschulung in Koppelung mit funktionalem Krafttraining muss das Kinder- und
Jugendtraining innovativ verandern. Es muss zu einem wichtigen Verantwortungsbereich
schulischer und trainingsméaRiger Sporterziehung werden. Wie aus der Tabelle hervorgeht, spielt
neben dem Alter auch das Geschlecht eine wesentliche Rolle bei der Veranderung der Beweglichkeit.
So sind beim weiblichen Geschlecht die Elastizitat und Dehnungsfahigkeit der Muskulatur sowie der
Bander und Sehnen und damit die Beweglichkeit insgesamt etwas erhoht (vgl. MARTIN, 1988, 76).
Aus diesem Grund haben nicht nur Madchen gegentber Jungen in allen Entwicklungsphasen in
dieser Hinsicht Vorteile, sondern auch Frauen gegenuber Mannern. Diese Tatsache findet ihre
Ursache in den hormonellen Unterschieden: Der hohere Ostrogenspiegel fuhrt einerseits zu einer
etwas vermehrten Wasserretention, andererseits zu einem erhohten Fettgewebs- bzw. verringerten
Muskelmassenanteil: Dies soll am Beispiel des Oberarmquerschnitts dargestellt werden. Bei diesem
Korperteil betragt der Muskelanteil der Frauen 75,7% von dem des Mannes, der Fettanteil hingegen
fast das Doppelte. Die Dehnungsfahigkeit der Frauen ist somit aufgrund der etwas geringeren
Gewebsdichte erhoht (vgl. WEINECK, 2003, 494).

3.3.4.2 Methoden des Beweglichkeitstrainings

Um die bisherigen Betrachtungen zusammenfassend zu wirdigen, muss das Training der
Beweglichkeit zwei Zielsetzungen bzw. Aufgaben haben:

- die Verbesserung der Gelenkbeweglichkeit*** und

133 Anhand des Beispiels wird gezeigt, wie wenig statistisch berechnete Mittelwerte iiber die Streuungsverhiltnisse individueller
Abweichungen von diesen Normen besagen. Bei den 10jahrigen Jungen beispielsweise wird ein durchschnittlicher Wert von +2 cm erreicht.
Die Standardabweichung von plus und minus 6,6 besagt allerdings, dass ca. zwei Drittel der 1069 Jungen Werte erreichen, die zwischen -4,5
und +8,5 cm und massiert um +2 cm liegen. Bei den 617 10jahrigen Madchen liegen zwei Drittel zwischen +1,4 und +14,6 cm. Das ist eine
erheblich bessere Beweglichkeit als bei den Jungen. Auch der ,Minusrekord“ an Unbeweglichkeit (Muskelverkiirzung) liegt bei den Madchen (-
19 cm) wesentlich niedriger als bei den Jungen (27 cm). Die hohen Pluswerte hingegen (+20 bis +26) lassen Hypermobilitdten vermuten (vgl.
MARTIN et al., 1999, 122).

134 Nimmt Einfluss auf (1) den Gelenkstoffwechsel, (2) die neuro-physiologischen Steuerungs-, Hemmungs- und Aktivierungsprozesse
und (3) auf den Zustand der bindegewebigen Formelemente sowie den Zustand der auf das Gelenk einwirkenden Muskulatur. Nicht
beeinflussbare Faktoren sind die Gelenkform, Abnutzungserscheinungen im Gelenk und Formveranderungen der kndchernen
Bauteile eines Gelenks (KNEBEL, 1985, 88f).
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- die Verbesserung der Dehnfihigkeit der Muskulatur®®®,

Mit der Verbesserung bzw. Erhaltung der Beweglichkeit werden vorwiegend folgende
Trainingsziele angesteuert:

- eine gesteigerte Muskeldehnfahigkeit;

- eine Verbesserung der inter- und intramuskularen Koordinationsbedingungen;

- eine Forderung der Kérperwahrnehmung;

- eine Vorbeugung von degenerativem Funktionsverlauf von Gelenken, Sehnen,
Bindegewebe und Muskeln;

- eine Herabsetzung der Verletzungsfalligkeit und

- insgesamt eine Erhéhung der Entspannungs- und Regenerationsfahigkeit (vgl.
GROSSER & ZINTL, 1994, 111).

In der traditionellen Trainingslehre (vgl. HARRE, 1982; MARTIN, 2001, 222ff; BLUM &
FRIEDMANN, 2002, 96f; WEINECK, 2003, 496f; ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 235)
werden haufig vier Dehnungsarten der Muskulatur, einschlief3lich ihrer Varianten, in die auch
die Stretching-Verfahren eingeordnet werden kénnen beschrieben (siehe Abb. 77):

- aktiv-dynamische Methode (intermittierend-zligig bzw. schwunghatft),

- aktiv-statische Methode (permanent gehalten, in Teilschritten, postisometrisch),
- passiv-dynamische Methode (intermittierend-zigig bzw. wippend),

- passiv-statische Methode (permanent gehalten, in Teilschritten, postisometrisch).

Dehnungsarten
aktive Dehnung passive Dehnung
Kraft der Schwerkraft,
Antagonisten des Schwungunterstutzung
zu dehnenden Partner, Geréat, nicht
Muskels antagonistisch wirkende
Muskeln
statisch dynamisch statisch dynamisch
haltende Dehnung intermittierende »Stretching” s. aktiv-
permanente Dehnung, rhythmische a) Dauerdehnung dynam.
Dehnung Dehnung, ballistische (permanente Dehnung) Dehnung
Dehnung b) Dehnung nach
Anspannung
(postisometrische
Dehnung; AED- oder
CHRS-Dehnuna)

Abb. 77: Dehnungsarten (nach HOSTER, 1987, 1523).

135 gje wird weniger durch die groRere Dehnfahigkeit der bindegewebigen Anteile des Muskels erreicht, was damit zusammenhangt,
dass der Muskel um 150 bis 200 Prozent iiber seine Ausgangslange gedehnt werden kann, wahrend die Sehnen nur um 5 Prozent
dehnbar sind. Es handelt sich primar um eine qualitative Verbesserung der elastischen Eigenschaften der Muskeln selbst (vgl. MARTIN
et al.,, 2001, 222).
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In der Fachliteratur liegen eine Menge Ergebnisse Uber Untersuchungen der einzelnen
Dehnungsmethoden vor. Die kritische Auseinandersetzung mit den traditionellen Dehntechniken
im Sport war Anlass der Publikationen. Eine Reihe von Vero6ffentlichungen nahm die bisher im
Sport anzutreffenden dynamischen Dehntechniken kritisch mit besonderem Augenmerk auf die
Verletzungsgefahr unter die Lupe. Auch unter dem Gesichtspunkt der optimalen physiologischen
Durchfiihrung wurden weiche Stretchingtechniken als Methode der Wahl zur Verbesserung der
Beweglichkeit erachtet (vgl. KNEBEL, 1985; WYDRA, 1996, 70). Zum Problem der effektivsten
Dehnungsmethode stellt WYDRA (1996, 90) eine Darstellung uUber 25 Untersuchungen im
Zeitraum von (1962) bis (1995) vor. Jedoch keine dieser Untersuchungen und nach weiteren
Autoren auch keine anderen Untersuchungen kénnen eine eindeutig héhere Wirksamkeit einer
Methode beweisen (vgl. HOSTER, 1987; WYDRA et al., 1991, 386; WYDRA, 1993, 104; KLEE &
WIEMANN, 2005, 38; ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 235).

WYDRA (1993, 106ff) stellt jedoch allgemein heraus:

- Dehntechniken, die das Bewegungsausmalf betonen sind effektiver als Dehntechniken,
die die Bewegungsgeschwindigkeit favorisieren.

- Es sollte ein individueller ,Methodenpluralismus* zur Anwendung kommen, der den
individuellen Bedurfnissen entspricht und sowohl statische Anspannungstechniken als
auch dynamische Dehntechniken einflieen lasst.

Methodisch kann ein aktives oder passives Dehnen zur Verbesserung der Flexibilitat
angewandt werden. Bei der aktiven Dehnung wird die Krafteinwirkung der Antagonisten
ausgenutzt, die Beweglichkeit also durch Kontraktion des Antagonisten bei gleichzeitiger
Dehnung des Agonisten trainiert. Bei der passiven Dehnung erfolgt die Dehnung durch den
Zug anderer Muskelgruppen, durch die Schwerkraft oder durch die Einwirkung eines
Partners, d.h. durch auflere Einwirkung wird der Antagonist gedehnt ohne eine Kréftigung
des Agonisten (vgl. WYDRA, 1996, 71). Die Bewegungsamplitude ist bei passiven
Dehnungsubungen groRRer, nach aktiven Bewegungsubungen soll die erreichte Flexibilitat
langer anhalten (vgl. DICKHUTH, 2000, 265). Der Vorteil der aktiven Dehnungsiubungen
liegt darin begrindet, dass die Dehnung aufgrund der aktiven Kontraktion zur Kréftigung
des Antagonisten beitragt.**®* Im Sinne der dauerhaften Steigerung der Gelenks-
beweglichkeit bzw. der Verletzungsprophylaxe hat diese Methode jedoch auch einen
entscheidenden Nachteil:

Durch die abrupten, schwunghaften und damit nur kurzzeitig einwirkenden Dehnungsreize
kommt es zur ausgepragten Auslésung des muskularen Dehnungsreflexes Uber die
Muskelspindeln (mehr als zweimal so stark wie bei der statischen Stretching-Methode) und
damit zu einer Dehnungseinschrédnkung, die ein nicht zu unterschatzendes Verletzungs-
risiko beinhaltet. Der Nachteil einer rein passiven Flexibilitatsschulung liegt darin
begrindet, dass sie im Gegensatz zur aktiven Methode nicht zu einer parallelen Kraftigung
der Antagonisten fuhrt und somit nur als erganzende Methode, nicht aber als
ausschlielliches Verfahren zur Steigerung der Beweglichkeit in Frage kommt (vgl.
WEINECK, 2003, 497). Nachstehend werden die in der Abbildung (78) vorgestellten
Dehnungsmethoden in der Tabelle nach QUENZER & NEPPER (1999) vorgestellt.

136 pjese Methode ist insbesondere in den Sportarten von Bedeutung, bei denen die ,dynamic flexibility“ eine leistungsbestimmende
Rolle spielt (WEINECK, 2003, 497).
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1. Aktiv-statisches Der Muskel wird durch Kontraktion der antagonistischen Muskulatur in die Dehnstellung
Dehnen137 gebracht und bleibt dort 8-30 Sekunden lang. Pro Muskel erfolgen 2-3 Wiederholungen.

. i Aus der leichten Vordehnung erfolgt durch rhythmische Kontraktion des Antagonisten eine
2 Aktlv-dyzgénlsches Verstarkung der Dehnung. Das Nachfedern erfolgt in sehr kleinen, einschleichenden Bewegungen,
Dehnen ohne dass am Muskel ,gerissen“ oder ,gezerrt“ wird. Wiederholungszahl 15-30 in 3-5 Setrien.

Gleiche Vorgehensweise wie beim aktiv-dynamischen Dehnen, nur dass die Dehnung durch
einen Partner139, die Schwerkraft oder andere Muskeln anstatt der antagonistischen
Muskulatur unterstiitzt wird.

3. Passiv-dynamisches
Dehnen

a) gehaltenes Dehnen140 (=Stretching): Es wird eine Dehnstellung eingenommen, bei der
ein leichtes ,Ziehen” spurbar ist und diese Position 8-30 Sekunden gehalten. Bei der
zweiten Wiederholung kann die Dehnposition etwas verstarkt werden. Pro
Muskelgruppe sollten 2-3 Wiederholungen durchgefiihrt werden.

b) Anspannungs-Entspannungs-Dehnen (AED/CHRS):
C = Contract =anspannen,
H = Hold = halten der Anspannung 8-10 Sekunden,

4. Passiv- statisches Dehnen R = relax = entspannen 2-3 Sekunden,
S= stretch = dehnen 8-10 Sekunden.
Die Anspannung erfolgt mit mittlerer Intensitat, das Dehnen wie beim Stretching. Die vier
Elemente zusammen ergeben einen Dehnzyklus. Der ganze Zyklus sollte 3-5mal wiederholt
werden, wobei die jeweils ndchste Anspannung aus der vorigen Dehnstellung erfolgt.

c) Statisches Dehnen mit Antagonistenkontraktion: Nach dem Einnehmen der
Dehnstellung wird die Dehnung durch Anspannung des Antagonisten verstérkt. Die
Dehnung wird 8-15 Sekunden gehalten und 2-4mal je Muskelgruppe wiederholt.

Abb. 78: Die Durchfihrung der verschiedenen Dehnungsarten (QUENZER & NEPPER, 1999, 95)

Uber das aktive und passive Dehnen hinaus konnen die Ubungen statisch oder dynamisch
durchgefuhrt werden. Bei der statischen gehaltenen Dehnung kann durch ein kurzes
isometrisches Anspannen (ca. 5 Sekunden) eine Sollwertverstellung der langenempfindlichen
Muskelspindel erreicht werden; anschlieBRend wird der Muskel umso leichter fur ca. 10
Sekunden in gedehnter Stellung gehalten*'. Diese Form der Dehnung umgeht vor allem
reflektorische Einflisse aus den Muskelspindeln, wie sie bei den schnellen dynamischen
Dehnungsibungen nicht immer vermieden werden kénnen. Dynamische Dehnungsiibungen
sind am ehesten sinnvoll, wenn sie einem sportlichen Bewegungsablauf nachgehen und somit

137 ptiv-statische Dehnungen werden weitgehend durch die isometrische Kraft der Antagonisten bestimmt. Die hierfiir eingesetzte Methode ist
tiberwiegend die 1971 von HOLT kreierte PNF-Technik (PNF = Propriozeptive - Neuromuskulare Forderungstechnik). Bei dieser Methode wird ein
Dehnen - Spannen (isometrische Kontraktion von 6 sec) - Entspannen (2 sec) - Weiterdehnen etwa 60 sec lang wiederholt. In der
Entspannungsphase soll durch die Aufgabe der aktiven isometrischen Kontraktion, der Muskel aktiv (im Sinne einer konzentrischen Kontraktion)
weiter gedehnt werden. Die praktische Durchfiihrung dieser Technik ist allerdings wegen ihrer komplizierten Form nicht einfach und erfordert
Erfahrung. Sie ist auch auf Ubungsformen beschrankt, bei denen eine isometrische Kontraktion gegen den Dehnungswiderstand durchfiihrbar
wird. Die haufige Anwendung von Partneriibungen bei dieser Methode erfordert zudem ein gewisses Einfiihlungsvermégen des Partners (VAEHL,
1986, 83). (vgl. MARTIN et al., 2001, 223).

138 aAtiv-dynamische Dehnungen sind die traditionell gymnastische Form des Dehnens, die haufig als wirkungslose und schadliche ,Zerrtechnik*
bezeichnet werden (SOLVENBORN, 1983). Diese pauschalierenden Ablehnungen sollten jedoch eher mit kritischer Distanz bewertet werden. Die
Trainingspraxis hat gezeigt, dass bei korrekter, ziigiger und kontrollierter Bewegungsausfiihrung die aktiv-dynamische Dehnung weder
schmerzhaft noch schadigend ist (HOSTER, 1987, 1524). Es gelten jedoch die folgenden methodischen Grundsétze: (1) Ubungen miissen
kontrollierte Bewegungsausfiihrungen zeigen, (2) das Dehnen geschieht nicht ruckartig, im Sinne des Zerrens, sondern zigig geschwungen, (3) der
Dehnungsgrad wird in der Wiederholungsfolge stufenweise erhéht, bis zur maximalen Streckung der Antagonisten (HOLLMANN / HETTINGER,
1980, 175), (4) die zu dehnende Muskulatur sollte gut vorgewarmt sein und (5) die Wiederholungszahlen liegen zwischen 10 und 20 (vgl. MARTIN
etal, 2001, 223).

