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Vorwort

Sei es aus Uberlebens- oder aus Interessengriinden, der Mensch beschaftigt sich
schon seit eh und je mit dem Phanomen schneller Bewegungen. Unter schnellen Be-
wegungen wird die Fortbewegung im Raum-Zeit-Geflige mit dem Vorteil einer héheren
Geschwindigkeit gegeniber einer Bezugsperson oder einem Vergleichsparameter ver-
standen. In friher Vorzeit dienten schnelle Bewegungen eher unbewusst sowohl der
Flucht als auch der schnellen Beutegewinnung, spater dann der Kriegsfihrung und

Machtgewinnung.

Seitdem schnelle Bewegungen in den Mittelpunkt des Interesses gertckt sind, wuchs
auch das Bestreben nach einer gezielten Herausbildung der Schnelligkeit und deren
grundlegenden konditionellen und koordinativen Fahigkeiten. Konditionelle und koordi-
native Fahigkeiten bestimmen neben den materialtechnischen Fortschritten letztlich die
messbare sportliche Leistung. Konditionelle Fahigkeiten wie z. B. Kraft, Ausdauer,
Schnelligkeit oder Beweglichkeit und auch koordinative Fahigkeiten, wie sie z. B. Pro-
zesse der Bewegungsregulation darstellen, treten als solche nie isoliert als reine Ein-
zelfahigkeit auf, sondern immer in einer Kombinations- oder Mischform. Die Zusam-
menhénge und Bedingungsgefiige, die die sportlichen Leistungsvoraussetzungen
bestimmen, sind umfassend und ineinander verflochten, dass es schwer féllt, sie in ihrer
Komplexitat zu Uberschauen und zu verstehen. Aus dem Grunde wurden Systeme aus
leichtverstandlichen Modellen entwickelt, die Zusammenhéange und Strukturen verein-

facht darstellen.

Auch die konditionelle Fahigkeit Schnelligkeit besitzt so eine komplexe Struktur und
wurde entsprechend ihrer Erscheinungsform und ihres Bedingungsgefiiges gleicherma-
Ben in die Modellvorstellungen einer sportlichen Leistungsstruktur eingeordnet. Sie ge-
hort neben der Kraft, der Ausdauer und der Beweglichkeit zu den konditionellen Fahig-
keiten. Verschiedene Sachverhalte und auch diverse Untersuchungsergebnisse stellen
jedoch die Sichtweise der Schnelligkeit als reine konditionelle Fahigkeit in Frage.
KAROR, KONIG, SIMSHAUSER (1994, 122) und auch THIENES (1998) und LUHNENSCHLOR

U. A. (1997) Uben erste Kritik und verweisen auf den koordinativen Charakter.



Eine Integration der Schnelligkeit in die konditionellen Fahigkeiten wird angezweifelt. Es
stellt sich die Frage: Ist aufgrund der existierenden unterschiedlichen Positionen und
Widerspriiche ein Uberdenken und gegebenenfalls eine Neustrukturierung bzw. Neuzu-
ordnung der Schnelligkeit notwendig geworden? Die aktuellen Erkenntnisse zur Prob-
lematik erheben den Anspruch, die Vorstellungen zur Leistungsstruktur zu Gberdenken.
Der ,reinen* Schnelligkeit wird ein ermidungsfreier Verlauf ohne jegliche Leistungsver-
luste innerhalb der ersten 5 s sportlicher Belastung, gemessen am leichtathletischen
Sprint, zugeschrieben. Da bei jeder Bewegung von Beginn an metabolische Prozesse
ablaufen, ist anzuzweifeln, ob eine ermidungsfreie Bewegung Uberhaupt existieren

kann.

Mit der vorliegenden Dissertationsschrift soll ein Beitrag zur Klarung der Integration des
Leistungsfaktors Schnelligkeit in die Struktur der sportlichen Leistung geleistet und
zugleich die Rolle der Ermidung wahrend des sportlichen Leistungsvollzugs bei
schnellen Bewegungen aufgegriffen werden. Es sollen Argumente diskutiert werden,
warum Schnelligkeit nicht weiter als konditionelle F&higkeit angesehen werden kann.
Neue Modellvorschlage werden vorgestellt und erlautert. Die fihrende Rolle der
Schnelligkeitsausdauer bei Bewegungen mit maximal schneller Ausfihrung wird dabei

explizit herausgearbeitet und findet in den angegebenen Modellen Beriicksichtigung.
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1 Theoretische Grundlagen zur Schnelligkeit

1 Theoretische Grundlagen zur Schnelligkeit

1.1 Historischer Abriss zum Phanomen - Schnelligkeit

Seit Bestehen der Menschheit existiert der ,Kréaftevergleich” und der ,Konkurrenzkampf*
zwischen zwei oder mehreren Personen. Was mit dem schnellen Erreichen von Beute
oder gar einem Fluchtverhalten begann, entwickelte sich bald zu einem direkten Mus-
kelkraftvergleich zwischen verschiedenen Menschen vor kriegerischem Hintergrund.
Das schnelle Fortbewegen spielte jedoch nicht nur bei der Flucht eine entscheidende
Rolle. Das schnelle Erreichen von Groltierkadavern vor der tierischen Konkurrenz be-
stimmte mafgeblich das Uberleben. Jagd, kriegerische Auseinandersetzungen und
schnelles Erreichen von Ortschaften, aber auch die Freude am sportlichem Spiel und
Leistungsvergleichen forderten besondere Fahigkeiten, die sich im alltaglichen Lebens-
kampf auspragten. Die Verscharfung des Uberlebenskampfes und Veranderungen der
Umweltsituation zwangen den Menschen Koérperkrafte zu schulen, sie ausdauernd ein-
zusetzen und schnell Situationen zu erfassen und zu agieren. Die Notwendigkeit, durch
Schnelligkeit die Nahrung zu sichern, Kriege zu Uberleben und siegreich zu bestehen
zwangen die Menschen, Grundfertigkeiten zu Uben und zu trainieren. Laufen, Springen
und das Werfen von Gegenstanden gehorten seit Urzeiten zu den wichtigsten Grund-
fertigkeiten des Menschen. Der genaue Zeitpunkt des ersten Steinwurfs, der erste ge-
schleuderte Speer oder das erste Ubersprungene Hindernis sind nicht genau nachweis-
bar. Aber schon vor 500 000 Jahren musste sich der Urmensch korperlicher Fahigkei-
ten und Fertigkeiten bedienen. Wer nicht schnell und ausdauernd laufen konnte, kam
nicht genug an Wild heran, um es zu jagen und zu tberleben. Nur durch Schnelligkeit
und Ausdauer konnte geniigend Abstand zu gefahrlichen Tieren und Feinden gehalten
werden (REINHHOLF 2001). Selbsterhaltungstrieb und kriegerische Auseinandersetzun-
gen, das Spiel waren zunachst die Motivation fur das Auspréagen der Schnelligkeit bei
den Menschen der Urzeit. Die Schnelligkeit entwickelte sich mit der Aufgabenteilung in
einer Gesellschaft zu einer Spezialitat von besonders talentierten Menschen, die als
Laufer besondere Aufgaben Gbernahmen und ihre Begabung besonders schulten und
forderten. Die Fahigkeit zur schnelleren Fortbewegung gestaltete sich als Uberlebens-
fahigkeit und wirkte zugleich selektiv. Die korperliche Leistungsfahigkeit ist seit jeher an

die Schnelligkeit des Handelns gebunden. Stetiges Uben korperlicher Krafte und das



1.1 Historischer Abriss zum Ph&nomen - Schnelligkeit

Anpassen an die vielfaltigen Situationen in der Umwelt flhrten zu einer immer komple-

xer werdenden Uberlebensstrategie.

Im Verlauf der kulturellen und sozialen Entwicklung des Menschen nahm die Schnellig-
keit einen immer hdheren Stellenwert ein. Als Kehrseite der Evolution entstanden auch
rituelle Kampfe und Krieg sowie Gotzenanbetung mit Spielen zu Ehren von Gottheiten.
Fur die kriegerischen Auseinandersetzungen wurden Instrumente eingesetzt, die den
Erfolg Uber den Gegner sichern helfen sollten. Mit der Einfuhrung von Tier-Gespannen
wurden die Mdglichkeiten fur schnelles Reagieren und Agieren erweitert. Erstmals tra-
ten gravierende Geschwindigkeitsunterschiede in der Fortbewegung auf, was sich auf
politische wie militarische Positionen der Volker auswirkte und zugleich zur Notwendig-

keit fihrte, mit Gespannen zu tGben und zu trainieren.

Schon im 4. Jahrtausend v. Chr. nutzte der Mensch bewusst das Pferd und weitere
Wild-, Last- und Nutztiere als Reit- und Streittier. Mit dem spétere Einzug der Militar-
pferde kam es zu unterschiedlichen Bewegungsgeschwindigkeiten zwischen Mensch
und Tier. Die Reiter hatten erhebliche Vorteile. Da nicht jeder ein Pferd besal3, musste
sich auch das FuRvolk mit héheren Geschwindigkeiten fortbewegen, wenn es Schritt
halten wollte. Langsamere und schnellere Krieger mussten koordiniert werden. Der
Zwang, menschliche Bewegungen schneller zu machen, fuhrte zur Spezialisierung
menschlicher Tatigkeiten im Krieg und zur Auswahl geeigneter Personen. Es entwi-
ckelten sich professionelle Laufer, die als Boten eingesetzt wurden. Der Begriff Schnel-
ligkeit wurde in dieser Phase der menschlichen Entwicklung noch von den Merkmalen
kraftvoll und ausdauernd Uberlagert und beeinflusst. Durch die Geschwindigkeitsunter-
schiede in der Fortbewegung veranderte sich der grundlegende Charakter des Krieges.
Eroberungsfeldziige erfolgten Gber zunehmend gréRere Entfernungen. Das spornte zu-
satzlich an, besser zu werden und zu Uben (vgl. KEEGAN 1995, 281f). Vor diesem Hin-
tergrund erlebte die Definition des Wortes ,schnell“ einen deutlichen Wandel. Im Uber-
gang zum Mittelalter beschrieb man mit ,schnell* menschliche Merkmale wie kréftig,
begierig, tatkraftig tapfer oder kihn. In Verbindung mit dem Pferd als Fortbewegungs-
mittel wurden im 11. Jahrhundert die Eigenschaften rasch und geschwind mit schnell
identifiziert (vgl. PFEIFFER 1995, 1230).



1.1 Historischer Abriss zum Ph&nomen - Schnelligkeit

Notwendige Ortsveranderungen des Menschen fuhrten dazu, dass zeitliche Angaben
als Orientierungen fir den Reiseverlauf und die Ankunft des Reisenden, wie Tag, Nacht
oder Monde bzw. Jahreszeiten erforderlich wurden. Der Schnelligkeitsbegriff definierte
sich durch die Verbindung zur Kategorie Zeit. Um 1400 wurde mit einer noch unge-
nauen Zeitmessung sportlicher Bewegung begonnen. Die Schnelligkeit mit dem Syn-
onym Tempo bestimmte Anfang des 17. Jahrhunderts in Italien das angemessene
Zeitmal3, das Regelmal3, den Takt und das Gleichmald einer Tanzbewegung mit dem
dazugehdrigen Energie- und Krafteinsatz (vgl. LIPPE 1988). Beim Tanz stand nicht die
Entwicklung der Bewegung in der Zeit im Vordergrund, sondern die zeitlose geometri-
sche, die asthetische und exakte Figur. Schnelligkeit verkdrperte noch nicht den quan-
titativ messbaren, zeitlichen Charakter, der sich durch die Bewegungsgeschwindigkeit
erfassen lasst.

In der fortschreitenden Zivilisation nahm die Bewegungsschnelligkeit als Grundlage des
Uberlebens an Bedeutung ab. Sie wurde zugleich sehr friihzeitig mehr und mehr be-
deutsames Merkmal von sportlichen Spielen. Popular waren sportliche Krafte und
Schnelligkeitsvergleiche bereits in den Wettkampfen der Griechen, die zu Ehren grie-
chischer Gottheiten in einem regelmafligen Rhythmus stattfanden. Lauf-, Sprung- und
Wurfwettbewerbe aber auch Wagenrennen erforderten Training der Schnelligkeitsfahig-
keiten von Mensch und Tier. Der quantifizierbare Zeitverlauf fir Schnelligkeitsleistungen
waren im sportlichen Kampf von untergeordneter Bedeutung und entwickelten sich erst
spater (vgl. HILDENBRANDT 1990). Infolge der Anerkennung der Zeit als physikalische

Kategorie wurde die Schnelligkeit im Sport manifestiert.

Die Zeit wurde zu Beginn sich als historisch wandelnde Weltanschauung menschlicher
Erkenntnis betrachtet und in der Folge ein standardisiertes Orientierungsmuster sozia-
len und individuellen Handelns (vgl. ELiAs 1988, 11f). Zur Organisation seines Handelns
bediente sich der Mensch der Zeit als Mess- und Orientierungsmittel. Erfolgte die Koor-
dination bzw. Synchronisation zwischen ,naturlichen* und gesellschaftlichen Bewegun-
gen vorerst nur mittels nattrlicher Ablaufe, so wurden bald Uhren fir grobe Orientierun-
gen eingesetzt. Die Uhren arbeiteten anfangs sehr ungenau, so dass zunachst im Mit-
telalter noch keine konkrete Koordinierung der Tagesabldufe und Aktivitdten mittels
Zeitmessung sinnvoll war (vgl. DOHRN-VAN Rossum 1992, 71-87). Die ersten Geschwin-

digkeitswettbewerbe waren durch unprazise Zeit- und/oder Entfernungsangaben aus
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gewiesen. So dauerte z. B. eine Treibjagd 12 Tage und Nachte. Die sportlichen Wett-
kampfe wurden durch eine Orientierung an natirlichen Ablaufen und nicht an der durch
Uhren autonom geregelten Zeit organisiert. Gleichzeitig entsteht der Begriff Geschwin-
digkeit von Kérpern (KIRCHMANN 1998, 127). Die Geschwindigkeit wurde als nicht wahr-
nehmbar charakterisiert. Der menschliche Verstand setzte das wahrgenommene Bewe-
gungsganze in die Form von GréRer- Kleiner- Relationen. Die Geschwindigkeit wurde
durch den Vergleich zwischen wenigstens zwei Objekten charakterisiert und erst in der
rdumlichen Betrachtung verstandlich. Der Hase lauft z. B. schneller als der Igel. Die
gesellschaftliche Organisation und Koordination zwang dazu, die Bewegungen in einer
adaquaten Zeit immer schneller ausiben zu mussen. GroRere Bewegungsumfange
mussten in einem immer kleineren Zeitraum durchgefihrt werden. Der Quantifizie-
rungsmodus nach groR3er/kleiner wurde numerisch messbar und teilbar (vgl. KIRCHMANN
1998, 129).Mit der entstandenen raumlichen Verdichtung zu koordinierender Bewegun-
gen verkulrzte sich die Zeit, die fur die einzelnen Bewegungen zur Verfiigung stand. Be-
dingt steigerte sich die Geschwindigkeit mit der die Bewegung durchgefihrt wurde. Der
Zusammenhang zwischen der sich erhbhenden Geschwindigkeit und der gleichzeitigen
Verringerung der zur Verfigung stehenden Zeit, verdeutlichte sich in der Erscheinung

der Beschleunigung (vgl. GREHN u. a. 1986, 21).

Eine direkte Zeitmessung als wesentliches Merkmal von Geschwindigkeitswettbewer-
ben erfolgte erst ab Mitte des 18. Jahrhunderts. Der technische Fortschritt als Wer-
tungsmethode sportlicher Leistungsvergleichen und die Mdglichkeit, sportliche Leistun-
gen objektiv zu erfassen, hielt Einzug in den modernen Sport. Die ldentifizierung
Schnelligkeit mit Geschwindigkeit und Beschleunigung nahm seinen Anfang. Moderne
Computertechnik erfasst in der Gegenwart mit Hilfe unterschiedlichster Messmethoden
die Schnelligkeitsleistungen von Menschen und Sportgeraten. Letztlich unterstlitzte
diese technische Entwicklung die Meinungsbildung zur Schnelligkeit als Fahigkeit des
Menschen, sich mit einer bestimmten Geschwindigkeit Uber eine festgelegte Strecke

fortzubewegen.

1.2 Historischer Abriss zum Begriff Schnelligkeitsfahigkeit

Der eigenstandige Begriff ,Schnelligkeit* als Kategorie der sportlichen Leistungsfahig-

keit entstand erst Anfang des 20. Jahrhunderts. Es wurde nicht mehr nur vom konkreten
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naturgegebenen, ererbten Kraftkdrper ausgegangen (vgl HILDENBRANDT 1990, 264-280).
Die Schnelligkeit wurde erstmals als trainingstechnisches Verfahren zu gezielten Ver-
besserung der korperlichen Leistungsfahigkeit angesehen und endgiltig im Sport als
Geschwindigkeitsleistung der menschlichen Bewegung charakterisiert. Es erfolgte eine
Trennung zwischen der intuitiv empfundenen Schnelligkeit, die aus den kraftgekenn-
zeichneten Bewegungserfahrungen herrihrt und der quantifizierbaren, messbaren
Schnelligkeit als Bezugsgrof3e. Mit ihrer Quantifizierbarkeit wurde sie Zielobjekt der
Sportwissenschaft, weil die Effektivitdt des Geschwindigkeitstrainings prazisiert werden
konnte. Die weitere Entwicklung der Sportwissenschaft Mitte des 20. Jahrhunderts be-
durfte einer systematischen Integration der Schnelligkeit in ein Konzept der sportlichen
Leistungsfahigkeit. Beide Aspekte der Schnelligkeit fanden zunachst das Interesse.
MEUSEL (1969) definiert die Schnelligkeit gleich mit dem Begriff Geschwindigkeit und
unterteilt in die Elemente Reaktionsschnelligkeit, Bewegungsschnelligkeit, Sprintschnel-
ligkeit oder Fortbewegungsschnelligkeit. Die ersten Ansatze, Bewegungsgeschwindig-
keiten biologisch zu interpretieren und als Eigenschaft des Menschen auszuweisen,
fanden die Sportwissenschatftler in den Erkenntnissen tber Geschwindigkeitsleistungen.
Die allgemeine Definition besagt, dass maximale Geschwindigkeitsleistungen durch die
Muskulatur dann erzielt werden, wenn der Mensch in der Lage ist, hohe dulRere Wider-
stande, wie z. B. das eigene Koérpergewicht und die Tragheit zu GUberwinden. Die gréfite
Geschwindigkeit wird also durch die eigene maximale Kraft des Menschen erreicht.
Dieser Zusammenhang wurde von HiLL durch die Verhaltnisgleichung

(F+a)-(v+b)=c Legende: F = Kraft der Muskulatur

V = maximale Bewegungsgeschwindigkeit
(@), (b), (c) HiLL'sche Konstante
definiert (HiLL 1925, 1938).

HocHMUTH's (1982, 7-39) Berechnungen zum Nachweis von Abh&ngigkeiten zwischen
Kraft und Geschwindigkeitswerten unterstrichen Hills Resultat durch seine Aussage,
dass die Geschwindigkeit durch die Steigerung der Maximalkraft oder durch die Ver-
groBerung der Maximalgeschwindigkeit erhoht werden kann. Nach FeENN (1930),
ELFTMAN (1940), HARSTON (1939), HuBBARD (1939) treten bei mit hoher Frequenz aus-
gefuhrten Bewegungen an den Muskeln nur an den &uf3eren Enden, an den Muskelan-

satzen, volle Bewegungsamplituden auf. Das Muskel-Nerv-System und im Speziellen



1.2 Historischer Abriss zum Begriff Schnelligkeitsfahigkeit

die Muskeln arbeiten nicht effektiv. Da der Muskel nicht Uber seine gesamte Lange
kontrahiert, kann er nicht die volle Leistungsfahigkeit entfalten. Die Energie, die der
Muskel-Antagonist fur die Gegenbewegung bendtigt, wird in ein anderes Korperseg-
ment geleitet und steht nicht fur die eigentliche Bewegung zur Verfligung. Die Ableitung
von Energie in andere Kdrpersegmente bewirkt im kontrahierenden Muskel eine Bewe-
gungsbeschleunigung in entgegengesetzte Richtung. So kommt es lediglich zu einem

Muskelzucken, jedoch zu keiner merklichen Kontraktion.

STETSON/BOUMAN (1935) und HuBBARD (1939 und 1960) analysierten die sich veréan-
dernden Arten der Muskelarbeit bei steigenden Bewegungsgeschwindigkeiten und die
Entstehung isometrischer Muskelarbeit. Bei Schnelligkeitsleistungen wird die Frequenz
des Muskelzuckens eine Grundlage der Bewegung. Je hoher die Frequenz des Muskel-
zuckens ist, um so kirzer wird die Kontraktionslange der Muskulatur und um so deutli-
cher wird der Effekt der isometrischen Muskelarbeit. Zu einer vollstandigen Ausnutzung
einer Muskelspannung kommt es unter isometrischen Bedingungen. Die Erzeugung von
Muskelspannung erfolgt durch Befehle aus dem Zentralnervensystem. Die bioelektri-
schen Befehle an die Muskulatur entstehen bei schnellen und héufigen Bewegungen
durch ,konzentrierte* Entladungen der Motoneuronen in den Nervenzentren. Schnellig-
keit der Bewegung hangt folglich im Wesentlichen von der Geschwindigkeit des Uber-
gangs aus einem Erregungszustand in einem Hemmungszustand ab und umgekehrt.
Fazit dieser Erkenntnisse ist, dass die Grundlage die Steuerung der Prozesse und so-
mit die Schnellkoordination ist. Diese wichtige Erkenntnis fur die Schnelligkeitsfor-
schung wurde flr die Interpretation von Schnelligkeit nur bezogen auf Detailfragen vor
allem in Zusammenhang mit der Erdrterung der Reaktionsfahigkeit und deren Stellen-
wert genutzt. Sie bildete eigentlich die Grundlage fir die Interpretation des koordinati-
ven Charakters von Schnelligkeitsleistungen, der vor allem in der Gegenwart diskutiert

wird.

Erkenntnisse aus der Physik, Medizin und Biologie halfen, weitere Merkmale von
menschlichen Schnelligkeitsleistungen zu erkennen, zu interpretieren und als Zielobjekt
der sportlichen Trainingsaktivitaten auszuweisen. Die Charakterisierung der Dimensio-
nen der Schnelligkeitsleistungen fuhrte auf der Grundlage von Betrachtungen der Be-
wegungen im Sport zu ersten Modellvorstellungen z. B. von OsoLIN (1952, 123) oder

auch SIMKIN (1960, 82). Die Bewegungsbeobachtung fuhrte zur Favorisierung der zeitli-
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chen Interpretation von Schnelligkeit, die es ermoéglichte, die Dauer und das Niveau der
Geschwindigkeitsleistungen aber auch die Frequenzen der Bewegungen zu fixieren.
Von der zeitlichen Dauer der schnellen Bewegung wurde z. B. die Dauer der Belastung
des sportlichen Ubens abgeleitet. Weitergehende Analysen gelangten zum Ergebnis,
dass Schnelligkeitsleistungen von den Krafteinsdtzen und von andauernden ermu-
dungsresistenten Kraftimpulsen der Muskulatur abhéangig waren. Die Diskussion um die
Schnelligkeit war folglich nie losgel6st von den Kraft- und Ausdauerdimensionen. In der
Regel war sie in die Erforschung der Merkmale und Zusammenhange korperlich-sport-
licher Eigenschaften eingebettet. Es entstanden systemtheoretische Modellvorstellun-
gen zu den menschlichen Eigenschaften und damit erste Konzepte zur Struktur und den
leistungsbestimmenden Merkmalen der Schnelligkeit. Grundlage der Modellvorstellun-
gen bildeten die Ausfihrungen von GUNDLACH (1968, 200), HARRE et.al. (1972),
GROPLER/THIER (1976), SCHMOLINSKI (1977), SCHNABEL (1977, 74 ff.) MARTIN et. al.
(1977). Die Struktur der korperlichen Leistungsfahigkeit wurde durch Elemente und ihre
Wechselwirkungen charakterisiert. (vgl. Abb. 1.)

Kdrperliche Leistungsfahigkeit

| |
Kdorperliche Féhigkeiten —F' Kdrperlich-sportliche Fertigkeiten

Konditionelle Koordinative Grundlegende < Sportliche
Fahigkeiten 1; Féahigkeiten 1; Fertigkeiten —>p| Fertigkeiten

e Kraft
e Schnelligkeit
e Ausdauer

Abb. 1. Elemente der kdrperlichen Leistungsfahigkeit (in Anlehnung an GROPLER UND THIER 1976)

Die Merkmalsfestlegung, der Stellenwert der einzelnen Dimensionen in den Sportarten
und die Ableitungen fur den Trainingsprozess bestimmten in der Folge die Auseinan-
dersetzung um die Elemente der korperlichen Leistungsfahigkeit. Gemein war allen Po-
sitionen, dass sich die korperliche Leistungsfahigkeit sehr komplex darstellt und erst im

Zusammenspiel aller Elemente ihren individuellen Charakter erhalt.
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2 Zur Theorie der sportlichen Schnelligkeit

Schnelligkeit und die Schnellkraftleistungen wurden als Dimension der konditionellen
Fahigkeiten ausgewiesen und als wesentliche Elementen eine explizite Stellung zuge-
sprochen. Die Dimensionen der Schnelligkeit wurden zunachst mit den Erscheinungen
des leichtathletischen Sprintlaufs gleichgesetzt. Sie wurden Uberwiegend durch ein-
zelne Erkenntnisse bezogen aus Weg-Zeit-Verlaufen der Bewegung begriindet. Die
konditionelle, also energetische Grundlage der Schnelligkeitsleistung blieb deshalb tber
einen langeren Zeitraum ihr theoretisches Fundament. Diese enge Sichtweise behin-
derte zunéchst den Erkenntnisgewinn bezogen auf die steuernden Funktionen im Ver-
lauf von schnellen Bewegungen. Die sportwissenschaftliche Forschung arbeitete am
Ende der 70 er Jahre zunehmend interdisziplinar. Unter diesem Aspekt wurde erkannt,
dass die Schnelligkeitsentwicklung der Sportler malRgeblich von elementaren Faktoren
abhangt und sehr spezifisch ist. Die Erkenntnisse Uber die Schnelligkeitsleistungen
mehrer Sportarten veranlasste eine neue Sichtweise, die der Erforschung der Schnel-
ligkeit als Phanomen des Sports erneut Aufmerksamkeit schenkte und zu einem radi-

kalen Wechsel in den Positionen und Ansichten fihrte.

2 Zur Theorie der sportlichen Schnelligkeit

Motorische Schnelligkeit wird in der Sportwissenschaft als theoretisches Konstrukt be-
schrieben, das sich durch Phanomene in der sportlichen Bewegung, wie z. B. positive
und negative Beschleunigung und gleichbleibende Geschwindigkeiten duf3ert. Aus der
offensichtlichen Komplexitat der Schnelligkeit werden eine Vielzahl von Interpretationen
moglich. Folgt man ZINNER (1987/1, 27) so sind die Dimensionen der sportlichen Leis-
tungsfahigkeit Kraft, Schnelligkeit Ausdauer, Beweglichkeit und Geschicklichkeit ledig-
lich hypothetische Konstrukte. Das Faktenwissen zur Schnelligkeit wird oftmals eher
durch Erfahrungswissen als durch feststehende Theorien begriindet, was ZINNER'S
Auffassung festigt.

Als grundlegender Leistungsfaktor basiert die Schnelligkeitsleistung auf dem Einsatz
psychischer, kognitiver, konstitutioneller und konditioneller Potenzen des menschlichen
Organismus und tritt als Kérperiibung in Erscheinung. Sie ist eine Fortbewegung des
Kdrpers in Raum und Zeit, wobei der Verlauf offene und normierte Verhaltensweisen zu

beachten hat. Die Erscheinungsformen der Bewegungsschnelligkeit werden durch die
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2 Zur Theorie der sportlichen Schnelligkeit

inneren Leistungsvoraussetzungen in der Auseinandersetzung mit duf3eren Bedingun-
gen erzeugt. Zwei Aspekte bestimmen folglich die Charakterisierung der Schnelligkeit
als menschliche Fahigkeit. Der Aul3enaspekt geht von der visuell sichtbaren und me-
chanisch analysierbaren Verlaufsform der Bewegung aus und erfasst qualitative und
quantitative Parameter. Letztere fuhren in der Regel zu messbaren Resultaten mit ob-
jektiven Aussagen z. B. zu Krafteinsatzen und Verlaufen. Er kennzeichnet die Ausei-
nandersetzung des Sportlers mit der Umwelt. Physikalische und biologische Grundge-
setze beeinflussen die Bewegungsgeschwindigkeit und bestimmen den Anforderungs-
charakter an die inneren Leistungsvoraussetzungen, die dann in der Bewegung aktiviert
werden mussen. Die AulRenaspektbetrachtung orientiert sich an der sichtbaren sportli-
chen Schnelligkeitsleistung. Aus der Sicht der inneren Bedingungen werden die aktuali-
sierten Dimensionen in den Mittelpunkt gertickt, die wahrend des sportlichen Bewe-
gungsvollzuges die Bewegungsschnelligkeit erzeugen. Mit dem Innenaspekt werden
Wirkungsmechanismen angeborener und erworbener sportlichen Leistungsvorausset-
zungen analysiert, die fur die sportliche Schnelligkeitsleistung die physiologische, psy-
chische, biochemische bzw. kognitive Basis bilden. Von besonderem Interesse sind die
Ubergange von den inneren Funktionen zu den die Bewegung auslésenden Prozessen.
Fur die sportliche Praxis sind die einzelnen Elemente der Schnelligkeit abzustecken, um

Teilzielsetzungen fur das Training zu beschreiben.

Zur Effektivierung des Trainingsprozesses ist es erforderlich, beide Sichtweisen zu er-
schlieRBen. Die inneren Leistungsvoraussetzungen werden durch Trainingsreize ange-
steuert und fur die spezielle Schnelligkeitsleistung verbessert. Die Beeinflussung der
auReren Merkmale fuhrt zur Okonomisierung des Bewegungsvollzuges und steigert das
Geschwindigkeitsniveau. Beide Aspekte stehen in enger Wechselbeziehung zueinander
und werden im Training als Ziel und Inhalt des sportlichen Ubens betrachtet. Deshalb
sind Kenntnisse von den inneren Wirkungsmechanismen und von den aufReren Bedin-
gungen fur die Schnelligkeitsleistungen fur ein erfolgreiches Schnelligkeitstraining not-
wendig. Der trainingswissenschatftliche Forschungsprozess orientiert sich auf die Ana-
lyse der inneren und &ufReren Komponenten, die die Leistungsstruktur der Schnelligkeit
kennzeichnen. Modell- und Strukturvorstellungen sind Ausgangspunkt fir die folgenden

Konstrukte der Schnelligkeitsleistung, die den aktuellen Erkenntnisstand reflektieren.
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2.1 Aktuelle Konzepte zur Schnelligkeit

2.1 Aktuelle Konzepte zur Schnelligkeit

Die Schnelligkeit ist fur eine Vielzahl sportlicher Handlungsablaufe eine leistungsbe-
stimmende Komponente. Eine genauere Betrachtung von Schnelligkeitsleistungen in
den unterschiedlichen Sportarten lasst diese als ein aul3erst vielseitiges Fahigkeitskon-
strukt erscheinen. Fur die Darstellung des Gefliges von Schnelligkeit werden prinzipiell
innere und aul3ere Leistungsstrukturen gebildet. Ausgangspunkt ist zunachst die innere
Ebene der Leistungsvoraussetzungen, die sich in einer vereinfachten Darstellung durch

einen Vier-Komponenten-Ansatz begrtindet (vgl. Abb. 2.).

Kondition Koordination Kognition Motivation
Klrgctjauer [/leortrﬂ‘gi(i:hlfei t Motorisches Verhaltens-
g Gedachtnis Dispositionen
Schnelligkeit Motorische . .
Beweglichkeit Umstellungsfahigkeit Effgmgﬁsgnund Einstellungen
Adaptationsfahigkeit 9

Abb. 2. Vier-Komponentenansatz der sportlichen Leistungsfahigkeiten nach HIrRTz (1990)

Der Einfluss der Konstitution als Leistungsfaktor fir Schnelligkeit ist grundlegend. Die
Kdrperbaumerkmale kdnnen als individuellen Bedingungen aufgefasst werden, die wah-

rend des aktuellen Leistungsvollzuges konstant sind.

Historisch betrachtet wird die Schnelligkeit als konditioneller Leistungsfaktor oft im Zu-
sammenhang mit den Leistungsvoraussetzungen Ausdauer und Kraft angesehen. Eine
eindeutige separate Sicht ist ebenso wie das Erstellen eines eigenstandigen Fahig-
keitskonstrukts der Schnelligkeit erschwert. Dies spiegelt sich in den derzeitigen wis-
senschaftlichen Diskussionen wieder. Es stehen sich kontrare Ansétze Uber die Zuord-
nung der Schnelligkeit zu den konditionellen oder koordinativen Fahigkeiten sowie ihre
Beziehungen zu den Dimensionen Kraft und Ausdauer gegeniber. In einigen Fallen
wird bezweifelt, ob die Schnelligkeit Gberhaupt als Fahigkeit angesehen werden kann.
Die unterschiedlichen Auffassungen resultieren im Wesentlichen aus den unterschiedli-
chen Zielstellungen und Methoden bei der Analyse der Schnelligkeit und ihren Dimensi-
onen. Die Problematik liegt einerseits in der oftmals eingeschrankten Betrachtungs-

weise, wonach nur bestimmte Aspekte untersucht werden und andererseits darin, dass
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2.1 Aktuelle Konzepte zur Schnelligkeit

die Teileigenschaften der Modelle nicht umfassend benannt und oftmals unabhéangig
sind, die scheinbar eine Zusammenfassung mit der Grundeigenschaft Schnelligkeit
nicht rechtfertigen. FREY weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass es sich bei
der Schnelligkeit um eine Komplexeigenschaft handelt (1977, 348).

Im Versuch die Komplexitat der Schnelligkeit begrifflich zu erfassen, sind eine Reihe
von Definitionsversuchen entstanden. In den jeweiligen Dimensionen werden unter-
schiedliche Sachverhalte spezifisiert. Ausgehend von dem anfangs favorisierten rein
konditionellen Charakter werden in der Gegenwart eher neuronale Prozesse als Basis
der Schnelligkeit angesehen. Der aktuelle Forschungsstand weist kein einheitliches

theoretisches Konstrukt aus.

MARTIN 1977, LETZELTER 1978, HARRE 1986, SCHMIDTBLEICHER 1980, GROSSER U.A.
1993, ScHNABEL & THIER 1997 sehen in der Schnelligkeit die konditionelle Fahigkeit,
motorische Aktionen unter den gegebenen Bedingungen in kirzester Zeit durchzufih-
ren. Der Schwerpunkt der Aussagen liegt auf der Minimierung der Aktionszeit einer Be-
wegung und dem Ausschluss von Ermidungsprozessen. Wahrend die Ausdauerkom-
ponente durch die Negierung der Ermidung in der schnellen Bewegung ausgeschlos-
sen wird, ist die Abgrenzung zu den Kraftfahigkeiten nicht eindeutig. Die Vernachlassi-
gung der Ermidung erschwert die Integration der Schnelligkeitsausdauer in ein Kon-
strukt und fuhrt zu Problemen bei der Bestimmung der Teildimensionen der Schnellig-
keit.

MARTIN, CARL & LEHNERTZ (1991, 147) entfernen sich von der Ansicht, wonach die
Schnelligkeit eine Dimension des Leistungsfaktors Kondition ist. Sie integrieren die
Schnelligkeit nur bedingt zu den konditionellen Fahigkeiten: ,lhre Ursache ist nur teil-
weise energetisch, Sie beruht in hohem Mal3e auf zentralnerviosen Steuerungsprozes-
sen. Eine Zuordnung zum Konditionsbereich erfolgt aus Grinden der ZweckmaRigkeit,
und weil sie in der Trainingslehre traditionell zu diesem Bereich gehort.” (1991,147). Die

letztere Position kann sportwissenschaftlichen Uberlegungen nur bedingt standhalten.
In diesem Sinne verscharft GROSSER (1991, 5) die Auffassung und hebt die Bedeutung

der psychophysischen Prozesse hervor, indem er unter Schnelligkeit die Fahigkeit ver-

steht, aufgrund kognitiver Prozesse, maximaler Willenkraft und Funktionalitat des Nerv-
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2.1 Aktuelle Konzepte zur Schnelligkeit

Muskel-Systems hochstmégliche Reaktions- und Bewegungsgeschwindigkeiten unter
den gegebenen Bedingungen zu erzielen. Die gegebenen Bedingungen sind nach den
Vorstellungen GROSSER's die disziplinspezifische Bewegungstechnik, die Gro3e des zu
uberwindenden Widerstandes, die an der Bewegung beteiligten Bewegungsamplituden
sowie die individuellen und &uf3eren Voraussetzungen. Er versucht den Innen — und
den Auf3enaspekt der Schnelligkeitsbetrachtung durch eine Differenzierung in elemen-
tare (Reaktions- Aktions- und Frequenzschnelligkeit) und komplexe Schnelligkeit (Kraft-
schnelligkeit, Schnelligkeitsausdauer und andere kombinierte Formen) zu I6sen.

In Anlehnung an die Klassifizierung motorischer Aktionen in ,open-loop* und ,clo-
sed-loop* Bewegungen wurde von ROTH (1982) ein Modell erarbeitet, in dem er die
koordinativen Fahigkeiten hierarchisch strukturiert. Er unterscheidet grundsatzlich die
Fahigkeit zur Koordinierung unter Zeitdruck und die Fahigkeit zur genauen Kontrolle der
Bewegungen. Dem Zeitfaktor kommt als erste Hierarchieebene eine entscheidende
Rolle bei der Auswahl der beteiligten Koordinationsinstanzen zu. Dieser Zeitfaktor wird
durch den Zielcharakter der Schnelligkeitsleistung bestimmt. Die Schnelligkeit erscheint
RoTH zufolge ebenfalls als ein zentraler Aspekt der Koordination. Die Zeit hat bei
Schnelligkeitsleistungen allerdings nicht ausschlie3lich einen Status des Ziels einer
Bewegung. Sie kann gleichermal3en als Konstante einen bestimmten Rahmen flir das
Erzielen maximaler Bewegungsgeschwindigkeiten vorgeben bzw. beim Erzielen einer
maximalen Muskelkraftleistung sogar keine Rolle spielen. Die Zeit ist im Falle der Be-
wegungssteuerung sowohl ein limitierender als auch ein Faktor ohne Stellenwert flr die
neuromuskularen Prozesse. Es misste ein Nachweis erbracht werden, ob die Fahigkeit
zur Koordination unter Zeitdruck die steuernden Prozesse beschleunigen kann oder ob
es eher so ist, dass Prozesse umgeleitet und/oder ausgeschlossen werden. In beiden
Fallen waren die Bedingungen des Koordinierens unter Zeitdruck genau wie die
schnellen Umwandlungsprozesse von chemischer Energie in die Muskulatur keine ei-
gene Bedingung fur die Schnelligkeit. Eine ausschliel3liche Zuordnung der Schnelligkeit
zu dem koordinativen Fahigkeitskonstrukt ist nicht gerechtfertigt.

Das Hervorheben wesentlicher Teilaspekte der Schnelligkeitsleistungen unterstreicht,
dass sich in den verschiednen Auffassungen Gemeinsamkeiten feststellen lassen. Vor
dem Beschreiben bzw. Definieren der Schnelligkeit als Eigenschaft des Menschen

muss geklart werden, wie schnelle Bewegungen entstehen und wie sie sich von lang-
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2.1 Aktuelle Konzepte zur Schnelligkeit

samen Bewegungen unterscheiden. Der Prozess bis zum Entstehen einer schnellen
Bewegung gestaltet sich nach BAUMANN und REiM (1988, 43) auf einer emotionalen
Ebene, dem Antriebsteil, einer kognitiven Ebene, die Uber das Wie entscheidet und ei-
ner sensorischen Ebene mit dem Vollzug der Handlung (vgl. Abb. 3.)

?1 Antriebs-
—p teil

?| Orientie-
—» rungsteil

v

Entschei-
—» dungsteil

v

> Ausfuh—.
rungsteil

v

»| Ergebnis- £
teil

emotionale Ebene

kognitive Ebene

sensomotorische Ebene

Abb. 3. Vereinfachte schematische Darstellung einer Bewegungshandlung (modifiziert nach BAUMANN
und ReIM 1988, 43)

Schnelle Bewegungen verlangen nach dkonomisch und schnellkoordinierten Ablaufen
auf allen Ebenen. Auch in diesem Fall werden grundlegende Ablaufe unter den beson-
deren Bedingungen spezifiziert. BAUERSFELD und Vor (1992, 14) entwickelten einen
fahigkeitsorientierten Ansatz, in dem sie Schnelligkeit als eine elementare Leistungs-
voraussetzung mit spezifischen Anforderungen an die kognitiven, volitiven und koordi-
nativen Steuerungsprozesse mit azyklischem Grundcharakter betrachten. Die Qualitat
der neuromuskularen Steuer- und Regelmechanismen bestimmt das Niveau der
Schnelligkeitsleistung. Die Autoren verbinden die neuronalen Steuerungsprozesse mit
den muskuléaren energetischen. Aufgrund des limitierenden Charakters der Zeit verwei-
sen sie darauf, dass sich die Schnelligkeitsleistung durch sogenannte kurze Zeitpro-
gramme untersetzt wird. Gegenuber den Automatismen der langen Zeitprogramme
zeichnen sich die kurzen durch eine kirzere Gesamtdauer. Einen steileren Kraftanstieg,

Eingipfligkeit in der Kraftanstiegskurve und ausgepréagter Vorinnervation aus. Die Ver-
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2.1 Aktuelle Konzepte zur Schnelligkeit

kirzung der Gesamtdauer durfte zu den bereits 1938 erkannten isometrischen Mus-

kelzuckungen fuhren, weil die Muskeln nicht mehr in voller Lange kontrahieren kénnen.

Da die Bestimmung der Qualitat des azyklischen Zeitprogramms auf der Grundlage ei-
nes Dehnungs- Verkirzungs- Zyklus erfolgt, liegt eine Verbindung zu den Kraftfahig-
keiten nahe. Die azyklische Schnelligkeit beruht demzufolge auf anatomisch-physiolo-
gischen Funktionsmechanismen. Es wird zu recht vermutet, dass BAUERSFELD und Vor
nicht die elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten, sondern die Reaktivkraftfahigkeit mes-
sen (HOHMANN u. A. 1999, 12). Die zyklische Bewegungsschnelligkeit wird lediglich als
Sonderform der azyklischen Schnelligkeit angesehen, wobei die sportmotorische
Schnelligkeit in einen spezifischen, anatomisch-physiologischen annahernd eindimensi-
onal begrindeten Anteil im Sinne der elementaren Schnelligkeit mit Reaktions-, Se-
quenz-und Frequenzschnelligkeit und in einen allgemeinen, mehrdimensionalen Anteil
im Sinne der komplexen Reaktionsschnelligkeit, der azyklischen Aktions- und der zykili-
schen Sprintschnelligkeit sowie der Schnellkraft und der Schnelligkeitsausdauer von-
einander abgegrenzt wird. In diesem Konzept werden innere und aul3ere, sowie ein-
zelne und komplexe Erscheinungsformen miteinander verknipft. Der Nachweis einer
Eindimensionalitat fallt schwer, weil sich die genannten elementaren Schnelligkeitsvor-
aussetzungen bei separater Betrachtung auf einzelne Funktionen reduzieren, ohne da-
mit die genannte komplexe Erscheinung im vollen Umfang zu vertreten. WEIGELT (1997)
unterstreicht den dominant azyklischen Charakter.

Auf der Grundlage der Aussagen zu den anatomisch-physiologischen Grundlagen
scheint es zusammenfassend gerechtfertigt, die Schnelligkeit als eine konditionell-koor-
dinativ determinierte Fahigkeit zu betrachten. In diesem Sinne wird von LUHNENSCHLOR
und DIERKS (2004, 97) formuliert: ,Die Bewegungsschnelligkeit ist eine Zusammenstel-
lung von konditionellen (energetischen) und koordinativen (bewegungssteuernden)
Komponenten. Die Leistungsstruktur der Schnelligkeit wird von bewegungstypischen
Faktoren bestimmt, wobei die Kraft die Schnelligkeit determiniert und die Koordination

die Bewegung steuert.”
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2.2 Die Struktur der Schnelligkeit

Ausgangspunkt fur die Entwicklung von Strukturvorstellungen zur Schnelligkeit sind die
interdisziplinaren Betrachtungsweisen des Erscheinungsbildes und die in den Definiti-
onsdiskussionen angedeuteten Problemstellungen. Die Vielzahl der bereits erkannten
Teildimensionen von Schnelligkeit sind koordinativen und/oder koordnativen Fahigkeits-
strukturen zuzuordnen. Die ersten Strukturen wurden von der Phasenstruktur des Ge-

schwindigkeitsverlaufs im leichtathletischen Sprintlauf abgeleitet (vgl. Abb. 4.)

!

Vmax b€I ca. 25m

Geschwindigkeit

>
15 95

Entfernung in m

Abb. 4. Phaseneinteilung im leichtathletischen Sprint (nach GUNDLACH 1963)

Die Beschleunigung, die maximale und die Schnelligkeitsausdauer wurden als Teilkom-
ponenten der Schnelligkeit zu einer Struktur zusammengefligt. (vgl. SCHMOLINSKI 1979).
Mit diesen Dimensionen wurde der konditionelle Charakter der Schnelligkeit begriindet.
Fur zyklische Schnelligkeitsleistungen schien die Ableitung aus der Sicht einer Aul3en-
betrachtung lange geeignet zu sein. Der Anspruch auf Allgemeingultigkeit ist allerdings

nicht gerechtfertigt.

MARTIN, CARL & LEHNERTZ (1991) entwickeln als Erweiterung der Auffassungen von
BAUERSFELD & SCHROTER (1978) ihr Strukturmodell anhand ihrer in der Bewegung er-
scheinenden Verlaufsformen. Dieses Phasenstrukturmodell (vgl. Abb. 5.) berticksichtigt
die Variationsbreite von zyklischen und azyklischen Bewegungen und sportartspezifi-

sche Anforderungen.

In den Phasen der Bewegung &ufRern sich folgende Faktoren der Schnelligkeit:
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2.2 Die Struktur der Schnelligkeit

»Sschnelle® Bewegungsveranlassung infolge eines Signals (schnell, mittel oder lang-
same Bewegung; schnell wird als Charakter des Prozesses des Verlaufs aufgefasst,
mittel oder langsam ist eine Reaktion, Aktion. Latenzzeit des Organismus auf die Art
des Signals mit den dafur vorgesehenen Organen)

Veranlassen von Abwehrhaltungen bzw. Ausweichmandvern infolge eines Reizes

durch die Umwelt

Reaktion/Aktion/Latenzzeit
Zweiphasige Verlaufsform der
Schnelligkeitsleistung auch von
Positive /negative Sportgeréaten
Beschleunigungsleistung

Beschleunigungsleistung

Zweiphasige Verlaufsform der
Schnelligkeitsleistung

Maximale Schnelligkeitsleistung

Reaktion/Aktion

Beschleunigung Dreiphasige Verlaufsform der
Schnelligkeitsleistung

Maximale Schnelligkeit

Reaktion/Aktion

Beschleunigung

Vierphasige Verlaufsform der
Maximale Schnelligkeit Schnelligkeitsleistung

Schnelligkeitsausdauer

Abb. 5. Verlaufsform der Schnelligkeit (modifiziert nach Martin/Carl/Lehnertz 1991, 149)

Die einzelnen Phasen der Bewegung beinhalten die Reaktion, Aktion und die Latenzzeit
der steuernden Prozesse des Organismus und die mit ihnen verbundenen konditionel-
len komplexen Schnelligkeitsleistungen, wie z. B. die Beschleunigungsleistung und die
maximale Schnelligkeit. Beide komplexe konditionelle Leistungsvoraussetzungen fur
Schnelligkeit, die Schnellkraft und die Schnelligkeitsausdauer bleiben unbeachtet. In der
4. Verlaufsform wird die Schnelligkeitsausdauer als unbedingt notwendig zu bertck-

sichtigende Komponenten hinzugefiigt, weil keine Schnelligkeitsleistung ohne Ermu-
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2.2 Die Struktur der Schnelligkeit

dung der konditionell und/oder koordinativ determinierten Dimensionen vonstatten geht.
Diese Struktur der Schnelligkeit ist vor allem flr zyklische Sportarten interessant. Die
Zielsetzung des Schnelligkeitstrainings kann anwendungsorientiert entnommen werden.
In der Folge werden drei grundlegende Erscheinungsformen der Schnelligkeit unter-
schieden, die Reaktionsschnelligkeit, die zyklische Schnelligkeit und die azyklische Ak-
tionsschnelligkeit (GROSSER 1991, WEINECK 1997, 239). Bei diesem Versuch, eine er-
scheinungsorientierte Unterteilung der Schnelligkeit vorzunehmen, werden weitere Teil-
komponenten in Beziehung zueinander gesetzt. Die konditionellen Dimensionen bilden
erneut den Mittelpunkt. GROSSER (1991, 17) erweitert das Modell durch die Dimension
.feine Erscheinungsform®, die ausschliel3lich von zentralnervésen und genetischen
Faktoren abhangig ist (Abb. 6.).

Motorische Schnelligkeit

bei azleIischen bei zyklilschen

Bewegungen Bewegungen
.Reine* Reaktiohs- Aktions- Frequenz-
Erscheinungs- schnelligkeit schnelligkeit* schnelligkeit2
formen
(mit geringem
Kraftanteil)

1
Einfach- Auswahl- gegen erhdhten
reaktionen Widerstand |

w

Kraftschnelligkeit / Schnellkraft

.Komplexe“
Erscheinungs- R
formen d ofters kontinuierlich
(mit erhéhtem wieder- langer
Kraftanteil bzw holend anhaltend
langerer Aus-
fuhrungsdauer
Schnellkraft- maximale
ausdauer® Schnelligkeits-
ausdauer®

Abb. 6. Die motorische Schnelligkeit und ihre Unterteilungen (Erscheinungsformen, Subkategorien).
(GROSSER 1991, 17)
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2.2 Die Struktur der Schnelligkeit

Synonyma: 1 Bewegungsschnelligkeit; 2 Bewegungsfrequenz, Schnellkoordination,
Grundschnelligkeit; 3 Beschleunigungsfahigkeit, Antrittsschnelligkeit; 4 Be-
schleunigungsausdauer; 5 Sprintausdauer, Frequenzschnelligkeitsausdauer, all-
gemeine anaerobe Kurzzeitausdauer, Sprintschnelligkeits- und Geschwindig-

keitsausdauer.

Die reinen Erscheinungsformen sind grundlegend und elementar. Einbezogen werden
in Anlehnung an ZAciorskl) (1972) und aufgegriffen durch THIENES (1998) die Reakii-
ons-, Aktions- und die Frequenzschnelligkeit. Die Aktionsschnelligkeit tritt bei azykli-
schen und die Frequenzschnelligkeit bei zyklischen Bewegungen in Erscheinung. Die
komplexe Erscheinungsform, die eine Kombination aus der reinen Erscheinungsform
mit spezifischen Aspekten der Kraft und/oder der Ausdauer darstellt und sich in die
Komponenten Kraftschnelligkeit und Schnellkraft untergliedert (vgl. auch FrRey 1977,
348f; BOS/IMECHLING 1983, 213; DASSEL/HAAG 1987, 14-16).

In dieser Modellvorstellung wird der Versuch unternommen, die Wechselbeziehungen
zwischen den koordinativ und den konditionell determinierten Schnelligkeitsvorausset-
zungen in eine Struktur zu integrieren. Erste Anséatze der Innen- und der AuRRensicht
bilden die Grundlage fur eine Weiterentwicklung der Modellvorstellungen zur Schnellig-
keit. Die Abgrenzung einer reinen Schnelligkeitsleistung erscheint eher schwierig, wenn
nicht gar unmaoglich zu sein. Jede Bewegung des Menschen ist mit der Entwicklung von
Kraft in den Muskeln verbunden. Diese wiederum beruht auf Prozessen der Energiebe-
reitstellung mit begrenzten Reserven. Die Muskulatur muss bei schnellen Bewegungen
koordiniert werden. Eine Differenzierung der Schnelligkeit in einen reinen und unabhan-
gigen, sowie in einen komplexen Anteil wie sie GROSSER vornimmt ist daher problema-
tisch. Es stellt sich die Frage, wo die Grenze zwischen der elementaren und der kom-
plexen Schnelligkeit zu ziehen ist. Als Merkmale der Abgrenzung der Teildimensionen

der Schnelligkeitsvoraussetzungen werden folgende genannt:

Schnelligkeit ist dann gegeben, wenn die auReren Widerstande, die der Sportler
wahrend der Bewegung uUberwinden muss, weniger als 30 % der individuellen iso-
metrischen Maximalkraft beanspruchen.

Die Bewegungsdauer wird bei grundlegender Schnelligkeit bis 10 s und bei komple-

xen Schnelligkeitsleistungen bis 35 s festgelegt
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2.2 Die Struktur der Schnelligkeit

Es werden geringe Anspriiche an die Komplexitat und Prazisionsanforderungen der

sportlichen (Test)ibungen gestellt

Der Verweis auf prozentuale Angaben in Bezug auf den Krafteinsatz und den Aus-
schluss von Ermudungsprozessen durch kurzfristige Zeitintervalle zur Abgrenzung rei-
ner Schnelligkeitsleistungen ist ungeeignet, um das Problem zu l6sen. Wahrend die
elementaren Schnelligkeitserscheinungen als reine, elementare und grundlegende cha-
rakterisiert werden, bilden die konditionellen stets komplexe Dimensionen. Offen bleibt,
ob die Reaktions- und Aktionsschnelligkeit ebenso wie die Frequenz nicht auch kom-
plexe, d. h. aus mehreren Teilelementen bestehende Komponenten sind. Allein die Kla-
rung der Problematik um einfache und komplexe Reaktionen und um einfache und
komplexe Aktionen kennzeichnet die Schwierigkeit, klare Abgrenzungen zu treffen.
Grundlegend sind nicht nur steuernde, sondern genauso energieliefernde Prozesse. In
den meisten Fallen handelt es sich um organische Prozesse, die zusammenwirken, um

Reaktionen zu erzielen.

In den Strukturvorstellungen zahlreicher Autoren sind weitere derartige widersprtchli-
che Angaben zu finden. (vgl. z. B. FREY 1977, GROSSER 1991, SCHNABEL & THIER 1997,
MARTIN, CARL & LEHNERTZ 1991). Wenn die Schnelligkeit jedoch eine koordinative Fa-
higkeit ist, stellt sich die Frage, warum sie in den Modellen von den konditionellen Fa-
higkeiten so eindringlich abgegrenzt werden muss. Die Struktur der Schnelligkeit und
ihre Unterteilungen nach GROSSER bertcksichtigen zwar die konditionellen und die
koordinativen Elemente, die Wechselbeziehungen zwischen den Dimensionen bleiben

jedoch nahezu unberiicksichtigt.

In modifizierter Form unterscheiden KArRog, KONIG und SIMSHAUSER (1994) vereinfacht
zwei Erscheinungsformen, die Einfach- und Auswahlreaktion und die Bewegungs-
schnelligkeit, die die azyklischen und zyklischen Bewegungen umfasst. Mit der Reaktion
werden die inneren Steuerprozesse ausgewiesen und die Bewegungsschnelligkeit wird
als Resultat und damit als dufRere Erscheinung der Bewegung dargestellt. Obwohl diese
Verallgemeinerung durchaus interessante Aspekte aufweist, werden neue Widerspri-
che provoziert die vor allem aus der Anwendung im sportlichen Training resultieren.

Des Weiteren wird unterstrichen, dass es sich bei der Reaktionsschnelligkeit um eine
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2.2 Die Struktur der Schnelligkeit

separate Dimension handelt, die in keinem Zusammenhang zur Bewegungsschnellig-
keit steht (vgl. auch FETz und BALLREICH 1964, 348).

LETZELTER (1978, 189) wendet sich bei der Konzipierung seiner Struktur den inneren
Prozessen zu und stellt nach MeusEL (1969) die Geschwindigkeit der inneren Prozesse
und der resultierenden Bewegung in den Mittelpunkt. Seine Vorstellung basiert auf der
individuell aktivierbaren Kontraktionsgeschwindigkeit, die relativ durch eine genetisch
determinierte Zusammensetzung der Muskulatur individuell fixiert ist. Die Schnelligkeit
der inter- und intramuskularen Koordination wird als grundlegender Schnelligkeitsfaktor
erkannt. Die Entspannungsfahigkeit und hochste Bewegungsgeschwindigkeiten spielen
eine entscheidende Rolle (vgl. auch Karogr, KONIG & SIMSHAUSER 1994, 122). Obwohl
der koordinative Anteil eine bevorzugte Stellung einnimmt, wird Uber das Zustande-
kommen der Schnellkraft fir den Bewegungsvollzug reflektiert. HIRTZ (2000) spricht von
Schnellkoordination und verallgemeinert durch diesen ,Sammelbegriff all die neuro-
muskularen Voraussetzungen des Organismus, die fur schnelle Bewegungen ,zustan-
dig“ sind. Die Notwendigkeit einer Schnellkoordination weist darauf hin, dass Schnellig-
keitsleistungen am besten durch eine Automatisierung der inneren Prozesse zustande
kommen. Der Schritt zum Bewegungslernen ist hierdurch eréffnet und eine Diskussion
Uber die Einbeziehung der Schnelligkeit als Ergebnis des Lernprozesses liegt nah. In
diesem Fall geht es nicht mehr um eine Integration der Schnelligkeit in eine Fahigkeits-
struktur, sondern es ist zu klaren, ob schnelle Bewegungen nicht in die Kategorie der

Fertigkeiten entsprechend des Ansatzes von ZINNER einzuordnen sind.

HoOHMANN (1999) bezieht in seinem Modellansatz die programmgesteuerte Bewegungs-
ausfuhrung bei zyklischen und azyklischen Bewegungsfolgen und deren Vergleichbar-
keit mit ein (vgl. Abb. 7.).

Die Besonderheit der meist vollautomatisierten zyklischen Bewegungssteuerung be-
steht darin, nach einer Vorlaufzeit in den unmittelbar nachfolgenden Bewegungsablauf
verandernd eingreifen zu kdnnen. Somit ergeben sich qualitative Unterschiede in der
Bewegungssteuerung. Die zyklischen Ausfiihrungen werden dominierend automatisiert
vollzogen, die azyklischen unterliegen einer bewussteren Beeinflussung in der Bewe-
gungsausfuhrung. Mit diesem Ansatz wird von HOHMANN in eine informatorische und

motorische Schnelligkeit ausgewiesen.
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Informatorische Schnelligkeit Motorische Schnelligkeit

i Elementare l Schnelligkeit l

(einfache) Reaktions- (azyklische) (zyklische)
schnelligkeit Sequenzschnelligkeit Frequenzschnelligkeit
Wahrnehmungsschnelligkeit
Komplexe Schnelligkeit
(komplexe) Schnellkraft

Sprintschnelligkeit

Reakt!on_sschnell_lgk_elt AktlonSSChnelllgkelt bei zyklischen Bew egungen
Antizipationsschnelligkeit bei azyklischen Bew egungen
Reaktionsschnelligkeitsausdauer Schnellkraftausdauer Schnelligkeitsausdauer
Konzentrationsféhigkeit bei azyklischen Bew egungen bei azyklischen Bew egungen
Distributionsfahigkeit bei zyklischen Bew egungen bei zyklischen Bew egungen

Abb. 7. Allgemeines Strukturmodell der sportmotorischen Schnelligkeit (aus HOHMANN 1999, 18)

Die vielschichtige Diskussion tber Strukturvorstellungen von Schnelligkeit deutet wei-
tere Probleme an, die in den empirischen Untersuchungen aufgegriffen werden. Obwohl
viele Unzulanglichkeiten eine einheitliche Struktur der Schnelligkeit in Frage stellen,

basiert das forschungsmethodologische Vorgehen auf den nachfolgenden Anspriichen:

maoglichst schnell auf ein optisches, akustisches oder taktiles Signal hin mit einer
sichtbaren Bewegung zu reagieren (Reaktionsschnelligkeit oder komplexe Reakti-
onsfahigkeit)

eine azyklische oder zyklische Bewegung bei geringem Widerstand mit hdchster
Geschwindigkeit auszufuhren (siehe auch Grosser/Starischka/Zimmermann 1981,
80)

Um Merkmale der Schnelligkeit ermitteln zu kénnen, werden die zu analysierenden Pa-
rameter von den Ebenen der folgenden Modellvorstellung nach LUHNENSCHLOR (1997)
abgeleitet (vgl. Abb. 8.). Aus dieser Struktur kénnen Dimensionen der Schnelligkeit
entwickelt werden, die nicht die Frage nach der Integration von Schnelligkeit in das eine
oder andere Modell klaren, sondern sie als Resultat von Kdrperaktivitaten in der Ausei-

nandersetzung mit der Umwelt und der antizipierten Bewegungsaufgabe sehen. Im
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Kontext der optimalen Koordination von konditionellen Funktionspotenzen und der
schnellen und prézisen motorischen Steuerung, Anpassung und Umstellung entsteht
die Ausfiihrung einer schnellen Bewegung durch eine gut ausgepragte sportliche Tech-
nik. Schnelligkeit steht nicht als eigenstandige konditionelle Fahigkeit dar.

Struktur der Schnelligkeit

Schnellkraft Schnelligkeitsausdauer
Konditionell determinierte Schnelligkeit Koordinativ determinierte Schnelligkeit
Beschleunigungsfahigkeit Schnellkoordination
Maximale Schnelligkeitsfahigkeit Schnelligkeit der Einzelbewegung
Komplexe Reaktion

Komplexschnelligkeit

Komplexe Aktionsschnelligkeit Schnelligkeit kognitiver Prozesse
Reagieren und Agieren auf eigene und fremde Schnelles Entscheiden
Bewegungen Antriebsschnelligkeit und Umsetzen

Elementare Schnelligkeit

Reaktionsschnelligkeit Einfache Koordinationsschnelligkeit
Einfachreaktion Schnelligkeit im Dehnungs-Verkirzungszyklus
Wahlreaktion Frequenzschnelligkeit

Abb. 8. Struktur der Schnelligkeit nach LUHNENSCHLOR (1997)

2.3 Die Dimensionen der Schnelligkeit

Sportmotorische Schnelligkeit unterliegt als komplexe Erscheinung verschiedenen Ein-
flussgréfRen, die auf sie einwirken und die Qualitat und Quantitat der schnellen Bewe-
gungsausfuhrung bestimmen. Die EinflussgroRen koénnen in Anlehnung an Ka-
ROR/KONIG und SIMSHAUSER (1994, 122) dem Anlage-, Entwicklungs- und Lernbereich
mit den Kategorien Geschlecht, Talent, Konstitution, Alter, Technik und der Bewe-
gungsantizipation zugeordnet werden. Zu den neuronalen Komponenten zahlen die
Rekrutierung und Frequenzierung motorischer Einheiten, der Erregungs- und Hem-
mungswechsel sowie die Reizleitungsgeschwindigkeit. Im sensorisch-kognitiven und
psychischen Bereich sind die Konzentration, die Informationsaufnahme und -
verarbeitung, die Steuerung und Regelung, die Motivation und die Willenskraft

integriert. Als tendo-muskulare Bedingungen werden Muskelfasertypen, die Quer-
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schnittsflache der FT-Fasern, die Muskelkontraktionsgeschwindigkeit, die Muskel-Seh-
nen-Elastizitdt, die Dehnbarkeit, die Muskellange und die Extremitaten-Rumpf-Hebel-
verhaltnisse, die Energiebereitstellung und Muskeltemperatur aufgefasst. Die Vielfalt
der Merkmale unterstreicht, dass zwischen elementaren, separaten und komplexen,

gebindelte Faktoren unterschieden werden muss.

Fur die Interpretation der einzelnen Dimensionen sind, bezogen auf die Schnelligkeit,
Wirkungsrichtungen, Zusammenhange und Besonderheiten zu klaren. Mit der Differen-
zierung von Abhangigkeiten und Unterscheidungen kdnnen praxisrelevante Teilfahig-
keiten ausgewiesen werden. Das Erfassen der Elemente der Schnelligkeit ist fur die
Grundlagenforschung in der Sportwissenschaft aber auch fur die praxisorientierte trai-
ningswissenschaftliche Forschung von Bedeutung. Eine Analyse der Erscheinungsfor-
men von Schnelligkeit wird notwendig, um die Charakteristik im Hinblick auf die Trai-
ningszielsetzung zu beschreiben. Zugleich darf diese Abgrenzung nicht dazu fuhren, die
Wechselbeziehungen der Schnelligkeitskomponenten untereinander zu vernachlassi-
gen. Sinndimensionsanalytisch betrachtet wird der Innenaspekt erst durch das Zusam-
menspiel mit den anderen motorischen Fahigkeiten, wie Kraft und Ausdauer interpre-

tierbar.