139 passive Dehniibungen durch Partnerunterstiitzung sind dann unproblematisch, wenn es sich um kein ,Gegeneinander“, sondern
um ein gut aufeinander abgestimmtes ,Miteinander“ handelt. Die Fiihrung sollte dabei der Ubende selbst iibernehmen und sich an
die Schmerzgrenze treiben lassen (vgl. FERY & HILDENBRANDT, 1995, 137).

140 Fijr das Training der Dehnfahigkeit im Rahmen der Beweglichkeitsschulung solite ein sanftes, gehaltenes Dehnen mit aktiv-selbstgesteuerten und mit
passiv-fremdgesteuerten Ubungsformen angewandt werden (KNEBEL, 1985, 95). (vgl. MARTIN et al., 2001, 223f). Beim sanften, gehaltenen Dehnen, das
auch passives Ausziehen oder ,zahes Dehnen“ genannt wird (SOLVEBORN, 1983, 133f), dehnt man den Muskel langsam (sanft) bis zu der Lange, die noch
ohne Schmerzen ertragen werden kann. Diese Phase des ,easy stretch” halt man 10 bis 30 Sekunden, d.h. bis das Spannungsgefiihl merklich nachlasst. In
der zweiten Phase, auch ,development stretch“ genannt, dehnt man noch einmal langsam nach und hélt wiederum 10 bis 30 Sekunden. Eine
Uberstreckung muss vermieden werden. In der Literatur wird dem Stretching oft eine verbesserte Durchblutung, nervale Vorsorgung der Muskulatur,
Erwarmung, Schweifbildung, Muskelzuwachs, Verletzungsverhiitung, Energieeinsparung u.a. zugeschrieben. Hierbei wird héufig iibersehen, dass aktive
Beweglichkeitsschulung diese Ergebnisse wirkungsvoller zu realisieren vermag (vgl. MARTIN et al., 2001, 224).

141 |n der deutschsprachigen Literatur ist das Dehnen nach isometrischer Anspannung auch als Stretchingtechnik bekannt. Unter
anderem wird diese Stretchingtechnik in der Medizin auch als postisometrische Dehnung bezeichnet, nach KNEBEL (1985, 59) als
CHRS-Dehnung (contracthold-relax-stretch) und nach SOLVERBORN (1983, 11) als AED-Dehnung (Anspannen - Entspannen - Dehnen
(vgl. MARTIN et al., 2001, 222f).
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auch koordinative Aspekte haben. Sie sollten dann aber gleichmallig mit geringer
Bewegungsgeschwindigkeit durchgefuhrt werden (vgl. DICKHUTH, 2000, 265).

Der einfachere und eindeutigere Zugang zur Zielstellung der Muskulatur wird der statischen
Dehnung zugeschrieben, da hierbei der Muskel genauer erfuhlt wird als bei dynamischen
Dehnungen. Mit dieser Dehntechnik lasst sich also ein ,Muskelgefihl“ entwickeln, dass die
Voraussetzung fur die Anwendung komplexerer Dehntechniken darstellt. Statisches und
dynamisches Dehnen sollten jedoch nicht als etwas vollkommen Unterschiedliches aufgefasst
werden. Die Geschwindigkeit und die Bewegungsamplitude in der Dynamik der Bewegungs-
ausfiihrung lassen sich auf ein Minimum verringern, so dass die Ubergéange flieRBend sind (vgl.
WYDRA, 2006, 237f).

Ausgehend von diesen Erlauterungen der einzelnen Dehntechniken sind im Kinder- und
Jugendbereich weitere besondere Merkmale zu beachten. So gilt die Stretchingmethode,
trotz ihrer hohen Effektivitat fiur die Beweglichmachung fur den Kindesbereich als
ungeeignet und fur den Jugendbereich erst ab einem bestimmten Alter als geeignet. Durch
seine Bewegungsarmut und sein fast ,intellektuelles Niveau* entspricht Stretching nicht dem
Bewegungsdrang der Kinder und auch nicht dem Wunsch nach ,,unmittelbaren Ergebnissen®.
Zudem kommt das sachliche, wenig amusante Stretchen nicht der kindlichen Spielmentalitat
entgegen. Aufgrund der &uBerer Einwirkungen auf die Dehnung (sei es fremd oder
selbstgesteuert) besteht bei der Stretchingmethode auch eine erhdhte Verletzungsgefahr.
Bei aktiven Dehnungsitbungen ist diese Verletzungsgefahr bei Kindern hingegen in so
minimalem Mal3e gegeben, dass diese Art der Beweglichmachung im Zentrum der kindlichen
Schulung stehen sollte (vgl. WEINECK, 2003, 508).

Ob eine Dehnibung im Allgemeinen die Gefahr einer Schadigung des Organismus mit sich
bringt und somit als ,,unfunktionell bezeichnet werden muss, ist von verschiedenen Faktoren
abhangig**? (vgl. KLEE & WIEMANN, 2005, 108).

Besonders im Kindesalter gilt es diese Faktoren zu berlcksichtigen.

- Art der Ubungsausfiihrung: Die Partneriibung**?

von Abb. (79a) soll den groRRen
Brustmuskel und den zweikdpfigen Armmuskel dehnen. Sie ist in dieser Form aber in

zweifache Hinsicht zu kritisieren.

Abb. 79: Partneribung zur Dehnung des grof3en Brustmuskels und des Bizeps. a) unfunktionelle Form. b) ,,optimaler
Hebel“ zur Entlastung des Ellenbogengelenkes. ¢) auswaérts rotierter Oberarm zur Optimierung der
Brustmuskeldehnung (KLEE & WIEMANN, 2005, 108)

142 pussagen zur Funktionalitit bzw. Unfunktionalitat bestimmter Ubungen wurden seit den grundlegenden Uberlegungen zur
Funktionsgymnastik (u. a. von Knebel 1985) vor allem aus krankengymnastischen Beobachtungen gewonnen. Plausibilitatsiiberlegungen
waren dabei gewichtiger als Ergebnisse aus wissenschaftlicher Forschung (vgl. WYDRA, 2006, 265)

143 partneriibungen bergen die Gefahr des ,Aneinander-Herumzerrens“, kénnen aber auch kontrolliert und wohldosiert durchgefiihrt werden
(vgl. FERY & HILDENBRANDT, 1995, 137).
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Einerseits kann die Unterstiitzung der Ubung durch die Kniespitze der Helferin als
unangenehm empfunden werden, was sich durch Unterstitzung der Knieaul3enseite
sinnvoll vermeiden lasst (Abb. 79b), andererseits bedeutet der Griff der Helferin am
Handgelenk einen langen Hebel (groRes Drehmoment) auf das gestreckte Ellenbogen-
gelenk, was die Gefahr einer Uberdehnung im Ellenbogengelenk mit sich bringt. Dies
kann durch einen Griff naher am Ellenbogen umgangen werden, jedoch sollte noch eine
solche Distanz zum Ellenbogengelenk gehalten werden, dass das Ziel (=gestrecktes
Ellenbogengelenk, etwa zur ausreichenden Dehnung des zweikdpfigen Armmuskels)
noch erreicht wird.

- Intensitat der Dehnung: Je intensiver eine Dehnibung ausgefuhrt wird, d.h. je gréRer
die Kraft ist, die die Uberwindung des passiven Widerstandes des zu dehnenden Muskels
herbeifuhren soll, desto eher entsteht die Gefahr, dass der zu dehnende Muskel selbst
oder beteiligte Gelenkstrukturen wie Gelenkkapsel und Gelenkbénder Uberlastet und
geschadigt werden. Daher sollte die Dehnintensitéat stets den Gegebenheiten angepasst
werden. Das Auftreten von Schmerzen zeigt generell den Beginn einer Schadigung an.

- Zustand des zu dehnenden Organismus: die Funktionalitat einer Dehnibung ist kein
absolutes Kriterium, sondern abhangig vor allem von der Verfassung, dem
gesundheitlichen Zustand und der Kondition des Bewegungsapparates. ,... Ob eine
Ubung funktionell ist oder nicht, hangt nicht von der Ubung ab, sondern vor allem von
den Eigenschaften, Fahigkeiten und Fertigkeiten der Person, die die entsprechende
Ubung ausfiihren soll oder will und von den Anforderungen an diese Person in Alltag,
Beruf oder Sport“ (WYDRA, 2000, 131). So sind manche Haltungen und Bewegungen,
die Kleinkinder spontan und freiwillig einnehmen wie z.B. die ,Frosch-Haltung*“ (Ablegen
auf den Riucken aus geknieter Stellung; Scherkrafte im Kniegelenk), fur den
Bewegungsapparat des Erwachsenen in hohem Malle unfunktionell. Bei speziellen
Beweglichkeitsibungen des Leistungssportlers wie beispielsweise Hirdensitz oder
Brucke, die u.U. sogar eine besondere Konstitution voraussetzen, ist der Bewegungs-
apparat des Untrainierten vielfach Uberfordert, und manche Dehniubungen, die sich im
Hobbysport problemlos realisieren lassen, sind fur den alternden Menschen oder fiur
einen Rekonvaleszenten nicht mehr oder noch nicht als funktionell zu bewerten.

Wie nachfolgende Beispiele (sieche Abb. 80 u. 81) zeigen gelten im allgemeinen
Beweglichkeitstraining Dehniibungen in besonderem Maf3e als unfunktionell (auch bei
Kindern), wenn sie eine untypische Haltung der Wirbelséule verursachen.

Abb. 80: Dehnung der Bauchmuskelnund Abb. 81: ,Schwalbennest“. Bei diesen letzten drei Ubungen
Brustmuskeln in Bauchlage mit Partnerhilfe. Fr die kommt es zur extremen Hyperlordose, sie sollten nur
Dehnung der Brustmuskeln gibt es eine Vielzahl von durchgefiihrt werden, wenn die Sportart es erfordert

Ubungen, bei denen die Hyperlordose vermieden wird (Turnen, Sportgymnastik) (KLEE & WIEMANN, 2005, 114)
(KLEE & WIEMANN, 2005, 114)
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Allgemeine methodische Grundséatze eines Beweglichkeitstrainings lassen sich bei GROSSER &
ZINTL (1994, 11f) finden.

- Dehnibungen im Aufwarmprogramm sollten vorsichtig begonnen und allmahlich im
Ausschlag gesteigert werden;

- Als eigenstdndige Korperschulung sollten Dehnibungen erst nach ausreichender
Erwédrmung durchgefuhrt werden;

- Grundsatzlich sollten zur Verbesserung der allgemeinen und speziellen Beweglichkeit
alle anatomischen Bereiche (Arm-Schulter-Gurtel, Rumpfvorder- und -ruckseite, Huft-
Bein-Bereich und Sprunggelenk-Bereich) angesprochen werden;

- Das Prinzip der allméhlichen Belastungssteigerung sollte bericksichtigt werden;

- Bei der Anwendung dynamischer und statischer Ubungen sollte stets variiert werden;

- Stets mehr die aktive als die passive Beweglichkeit schulen;

- Beweglichkeitstraining sollte nicht in stark ermiudeten Zustand durchgefuhrt werden;

- Nach anstrengenden Gymnastik- bzw. Dehnilbungen sollten Entspannungs- bzw.
Lockerungsuibungen folgen.

Als weitere wesentliche Aspekte fiur ein wirksames Beweglichkeitstraining sind
hervorzuheben:

- Uberschreiten der Schmerzgrenze nur in Ausnahmefillen und im allgemeinen
Grundlagentraining Uberhaupt nicht;

- Gelenkbezogenes Uben, d.h. gerichtet auf bestimmte Gelenke oder Gelenksysteme
bei Fixierung des Ubrigen Koérpers;

- Bewusste, vor allem auf Entspannung der zu dehnenden Muskeln gerichtete
Ubungsausfiihrung bei gleichméRiger Atmung (vgl. ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 235).

3.34.3 Inhalte des Beweglichkeitstrainings

In der Entwicklung der Beweglichkeit sind in frihen Schulkindalter widerspriichliche Tendenzen
festzustellen. Einerseits nimmt die Beugefahigkeit im Huft- und Schultergelenk sowie der
Wirbelsaule weiter zu, andererseits kann eine Verminderung vor allem der Spreizfahigkeit der
Beine im Hiuftgelenk und der dorsal gerichteten Beweglichkeit im Schultergelenk beobachtet
werden. Im Beweglichkeitstraining gilt es daher gezielt Dehnungsiibungen zur Verbesserung der
Spreizfahigkeit im Hiftgelenk sowie Ubungen zur Erhéhung der dorsalen Schulter-
gelenksbeweglichkeit einzusetzen (vgl. WEINECK, 2003, 529). Grundséatzlich ist die Beweglichkeit
der Gelenke anatomisch bedingt und sollte nur im Rahmen ihrer Amplituden weiterentwickelt
werden. Dabei wird sie im Wesentlichen durch verletzte, verkiirzte oder abgeschwéachte Muskeln
eingeschrankt. Somit ist die Nutzbarkeit der Gelenke in erster Linie von der Dehnfahigkeit der
Sehnen und Bander, der kontraktilen Leistung der Muskulatur sowie der Funktionalitat inter- und
intramuskuléarer Koordination abhéngig, weniger von der anatomischen Gelenksituation selbst.
Das gilt insbesondere im Kindes- und Jugendalter.

HIRTZ (1994, 140) hat alle Muskelgruppen in Funktionsbereiche (FB) eingeteilt und jene
Muskeln, die zur Verkirzung (VM) oder zur Abschwéachung (AM) neigen, beschrieben und dafiur
Dehn-Kraft bzw. Kraft-Dehnibungen empfohlen (vgl. Abb. 82). Diese Auflistung anfalliger
Muskelgruppen fur Abschwachungen und Verklurzungen bei mangelnder Funktion verweist auf
die Notwendigkeit der Inhaltskombination von funktionalem Krafttraining und funktionaler
Beweglichkeitsschulung fur das Training von Kindern und Jugendlichen (vgl. MARTIN et al.,
1999, 119). Inhalte des Beweglichkeitstrainings sind daher Beweglichkeitsibungen und
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erganzende MalRnahmen, die als Verbindung dreier inhaltlicher Schwerpunkte aufgefasst
werden konnen. Dies sind gezielte gymnastische Ubungen zur Entwicklung der Gelenk-
beweglichkeit sowie zur aktiv-dynamischen Dehnfahigkeit, hinzu kommen Stretching-
Programme zur Entwicklung der passiv-statischen Dehnfahigkeit (vgl. MARTIN et al., 2001,
224). Somit kommen als Ubungen zur Steigerung und Erhaltung der Beweglichkeit vorrangig
Dehnubungen fur Muskulatur und Bindegewebe zur Anwendung, wobei die Komponente der
intermuskularen Koordination und der Tonusregulation mehr oder weniger bewusst und gezielt
einbezogen wird (vgl. ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 234). Zur Anwendung kommen die
Beweglichkeitsibungen im Aufwarmen, als eigenstdndige Korperschulung (bis hin zur
sogenannten Konditionsgymnastik) und im Abwarmen, d.h. als einleitende Malinahmen nach
einem Training bzw. Wettkampf zur Beschleunigung der physischen und psychischen
Regenerationsprozesse (vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 111).

VM = zur Verklirzung neigende Muskeln
AM = zur Abschwachung nelgende Muskeln

VM Schulterblattheber und Kopfwender
Kapuzenmuskel {oberer Teil)
Grofier Brustmuske!