Aus den allgemeinen Strukturvorstellungen lassen sich zunachst konditionell und koor-
dinativ determinierte Dimensionen ableiten und den verschiedenen Ebenen zuordnen.
Eine erste Ebene mit eindimensionalen elementaren oder grundlegenden Schnellig-
keitsvoraussetzungen wird vor allem von den inneren, koordinativ determinierten
Schnelligkeitsfahigkeiten gebildet. Trotz der Fragwurdigkeit ob ihrer Eindimensionalitat.
Die zweite Ebene repréasentieren die mehrdimensionalen komplexen Schnelligkeitsfa-
higkeiten mit konditionell-koordinativ sowie ausschlie3lich konditionell determinierter
Grundlage. Sie berlcksichtig die Innen- und die AulRenaspektbetrachtung. Die dritte
Ebene umfasst die komplexeste sportliche Schnelligkeitsleistung, die Handlungsschnel-
ligkeit.

Die Themenstellung der Dissertationsschrift zielt auf einen Beitrag zur ersten und
zweiten Ebene. Deshalb werden nur die Dimensionen der Schnelligkeit erortert, die im
Sinne einer Konzentration auf das Wesentliche zur Beantwortung der Fragestellungen

und Hypothesen einen Beitrag leisten kbnnen.
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Durch eine systematisierende Vorgehensweise wird in der ersten Ebene, der elementa-
ren Schnelligkeit, die Schnelligkeit der koordinativen Vorgdnge mit den Dimensionen:
Reaktionsschnelligkeit: Einfachreaktion und Wahlreaktion und die Frequenz/Sequenz
der Bewegung in den Mittelpunkt gestellt. Bezogen auf die zweite Ebene wird die kondi-
tionell determinierte Schnelligkeit mit den Faktoren Beschleunigungsfahigkeit und ma-
ximale Schnelligkeitsfahigkeit unter alters-, geschlechts- und sportartspezifischer Sicht

Uberpruft.

Die grundlegenden komplexen konditionellen Fahigkeiten Schnellkraft und Schnellig-
keitsausdauer werden in den meisten Auffassungen als Kriterien fur die Abgrenzung der
Schnelligkeitsleistung von den weiteren konditionellen Fahigkeiten herangefuhrt. Beide
Dimensionen finden gesonderte Beachtung, wobei der Schnelligkeitsausdauer verstarkt
Aufmerksamkeit geschenkt wird. Der Erkenntnisgewinn zur Schnelligkeitsausdauer wird
vorrangig durch konditionelle Erscheinungen des Stoffwechselprozesses getragen. Die
Theorie zu den koordinativen Schnelligkeitsausdauererscheinungen steckt in den An-

fangen und findet deshalb besondere Beriicksichtigung.

2.3.1 Dimensionen der koordinativ determinierten Schnelligkeit

Die Schnelligkeit der Bewegungen unterliegt, wie jede Bewegung, koordinativen Steue-
rungsprozessen. Als besondere Bedingung ist die Rolle der Zeit in Relation zum Weg in
der Bewegungsausfiihrung anzusehen. Bei maximalen Schnelligkeitsleistungen limitiert
die Zeit den Funktionsprozess des Organismus. Die koordinativen Prozesse verkirzen
sich, werden ungenauer und verdndern u. U. ihre Wirkungen. Intensivste Anforderun-
gen ermiden sehr schnell die Funktionssysteme. Schnelle Bewegungen werden durch
das ZNS initiiert und kontrolliert gesteuert. Die GrofRhirnrinde (Cortex) stellt den Integra-

tionsort aller bewuf3ten und willktrlichen Aktivitaten (sensomotorischer Cortex) dar.

Die zeitliche Limitierung bei maximal schnellen Bewegungen bendtigt eine effektive und
okonomische Arbeitsweise aller Funktionsmechanismen. Uber die bewuRte Steuerung
werden die ablaufenden Prozesse automatisiertund von der Ebene der bewul3ten Steu-
erung auf die Ebene der unbewuldten, jedoch bewul3tseinsfahigen Steuerung in das
Kleinhirn verlagert. Eine Automatisation der Bewegung entlastet den Cortex und ermag-

licht eine schnellere Bewegungsausfuhrung. Die Schnellkoordination ,schleift* sich be-
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sonders bei zyklischen Bewegungen ein. Schnelligkeitsleistungen sind dann oft nicht

mehr steigerbar.

Wechselwirkungen zwischen dem Zentralnervensystem und dem fur den Beweger be-
deutsamen Empfindungen (Afferenzen) aus der Kdrperperipherie verlaufen nach dem
so genannten Reafferenzprinzip. Reafferenzen sind Afferenzen, die erwartet werden.
Dies beinhaltet die Kernaussage, dass jede zielgerichtete Bewegung nur dann méglich
ist, wenn zu jeder Afferenz E stets auch eine Afferenzkopie EK gebildet wird, d. h. ent-
stehende Sinneseindriicke werden erwartet. Die Regelung der Bewegung (Reafferente
Regelung) erfolgt im ZNS auf verschiedenen Ebenen (BERNSTEIN 1947, RUBINSTEIN
1984). Regulationsaufgaben werden von hdéheren an niedere Regulationsebenen abge-
geben, wo sie zwar noch bewusstseinsfahig bleiben, aber nicht mehr der bewussten
Aufmerksamkeit unterliegen (vgl. MEINEL/SCHNABEL 1987, 226F, DAUGS 1993, 43ff). Das
Bewusstsein wirkt sich auf die Regelung und die Ausfilhrung der Bewegung aus. Die
Realisierung der sportlichen Bewegung tritt auf unterschiedliche Art und Weise in das
Bewusstsein und spiegelt sich in kognitiven Bewegungsprogrammen wider. Eine Bewe-
gung wird bewusst durch das Beobachten der Bewegungsreprasentation (Auf3ensicht).
Das ,Bewusstwerden“ begriindet sich auf einer hinreichende Erfahrung, systemati-
schem Vorgehen und fachlicher Anleitung (vgl. AMESBERGER 1989, 5-36; BAUMANN
1986, TEIPEL 1979; NEUMAIER 1988, 172f). Eine Bewegung tritt weiterhin in das Be-
wusstsein durch die zunehmend bewusste Wahrnehmung der eigenen Bewegungs-
ausfiihrung (Innensicht), die zu einer bewusstseinsfahigen Reprasentation fuhrt, die
weitgehend bewusstseinsfahig, wenn auch nicht voll bewusstseinspflichtig ist und eine

bewusste Beherrschung der jeweiligen sporttechnischen Fertigkeit ermoglicht.

Um eine aulerlich sichtbare Bewegung durch Muskelaktivitaten zu erzielen, sind zuvor
verschiedene Wechselwirkungen zwischen den Funktionseinheiten unseres Steuer-
systems des ZNS erforderlich. Der gesamte Vorgang bis zur Entstehung (Steuerung)
der nach auf3en hin sichtbaren Bewegung und deren stetige Korrektur (Regelung) um-
fasst das sogenannte kybernetische System. Die Kybernetik ist die Wissenschaft von
den dynamischen Systemen. Steuerung bedeutet in der Kybernetik die Einflussnahme
auf das dynamische System Mensch, Regelung die Aufrechterhaltung der Stabilitat des
dynamischen Systems (KLaus 1969, 523). Die grundlegenden Ablaufe im kyberneti-
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schen System bei der Ausfihrung willkirlicher Bewegungen sind die Erstellung eines

Bewegungsplanes, die Bewegungsprogrammierung und die Bewegungsausflihrung.

Der Bewegungsentwurf entsteht in den Assoziationsfeldern und in den subcorticalen
Arealen des GroR3hirns. Im Bewegungsentwurf sind Informationen tber die an der Be-
wegung beteiligten Muskeln und Gelenke enthalten. Nach der Entstehung wird der Ent-
wurf dem Motorcortex zugeleitet, in dem daraufhin ein vorlaufiges Bewegungspro-
gramm erstellt wird. Das Bewegungsprogramm wird im Kleinhirn und im Thalamus in
Bezug auf raum-zeitliche Parameter genau abgestimmt und dem Motorcortex wieder
zugeleitet. Die Feinkoordination der Muskelarbeit (der Bewegung) erfolgt durch das
Kleinhirn. In ihm sind die Programme fur alle erlernten Bewegungen gespeichert und
bilden das Bewegungsgedéachtnis. Eine Komplettierung und Bearbeitung des Bewe-
gungsgedachtnis erfolgt auf verschiedenen Ebenen des sensomotorischen Systems.
Die zentrale Kooperation erfolgt zwischen Grof3hirn, Kleinhirn und Hirnstamm. Die de-
zentrale Komponente der Bewegungsregulation erfolgt Gber Muskelspindeln und den
kurzen spinalen Informationsweg (Reflexbogen) [Innervationskorrekturen innerhalb von
20 — 30 ms]. Das durch das Kleinhirn modifizierte Bewegungsprogramm wird durch den
Motorcortex als Befehl Gber das Rickenmark zu den Muskeln der beteiligten Glieder
geschickt und bewirkt die koordinierte Kraftbildung im Muskel (vgl. GEESE 1995, 22).
Aus diesem Zusammenhang wird deutlich, dass jede zielgerichtete Bewegung eine
koordinative Gesamtleistung des ZNS unter der Fiihrung des Grol3hirns ist. Die Bewe-
gungsvorstellungen im GrofRhirn kénnen nur durch die Mitwirkung untergeordneter

Strukturen in reale Bewegungen umgesetzt werden.

Um eine effektive Informationsverarbeitung im Gehirn zu gewahrleisten und um nicht
einen Hirnbereich zu Uberlasten und somit Hemmungserscheinungen hervorzurufen,
erfolgt eine Funktions- und Aufgabenverteilung der einzelnen Bereiche des Gehirns.
Einen Uberblick tber die an der Motorik beteiligten Funktionseinheiten und deren Koor-
dination/Wechselbeziehungen gibt Abb. 9. Die Funktionseinheiten des Nervensystems
setzen sich aus dem Zentralnervensystem und dem peripheren Nervensystem zusam-
men. Zum ZNS gehoéren das Gehirn und das Riuckenmark, zum peripheren Nervensys-

tem die Nervenbahnen der Gliedmaf3en und allgemein des Kérpers.
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Abb. 9. Struktur der an der Motorik beteiligten Funktionseinheiten und deren Wechselbeziehungen (nach
ScHMIDT 1977, 181)

Schnelligkeitsleistungen werden durch neuronale Einflussgrof3en ausgelost und ge-
steuert. Neuronale und neurophysiologische Einflussgréf3en stellen die schnelligkeits-
beeinflussenden Grol3en dar, die sich aus dem anatomischen Aufbau und der Funkti-
onsweise des neuronalen Systems (Nervensystem) ergeben. Zu den neuronalen Ein-

flussgrof3en zahlen die Rekrutierung (Zuschaltung von motorischen Einheiten) und Fre-
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quenzierung, welche gemeinsam die intramuskulare Koordination darstellen, der Erre-
gungs- und Hemmungswechsel im ZNS in Form der intermuskularen Koordination, die
Reizleitungsgeschwindigkeit innerhalb der Nervenfaser, die Vorinnervation und die Re-
flexinnervation (Innervation=Leitung der Reize durch die Nerven zu den Organen)
(GROSSER 1991, 20).

Maximale Schnelligkeitsleistungen zeigen sich nur bei gekonnten Bewegungsablaufen.
Die Geschwindigkeit der Bewegungsausfiihrung ist sogar ein Kriterium fur die koordina-
tive Leistungsfahigkeit (RoTH 1982, NEUMAIER/MECHLING 1995, 17). Mit zunehmender
Komplexitat einer Bewegung und steigenden Anforderungen an die Prazision der be-
wegungssteuernden Prozesse, sinkt jedoch der Anteil entwickelbarer Schnelligkeit.
Psychomotorische Fahigkeiten wie Korperstarke, Beschleunigungsfaktoren, dynami-
sche Genauigkeitsfaktoren, Bewegungskoordinationen und Gelenkigkeitsfaktoren bilden

die Grundlage faktorenanalytischer Techniken.

Qualitativ werden schnelle Bewegungen vorrangig durch die Koordination der Muskel-
aktivitaten bestimmt und sind im Wesentlichen von den Prozessen der Bewegungsre-
gulation im ZNS und im neuromuskularen System abhangig. Laut MEINEL/SCHNABEL
(1987) und DAucs (1993) werden Regulationsaufgaben von hdheren (Zentralnerven-
system, Kleinhirn, Basalganglien) an niedere Regulationsebenen (peripheres Nerven-
system) abgegeben, wo sie zwar noch bewusstseinsfahig bleiben, aber nicht mehr der
bewussten Aufmerksamkeit unterliegen, d. h. die Regulation lauft in einem automati-
sierten Prozess ab. Das ZNS wird so entlastet und erhalt mehr Mdglichkeiten, sich auf
andere Sachverhalte zu konzentrieren. Gleichzeitig arbeitet das ZNS effektiver und
schneller im Bearbeiten motorischer Ablaufe. Neben der grundsétzlichen Erstellung ei-
nes Bewegungsplanes, der Bewegungsprogrammierung und der Bewegungsausfih-
rung, kommt in die Bewegungsriuckkopplung zusatzlich die Bewertung der Bewegungs-
ausfuihrung und die Vorbereitung der nachfolgenden strukturgleichen Bewegung hinzu,
was allgemein als Bewegungsregulation bezeichnet wird. Die Bewegungsregulation ist
ein informationeller Prozess, der das Entstehen und die Verwertung interner Bewe-
gungsreprasentationen, die jeweils aktuelle Bewegungsprogrammierung, Vergleichs-
prozesse (Soll-Ist-Vergleich) und Korrekturinformationen als Teilprozesse oder Aspekte
der Informationsorganisation einschliel3t. Schnellste motorischer Ablaufe laufen nach

ROTH (1989b, 76-87) in einem Zeitraum unter 200 ms/ ab. Bei kirzesten azyklischen
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Bewegungen (Bewegungszeit unter 200 ms) (ScHMIDT 1991) ist eine bewusste RUck-
kopplung des Bewegungsablaufs und eine Bewegungsregulation nicht mehr méglich,
da die Informationsaufnahme und die Reizleitungsgeschwindigkeit tGber dieser Zeit lie-
gen. Das ZNS wirkt so limitierend auf die Bewegungsprogrammierung von azyklischen

Bewegungen.

Im Zusammenhang mit der nicht riickgekoppelten Bewegungssteuerung fuhrt ADAMS
(1971) den Begriff ,open-loop-Bewegung* ein. Da in die Bewegung willkirlich nicht
mehr eingegriffen werden kann, miussen also schnelle azyklische Bewegungen bereits
vor dem Bewegungsbeginn vollstdndig und préazise ausgeformt sein. Es erfolgt eine
zentrale Vorausprogrammierung und antizipierte Fehlerabschatzung. Daraus ist zu
schlieBen, dass es in gleichem Maf3e auf die Qualitdt des im ZNS erstellten Bewe-
gungsprogramms und der im neuromuskuldren System erzeugten Bewegungsausfuh-
rung ankommt. Die Schnelligkeit azyklischer, aber auch zyklischer Bewegungsablaufe
steht also in Abhangigkeit zur Qualitat der Informationsorganisation in Bezug auf die
optimale Koordination der notwendigen Muskelaktivitaten bzw. Teilimpulse. Die Prazi-
sion der Bewegungsausfiuihrung erfordert ein genaues ,Einschleifen* im Prozess des
Erstellens von Bewegungsprogrammen. Die ,Suche“ nach perfekten Steuerprozessen
durch haufige Bewegungswiederholungen bei homogenen und sich verandernden Be-
dingungen bilden die Basis fur schnelle Bewegungsausfuhrungen. Die Schnelligkeit der
Bewegung wird von der Bewegungsgenauigkeit im Ergebnis eines motorischen Lern-
prozesses bestimmt. Daher scheint es sinnvoll, die Schnelligkeit als eine primér koordi-

nativ betonte Fahigkeit zu charakterisieren.

Langsamere motorischer Ablaufe verlaufen laut KEELE/POSNER (1968, 155-158) in ei-
nem Zeitraum ab 200 ms/aufwérts und werden als closed-loop-Prozesse bezeichnet
(vgl. Abb. 10). Bei closed-loop-Prozessen erfolgt eine “mitlaufende Bewegungskorrek-
tur® durch bewusste Registrierung und planmafige Nutzung von Feedback-Prozessen.
Eine Mindestzeit der Verarbeitung visueller Riickmeldungen als Grundlage der Bewe-
gungskorrektur betragt 190 — 260 ms (KeeLE/POSNER 1968). Bei visumotorischen Auf-
gaben erfolgt eine Bewegungskorrektur bereits innerhalb 100 — 150 ms (SPIJKERS
1995), die Verarbeitung kinasthetischer Reafferenzen innerhalb 70 — 100 ms. Um
schnellstmogliche Bewegungen ausfihren zu kénnen sind demnach eine zentrale Vor-

ausprogrammierung, eine antizipierte Fehlerabschatzung und eine Mindestzeit bei der
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Aufnahme und Verarbeitung von Feedbackinformationen und bei der Bewegungskor-

rektur Grundvoraussetzung.

Generierung motor. Rhythmusmuster

Bewegungskontrolle bei Willkiiraktionen

Reine Feedback-
Programmsteuerung Zeitbedarf in ms Regelung
<200ms @ »  >200ms
Open-loop Closed-loop
schnelle motor. schnelle motor.
Ablaufe Einheiten

Abb. 10. Generierung motorischer Rhythmusmuster (nach RoTH 1989)

Die Weiterleitung von Informationen, die in bio-elektrischer Form vorliegen, erfolgt Gber
viele Schaltstellen, die so genannten Synapsen. Lauft eine elektronische Erregung an
der Synapse ein, setzt diese zunéachst einen chemischen Botenstoff frei. Daraufhin wird
die Information an die folgenden Nerven- und Muskelzellen weitergeleitet. Die Ubertra-
gung dauert etwa 1 - 2 Millisekunden. Nach ScHwmIDT (1977, 80) kann der Vorgang der
Informationstibertragung durch Uben verkiirzt werden. Die Moglichkeit, die Informati-
onsibertragung zu verkirzen, ist moglicherweise eine Erklarung dafir, dass in Sport-
arten mit unterschiedlichen Schnelligkeitsanforderungen auch unterschiedliche Ner-
venleitgeschwindigkeiten gemessen wurden (KRUGER 1982, 4-33). Dem entgegen be-
haupten GROSSER/BRUGGEMANN/ZINTL (1986, 99), ,...die Leitgeschwindigkeit ist jedoch
individuell genetisch festgelegt und auch durch Training nicht veranderbar.” Bei zykli-
schen Bewegungsablaufen mit hohen Krafteinsdtzen und haufigen Wiederholungen
(z. B. Sprint) ist fur die Schnelligkeit ferner mit entscheidend, wie reichlich der von den
Synapsen ausgeschuttete Botenstoff Acetylcholin zur Verfligung steht bzw. wie rasch er
resynthetisiert werden kann. Von Bedeutung fiir die synaptische Ubertragungsdauer ist
Calcium, bei Calciummangel verlangsamt sich die Signallibertragung. Geféhrdet sind
davon vor allem Sportarten mit grol3er Dauerbelastung bei groRRer Hitze (z. B. Mara-
thonlauf, FuBball) (GEESE 1995, 23).

Schnelle Bewegungen werden durch Reizeinflisse aus der Umwelt veranlal3t. Reakti-

ons-, Aktions- und Latenzschnelligkeit bilden somit die elementaren koordinativ deter-
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minierten Schnelligkeitsdimensionen. Die Reaktionsschnelligkeit ist daflir verantwortlich,
dass die Reaktionsphase einer Schnelligkeitsleistung, beispielsweise nach einem Start-
signal, zeitlich so kurz wie mdglich ist. Es schliel3t sich die Reaktion des Sportlers auf
das Signal an. Die Art der Reaktion wird bestimmt durch die Einfachreaktionsschnellig-
keit bei einer genau definierten Bewegungsantwort auf ein festgelegtes Signal bzw.
durch die Wahlreaktionsschnelligkeit, wenn auf verschiedenartigste Signale (Informatio-
nen) bzw. Situationen hin schnellstmdglich eine zweckmallige, situationsgerechte moto-
rische Losung gefunden werden muss. Die Entscheidung der Art der Reaktionsantwort
wird gekennzeichnet durch Antizipationsschnelligkeit, Wahrnehmungsschnelligkeit und
Entscheidungsschnelligkeit. Wahrend der Antizipation erfolgt aufgrund der vorgestellten
Vorwegnahme der Handlung (Antizipation) eine vorausgehende Abstimmung des Be-
wegungsverhaltens auf eine nachfolgende Bewegungsphase oder den Bewegungsab-
lauf im Rahmen von Bewegungsaufgaben oder Entscheidungssituationen (GROS-

SER/BRUGGEMANN/ZINTL 1986, 156).

Antizipation und Wahrnehmung sind untrennbar miteinander verbunden. Wahrnehmung
ist die Voraussetzung dafur, haufig wiederkehrende Bewegungsmuster schnell zu er-
kennen und spater antizipieren zu kénnen (vgl. NEUMAIER 1984, 172-173). Wurden be-
kannte Bewegungsmuster wahrgenommen und antizipiert, erfolgt die Entscheidung
uber Art und Weise der Reaktionsantwort/der Bewegung. Die Schnelligkeit der Ent-
scheidung wird durch die Faktoren Personlichkeitseigenschaften, strategisch-taktische
Absprachen, Vorsatz, Assoziationslésungen und den situativen Druck bestimmt. Die
eingeleitete Bewegung wird bestimmt durch Aktions- oder auch Bewegungsschnelligkeit
und ist der ausschliel3liche Ausdruck fur die motorische Komponente der Handlung und
aulert sich in der Bewegungsausfiihrung.

ZACIORSKIJ (1971) sieht einen Zusammenhang zwischen der Reaktionsschnelligkeit und
der Bewegungsschnelligkeit, d. h. Menschen, die auf bestimmte Situationen schnell
reagieren, konnen sich auch in anderen Fallen schnell bewegen. Er begriindet seine
Annahme mit einem Reaktionstest im leichtathletischen Lauf. Die Ergebnisse ergeben
fur Untrainierte eine Reaktionszeit auf akustische Signale von 0,17 bis 0,27 s und auf
visuell-motorische Reaktionen von 0,25 s (1971, 55). In Anlehnung an Ergebnisse von
KRESTOVNIKOW (1951) und SEMINKIN (1958) ist der scheinbare Zusammenhang zwi-

schen Reaktionsschnelligkeit und Bewegungsschnelligkeit jedoch fraglich. Auch
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TooMsALU (1957) bestarkt mit seinen Untersuchungsergebnissen den Widerspruch,
dass ein Training mit verschiedenen Tempoubungen das Reaktionsvermdgen verbes-
sert und in der Folge eine starke Ubertragung der Schnelligkeit auf die Bewegungs-
ausfuihrung zu beobachten ist.

VILKNER (1987, 40f.) weist mit Hilfe einer Faktoranalyse bei 7 bis 16 jahrigen Jungen
und Madchen nach, dass einfache Reaktionen trotz ihrer Differenziertheit einen eigen-
standigen Faktor bilden. Im Rahmen einer koordinativen Leistungsstruktur besitzen
einfache Reaktionen mit 19,9 % den héchsten Anteil der aufgeklarten Varianz und zei-
gen deutlich, dass keine Beziehungen zwischen einfachen Reaktionen und dem Alter
bestehen, jedoch in starkem Mal3e zum Trainingszustand. Gleichwohl sind Beziehun-
gen zwischen der einfachen und komplexen Reaktion auf ein akustisches Signal statis-
tisch nicht eindeutig nachweisbar. NACH HIRTz; FiLiPPOVI'C/J.M.TUREWSKIJ und VILKNER

verringert sich mit steigendem Alter sogar ein Zusammenhang (vgl. VILKNER 1987, 40f.).

Bei Jungen und Méadchen vom 7. bis 15. Lebensjahr erfolgt eine relativ stetige Verbes-
serung der einfachen Reaktion. Die Entwicklung der komplexen Reaktion erfolgt jedoch
nur in charakteristischen (sensiblen) Phasen. ,Sensible Phasen sind begrenzte Zeit-
raume im Entwicklungsprozess von Lebewesen, in denen diese auf bestimmte Umwelt-
reize intensiver mit entsprechenden Entwicklungseffekten reagieren als zu anderen
Zeiten* (THIER/SCHNABEL/BAUMANN 1978, 175, zit. nach MARTIN/NICOLAUS/OSTROWSKI/
RosT 1999, 151). Bei Jungen erfolgt dies am starksten zwischen dem 7. bis
10. Lebensjahr. In der Zeit bis zum 14. Lebensjahr wird die Leistungssteigerung gerin-
ger und geht dann in eine Stagnation tber. Bei den Madchen ist die Entwicklung vom 7.
bis zum 10. Jahr &hnlich. Allerdings erfolgt eine Stagnation hier bereits nach dem
11. Lebensjahr, da die Madchen in ihrer Entwicklung in die puberale Phase tbergehen,
bei der das hormonell bedingte Geschlechtswachstum und Muskelwachstum verstarkt

erfolgt.

Eine sich verkirzende Reaktionszeit kann auf der Zielrichtung der Aufmerksamkeit
(Wahrnehmung) auf die bevorstehende Bewegung oder auf den automatisierten Pro-
zess der Antwortreaktion beruhen. Durch die Art der Wahrnehmung lasst sich ein be-
stimmter motorischer Reaktionstyp klassifizieren. Eine Ausrichtung der Aufmerksamkeit

auf die Wahrnehmung fihrt zur Auspragung eines sogenannten sensorischen Reakti-
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onstyps, der vom Reiz aufnehmenden Sensor/Analysator bestimmt wird. Die Charakte-
ristik der Kraft und der Wahrnehmung scheinen bei der Reaktion wahlweise vorzulie-
gen. TUTTLE/VAN DALEN (1936) und auch PERSON/KALESNIKOVA (1961) wiesen eine Er-
hohung der Reaktionsschnelligkeit bei einer gewissen Anspannung der Muskulatur
nach. Die optimale Zeitspanne zwischen Vor- und Ausfihrungskommando betragt nach
WALKER/HAYDEN (1933); NAKARUMA (1934) etwa 1,5 s.

Komplizierte Reaktionen bestimmen vor allem in den situativen Kampf- und Spielsport-
arten die sportliche Leistung. In Abhangigkeit von der jeweiligen konkreten technisch-
taktischen Situation muss sich der Athlet aus einer Vielzahl von mdglichen Lésungsva-
rianten fir die gunstigste Variante entscheiden und dies in moglichst kurzer Zeit. Kom-
plizierte Reaktionen werden in die Formen der Reaktion auf ein sich bewegendes Ob-
jekt, der Reaktion auf ein festes Objekt und der Wahlreaktion unterteilt. Sich bewe-
gende Objekte sind z. B. ein Ball oder ein Gegner, feste Objekt z. B. ein Tor oder eine
Spielfeld- oder Bahnmarkierung. Von Wahlreaktionen wird beim Vorliegen mehrerer
Antwortmoglichkeiten/Reaktionsvarianten auf einen bestimmten Reiz gesprochen und
diese konnen mit einer unterschiedlichen Schnelligkeit erfolgen. Die Reaktionsschnel-
ligkeit auf ein sich bewegendes, plotzlich auftauchendes Objekt liegt nach STRUGHOLD
(1951), zwischen 0,25 s und 1 min. Den grof3ten Teil beansprucht dabei die visuelle
Fixierung des sich bewegenden Gegenstandes (BoJko 1961). Laut BoJko umfasst die
Fixierung die visuell-motorischen (ophthalmokinetische) und die dioptrischen Anpas-
sungsveranderungen. Erscheint im peripheren Sehbereich ein Gegenstand, wird die
aufgewandte Zeit fur die ophthalmokinetische Anpassung wie folgt verteilt: Die Fixie-
rung der Augen beansprucht eine Latenzzeit zwischen 0,175 - 0,185 s. Fur die Selbst-
bewegung und Konvergenz der Augen wird eine Zeit von 0,03 - 0,1 s bendtigt und fur
die Akkomodation der Augen (dioptrische Anpassung) eine Zeit von 0,2 - 0,6 s. Die
eigentliche sensorische Phase der Informationsaufnahme bendétigt nur einen Zeitraum
von etwa 0,05 s. Dem Erfassen des Objektes (optisch, akustisch, taktil, vestibular) und
der Prazision der Antwortreaktion wird demnach ein besonderer Einfluss auf die Form
der Reaktion auf einen Auslosereiz zugesprochen. Die Art und Weise einer Reaktion ist

folglich abhangig von der Genauigkeit der Aktion (FULTON 1945/SELLEY 1952).

Bislang ist nicht klar, wie hoch der Stellenwert der Reaktions- und Aktionsschnelligkeit

fur die Schnelligkeitsleistung ist, dennoch wird im Allgemeinen ein koordinativer Einfluss
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auf die Schnelligkeitsleistung angenommen. Der koordinative Zusammenhang wird im
Bestehen von Bewegungsmustern gesehen, die eine optimierte Muskelabstimmung der
Bewegungsausfiihrung beinhalten und in kirzester Zeit als automatisierte Reaktions-
antwort abgerufen werden kdnnen. Bei schnellen Bewegungen ist die Zeitspanne zwi-
schen den Einzelbewegungen im Verhaltnis zur Latenzzeit sehr kurz. Es ist leicht nach-
vollziehbar, dass bei maximalen Laufgeschwindigkeiten die sensorischen Korrekturen
wahrend der Ausfiihrung schwierig werden. Versucht man dennoch eine Bewegungs-
korrektur, treten gehauft Schwierigkeiten/Fehler auf. Der reflektorische Ring (Bewe-
gungsruckkopplung) kann sich (so BERNSTEJN, 1940 und 1947) nicht rechtzeitig ein-
schalten um neu zu koordinieren. Verschiedene Instanzen des ZNS erhalten wéhrend
der Bewegungsausfilhrung Ruckmeldungen dber die Bewegungsausfihrung. Es erfolgt
ein sogenannter Soll-Ist-Vergleich. Bei langsamen Bewegungen erfolgen bewusste
Ruckmeldeprozesse, bei denen der Vergleich und die Korrektur noch wéhrend der Be-
wegung vollzogen werden. Bei schnellen Bewegungen geschieht eine Rickmeldung
erst nach Abschluss der Bewegung. Bewusste Rickmeldungen werden lber die Sinne
wahrgenommen (optisch, akustisch, taktil). Allerdings ist der menschliche Organismus
in der Lage auch Uber andere Quellen Rickinformationen aufzunehmen. Eine Form
stellt die exterozeptive (Uber die Umwelt) und eine weitere Form die propriozeptive
(korperintern) Ruckmeldung dar. Propriozeptive Ruckmeldungen laufen gréf3tenteils
unbewusst ab, z. B. uber die Mechanismen der Reflexb6gen im neuromuskularen Be-
reich. Bewusste Ruckmeldungen wahrend einer Bewegung benotigen eine Mindestzeit
von ca. 200 ms (WULF 1994, 9; ROTH 1982, 75; SCcHMIDT 1991, 86). Ein solcher Zeitraum
steht nicht zur Verfigung, wenn die Bewegung so schnell erfolgt, dass die zur Verar-
beitung exterozeptiver Wahrnehmungen notwendige Zeitdauer unterschritten wird. In
dem Fall kann eine schnelle Bewegung nur durch propiozeptive Rickmeldungen, z. B.
in den Reflexbdgen, beeinflusst werden. Die bewusste Wahrnehmung der Rickmel-
dung und die anschlielBende bewusste Korrektur kann nicht erfolgen. So ist es bei-
spielsweise kompliziert, in der Laufbewegung am Kraft- und Frequenzmaximum den
FuRRauftritt zu koordinieren. Die Folge ist dann ein ,Stolpern®. Einfacher ist dagegen die
sensorische Korrektur bei langsamen Bewegungen, bei denen jede Bewegungsausfuh-

rung bewusst wahrgenommen wird und in der Folgeausfuhrung korrigiert werden kann.

SIMKIN (1960), GROSSER (1991) oder auch HOHMANN u. a. (1999) unterstreichen, dass

die Reaktionsschnelligkeit als separate Form bei der Strukturierung der Schnelligkeit
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anzusehen ist. Die relativ eigenstandige Ausweisung der Reaktionsfahigkeit in den ver-
schiedenen Strukturmodellen, wird auf die in sportwissenschaftlichen Analysen festge-

stellte Unabhangigkeit von weiteren Komponenten der Schnelligkeit zurtickgefuhrt.

Reaktionsschnelligkeit wird als die Fahigkeit gesehen, mdglichst schnell auf einen Reiz,
ein Zeichen oder Signal hin zu reagieren. Es handelt sich nach WEDEKIND (1984) nur
zum Teil um eine motorische Féahigkeit, die weniger energetisch als informell bestimmt
ist. Nach MARTIN/CARL/LEHNERTZ (1993, 149) stellt Reaktionsschnelligkeit eine psycho-
physische Fahigkeit dar und ist somit nicht als konditionelle (Teil-) Fahigkeit anzusehen.
Mit der Aussage psychophysische Fahigkeit wird sie auf eine allgemeine Abstraktions-
ebene erhoben, die allerdings nicht in jedem Fall fir die sportliche Reaktionsfahigkeit
uneingeschrankt zu akzeptieren ist. Wie alle weiteren korperlichen Leistungsfahigkeiten
kann sie allgemein und auf die konkrete Bewegungsaufgabe bezogen interpretiert wer-
den. Unter allgemeiner Sichtweise sind alle Fahigkeiten psychophysisch erkléarbar. Die
konkrete Reaktionsleistung ist durch préazise Zielvorgaben, wie z. B. Reaktion auf ein
akustisches Signal oder Wabhlreaktion auf sich bewegende Objekte, gekennzeichnet.
Und wo bleiben Affekthandlungen, die ggf. erst nach Vollzug der Reaktionsleistungen
zu psychischen Auswirkungen fihren? Nach den Ausfihrungen von WEDEKIND und
MARTIN/CARL/LEHNERTZ ist die Reaktionsschnelligkeit eher dem Bereich der Psychologie
bzw. Psychomotorik zuzuordnen. Des Weiteren zeigen Korrelationsberechnungen von
FLEISHMAN & HEMPEL (1956) oder auch WEINECK (1987) und JOCH & HASENBERG (1990),
dass zwischen der Reaktionszeit und der Bewegungsgeschwindigkeit keine oder nur
sehr geringe Korrelationen nachweisbar sind. Bestéatigung finden die geringen Korrelati-
onen durch weitere Ergebnisse, die darauf hindeuten, dass es keine generelle Reakti-
onsschnelligkeit gibt (vgl. SCHAPER & LETZELTER 1994), sondern dass innerhalb der Re-
aktionsfahigkeit zwischen Einfach- und Mehrfachreaktionsfahigkeit sowie grof3- und
feinmotorischer Reaktionsfahigkeit (FucHs, KUBER, PAULUS & SCHICKETANZ 1972, 41)

unterschieden werden muss.

Die Schnelligkeit des Reagierens auf einen Reiz hangt immer davon ab, ob es sich um
eine Einfachreaktion handelt, welche eine vorher festgelegte, unbewusste Antwort auf
einen bekannten Reiz darstellt oder ob eine Wahlreaktion vorliegt, die eine bewusste
Antwort auf einen bekannten Reiz, ausgewéhlt aus mehreren Antwortmdglichkeiten, ist

oder ob eine Komplexreaktion vorliegt, die aus vorher festgelegten, zum Teil bewussten
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und unbewussten Antworten auf einen Reiz besteht. Fein- und grofdmotorische Reakti-
onsfahigkeit umfasst die Reaktion mit einer Bewegungsantwort, die entweder minimale
Bewegungen/Bewegungskorrekturen oder aber eine komplett andere Bewegung bein-
haltet. Eine Begrenzung der Reaktionsschnelligkeit erfolgt durch die Geschwindigkeit

der Informationsaufnahme, Informationsverarbeitung und der efferenten Reizleitung.

Nach HOHMANN ist die einfache Reaktionsschnelligkeit bei einem Trainingsumfang von
nur etwa 10 - 20 Prozent bedingt trainierbar (vgl. OpLAVIN 1953, zit. nach MEUSEL 1969,
104, SIMKIN 1960, GROSSER 1976) und in Richtung eines bedingt-reflektorischen Ste-
reotyps stabilisierbar (FREITAG/STEINBACH/THOLL 1969). Die einfache Reaktionsschnel-
ligkeit ist allenfalls Uber die sportartspezifische komplexe Reaktionsschnelligkeit indirekt
leistungsrelevant (GROSSER 1976) und ist empirisch-statistisch eindimensional (vgl.

SCHAPER/LETZELTER, 1994, 21ff, mit Ausnahme der taktilen Reaktionsschnelligkeit).

Zusammenfassend kommt man zu dem Schluss, dass die angesprochene relative Ei-
genstandigkeit der Reaktionsfahigkeiten weiterhin die Frage offen lasst, ob diese als
eigenstandige Dimensionen der motorischen Schnelligkeit zugeordnet werden oder los-
geldst von den Schnelligkeitsfahigkeiten betrachtet werden muss. Die Reaktionsschnel-
ligkeit macht einen relativ eigenstéandigen Anschein und wird daher in der Literatur als
eigenstandige Fahigkeit angesehen. Durch diese Eigenstandigkeit muss sie aus den
Schnelligkeitsmodellen herausgelost werden und eine gesonderte Stellung in der
Struktur der Leistungsfahigkeit einnehmen. Die Reaktionsfahigkeit scheint trotzdem fur
bestimmte Formen von Schnelligkeitsleistungen als limitierender Faktor zu wirken. Die
Frage einer eindeutigen Zuordnung in der Struktur der sportlichen Leistung bleibt wei-
terhin offen.

Die Bewegungsausfuhrung in azyklischer (einmalig) oder zyklischer (wiederkehrend)
Form wird gekennzeichnet durch die Bewegungsschnelligkeit (SCHNABEL/HARRE/BORDE
1997, 144). Eine schnelle zyklische Bewegung wird durch die Frequenzschnelligkeit
bestimmt, die ein Mal} fiir die maximale Wiederholungsanzahl von zyklischen Bewe-
gungen innerhalb eines bestimmten Zeitraumes ist (SCHNABEL/HARRE/BORDE 1997,
141). Eine hohe Bewegungsfrequenz ist nur durch die Bewegungskoordination auf ei-
nem hohes Niveau, d. h. in einer minimalen Zeitspanne, erreichbar. Dieses hohe Ni-

veau wird gekennzeichnet durch die Koordinationsschnelligkeit, welche erst durch die
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effektivste Art des Steuerns von schnellen Bewegungen und der Abfolge bzw. des Zu-

sammenspiels der dabei beteiligten Muskulatur entsteht.

Die nach auf3en hin sichtbaren Leistungen der elementaren Schnelligkeit stellen z. B.
die Frequenz und Sequenz einer Bewegung dar. ZIMKIN und FARFEL widmeten ihre
Aufmerksamkeit bei zyklischen Bewegungen der Frequenz und bei azyklischen Bewe-
gungen der Sequenz oder Geschwindigkeit der Einzelbewegung sowie der ,Veranlas-
serfunktion®. Als Veranlasserfunktion wird die Art und Weise des Auslosereizes und des
damit angesprochenen Analysators bezeichnet. Aus den Ergebnissen folgerten sie auf
die Hauptelemente Latenzzeit der Bewegungsreaktion, auf die Geschwindigkeit einer
Einzelbewegung bei geringem &auf3eren Widerstand und auf die Frequenz der Bewe-
gung. Mit einer Analyse von ausgewahlten ehemaligen 100-m-Weltklasse-Sprintern
belegten sie, dass die Verbindung der drei Faktoren Frequenz, Sequenz und Veranlas-
serfunktion fir die Schnelligkeitsentwicklung bestimmend ist. HENRY (1961) und
ZACIORSKIJ (1965) bestatigten diesen Zusammenhang und begrindeten, dass der
leichtathletische Sprintlauf fur die Schnelligkeit als trainingswissenschaftliche Kategorie

fundamentalen Charakter besitzt.

Die Bewegungsfrequenz spiegelt sich in verschiedenen Modellvorstellungen zur
Schnelligkeit wider, die sich auf der Bewegungskoordination aufbauen. In den Ansich-
ten dartber, wem die fuhrende Rolle bei der Koordination zugesprochen wird, vertreten
die Autoren verschiedene Standpunkte. RoTH (1982, 90) geht explizit von den schnellen

Bewegungen aus und differenziert in:

die Fahigkeit zur schnellen motor. Steuerung,
die Fahigkeit zur schnellen motor. Anpassung und Umstellung,
die Fahigkeit zur prazisen motor. Steuerung

die Fahigkeit zur prazisen motor. Anpassung und Umstellung (RoTH 1982, 90).

HIRTZ (1985, 25) hingegen favorisiert doch eher allgemeine koordinative Fahigkeiten
wie Reaktion, Rhythmus, Gleichgewicht, rdaumliche Orientierung und kinasthetische
Differenzierung. HIRTZ (1985, 19) spricht davon, dass ,...solche koordinativen F&hig-
keiten eine Sondergruppe darstellen®, ,....die in spezifischer und klar bestimmbarer Ver-

bindung mit konditionellen Funktionspotenzen in Erscheinung treten®. Als Beispiel nennt
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HIrRTZ die Fahigkeit zur Steuerung einer hohen Bewegungsschnelligkeit bzw. —frequenz.
In der gegenwartigen Literatur spielen solche koordinativen Fahigkeiten jedoch ,...noch
eine untergeordnete Rolle* und so auch die Auffassungen Uber die Entwickelbarkeit.
Der Stellenwert der Bewegungsfrequenz fur die Realisierung schneller Bewegungen
soll daher noch einmal aufgegriffen und zu einem Bestandteil dieser Arbeit werden. Ein
Ansatzpunkt ist der Nachweis, ob altersbedingte Einschrankungen fur die Entwicklung
der Bewegungsfrequenz bestehen, und wenn dies nicht der Fall ist, ob und wie sich ein
frequenzspezifisches Training auf die Schnelligkeitsleistung auswirkt.

LARSSON (1979) vertritt die Auffassung, dass die Bewegungsfrequenz und daraus resul-
tierend auch die Schnelligkeit erst ab einem Alter von 45-50 Jahren durch Atrophie der
hellen im Vergleich zu den dunklen Muskelfasern und der Abnahme der schnellen Mus-
kelfasern sinkt. Einen Schritt weiter geht JocH (1995, 6-12) mit seiner Auffassung, dass
walles (...) jederzeit mdglich (scheint)”. Mit der daraus resultierenden Skepsis gegentiber
eng definierten sensiblen Phasen findet dies auch fur die Bewegungsfrequenz aufgrund
von ihm angefuhrter Befunde partielle Untersttitzung.

Die gekennzeichneten Zusammenhéange reflektieren folgende elementare Schnellig-
keitsdimensionen. Schnelle zyklische Bewegungsablaufe werden nicht nur durch hohe
Krafteinsatze gekennzeichnet oder die Geschwindigkeit der Impulsibertragung.
.Hochste Fortbewegungsgeschwindigkeiten sind immer die Folge einer optimalen Ab-
stimmung des Krafteinsatzes (der Amplitude) und der Frequenz, wobei die Maximierung
einer der beiden Faktoren zur Folge héatte, dass keine Fortbewegung mdoglich ist.”
(HARRE 1983, 25; LEHMANN 1993, 14) Zyklische und azyklische Bewegungen besitzen
die max. Bewegungsfrequenz als gemeinsames isoliertes Schnelligkeitsmerkmal
(MEINEL/SCHNABEL 1987). Als Bedingungsfaktoren der maximalen Bewegungsfrequenz
werden antropometrische Faktoren und neuromuskulare Einflussfaktoren angesehen.
Der bedeutsame Einfluss bestimmter Korperbaumerkmale auf tberdurchschnittliche
Frequenzleistungen konnte allerdings von ERA et al. (1986, 111-130), JocH et al.
(1982), LEHMANN (1992, 13-19) und IVves et al. (1993, 274-283) fur die azyklische
Schnelligkeit nicht bestatigt werden. Nachgewiesen wurde von Ross et al. (1954, 119-
125), dass weder eine einmalige, intensive Kraftausdauer- noch eine hohe Schnellig-
keitsbeanspruchung zu einer Reduktion der max. Bewegungsfrequenz fuhrt. Das un-

termauert die Auffassung, Schnelligkeitsfrequenztraining nicht nur im nichtermideten
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Zustand durchzufuihren und ebenfalls, dass die Bewegungsfrequenz in zyklischen
Sportarten nicht der leistungsbegrenzende Faktor ist, sondern eher eine Quelle weiterer
Leistungsreserven. Die Bewegungsfrequenz wird ebenfalls durch die Funktionseigen-
schaften des zentralen und des peripheren Nervensystems, im Speziellen durch Steue-
rungsprozesse, gekennzeichnet. Die Funktionseigenschaften kennzeichnen die Fahig-
keit des ZNS zum schnellen Wechsel von Erregungs- und Hemmungsprozessen
(ZACIORSKID 1972, 1-178; LETZELTER, M. 1978; HARRE 1986, MARTIN et al. 1993,
GROSSER et al. 1993). ScHmMIDT (1993, 87-131) vermutet im ZNS eine mogliche Verbin-
dung zwischen rhythmusbildenden und rhythmushemmenden Funktionen des Thala-

mus.

2.3.2 Dimensionen der konditionell determinierten Schnelligkeit

Um Schnelligkeitsleistungen im Sport zu erzielen, muss im Organismus Energie — auf
die jeweilige Sportart abgestimmt — moglichst effektiv erzeugt und ausgenutzt werden.
Bei den konditionell determinierten Schnelligkeitsleistungen ist es erforderlich, in kir-

zester Zeit:

die richtigen Muskelgruppen anzusprechen und zu aktivieren und

die Geschwindigkeit des Energieverbrauchs in diesen Muskeln zu steuern.

Die Dimensionen der konditionellen, komplexen Schnelligkeit sind von schnellkoordina-
tiven Steuerungsprozessen abhangig. Im Wesentlichen werden sie jedoch durch die
Ubertragung der Schnellkraft auf den Kontaktgegenstand begriindet. Zu den Konditio-
nell determinierten Schnelligkeiten z&hlen die Beschleunigungsfahigkeit und die maxi-

male Schnelligkeitsfahigkeit, die Schnellkraft und die Schnelligkeitsausdauer.

Die konditionellen Schnelligkeitsfaktoren werden durch Geschwindigkeitsverlaufe defi-
niert. Geschwindigkeit stellt die physikalische Sicht der Schnelligkeit dar. Sie definiert
sich Uber das Weg-Zeit-Verhaltnis (m/s2) und entsteht im Vollzug einer zyklischen oder
azyklischen Bewegung im Zusammenspiel von Wahrnehmung, Reaktion, Aktion, Koor-
dination, Frequenz und Beschleunigung (vgl. GREHN/V.HESSBERG/HOLZ/KRAUSE/KRUGER
/IScHMIDT 1986, 19). Die Geschwindigkeit kann als Kennzeichen der komplexen konditi-

onellen Schnelligkeitsleistung angesehen werden. Bei zyklischen Bewegungen sind
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weiterhin die maximale Schnelligkeit und die Schnelligkeitsausdauerleistung Leistungs-
voraussetzungen von schnellen Bewegungen. Die Beschleunigungsfahigkeit ist durch
eine ansteigende, also positive Beschleunigung, die maximale Schnelligkeit durch eine
relativ konstante Geschwindigkeit charakterisiert und die Schnelligkeitsausdauer wird
durch eine negative Beschleunigung, d. h. abnehmende Geschwindigkeit, gekenn-

zeichnet.

Die Schnellkraftleistung hat bei allen Schnelligkeitsleistungen Grundlagenfunktion. Un-
ter diesem Aspekt ware konkreter von Beschleunigungskraft, Explosivkraft und Schnell-
kraftausdauer zu sprechen. Bei ansteigender und abnehmender Geschwindigkeit ist der
Stellenwert der Schnellkraft fur die Schnelligkeit am hochsten. Die Kontaktdauer fur die
Kraftibertragung auf den Boden ist in Relation zur zyklischen maximalen Schnellig-
keitsleistung am langsten. In der beschleunigenden Phase der schnellen Bewegung ist
zunachst das Kdrpergewicht zu Gberwinden. Beschleunigung findet sich, multipliziert mit

der Kraft, in der Formel zur Berechnung der Leistung wieder:

Grundgleichung der Kraft (N) (in
GREHN U. a. 1986, 52)

F=m-a; Kraft = Masse x Beschleunigung

Die reziproke Beziehung zwischen Kraft und Masse ist in der menschlichen Bewegung
nachweisbar. Bei grof3erer Korpermasse bendtigt der Sportler gegeniber leichteren
mehr Kraft. Der leichtere Sportler wird demnach hdher beschleunigen kénnen bzw.
nach einer bestimmten Zeit Uber eine héhere Endgeschwindigkeit verfligen als der
schwerere Sportler, der die gleichen Kraft- und Koordinationsfahigkeiten besitzt. Jede
Bewegung startet mit einer Beschleunigung des Korpers bis zu einer angestrebten Ge-
schwindigkeit und endet mit einem Geschwindigkeitsverlust (negative Beschleunigung),
wenn das Energiepotential aufgebraucht ist bzw. wenn keine weitere Energie fur das
Aufrechterhalten der Bewegungsgeschwindigkeit eingesetzt wird. Beschleunigung er-
rechnet sich physikalisch mittels der Formel:

o Verhaltnisgleichung nach NEWTON
v, Beschleuni _ Geschwindigkeit
a=1 eschietinigung = Zeit — Gesetze der Kinematik (m/s?) (in

GREHN U. a. 1986, 21)
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Die Geschwindigkeit ist ein entscheidender Bestandteil der Beschleunigung. Beide
GroRRen, die Geschwindigkeit und die Beschleunigung, stellen eine wesentliche Cha-
rakteristik der Schnelligkeit bzw. schneller Bewegungen dar und tragen neben der Kraft
zur sportlichen (Schnelligkeits-) Leistung bei. Die nach Newton ausgewiesene Relation
zur Zeit wird in der sportlichen Schnelligkeit durch deren limitierenden Einfluss sichtbar.
Zielsetzung von Schnelligkeitsleistungen ist es, in kirzester Zeit hochstmogliche Bewe-
gungsgeschwindigkeiten zu erzielen. Die Relation der Schnelligkeitsleistung zur Zeit
reflektiert sich vielfach bei der Angabe von sportlichen Bewegungsgeschwindigkeiten
und bietet dann die Grundlage fiir die Bewertung der sportlichen Schnelligkeitsleistung.
Der Zusammenhang zwischen der sich erhdhenden Geschwindigkeit und der gleichzei-
tigen Verringerung der zur Verfigung stehenden Zeit aul3ert sich in der Erscheinung der
Beschleunigung. Die Beschleunigung oder Beschleunigungsfahigkeit stellt die Fahigkeit
dar, dem Wettkampfgerat, dem sportlichen Gegner, dem eigenen Kdorper oder Teilen
von diesem durch ein zweckméaRiges Nutzen des Beschleunigungsweges eine maxi-
male Endgeschwindigkeit zu verleihen und wird zum Tell als eine spezifische Form der
Schnellkraft angesehen (SCHNABEL/HARRE/BORDE 1997, 146).

Beschleunigungsfahigkeit ist stets an Kraft und deren schnelle Entwicklung, d. h. die
schnelle Mobilisation der Muskelkraft bei willkiirlicher Kontraktion und das Erreichen
eines Kraftmaximums, in optimal kurzer Zeit gebunden (SCHNABEL/HARRE/BORDE 1997,
136). Im Idealfall endet die Beschleunigung in einer maximalen Schnelligkeit und bildet
das Resultat eines Bewegungsvollzuges unter idealen Bedingungen. Im Bewegungs-
vollzug bezieht sich die lokomotorische Schnelligkeit auf die Anforderungen des Anta-
gonisten (entgegen wirkender Muskel) wahrend der maximalen Geschwindigkeit des
Agonisten (wirkender Muskel der Bewegung) und werden durch die zentralnervale und
neuromuskulare Steuerung, die intermuskulare Koordination und die Anpassungs- und
Entspannungsfahigkeit bestimmt. Steuerung und Koordination werden wiederum durch
Antizipation, Wahrnehmung und Veranlassung gekennzeichnet bzw. drticken sich in der
Frequenzschnelligkeit aus.

Fur das Erzielen der maximalen Schnelligkeit ist eine vorangegangene maximale Be-
schleunigungsleistung erforderlich. In der Regel hat der Organismus alle Funktionsre-
serven zum Einsatz gebracht und arbeitet mit héchstmoglicher Intensitat. Zwischen
Schnellkraft und Schnellkoordination existiert eine ausgewogene Situation. Beide Funk-

tionsmechanismen arbeiten auf hochstem Niveau. Der zeitliche Anteil des Kontaktes
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zur Ubertragung der Schnellkraft ist am geringsten, die Muskulatur arbeitet auf der
Grundlage der effektivsten Arbeitsweise und die steuernden Prozesse erhalten die
Schnelligkeit durch 6konomischen Einsatz. Nicht nur die Reizleitungsgeschwinigkeit
nimmt Einfluss auf die Schnellkraftentwicklung. Eine Rekrutierung (Zuschaltung) zu-
satzlicher motorischer Einheiten bewirkt ebenfalls eine Steigerung der Kontraktionskraft
und die Steigerung der Impulsfrequenzen eine Erhéhung der Schnelligkeit (BUHRLE
1993; SALE 1994). Durch eine Zunahme der Reizfrequenz von 50 auf 100 Hz kommt es
zwar zu einer gréfReren Geschwindigkeit der Kraftentwicklung, nicht jedoch zu einer ho-
heren isometrischen Maximalkraft (vgl. Abb. 11.). Die sehr hohen Entladungsfrequen-
zen, die sich teilweise bei Schnellkraftbelastungen (ballistische Kontraktionen) im Be-
reich von 100 bis 120 Hz beobachten lassen, haben somit den Sinn, die Geschwindig-
keit der Kraftentwicklung zu steigern. Ferner konnen solch hohe Entladungsfrequenzen
bei dynamischen Kontraktionen, die mit hoher Geschwindigkeit ausgefuhrt werden,

auch einen Zuwachs an Maximalkraft fihren.
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Abb. 11. Einfluss der Reizfrequenz auf die Geschwindigkeit der Kraftentwicklung bei schnellen Bewegun-
gen (in Anlehnung an BUHRLE 1993)

Muskeln mit paralleler Faseranordnung besitzen héhere max. Schnelligkeitsleistungen
als solche mit schrager Faseranordnung (THORSTENSSON 1989, 188-197). Hieraus ergibt
sich die Trainierbarkeit, bei der der Adaptationsprozess in erster Linie durch erhdhte
Entladungsfrequenzen erfolgt (SALE 1994, 249-265). Fur das neuromuskuldre System
sind also die Leitungsgeschwindigkeit der Erregung in den spinalen Nervenbahnen

(Reizleitungsgeschwindigkeit) und die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Signals an der
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Membranoberflache der Muskelfaser von Bedeutung. Aber auch die Faserstruktur tbt
einen entscheidenden Einfluss auf das neuromuskulare System und damit letztlich auf
die Schnelligkeit aus. Sie ist genetisch festgelegt und beschreibt die Verteilung der FT-
oder Typ-I- und ST (Slow Twitch)- oder Typ-ll-Fasern innerhalb des Skelettmuskels.
Beide Fasertypen unterscheiden sich in ihrer Kontraktionsgeschwindigkeit, der Héhe
der Kraftentwicklung und der Ermidungsresistenz, wie aus der nachfolgenden Tabelle
(Tab. 1) nach HowALD (1984, 6) ersichtlich wird. FT- oder auch Typ-ll-Muskelfasern
kontrahieren mit einer Kontraktionszeit von 40 — 88 ms deutlich schneller als die ST-
oder Typ-ll-Fasern. Eine geringere Kontraktionszeit bedeutet gleichzeitig eine hbhere

Muskelkontraktionsgeschwindigkeit.

Tab. 1. Eigenschaften von Muskelfasern (vgl. auch HowALD 1984, 6)

Typ | (langsam) Typ Il (schnell)

Kontraktionszeit 99-140 ms 40-88 ms
Ermudungsindex 0,8-1,2 0-0,8
Maximale Spannung 4,6-15¢g 4,6-203,5g

x=12¢g x=25¢g
Mittlere Leitungsgeschw. 2,5m/s 54 mls
Der Membranen
Impulsmuster 10/s 40-120/s

Auch die max. Spannung, die Impulsmuster (Takte der Informationsaufnahme) und die
mittlere Leitungsgeschwindigkeit der Membranen ist bei den FT-Fasern hoher als bei
den ST-Fasern. Allerdings liegt die Ermidung der FT-Fasern mit einem Ermudungsin-
dex von nur 0,8 unter dem der ST-Fasern, die einen Index von 0,8 - 1,2 aufweisen und

damit deutlich langer kontrahieren.

FT-, auch Typ-ll-Muskelfasern genannt, werden ihrerseits unterteilt in Typ-lIA- und
Typ-1IB-Fasern (ERIKSSON/HAEGGMARK 1982, 80-85). Typ-lIB-Muskelfasern erreichen
eine sehr schnelle Maximalspannung, haben eine hohe Glykolyseaktivitdt, ermiden
aber sehr schnell (aktiviert z. B. beim Gewichtheben). Die Typ-llA-Fasern nehmen eine
Mittelposition ein (mafRige oxidative Kapazitat, mafige Kapillarisierung, aber mehr kon-
traktile Proteine als Typ I). Die Anzahl der Typ-llIA-Fasern scheint durch Training zuzu-

nehmen. Langere Immobilisierung fuhrt zur Abnahme der oxidativen Kapazitat der Mus-

46



2.3 Die Dimensionen der Schnelligkeit

keln und zur Abnahme der Elastizitat (Reil3bereitschaft). Umfangmessungen an Extre-
mitaten zur Bestimmung des Muskelguerschnitts beinhalten die Ungenauigkeit, dass es
bei Atrophie des Muskels oft zu gleichzeitiger Zunahme des subkutanen Bindegewebes

kommt.

Eine Erklarung der Schnelligkeit, sei es phanomenologisch, energetisch oder muskular
erfolgt in der Literatur durch verschiedene Ansatze. Bei MEUSEL (1964), HOLLMANN
(1968) BAUERSFELD (1994) oder GROSSER (1991) werden z. B. komplexe Schnellig-
keitsleistungen in Form der Bewegungsschnelligkeit dargestellt. Die Bewegung wird
dabei als Ganzes betrachtet oder auch in einzelne Abschnitte zerlegt. HOHMANN (1991)
ist der Meinung, dass sich die Unterschiede hauptsachlich auf die Moglichkeit beziehen,
bei der Ausfuhrung einer maximal schnellen zyklischen Bewegungsfolge zwar nicht in
die momentan ausgefihrte, aber nach einer gewissen Vorlaufzeit in den unmittelbar
nachfolgenden Bewegungsablauf veréandernd eingreifen zu kdnnen. Geschwindigkeits-

leistung wird auch als Maximalschnelligkeit bezeichnet.

Die Begriffe Maximalschnelligkeit oder ‘Speed* finden in der Literatur haufig Verwen-
dung. Eine allgemeine Definition besagt, dass maximale Geschwindigkeitsleistungen
dann erzielt werden, wenn der Mensch in der Lage ist einen hohen auf3eren Wider-
stand, wie z. B. das Korpergewicht und die Tragheit, zu Gberwinden. Ein Individuum
erreicht also die grofRte Geschwindigkeit mit seiner maximalen Kraft. Dieser Zusam-
menhang wird durch die HiLL'sche Hyperbel (1925, 1938) dargestellt. Ihr Verlauf wird
durch die Gleichung

(F+a)-(v+b)=c Verhaltnisgleichung nach HiLL (1925, 1938)

definiert.

In der Gleichung bezeichnet HiLL die maximale Geschwindigkeit mit (v), die durch die
Kraft (F) und die HiLL’'schen Konstanten (a), (b) und (c) bestimmt wird. Berechnungen
zum Nachweis von Abhangigkeiten zwischen Kraft- und Geschwindigkeitswerten bei
Bewegungen mit maximalem Krafteinsatz flhrte beispielsweise HOCHMUTH (1982, 7-39)
durch und folgerte, dass die Geschwindigkeit durch die Steigerung der Maximalkraft
oder durch die Vergrof3erung der Maximalgeschwindigkeit erhdht werden kann. Durch
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den verstarkten Muskelzuwachs wéahrend der Pubertdt scheint es leichter, in diesem

Zusammenhang die Maximalkraft zu steigern.

LEHNERTZ (1984, 32; 1988b, 46) oder auch MARTIN, CARL, LEHNERTZ (1991, 159) ver-
treten die Auffassung, dass sich die Geschwindigkeitssteigerung, beispielsweise im
leichtathletischen Sprintlauf, Uber die Verbesserung der Schnellkraft und Schrittlange
ergibt. Die Frequenzleistung, die aus dem Zusammenspiel zwischen Schnellkraft und
Schrittlange entsteht, ist fur die Schnelligkeit eines dynamischen Stereotyps in zykli-
schen Bewegungen verantwortlich. Das wirde jedoch auch bedeuten, dass bei maxi-
maler Kraft und Schrittlange keine Verbesserung der Schnelligkeitsleistungen mehr

maglich ist.

Auch TEICHMANN weist 1982 einen korrelativen Zusammenhang zwischen Schnellkraft
und der Laufzeit in der Beschleunigungsphase mit Werten zwischen r =077 und
r = 0,91 nach. Als Beschleunigungsphase wird die Spanne vom Beginn einer Bewegung
bis zum Erreichen der maximalen Geschwindigkeit bezeichnet. Die Lange dieser Phase
ist nach FARFEL (1952), ZDANOV (1956), ARSAKJAN (1976) davon unabhangig, ob es sich
um Schuiler oder hochqualifizierte Sportler handelt. Es bestehen demnach unterschied-
liche Auffassungen Uber die zeitliche Lange der Beschleunigungsphase. FURNAD-
ZIEV/IPETKOVA (1977, 285 - 291) charakterisieren die Dauer mit 5 bis 6 s hach dem Start
bis zum Erreichen der Maximalgeschwindigkeit. Die 5 Sekunden bis zum Erreichen der
Maximalgeschwindigkeit gliedern sich in prozentuale Stufen bis zum Erreichen der ma-
ximalen Geschwindigkeit von 55 %, 76 %, 91 %, 95 % und 99 %. Die Zeitvorgaben vom
Start bis zum Erreichen der Maximalgeschwindigkeit sind wissenschaftlich begrindet,
stellen aber fur die Trainingspraxis eine schwer zu realisierende Norm dar. Es erfolgt
eine Orientierung auf in der Praxis praktikable Beschleunigungswege und Streckenléan-
gen. Teichmann benennt geschlechtsunspezifisch differenzierte Streckenlangen. Fur
die AK 8 bis 10 umfasst dies Strecken von etwa 15— 20 m, in der AK 11 bis 13 Stre-
cken um 20 bis 30 m und fir die AK 14 bis 16 werden Strecken von 30 — 40 m angege-

ben.
BLASER ermittelte 1974 (46-51) mit Hilfe der Speedographie und Bewegungsfrequenz-

telemetrie am Beispiel des 50-m-Laufs Ausschnitte der Geschwindigkeit-Schrittfolge

und gibt fur die Abdruckphase folgende durchschnittliche Zeiten an (Tab. 2.):
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Tab. 2. Geschwindigkeit—Zeit-Verlauf eines 50-m-Laufs (Auszug aus BLASER 1974, 46-51)

T (s) V (m/s) Schritte T fur Abdruckphase
0-2 3,64 4 0,14
2-3 5,28 4 0,12
4-6 6,28 4 0,10

BLASER gibt fUr eine erzielte Geschwindigkeit von 7,14 m/s als Bodenkontaktzeit fir den
Abdruck 0,07 s an. Diese Angabe scheint aber unwahrscheinlich, da die Bodenkontakt-
zeit besser ware als der Weltrekord. In Anbetracht der vorliegenden Ergebnisse liegt
eine Ubereinstimmung des angegebenen Geschwindigkeitsprofils mit den zugeordneten
Abdruck- und Flugphasen des Laufschritts vor. Das bestatigt unsere These, dass eine
Erh6hung der Laufgeschwindigkeit eine lineare Verringerung der Zeit fur den FulRauf-
satz in der Abdruckphase nach sich zieht. Die Zeit reicht nicht fur die Entwicklung der
Maximalkraft fir den FuRabdruck aus. Der Einfluss der Kraft sinkt, dem entgegen steigt
der Koordinationsanspruch der hochfrequenten Bewegungen. Bis zum Eintreten erster
Geschwindigkeitsverluste wird die Schnelligkeit nun von einem technisch-koordinativen
Charakter bestimmt. Der Toleranzbereich fur den Geschwindigkeitsverlust bei der Be-
stimmung des Geschwindigkeitsverlaufs im Abschnitt mit der maximalen Geschwindig-
keitsleistung wird von GUNDLACH (1969, 224-229) mit 1 % angegeben. TEICHMANN
(1982, 462) zweifelt den angegebenen Wert fir den Nachwuchsbereich an, da hier gro-
Rere Schwankungen bis 5 % auftreten. Damit erwéchst die Forderung nach einem indi-
viduellen Festlegen des Spielraums fir die maximale Geschwindigkeitsphase. Als mdg-
liches Beispiel fur den individuellen Spielraum der Wege werden flr wenig trainierte
Sportler der Altersklasse 12 bis 13 etwa 15— 20 m und fur gut trainierte Sportler 20 —
30 m angegeben. Diese 20-30m gelten auch fir die Altersklasse 14 bis 16
(TEICHMANN 1982, 462).