Breiter Rickenmuskel (oberer Teil)

AN Beugemuskel des Halses
Untere Schuiterblattfixatoren

WM Beuger der Finger und Hande
Teile des Bizeps und Deltamuskels

AN Beuger und Strecker der Arme
Teile des Deltamuskels

VM Telle des ROckenstreckers
Teile der Schr. Bauchmuskulatur
Lendendarmbeinmuskeln

AM  Teile der Ruckenslrecker
Bauchmuskeln

VM Schenkeloindenspanner
Adduktoren
Ischiocruale Muskelgruppe
Gerader Schenketmuske!
Halbsehnenmuskel
rwelktpfiger Schenkelmuske!

AM  Groler Gesafimuske!

VM Zwillingswadenmuskel
Schaillenmuskel
Vorderer Schienbeinmuskel
Zehenstrecker

AN Vorderer Schienbeinmuskel
Langer und Kurzer Wadenbeinmuske|
Fulschlenmuskel (Zehenoeuger)

Abb. 82: Funktionsbereiche (FB) von Muskelgruppen mit Muskeln, die zur Verkiirzung (VM) oder zur
Abschwachung (AM) neigen (HIRTZ, 1994, 141).

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, muss eine solche Funktionsgymnastik
bestimmten methodischen Regeln folgen:

- sie enthélt fur die Funktionsbereiche menschlicher Bewegungen im anatomisch-
physiologischen Sinne funktionsadaquate Ubungsformen;

- diese Ubungsformen werden entsprechend der Bewegungsabsicht sehr genau
durchgefihrt;

- das Bewegungstempo ist ziigig, eher langsam, keinesfalls ruckartig, schnell;

- um auch organisch zu belasten, werden je Ubung mindestens 12 Wiederholungen
absolviert (vgl. MARTIN et al., 2001, 337).

Als Trainingsinhalt fur die Schulung der allgemeinen Beweglichkeit bieten sich im Kindesalter
spielerisch verbramte Ubungen aus der Zweckgymnastik bzw. Kleine Spiele an (altersgemaRe
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Durchfuhrung). Dabei ist zu beachten, dass im diesem Alter Uberwiegen aufgrund des
ausgepragten Bewegungsdranges die aktiven, dynamischen Beweglichkeitsiibungen gegentber
den passiven oder statischen durchgefilhrt werden'**. (vgl. WEINECK, 2003, 529). Im friihen
Schulkindalter dienen Dehniibungen vornehmlich dem Zweck der Erhaltung und Verbesserung
der allgemeinen Beweglichkeit. Die Art der Dehnungsiibungen, die im frilhen Schulkindalter
durchzufiihren sind sollte die folgenden koérperlichen und motorischen Bedingungen dieser
Entwicklungsphase bericksichtigen (vgl. KLEE & WIEMANN, 2005, 150):

Organischer Bereich
- die wenig fortgeschrittene Verfestigung von Knochen, Sehnen, Bandern und
Gelenkkapseln und somit
- eine relative Intensitat des Halte- und Stutzapparates.
Psychomotorischen Bereich
- das Spielbedurfnis der Kinder,
- der ausgepragte Bewegungsdrang und
- die fluktuierende Konzentration.

Daraus resultieren folgende Empfehlungen zur Wahl der Merkmale, Module und Belastungs-
normative von Dehnmalnahmen bei Kindern (vgl. KLEE & WIEMANN, 2005, 150ff):

1. Geringe bis mittlere Intensitdt sowie kurze bis mittlere Dauer: Um bei der Intensitat der
Dehnitibungen die Belastungsfahigkeit der Schiler nicht zu Uberschreiten, sollte den
Kindern in jedem Fall die Moglichkeit gegeben werden, die Intensitdt des Dehnens selbst
zu bestimmen, der Dehnbelastung notfalls auszuweichen (z.B. zunehmendes Beugen der
Knie; vgl. Abb. 83 und Abb. 84b) und die Ubung abbrechen zu konnen, wann immer die
Dehnung fiir sie unangenehm oder gar schmerzhaft wird. Um aber die Dehnungsintensitét
ausreichend hoch zu halten, muss das Kind durch die Aufgabenstellung motiviert werden
sich anzustrengen (z.B. Ubergeben eines Balles liber eine Distanz, Abb. 84).

-

Abb. 83: Schulung der Rumpfbeweglichkeit und Huftbeugefahigkeit. a) Ball um die gestreckten Beine und den
Rucken rollen. b) Ball vor und hinter dem Korper auf den Boden legen (KLEE & WIEMANN, 2005, 153)

Partneribungen, bei denen der Partner ein passives Dehnen unterstitzt sind in dieser
Altersgruppe nicht ratsam, weil es schwer ist, den Belastungsgrad von aul3en
abzuschatzen. Falls als Partner auch noch Kinder der gleichen Altersgruppe dienen
fehlt meist noch die nétige Einsicht und Vorsicht.

2. Geringe Wiederholungszahl, stattdessen haufiger Wechsel der Aufgabenstellung: Wird
die Dehnubung in Staffelform realisiert (Abb. 85), lasst sich die Wiederholungszahl
durch die Anzahl der Kinder pro Staffel bestimmen. Als Variation ist z.B. in Abb. 84a
ein seitliches Ubergeben des Balles.

144 passive bzw. statisch Dehnungsiibungen sollten erst in der Adoleszenz Verwendung finden (WEINECK, 2003, 533).
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3. Aktives Dehnen dem passiven vorziehen: Die aktiven Beweglichkeitsiibungen sind im
frihen Schulkindalter deshalb von Bedeutung, weil neben dem Dehnungsreiz flr den
dehnenden Zielmuskel gleichzeitig eine Kraftbeanspruchung des Antagonisten auftritt,
die als Kraftigungsreiz dienen kann (z.B. beim aktiven Vorbeugen in Abb. 83a und Abb.
85). Allerdings unterliegen aktive Dehnungsiibbungen dem Nachteil des geringeren
Dehnungsreizes und deshalb kann man nicht auf Formen der passiven Beweglichkeits-
Ubungen verzichten. Als passive Dehnkrafte kommen das Gewicht des eigenen Korpers,
von Korperabschnitten (Abb. 83b und Abb. 84a) oder unterschiedlich schwerer, dem
Charakter der Dehniibung und dem Vermdgen der Kinder angepasster Handgerate in
Frage.

Abb. 84: Partneribungen zur Schulung der Huftbeugeféahigkeit (a und b) und zur Rumpfbeweglichkeit (a)
(KLEE & WIEMANN, 2005, 153)

4. Dynamisches Dehnen dem statischen vorziehen: Dynamisches Dehnen von geringer
bis mittlerer Intensitat ist dem Bewegungsbedurfnis der Kinder angemessener als
statisches Dehnen. Allerdings verkniipfen Ubergangsformen vom dynamischen zum
statischen Dehnen wie das in Abb. 83, 84, 85 dargestellte Anreichen von
Gegenstanden die Vorteile der beiden Dehnmodule.

5. Komplexe Dehnubungen statt isolierte Muskeldehnungen: Alle in den Abbildungen
vorgeschlagenen Ubungen zur Schulung der Beweglichkeit und Dehnfahigkeit stellen
komplexe Ubungen dar, die stets groRere Korperpartien und mehrere Muskelgruppen
gleichzeitig beanspruchen.

Abb. 85: Schulung der Huftbeugefahigkeit und Rumpfbeweglichkeit in Staffelform(KLEE & WIEMANN, 2005, 154)

6. Ubungsformen aus dem natiirlichen Bewegungsrepertoire: Nimmt man die Formen der
Dehnibungen aus dem Bewegungsrepertoire von Kindern, die im taglichen
Bewegungsspiel spontan produziert werden stellt sich die Frage nach der Funktionalitat
in der Regel nicht. Das gilt vor allem dann, wenn man die unter 1. und 2. aufgefiihrten
Empfehlungen berucksichtigt.
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3.3.5 Beweglichkeitstests als Mittel zur Leistungsdiagnostik und Trainingssteuerung

Einige Untersuchungen zeigen, dass eine niedrige bzw. schwache Korrelationen zwischen der
korperliche Beweglichkeit und den Tests der motorischen Leistungsfahigkeit, beispielsweise
der Physical Fitness besteht. Das gilt auch fir die wichtigsten Gelenke, vor allem Rumpf- und
Huftgelenke (vgl. ALAWY & RADWAN, 1994, 354). Ausgehend von diesen Erkenntnissen
gehen zahlreiche wissenschaftliche Untersuchungen davon aus, dass die Beweglichkeitstests
ein unwichtiger Bestandteil der Testbatterien (z.B. AST- 6-11 Jahre) zur Messung der
allgemeinen motorischen Leistungsfahigkeiten sind. Die Ursache dafir liegt wahrscheinlich in
den unterschiedlichen Aspekten der Systematisierung motorischer Leistungsfahigkeit. Fakt ist,
dass die Beweglichkeitstests ein notwendiger Bestandteil der optimalen Leistungsdiagnostik
vor allem im Kindesalter sind, da die Beweglichkeit eine Hauptrolle in dem Entwicklungs-
prozess spielt.

Im Gegensatz zu Kindern, bei denen die Beweglichkeit im Allgemeinen nicht
leistungslimitierend auf die Motorik wirkt (BOS & MECHLING, 1983), ist bei &lteren Menschen
haufig eine leistungslimitierende Einschrédnkung der Beweglichkeit festzustellen. Die Ursachen
hierfur sind Immobilisation, allgemeine korperliche Inaktivitait und degenerative
Veranderungen der Gelenke. Neben der Hypomobilitat ist auch die Hypermobilitat aufgrund
der damit einhergehenden Gelenkinstabilitat von therapeutischer Relevanz (vgl. WYDRA,
1986, 52).

Um die Effektivitit des Trainings objektive beurteilen zu koénnen, missen dabei
standardisierte Kontrollibungen herangezogen werden. Diese Kontrollibungen, bei denen die
Beweglichkeit Gber Winkelmafie oder entsprechend ableitbare Langemale mittels apparativer
Methoden oder sportmotorischer Tests in Graden oder in Zentimetern erfasst werden (vgl.
WYDRA, 1986, 53), sollen einerseits die allgemeine Beweglichkeit (hier vor allem die der
Wirbelsaule sowie des Huft- und Schultergelenks) und andererseits die sportartspezifische
Beweglichkeit durch spezielle Testformen erfassen (vgl. WEINECK, 2003, 514).

Die aktiv'*®* und/oder passiv erreichbare Maximalamplitude einzelner Gelenke oder von
Funktionseinheiten mehrerer Gelenke (z.B. bei Drehbewegungen von Rumpf und
Schultergurtel) dient als MaR der Beweglichkeit, das Uber eine fir die Beurteilung
ausreichende Zeit beibehalten werden muss. Die dafur entwickelter Diagnosemethoden, die
meist als Tests bezeichnet werden geben vor, dass die erreichten Bewegungswinkel
teilweise grob eingeschatzt (Janda-Test (JANDA, 1986)), in anderen Fallen direkt gemessen
oder aus Langenmessungen berechnet werden. Haufiger jedoch ist die unmittelbare
Anwendung der linearen Messskala, indem erreichbare extreme Annaherungen oder
Entfernungen bestimmter Kérperpunkte zueinander oder hinsichtlich &uRerer Bezugspunkte
(u.a. der Unterstitzungsflache) als Kriterium der Beweglichkeit fungieren (vgl. MORROW et
al., 2000, 236; ZIMMERMANN & BLUME, 2006, 229).

Far Messungen wird in statische und dynamische Beweglichkeit mit jeweils aktiver und passiver
Auspragung differenziert (vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 107). Fur wissenschaftliche Zwecke
werden etwa Goniometer, LEIGHTON Flexometer und Elektrogoniometer (vgl. ALAWY &
RADWAN, 1994, 329) zur Bestimmung entsprechender Bewegungsamplituden verwendet; flr

145 pie in den meisten sportlichen Bewegungshandlungen geforderte Bestimmung der aktiven Beweglichkeit bedeutet, dass in héherem
Mafe die intermuskulére Koordination mit zu erfassen ist. Die in der Regel aufwendigeren Verfahren (z.B. computergestiitzte Bildanalyse,
elektronisches Goniometer, Elektromyographie), finden meist nur zu Forschungszwecken Einsatz (vgl. ZIMMERMANN & BLUME, 2006,229).
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sportpraktische Zwecke koénnen sportmotorische Tests (z.B. Rumpfbeuge-vorwérts-Messung,
Ausschultern mit dem Stab u.a.) herangezogen werden (vgl. GROSSER & ZINTL, 1994, 108).
Oft ist es nétig, die erhaltenen Werte ins Verhéltnis zu gewissen Koérperbaumerkmalen zu
setzen und Indexwerte zu verwenden, z.B. beim Test Ausschultern mit Stab; Index =
Griffbereite in cm / Schulterbereite in cm (vgl. HARRE, 1982, 184).

Bevor jedoch verschiedene Testformen detailliert dargestellt werden, muss erst auf die
Problematik solcher Tests - die haufig einfach durchfihrbar und mehrere Systeme gleichzeitig
erfassen (z.B. Wirbelsdulenbeweglichkeit und Huftbeugefahigkeit) — aus orthopadischer Sicht
eingegangen werden. Es ist vor allem deutlich zu machen, dass die Aussage solcher Tests von
einem Laien in der Regel nur bedingt korrekt eingeschatzt werden kann. Eine genaue
Beurteilung des Beweglichkeitsstatus sollte im Allgemeinen eher durch einen erfahrenen
Orthopéaden denn durch z.T. laienhafte Tests erfolgen, da nur der Experte vorliegende komplexe
muskulare Bewegungsleistungen ausreichend genau erfassen und beurteilen kann.

Die Abb. (86) zeigt am Beispiel der bei einem Grof3teil der Sportler oftmals verkirzten Hiftbeuger
und der Kniegelenksbeuger, wie eine normale Beweglichkeit diagnostiziert werden kann.

Abb. 86: Normal (a), verkurzte (b) und teilverkurzte (c) Huftbeugemuskeln.
(veréandert nach KENDALL & KENDALL-McCREATY, 1988 aus WEINECK, 2003, 516)

Bei (a) liegt eine normale Dehnfahigkeit der eingelenkigen Huftbeuger (Huftlendenmuskel) vor, was in der Fahigkeit des
Tischkontaktes resultiert, als auch eine normale Dehnféahigkeit der Zweigelenkigen (gerader Kniestrecker). Bei (b)
verhindert eine Verkiirzung sowohl der ein- als auch der zweigelenkigen Huftbeuger eine Hiftstreckung. Bei (c) kann,
wenn das Kniegelenk gestreckt wird, eine Huftgelenksstreckung zugelassen werden; d.h., die eingelenkigen Huftbeuger
haben eine normale Dehnfahigkeit, aber der gerade Kniestrecker und wahrscheinlich auch der
Oberschenkelbindenspanner weisen Verkiurzungen auf (verandert nach KENDALL & KENDALL-McCREATY, 1988 aus
WEINECK, 2003, 516f).