OzOLIN (1949) und TRETJAKOV (1961) sprechen von direkten linearen Beziehungen zwi-
schen Maximalgeschwindigkeit und der Schnelligkeitsentwicklung und sehen deren
Grundlagen in der dynamischen Kraft und der Biegsamkeit (Beweglichkeit und Dehnfa-
higkeit), aber auch wesentlich im Beherrschen der Technik. In Anlehnung an OzOLIN
(1949) oder TRETJAKOV (1961) ist Schnelligkeit als komplexe Leistung anzusehen, die
neben Kraft und Biegsamkeit bislang auf nicht endgultig definierte Faktoren im Kdorper-

bau zurtckfuhren ist.
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Die Annahme linearer Beziehungen zwischen der Maximalgeschwindigkeit und der
Schnelligkeitsentwicklung umfasst Bewegungen bei maximalem Tempo mit Zeitberei-
chen bis 22 s. Limitierend wirkt dabei laut TAVARTKILADZE (1958) und GobDCIRIDZE (1960)
die Veranderung der Erregbarkeit des ZNS und die Wiederherstellung der Werte der
vegetativen Funktionen, was die Tilgung der Sauerstoffschuld mit einschlie3t. Das
wirde bedeuten, es treten keine Ermidungserscheinungen und damit keine Ausdauer-
anteile auf. Dass jedoch die Auffassung von einem ermudungsfreien Schnelligkeitsver-
lauf in der Form nicht Bestand haben kann, lasst sich aus der sportlichen Praxis und
aus eigener Bewegungsempfindung leicht nachvollziehen. Uber die Dauer einer durch
TAVARTKILADZE (1958) und GoDCIRIDZE (1960) angegebenen Zeitspanne von 22 s treten

bereits offensichtliche Leistungseinbul3en bzw. Ermidungserscheinungen auf.

HOHMANN u. a. (1999) belegen das Auftreten von Leistungseinbuf3en der Bewegungs-
frequenz bei Jugendlichen im Geschwindigkeitsverlauf des Sprintlaufs. LUHNENSCHLOR
u. a. (1997) im Sprintlauf und ENGELBART (1999) in der Laktatentwicklung im Rugbyspiel
belegen das Auftreten von Ermidungserscheinungen und die auftretenden Leistungs-
abfalle bei Schnelligkeitsleistungen. Die Ausdauer scheint also bei der Betrachtung des
Schnelligkeitskonzeptes eine nicht zu vernachlassigende GroRRe darzustellen, findet
jedoch in der Theorie und Praxis der Schnelligkeit immer noch zu wenig Bertcksichti-

gung und stellt ein weites Untersuchungsfeld dar.

50



2.4 Zusammenfassunqg der Erkenntnisse zur Begriindung und Erklarung der Schnelligkeit

2.4 Zusammenfassung der Erkenntnisse zur Begrindung und Erklarung

der sportlichen Schnelligkeit

e MalRgeblich fur eine Schnelligkeitsleistung ist die Beweglichkeit neuromuskularer
Prozesse. Nur ein optimal koordiniertes Zusammenwirken nervaler und neuro-
muskularer Einflussfaktoren erlaubt schnelle Reaktionen und schnelle Bewegungen.
Schnelligkeitsleistungen sind in jedem Falle programmgesteuert, d. h. fur jede
schnelle Bewegung besteht im ZNS ein bewegungsspezifisches Zeitprogramm, wel-
ches die Hohe, den Umfang und die zeitliche Abfolge des Muskeleinsatzes bestimmt
(WEIGELT 1997, 25).

¢ Die technisch bestmdgliche Realisierung der Bewegung hat einen wesentlichen Ein-
fluss auf schnelle Bewegungen. Die Umsetzung eines beglnstigenden Einflusses
der physiologischen Faktoren des Nerv-Muskel-Systems in schnelle Bewegungen ist
nur mittels einer optimalen technischen Ausfiihrung mdglich. Eine optimale techni-
sche Ausfuhrung der Bewegung und ein optimales Extremitdten-Rumpf-Hebel-
Verhaltnis wirken sich entscheidend auf die Kraftbildungsgeschwindigkeit aus, d. h.

auf die Fahigkeit der Muskulatur, optimal schnell maximale Krafte zu entwickeln.

e Fundamental fur eine Schnelligkeitsleistung gestaltet sich vor allem auch das
Schnelligkeitstalent. Im Schnelligkeitstalent liegen die neurophysiologischen Grund-

lagen der Schnelligkeit wie Muskelfaserverteilung und Innervationsmuster .

o ,Die zyklische Schnelligkeit ist kein ,Selektionsmerkmal“ mit einer durch die Reifung
des Nervensystems festgelegten ,Endleistung”, sondern ein in hohem Mal3e fertig-

keitsgebundener Motorikbereich mit einer, wenn auch gegeniber der Kraft und Aus-

dauer enger begrenzten Trainierbarkeit.“ (THIENES 1998).

e Zyklische Schnelligkeitsprozesse werden in erster Linie durch die zeitl. Charakteris-
tik zentralnervaler Koordinationsprozesse bestimmt. In zweiter Instanz durch Im-
pulsfrequenzen und den FT-Faseranteil. Hier bestehen aber noch groRe Datenliu-

cken, die diesen Sachverhalt hinreichend genau untermauern kdnnten.
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3

Bereits nachgewiesen ist, dass die Bewegungsfrequenz gegenuber unspezifischen
Beanspruchungen eine hohe Stabilitat besitzt (belastungsabhangige Veranderung
motor. Schnelligkeitsleistungen nach THIENES 1998). Die Belastungsarten unterglie-
dert THIENES in konditionell-energetische und koordinativ-informationelle Beanspru-

chungen.

HOHMANN (1999, 18) fasst den derzeitigen sportwissenschaftlichen Forschungsstand
uber die einfache Reaktionsschnelligkeit zusammen als weitgehend anlage- und
reifebedingt und reizabhéngig, d. h. bei akustischen Signalen schneller als bei opti-
schen Signalen und bei diesen wiederum schneller als bei taktilen Signalen (vgl.
SCHAPER/LETZELTER 1994, 358-369).

Schnelligkeitsleistungen sind zusammengefasst das Resultat/Produkt muskulérer,
energetischer und zentralnervoser Prozesse. Von diesen Prozessen besitzen die
zentralnervosen Prozesse den scheinbar entscheidenden Einfluss. Die Schnelligkeit
wird sichtbar als die Geschwindigkeit, mit der innerhalb eines zyklischen oder azykli-
schen Bewegungsablaufs Bewegungen durchgefihrt werden kénnen. Bestimmt wird
diese Geschwindigkeit von:
¢ der individuell aktivierbaren Kontraktionsgeschwindigkeit
N Sie ist genetisch determiniert und kann somit durch Training nicht erhéht
werden.
¢ der inter- und intramuskularen Koordination
N Je besser das Verhdltnis der Muskelkontraktion zwischen den an der Be-
wegung beteiligten Muskeln koordiniert werden kann, desto schneller kann
eine Bewegung ausgefuihrt werden. Die Entspannungsfahigkeit spielt bei

hdchster Bewegungsgeschwindigkeit eine determinierende Rolle.

Zur Theorie der Schnelligkeitsausdauer

Eine begrindete Theorie der Schnelligkeitsausdauerleistung orientiert sich an den ver-

schiedenen Leistungsfaktoren der Schnelligkeit in den unterschiedlichen Betrachtungs-

ebenen und deren phanomenologischer Erscheinung in der sportlichen Bewegung.

Schnelligkeitsausdauerleistung ist die nicht nur intensivste Beanspruchung des Orga-

52



3 Zur Theorie der Schnelligkeitsausdauer

nismus, sondern zugleich ein Stressfaktor, abhéngig von der zeitlichen Dauer und der

geforderten Intensitat der sportlichen Bewegung.

Die notwendige Prazision der Bewegung und die schnelle Bewegungsausfuhrung bei
maoglichst 6konomischer Arbeitsweise begriinden den unmittelbaren Zusammenhang
zwischen Schnelligkeitsleistung und eintretender Ausschopfung der Funktionsreserven
des Korpers. Wie in jeder sportlichen Leistung sind bei den Schnelligkeitsleistungen
ermudungsresistente Korperfunktionen grundlegende Bedingungen. Schnelligkeitsaus-
dauer und Schnellkraft sind die Basis der Geschwindigkeitsleistungen im Sport. In An-
lehnung an die konzeptionellen Uberlegungen zur Schnelligkeit sind deshalb die theo-
retischen Positionen zur Schnelligkeitsausdauer und ihren Leistungsvoraussetzungen
neu zu durchdenken. Die Struktur der Schnelligkeitsleistung bildet beim Konzipieren
des Leistungsfaktors Schnelligkeitsausdauer den Ausgangspunkt fur die Modellvorstel-
lungen. Im Zusammenhang mit den auftretenden Wirkungen durch Ermidung sind die
allgemeinen und differenzierten Merkmale der Schnelligkeit auf ihre Ermidungsresis-
tenz hin zu Uberprifen. Ermidung und die Widerstandsfahigkeit gegentuber Ermidung
sind ein Merkmale fur die Ausdauerfahigkeit eines Menschen/Sportlers (vgl. GROs-

SER/BRUGGEMANN/ZINTL 1986, 111).

Sichtbar werden Ermidungen als vorubergehende physische, psychische, kognitive
und emotionale Leistungs- und Funktionsminderungen des Organismus und seiner
Systeme. Erkennbarer Ausdruck von Leistungs- und Funktionsminderungen bei
schnellen Bewegungsausfiihrungen sind z. B. eine abnehmende Intensitat und abneh-
mende Umfange der Bewegungen, die als Geschwindigkeits- und Schnellkraftverlust
sichtbar werden. Die Reaktionszeiten werden deutlich langer. Es erfolgt ein zunehmen-
der Einsatz von Hilfsmuskeln, der durch die verminderte Genauigkeit von Prazisions-
bewegungen in Erscheinung tritt. Als weitere deutliche Zeichen fir eine eintretende Er-
mudung sind die Verminderung der Aufmerksamkeit und der Konzentrationsfahigkeit,
Augenflimmern, Ohrensausen, Muskelschmerz und Muskelzittern zu verzeichnen (vgl.
auch SCHARSCHMIDT 1976, 242). Die Dauer der Schnelligkeitsbelastung, die Zeitspanne
bis zum Einsetzen der Ermtdung und ihre Relation zur Belastungsintensitat bestimmen
die Integration des Schnelligkeitsmerkmals in die Struktur der Schnelligkeitsausdauer.
Ziel ist es, die Schnelligkeitsausdauer zunachst in die allgemeine Struktur der sportli-
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chen Leistungsfahigkeit einzugliedern und danach als spezielle Struktur der Schnellig-

keitsausdauer aufzuschlisseln.

Schnelligkeitsausdauer wird in den aktuellen Interpretationen in die Struktur der sport-
motorischen Ausdauer integriert. SCHNABEL/HARRE/BORDE (1997, 152) z. B. definieren
die Schnelligkeitsausdauer als Sprintausdauer mit einer Belastungszeit bis 35 s. Die
Energiebereitstellung begriindet den zeitlichen Aspekt, da nach 35 s die anaerob-alak-
tazide Energie erschopft ist. Mit dem ,Abfall“- bzw. Zwischenprodukt Laktat tritt kdrperli-
che Ermudung in Erscheinung und Geschwindigkeitsverluste werden in der schnellen
Bewegung sichtbar. Als Kriterium fur Schnelligkeitsausdauer ist der offensichtliche und

messbare Leistungsabbau bei zyklischen Geschwindigkeitsleistungen anzusehen.

Die Basis fur die zyklische Schnelligkeitsausdauer sind auf der elementaren (inneren)
Ebene der Leistungsvoraussetzungen die Schnellkoordination, die Schnellkraft- und die
Frequenzausdauer. Bei grof3en aul3eren Widerstanden, wie z. B. bei den Wassersport-
arten, steigert sich der Stellenwert der Schnellkraft. Die Frequenz kann sich wie die
Schnellkraft bis zu einem bestimmten Niveau entwickeln, das von der Gro3e des Wi-
derstandes (z. B. Wasserwiderstand) abhéngt, der im Bewegungsvollzug zustande
kommt. Sowohl die Schnellkraft- als auch die Frequenzausdauer ist eine relative
Schnelligkeitsleistung, die als Verhaltnis zum &uf3eren Widerstand zu interpretieren ist.
Die Schnellkoordination richtet sich voraussichtlich nach den Zeitraumen, die bei groR3e-
ren Widerstanden groRere Ausmal3e haben dirfen. Sie hat ggf. langer Zeit fur ihre Pro-
zesse zur Verfugung. Fur die azyklische Schnelligkeitsausdauer gelten andere Leis-
tungsvoraussetzungen. Die einsetzende Ermudung ist in Abhangigkeit von der hdheren
Intensitat der Bewegung in einem zeitlich kiirzeren Rahmen angelagert. Schnelligkeits-
ausdauerleistungen sind bei azyklischen Bewegungen bereits nach Sekunden erkenn-
bar. Die Energiebereitstellung ist vorwiegend im anaerob-alaktaziden Bereich zu finden.
Schnelligkeitsausdauer ist durch eine allgemeine und eine sportartspezifische Leis-
tungsstruktur gekennzeichnet und beginnt mit dem Geschwindigkeitsverlust durch Er-
midung. Die Mehrzahl der Teilkomponenten der speziellen Struktur der Leistungsvor-
aussetzungen leitet die Ermidung ein und mobilisiert den Widerstand des Organismus.
Die Dauer der Phase des Erhalts der maximalen bzw. optimalen Bewegungsgeschwin-
digkeit und das Mal3 des Geschwindigkeitsabfalls bis zur Endphase kennzeichnen die

Schnelligkeitsausdauerleistung.
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ZINTL (1988, 28) spricht von Sprint- oder Schnelligkeitsausdauer als spezifischer Aus-
dauer und stellt diese als eine komplexe Erscheinungsform dar. Die Richtigkeit der Ein-
ordnung in sein Ausdauermodell und die Zuordnung zur Wettkampfspezifik und auch
die zeitliche Klassifizierung im Konstrukt der Ausdauerarten wird fraglich, weil die Ori-
entierung auf zyklische Schnelligkeitsleistungen zu einseitigen Interpretationen fihrt.
Analog der Auffassung zur Schnelligkeit sind die koordinativ determinierten Schnellig-
keitsleistungen ebenfalls ermidungsbedingten Leistungsverlusten unterworfen. Folglich
sind auch koordinativ determinierte Ermidungserscheinungen bei schnellen Bewegun-

gen die Regel und als Schnelligkeitsausdauerleistung zu interpretieren.

SCHNABEL/HARRE/BORDE (1997, 151) ordnen die Schnelligkeitsausdauer der allgemei-
nen Ausdauer zu und orientieren sich ebenfalls wie ZINTL an Wettkampfzeiten.
SCHNABEL/HARRE/BORDE nehmen eine Klassifizierung der Ausdauer in folgende zeitlich

determinierte Bereiche (Tab. 3.) vor:

Tab. 3. Ausdauerarten unter Berticksichtigung vergleichbarer Wettkampfzeitbereiche (SCHNABEL/HARRE/
BORDE 1997; 151)

Sprint und Schnelligkeitsausdauer unter 35 s
Kurzzeitausdauer (KZA) 35 s bis 2 min
Mittelzeitausdauer (MZA) 2 min bis 10 min

Langzeitausdauer (LZA)

10 min bis mehrere Stunden

LZA | 10 min bis 35 min
LZA 1l 35 min bis 90 min
LZA I 90 min bis 360 min
LZA IV Uber 360min

Fur die Sprint- oder Schnelligkeitsausdauer wird der Bereich unter 35 s, fur die Kurz-
zeitausdauer der Bereich von 35 s bis 2 min, fir die Mittelzeitausdauer ein Bereich von
2 bis 10 min und fir die Langzeitausdauer der Bereich 10 min bis mehrere Stunden
festgelegt. Beziglich der Langzeitausdauer erfolgt weiterhin eine Spezifizierung in LZA |
bis LZA IV. Die Festlegung eines Zeitbereichs basiert auf der Ausschopfung von kor-
pereigenen Energiedepots, der notwendigen Umstellung der energieliefernden Pro-

zesse nach 35 s und auftretenden Ermidungserscheinungen.
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Aus medizinischer Sicht wird wie aus sportwissenschatftlicher Sicht eine SA, eine Kurz-,
Mittel- und Langzeitausdauer unterschieden. Die Arten charakterisieren sich allerdings
nicht durch eine Zuordnung von Zeitabschnitten. Unter medizinischem Gesichtspunkt
erfolgt eine Klassifizierung nach der Art der Energiebereitstellung, insbesondere dem
Glykogenabbau und der Lipolyse. Des Weiteren erfolgt eine Orientierung an der
prozentualen Energiewandlung. Eine Ubersicht iber die Zuordnungskriterien gibt Tab.
4. nach NEUMANN (1987).

Tab. 4. Beanspruchung von Funktionssystemen bei intensiven Kurz-, Mittel- und Langzeitbelastungen
(nach NEUMANN 1987)

Funktions- Messgrofie SA KZA MZA LZA1 |LZAll [LZA Il |[LZA IV
system
Herz-Kreislauf | Hf 185- 190- 180- 175- 150- 120-
(in Schl./min) 200 210 190 190 180 170
02-Aufnahme | VO2max 100 100 95-100 |90-95 |80-95 |60-90 |50-60
(in %)
Energiewandl. | Anteil(in %)
aerob 0 20 60 70 80 95 99
anaerob 100 80 40 30 20 5 (N
Glykogenabau | Muskelglyk. 0-10 10 30 40 60 80 95
(in %)
Lipolyse FFS(in mmol/l) 0-0,50 |0,50 0,50 0,80 1,0 2,0 2,5
Glykolyse Laktat 0 18 20 14 8 4 2
(in mmol/l)

Der Stellenwert der Schnelligkeitsausdauer in den verschiedenen schnelligkeitgekenn-
zeichneten Sportarten bzw. Sportdisziplinen gestaltet sich unterschiedlich und lasst sich
nur durch genaue Analysen der Sportdisziplinen ermitteln. Im Rahmen dieser Promoti-
onsarbeit soll der Aspekt der sportlichen Schnelligkeitsausdauer analysiert werden. In
der Literatur wird die Schnelligkeitsausdauer meist nur mit ein paar definitorischen Sat-

zen bzw. Trainingshinweisen abgehandelt. Es besteht weiterer Klarungsbedarf.
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3.1 Definitionsansatze der Schnelligkeitsausdauer

Schnelligkeitsausdauer wird als Fahigkeit verstanden, eine maximale Be-
wegungsgeschwindigkeit durch grof3e Muskelgruppen in der Zeit zwischen 10
und 35 s zu realisieren (vgl. HARRE 1986,159; BAUERSFELD/SCHROTER 1986, 392;
BADTKE 1987, 357).

WEINECK (1997, 445) sieht den Schnelligkeitsanteil als den dominierenden an und kon-
zentriert sich in seiner Definition der Schnelligkeitsausdauer auf die maximale Bewe-
gungsgeschwindigkeit. So bleibt auch WEINECK mit seiner eigenen Charakterisierung

einseitig auf hochste Geschwindigkeiten fixiert.

Unter Schnelligkeitsausdauer wird die Fahigkeit verstanden, die Phase der hdchs-
ten Geschwindigkeit Gber einen langeren Zeitraum aufrechterhalten zu kénnen (vgl.
WEINECK 1997, 445).

Einen weiteren Ansatz zur Definition von Schnelligkeitsausdauer liefern SCHNABEL/
HARRE/BORDE (1997, 152). Diese sehen den Ausdaueranteil und damit die Ermidung
als charakterisierend an und kommen zu folgender Definition, die bezuglich der Dauer

und Form der Bewegung konkretisiert wurde:

Die Sprint- oder Schnelligkeitsausdauer wird als die spezifische Ausdauerfahigkeit
fur zyklische Disziplinen mit einer Dauer bis etwa 35 Sekunden definiert. (vgl.
SCHNABEL/HARRE/BORDE 1997, 152)

Die Einschrankung auf die Sprintausdauer ist zu speziell an den leichtathletischen
Sprintlauf und an dortige Wettkdmpfe angelehnt. Der Fehler, Schnelligkeit von zykli-
schen Bewegungen der Leichtathletik abzuleiten, findet seine Fortsetzung. Das fuhrt zu
einer zu engen Sichtweise, welche der Komplexitat der Schnelligkeit nicht gerecht wird.
Schnelligkeitsausdauer bestimmt sowohl die Dauer der Phase des Erhalts der maxi-
malen Geschwindigkeit als auch das Mal3 des Geschwindigkeitsabfalls in der Endphase
z. B. eines Wettkampfes. Fur eine hinreichende Begrindung der Schnelligkeitsaus-
dauer mussen die Konzepte und Theorien der Schnelligkeit und der Ausdauer betrach-
tet werden. Erst die komplexe Sichtweise ermoglicht eine Modellbildung der Schnellig-

keitsausdauer.
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BAUERSFELD/SCHROTER (1980) unterteilen die spezielle Ausdauer ebenfalls wie ZINTL
(1988) in zwei Kategorien, die der allgemeinen und die der wettkampfspezifischen Aus-
dauer. Im Kontext der wettkampfspezifischen Ausdauer unterscheiden BAUERS-
FELD/SCHROTER neben der KZA, MZA und LZA nicht nur die Schnelligkeitsausdauer,
sondern auch eine Sprintschnelligkeitsausdauer (SSA). Als zeitlicher Rahmen fur die
SSA wird eine Dauer unter 15 s und fur die SA eine Dauer zwischen 15 — 50 s angege-
ben. Die Gegenuberstellung von allgemeiner und wettkampfspezifischer Ausdauer fuhrt
zu einer leistungssportlich orientierten Charakterisierung der Schnelligkeitsausdauer,
die fur den gesamten Sport nicht giltig sein kann. Sportler ohne Wettkampfteilnahme
besitzen keine wettkampfspezifische Ausdauer, obwohl sie die sportartspezifische Aus-

dauer trainieren, die der allgemeinen Ausdauer gegentubersteht.

Neben einer leistungssportlich orientierten Charakterisierung der Schnelligkeitsaus-
dauer beziehen sich BAUERSFELD/SCHROTER (1980, 119) mit ihrer Definition ausschliel3-

lich auf den leichtathletischen Sprint und vertreten so eine einseitige Sichtweise.

Unter Schnelligkeitsausdauer im Sprint missen wir die Widerstandsfahigkeit des
Organismus gegen einen Geschwindigkeitsabfall verstehen, der besonders durch
die Ermidung des Zentralnervensystems hervorgerufen wird und sich in koordinati-
ven Storungen auflert, sichtbar in einer Verringerung der Bewegungsschnelligkeit

(Frequenz) (BAUERSFELD/SCHROTER 1980, 119).

BAUERSFELD/SCHROTER definieren die fur den Sprint typische Schnelligkeitsausdauer mit
Hilfe physiologischer Merkmale. Eine Reduktion auf die Frequenz kann als Schwach-
punkt angesehen werden. Aus der Definition wird eine eindeutige Gewichtung der Aus-
dauerleistung in der Schnelligkeitsausdauer ersichtlich.

Eine wesentliche Grundlage der Schnelligkeitsausdauerdefinition besteht darin,
dass die Bewegungen des menschlichen Kérpers durch das Zusammenwirken
verschiedener Anteile des Bewegungsapparates, bei denen die Muskeltatigkeit eine
entscheidende Grundlage bildet, entstehen. Der zeitliche Bezug ist durch den anaero-
ben alaktaziden Stoffwechsel begriindet und weist zugleich einen Bezug zur Bewe-
gungsgeschwindigkeit aus. Wird die auftretende Ermidung und der damit verbundene

Leistungsverlust als Kennzeichen fir Schnelligkeitsausdauer anerkannt, dann ist zu-
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mindest die Energiebereitstellung eine wichtige Komponente fur die Beschreibung von
Schnelligkeitsausdauerleistungen. Es bleibt allerdings fraglich, ob sie ausschlief3lich auf
einen spezifischen Zeitraum reduziert werden kann, auch wenn dieser Zeitraum die
Energieprozesse umfasst, die sich der Energiebereitstellung fir zyklische Schnellig-
keitsleistungen anschlief3t. Die Schnelligkeitsausdauerfahigkeit kann auch bei wieder-
holten Geschwindigkeitsleistungen notwendig sein und folglich bei sehr kurzen zeitli-
chen Anspriichen wirksam werden. Somit kann Schnelligkeitsausdauer auch bei
azyklischen Bewegungen vorkommen. Zugleich sind Schnelligkeits- und Kraftfaktoren
und ein stabiles und zuverlassiges Koordinationsmuster genauso wichtig wie die Pro-

zesse der Energielieferung.

Schnelligkeitsausdauer wird als komplexe konditionelle Fahigkeit angesehen, die einen
deutlichen Bezug zu den Energie bereitstellenden Prozessen aufweist und zugleich die
koordinativen Anspriche an die Steuerung der Bewegung und an hohe Geschwindig-
keiten beinhaltet. Der Geschwindigkeitsbezug zwingt zur Differenzierung der Schnellig-
keitsausdauer nach Belastungsanforderungen. Eine Unterscheidung erfolgt zwischen
maximalen und hochintensiven Schnelligkeitsleistungen und Geschwindigkeitsanspri-
chen, die der Bewegung angepasst sein missen. GROSSER (1991, 19) unterteilt zwi-
schen maximaler und submaximaler Schnelligkeitsausdauer und kennzeichnet sie als
Widerstandsfahigkeit gegen ermidungsbedingten Geschwindigkeitsabfall (negative Be-
schleunigung) bei maximaler Kontraktionsgeschwindigkeit in zyklischen Bewegungen.
Er leitet die Definition von der leichtathletischen Sprintleistung ab. Beim Sprint erstreckt
sich der leistungsbestimmende Einfluss der Schnelligkeitsausdauer z. T. auf die Phase
der gleichbleibenden Geschwindigkeit (maximale Schnelligkeit), hier vorrangig auf die
Frequenzschnelligkeit und insbesondere auf die Phase des Geschwindigkeitsabfalls.
Der Ubergang von der ,reinen* Schnelligkeitsleistung (maximale Schnelligkeit) zur aus-
schlie3lichen Schnelligkeitsausdauerleistung ist sehr flieRend. Die Beschleunigungs-
leistung ist im Falle von Wiederholungen auch Ermidungen unterworfen (vgl. LUH-
NENSCHLOR 2005). Aber ist nicht auch der Ubergang von einer positiven Beschleunigung
zu einer konstanten Geschwindigkeit das Kennzeichen von Ermudung, also bereits
Schnelligkeitsausdauer? Der Sportler ist hier nicht mehr in der Lage, weiter zu be-

schleunigen, weil die entsprechenden Funktionen ausgeschopft und somit ermidet
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sind. Die Bedeutung der Schnelligkeitsausdauer liegt im Sprintbereich somit zwischen

1 s und mehreren Sekunden oder vielleicht sogar von Minuten.

Ein weiterer Fakt, der fur die Kennzeichnung der Schnelligkeitsausdauer bezeichnend
ist, ist die Abgrenzung von der Ausdauerfahigkeit. Neuronale und tendo-muskulére Ein-
flussgrofRen sollten gegeniber den energetischen Einflussgréol3en einen hdheren Stel-
lenwert besitzen. Bei komplexen Bewegungsablaufen verbessert sich zunéchst die Zu-
sammenarbeit der einzelnen Muskeln untereinander (intermuskulare Koordination). Die
Erweiterung des Energiepotentials ist fir die anaerobe Ausdauer limitiert und wirkt sich

zeitlich verzogert auf die Verbesserung der Schnelligkeitsausdauerleistung aus.

Die submaximale Schnelligkeitsausdauer wird wie die maximale Schnelligkeitsaus-
dauer mehr von koordinativ-neuronalen und tendo-muskularen EinflussgroRen be-
stimmt. GROSSER (1991,18) kennzeichnet die submaximale Schnelligkeitsausdauer
als Widerstandsfahigkeit zur Aufrechterhaltung hoher (nicht hdochster) Bewegungsge-
schwindigkeiten tber 20 bis 120 s. Sie orientiert sich auf die sportlichen Schnelligkeits-
leistungen im leichtathletischen Langsprint und angrenzend im Bereich der Kurzzeit-
ausdauer. Die begriffliche Fixierung auf die Hochstgeschwindigkeit kann jedoch nicht
akzeptiert werden, da die hdochste Geschwindigkeit im zeitlichen Rahmen zwischen 20
bis 120 s durchaus erreicht wird. In Relation zur Sprintleistung tber 10 bis 20 s ist die
Geschwindigkeit der Bewegung allerdings geringer. Es gibt jedoch keine Berechtigung
derartig ungenaue Relationen herzustellen, denn auch im Bereich zwischen 10 bis 20 s
werden nur relative Hochstgeschwindigkeiten im Vergleich zu kirzeren Schnelligkeits-
leistungen erreicht. Submaximale Schnelligkeitsausdauer ist dann gegeben, wenn der
Sportler selbsténdig eine Geschwindigkeit unter seinem eigenen maximalen Leistungs-
vermogen verwirklicht und diese Schnelligkeitsleistung in der Auseinandersetzung mit
Ermudungserscheinungen relativ konstant gestaltet. Der ausschlief3liche Anspruch der
Schnelligkeitsausdauer im engeren Sinn (vgl. GROSSER 1993), nur dann als solche zu
gelten, wenn es sich um Sprintschnelligkeit bis 30 s handelt und eine maximale Schnel-
ligkeit beinhaltet ist, muss in Frage gestellt werden. Ebenso kann der Bezug zur
hdchsten Intensitat als Merkmal fir Schnelligkeitsleistung nicht akzeptiert werden, denn
die Spezifik der Schnelligkeitsausdauerleistungen von zyklischen (leichtathletischen)
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schnellen Bewegungen kann nicht allgemeingultig fur alle Sportarten angesehen wer-

den.

MUHLFRIEDEL (1991, 83) spricht von der Schnelligkeitsausdauer als allgemeiner anae-
rober dynamischer Ausdauer und kennzeichnet sie als Widerstandsfahigkeit gegen Er-
mudung bei Belastungen mit submaximaler bis maximaler Belastungsintensitat und
Uberwiegend anaerober Energiegewinnung. JOCH (1992,93) erganzt, dass bei Schnel-
ligkeitsausdauerleistungen die Energie anaerob alaktazid und gegen Ende auch lakta-
zid unter hoher Laktatbildung gewonnen wird. Als Bedingung sieht er eine ausgepragte
zentral nervale Aktivierung, die den schnell auftretenden Ermidungserscheinungen
entgegenwirkt. Die Ermidung bei Geschwindigkeitsleistungen hat chemische Ursachen
und wird durch den S&auregehalt des Blutes veranlasst. WEINEK (2000) folgt der leicht-
athletisch gepragten Interpretation der Schnelligkeitsausdauer und greift GUNDLACH
(1968) auf. Demnach ist Schnelligkeitsausdauer die Fahigkeit, in der Phase der
hdchsten Geschwindigkeit Uber einen langeren Zeitraum keinen Geschwindigkeitsver-
lust zuzulassen. Diese spezielle Sichtweise grenzt die Schnelligkeitsausdauer zu
stark ein. Es ist nicht legitim, eine derartige Fahigkeit ausschlie3lich auf eine einzelne
Bewegung zu reduzieren. Bei wiederholten schnellen Bewegungsausfuhrungen setzen
bei maximalen Schnelligkeitsleistungen sehr schnell Ausdaueranforderungen ein, die
als Schnelligkeitsausdauer definiert werden mussen. Diese Problemlage erfordert

eine Klarung des Begriffs Schnelligkeitsausdauer.

Schnelligkeitsausdauerleistungen driicken sich durch die Ermidungswiderstandsfahig-
keit aus. In der Folge der Entwicklung der Widerstandsfahigkeit werden spezifische
konditionelle und/oder koordinativ determinierte Adaptationen sichtbar. Fir Definitions-
ansatze sind also die differenzierten konditionell determinierten Erscheinungen, wie
z. B. die Ermidung infolge des Energiestoffwechsels und deren Adaptationen bei
schnellen und schnellsten Bewegungen, die koordinative Ermudung, wie z. B. die Er-
midung der neuronalen Steuerung und deren Folgen, aber auch die mentale und moti-

vationale Ermidung von entscheidender Bedeutung.