Sie macht aber auch deutlich, mit welcher Sorgfalt und grundlegenden anatomischen
Kenntnissen eine derartiger Befund zu erfolgen hat, um zu einer richtigen Auswertung des
Beweglichkeitstests zu kommen. Es muss insbesondere beachtet werden, dass eine Vielzahl von
Faktoren (Beckenstellung, Stellung benachbarter Gelenke etc.) einen Einfluss auf diese
»Normalstellung” hat und unter Umstanden positive bzw. negative Befunde vortauschen kann.
(vgl. WEINECK, 2003, 514ff).
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Ein weiteres Problem, das bei der Einschétzung eines Beweglichkeitsbefundes auftreten kann ist
das Alter der Testperson. Wie Abb. (87) deutlich macht, gibt es altersabhangige Unterschiede in
der Beweglichkeit der Wirbelsdule sowie der Muskulatur der Beinrtickseite, obwohl die
Beweglichkeit als ,,normal“ einzustufen ist. Zusatzlich verdeutlicht Abb. (87) den Wechsel von
extremer Beweglichkeit im Kleinkindalter hin zur deutlich eingeschrankten Beweglichkeit zum
Zeitpunkt des pubertdaren Wachstumsschubes. Zu diesem Zeitpunkt wird das Erreichen der
Zehen teilweise unmoglich, obwohl keine Gelenkseinschrankungen oder Muskelverkiirzungen
bestehen. Vielmehr liegt nur eine Proportionsanderung im Verhaltnis Beine/Rumpf vor. Dies
sollte bei der Beweglichkeitsbeurteilung bertcksichtigt werden (vgl. WEINECK, 2003, 518).

a 5
1-3 J. 4.7 J
d -]
\_.___% \ =
— _‘_‘____._.—-*"'_""-—-‘"-_'_"
1114 J 15 J. und alter

Abb. 87: Normale Beweglichkeit der Wirbelsaulenflexion (WS-Beugung) in verschiedenen Altersgruppen (nach
KENDALL & KENDALL-MC CREARY, 1988, 217 aus WEINECK, 2003, 518).

Die im SLRT (straight leg raise test) (siehe Abb. 88) erreichte Leistung unterliegt ausschliel3lich
einer muskularen Hemmung, wodurch im Grunde genommen die Dehnfahigkeit der
ischiokruralen Muskeln charakterisiert werden kann.

Abb. 88: Beispiel einer guten aktiven (links) und einer durchschnittlichen passiven (rechts) Beweglichkeit
(KLEE & WIEMANN, 2005, 38).

Leider lassen sich in der Literatur diesbezlglich haufig Aussagen finden, die weit Uber eine
einfache Bewertung der Dehnfahigkeit hinausgehen. Teilweise werden aus diesen
Testergebnissen Schlussfolgerungen Uber die Ladnge der getesteten Muskeln gezogen, obwohl
ein Dehnfahigkeitstest keinerlei Aussagen Uber die Muskellange macht. Dies lasst sich am
Beispiel zweier gleich langer, aber unterschiedlich elastischer (=dehnfahiger) Gummis
verdeutlichen. Ein weiches, elastisches Gummi lasst sich bei gleicher Lange weiter als ein
hartes, aber weniger Elastisches ziehen. Zusatzlich werden in der Regel ungerechtfertigte Urteile
Uber Verkirzungszusténde, Verspannungen und muskulare Dysbalancen abgegeben (vgl. KLEE
& WIEMANN, 2005, 38).
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Das Beweglichkeitsniveau befindet sich nicht fur alle Gelenke auf dem gleichen Stand (vgl.
WEINECK, 2003, 533). Dadurch ist es schwer, Uber die komplexe Fahigkeit ,,Beweglichkeit*
allgemeingultige Aussagen das Alter betreffend zu machen (vgl. GASCHLER, 1994, 184).
Empirische Untersuchung von LETZELTER et al (1984) haben belegt, dass die Beweglichkeit
nicht als generalisierbar, sondern vielmehr als kérperregional gebunden verstanden werden
soll. Auf die Praxis bezogen bedeutet es, dass ein Kind eine gute Beweglichkeit im Huftgelenk
und gleichzeitig eine schlechte Beweglichkeit in der Schulter aufweisen kann. Demzufolge
muss eine optimale Evaluation auf die Beweglichkeit bezogen alle Hauptgelenke abdecken.
Die wichtigsten Gelenke sind Huft-, Schulter und Wirbelsdulengelenke.

Ein Test zur Grobbeinschdtzung der Dehnungsfahigkeit des Rumpf-Huft-Bein-Bereichs
(Feststellung der komplexen Beweglichkeit der rickwartigen Rumpf- und Beinmuskulatur) ist
der Rumpfbeuge-vorwarts-Test**® Abb. (89).

Abb. 89: Die Messung der Rumpfbeugefahigkeit ( (BOS, 1987, 82 fit)

Im Kinder- und Jugendbereich ist der Rumpfvorbeugetest von besonderer Bedeutung, weil die
Beugefahigkeit im Huftgelenk mit gestreckten Beinen nicht nur eine komplexe Einschatzung fur
die allgemeine Beweglichkeit erlaubt, sondern auch gleichzeitig Verkirzungen und
Abschwéchungen (Dysbalancen) der rumpfbeugenden und —streckenden Muskulatur festgestellt
lasst. Sind Kinder oder Jugendliche beim Vorbeugen etwa 5 cm mit den Fingerspitzen oberhalb
der O-Linie, kdnnen Dysbalancen angenommen werden (vgl. MARTIN et al., 2001, 336).

Die Untersuchungen von BETZ & KLIMT (1993, 7) zeigen, dass es einen erkennbaren
Bereich der zweifachen Standardabweichung (+2 s bis -2 s) bei diesem Test gibt. Bei 95%
der untersuchten Kinder und Jugendlichen kann diese Abweichung als Anhaltspunkt zur
Abgrenzung von Hyper-(Uber-) und Hypo-(Unter-)mobilitat der maximalen Ventriflexion im
Huftgelenk dienen. Dabei kennzeichnen maximale Ventriflexionswerte oberhalb der
zweifachen Standardabweichung eine Hypomobilitat, wahrend maximale Ventriflexionswerte
unterhalb der zweifachen Standardabweichung eine Hypermobilitat bedeuten (vgl.
WEINECK, 2003, 519).

Trotz einer weit verbreiteten Anwendung dieses Tests in der Sportpraxis ergeben sich immer
wieder Probleme. Die praktischen Erfahrungen zeigen, dass ein zugige bzw. schnelle
Beugebewegung des Oberkodrpers wahrend dieses Tests die Gutekriterien vermindert oder
reduziert, was vor allem Auswirkungen auf die Objektivitdt und Reliabilitdt hat. In diesen Fallen
besteht eine erhéhte Schwierigkeit in der Ergebnissauswertung. Deshalb soll eine langsame
Bewegungsausfuhrung erfolgen, bei der die Endposition 2-3 sec gehalten werden soll (ALAWY &

146 Gemessen wird die Entfernung der Fingerspitzen zum Nullpunkt (Niveau der FiiRe) bzw. die iiber den Nullpunkt hinausgehende Dehnfahigkeit
(Angabe in £ cm). Beachte: die Knie miissen vollig gestreckt sein. Die Endhaltung muss zwei Sekunden gehalten werden (also kein Wippen!).
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RADWAN, 1994, 344). Dies qilt vor allem fur Kinder, da diese eine detaillierte Erklarung der
Testaufgaben bendétigen.

Ein weiteres Problem, das bei Kindern in der Praxis auftritt besteht in die Angst, wéhrend der
Bewegungsausfuhren nach vorne zu Fallen. Eine zusatzliche Schwierigkeit stellt die Fixierung
der Kniegelenke dar.

In der Angelo-amerikanischen Literatur findet man h&ufig den Sit and Reach Test (siehe Abb.
90), um den oben genannten Problemen aus dem Weg zu gehen. Dabei besteht keine Gefahr
aus der Ausgangstellung nach vorne zu Fallen, gleichzeitig verhindert diese Testausfuhrung
aber die positive Wirkung der Schwerkraft auf das Ergebnis (vgl. ALAWY & RADWAN, 1994,
356).

Abb. 90: Sit and Reach Test

Bei beiden Testformen hat die Ladnge der einzelnen Kdrperteile (Arme, Rumpf, Beine) ebenfalls
Auswirkungen auf das Testergebnis. Je groRer die Summe, bestehend aus der Ldnge des
Rumpfes und der Lange der Arme geteilt durch die Lange der Beine war, desto besser das
Ergebnis der Probanden (vgl. KHATER & ALBEK, 1994, 408).

Als problematisch hat sich die Einhaltung des Gutekriteriums Reliabilitat erwiesen. Ob dies
gegeben ist hdngt davon ab, wie streng einerseits ein solcher Test bei der Durchfiihrung
angelegt und wie motiviert der Proband andererseits ist (vgl. MACKENZIE, 2005, 77).

Als weiterer Test zur Erfassung der Rumpfbeweglichkeit kann der seitliche
Rumpfbeweglichkeitstest herangezogen werden. Dabei wird die Dehnfahigkeit der geraden
und schragen Bauchmuskulatur zusatzlich zur Wirbelsaulenbeweglichkeit erfasst. In der
Praxis sieht dieser Test so aus, dass die Probanden Rumpfbeugen seitwéarts machen sollen.
Dabei wird die Entfernung, die die Fingerspitzen in distaler Richtung in der Senkrechten
zuruckgelegt haben gemessen (Angaben in cm). Um eventuelle auftretende einseitige
Defizite aufzudecken, sollte der Test immer nach beiden Seiten ausgefiihrt werden (vgl.
WEINECK, 2003, 521). Grundsatzlich weist dieser Test Defizite in der Validitat auf. Das
Schultergelenk kann bei falscher oder unkorrekter Ausfihrung Einfliusse auf das
Endergebnis nehmen.

Die Voruntersuchung ergab, dass dieser Test bei den 8 — 10 Jahrigen nicht als Vergleichstest
verwendet werden kann, weil die Ergebnisse innerhalb der Gruppe zu &hnlich ausfielen. Damit
war der Test nicht als Steuerungsmittel zu gebrauchen.

Um eine optimale Beweglichkeit des Kérpers beurteilen zu kénnen, muss im Kindesalter auch
das Schultergelenk als eines der Hauptgelenke mit erfasst werden (haufig in deutscher
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Literatur verwendeter Test: Ausschultern mit gestreckten Armen siehe Abb. 91). Da wird
dieses Tests durch Differenz zwischen Schulterbereit und Griffbereit ausgewertet.

Verglichen
Abb. 91: Ausschultern (BOS, 1987, 84 fit)

Eine Beweglichkeitsmessung im Schultergelenk braucht einen weiteren Test. Daflr sollen die
gestreckten Armen ausgeschultert werden (Abb. 91 links), anschlieRend wird die Griffbreite
der Hande gemessen (Angabe in cm) (Abb. 91 rechts). Die Schulterbreite des Probanden und
ihre Auswirkung auf die Schultergelenksbeweglichkeit miussen ebenfalls beriicksichtig werden,
um das Ergebnis mit einem Gesamtkollektiv (als Norm) vergleichen zu kénnen (vgl.
WEINECK; 2003, 522). Die Verletzungsgefahr fiur das Schultergelenk eines Kindes ist bei
diesem Test jedoch sehr hoch, da das Gelenk flur solche Belastungen noch nicht weit genug
entwickelt ist.

Als Testvariante des Tests Ausschultern mit gestreckten Armen kann ein Armhebetest, der
sogenannte Static Flexibility Test — Shoulder (MACKENZIE, 2005, 85f) (Abb. 92) verwendet

werden.

Abb. 92: Static Flexibility Test — Shoulder (MACKENZIE, 2005, 85)

Bei diesem Test liegt der Proband mit nach vorne gestreckten Armen und einem schulterbreit
gegriffenen Stab auf dem Boden oder auf einer Langbank. Von dieser Ausgangsstellung aus
hebt der Proband die gestreckten Arme so weit wie mdglich nach oben, wobei er fortwahrend
mit der Nase den Boden beruhrt. Jetzt wird der vertikale Abstand des Stabes vom Ful3boden
gemessen. Fur die Ergebnisauswertung muss dieser Messwert von der Armlange (Ladnge der
Arme von der Schulter bis zu den Fingerspitzen) subtrahiert werden (siehe Abbildung).

Alle Beweglichkeitstests sollten unter Beriicksichtigung der Tageszeit, der Testbedingungen,
der Materialien sowie der Einordnung in der Testbatterie ausgewertet werden. Gemessen
werden soll immer eine schmerzfreie aktive Beweglichkeit.
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4 Analyse und Kritik der ausgewahlten publizierten Testbatterien zur Erfassung der
sportmotorischen Leistungsfahigkeiten im Kindesalter und zur Anwendung als
Steuerungsmittel im Fitnesstraining

Im Fachbereich der Leistungsdiagnostik bzw. Trainingssteuerung der motorischen Fitness finden
sich in der Literatur zahlreiche Diagnostikmethoden und Testbatterien. Einige dieser Methoden
beinhalten auch haufige Probleme beim Testaufbau oder bei der Testauswertung.

In Anlehnung an die Arbeitsbegriindung ,Kindgerechtheit und Okonomie“ gelten nicht alle
publizierten Testbatterien als Mittel zur Steuerung beim Fitnesstrainingsprozess. Dies lasst sich
an der Analyse der ausgewahlten Testbatterie erkennen. Ziel ist dabei eine Erweiterung der
bereits bestehenden Tests sowie die Entwicklung von neuen Testmethoden, um die allgemeine
Leistungsfahigkeit abzudecken und eine optimale, vielseitige Leistungsdiagnostik als Mittel zur
Steuerung des Fitnesstrainings bei Kindern zu erreichen.

In diesem Kapitel wird zuerst die allgemeine theoretische Grundlage der Testbatterie dargelegt.
Zunéchst sollen einige der bekanntesten publizierten Testbatterien, die es im Bereich der
Diagnostik der allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeit von Kindern gibt dargestellt
werden. Auch ihre Eignung als Steuerungsmittel im Fitnesstrainingsprozess soll ebenso erlautert
werden wie ihre Kritikpunkte (Kindgerechtheit und Okonomie), aufgrund derer diese Tests sich
fur die vorliegende Untersuchung zur Anwendung eignen.

4.1 Zur Charakteristik von sportmotorischer Testbatterien

Es gibt zahlreiche Méglichkeit fur eine Einteilung von Testverfahren (vgl. LIENERT, 1969,
21ff). Die Auswahl und Zusammenstellung von sportmotorischen Testverfahren richtet sich
u.a. nach der Komplexitat der zu erfassenden sportmotorischen Fahigkeit in Verbindung mit
dem Vorhandensein gesicherter Erkenntnisse Uber die Struktur der Fahigkeit. Hinzu kommt
der methodische Entwicklungsstand des zur Verfiigung stehenden Tests (vgl. NEUMAIER,
1983, 33).

Die Struktur eines Tests lasst eine Zuordnung zu einer von vier Ausprdgungen zu. Es kann
sich um einen elementaren Einzeltest, einen komplexen Einzeltest'*’, um ein Testprofil oder
eine Testbatterie handeln (vgl. LETZELTER, 1978, 112). Grundséatzlich nehmen LIENERT &
RAATZ (1998, 318) eine Unterscheidung in Einzeltest und Testsystem vor'*®. Genugt eine
einzelne Testaufgabe um das zu untersuchende Merkmal der sportmotorischen Leistungs-
fahigkeit zu diagnostizieren, wird ein Einzeltest verwendet. Bei komplexeren Merkmalen
werden meist Testsysteme benétigt, die dann aus einer Kombination von Einzeltests bestehen
(vgl. NEUMAIER, 1983, 33). Bei den Testsystemen wird zwischen Testbatterien und
Testprofilen unterschieden (ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 127), die noch jeweils auf der
zweiten Ebene in homogene und heterogene differenziert werden (vgl. NEUMAIER, 1983, 33).