Aus den Adaptationen an Ermidung resultiert eine erhdhte Leistungsfahigkeit, die dazu
beitragt, die Bewegungsgeschwindigkeit zu steigern und sie Uber einen verlangerten
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Zeitraum aufrecht zu erhalten. Die erhdhte Leistungsfahigkeit des Energiestoffwechsels
zeichnet sich z. B. nicht durch erhéhte Substrat- und Enzymspiegel aus, vielmehr kann
durch die damit verbundene erhdhte Aktivitat der Enzyme eine schnellere Energiebe-
reitstellung sichergestellt werden. Schnellere Energiebereitstellung bedeutet fir die
Muskelarbeit, dass zu ADP abgebautes ATP schneller resynthetisiert werden kann.
Dem Muskel steht nun fir eine gegebene Belastung mehr ATP (die fir die Kontraktion
notwendige Energiequelle) zur Verfugung (JAkowLEw 1977, 125). Die ATP-Resynthese
ist als entscheidendes Ziel der Adaptationsvorgéange besonders fiur Schnelligkeitsleis-
tungen eine grundlegende Voraussetzung, weil hierdurch der zeitliche Umfang von

schnellen Bewegungen limitiert wird.

Um Schnelligkeitsausdauer zu definieren, sind Kenntnisse tber die Ermidung bis hin
zur Erschopfung in den verschiedenen Voraussetzungen der Schnelligkeitsleistungen
erforderlich. Ermidung ist eine Erscheinung aller an der sportlichen Bewegung betei-
ligten Prozesse. Die Erscheinungen der Ermidung sind im Sport sehr vielgestaltig und
komplex. Mit Ermidung wird ein reversibler Zustand des Organismus bezeichnet, wel-
cher mit einer Herabsetzung der Leistungs- und Funktionsféahigkeit im physischen, psy-
chischen, kognitiven und emotionalen Bereich einhergeht. SCHNABEL/HARRE/BORDE
(1997, 150) beschreiben das Einsetzen von Ermidung infolge der Einwirkung anstren-
gender korperlicher und geistiger Belastungen auf den Korper. Die Belastung fuhrt dann

zu einer voribergehenden Leistungs- und Funktionsminderung.

Unterschieden wird zwischen einer ,peripheren® (am Rande befindlich) und einer
.zentralen® (im Mittelpunkt befindlich) Ermidung. Zur ,peripheren® Ermiudung gehoren
die muskuléar energetischen Prozesse, wie sie unter anderem infolge anstrengender
korperlicher Arbeit vorliegen. Zeichen der peripheren Ermidung sind durch
Augenflimmern und Ohrensausen und durch Ermidungserscheinungen in der
Muskulatur wie Muskelschmerz und Muskelzittern gekennzeichnet. Das kann bis zu
Krampfen im Muskel fuhren. Ein zunehmender Einsatz von Hilfsmuskeln erhalt dann die
Bewegung aufrecht (vgl. auch SCHARSCHMIDT 1976, 242). SALTIN (1981) beschreibt in
diesem Kontext die Gefallkapazitat in den Muskeln und &auflert, dass sie bei
Schnelligkeitsausdauerbelastungen etwa das Vierfache der angebotenen Blutmenge
nutzt. Als chemische Ursachen fur die physische Ermidung bei Schnelligkeitsleistungen

und als physiologisches Merkmal fur Schnelligkeitsausdauerleistungen gelten:
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der Abfall des Kreatinspiegels bei synchroner Regeneration und nur bedingter Er-
weiterung der Ressourcen
die Anhaufung von Protonen in der Muskulatur durch Ubersauerung und Beanspru-
chung der Pufferkapazitat des Blutes
die erhebliche Anhaufung von Stoffwechselzwischen- und -endprodukten wie Laktat
und Serumharnstoff (HOLLMANN/HETTINGER 1990, 130; BADTKE 1988, 323)
eine Erschopfung des Glykogenspeichers bei Schnelligkeitsleistungen tber 35 s
(physikochemische Veranderungen) und bei wiederholten Schnelligkeitsanforderun-
gen im Sinne von kumulativen Belastungen
das Absinken des Blutzuckerspiegels, sofern Bewegungsgeschwindigkeiten tber
lAngere Zeitraume aufrecht erhalten werden muissen
ein Absinken des Aminosaurespiegels
die Ermudung des Nervensystems/Hemmungserscheinungen (Schutzhemmung) im
ZNS (vgl. PAHLKE 1988).

Bei Untrainierten treten diese Erscheinungen zeitlich eher ein als bei trainierten Sport-

lern.

Die periphere Ermidung wird durch die Ermidung direkt am Muskel gekennzeichnet.
GREEN stellt schematisch den Informations-, Energie- und lonenfluss von Synapse Uber
die motorische Endplatte zur Muskelmembran bis zur Briickenbildung zwischen Aktin
und Myosin in der Muskelzelle dar (siehe Abb. 12.).

Eckpunkte der peripheren Ermidung sieht GREEN in
dem Funktionsverlust der Synapse
einer unzureichenden Entwicklung von Aktionspotentialen an der motorischen End-
platte (Ach=Acetylcholin)
der Unfahigkeit der Muskelmembran, das Aktionspotential aufrecht zu erhalten
dem Verlorengehen einer Kopplung zwischen der Erregung in den t-Tubuli und dem
sarkoplasmatischen Retikulum
einer Abnahme der Freisetzung von Kalziumionen aus dem sarkoplasmatischen Re-
tikulum
einer reduzierten Bindungsaffinitdt der Aktinmolekile an das Rezeptoreiweil3 des
Proteins, das Troponin

unzureichende Briuckenbildung zwischen Aktin und Myosin
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einer verzogerten Wiederauflosung der eingegangenen Molekilbriicke
der Verschlechterung der Wiederanreicherung der Kalziumionen im sarkoplasmati-

schen Retikulum.
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Abb. 12. Lokalisationsmdglichkeiten fur Ermidungsvorgange im peripheren Bereich nach GREeN (1987)

Die ,zentrale* Ermidung wird vor allem durch psychische Belastung infolge anstren-
gender geistiger Tatigkeit und durch hochkoordinative Beanspruchungen gekennzeich-
net. Bei Schnelligkeitsleistungen kommt es im Verlauf der Bewegung zu simultanen
Ermidungserscheinungen, die vor allem durch nachlassende Kréfte, Atemnot und
SchweilRausbruch wahrend der Schnelligkeitsleistung vom Sportler bemerkt werden.
Sofort einsetzende Regenerationsprozesse verhindern simultane Ermidungserschei-
nungen, so dass Schnelligkeitsleistungen kurzfristig wiederholt werden kénnen. Je lan-
ger und intensiver die Schnelligkeitsleistung andauert, um so langer ist der Zeitraum zur
Regeneration. In der Summe von Belastungen erfolgen synchrone Ermidungen, die die
Schnelligkeitsleistungsfahigkeit Uber einen langeren Zeitraum reduzieren kdnnen. Bei
sehr langen und intensiven Schnelligkeitsanforderungen mit notwendigen Leistungs-
wiederholungen kann es zu Erschopfungszustanden kommen. Die Regeneration kann
sich Uber mehrere Tage verzdogern. Einmalige und wiederholte Schnelligkeitsleistungen

werden charakteristisch durch Ermidungsanzeichen wie:
Geschwindigkeitsverlust (z. B. durch die zunehmende Intensitat der Bewegung)

nachlassende Leistungen in den verschiedenen Leistungsvoraussetzungen,

die Aktivierung der korpereigenen Reserven
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das Bemihen des Organismus, Leistungsverluste durch ,Ausgleichaktionen“ zu
kompensieren

ungenaue Bewegungsfuhrung

nachlassende Frequenzleistung

Verminderung der Aufmerksamkeit und Konzentrationsfahigkeit

Verlangerung der Reaktionszeiten flir komplexe Reaktionen

Es existieren verschiedene Auffassungen dariber, welche Ermidungsfaktoren fur die
Schnelligkeitsausdauer maR3geblich sind. Nach ScCHARSCHMIDT (1976, 237) sind die Er-
midungsfaktoren derart verschmolzen, dass es nicht mdglich ist, zwischen der ,peri-

pheren® und der ,zentralen* Ermidung zu unterscheiden.

Neuere Studien zum Ermudungsverhalten der sportlichen Leistungsfahigkeit betrachten
eine Reduktion der Leistung durch Ermidung differenzierter. So schréankt eine peri-
phere Ermidung die speziellen Schnelligkeitsausdauerleistungen kaum ein. Die spezifi-
schen Leistungsreserven im Korper werden volitiv aktiviert. Die zentrale Ermidung ver-
anlasst hingegen sportliche Leistungsverluste in der Schnelligkeitsausdauer. Die Fahig-
keit des Organismus, Leistungsverlust durch die motivationale Aktivierung zu kompen-
sieren setzt ein, wenn die Mehrzahl der an der schnellen Bewegung beteiligten Funktio-
nen ihr Reservoir ausgeschopft haben. GUNDLACH (1972) definierte einen Geschwindig-
keitsverlust von 1 % als Kriterium fur Schnelligkeitsausdauerleistungen. Neuere Positio-
nen (WEIGELT 2001, 173) bestimmen die Schnelligkeitsausdauer aus Trainingsmethodi-
scher Sicht ab 2 % Leistungsverlust. Die physiologische Begriindung fir die prozentu-
ale Bestimmung der Schnelligkeitsausdauer ist nicht ausreichend gegeben. Die Veran-
derungen der Vorgénge der Innervation und der volitiven zentralen Regulation unter

den Bedingungen der Belastung bleiben unberiicksichtigt.

ROHMERT 1960, SALTIN 1981, JONES 1981, PETROVSKI 1982 und LEHNERTS & MARTIN
1985 hoben den besonderen Stellenwert der Innervation und Regulation bei Schnellig-
keitsleistungen hervor und wiesen auf die zeitlich begrenzte Situation bei intensiven
Belastungsanforderungen hin. Die Bewegungssteuerung ist fur das erfolgreiche Gelin-
gen der schnellen Bewegung ausschlaggebend. Wahrend des sportlichen Bewegungs-
vollzuges empfangt das ZNS eine grof3e Vielfalt von Informationen (Input). Das ZNS

verarbeitet diese Informationen sehr schnell und sendet Impulse zu den jeweiligen
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Muskeln zur Erzeugung der gewiinschten Bewegung (HOLLMANN/HETTINGER 2001). Die
Notwendigkeit bei Schnelligkeitsleistungen, alle inneren Prozesse moglichst schnell
anlaufen zu lassen, erhoht im Organismus das Risiko, unprazise und ungenau zu ar-
beiten. Es entstehen chaotische Zustdnde, die den Organismus zwingen, Automatis-
men zu bilden, um die Arbeitsweise zu 6konomisieren und erfolgreich zu gestalten. Die
steuernden Prozesse (koordinativen Fahigkeiten) ermiden jedoch infolge hochintensi-

ver Belastungen sehr schnell (vgl. HIRTzZ 2004; LEHNERTZ 1986, 6).

Lokalisiert werden kann die zentral bedingte Form der Ermidung nach GREEN (1987)
an verschiedenen Punkten des Nervensystems. Hierfur stellt GREEN den Informations-
fluss vom Gehirn Uber die spinal gelegenen Nervenbahnen (Ruckenmark) bis zum
Muskel dar und die Feedbackregelung vom Muskel zuriick zu den spinalen Nervenbah-
nen dar (vgl. Abb. 13.).

Y

Abb. 13. Lokalisationsmadglichkeiten fur zentral bedingte Ermidung nach GREEN (1987)

Als Lokalisationspunkte fur zentral bedingte Ermidung gibt GREEN an:
das Versagen supraspinal gelegener Zentren

die segmentale afferente Hemmung

die Abnahme der Erregbarkeit der Motoneuronen

Erregungsverluste an Aufzweigungspunkten

ok~ 0N PR

Stérungen im prasynaptischen Bereich.
Bei nicht erlernten Bewegungen setzen die Ermidungserscheinungen frihzeitiger ein

und Leistungsverluste treten schnell in Erscheinung. Der maximalen Bewegungsschnel-
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ligkeit sind Lernprozesse vorangestellt, die zur Engrammbildung und damit zum ,Ein-
schleifen* der Bewegung fihren. Erlernte Bewegungen verzdogern die Ermidung des
Organismus und bestimmen die Schnelligkeitsausdauerfahigkeit der sportlichen Leis-
tung. So veréndert sich auch die zeitliche Abfolge beim Einwirken von Koordinationssto-
rungen auf den schnellen Bewegungsvollzug. Die Bewegungen werden infolge der Au-
tomatisierung koordinativ weniger stéranfallig. Ermidungsbedingte Koordinationssto-
rungen werden durch eine Erhohung der Hemmprozesse im Kleinhirn begrindet
(LEHNERTZ 1986, 7). Die Engrammbildung fordert das Bewegungserlernen.

Zusammenfassend zu den Erkenntnissen der Schnelligkeitsausdauer wird festgestellt,
dass fur die Interpretation von Schnelligkeitsdausdauerleistungen das Zusammenwirken
energetischer, sensorischer und bewegungssteuernder Prozesse mit Prozessen der
Erregungsleitung und Energiebereitstellung in der Muskulatur ausschlaggebend sind,

wobei folgende Aspekte den Definitionsansatz beeinflussen sollten:

Die Ermidungserscheinungen sind als Merkmale der SA ein hoch komplexes Phé&-
nomen, das nach graduellen und nach lokalen (zentral, peripher) Prozessen unter-
schieden werden muss. Die Schnelligkeit beschrankende oder beendende Leis-
tungsfaktoren sind Merkmale der SA. Die Spezifik der Sportart und das Anforde-
rungsprofil fir die SA bestimmen die Struktur der Leistungsvoraussetzungen und
zugleich die Charakteristik der Ermudungen. Ermidungsphdnomene und Ermi-
dungsindikatoren kénnen immer nur im Kontext der sportartspezifischen Beanspru-
chung erlautert und gedeutet werden. Die SA ist folglich ein sehr spezifisches

Merkmal der Schnelligkeit.

Nattrliche Hemmungserscheinungen bilden, wie z. B. die Schutzhemmung im ZNS,
eine Ursache von Ermidung. So fallt bei kurzzeitig wiederholten oder langer andau-
ernden Belastungen der hohe Aktivierungszustand des ZNS ab und geht in einen

Hemmungszustand Uber.

Schnelligkeitsausdauer wird als die Widerstandsfahigkeit gegentber ermidungsbe-
dingtem Geschwindigkeitsabfall in sportlichen Disziplinen mit maximalen Anforderungen
an die zyklische Schnelligkeit charakterisiert. In Erweiterung dieses Ansatzes kann da-

von ausgegangen werden, dass ermidungsbedingte Geschwindigkeitsverluste dariber
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hinaus in allen sportlichen Bewegungen feststellbar sind. Ihr komplexer und zugleich
spezifischer Charakter kennzeichnet sie als ein Merkmal aller Voraussetzungen fur
Schnelligkeitsleistungen. Alle Leistungsvoraussetzungen fir Schnelligkeitsleistungen
ermuden und weisen Erscheinungen der Schnelligkeitsausdauer aus (vgl. Abb. 14.).

Psychische Taktische Koordinativ- Konditionelle Konstitutionelle
Leistungs- und Fahigkeiten technische (energetische) Eigenschaften
Verhaltenseigen- Fahigkeiten und Fahigkeiten
schaften Fertigkeiten
-Kenntnisse Fahigkeit zur -koordinative -Kraftfahigkeiten -kdrperbauliche
-intellektuelle F&- -Situationswahr- Fahigkeiten (Schnellkraft- Eigenschaften
higkeiten nehmung (schnell-aus- ausdauer) (Proportionen,
-Wahrnehmungféa- (schnellaus- dauernde Ko- -Ausdauerféhigkei- Masse, Beweg-
higkeiten dauernde Si- ordinationsfa- ten lichkeit u.a.)
(schnellausdau- tuationswahrn higkeit) (Ausdauer- (Schnellig-
ernde Wahneh- ehmung) -motorische schnelligkeit) keitsausdauer
mungsfah.) -Situationsantizi- (sporttechni- begtlinstigende
-Vorstellungsfahig- pation sche) Fertig- (-Schnelligkeitsféa- Muskelfaser-
keiten (schnellaus- keiten higkeiten) zusammenset-
-Motivation dauernde Si- zung)
-emotionale Eigen- tuationsantiz.) (-Beweglichkeit) -(mechanische)
schaften -schnellen situati- Belastbarkeit
-Temperament onsgerechten
Entscheidung
(schnellaus-
dauernde Si-
tuat.gerechte
Entscheidung)

Abb. 14. Schnelligkeitsausdauer im Modell der sportlichen Leistungsfahigkeit (in Anl. an SCHNABEL/
HARRE/BORDE 1997, 39)

Sie tritt unabhangig von der Art der Bewegungsausfiihrung, also unabhangig davon, ob
es sich um eine zyklische oder azyklische Bewegung handelt, in Erscheinung. lhr
Kennzeichen sind die Ermidung und die Regenerationsfahigkeit des Organismus bei
Schnelligkeitsanforderungen. Infolge von Schnelligkeitsausdauerbelastungen kommt es
zu energetischen, sensorischen und volitiven Anpassungserscheinungen, die die Aus-
gangsbedingungen fur Schnelligkeitsleistungen verbessern. Schnelligkeitsausdauerfa-
higkeit hat Grundlagencharakter fur Schnelligkeitsleistungen. Der Beginn des Schnellig-
keitsausdauereinflusses hangt von der Dauer der Schnelligkeitsleistung und der relati-
ven und maximalen Intensitat ab. Der Grad der koordinativen und konditionellen Ermu-

dung bestimmt den sportlichen Leistungsverlust.
Die einzelnen Leistungsfaktoren prasentieren sich ihrerseits in den unterschiedlichen

Sportarten in einem spezifischen Auspragungsgrad. Die Erscheinungen der Schnellig-

keitsausdauer sind allgemein und sportartspezifisch erklarbar. BAUERSFELD/SCHROTER
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(1980, 179) liefern hierfiir einen Ansatz und unterteilen z. B. die Ausdauer in KZA, MZA,
LZA und Schnelligkeitsausdauer, unterscheiden aber auf3erdem noch eine Sprint-
schnelligkeitsausdauer (SSA) (Tab. 5.).

Tab. 5. Differenzierung der wettkampfspezifischen Ausdauer (nach Bauersfeld/Schréter 1980, 179)

Bereich der | Kennzeichnung der max. Arbeitszeit (min) Laufstrecken (m, km)
relativen Inten- . . . N
sitat Ausdauer Fortgeschrit- | Anfanger | Fortgeschrit- | Anfanger
tene tene
Maximal Sprintschnelligkeitsausdauer unter 0:15 unter 0:15 | bis 150 70-100
(SSA)
Schnelligkeitsausdauer (SA) Uber 0:15 Uber 0:15 |ab 150 ab 100
bis 0:50 bis 0:40 |bis 400 bis 200
Submaximal Kurzzeitausdauer (KZA) Uber 0:50 Uber 0:40 |ab 400 ab 200
bis 2:00 bis 2:00 |bis 800 bis 600
Mittelzeitausdauer (MZA) Uber 2:00 Uber 2:00 |ab 1000 ab 600
bis 8:00 bis 5:00 |bis 3000 bis 1000
Hoch Langzeitausdauer | Uber 8:00 Uber 5:00 |ab 3000 ab 1000
bis 30:00 bis 40:00 |bis 10000 bis 8000
Il Uber 30:00 - ab 10000 -
bis 90:00 - bis 25-30 km |-
GemakRigt 11 Uber 90:00 - ab 25-30 km |-
bis 160:00 - bis 50km -
240:00

Der leichtathletische Ansatz vernachlassigt jedoch die Beschleunigungsausdauer. Bei
der Integration der SA in ein theoretisches Konzept scheint es notwendig, die Art und
Weise der Bewegungsausfuhrung (zyklisch, azyklisch, kombiniert) sowie die zeitliche
Dauer der Bewegung zu bertcksichtigen. Als zeitlichen Rahmen fur die SSA ,Fortge-
schrittener” wird eine Dauer unter 15 s und fur die SA eine Dauer zwischen 15-50 s
angegeben. Gleichwohl klassifizieren BAUERSFELD/SCHROTER Zeitbereiche und dazu-

gehorige Wegstrecken fur ,Anfanger”.
Trotz verschiedener Vorstellungen zur Erklarung der Schnelligkeitsausdauer besteht

Einigkeit dartber, welche Bedingungen (Geschwindigkeit, Ermidungsresistenz, Ener-

giebereitstellung) diese charakterisieren, jedoch nicht dartber, in welchen zeitlichen
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Rahmen Schnelligkeitsausdauer einzuordnen ist. In den meisten Vorstellungen wird

davon ausgegangen, dass Schnelligkeitsausdauer folgende Aufgaben erfullt:

verhindert ermudungsbedingte konditionelle, koordinative, kognitive und motivatio-
nale Leistungsverluste.

garantiert die Wiederholbarkeit der (schnellen) Bewegung.

garantiert die Moglichkeit, die Bewegungsgeschwindigkeit auf einem entsprechen-
den (maximalen, optimalen bzw. effektiven) Niveau aufrecht zu erhalten.

verhindert Geschwindigkeitsverlust und ermdglicht Geschwindigkeitswechsel.

erzielt Adaptationserscheinungen des Organismus an Schnelligkeitsleistungen und
bildet somit eine Grundlage fur die Schnelligkeit.

ermoglicht die Wiederholbarkeit technisch anspruchsvoller Bewegungsablaufe.

An die Widerstandsfahigkeit des menschlichen Organismus wird die Anforderung ge-
stellt, Geschwindigkeitsabfélle in den sportlichen Bewegungen zu vermeiden. Einbezo-
gen sind lediglich zyklische Bewegungen mit allerdings maximalen Anforderungen an
die Geschwindigkeit. Wird jedoch die Problematik der Schnelligkeit ernst genommen, ob
es sich ausschlieflich um eine maximale Geschwindigkeit der Bewegung handeln muss
oder ob nicht jede Bewegungsgeschwindigkeit des Sportlers die Schnelligkeit reflektiert,
kann der Anspruch maximaler Anforderungen an die Geschwindigkeit nicht aufrecht
erhalten bleiben. Der Zwiespalt um den Erhalt der maximalen Geschwindigkeit und der
Gewichtung des Ausdaueranteils schlagt sich in den verschiedenen Definitionsansatzen

zur Schnelligkeitsausdauer nieder.

Eine erste Sichtweise geht von dem Bemihen aus, ihre Erscheinungsformen zu ord-
nen. So gibt LUHNENSCHLOR (2004) in Anlehnung an HARRE (1983, 25-27), GROs-
SER/BRUGGEMANN/ZINTL (1986, 111ff.) und WEINECK (1995, 64-71) einen ersten
Gesamtuberblick Uber die verschiedenen Erscheinungen der Schnelligkeitsausdauer an
(Tab. 6.).

LUHNENSCHLOR strukturiert die Erscheinungen nach verschiedenen inneren und auf3eren
Prozessen und Erscheinungen und bezieht auch Vorstellungen tber bestehende tem-
porare und medizinische Klassifizierungen mit ein. Eine Differenzierung der Schnellig-

keitsausdauer erfolgt z. B. hinsichtlich der Komplexitdt der Belastung, unter trainings-
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methodischen Gesichtspunkten, nach der Arbeitsweise, nach Art der vorrangigen Ener-

giebereitstellung, dem Umfang der beanspruchten Muskulatur und nach den Trainings-

belastungen.

Tab. 6. Erscheinungen der Schnelligkeitsausdauer (SA) (LUHNENSCHLOR 2004)

Unterscheidung der Schnelligkeitsausdauer nach
der Komplexi- Trainingsme- Der Arbeits- Art der vor- Umfang der Trainingsbe-
tat der Belas- thodischen weise rangigen beanspruch-  lastungen
tung Gesichts- Energiebereit- ten Muskula-
punkten stellung tur
Schnelligkeits- allgemeine SA dynamische Aerobe SA Lokale SA SA1-8s
ausdauer (ab 8s-35s SA Mit Bewe- ca. 1/3 der (koordinative
Belastung) als: gungsge- Muskeln wird Ermidung)
Schnellkraft- Bewegung des schwindigkei-  beansprucht
ausdauer Grundlagen SA eigenen Kor- ten Gber 80 % SA8-20s
(iiber 3595 Bo. Pers der Leistungs- regionale SA (koordinativ mit
Sprintausdauer lastung) fahigkeit ca. 2/3 der einsetzender
9 Wiederholter Muskeln sind konditioneller
Beschleuni- Wettkampfspe- Ubertrag auf Aerobe KZA beteiligt Ermidung)
gungsausdauer sifische SpA P€ " fremde Korper (3-10 min.)
(Spielaus- im Sinne der globale SA SA20-35s
Schnelligkeits- daFL)Jer) Wiederholbar-  Aerobe MZA Uber 2/3 der (konditionelle
ausdauer fur keit (10— 30 min.)  Muskeln sind Ermidung )
konstante Ge- disziplinspezifi- beteiligt
schwindigkei- scheps A P Aerobe LZA KZA
ten (Uber 30 min.) (35 s-2 min.)
Spezielle SA Anaerobe SA MZA
. Anaerob (2 min.-
Maximalkraift- alaktazide SA 8/11 min.)
ausdauer mit
axploiwefrulﬁ_e- Anaerob LZA
ruengu gstu laktazide SA -1V
9 Uber 11 min.
. Glykolytisch
LZA mit kon- alktazide SA
stanten und
varueren_de_n Anaerobe KZA
Geschwindig- (10-20 s)
keiten)
Anaerobe MZA
(20-60 s)
Anaerobe LZA
(60-120 s)

Diese erste Ubersicht fiihrt zur Notwendigkeit, eine andere Ordnung vorzunehmen, um

die Struktur der Schnelligkeitsausdauer deutlicher und praktikabler auszuweisen. Innere

Prozesse und aul3ere Erscheinungen werden nebeneinander interpretiert, so dass die
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verschiedenen Schnelligkeitsausdauerleistungen zunachst ohne theoretischen Hinter-
grund genannt werden. Die Forderung nach einem eigenen spezifischen Modell und die
Diskussion um die préazise Integration der Schnelligkeit in ein Gesamtkonzept der sport-
lichen Leistungsvoraussetzungen wird durch die unterschiedlichen Betrachtungsweisen

von LUHNENSCHLOR (2004) unterstrichen.

Eine Aufbereitung der Integration der Schnelligkeit in das Gesamtkonzept der Person-
lichkeit wirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Bezogen auf das spezifische Modell
der Schnelligkeitsausdauer erscheint es jedoch erforderlich, zunachst die analoge Be-
trachtung zur Schnelligkeit vorzunehmen. Die Differenzierung zwischen elementarer
und komplexer Ebene fiihrt zu Impulsen, die in weiteren sportwissenschaftlichen Arbei-
ten aufgenommen werden koénnen. Die Integration der Schnelligkeitsausdauer in die
elementaren Leistungsvoraussetzungen greift auf den einzelnen Ebenen die folgenden

inneren Leistungsbedingungen auf, aus denen bestimmte Forderungen erwachsen:

1. Ebene

Elementare Schnelligkeitsausdauer:

Konstanz und Wiederholbarkeit der neuromuskuléare Steuerungsprozesse sowie Wi-
derstandsfahigkeit gegeniber Ermidungen

Wiederholbarkeit und Konstanz der Schnellkoordination von schnellen Bewegungen
sowie Widerstandsfahigkeit gegentber Ermidungen

Konstanz und Wiederholbarkeit von Frequenz und Sequenzleistungen bei schnellen
Bewegungen sowie Widerstandsfahigkeit gegentiber Ermidungen

Konstanz und Wiederholbarkeit von Reaktionsleistungen bei schnellen Bewegungen
sowie Widerstandsfahigkeit gegentber Ermiudungen
Schnellkraftiibertragungsleistungen: Konstanz und Wiederholbarkeit

Konstanz und Wiederholbarkeit kognitiver und emotionaler Leistungen bei schnellen

Bewegungen
Die zweite Ebene fasst die Erscheinungen der Schnelligkeitsausdauer in der sportlichen

Bewegung. Grundlegende Bedingung sind jeweils Geschwindigkeitsleistungen des Kor-

pers.
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2. Ebene

Komplexe Schnelligkeitsausdauer:

Schnellkraftausdauerleistungen: Konstanz und Wiederholbarkeit von Schnellkraft-
leistungen sowie Verhinderung des ermudungsbedingten Schnellkraftverlusts
Beschleunigungsausdauerleistungen: Konstanz und Wiederholbarkeit von Be-
schleunigungsleistungen sowie Verhinderung des ermidungsbedingten Verlusts von
Beschleunigungen des Kérpers

Frequenzleistungen bei zyklischen Bewegungen: Konstanz und Wiederholbarkeit
von Frequenzleistungen sowie Verhinderung des ermidungsbedingten Leistungs-
verlusts

Wabhlreaktionsleistungen: Konstanz und Wiederholbarkeit von Wahlreaktionsleistun-
gen sowie Verhinderung des ermidungsbedingten Leistungsverlusts

Technik bei schnellen Bewegungen: Konstanz und Wiederholbarkeit von Techniken
und sportlichen Fertigkeiten sowie Verhinderung des ermidungsbedingten Leis-

tungsverlusts

In der 3. Ebene werden die Erscheinungen der Schnelligkeitsausdauer im sportlichen
Handlungsvollzug erfasst. Eine weitergehende Abstraktion der differenzierten komple-
xen Schnelligkeitsausdauerleistungen der 2. Ebene erfolgt unter Einbeziehung von
Kontrahenten, Mitstreitern und der Umwelt. Die emotionalen und kognitiven Erschei-
nung der Schnelligkeitsausdauerleistungen wirken sich in den Teilleistungen der sportli-

chen Handlung komplex aus.

3. Ebene

Schnelligkeitsausdauer des Handlungsvollzuges

Spielausdauer: Konstanz und Wiederholbarkeit der schnellen Spielhandlungen und
variables Anwenden der technisch-taktischen MaRnahmen bei gleichbleibender
Konzentration und Entscheidung

Wettkampfausdauer: Konstanz und Wiederholbarkeit der komplexen Wettkampfubung

ohne ermidungsbedingten sportlichen Leistungsverlust
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Kampfausdauer: Konstanz und Wiederholbarkeit der komplexen Kampfhandlung mit

wechselnden Bewegungsgeschwindigkeiten ohne sportlichen Leistungsverlust

Schnelligkeitsausdauer kann somit als komplexe Leistungsfahigkeit des Menschen an-
gesehen werden, die als Widerstandsfahigkeit gegenuber dem auftretenden Leistungs-
verlust bei Geschwindigkeitsleistungen des Sportlers durch konditionelle, koordinative,
motivationale und kognitive Ermudung wirkt. Ihre vielféltigen Erscheinungsformen be-

grunden detaillierte Definitionen, bei denen die spezifischen Seiten hervorzuheben sind.

3.2 Ein Modellansatz zur Einordnung der Schnelligkeitsausdauer in die

Struktur konditioneller Fahigkeiten

In der Sportwissenschaft existieren eine Vielzahl verschiedenster Modelle zur verein-
fachten Darstellung der umfangreichen Zusammenhange konditioneller Fahigkeiten
(HARRE/LEOPOLD 1986) und derer Einordnung in eine komplexe Leistungsstruktur
(SCHNABEL 1977, GUNDLACH 1980, EHLENZ/GROSSER/ZIMMERMANN 1985, HIRTZ 1990).
Innerhalb dieser Modelle wurde die Schnelligkeit Gberwiegend den konditionellen Fa-
higkeiten zugeordnet. Schnelligkeitssausdauer wurde vorrangig als eine Unterform der
Ausdauer angesehen. Vor dem Hintergrund, dass bislang kein ,eigenstandiger* Schnel-
ligkeitsapparat im menschlichen Korper nachgewiesen werden konnte und ausgehend
von einem Grundlagencharakter der Ausdauer in allen Bewegungen wird es erforder-
lich, die bisherige Struktur der konditionellen Fahigkeiten neu zu formieren. Der Grund-
lagencharakter der Ausdauer fur die verschiedenen Erscheinungsformen der Schnellig-
keit wird bereits in Modellen, wie z. B. von LUHNENSCHLOR (1997), bestatigt.