Ein Testprofil im engeren Sinne bedeutet nach LIENERT & RAATZ (1998, 318) eine
graphische Darstellung der Ergebnisse mehrerer Einzeltests, wahrend eine Kombination
mehrerer Einzeltest als Testprofil im weiteren Sinne verstanden wird. Diese Einzeltests
bewahren sich eine hdchstmoégliche Eigenstandigkeit (vgl. LIENERT & RAATZ, 1998, 318) und

147 Komplexe Einzeltests sind dagegen (Elementartests) auf sehr komplexe Sachverhalte gerichtet, die sich in Form relativ vieler
Einzelfaktoren in einer Testleistung verbinden und deren Struktur noch nicht hinreichend erschlossen ist. In der Sportpraxis findet man
sie haufig zu Ermittlung des technischen Leistungsstandes in den Sportspielen, aber auch in Form von Gewandtheitstests (vgl.
HERZBERG, 1970, 22 in NEUMAIER, 1983, 34).

148 piese Unterteilung kann nicht mehr nach rein formalen Gesichtspunkten vorgenommen werden. Spater wird deutlich werden, dass
derselbe Test unter Umstéanden sowohl als Testprofil wie auch als Testbatterie fungieren kann (vgl. LIENERT & RAATZ , 1998, 318)
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stehen aufgrund theoretischer Annahmen tber den inhaltlichen Zusammenhang miteinander in
Verbindung (vgl. SEHLBACH, 1988, 56). Jeder Einzeltest innerhalb des Testprofils liefert einen
Beitrag, der durch eine einzige Kennziffer ein komplexes Merkmal beschreibt (vgl. LETZELTER,
1978, 112).

Die Auswahl der Einzeltests zu einem Profil richtet sich gewdhnlich nach einem praktischen
Bedurfnis. Gelegentlich wird in konkreten Fallen auch eine ,ad hoc“-Kombination wvon
Elementartests gebildet, d.h. man setzt fur jeweils andere spezielle Zwecke entwickelte Tests
mehr oder weniger willkiirlich zusammen (vgl. LIENERT & RAATZ, 1998, 318). Bei allgemeinen
sportmotorischen Leistungsprofilen sollten Ergebnisse aus sportmotorischen Tests zu den
wichtigsten allgemeinen und speziellen (sportartspezifischen) sportmotorischen Fahigkeiten
Berucksichtigung erfahren (vgl. NEUMAIER, 1983, 34).

Testprofile sind entweder auf die Erfassung eines einzelnen Merkmals (homogene Profile) oder
auf ein Merkmalsspektrum (heterogene Profile) ausgerichtet (vgl. ROCKMANN &
BOMERMANN, 2006, 127). Die Unterscheidung wird mit dem Testinhalt begriindet. Wahrend
ein homogenes Testprofil umfassende Aussagen zu einer komplex strukturierten sport-
motorischen Fahigkeit erlaubt, zielen bei heterogenen Testprofilen die Aussagen der speziell
zusammengestellten Einzeltests auf verschiedene Aspekte der Motorik. Liegen sehr komplexe
wissenschaftliche Fragestellungen vor, die sich gleichzeitig fur die Entwicklung konditioneller
und koordinativer Fahigkeiten sowie der Fertigkeiten interessieren, werden daher heterogene
Testprofile benutzt (vgl. NEUMAIER, 1983, 34) Die Ergebnisse werden separat interpretiert
und graphisch in einem ,Stern“ oder ,Profil* dargestellt (Abb. 93) (vgl. ROCKMANN &
BOMERMANN, 2006, 127).
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x “ 5 75 x
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i Standweit-
i sprung
Sprint (50 i
. yards) Sit ups
! Softball-
weitwurf
600 Yard-
{ Lauf
0 25 50 75 100

*  Sprint (50 yards)

Pendellauf : Standweitsprung

Abb. 93: AAPHER-Youth-Fitness-Testergebnisse in % dargestellt als Stern (rechts) oder als Profil (Links)
(ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 127).

Das allgemeine sportmotorische Eigenschaftsprofil als graphische Darstellung der
Auspragungsgrade sportmotorischer Eigenschaften einer Einzelperson oder einer Gruppe
erfordert keine Gewichtung der einzelnen Tests. Es werden z.B. im Profil zw6lf Einzelwerte von
zwolf Tests aneinandergereiht. Will man einen einzigen Indikator fur die Gesamtentwicklung
sportmotorischer Eigenschaften, so missen diese zwolf Einzelwerte zusammengefasst
werden. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Bedeutung der in den einzelnen Tests erfassten
Eigenschaften muss eine Gewichtung der Tests vorgenommen werden. Durch den
resultierenden Indikator lassen sich inhomogene Leistungsvergleiche des gesamten
Eigenschaftsniveaus anstellen. Mit anderen Worten, der Entwicklungsverlauf bezuglich der
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motorischen Eigenschaften kann in den verschiedenen Altersstufen dargestellt werden (vgl.
FITZ, 1982, 33).

Im Gegensatz zum Testprofil verlieren die Einzeltests bei der Testbatterie ihre
Eigenstandigkeit (vgl. THIER et al., 1980, 228; NEUMAIR, 1983, 35). Die Einzeltests tragen
gemeinsam zur Ermittlung eines Gesamtwerts bei, der sowohl ein sehr eng umschriebenes als
auch ein weiter ausgedehntes Merkmal erfassen kann (vgl. NEUMAIR, 1983, 35). Dies hilft ein
definiertes Merkmal (sportmotorische Fahigkeit/Qualifikation) mdglichst genau zu erfassen
(LIENERT, 1969, 367).

Nach NEUMAIER (1983, 35) sind die besonderen Zusammenhange zwischen den
Einzeltests (Untertests) und der Gesamtbatterie zu beachten. Die Interkorrelationen der
Einzeltests, die bei den Testprofilen nur eine untergeordnete Rolle spielen, sind fur den
diagnostischen Wert einer Testbatterie aufR3erordentlich bedeutungsvoll. Einmal lassen sich
Tests kombinieren, die ein relativ eng umschriebenes Persodnlichkeitsmerkmal prifen;
solche Tests sollten untereinander maglichst hoch korrelieren. Andererseits kdnnen aber
auch Tests kombiniert werden, die offenbar sehr Verschiedenes prifen und doch — jeder
far sich - einen wichtigen Beitrag zur Erfassung des Persdnlichkeitsmerkmals leisten. Die
Korrelation dieser Tests sollte jedoch méglichst niedrig sein®*® (vgl. LIENERT & RAATZ,
1998, 318). Daruber hinaus ist es wiunschenswert, dass alle Einzeltests einer Batterie,
abgesehen davon ob sie hoch oder niedrig Interkorrelation, moéglichst hoch mit dem
Gesamtpunktwert oder mit einem unabh&ngigen AulRenkriterium korrelieren (vgl. LIENERT
& RAATZ, 1998, 318). Dafir werden die Testresultate der Testbatterie wie bei einem
Testprofil ermittelt und zu einem Kennwert zusammengefasst (vgl. LIENERT, 1969, 367;
ROCKMANN & BOMERMANN, 2006, 127).

Wie bei den Testprofilen wird auch bei den Testbatterien formal zwischen homogenen und
heterogenen unterschieden. Jedoch zeigen sich in der Praxis starke Uberschneidungen dieser
Formen. Die Mehrzahl der sportmotorischen Testbatterien ist weder rein homogen noch rein
heterogen (vgl. WURDEL, 1972, 12f; NEUMAIER, 1983, 35).

In der homogenen Testbatterie korrelieren die Einzeltests relativ hoch miteinander, um
komplexe Sachverhalte (Féhigkeiten u.a.) zu untersuchen, deren Struktur zumeist noch
weitgehend unbekannt ist (vgl. THIER et al., 1980, 228). Dadurch unterscheiden sie sich von
den Elementartests, fur die genau diese Struktur Anwendungsvoraussetzung ist (vgl.
HERZBERG, 1970, 22 in NEUMAIER, 1983).

Im sportwissenschaftlichen Bereich liegt die Bedeutung solche Testbatterien in der
Untersuchung von relativ eng umschriebenen sportmotorischen Fahigkeiten (wie
motorische Reaktionsschnelligkeit, motorische Aktionsschnelligkeit, Kraftschnelligkeit,
allgemeine Ausdauer, Schnelligkeitsausdauer oder lokale Muskelausdauer), die von
mehreren Seiten her beleuchtet werden sollen (vgl. auch BALLREICH, 1970, 64).
Sicherlich gehoéren in diesen Bereich auch Untersuchungen der Beweglichkeit, etwa das
Diagnostizieren des Grades der Beweglichkeit in einzelnen Gelenken und Gelenksystemen
(WURDEL, 1972, 13).

Um ein solch eng umschriebenes Personlichkeitsmerkmal mdglichst prazise zu erfassen,
werden aus dem verfugbaren Bestand an bewahrten oder gut geeigneten Tests diejenigen

149 Fine mogliche Testbatterie, die die Komponenten der sogenannten allgemeinen Intelligenz erfassen mochte, konnte
beispielsweise Tests liber Wortfliissigkeit, praktisches Rechnen und Raumvorstellung beinhalten.
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ausgewahlt, deren Korrelationen zum Kriterium hoch sind. Beziglich der Interkorrelationen
muissen sich zunachst keine Gedanken gemacht werden. Stehen mehr Einzeltests zur
Verfugung als benétigt, so werden, um statistische Selektionsverfahren zu vermeiden, die
Tests mit der héchsten Validitat gewahlt, wobei gleichzeitig auf die Reliabilitat zu achten ist **°
(vgl. WURDEL, 1972, 16; LIENERT & RAATZ, 1998, 327f).

Dagegen sollte bei heterogenen Testbatterien die Interkorrelation zwischen den Einzeltests
moglichst niedrig sein (vgl. NEUMAIER, 1983, 35f), weil sie auf Aussagen Uber einen
komplexen Untersuchungsgegenstand ausgerichtet sind fur dessen innere Struktur bereits
gesicherte Erkenntnisse vorliegen (z.B. die kérperlich- sportliche Leistungsfahigkeit) (THIER et
al., 1980, 228). Heterogene Testbatterien haben sich als besonders geeignet zur Analyse
ganzer Merkmalskomplexe oder schwer abgrenzbarer Perstnlichkeitsmerkmale erwiesen (vgl.
BALLREICH, 1970, 64; WURDEL, 1972, 14)**!, also etwa zur Vorhersage von motorischer
Geschicklichkeit als Beispiel fur ein schwer abgrenzbares Persodnlichkeitsmerkmal oder von
motorischer Fitness als Beispiel fur einen groen Merkmalskomplex. Die einzelnen Tests
erfassen unterschiedliche Faktoren, die zusammengefasst das Wesen des zu untersuchenden
Gegenstandes ausmachen. Da die dabei beteiligten Faktoren sehr vielschichtig sind, wird
diese Form der Testbatterie im Allgemeinen besonders zur Eignungsvorhersage herangezogen
(vgl. WURDEL, 1972, 14 in Anlehnung an HERZBERG, 1970). Zuséatzlich zeichnet sich diese
Art der Testbatterie dadurch aus, dass sich die Einzeltests bei der Erhebung von Messwerten
zu einen Merkmal wechselseitig ergdnzen oder inhaltlich voneinander abgrenzen sollen, indem
unterschiedliche Aspekte des Merkmals bericksichtigt werden. Diese inhaltliche
Unterscheidung steht vor allem dann im Vordergrund, wenn die korrelativen Verhaltnisse noch
nicht ermittelt worden sind (vgl. LIENERT & RAATZ, 1998, 328). Bei einer inhaltlichen
Ergdnzung korrelieren die einzelnen Tests untereinander nur niedrig, jeder von ihnen aber
hoch mit dem Gesamtwert der Batterie oder dem Validitatskriterium (vgl. LIENERT & RAATZ,
1998, 327). Umso groRer die Menge an verschiedenen Aspekte eines Merkmals, die durch
einen einzelnen oder einer Gruppe von Elementartests in einer Testbatterie berlcksichtigt
werden konnen, desto genauer wird die Aussage Uber die individuelle Ausprdgung bzw.
Beschaffenheit des Merkmals ausfallen (vgl. NEUMAIER, 1983, 36).

Es ist ofter der Fall, dass Batterien aufgrund einer systematischen Planung, Erprobung und
Analyse von Einzeltests von Grund auf neu konstruiert werden. Dadurch kann einen grof3en
Teil der Analysenarbeit eingespart werden, indem die Reliabilitat mit Hilfe der Daten der
Aufgabenanalyse abschatzt und die Validitadt aller Tests zusammen an dem in Aussicht
genommenen Kriterium Uberprift wird. Des Weiteren gibt es zwar eine Kombination, nach der
Art und Zahl der in Betracht gezogenen Einzeltests optimal ist, jedoch kann diese lediglich
nach einer spater erorterten statistischen Technik festgestellt werden. Im Allgemeinen
enthalten homogene Batterien weniger Einzeltests als heterogene (vgl. WURDEL, 1970, 16;
LIENERT & RAATZ, 1998, 328). NEUMAIER (1983, 37) formuliert den flieRenden Ubergang
von einer heterogenen Testbatterie zu einem (homogenen) Testprofil, der von der
zunehmender Unabhéangigkeit der einzelnen Testaufgaben einer Batterie abhangt. Im Training

150 obwohl bei einer homogenen Testbatterie die diesbeziiglichen Anforderungen nicht festgelegt sind, sollte man Tests mit einer Reliabilitat
von weniger als 0,7 nur dann in die Batterie aufnehmen, wenn sie eine im Verhaltnis zu ihrer Reliabilitat hohe Validitat nachweisen konnen
(vgl. LIENERT & RAATZ, 1998, 328).

151 pj die Einzeltests unterschiedlich Komponenten erfassen, muss die Struktur des Untersuchungsgegenstandes zu grolen Teilen bekannt
sein, da die Tests den Gegenstand von verschiedenen Seiten her beleuchten und zusammengefasst sein Wesen ausmachen (vgl. HERZBERG,
1970, 23). Dabei ist eine Zusammenstellung einer brauchbaren heterogenen Testbatterie ohne das Wissen um diejenigen Einflussgrofien, die
das hochste relative Gewicht fiir die betreffende Fahigkeit haben, d.h. die ,fiihrenden Faktoren“ nicht méglich (vgl. NEUMAIER; 1983, 37).
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von Leistungssportlern sind Testprofile wblich, welche einzelne leistungsbestimmende
Merkmale kennzeichnen und so die Beurteilung von Ist- und Sollwerten zulassen. In
Fitnessport sind dagegen Testbatterien aussagekraftiger, weil diese die allgemeine motorische
Fitness oder die Kondition praziser beschreiben (vgl. LETZELTER, 1978, 112).
Nach der allgemeinen Testtheorie lassen sich fiur sportmotorische Testbatterien folgende
Grundséatze aufstellen (vgl. auch LIENERT, 1969, 367ff; WURDEL, 1972, 11ff):

- Alle zur Batterie zusammengefassten Tests sollten in etwa auf dasselbe Merkmal
abzielen. Dies kann mdglicherweise unter verschiedenen Gesichtpunkten erfolgen. Es
spielt dabei zunéchst keine Rolle, ob der Merkmalbereich eng umschrieben (z.B.
Sprintschnelligkeit) oder weiter ausgedehnt ist (z.B. allgemeine Fitness).

- Fur die Glltigkeit der Testbatterie ist die Reliabilitat, also der Grad der Genauigkeit, mit
der das untersuchte Merkmal gemessen werden soll von entscheidender Bedeutung.

- Testbatterien, die auf eng umschriebene Merkmale gerichtet sind, sollten Einzeltests
enthalten, die hoch miteinander korrelieren.

-Bei Testbatterien, mit denen ein weiter gefasstes, sehr komplexes Merkmal
untersucht wird, sollte die Interkorrelation zwischen den Untertests moglichst niedrig
sein.

- Fur beide Falle ist aber winschenswert, dass die Einzeltests eine moglichst hohe
Korrelation mit dem Gesamt-Testwert oder mit einem unabhangigen Aufl3enkriterium
(z.B. Experten-Rating) aufweisen (vgl. auch NEUMAIER, 1983, 35).

4.2 Analyse und HKritik der publizierten Testbatterien im Rahmen der angewandete
Leistungsdiagnostik im Trainingsprozess

Eine grof3e Anzahl von Testverfahren und Testbatterien kam bereits im Schulsport sowie im
Vereinssport im Trainingsprozess zum Einsatz. Bei solchen Studien wird meist das Ziel
verfolgt, den Charakter der motorischen Entwicklung in einer bestimmten Lebensspanne
durch Quer- und Langsschnittstudien zu bestimmen. Mittels der Erkenntnisse Uber die
motorische Leistungsfahigkeit lassen sich dann auch Zusammenh&nge zwischen einzelnen
motorischen Leistungsmerkmalen herausstellen. Aus diesen Grinden schlagen einige Autoren
vor, mit Hilfe von Testbatterien den Trainingsprozess zu steuern.

Bereits in der Einleitung wurde darauf hingewiesen, dass durch die Analyse der Literatur
haufig eine Differenz der Anwendungsmaoglichkeiten der Diagnostikmethodik festzustellen ist.
In dieser Arbeit wird die Diagnostikmethodik als Steuerungsmittel im Trainingsprozess
angewendet, wobei die Eigenschaften der kindgeméaRen und 6konomischen sportmotorischen
Leistungsdiagnostik bertcksichtigt werden sollen. Dazu muss das Testverfahren folgenden
Kriterien geniugen:

= Schwierigkeitsgrad der Testitems sollte AltergemaR, mdglichst fir Grundschulalter (vor
allem 8-10 jahrige Schuler/innen) gewdahlt werden, damit eine motivierende Wirkung
entsteht;

= moglichst vielseitige Strukturmerkmale der motorischen Fitness, wobei die Testitems die
Hauptmuskelgruppen des menschlichen Koérpers bertcksichtigen;

= hinreichende Hauptgutekriterien der Testitems (Validitat, Reliabilitdt und Objektivitat);

= Okonomisch, d.h. einfache Handhabung und geringer Aufwand unter Berlcksichtigung der
agyptischen und deutschen Sportbedingungen — Sportanlagen und Geratebestand;
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= rasche Auswertbarkeit der Ergebnisse fur die Trainingsentscheidung, um dadurch die
Planung und Regelung des Fitnesstrainings optimieren zu kdnnen;

= die Testitems sollen Gesundheitsaspekte berucksichtigen bzw. zu keinen Schadigungen
am Bewegungsapparat fuhren.

Betrachtet man unter Bericksichtigung dieser Kriterien die bereits existierenden Testbatterien
in der Literatur, so lassen sich nach kritischer Durchsicht zahlreicher Testbeschreibungen (vgl.
KIPHARD & SCHILLING, 1974; FETZ & KORNEXL, 1978; HAAG & DASSEL, 1981; NEUMAIER,
1983; GROSSER & STARISCHKA, 1986; BOS, 1987; BARROW et al., 1989; BECK & BOS,
1995; BOS, 1996; KHATER & ALBEK, 1996; BOS et al., 2001; BOS & TITTLBACH, 2002; BOS,
OPPER & WOLL, 2002; BOS et al.,, 2004; MORROW et al., 2005) folgende Testbatterien
herausstellen:

= Allgemeiner sportmotorischer Test fiir Kinder (AST 6-11): BOS & WOHLMANN 1987.

= International Physical Performance Test Profile for boys and girls from 9-17 years
(IPPTP): BOS & MECHLING 1985.

» Haltungstest fur Kinder (HAKI 6-10): BREITHECKER & LIEBISCH 1995.

= Motorik-Moduls (MoMo) im Rahmen des Kinder- und Jugendgesundheitssurveys des
Robert Koch-Instituts: BOS et al. 2003.

=  MFT Minchner Fitnesstest (MFT) Auswahltest Sportférderunterricht (ATS): RUSCH &
IRRGANG 1994.

= Karlsruher Testsystem fiir Kinder (KATS-K): BOS et al. 2001.

= Eurofit: Council of Europe. Committee for the development of sport 1988.

In der folgenden Tabelle (19) wird ein Uberblick tber die einzelnen Testitems der
verschiedenen Testbatterien gegeben und im Anschluss auf die Problematik einzelner oben
aufgefuhrter Kriterien eingegangen.
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Die Analyse der oben dargestellten Testbatterien der sportmotorischen Fahigkeiten Ilasst
erkennen, dass zum einen eine mdglichst breite Abdeckung des Merkmalsbereiches der
konditionellen und koordinativen determinierten motorischen Fahigkeiten von Noten ist und
zum anderen die Hauptmuskelgruppen des menschlichen Koérpers bertcksichtigt werden
sollten. Die Testbatterien ,Eurofit* und ,KATS-K* weisen mit jeweils 11 und 13 Testitems die
beste Abdeckung durch eine gro3e Testanzahl auf. Dennoch fehlit bei beiden Batterien eine
Abdeckung der Bereiche Reaktionsschnelligkeit und anaerobe Ausdauer. Beim ,,KATS-K" findet
sich eine groRRere Abdeckung der koordinativen Fahigkeiten. Hier stehen mehrere Items fir
die Koordination unter Zeitdruck (Hindernislauf) und die Koordination bei Prazisionsaufgaben
(Zielwerfen; Ball-Beine-Wand; Einbeinstand) zur Verfigung. Dem gegentber fehit der
Batterie ,,Eurofit® eine Testaufgabe fur die Koordination unter Zeitdruck. Im Gegensatz zu den
beiden genannten Batterien besitzt ,HAKI“ nur wenige Testaufgaben (5 Items), die sich auf
die allgemeine Kraftausdauerfahigkeit sowie die Beweglichkeit des Rumpfes beziehen und
somit Ruickschlisse auf die Haltungsfahigkeit zulassen. Die Zielsetzung der ,HAKI*
Testbatterie, die Haltungsfahigkeit zu beurteilen, ist ausschlaggebend fur die geringe
Testanzahl.

Im Sinne der Strukturmerkmale der motorischen Fitness finden sich bei den ausgewerteten
Batterien keine Testaufgaben bezuglich der anaeroben Ausdauer (einzige Ausnahme:
-MFT“/“AST") oder der Reaktionsschnelligkeit (einzige Ausnahme: ,MoMo*). Die Tabelle zeigt deutlich,
dass bei den Testbatterien im Allgemeinen der Schwerpunkt auf der Untersuchung der Schnellkraft und
der Kraftausdauer liegt. Die Messung der Maximalkraft wird beispielsweise lediglich anhand der
Testaufgabe Handkraftmessung (,,Eurofit® und ,KATS-K*) durchgefihrt. Fur die Schnellkraft der oberen
Extremitaten wird haufig auf die Aufgabe MedizinballstoRen, fur die der unteren Extremitaten in der
Regel auf den Standweitsprung oder den Standhochsprung zuriickgegriffen. Bezlglich der Kraftausdauer
finden sich bei keinem Test Aufgaben fur die unteren Extremitaten. Beim Rumpf wird haufig die
Bauchmuskulatur (gerader Bauchmuskel und Huftbeugemuskulatur) mit dem Sit-ups—Test gemessen.
Gleichzeitig beschéftigt sich jedoch kein Test mit der Ruckenmuskulatur.

In Anlehnung an ROTH (1982) und BOS (1987), die beide beziglich der Koordination eine
Unterscheidung in Koordination unter Zeitdruck und Koordination bei Prazisionsaufgaben
vornehmen, welche sich dann nochmals in Teilkdrper- und Ganzkdrperaufgaben unterteilen
lasst, weisen lediglich ,MoMo* und , KATS-K“ eine dementsprechende Ubereinstimmung in der
Auswahl der Testitems auf. Beim ,KATS-K“ werden wie bei ,MoMo“ motorische Tests zur
Koordination bei Prézisionsaufgaben genutzt. Dennoch fehlt beim ,,KATS-K* eine Aufgabe flr die
Teilkdrperkoordination unter Zeitdruck, da hier lediglich die Ganzkoérperaufgabe Hindernislauf
gestellt wird. Im Gegensatz dazu verwendet ,MoMo“ zwei Testaufgaben zur Teilkérper-
koordination unter Zeitdruck, wéhrend die Ganzkdrperkoordination aufRen vor gelassen wird.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass in keiner Testbatterie alle vier oben genannten
Komponenten der Koordination bei den koordinativen Fahigkeiten vollstandig zur Anwendung
kommen.

Die meisten Testbatterien (bis auf ,AST 6-11* und ,,IPPTP*) beschéftigen sich lediglich mit der
Beweglichkeit des Rumpfes, die Uber die Testaufgaben Rumpfvorbeugen (oder Stand and Reach)
gemessen wird. Trotz der Besonderheit dieses Tests (aufgrund der Informationen Uber die
Beweglichkeit des Huftgelenks und der Auspragung der Riucken- und Beinmuskulatur) sollten in
dieser Studie auch andere Hauptgelenke wie etwa das Schultergelenk bertcksichtigt werden.

Ein Kriterium fur den Testaufbau besagt, dass der Schwierigkeitsgrad der Testitems dem
Alter angemessen, also moéglichst fur das Grundschulalter (vor allem fur 8-10 jéhrige
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Schuler/innen), gewahlt werden soll, damit eine motivierende Wirkung entstehen kann.
Mogliche Probleme bei der Durchfihrung hangen somit vom Aufbau und dem Inhalt der
bearbeiteten Testbatterie ab. Als Beispiel hierfur gilt die weit verbreitete Testbatterie
L~Eurofit‘. Jenseits der vielen Vorteile der ,Eurofit* ist u.a. zu kritisieren, dass diese nur fur
Kinder ab dem 10. Lebensjahr gilt. Bei 8 bis 10-Jahrigen gibt es einige Anwendungs-
schwierigkeiten, insbesondere bei dem Testelement , Klimmzughang“. In der aufgefihrten
Statistik ist zu finden, dass Uber 80% der untersuchten 8 bis 10-Jdhrigen keine Sekunde in
der Hangposition bleiben kénnen. Somit ist der Test nicht fur die oben beschriebenen Kinder
geeignet. Diese Problematik und damit verbunden die Kritik, dass das Testelement
»~Klimmzughang“ nicht anwendbar ist, wurde auch in der Promotion von GEORGIADIS
(1993) festgestellt.

Aus den in der Tabelle aufgelisteten Testitems koénnen weitere Beispiele, die einer solchen
Problematik unterliegen herausgestellt werden. So besteht beispielsweise bei dem Test
»Liegestitz” eine besondere Schwierigkeit fur Gbergewichtige oder adipdse Kinder. Wahrend der
Testdurchfuhrung sollen die Kinder nach der Streckung der Arme aus der Bauchlage beim
Abklatschen mit einer Hand das gesamte Kérpergewicht auf die andere Hand verlagern. In der
Regel ist das fur Ubergewichtige oder adiptse Kindern aber unmdglich. Zudem hat der
Schwierigkeitsgrad negative Auswirkungen auf die Motivation der Probanden.

Neben der Tatsache, dass Testaufgaben nicht anwendbar sein kénnen, besteht ein weiterer
Kritikpunkt in der Testauswertung und zwar bei der Beschrankung der Auswertungskriterien.
Beispielsweise ist bei der Auswertung der Testeinheit ,Einbeinstand“ eine weitere
Verbesserung Uber Null Kontakte nicht erfassbar. Somit wird die Beurteilung der durch
wiederholte Trainingseinheiten entstehenden Leistungsentwicklung verhindert. Eine ahnliche
Problematik stellt die Auswertung der Testitems des Kraus-Weber-Tests dar. Diese nicht in
der obigen Tabelle aufgelistete Testbatterie ermdglicht nur eine Einteilung in Test bestanden
oder nicht bestanden. Eine erneute Verbesserung uber das Ergebnis Test bestanden hinaus
ist daher nicht erfassbar.

Die Okonomie einer Testbatterie (bzw. der Gerateaufwand) als ein weiteres Standbein dieser
Arbeit stellt in Bezug zur Testobjektivitdt und zur Testvaliditat ein wichtiges Merkmal fur die
Beurteilung der Testitems dar. In obiger Tabelle finden sich einige Tests, die sowohl einer
guten Okonomie als auch einer hohen Objektivitat und Validitat unterliegen. Bei einigen Tests
wirkt aber ein ©6konomischer Faktor der Obijektivitdt und Validitat entgegen. So wird
beispielsweise die Objektivitat des Ausdauerleistungsfahigkeitstests optimal unter Labor-
bedingungen gewéhrleistet. Hierfur wird der Fahrradergometer benutzt, der eine hohe
Validitat und Objektivitat besitzt. Die Testdkonomie des Gerats ist jedoch durch die hohen
Investitionskosten niedrig und somit ist die Benutzbarkeit dieser Gerate in der Beurteilung
stets beschrankt. Eine weitere Problematik bei den Ausdauerleistungsfahigkeitstests stellt sich
im Bezug auf die Validitat. Aufgrund der hohen Anstrengung bei Ausdauertests, bei denen
meist mit hochst moglicher Geschwindigkeit eine bestimmte Zeit oder eine festgelegte
Strecke durchlaufen werden soll und es den Kindern zugleich meist noch an Lauferfahrung
fehlt, wird vielfach nicht die aerobe Ausdauer abgetestet, sondern eine Mischung aus anaerob-
aerober Ausdauer. Dabei gilt: je kurzer die Laufstrecke, desto hoéher ist der Anteil der
anaeroben laktaziden Energiebereitstellungsprozesse. Derartige Tests sind demnach zur
Erfassung der aeroben Leistungsfahigkeit nur bedingt valide, da sie eine andere Eigenschaft
(die aerob-anaerobe Mischausdauer) messen als die beabsichtigte (vgl. WEINECK, 2003,
187). Die notwendige Verknupfung der hier aufgefuhrten Kriterien der , Testbkonomie®, der
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»restobjektivitat® und der ,Testvaliditat”, wird durch die Feldtestentwicklung gewéhrleistet,
um eine mit der im Labor vergleichbaren Testobjektivitat zu erlangen. Beispiel hierfir ist der
-PWC1,0 Stepp-Test”, der auf Basis der Methodik des ,PWC,,o Fahrradergometertest” optimiert
wurde.

Als weiteres Kriterium ist besonders darauf zu achten, dass Testitems Gesundheitsaspekte
beriicksichtigen bzw. zu keinen Schadigungen am Bewegungsapparat fuhren. Nahezu alle in
der obigen Tabelle aufgefiihrten Testitems leisten diese Anforderung. Jedoch ist bei vielen
Tests eine richtige Ausfiihrung entscheidend, damit es zu keiner Schadigung am Bewegungs-
apparat kommt. So birgt beispielsweise einer der in den Testbatterien am haufigsten
auftretenden Tests, der ,Sit-up“ Test, die Gefahr einer Schadigung der Wirbelsaule bei
falscher Durchflihrung. Die praktische Durchfihrung des Testes bei Kindern ergab namlich,
dass eine Handhaltung im Nacken negative Auswirkungen haben kann. Bei Ermidung oder
Schwache der geraden Bauchmuskulatur kann die Oberarmmuskulatur durch den zusatzlichen
Zug im Nacken Schaden in der Halswirbelsaule hervorrufen.

Abschlielend kann nach der Analyse festgehalten werden, dass keine der dargestellten
publizierten Batterien zu einer effektiven Steuerung des Trainings genutzt werden kann. Dies
hat eine notwendige Optimierung zur Folge, die durch Modifikationen bzw. Kombinationen der
einzelnen Testitems eine zweckmallige groBe Abdeckung der Strukturmerkmale der
korperlichen Fitness bzw. der Kdperbereiche ermdglichen soll. Aufgrund dieser Abdeckung
besteht eine hdhere Wahrscheinlichkeit, eine erfolgreiche Planung bzw. Steuerung des
Trainingsprozesses zu erschaffen.