Die vielfaltigen Erscheinungsformen der Schnelligkeit werden durch unterschiedliche
Charakteristika dominiert und mussen in den Strukturmodellen der sportlichen Leistung
differenziert zugeordnet werden. Der quantitative Unterschied zwischen den einzelnen
spezifischen Schnelligkeiten resultiert aus den sportarteigenen metabolischen und mor-
phologischen Anforderungen an den Sportler und der damit anteilig in unterschiedlicher
Hohe ausgepragten konditionellen Fahigkeiten. Die Abhangigkeiten der unterschiedli-
chen Faktoren untereinander, die in ihrer Gemeinsamkeit die eigentliche innere Leis-

tung des Menschen darstellen (vgl. HIRTz 1990), sind sehr komplex. Schnelligkeitsleis-

74



3.2 Ein Modellansatz zur Einordnung der Schnelligkeitsausdauer...

tungen sind in der Regel dadurch charakterisiert, dass hohe Intensitdtsanforderungen
im sportlichen Leistungsvollzug gestellt werden. Die Prozesse des Bewegungsvollzuges
sind gewissermal3en einem zeitlichen Diktat unterworfen. Bei Bewegungen mit maxi-
maler Schnelligkeit missen in kirzester Zeit alle organischen Prozesse/Méglichkeiten
maoglichst bis an die aul3ersten Grenzen ausgenutzt werden. Fir das volle Ausnutzen
der organischen Mdglichkeiten sind die zur Verfigung stehenden Zeitraume fir den
Bewegungsvollzug nicht ausreichend. In den energetischen Prozessen sind z. B. ,,Zwi-
schenprodukte® des Stoffwechsels typisch, die in der Folge der Bewegung erst abge-
baut werden missen, und die zugleich den inneren Zustand des Korpers beeintrachti-
gen. Die Schwierigkeit, Schnelligkeit als Leistungsfaktor in ein System der sportlichen
Leistungsstruktur angemessen zu integrieren, wird durch den bisher unzureichend ge-

klarten Zusammenhang zur Ausdauerfahigkeit unterstrichen.

Um Modellvorstellungen von Schnelligkeitsleistungen nadher zu kommen, ist der Stel-
lenwert des Ausdauereinflusses zu Uberprifen. Die Schnelligkeitsausdauer ist ein
grundlegender Leistungsfaktor fir Schnelligkeitsleistungen, der der eigentlichen Zielset-
zung, schnell zu sein, kontrar gegeniber steht. Ermidungserscheinungen bedingen
Geschwindigkeitsverlust. Die Bewegung verlauft langsamer, die fur die Schnelligkeit
erforderliche Schnellkoordination der inneren Prozesse verzogert sich und die Energie-
wandlung verandert sich. Deshalb ist es erforderlich, in das Konzept zur Leistungs-
struktur der Schnelligkeit neben der Kraftfahigkeit auch die Ausdauer zu integrieren. Die
Problematik der Ermidungserscheinung ergibt sich. Schnelligkeitsausdauer wird im
folgenden immer unter dem Aspekt der Bewegungsschnelligkeit interpretiert und erhalt

hieraus ihren Bezug nur auf zyklische Bewegungen.

Der Bezug zwischen Schnelligkeitsleistungen und Ausdauerleistungen kann an einem
einfachen Beispiel verdeutlicht werden. Ein Sprinter z. B. besitzt, im unmittelbaren Ver-
gleich mit dem Freizeitjogger, eine sehr hohe Geschwindigkeit. Beim Sprint dominiert
eine Schnelligkeitsleistung, beim Joggen eine Ausdauerleistung. Beide, in ihrer Intensi-
tat vollig unterschiedlichen Sportarten, werden durch die Geschwindigkeit und die
Dauer der Bewegung bestimmt und besitzen eine ihr eigene Geschwindigkeit, eine ihr
eigene Schnelligkeit. Sowohl der Sprint, als auch das Joggen erhalten eine Limitierung
durch den Aspekt Ausdauer. Der offensichtlich stringente Zusammenhang zwischen

Schnelligkeit und Ausdauer bedingt, dass die sportliche Ausdauer neben der Untertei-
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lung in die Kraftausdauer auch in die Bewegungsschnelligkeitsausdauer untergliedert
und in ein Strukturmodell der konditionellen Fahigkeiten integriert wird. Mit der Einglie-
derung in das Strukturmodell wird der Grundlagencharakter die Ausdauer fur jede moto-
rische Bewegung, insbesondere in Form der Schnelligkeitsausdauer fir die Schnellig-
keit, unterstrichen (Abb. 15.).

Durch ihren Grundlagencharakter wird die Ausdauer in diesem Modell als ,Uberfahig-
keit® angeordnet. Aus ihr gehen nun in Kombinationen die verschiedenen komplexen
Fahigkeiten hervor. Ausdauer kommt nicht nur konditionell bei Kraft- und Geschwindig-
keitsleistungen zum Tragen, sondern auch koordinativ (zentrale Ermidung) und als
eine konditionell-koordinative Mischform aus beiden. In dem neu strukturierten Modell-
ansatz wurde versucht, die verschiedenen Ausdauerformen hinreichend zu bertcksich-

tigen.

Der vorausgesetzte konditionelle Grundlagencharakter der Ausdauer, spiegelt sich in
den Erscheinungsformen der Kraft wieder. Folglich erhalten die einzelnen Erschei-
nungsformen die treffenderen Bezeichnungen Reaktivkraftausdauer, Schnellkraftaus-
dauer, submaximale Kraftausdauer, als Synonym fir die Kraftausdauer und Maximal-
kraftausdauer. Die Erscheinungsformen der Kraft werden in der Regel durch den pro-
zentualen Anteil der an der Bewegung beteiligten Muskulatur, der Art und Weise des
Energieumsatzes, der Bewegungsform, der Wiederholungszahl und der Bewegungs-
dauer differenziert. Physikalisch gesehen ergibt sich die Kraft aus dem Produkt von
Masse und Beschleunigung. Einen Bestandteil der Beschleunigung wiederum bildet die
Zeit. Da jede Kraftform in der Realisierung eine ihr eigenen Geschwindigkeit besitzt,
darf also der zeitliche Faktor im Modell nicht auler acht gelassen werden. Aus der Dif-
ferenzierung der verschiedenen Erscheinungen der Kraft unter zeitlichen Aspekten er-
gibt sich die Zuordnung der Schnellkraftausdauer, der Schnellkraft und der absoluten
Schnellkraft. Bereits mit dem Begriff der Schnellkraftausdauer wird der Zusammenhang
zwischen der Kraft, der Schnelligkeit und der Ausdauer aufgezeigt.
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In einschlagiger Literatur wird die sportliche Ausdauer nach der Dauer der Bewegungs-
ausfiihrung unterschieden (vgl. GROSSER/BRUGGEMANN/ZINTL 1986, 112; SCHNABEL/
HARRE/BORDE 1997, 151). Hier erfolgt eine Einteilung in Langzeit-, Mittelzeit- und Kurz-
zeitausdauer. Aufgrund der auftretenden Ausdauerwirkungen bei Schnelligkeitsleistun-
gen erfolgt weiterhin eine Zuordnung der Sprintschnelligkeitsausdauer zur Ausdauer.
Um im zeitlichen Kontext eine verbale Unterscheidung vorzunehmen, wird die Sprint-
schnelligkeitsausdauer im Modell mit dem Synonym Ultrakurzzeitausdauer versehen.
Die Ultrakurzzeitausdauer stellt die konditionell-koordinative Mischform der Ausdauer
dar. Sowohl konditionelle Grundlagen wie z. B. die Kraft, als auch koordinative Aspekte
wie z. B. die Bewegungsfrequenz fihren zur Ultrakurzzeitausdauer und sind Ausdauer-
erscheinungen unterlegen. Ultrakurzzeitausdauer strukturiert sich durch die Form der
Bewegungsausfuhrung in die azyklische und die zyklische Bewegung. Eine Strukturie-
rung behélt auch unter dem Aspekt der Bewegungsschnelligkeitsausdauer weiterhin
ihre Bestatigung und Richtigkeit. Allerdings muss die zeitliche Einordnung der verschie-
denen Formen der Ausdauer neu uberdacht werden. Mit der Annahme, dass keine Be-
wegung ohne jegliche Ermidungserscheinungen ablauft, wird die Auffassung von der
.reinen Schnelligkeit’, ohne LeistungseinbulRen, bis zu einem Zeitpunkt von 5 s (ROTH
1982) hinfallig. Aus der Annahme resultiert auch die Zuordnung der Ultrakurzzeitaus-
dauer zu den Ausdauerfahigkeiten. Der Bereich der Kurzzeitausdauer misste daher

bereits ab 5 s beginnen und bis 2 min verlaufen statt bisher von 35 s bis 2 min.

Die Bewegungsfrequenz ist eine koordinativ determinierte Fahigkeit, jedoch auch sie
unterliegt Ermidungserscheinungen speziell im zentralnervésen Bereich und muss da-
her ebenfalls der Ausdauer zugeordnet werden. Der Ausdaueraspekt bedingt die Not-
wendigkeit einer weitergehenden Differenzierung der Bewegungsfrequenz in Kurzzeit-
frequenz-, Mittelzeitfrequenz- und Langzeitfrequenzausdauer. Eine Darlegung eines
genauen zeitlichen Rahmens fir die einzelnen Frequenzformen wahre spekulativ, daher
soll zu diesem Zeitpunkt davon abgesehen werden. Weiterfihrende Untersuchungen

erscheinen als notwendig.

Gleich der Bewegungsfrequenz ist auch die Reaktionsfahigkeit eine koordinativ deter-
minierte Fahigkeit. Die relative Eigenstandigkeit der Reaktionsfahigkeiten bedingt je-
doch eine eigenstandige Dimension (vgl. WEDEKIND 1984; MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1993,

149; WEIGELT 1997), die losgeldst von den anderen Fahigkeiten betrachtet werden
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muss. Die Nervenleitgeschwindigkeit und das Auftreten von nervaler Ermidung im ZNS
bilden den limitierenden Faktor fur die Reaktionsfahigkeiten, wodurch die Bezeichnung
als Reaktionsfahigkeitsausdauer korrekter wird. Klassisch erfolgt eine Unterscheidung
zwischen Einfachreaktion und Wahlreaktion. Einfachreaktionen weisen, begrindet
durch den Analysator der den Auslosereiz aufnimmt, unterschiedliche Reaktionszeiten
auf. Ein akustischer Reiz beispielsweise bedingt eine Reaktionszeit von 0,12 - 0,14 s,
ein taktiler Reiz eine Reaktionszeit von 0,135 - 0,145 s und optische, kin&sthetische und
vestibulére Reize eine Reaktionszeit von 0,16 - 0,18 s. Die einzelnen zeitlichen Berei-
che machen es notwendig, die Einfachreaktion, gekoppelt mit dem Analysator der durch
die verschieden eingehenden Reize bestimmt wird, zu differenzieren. Jedoch auch die
durch eine Differenzierung entstandenen Zeitspannen mussen weiter in Kurzzeit-, Mit-
telzeit- und Langzeitreaktion unterteilt werden. Notwendig wird die weitere Unterteilung
durch die Verlaufsgefélle, die durch die nervale Ermudung hervorgerufen werden. Eine
Angabe entsprechender zeitlicher Parameter fur die Kurz-, Mittel- und Langzeitreaktion
wird erst nach weiteren Untersuchungen madglich. Ob die vertretene Auffassung und
das erstellte Modell ihre Bestéatigung erhalten, werden die sich anschlieRenden Diskus-

sionen und kinftige Untersuchungen zeigen.

4 Wissenschaftliche Problemstellung zu den Begriffen Schnellig-
keit und Schnelligkeitsausdauer
4.1 Ausgangsposition und Zielstellung

Durch die Darstellung des Schnelligkeits- und Schnelligkeitsausdauerbegriffs im Ver-
standnis einer Fahigkeit des Menschen (SCHMIDTBLEICHER 1987) konnte gezeigt wer-
den, dass es sich hierbei um ein sehr komplexes Phdnomen handelt, dessen Grundver-
standnis zwar in der biologischen Betrachtung liegt, jedoch Uber diese weit hinaus
reicht. Es wurde versucht, die mehrdimensionalen Strukturen der Fahigkeiten Schnel-

ligkeit und Schnelligkeitsausdauer zu verdeutlichen.

Eine Erorterung der Modellvorstellungen ist als Voraussetzung anzusehen, eine ge-
Zielte und differenzierte Ansteuerung einzelner Schnelligkeits- und Schnelligkeitsaus-
dauerkomponenten zu gewahrleisten. Den Schwerpunkt des theoretischen Uberblicks
bildete die besondere Betrachtung der koordinativ determinierten Schnelligkeitsleistun
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gen. Die Bedeutung dieser Dimension fur die Neuinterpretation des Konstrukts der
sportlichen Leistungsfahigkeit wurde hervorgehoben (vgl. SCHNABEL et. al. 1994), wobei
auf hierarchische Zusammenhange mit weiteren Schnelligkeitskomponenten hingewie-
sen wurde. Ferner sind die neuronalen und morphologischen Determinanten der
Schnelligkeitsausdauer besprochen worden. Dies betraf zunachst die Lokalisationsvor-
gange fur Ermidungserscheinungen im peripheren Bereich, des weiteren die Bedeu-

tung der zentralen Ermtdung fur die Schnelligkeitsausdauerleistung.

Infolge der theoretischen Beleuchtung werden Probleme aufgerissen und zu Hypothe-
sen entwickelt. Um die Schnelligkeitsausdauer als unabhangige Fahigkeit des Sportlers
charakterisieren zu kdnnen, erscheint es notwendig, die wesentlichen Erkenntnisse zur
Schnelligkeit als Ausgangspunkt zu wahlen. Es ist die wissenschatftliche Fragestellung
zu Kklaren, ob sich die Schnelligkeitsausdauer als relativ unabhangige Teileigenschaft
des Menschen eher schnelligkeits- oder eher ausdauerdeterminiert erklaren lasst.
Zugleich bleibt dabei die Zuordnung der Schnellkraft, der Schnellkraftausdauer und der
Schnellkoordination unter den Bedingungen der Ermidung als ungeklartes Problem zu

beachten.

Eine genauere Betrachtung von Schnelligkeitsleistungen in den unterschiedlichen
Sportarten lasst ein aul3erst spezielles Fahigkeitskonstrukt erscheinen. Eine prazise
Abgrenzung zu den Leistungsvoraussetzungen Kraft, Ausdauer und Koordination er-
schweren das Erfassen eines eigenstandigen Fahigkeitskonstrukts. Die Zuordnung der
Schnelligkeit zu den koordinativen Fahigkeiten ist sportartspezifisch differenziert. Die
koordinativ orientierte Schnelligkeitsausdauer erhélt bei technisch anspruchsvollen
Sportarten einen grol3en Einfluss auf die Schnelligkeitsleistung. Konditionell determi-
nierte Sportarten sind eher durch die konditionellen Schnelligkeitsausdauerfahigkeiten
gepragt. Die Schnelligkeit kann einerseits im Zusammenhang mit der Kraft und der
Ausdauer in unterschiedliche, relativ unabhéngige Teileigenschaften differenziert wer-
den, zum anderen wird sie durch technisch-koordinative Merkmale bestimmt. Als
Grundeigenschaften des Menschen sind die Schnelligkeit und die Schnelligkeitsaus-
dauer nicht zu rechtfertigen. FRey (1977, 348) weist darauf hin, dass es sich bei der

Schnelligkeit um eine Komplexeigenschaft handelt.
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4.1 Ausgangsposition und Zielsetzung

In dem Versuch, die Komplexitat der Schnelligkeit begrifflich zu erfassen, sind eine
Reihe von Definitionen entstanden, die durch unterschiedliche Vorstellungen gepragt
sind. Einige Autoren sehen in der Schnelligkeit nach wie vor die konditionelle Fahigkeit,
motorische Aktionen unter den gegebenen Bedingungen in kirzester Zeit durchzufih-
ren (vgl. MARTIN 1977, LETZELTER 1978, HARRE 1986, SCHMIDTBLEICHER 1980, GROSSER
1993, SCHNABEL & THIESS 1997). Die Schwerpunkte in diesen Positionen liegen in der
Minimierung der Aktionszeit einer Bewegung und dem Ausschluss von Ermudungspro-
zessen. Die Minimierung der Aktionszeit bezieht sich auf die kognitiven und koordinati-
ven Steuerprozesse von Schnelligkeitsleistungen. Die Schnelligkeit der Bewegung ist
also in der Innenaspektbetrachtung auf schnelles ,Funktionieren” der steuernden (koor-
dinativen) und energieliefernden ,Koérperfunktionen® zurickzufihren. Resultat der
schnellen Steuerung und Koordination ist der nach auf3en sichtbare Bewegungsvollzug.
In der Aul3enaspektbetrachtung wird die Schnelligkeitsleistung durch die Geschwindig-
keit des Bewegungsvollzuges (als Verhalten des Organismus in Raum und Zeit) cha-

rakterisiert.

Das Phanomen Bewegungsgeschwindigkeit wird als gegeben und typisches Merkmal
fur Schnelligkeit gekennzeichnet. Das Auftreten von Ermidung wird bei der Betrachtung
der Schnelligkeitsausdauer als ein Kriterium fur die Abgrenzung zwischen Schnelligkeit
und Schnelligkeitsausdauer sowie fir Schnellkraft und Schnellkraftausdauer angese-
hen. Bezogen auf die Strukturierung der Schnelligkeitsausdauer sind somit die Theorien
zur Ermidung heranzuziehen. Ermidung kennzeichnet den reversiblen Zustand des
Organismus, der mit der Herabsetzung der Leistungs- und Funktionsfahigkeit im physi-
schen bzw. psychisch-kognitiven Bereich einhergeht. Sichtbare Zeichen sind bei
Schnelligkeitsleistungen abnehmende Bewegungsintensitdten mit Geschwindigkeits-
verlust, Minderung der Genauigkeit, Aufmerksamkeit und Konzentrationsfahigkeit. Bei
lang anhaltenden psychischen Belastungen stehen Ermidungssymptome seitens des
Nervensystems und der Sinnesorgane im Vordergrund. Die zentrale ErmUudung tritt bei
Schnelligkeitsleistungen seltener in Erscheinung, ist jedoch vor allem durch die sehr
hohen intensiven Anforderungen nicht ausgeschlossen. Bei schweren und langer dau-
ernden muskularen Belastungen liegt in der Regel die periphere Ermidung vor.
HOHMANN, LAMES & LETZELTER (2002, 51) fuhren die muskulare Ermudung auf die Ge-

falRkapazitat des Blutes zurick und kennzeichnen die Transportkapazitdt des
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4.1 Ausgangsposition und Zielsetzung

Herz-Kreislauf-Systems als leistungslimitierend und dadurch als Begrindung fir die

Ermidungserscheinungen.

Beim Ermudungsverhalten der sportlichen Leistungsfahigkeit kann nicht generell davon
ausgegangen werden, dass durch Ermidung direkt ein nach auf3en hin sichtbarer
Leistungsverlust stattfindet. Die koordinative Ermidung findet kurzzeitiger statt, dulRert
sich jedoch verzogert als Leistungsverlust. Die energetische Ermidung beeinflusst die
Schnelligkeitsleistung spurbarer. Mit Hilfe der Darstellungen zur Energiebereitstellung in
der Muskulatur lassen sich Vorstellungen Gber muskulare Ermidungsprozesse entwi-
ckeln und konkretisieren. Die zeitlichen Unterschiede beim Eintreten des koordinativ
und des konditionell ermidungsbedingten Leistungsverlustes behindern eine Uberzeu-
gende Integration der Schnelligkeit und der Schnelligkeitsausdauer in die Struktur der
Leistungsfahigkeiten. Die vorliegende Analyse nahert sich dieser Problemstellung an
und liefert einen Beitrag zur Klarung der Dimensionen der Schnelligkeit und der Schnel-

ligkeitsausdauer.

Bei Schnelligkeitsausdauerleistungen richtet sich das Interesse auch auf die Vorgéange
der Innervation und der zentralen Regulation unter Belastung (vgl. ROHMERT 1960,
SALTIN 1981, JONES 1981, PETROVSKI 1982, LEHNERTS/MARTIN 1985). Die zentrale Er-
midung wird ggf. auch aus dem Nachlassen der Motivation und der Willenskraft einge-
leitet. Bei Schnelligkeitsleistungen sind das Versagen in der Rekrutierung und in der
schwacher werdenden Anzahl motorischer Einheiten sowie eine Erregung mit nicht aus-
reichend hoher Frequenz Merkmal fur die zentrale Ermidung. Die Ermidung der koor-
dinativen Leistungsfahigkeit ist ein weiterer Aspekt der Ermidung im Bereich der zent-
ralen Regulation (LEHNERTZ 1986, 6). Bei der Koordination von schnellen Bewegungen
ist das Kleinhirn fur die Feinarbeit der Muskulatur verantwortlich. Das Kleinhirn kann
unter den Bedingungen, méglichst schnell zu arbeiten, diese Aufgabe nur erfillen, wenn
ausreichende Mengen an Transmittersubstanzen an den Synapsen verfiigbar sind, an
denen sich durch das Uben und Lernen der Bewegung entsprechende Engramme ein-
geschliffen haben und wenn entsprechende Engramme Uberhaupt vorhanden sind (vgl.
LEHNERTZ 1986, 7).

Um einen Beitrag zur Klarung der Probleme um das Phdnomen Schnelligkeitsausdauer

zu leisten ist es Zielsetzung, die verschiedenen Definitionsanséatze der Schnelligkeits

82



5 Wissenschaftliche Fragestellungen und Hypothesen

ausdauer aufzugreifen, sie in Ableitung von den aktuellen Strukturvorstellungen zur
Schnelligkeit zu tberprifen und im Ergebnis der empirischen Forschung die Schnellig-
keitsausdauer sinnvoll in das Modell der Schnelligkeitsleistung zu integrieren. Dazu
werden aktuelle Zustande in der Leistungsstruktur von Sportlern und Entwicklungsten-

denzen Uber einen Zeitraum von 6 Jahren erfasst.

5 Wissenschaftliche Fragestellungen und Hypothesen

Auf der Grundlage der erlauterten Probleme und Zusammenhange werden die in der
theoretischen Aufbereitung der Arbeit aufgeworfenen Problemkreise in Tab. 7. zu-
sammengefasst. Die hypothetische Beantwortung der Schwerpunkte basiert auf dem
aktuellen theoretischen Erkenntnisstand in der Sportwissenschaft. Vor dem Hintergrund
der theoretischen Vorbetrachtungen zu Schnelligkeit und Schnelligkeitsausdauer gilt es
die formulierten Hypothesen im empirischen Teil der Arbeit auf ihre Richtigkeit hin zu

Uberprufen.

Tab. 7. Zusammenfassung der formulierten wissenschaftlichen Fragestellungen und Hypothesen

l. Zur Komplexitat der konditionellen Fahigkeit - Schnelligkeit

(F1) |Elementare Schnelligkeitsleistungen existieren in ,reiner* Form als in-
nere Leistungsvoraussetzungen oder setzen sich als komplexes Kon-
strukt verschiedener Fahigkeiten und Fertigkeiten zusammen. Die Kom-
plexitat der Leistungsstruktur von schnellen Bewegungen lasst Zweifel
uber ihre Integration in die aktuellen Strukturvorstellungen zur sportli-
chen Leistungsfahigkeit aufkommen. Kann die Schnelligkeit als konditio-

nell — koordinative Fahigkeit angesehen werden?

(H1) |Hypothese der koordinativen Determination der Schnelligkeit

Das neuro-muskuldre System und die Mechanismen der Energiebereit-
stellung sind zwar Vorraussetzungen fur Bewegungsgeschwindigkeiten,
beide Systeme sind jedoch zustandig fur die Kraftentwicklung (Umwand-
lung chemischer in mechanische Energie — Kondition) unter Zuhilfe
nahme der steuernden Prozesse (Koordination). Elementare Schnelligkeit

ist das Resultat einer koordinativ determinierten Steuerung, die sich bei
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5 Wissenschaftliche Fragestellungen und Hypothesen

zyklischen Bewegungen vorrangig auf die Realisierung der Frequenz und

der Impulsgebung orientiert.

Zusammenhang zwischen Schnelligkeits- und Schnelligkeitsausdauer-

leistungen bei zyklischen Bewegungen

(F2)

Maximal schnelle Bewegungen sind hochintensive korperliche sportliche
Leistungen, die bisher dadurch charakterisiert wurden, dass sie ohne Er-
mudungserscheinungen absolviert werden. Maximale Geschwindigkeiten
sind nur durch konzentrierte und intensive Steuerung erreichbar. Die ner-
valen Prozesse ermiden sehr schnell, so dass es ermudungsfreie
schnelle Bewegungen in der Regel kaum geben kann. Der Stellenwert der
Schnelligkeitsausdauer im sportlichen Leistungsvollzug ist fur das Er-
zielen hoher Bewegungsgeschwindigkeiten fundamental. Ist eine Schnel-
ligkeitsleistung deshalb ohne Schnelligkeitsausdauer bzw. Schnellkraft-

ausdauer denkbar?

(H2)

Hypothese des fundamentalen Charakters der Schnelligkeitsausdauer

Ausdauer besitzt Grundlagencharakter. Schnelligkeit ist eine Form der
konditionellen Fahigkeit Ausdauer. Jede (schnelle) Bewegung unterliegt
von Beginn an dem Verbrauch von Funktionskapazitaten. Diese Abbau-
prozesse die letztlich zu sichtbaren Leistungsverlusten/Ermidungser-
scheinungen fihren und das Kompensationsbestreben des Korpers ver-
deutlichen, erfolgen auf neuronaler, energetischer und muskularer Ebene.
Abbauprozesse, Ermidungserscheinungen (sichtbar/nicht sichtbar) und
Kompensationsprozesse (energetisch/muskular) beginnen unmittelbar
nach Bewegungsbeginn und sind ein Ausdruck der Ausdauer. Diese Pro-
zesse kennzeichnen insbesondere hochintensive Schnelligkeitsbewe-
gungen. Schnelligkeitsleistungen unterliegen in jedem Fall von Beginn an
dem Ausdauereinfluss und entsprechen damit dem Charakter von

Schnelligkeitsausdauerleistungen.
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6 Methodenerlauterung / Testverfahren

6 Methodenerlauterung / Testverfahren

6.1 Einleitende Ausfihrungen

Zur Analyse der Schnelligkeits- und Schnelligkeitsausdauerféahigkeit sind sportmotori-
sche Tests Ublich. Diese Tests erfassen den aktuellen sportlichen Leistungsstand. Die
aktuelle Situation des Niveaus der Schnelligkeits- und Schnelligkeitsausdauerleistungen
wird durch den Einsatz einer Testbatterie mit einer heterogenen Probandengruppe er-
mittelt. Die Entwicklungstendenzen werden Uber Pra-Test- und Post-Test-Verfahren
untersucht. Der Pra-Test findet als Eingangstest in ausgewéahlten Klassenstufen statt.
Die Tests werden als Langzeitanalyse mit allen Probanden durchgefiihrt. Zur Klarung
der Problemstellungen werden quantitative Analysen eingesetzt. Detailfragen zur
Schnelligkeitsausdauer werden Uber eine Pilotstudie aufgegriffen und geklart. Hoher
Aufklarungsbedarf besteht zum Leistungsfaktor Schnelligkeit und derer Teilkomponen-
ten. Dabei interessiert die Einflusshéhe der Teilkomponenten als leistungsbestimmende
Merkmale sportartspezifischer Hochstleistungen und deren Stellenwert (vgl. HOHMANN
u. a. 1999). Dieses Aufklarungs-/Forschungsdefizit besteht auch fir die Sportarten der
sportbetonten Schulen am Standort Magdeburg. Mit den Erkenntnissen aus dem For-
schungsprojekt Schnelligkeit im Nachwuchsleistungssport (VF 0407/05/05/97) soll dem
begegnet werden. Die Untersuchung befasst sich mit dem direkten Einfluss elementarer
und komplexer Schnelligkeitsfahigkeiten sowie dem indirekten Einfluss von tieferliegen-
den Leistungsvoraussetzungen und Leistungsbedingungen auf die langfristige sportart-,
alters- und geschlechtsspezifische Entwicklung sportlicher Talente. Von explizitem Inte-
resse bei der Rolle der Teilkomponenten der Schnelligkeit ist der graduelle Einfluss der
Schnelligkeitsausdauer fur den Leistungsfaktor Schnelligkeit. Die Frage nach der Be-
deutsamkeit der einzelnen Komponenten fiir die Prognose individueller Leistungsent-
wicklungen und fir die Methodik des Trainingsprozesses ist in der Trainingswissen-

schaft zwar von grof3em Interesse, wurde aber bislang nur unzureichend erforscht.
6.2 Forschungsmethodologisches Vorgehen
Um Merkmale der Schnelligkeit und der Schnelligkeitsausdauer ermitteln zu kénnen,

werden die in dem Forschungsprojekt zu analysierenden Parameter von den Ebenen

der Modellvorstellung in Abb. 16. abgeleitet.
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6.2 Forschungsmethodologisches Vorgehen

INFORMATORISCHE MOTORISCHE SCHNELLIGKEIT
SCHNELLIGKEIT

ELEMENTARE SCHNELLIGKEIT

(einfache) REAKTIONS- (Azyklische) AKTIONS- (Zyklische) FREQUENZ-
SCHNELLIGKEIT SCHNELLIGKEIT SCHNELLIGKEIT

Wahrnehmungsschnelligkeit

KOMPLEXE SCHNELLIGKEIT

(komplexe) REAKTIONS- SCHNELLKRAFT BEWEGUNGS-
SCHNELLIGKEIT SCHNELLIGKEIT
Antizipationsschnelligkeit bei azyklischen Bewegungen bei azyklischen Bewegungen
Entscheidungsschnelligkeit bei zyklischen Bewegungen bei zyklischen Bewegungen

SCHNELLIGKEITSAUSDAUER

REAKTIONSSCHNELLIG- SCHNELLKRAFT- SCHNELLIGKEITS-
KEITSAUSDAUER AUSDAUER AUSDAUER
Konzentrationsfahigkeit bei azyklischen Bewegungen bei azyklischen Bewegungen
bei zyklischen Bewegungen bei zyklischen Bewegungen

Abb. 16. Die allgemeine Struktur der Schnelligkeit (in HOHMANN u. a. 1998, 4)

In dem Forschungsprojekt interessieren fur das Erfassen der Schnelligkeits- und
Schnelligkeitsausdauerstruktur die inneren koordinativ determinierten Schnelligkeits-
und Schnelligkeitsausdauerdimensionen und die aufReren komplexen Schnelligkeits-
und Schnelligkeitsausdauerleistungen bei Beriicksichtigung der Rahmenbedingungen

des Sportschulkomplexes.

Uber einen Zeitraum von 6 Jahren wurden mit 142 Schilern, davon 98 Schiilerinnen,
3 Testwiederholungen im jeweils selben Zeitraum des Trainingsjahres durchgefihrt.
Erfasst wurden definierte Schnelligkeits- und Schnelligkeitsausdauerleistungen durch
sportmotorische Tests, Koérperbaumerkmale, Alterskategorien (auch das biologische
Alter), die Wettkampfleistungen des Testjahres, sowie die Trainingsbelastung mit Hilfe
von Belastungskomponenten, -umfangen und —intensitaten. Angestrebt wurden:

Die Ableitung leistungsrelevanter Dimensionen der Schnelligkeit und der Schnellig-

keitsausdauer, ausgewiesen durch eine Prasens in der Struktur der Schnelligkeits-

leistung, sowie durch stetig steigende Leistungsentwicklungen.
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6.2 Forschungsmethodologisches Vorgehen

Die Herstellung objektiver Relationen der einzelnen Dimensionen der Schnelligkeit
bzw. Schnelligkeitsausdauer untereinander.

Die Stellung der Ermidung bei der Ausweisung der Dimensionen und deren Integ-
ration in ein Strukturmodell der Schnelligkeit bzw. Schnelligkeitsausdauer.

[ Elementare Schnelligkeit

Die elementare Schnelligkeit ist vor allem koordinativ bedingt und h&ngt von den
Steuer- und Regelmechanismen des  Zentralnervensystems und  des
Nerv-Muskel-Systems ab. Auf neuro-physiologischer Ebene wird fUr die Auspragung
der zyklischen Frequenzschnelligkeit vor allem die Hohe der Alpha-Frequenz verant-
wortlich gemacht (vgl. MUNDY-CASTLE/SUGARMAN 1960, 895ff.), hingegen ist die azykli-
sche Aktionsschnelligkeit vor allem auf die Qualitat der erworbenen senso-motorischen
Bewegungsprogramme zurtickzufiihren (BAUERSFELD/VOsS 1992, 28ff.). Als Schlussfol-
gerung hieraus sind die Aktions- und Frequenzschnelligkeit und die senso-
risch-kognitive, sowie psychisch bedingte (einfache) Reaktionsschnelligkeit in hohem
Male anlage- und reifebedingt. Die Aktions- und Frequenzschnelligkeit sowie die Re-
aktionsschnelligkeit sind die zu analysierenden Dimensionen, die als aktueller Zustand
erfasst und auf ihre Auffalligkeit gegentber Ermidung bei anhaltenden Schnelligkeits-

leistungen untersucht werden.