4.3 Ausblick zur Begriindung der Auswahl der Testverfahren im Rahmen der angewandete
Leistungsdiagnostik zur Steuerung des Fitnesstrainingsprozesses

Die vorangegangene Analyse der publizierten Testbatterien stellt zahlreiche Vorteile von
Testbatterien heraus. Normierungstabellen zur Orientierung, leichte Aufgabenstellungen mit
wenigen Geratschaften sorgen fiir eine gute Okonomie. Den meisten Testbatterien liegt auch
eine Praktikabilitat zugrunde. Auf der anderen Seite werden zudem einige Nachteile
herausgestellt, wodurch der Einsatz von Testbatterien als Steuerungsmittel im Trainings-
prozess stark auf die zugrundeliegenden Anspriiche abgestimmt werden muss. Neben den aus
der Analyse hervorgehenden Kritikpunkten ergeben sich mit der Normierung von Tests und
aus den Erfahrungen von Testwiederholungen weitere erschwerende Faktoren.
Erfahrungswerte in Form von Normen sind sehr hilfreich fur die Einordnung und Interpretation
von Kontrollergebnissen. Sie kdnnen als Richtwerte und zur Klassifizierung von Gruppen
dienen, wodurch eine bessere und individuellere Trainingssteuerung erreicht werden kann
(vgl. GROSSER & NEUMAIER, 1988, 46). Beginnend mit dem Fehlen einer Normierung kann
die Anwendbarkeit einer Testbatterie gefahrdet bzw. die Klassifizierung der Testpersonen
koénnte durch alte und nicht mehr aktuelle Normierung fehlerhaft sein. Der Gebrauch einer
Normierung aulerhalb des gesellschaftlichen Rahmens aus dem die Stichprobe stammt,
koénnte moglicherweise das Ergebnis verfalschen.

Die Nutzung derselben Testmethode bei Testwiederholungen stellte sich in dieser Arbeit
ebenfalls als sehr problematisch heraus. Dies ist darauf zuriickzufihren, dass bei den Kindern
zum einen aufgrund der Monotonie sehr schnell eine langweilige Haltung gegentber den Tests
aufkommen kann und zum andern durch zunehmende Testerfahrung sich die Leistungen
verbessern. Beide Falle fihren zu einer Verfalschung der Testergebnisse.
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Abhilfe bei dieser Problematik kann eine effektive Anwendung der verschieden
vorgeschlagenen Testverfahren zur Aufrechterhaltung der Motivation bzw. gegen die
Langeweile schaffen. Eine solche Vielseitigkeit der Testmethodik hemmt zusatzlich die
Erfahrung der Probanden durch Testwiederholungen, welche eine Wirkung auf das
Testergebnis hat, was wiederum die Validitdt des Tests beeinflusst. Ein weiterer Punkt der
Vielseitigkeit nutzt die normierte und unnormierte Testmethodik der ,klassischen und
vorgeschlagenen Testbatterie”, die einerseits Trainingsentscheidungen vorformulieren und
anderseits die Praktikabilitdit der vorgeschlagenen Testmethodik als Steuerungsmittel
Uberprufen kann. Die Vielseitigkeit der Tests bedeutet den Einsatz verschiedener Tests zur
Bestimmung derselben Fahigkeiten. Sie ist letztendlich ein notwendiges Kriterium flr eine
optimale Steuerung des Fitnesstrainings im Kindes- und Jugendalter.

Um diesem Anspruch der Vielseitigkeit zu geniigen, gilt es verschiedene Testbatterien zu
verwenden. An dieser Stelle ist zu beachten, dass eine der publizierten und normierten
Testbatterien als Grundlage ausgewahlt wird. Diese zugrunde liegende Testbatterie wird anhand
der herausgestellten Kritikpunkte verandert und erweitert. Fur diese Arbeit wird der allgemeine
sportmotorische Test fiir Kinder (AST 6-11) von BOS & WOHLMANN (1987) als Basis
verwendet.

Den Vorgang der Erweiterung von Testbatterien findet sich auch bei einigen anderen Autoren
wieder. So entscheidet sich PAPAVASSILIOU (2000) fur eine Erweiterung der ,IPPTP*
Testbatterie durch Ergénzung eines Testitems zur Erfassung der Kraftausdauer der
Ruckenmuskulatur. Diese Erganzung fuhrt zu einer besseren Erfassung der korperlichen
Leistungsfahigkeit und zugleich hat die Kraftausdauer der Ruckenmuskulatur eine
entscheidende Auswirkung auf die Koérperhaltung. Auch das in der Tabelle aufgelistete
Karlsruher Test System fiir Kinder (KATS-K) von BOS et al 2001 ist eine Kombination aus der
LAST* Testbatterie und der ,HAKI“ Testbatterie und wurde noch durch die Testitems
Standweitsprung und Handkraftmessung erganzt. Mit solchen Erweiterungen wird
grundlegend das Ziel verfolgt, eine breite Abdeckung der Strukturmerkmale der motorischen
Fitness zu erreichen.

Fur den Aufbau der in dieser Arbeit verwendeten entwickelten und klassischen Testbatterien
ist im Bezug auf die Vielseitigkeit darauf zu achten, dass verschiedene Testitems zur
Beurteilung der selben motorischen Fahigkeit eingesetzt werden. Daher und unter
Berucksichtigung der aus der Analyse festgestellten Kritikpunkte besteht die Notwendigkeit
publizierte Testitems sowohl inhaltlich als auch in der DurchfiUhrungsmethode zu modifizieren
oder andere Testitems zu entwickeln. Dabei gilt es zu berucksichtigen, dass die Bewegungs-
ausfuhrung kindgerecht sein soll, aber auch eine Herausforderung an die Fahigkeiten der
Kinder darstellt. FUr diese Arbeit wurde daher eine Entwickelte Testbatterie erarbeitet, die
diesen Kriterien genugt.

Solche Modifikationen  publizierter Testbatterien finden sich auch in anderen
wissenschaftlichen Studien wieder. Beispielhaft kann eine Luxemburger Studie (vgl. BOS et al,
2006). herangezogen werden, die fur einen Vergleich zwischen luxemburgischen und
deutschen Kindern die ,,MoMo* Testbatterie verwendet hat. Aus 6konomischen Grinden und
der wissenschaftlichen Zielsetzung der Arbeit wurde bei dieser Studie der Fahrradergometer-
test durch einen 6-min-Lauf ersetzt.

Als unklassische Form einer Testbatterie wird fir diese Arbeit der Circuit-Fitness-Test
ausgewahlt. Die von den anderen Testbatterien abweichende Organisationsform der
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Testdurchfihrung spielt vor allem im Kindesalter eine grof3e Rolle, da sie eine hohe Motivation
bei den Kindern beglnstigt. Diese Organisationsform des Circuit-Fitness-Tests kommt aber
auch haufig bei einzelnen Elementen einer motorischen Testbatterie zum Einsatz. In den
meisten Fallen ist das ein Hindernislauf oder ein Gewandtheitstest, bei denen dann die
Orientierungsfahigkeit abgeprift wird. Beim Circuit-Fitness-Test werden die einzelnen
Testaufgaben im Zirkel um ein Volleyballfeld aufgebaut und missen ohne Pause durchlaufen
werden. Die Teststationsaufgaben sollen dabei von den Kindern beachtet werden. Anhand der
bendtigten Zeitdauer zur Bewaltigung aller Teststationen lassen sich dann die allgemeinen
sportmotorischen Fahigkeiten auswerten.

Die drei verschiedenen Testbatterien, die ,AST“, der Circuit-Fitness-Test und die
»~Entwickelte Testbatterie”, stellen somit die Auswahl dar, die der Vielseitigkeit und den aus
der Analyse herausgestellten Punkten gerecht wird. An dieser Stelle ist es nun entscheidend
far die Erarbeitung der Entwickelten Testbatterie, noch einige publizierte Testbatterien als
Leitfaden fur eine geeignete Testauswahl heranzuziehen. Diese Testbatterien dienen
zugleich auch als Aussagekriterium fur die Anwendbarkeit und Praktikabilitat der Erweiterten
Testbatterie. Bei dieser Arbeit wurde einerseits die ,,IPPTP* Testbatterie als Leitfaden fur die
konditionellen Fahigkeiten mit einer 6konomischen und einfachen Durchfiihrung ausgewahilt.
Andererseits wurde die ,,MoMo* Testbatterie als eine recht neu entwickelte und aufgrund der
verwendeten Testgeréte prazise Testbatterie verwendet, die einen objektiven Rahmen der
allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeit erfasst.
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11T EMPIRISCHE UNTERSUCHUNGEN

1 FRAGESTELLUNGEN, DESIGN UND DURCHFUHRUNG DER UNTERSUCHUNG

1.1 Fragestellungen und Hypothesen der Untersuchung

Bewegungsmangel stort die natirliche motorische Entwicklung bei Kindern. Padagogen und
Kinderérzte klagen daruber, dass die abnehmende motorische Kompetenzen der Kinder, die
oft Zusammenhange zu muskuléren Defiziten aufweisen, zu gesundheitlichen Problemen oder
sogar zu psychischen und sozialen Auffalligkeiten fuhren. Dieser Bewegungsmangel fuhrt zu
gravierenden Folgen im mittleren und hoéheren Lebensalter, was sich in ischamischen Herz-
Kreislauf-Krankheiten, wie etwa Arteriosklerose oder in chronischen Krankheiten, wie
beispielsweise kranzartigen Herzkrankheiten und Osteoporose ausdriicken kann. Kdérperliche
Inaktivitdt kann zudem nicht nur Einfluss auf physische, sondern auch auf die psychischen
Gesundheitsparameter haben. Insbesondere ist ein deutlicher Anstieg von psychosozialen
Stérungen bei sportinaktiven Kindern zu verzeichnen.

Somit waren sich die Experten einig, dass Bewegung ein unverzichtbarer Bestandteil der
kindlichen Erziehung und Personlichkeitsentwicklung ist. Das wirft die methodisch-didaktische
Frage nach der angemessenen Bewegungsgestaltung auf: ,,Wie sportlich muss Bewegung sein
und wie kdnnen motorische Kompetenzen (Fahigkeiten und Fertigkeiten) kindgerecht
vermittelt werden?“ Die LOsung besteht in einer Umsetzungsstrategie mit verschiedenen sich
ergdnzenden Aspekten. Einerseits ist die Ausfihrung des Schulsports bzw. auch der Vereins-
aktivitdten sehr wichtig. Auf der anderen Seite steht das Schaffen eines Anreizes fur die
Kinder, Sport in der Freizeit zu treiben, um dieses Problem zu beseitigen. Dennoch fihlen sich
nicht alle Kinder von den Bewegungsangeboten der Sportvereine angesprochen, da die
Angebote eventuell nicht kindgerecht durchgefiihrt oder schlecht organisiert werden. Auch in
der Schule ist die Situation um das Unterrichtsfach Sport alles andere als wiinschenswert, da
beispielsweise haufig fachfremd unterrichtet wird. Die Angebote in Schule und Verein sind
jedoch nicht ausreichend, um den Auswirkungen des Bewegungsmangels entgegen zu wirken.
Aufgrund dieser Tatsache wird daher insbesondere im Grundschulalter ein zielgesteuertes
Fitnesstraining als notwendiger Lésungsansatz von mehreren Experten vorgeschlagen.

Durch Fitnesstraining wird dem Kind ermdéglicht, das Gleichgewicht zwischen den jetzigen
und den von ihm erforderlichen Alltagsaktivitatszustand herzustellen. Hierfir wird von den
Trainingsverantwortlichen erwartet, dass die Aktivitatsprogramme untersucht und
verbessert werden. Dies fUhrt zu einer unmittelbaren Optimierung der Trainingsprogramme.
Aufgrund der direkten Abh&ngigkeit der Optimierung von dem Diagnostikprozess der
sportmotorischen Leistungsfahigkeiten ist die Diagnostik ein entscheidender Faktor zur
Planung und Steuerung des Fitnesstrainingprozesses. Die Wichtigkeit der Diagnostik stammt
aus der Ermittlung des aktuellen Leistungszustands, um die Leistungsentwicklung
transparent zu machen und Fehleinschatzungen zu vermeiden. AufRerdem ist es wichtig die
korperliche Leistungsfahigkeit erfassen zu kénnen, um eine Qualitatsverbesserung des
Trainings zu erzielen. Demzufolge konnen Trainingsmaflnahmen individuell angepasst
werden. Grundsatzlich kann gesagt werden, dass die Leistungssteuerung dazu dient, das
Training dem Ziel entsprechend zu planen und auch anders herum, das Training in seiner
Effektivitat zu kontrollieren.
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Die zentrale Fragestellung der vorliegenden Arbeit lautet somit: Wie lasst sich die Steuerung
des Fitnesstrainingsprozesses im Kindesalter unter Verwendung einer Vvielseitigen,
okonomischen und kindgerechten sportmotorischen Leistungsdiagnostik optimieren? Von
besonderem Interesse ist vor allem, inwiefern wirkt sich das durchgefiihrte testgestitzte
Fitnesstrainingsprogramm auf die allgemeinen motorischen Leistungsfahigkeiten von 8-
10jahrigen Schulkindern aus.

Zur Beantwortung der Fragestellungen werden nachfolgende Haupthypothesen aufgestellt, die
es zu Uberpriufen gilt. Von ihnen werden weitere Teilhypothesen abgeleitet, die innerhalb des
empirischen Teils von Interesse sind.

Im Leitfaden der Zielsetzung der vorliegenden Arbeit, wird im ersten Teil der empirischen
Untersuchung die Testauswahl bzw. —qualitdt der Untersuchungstestmethoden diskutiert.
Hinsichtlich der Diagnostik und der Steuerung des motorischen Fitnesstrainings durch die
vielseitigen Testmethoden werden folgende Hypothesen formuliert:

H 1: Es wird erwartet, dass die Untersuchungstestmethoden einen starken Zusammen-
hang untereinander als Indikator der Vergleichbarkeit fiir eine erfolgreiche Anwendung
dieser Testmethoden als Paralleltest zur Diagnostik und Steuerung des Fitnesstrainings
aufweisen.

Dies bedeutet, dass die statistischen Ergebnisse einen signifikanten Korrelationseffizienten
aufweisen, die Tests jedoch untereinander homogen sein sollen.

Um diese Hypothese zu Uberprifen, werden die Zusammenhénge der Testmethoden auf zwei
Ebenen untersucht: auf die Unabhangigkeit vom Trainingsprozess und im Verlauf des
Trainingsprozess, in dem sich die Zusammenhange verstarken sollen.

Der zweite Teil der empirischen Untersuchung betrachtet Entwicklungen und Kausalitaten der
motorischen Leistungsfahigkeiten Gber den gesamten Interventionszeitraum. Resultierend aus
den Uberlegungen zur Planung und Durchfiihrung des Trainingskonzeptes formuliert der Autor
in Erwartung auftretender Effekte folgende Hypothesen:

H 2: Es wird erwartet, dass sich die Interventionsgruppe mit einem regelmafig betriebenen
testgestutzten Fitnesstraining hinsichtlich ihrer allgemeinen motorischen Leistungsfahigkeit
starker verbessert als die Kontrollgruppe mit einer gewohnten Lebensfihrung.

Fur diese Uberpriifung wurde eine trainingsbedingte Grundlage festgelegt, so dass aus
sportwissenschaftlicher Perspektive das testgestltzte Fitnesstrainingsprogramm  alle
motorischen Leistungsbereiche mit unterschiedlichen Zuwachsgraden entwickelt, die
koordinativen Fahigkeiten mehr als die konditionellen Fahigkeiten. Ein grofer Zuwachs im
Bereich der Beweglichkeit ist hierbei nicht zu erwarten.

1.2 Design und Durchfithrung der Untersuchung

1.2.1 Grundziige bzw. Schritte der empirischen Untersuchung

In Anlehnung der Untersuchungsaufgaben werden, grundlegend fir die Studie, die folgenden
einleitend bereits formulierten Grundziige der empirischen Untersuchung tbersichtlich dargestelit:

Erster Schritt: Voruntersuchung: Analyse und Kritik der publizierten sportmotorischen
Testbatterien als Voraussetzung fiur die Entwicklung einer geeigneten Untersuchungsmethodik.
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- Unter den Aspekten der Okonomie und der KindgemaRheit sowie der Giiltigkeit von
Testbatterien als Steuerungsmittel des Trainingsprozesses erfolgt eine Analyse und
Kritik der zahlreichen nationalen und internationalen sportmotorischen Testbatterien,
die im Bereich der Diagnostik der allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeit
von Kindern eingesetzt werden.

- Um den Okonomieaspekt aussagekraftig zu untersuchen, findet eine praktische
Durchfiihrung von ausgewdihlten bzw. vorgeschlagenen (in Agypten bis dahin
unbekannten) Tests in Agypten statt. Hierbei konnen mdogliche Anwendungsprobleme
bestimmt werden.

- Ein Vergleich der Testergebnisse agyptischer Schiler mit den Normwerten des
~Allgemeinen sportmotorischen Test fur Kinder* (AST 6-11) (BOS/WOHLMANN 1987)
ermdoglicht zudem eine Uberpriufung der Praktikabilitait der Tests. Des Weiteren
werden zur Praktikabilitdt auch Experten (Uni-Mitarbeiter, Sportlehrer und Trainer in
Agypten und Deutschland) befragt. Dadurch lasst sich allgemein die Anwendbarkeit
der Testbatterien in anderen Gesellschaften Uberprufen. Aufgrund der Schul-
sportmisere in Agypten wird erwartet, dass die Testergebnisse der &gyptischen
Schulkinder unter den Normwerten des AST deutscher Schulkinder liegen.

- In der Voruntersuchung kommt es auch zur ersten Anwendung der neu
vorgeschlagenen Tests zur Entwicklung einer Testbatterie. Die Ergebnisse der
entwickelten Tests werden dann in Anlehnung an die normierten Testbatterien AST,
IPPTP und MoMo analysiert.

Zweiter Schritt: Aufbau und Eignung der Mustertestbatterien
Aus Aspekten der Vielseitigkeit wurden flr die hier vorliegende Arbeit folgende Test-
batterien ausgewéhlt bzw. entwickelt.

- Entwickelte Testbatterie mit 20 Testitems: Diese Mustertestbatterie enthalt entwickelte
und modifizierte Testeinheiten.

- Erweiterte AST-Testbatterie: Zusammengestellte Testbatterie zur Leistungsniveau-
bestimmung. Die sechs normierten Testitems der AST-Testbatterie, werden um vier
normierte Einzeltests erweitert. Ferner werden bei den Ubungen des ,AST“ nunmehr
alle grof3en Koérperpartien durch entsprechende muskulédre Beanspruchung, sowie alle
korperliche Leistungsfahigkeiten abgedeckt. Schlie3lich kann durch die Erweiterung
des AST ein noch differenzierteres Leistungsprofil der Testpersonen erstellt werden.

- Circuit—Fitness-Test: Entwurf eines Diagnostikkonzepts basierend auf der ,Circuit-
Methode* fur eine optimierte Fitnesstrainingsteuerung im Zusammenhang mit den
oben erwdhnten Testbatterien.

Anhand der erhobenen Daten aus der Durchfuhrung der Testbatterien erfolgen eine
Interkorrelation der einzelnen Testitems jeder Testbatterie und anschlieBend eine
Interkorrelation mit den publizierten normierten Testbatterien AST, MoMo und IPPTP.
Diese Auswertung dient der Uberprifung der Qualitatsbeurteilung bzw. Testgitekriterien
und des Weiteren um Synergieeffekte der verschiedenen Diagnostikverfahren zu
bestimmen. Dies fuhrt zu einer effizienteren Anwendung in der Trainingssteuerung. Eine
erneute Befragung der Experten Uber die Okonomie und die KindgemaRheit der
verwendeten Testbatterien sichert die Praktikabilitdt des Diagnostikkonzepts und somit
eine internationale Anwendbarkeit.
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Dritter Schritt: Entwicklung und Ausfilhrung eines 12-wbdchigen testgestutzten
Fitnesstrainingsprogramms

- Eine besondere Aufgabe fallt in diesem Bereich der geeigneten Auswahl der Inhalte
des Fitnessprogramms zu. Zum einen miissen die Ubungen kindgerecht sowie dem
Alter entsprechend und zum anderen aus Grinden der Okonomie mit einfachen
Mitteln und Geraten durchfuhrbar sein.

- Die Anwendung dieses gesteuerten Programms zielt darauf ab, dem Bewegungs-
mangel der 8-10jahrigen Kinder entgegen zu wirken und ihre allgemeine
sportmotorische Leistungsfahigkeit zu verbessern. Zudem gilt es die Umsetzungs-
moglichkeiten der ausgewdahlten Diagnostikverfahren als Steuerungsmittel im
durchlaufenden Fitnesstrainingsprozess bei Kindern zu Uberprifen und ihre
Effizienz zu beurteilen.

1.2.2 Untersuchungsdesign

Der vorliegenden Studie liegen zwei Untersuchungsdesigns zugrunde. Im Vorfeld der
eigentlichen Untersuchung wird eine Experimentalstudie durchgefihrt, um geeignete
Testmethoden zu entwickeln. Eine einzelne Stichprobe wird ohne Intervention in einem
bestimmten Zeitraum zweimal mit den ausgewahlten Testverfahren gemessen. Hierbei
werden ihr Aufbau und ihre Testgutekriterien Uberpruft.

Beim zweiten Teil der Hauptuntersuchung handelt es sich um eine Interventionsstudie mit
einer Langsschnittuntersuchung. Daflir werden mit denselben Probanden Testaufgaben
Uber einen festgelegten Zeitraum hinweg durchgefiihrt. Zwischen den Tests erfolgt eine
Intervention durch das testgestitzte Fitnesstrainingsprogramm.

Zusatzlich zur sogenannten Experimentalgruppe, die die Intervention erhalt, wird mit
identischem Zeitintervall eine Kontrollgruppe zu drei Messzeitpunkten (Eingangs- und
Ausgangstest und Zwischentest) mit jeweils speziellen Fragestellungen getestet.
Verdnderungen bei der Experimentalgruppe, die nicht bei der Kontrollgruppe auftreten,
koénnen aufgrund des experimentellen Designs auf die Intervention zuriickgefiihrt werden, da
die Stichproben gleiche Merkmale aufweisen (vgl. BOS et al.,, 2002). Die Abschluss-
untersuchung gibt durch eine vergleichende Analyse zwischen den Testergebnissen der
Stichproben Aufschluss dartber, in wie weit sich das testgestitzte Interventionsprogramm
effektiver auf die Leistung auswirkt als die Aktivitat in der gewohnten Lebensfihrung und ob
eine vielseitige Leistungsdiagnostik als Methode zur Steuerung des Fitnesstrainings-
programms der Grundschulkinder notwendig ist.

1.2.3 Durchfiihrung der Untersuchung

Die Voruntersuchung der vorliegenden empirischen Untersuchung wurden im Schuljahr
2005/2006 in Deutschland und Agypten durchgefiihrt. Dies beinhaltet die Analyse und Kritik
sowohl der vom Autor vorgeschlagenen Tests als auch der zahlreichen publizierten
sportmotorischen Testbatterien bzw. einzelnen Testitems, die im Bereich der Diagnostik der
allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeit von Kindern eingesetzt werden.

Im Schuljahr 2006/2007 erfolgte der Hauptteil der Untersuchung, also der Aufbau und die
Uberprifung der Qualitatsbeurteilung der Mustertestbatterien mit genannten
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Diagnostikverfahren in Deutschland. Die Testbatterien dienen dazu ein 12wo6chiges
Fitnesstrainingsprogramm anhand der individuellen Leistungsfahigkeit der Kinder zu
steuern und die Leistungsverdnderung nach Ablauf der 12 Wochen zu beurteilen. Dabei
werden die Umsetzungsmoglichkeiten der ausgewahlten Diagnostikverfahren als
Steuerungsmittel im durchlaufenden Fitnesstrainingsprozess bei Kindern uberpriuft und
ihre Effizienz beurteilt.

Dem Fitnessprogramm fallt die besondere Aufgabe der geeigneten Auswahl der Inhalte zu.
Die Ubungen miissen einerseits kindgerecht und dem Alter entsprechend und andererseits aus
Griinden der Okonomie mit einfachen Mitteln und Geraten durchfiihrbar sein. Ein Ziel dieses
gesteuerten Programms lautet die allgemeine sportmotorische Leistungsfahigkeit zu
verbessern.

Die 8-10jahrigen Schulkinder der Experimentalgruppe absolvierten au3erhalb der gewohnten
Schulaktivitaten das testgestutzte Fitnesstrainingsprogramm. Innerhalb 12 Wochen wurde ein
Eingangs- und ein Ausgangstest sowie ein Zwischentests durchgefuhrt. Um als Testperson
grundsatzlich in Frage zu kommen durfte keines der Kinder Mitglied in einem Sportverein sein.
Die Kontrollgruppe behielt wahrend des zwolfwdchigen Kontrollzeitraumes zwischen dem
Eingangs- und Ausgangstest ihre gewohnte Lebensfiihrung bei.

1.3 Statistische Auswertungsverfahren

Die vorliegenden Daten der untersuchten Kinder wurden durch den Autor und mit Hilfe
geschulter Testleiter anonymisiert erfasst und mittels des Statistikprogramms SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) fir Windows in den Versionen 13.0 und 15.0
an der Universitat Karlsruhe ausgewertet. Um eine Uberpriufung der Hypothesen der
vorliegenden Untersuchung zu ermdglichen, wurden die Verfahren Mittelwertvergleich (T-
Test und ANOV) sowie Korrelations- und Regressionsanalyse als auch Dimensionsanalyse
(Faktorenanalyse) angewendet. Bei dem zuletzt genannten Analyseverfahren wurden die
unterschiedlichen skalierten Werte der sportmotorischen Tests in Z-Werte transformiert.
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2 TESTDIAGNOSTISCHE UNTERSUCHUNGEN

In diesem Kapitel werden die Diagnoseverfahren der vorliegenden Untersuchung zur
Erfassung der allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeit (motorische Fitness) von 8
bis 10 jahrigen Kindern vorgestellt. In Anlehnung an das Ziel dieser Arbeit sind fur eine
geeignete Testauswahl als Steuerungsmittel fur Fitnesstraining vor allem drei Kriterien bei
dieser Diagnose von Bedeutung:

- Kindgerechtheit
- Okonomie
- Vielseitigkeit

Die Kindgerechtheit ist das wichtigste Kriterium zur Testauswahl. Sie bertcksichtigt physische,
psychische und motorische Entwicklungsmerkmale die Grundschulkinder und beurteilt
insbesondere die Gultigkeit der Tests fur dieses Lebensalter. Weiter sollte ein Test nach dem
Kriterium der Kindgerechtheit auch Leistungsunterschiede innerhalb der Gruppe bestimmen
koénnen. Diese Anforderungen an die Tests bedeuten einen Mehraufwand bei der Testauswabhl,
da vor allem manche der &lteren Testbatterien dieser Ausrichtung nicht gentigen.

Bei der Okonomie geht es vor allem darum, mit den gegebenen Testmoglichkeiten
auszukommen. Werden fur einen Test ganz bestimmten Testgerate bzw. bestimmtes
Testmaterial bendtigt, die obendrein noch teuer oder aufwendig sind, so sind dies limitierende
Eigenschaften und stellen daher ein Hindernis bei der Testdurchfihrung dar. Die Okonomie
bericksichtigt daher Eigenschaften, die eine einfache Testanwendung mit Geraten ermdéglicht
und somit unabhéngig vom sozialen Umfeld und insbesondere von finanziellen Mitteln sind.

Die Vielseitigkeit der Tests bedeutet hier den Einsatz verschiedener Tests zur Bestimmung
derselben Fahigkeiten. In dieser Arbeit ist die Nutzung derselben Testmethode bei Test-
wiederholungen sehr problematisch, da aufgrund der Monotonie sehr schnell eine gelangweilte
Haltung gegeniiber den Tests bei den Kindern aufkommen kann. Zum andern verbessern sich
mit zunehmender Testerfahrung die Leistungen. Beide Falle fuhren zu einer Verfalschung der
Testergebnisse.

Des Weiteren wird die Gultigkeit der vorgeschlagenen Testmethoden (entwickelte Testbatterie
und Circuit-Fitness-Test) bezuglich der Steuerungsmittel des motorischen Fitnesstrainings
durch eine Anlehnung an das Ergebnis einer publizierten Testmethode (erweiterte AST-
Testbatterie) gewahrleistet.

In Anlehnung an die Vielseitigkeit wurden die folgenden drei Testmethoden aufgebaut:

1. Entwickelte Testbatterie: Eine Testbatterie mit 18 Testitems zur Beurteilung der
allgemeinen sportmotorischen Leistungsfahigkeit (konditionelle und koordinative
Fahigkeiten sowie Beweglichkeit). Dabei ist eine mdglichst hohe Abdeckung von
verschiedenen Korperpartien und beanspruchten Fahigkeiten ndotig. Ein Teil der
Testitems findet als entwickelte Form der publizierten Testitems Verwendung,
wahrend der andere Teil vom Autor eingefthrt wird.

2. Circuit-Fitness-Test: Der Circuit-Fitness-Test beinhaltet 12 Teststationen, die
unmittelbar hintereinander ohne Pause durchgefiihrt werden sollen. Die Teststationen
sind dabei wie ein Zirkel um ein Tennisfeld aufgebaut. Dieser Test dient der
Auswertung der allgemeinen sportmotorischen Fahigkeiten, die mithilfe der benétigten
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Zeitdauer zur Bewadltigung aller Teststationen erfolgt. Die Kinder sollen dabei auf die
Teststationsaufgaben eingehen.

3. Erweiterte AST-Testbatterie: Der erweiterten AST- Testbatterie liegt die AST (6-
11 Jahre) von BOS & WOHLMANN zugrunde, wurde jedoch mit spezifisch fiir diese
Untersuchung bendétigten vier Testitems erweitert. Diese vier Testitems sind:
Liegestutz und Sit-ups als Testitems zur Kraftausdauer der oberen Extremitaten
und der Bauchmuskulatur, Standweitsprung als Test der Schnellkraft der unteren
Extremitaten und Rumpfbeugen als Beweglichkeitstest der Huftgelenke. Alle 10
Tests dieser Testbatterie sind fur die bendtigte Altersklasse 8-10 Jahre normiert.

Diese Testmethoden haben vor allem zwei Ziele, die vom Autor bei der Auswahl der
Testmethodik bertcksichtigt wurden:

1. Die Anwendbarkeit der Testmethoden fur eine optimale Beurteilung der allgemeinen
sportmotorischen Leistungsfahigkeiten von Grundschulkindern.

2. Die Anwendungsmadglichkeit dieser Testmethode fur die Entscheidung und Steuerung
des Fitnesstrainings von Grundschulkindern.

Hier wird die Auswahl der Diagnostikformen, ihre eigene s