Phanomenologisch wird der enge Bezug von Schnelligkeitsleistungen zur zentralnervo-
sen und neuro-muskuléaren Steuerung darin, dass ein Sportler sowohl bei zyklischen als
auch bei azyklischen Bewegungen uber eine schnelle Bewegungsrealisation verfigt.
Diese gilt als Indikator fur ,kurze® Zeitprogramme. Um kurze Zeitprogramme auszubil-
den ist ein elementares Schnelligkeitstraining vorwiegend im Lern- und Entwicklungs-
alter anzusiedeln. In diesem Alter sind nach BAUERSFELD (1986, 168) die Kompensati-
onsmoglichkeiten zwischen den elementaren Leistungsvoraussetzungen noch sehr

vielfaltig. Daher mussen explizit beurteilt werden die:
(einfache) Reaktionsschnelligkeit

azyklische Aktionsschnelligkeit

zyklische Frequenzschnelligkeit
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6.2 Forschungsmethodologisches Vorgehen

Bei der Bestimmung elementarer Schnelligkeitsfahigkeiten werden die folgenden Krite-

rien bericksichtigt:

Bewegungszeit unter 200 ms

Stabilitat gegentber Entwicklungs- und Trainingseinflissen
Unabhangigkeit vom Geschlecht

Unabhéangigkeit von Maximalkraft

Abhé&ngigkeit von Ermidung

Kriterium 1: Bewegungszeit unter 200 ms

Fur die Bewegungszeit wird bei den Tests die Dauer der Gesamtbewegung eines ein-
zelnen Armes vom Ausgangspunkt der Bewegung bis zum Endpunkt berechnet. Beim
Armziehen (azyklischer Schnelligkeitstest) wird sowohl bei der ballistischen als auch der
isokinetischen Variante jeweils die Zeitdauer bis zum Erreichen der Maximalgeschwin-
digkeit bestimmt und als Indikator verwendet. Ein Schwellenwert von 200 ms wird durch
den von BAUERSFELD/VOSS (1992, 28-29) beschriebenen ,closed-loop-Prozess* der
unbewussten Bewegungssteuerung festgelegt. Fir den Niedersprungtest wird die Bo-
denkontaktzeit gemessen, die laut LEHMANN (1994) leicht unter, jedoch nach BAu-
ERSFELD/VOSS (1992, 21) leicht tUber dem geforderten Schwellenwert liegt. Fir eine
Charakterisierung der Sprintqualifikation (vgl. BAUERSFELD/VOSS 1992; LEHMANN 1992,
1994) wird die ermittelte Bodenkontaktzeit und der dimensionslose Schnelligkeitsquo-
tient herangezogen, der aus der Beintappingfrequenz dividiert durch die Bodenkontakt-
zeit errechnet wird. FUr den reaktiven Liegestitz aus dem Kniestand kann aufgrund der
relativ langen Armstitzzeit nicht von einer Bewegungssteuerung nach dem ,clo-
sed-loop-Prinzip* ausgegangen werden. Aufgrund der exzentrisch-konzentrischen
Kontraktionsform liegen die Testanforderungen wohl eher im Bereich der reaktiven
Schnellkraft. Da sich unter den Probanden des Sportschulkomplexes auch Schwimmer
befinden, bei denen die schwimmsportspezifischen isokinetischen Kontraktionsformen
der Armstreckmuskulatur eine nicht zu unterschatzende Bedeutung fur den Kraulsprint
besitzen (vgl. WILKE/MADSEN 1983, 185-190; SCHRAMM 1990, 177-180; STRASS 1988,
151), bleiben neben dem ballistischen Test auch die reaktiven Tests weiterer Untersu-

chungsgegenstand.
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6.2 Forschungsmethodologisches Vorgehen

Kriterium 2: Stabilitat gegentber Entwicklungs- und Trainingseinfliissen

Laut BAUERSFELD/VOSS (1992) besteht eine relative Unabhéangigkeit zwischen den ele-
mentaren Schnelligkeitsfahigkeiten und dem Entwicklungs- und Trainingseinflissen
zwischen dem Alter von 6 — 9 Jahren und ab dem 14. Lebensjahr bei Madchen und
dem 15. Lebensjahr bei Jungen. MULLER u. a. (1995) geben auch fir den dazwischen
liegenden Altersbereich, also von 12 — 14 Jahren, eine Trainierbarkeit an und KuHN
(1997) weist sogar noch fur den Erwachsenenbereich eine Trainierbarkeit nach. Ob ein
bestimmter Altersbereich fur die Auspragung der Schnelligkeit besteht oder ob generell

und altersunabhangig Schnelligkeit trainiert werden kann, bleibt zu klaren.

Kriterium 3: Unabhangigkeit vom Geschlecht
An leichtathletischen Nachwuchsathleteninnen bestatigten sowohl BAUERSFELD/VOSS
(1992) als auch MULLER u. a. (1995) eine relative Unabhangigkeit vom Geschlecht. Die

Geschlechtsunabhéangigkeit wird durch mathematisch-statistische Vergleiche erfasst.

Kriterium 4: Unabh&ngigkeit von Schnellkraft

Auf der Grundlage hoher und niedriger Schnellkraftvoraussetzungen kénnen kurze
Zeitprogramme realisiert werden. Diese Annahme wurde bereits durch BAUERS-
FELD/VOsSS (1992, 33) fur die Bodenkontaktzeit beim Niedersprung nachgewiesen. Die
Bodenkontaktzeit wird sowohl beim Niedersprung aufgenommen, als auch durch die
Ermittlung der Frequenzleistung mit Hilfe der Tapping- und Skippingtests tUberpruft.

Kriterium 5: Abhangigkeit von Ermidung

Eine Ermudungsabhéngigkeit der elementaren Schnelligkeit wurde durch BAUERS-
FELD/VOSS (1992, 35) bei der azyklischen Aktionsschnelligkeit nachgewiesen. Dabei
wurden Niederspriinge durchgefuhrt. Bei Einzelspringen mit 5 — 10 s Pause tritt keine
sichtbare muskulare Ermidung auf, jedoch sind bei Pausenzeiten von 1 s und der an-
aerob-laktaziden Beanspruchung deutliche Leistungsabfalle zu verzeichnen. Wenn also
bereits bei der azyklischen Bewegung Ermudungserscheinungen auftreten, liegt die
Vermutung nahe, dass auch die zyklische Frequenzschnelligkeit nicht ohne Ermidung
erfolgen kann. Das Kriterium der Ermidung wird als ein prozentual errechneter Leis-

tungsverlust von mehr als 1 % angegeben.
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6.3 Analyseformen des Forschungsvorhabens

1 Komplexe Schnelligkeit

Der Uberragende Einfluss der komplexen Schnelligkeitsfahigkeiten:

(grolBmotorische) Reaktionsschnelligkeit
Sprintkraft bzw. Sprungkraft
Sprintschnelligkeit

auf die Leistungen in vielen schnelligkeitsbetonten Sportarten und Disziplinen ist bereits
vielfach belegt. LETZELTER (1978, 197) geht von einem Anteil der Reaktionsschnelligkeit
von 3—-4 % an der leichtathletischen Sprintleistung im 100-m-Lauf aus. MAGLISCHO
(1993, 544) gibt fur den 50-m-Kraulsprint sogar einen Anteil von 10 % und Pfeifer
(1993, 16) fur den 100-m-Schwimmsprint einen Abteil von 13 % an. Eine gute Reaktion
wirkt sich z. B. im Handball nicht nur auf die (zyklische) Antrittschnelligkeit, sondern vor

allem auch auf das (azyklische) Zweikampfverhalten positiv aus.

Die Schnellkraft gestaltet sich als wichtigste Fahigkeit in den meisten schnelligkeitsbe-
tonten Sportarten. In der Leichtathletik nimmt die Sprintkraft 80 % der
100-m-Laufleistung im Erwachsenenalter ein, im Schulkindalter sogar 90 — 95 % (vgl.
H. LETZELTER/M. LETZELTER 1986, 101). Die Zusammenhange zwischen der Sprintkraft
und der Weitsprungleistung werden von H. LETZELTER (1983, 102) mit 57 % angegeben.
Die Dimensionen Sprint- und Schnellkraft des Beschleunigungslaufs und des Laufs mit
konstanter maximaler Geschwindigkeit werden als komplexe Schnelligkeitsleistung

analysiert und auf ihre Ermudungsresistenz hin tberpruft.

Auf Grund der zu untersuchenden Merkmale teilt man die Tests in drei Kategorien ein:
die Intelligenztests, die Leistungstests und die Personlichkeitstests. Im Kontext der
Sportwissenschaft befasst sich diese Untersuchung mit Leistungstests, die sich aus

motorischen, sensorischen und kognitiven Tests zusammensetzen.
6.3 Analyseformen des Forschungsvorhabens
In der Sportwissenschaft finden zwei Hauptanalyseformen ihre Anwendung. Dieses sind

die querschnittliche Analyse und die langsschnittliche Analyse. Beide Analyseformen

kommen in der vorliegenden Forschungsarbeit zur Anwendung. Der Untersuchungszeit-
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raum umfasst die Jahre 1996-2003. Im zweijahrigen Rhythmus erfolgten die Tests zum

jeweils selben Zeitpunkt im Verlauf des Trainingsjahres.

Die querschnittliche Analyse wird genutzt, um zum jeweiligen Messzeitpunkt im Rah-
men von Veradnderungsanalysen bestimmte Leistungsmerkmale der Schnelligkeit an
verschiedenen Probanden zu untersuchen und um die unterschiedliche Merkmalsaus-
pragung festzustellen. Unklar bleibt allerdings, ob die auftretenden Unterschiede zwi-
schen den Probandengruppen aufgrund der unterschiedlichen Kohorten zustande
kommen oder aber ein Alterseffekt vorliegt (Konfundierung von Alters- und Kohortenef-
fekten). Nach WERMKE et. al. (2001, 511) stellt eine Kohorte ,eine nach bestimmten Kri-
terien ausgewdahlte Personengruppe dar, deren Entwicklung und Veranderung in einem
bestimmten Zeitablauf soziologisch untersucht wird“. Die Personengruppe bilden Schu-
ler des Sportschulkomplexes Magdeburg. Die Testbatterien werden im zeitlichen Rah-
men der Forschung 3 mal zum selben Zeitpunkt (Januar/Februar des Jahres) wieder-
holt. Zum Vergleich klart eine Pilotstudie einzelne ausgewiesene Probleme. Die
querschnittliche Analyse weist den alters- und geschlechtsbestimmten Zustand der
Leistungsfahigkeit aus. Kohorteneffekte werden bei der Darstellung der langsschnittli-
chen Analyse neben den Entwicklungstendenzen der Schnelligkeit und der Schnellig-

keitsausdauer interpretiert.

Die langsschnittliche Analyse findet Anwendung, um die Verdnderung von bestimmten
Merkmalen tber die Zeit, d. h. von Untersuchungswelle zu Untersuchungswelle, zu ver-
deutlichen. Die Untersuchungswelle stellt den Messzeitpunkt im Jahresverlauf dar, an
dem an allen Probanden die verschiedenen Tests durchgefuhrt werden. Verschiedene
Messzeitpunkte bilden die Grundlage fir eine Zeitreihenstudie, wie sie z. B. im Fall des
Forschungsprojektes ,Schnelligkeit im Nachwuchsleistungssport® (VF 0407/05/05/97)
vorliegt. Im Forschungsverlauf von 6 Jahren fanden in regelméaRigen Abstanden Daten-
erhebungen mittels konstanter Testverfahren an den gleichen Probanden statt. Die Zeit-
reihenanalyse stellt einen Spezialfall der Regressionsanalyse dar (Untersuchung der
funktionellen Art des linearen Zusammenhangs zwischen verschiedenen Variablen). Die
Untersuchung der Abhéangigkeit einer Variablen von der Zeit Y =f(t) steht im Mittel-
punkt. Eine Zeitreihe wird aus der wiederholten Messung der gleichen Variablen an den
gleichen Personen in gleichen Abstanden (Aquidistanz) gebildet.
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Bezogen auf die konditionellen und koordinativen Fahigkeiten werden folgende

TestmalRnahmen durchgeflnhrt:

Anwendungsbereich: sportartibergreifend bzw. disziplinspezifisch (Schnellkrafttest

fur Spieler, Leichtathleten usw.)
Die Schnelligkeitsanalyse orientiert sich auf folgende Elemente:

Konditionsdimensionen: komplexe Schnelligkeit: Beschleunigungsfahigkeit, ma-
ximale Schnelligkeit, Schnellkraftausdauer; Maximalkraft; Schnellkraft (Startkratft,
Explosivkraft, Maximalkraft, reaktive Kraft)

Vorrangig beanspruchte Muskelgruppen (Arme/Schulter; Rumpf/Hufte; Beine)

Koordinationsdimensionen: elementare Schnelligkeit: Frequenz der Bewegung,
Reaktions- und Aktionstests, Geschwindigkeit einzelner Elemente der Bewe-
gung, Schnellkoordinationstests

Vorrangig beanspruchte Funktionen (Optische, akustische, taktile, gesamte nervale
Steuerung)

Techniktests: Prazision der Einzel-Technik, Genauigkeit unter den Bedingungen

des Zeitdrucks

Als Methoden der Analyse von Schnelligkeitsleistungen kommen die Diagnostik unter
Nutzung von Messgeraten, trainingsbegleitende Tests unter Feld- und Laborbedingun-
gen, der Trainingsgestaltung mit Hilfe von Planung des Trainings, Diagnostik durch und
bei Wettkampfen mit Messungen ausgewahlter Parameter zum Einsatz. Die Untersu-
chungen der elementaren und der komplexen Schnelligkeitsleistungen erfassen meh-
rere Leistungsmerkmale. Die im Folgenden verwendeten Tests und Verfahren werden
zu bestimmten Messzeitpunkten an Sportlern verschiedener Sportarten, jedoch jeweils
gleichen Alters durchgefiihrt. Um die Zuverlassigkeit der angewandten Tests sicherzu-
stellen, werden die Forderungen der Haupt- und Nebengutekriterien bertcksichtigt. Die
Tests missen objektiv, reliabel und valide, normiert, vergleichbar, 6konomisch und
niitzlich sein (vgl. LIENERT/RAATZ 1998, 7). Einen Uberblick uber die Erhebungen zur

Diagnose der einzelnen Fahigkeiten liefert Tab. 8.

92



6.3 Analyseformen des Forschungsvorhabens

Tab. 8. Qualitative und quantitative Erhebungen zum Feststellen der Entwicklung der Sprintfahigkeit

Fahigkeit

Indikator

Erhebung

Komplexe Schnellkraft

FuRstreckkraft
Horizontale Kraft
Vertikale Kraft

Beschleunigungskraft

Kastenaufspriinge 10 s; 3x 10 s
Einbeinspriinge links und rechts
Bodenkontaktmessung
Abdruckkraft beim Tiefstart

Kraftermittlung in den Abschnitten des
Sprintlaufs

Beschleunigung

Beschleunigungs-
leistung

30 m Ablauf aus dem Tiefstart (10 m
Teilleistungen)

Geschwindigkeitsverlauf,
Beschleunigungsleistung,

Technikbeurteilung — Eindrucks- und
Videoanalyse

Frequenz- und Schrittlangenermittiung,

Bodenkontaktzeit

Maximale Schnelligkeit

V — max.

30 m-Lauf - fliegend (10 m Teilleistun-
gen)

Geschwindigkeitsverlauf,
Beschleunigungsleistung,
Technikbeurteilung,

Frequenz- und SchrittlAngenermittlung
Kniehub 10 s

Bodenkontaktzeit des FuRaufsatzes

Schnelligkeitsausdauer

V — Verlust

100 m-Lauf
200 m-Lauf

4x50-m-Lauf mit 30 s Pause zwischen
den Laufen

Geschwindigkeitsverlauf,
Beschleunigungsleistung

Frequenz- und Schrittlangenermittlung
Kniehub 3 x 10 s mit 30 s Pause

Technikbeurteilung

Technik/Koordination

Lauftechnik
Tiefstart

Zieleinlauf

Eindrucksanalyse

Videoauswertung
Reaktionszeitmessung beim Tiefstart
Frequenzermittlung

Bodenkontaktanalyse
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In einer Pilotstudie schlieBen sich Untersuchungen zum Einsetzen von Schnelligkeits-
ausdauer an. Zur Erfassung der Schnelligkeitsausdauerleistung werden die Tests durch
die Verlangerung der Belastungsdauer der Einzeltests modifiziert. Die Studie soll zei-
gen, ab welchem Zeitpunkt Ermidungserscheinungen einsetzen und Schnelligkeitsaus-
dauer zum Tragen kommt und einen Nachweis liefern, dass generell keine Bewegung
ermudungsfrei verlaufen kann. In der Pilotstudie erfolgt mittels Bodenkontaktmatten
eine Datenaufnahme bei verschiedenen Tappingtests. Die entscheidenden Daten bilden
die Kontakte pro Sekunde (Hertz) der entsprechenden Extremitat (Hand oder Ful3). Als
Varianten beim Ful3tapping werden die freie und alternierende Bewegungsausfiihrung
fur die Zeitraume 6 s, 20 s, 28 s und 49 s eingesetzt. Die einzelnen Testvarianten wer-
den sowohl ohne eine vorherige Vorbelastung als auch mit einer Vorbelastung gefah-
ren. Fur die Interpretation der Ergebnisse werden die Messwerte geglattet, indem die
gemessenen Bewegungsfrequenzwerte in relative Bewegungsfrequenzwerte umge-

rechnet und so der Verlauf deutlicher sichtbar wird.

6.3.1 Angewandte Tests / Verfahren

Die Testverfahren wurden auf die Erfullung der Gutekriterien Uberprtft. Die statistische
Auswertung (diskriptive Statistik, Regressions- und Korrelationsanalyse) erfolgte mit
dem Ziel leistungsrelevante Parameter zu selektieren und sie den Ubergeordneten Di-
mensionen hinzuzufihren. Die Mittelwertbestimmung der bedeutsamen Schnelligkeits-
und Schnelligkeitsausdauermerkmale berlcksichtigt die Finalauspragung in den Alters-
klassen bei beiden Geschlechtern, sowie die Relationen zwischen den Merkmalen. Die
im Folgenden aufgefihrten Tests zur Bestimmung konkreter Schnelligkeitscharaktere
bzw. Einflussfaktoren liefern die Ergebnisse fur den Schnelligkeitsbereich der Arbeit

Bewegungsfrequenz:

Skipping,

Beintapping,
Reaktionsschnelligkeit:

einfacher (optischer) Reaktionstest
Schnellkraft:

Handballweitwurf

Weitsprung
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Standhochsprung
Armstutz
Beinstitz
Maximalkraft:
Standweitsprung rechts/links
Standweitsprung beidbeinig
Technik
Technikbewertung Weitsprung
Koordinationsfahigkeit:
Wiener Testsystem
AuRerer Leistungsparameter
Wettkampfleistung
Die Testergebnisse sollen mittels Korrelationsanalyse in Bezug gesetzt werden zur:
komplexen Schnelligkeit (maximal):
Zeiten beim 30 m/60 m-Lauf (fliegend)
komplexen Schnelligkeit (Beschleunigung):
Zeiten beim 30 m-Lauf (Tiefstart)

Die Frequenztests sollen einen Nachweis dartber liefern, in welchem Umfang Schnel-
ligkeit von der Bewegungsfrequenz beeinflusst wird. Tests zur Reaktionsschnelligkeit
dienen dem Nachweis der Richtigkeit SCHAPERS und LETZELTERS (1995, 364) Theorie
von der Unabhangigkeit zwischen Reaktionszeit und Bewegungsgeschwindigkeit.
Schnellkraft- und Maximalkrafttests dienen der Uberpriifung des Krafteinflusses auf die
Schnelligkeitsleistung und so der Uberpriifung der Theorie von DASSEL/HAAG (1987, 14-
16) einer eher kraftbegriindeten Entstehung von Schnelligkeit. Ob Schnelligkeit ein Pro-
dukt koordinativer und technischer Leistungen ist, sollen die Ergebnisse aus den Koor-

dinations- und Techniktests zeigen.

Als schnelligkeitsrelevante Bezugsdisziplinen wurden im konkreten Fall der 30 m-Sprint
nach fliegendem Start und der 60 m-Sprint verwendet. Bemerkt werden muss jedoch an
dieser Stelle, dass verschiedene Auffassungen Uber die ZweckmaRigkeit dieser Lauf-
strecken bestehen. GARTNER (1968) zum Beispiel betrachtet die 60 m als geeignete
Sprintstrecke, da sie ,hinsichtlich der vielseitigen Laufausbildung® geeigneter als eine

kirzere Strecke ist. MATTAUSCH (1974) hingegen vertritt die Auffassung, der 30 m-Sprint
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aus dem Hochstart sei geeigneter, da der 60-m-Lauf die Sprintschnelligkeit nicht ein-
deutig widerspiegelt, ,sondern starker zur Schnelligkeitsausdauer tendiert”. Dabei ver-
weist MATTAUSCH auf die Argumentation von LENZ (1968) und sowjetischen Autoren, die
ebenfalls den 30 m-Lauf bevorzugen. Lenz ermittelte einen sehr engen Zusammenhang
zwischen 30 m und 60 m Laufzeit, der auch aus den vorliegenden Untersuchungser-

gebnissen deutlich wurde und somit bestatigt werden kann.

Die gewonnenen Ergebnisse der koordinativ determinierten Tests werden zu den ge-
messenen Schnelligkeitsleistungen des 30 m- und 60 m-Laufs in korrelative Beziehung
gesetzt. Um einen Einblick Uber die Wirkung der verschiedenen Einflussfaktoren in den
Phasen des Sprintlaufs zu erhalten, erfolgt alle 10 m des Sprintlaufs eine Zeitmessung.
Die Bestimmung der 10 m Teilleistungen erméglicht es, in verschiedenen Phasen den
Geschwindigkeitsverlauf zu ermitteln und in Streckenlangen einzuteilen. Die fir den
Sprintlauf typischen Phasen einer positiven Beschleunigung, einer relativ konstanten
Geschwindigkeit und einer negativen Beschleunigung werden alters- und geschlechts-
spezifisch, sowie sportartenrelevant erfasst. Die Messungen der Teilleistungen erfolgen
mittels feststehender Lichtschranken, einem festen Testsystem mit objektivem Mess-

verhalten.

6.4 Gutekriterien / Gultigkeit der angewandten Tests

Die in der empirischen Analyse eingesetzten Tests der Schnelligkeit und der Schnellig-
keitsausdauer erfullen die wissenschaftlichen Haupt- und Nebengutekriterien. Einen
Nachweis Uber die Gultigkeit der verwendeten Tests gibt die nachfolgende zusammen-
fassende Tabelle 9 nach HOHMANN; DIERKS; LUHNENSCHLOR U. a. (1999). In der Tabelle
wurde eine Unterscheidung von verschiedenen Hauptgruppen von Testkoeffizienten
vorgenommen: den Binnenkriterien, den elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten und den
komplexen Schnelligkeitsfahigkeiten, der Kdrperkoordination, Technik, Taktik und der

Maximal- und Explosivkraft.

Um von einer Signifikanz zu sprechen wird ein Koeffizienzwert von ca. 0,700 gefordert
(vgl. WiLLiMczIk 1999, 75). Fir die Binnenkriterien ergab sich mit 127 Probanden beim
30 m-Dribbling ein Gesamtwert von r;=0,624 und beim 30 m-Slalomdribbling ein

Gesamtwert von ry = 0,831. Der Wert des ,einfachen“ Dribblings liegt also unter dem
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geforderten Wert. Ebenfalls im geforderten Bereich liegt bei 150 Probanden und einem
Gesamtwert von ry = 0,849 der Handball-Komplextest unter Zeit-, Prazisions- und

Komplexitatsdruck.

Die elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten werden mittels Armstitz, Beinstlitz, Beintap-
ping und der einfachen Reaktionsschnelligkeit charakterisiert. Mit Probandenzahlen von
95/113/142 werden Koeffizienten von ry = 0,705, ry = 0,723 und ry = 0,736 ermittelt.
Diese kennzeichnen in jedem Fall einen mittleren Zusammenhang. Eine Objektivi-
tat/Reliabilitat fur die einfache Reaktionsschnelligkeit wurde nicht quantifiziert, da bei
einer automatischen Testanordnung und Messung die Objektivitat vorausgesetzt wer-

den kann.

Die Testkoeffizienten fir komplexe Schnelligkeitsfahigkeiten sind durch die Sprung-
kraftmessung (vertikal, horizontal-beidbeinig und horizontal-einbeinig), die Wurfkraft-
messung, die Sprintkraftmessung, die Sprintschnelligkeit und die komplexe Reaktions-
schnelligkeit gegeben. Sprintkraft-, Sprintschnelligkeits- und die komplexe Reaktions-
schnelligkeitsmessung erfolgen automatisch und muissen nicht separat quantifiziert
werden. Fur die einzelnen Formen der Sprungkraft standen insgesamt jeweils
132/142/142/142 Probanden zur Verfigung, so das Koeffizienten von ry= 0,925,
ry = 0,922 und ry = 0,890 und ry = 0,844 ermittelt werden konnten, welche ebenfalls Uber
dem geforderten Wert von 0,700 liegen. Die Wurfkraft erhalt bei 157 Probanden einen
Koeffizienten von ry = 0,943 und kennzeichnet einen Zusammenhang. Kérperkoordina-
tion, Technik und Taktik erfahren ihre Charakterisierung mittels des Wiener Koordinati-
onstests. Insgesamt 146 Probanden lieRen eine Koeffizientenberechnung von
r« = 0,812 zu. Fir Arme und Beine wurde die isometrische Maximalkraft bei 75 bzw. 57
aufgenommen. Auf der Grundlage konnten fiir die Tests Koeffizienten von ry =0,977
und rg = 0,950 berechnet werden, welche der Forderung von mindestens 0,700 ent-
sprechen. Bei der Explosivkraft fand die Koeffizientenberechnung fiir Arme und Beine
an 37 und 41 Probanden statt, jedoch konnte der geforderte Mindestwert nur bei den
Beinen mit ry = 0,931 ermittelt werden, bei den Armen betrug der Wert nur ry = 0,498

und genugt nicht den Anforderungen.
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Tab. 9. Objektivitat/Reliabilitat und Kriterien der Validitat der Tests zur Prifung der Schnelligkeitsfahig-

keiten (nach HOHMANN; DIERKS; LUHNENSCHLOR U. a. 1999).

Testkoeffizienten

Objektivitat/Reliabilitat
(Gruppe (N); ry)

Kriterienbezogene Validitat
Konstruktvaliditat

(Gruppe (n); r)

Binnenkriterien

Komplexe Bewegungsschnelligkeit
ohne Entscheidungsanforderung

30 m-Dribbling

30 m-Slalomdribbling

Total (127): .624
Ju. (76): .488
Ma. (51): .826

Total (127): .831
Ju. (76): .789
Ma. (51): .835

Ju. (80): -.674
Ma. (61): -.574

Ju. (80): -.582
Ma. (61): -.595

Komplexe Bewegungsschnelligkeit
mit begrenzter
Entscheidungsanforderung
Handball-Komplextest unter Zeit-,
Prazisions- und Komplexitatsdruck

Total (150): .849
Ju. (88): .813
Ma. (62): .866

Ju. (87): -.550
Ma. (62): -.648

Elementare
Schnelligkeitsfahigkeiten

Armstitz
(reaktiver Liegestiitz)

Total (95): .705
Ju. (50): .708
Ma. (45):. .671

Ju.  (53): -.298
Ma. (53): -.507

Beinstiitz
(Niedersprungtest)

Total (113): .723
Ju. (63): .649
Ma. (50): .804

Ju. (61): -.128
M&. (50): -.353

Beintapping
(FuBtapping im Sitzen)

Total (142): .736
Ju. (81): .782
Ma. (61): .609

Ju. (74): .062
Ma. (58): .254

Einfache Reaktionsschnelligkeit
(optische Signalreaktion)

nicht quantifiziert

Ju. (71): -.000
Ma. (54): -.290

Komplexe
Schnelligkeitsfahigkeiten

Sprungkraft — vertikal
(Standhochsprung)

Total (132): .925
Ju.  (79): .932
Ma. (53): .816

Ju. (74): .488
Ma. (50): .281

Sprungkraft — horizontal
(Schlusssprung — beidbeinig)

Total (142): .922
Ju. (82): .901
Ma. (60):. .893

Ju. (80): .685
Ma. (60). .407

Sprungkraft — horizontal
(Schlusssprung einbeinig/rechts)

Total (142): .890
Ju. (82): .853
Ma. (60): .873

Ju. (80): .640
Ma. (60): .513

Sprungkraft — horizontal
(Schlusssprung einbeinig/links)

Total (142): .844
Ju. (82): .882
M&. (60): .709

Ju. (80): .608
M&. (60):  .493

Wurfkraft
(Handballweitwurf)

Total (157): .943
Ju. (90): .926
M&. (67): .908

Ju. (80): .751
Mi. (62): .793

Sprintkraft
(30 m-Start)

nicht quantifiziert

Ju. (80): -.637
Ma. (63): -.425

Sprintschnelligkeit
(30 m—Sprint fliegend)

nicht quantifiziert

Ju. (80): -.624
Ma. (63): -.649
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Komplexe Reaktionsschnelligkeit nicht quantifiziert
(Blockzeit beim 30 m-Start) Ju. (73): .194
Ma. (57):  .129

Korperkoordination,
Technik, Taktik

Kdrperkoordination Total (146):. .812

(Wiener Koordinationstest) Ju. (87): .788 Ju. (80): -554
Ma. (59): .821 Ma. (60): -.208

Weitsprungtechnik

Maximal- und Explosivkraft

Isometrische Maximalkraft — Arme | Total (75): .977

(MVC beim Bankdriicken) Ju.  (47):  .990 Ju. (55): .684
Ma. (28): .949 Ma. (32): .744

Explosivkraft der Arme Total (37): .498

(Kraftanstiegsgradient in der MVC) Ju. (20): .463 Ju.  (53): .323
Ma. (17):  .899 Ma. (32): .075

Isometrische Maximalkraft — Beine |Total (57): .950

(MVC beim Beinpressen) Ju. (34): .941 Ju. (44): 451
Ma. (22): 972 Ma. (22); .482

Explosivkraft der Beine Total (41): .931

(Kraftanstiegsgradient in der MVC) Ju.  (21): .947 Ju. (43): .366
Méa. (20): .846 Ma. (25): .214

Korperbau

Kdrperhthe nicht quantifiziert

Ju. (83): .349
Ma. (64): .682

Korpergewicht nicht quantifiziert
Ju. (83): .762
Méa. (64): .753
Spannweite nicht quantifiziert
Ju. (82): .735
Ma. (64): .628
HandgrolRe nicht quantifiziert

Ju. (82): .370
Ma. (63): .223

Beweglichkeit

Schulterbeweglichkeit nicht quantifiziert
(Ausschultern) Ju. (81): -.137
Ma. (62): -.010

6.5 Methodenkritik

Die besondere Rolle der Schnelligkeitsausdauer blieb im eigentlichen Forschungspro-
jekt unberticksichtigt, stellte sich jedoch bei der Aufbereitung der ermittelten Daten zur
elementaren und komplexen Schnelligkeit als malRgebliche Problemstellung heraus.
Kurzfristig wurde reagiert und die Pilotstudie erganzend mit herangezogen. Die vor al-
lem koordinativ determinierten Schnelligkeitsleistungen wurden im Rahmen einer Pilot-
studie mit 22 Sportstudenten der Otto-von-Guericke-Universitat durchgefuhrt. Diese
Studenten sind ehemalige Schiler des Sportschulkomplexes, die in die Langzeitstudie
einbezogen waren und spater ein Sportstudium aufnahmen. Die Ergebnisinterpretation

erfolgt unter dem Entwicklungsaspekt, jedoch blieb die alters- und geschlechtsspezifi
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sche Vergleichbarkeit des Zustandes und des Stellenwertes der Dimension — Schnellig-
keitsausdauer unbertcksichtigt. Um die Aussagekraft der Erkenntnisse zur Schnellig-
keitsausdauer und ihrer Stellung zur Schnelligkeit zu bestéatigen sind weitere ausfuhrli-
che Untersuchungen notwendig. Die Pilotstudie erhebt lediglich den Anspruch einer

Einstiegsuntersuchung in ein explizit zu behandelndes Forschungsgebiet.

7 Datenerhebung / Datenbearbeitung

7.1 Datenerhebung

Das Promotionsvorhaben ist Bestandteil des Forschungsprojekts ,Schnelligkeit im
Nachwuchsleistungssport — Zur Bedeutung ausgewahlter Schnelligkeitskomponenten
als frihe Talentkriterien und spater leistungsbestimmende Merkmale in den Sportarten
Schwimmen, Leichtathletik und Handball (VF 0407/05/05/97). Mit der Thematik: Die
Betrachtung der Schnelligkeit im Kontext der konditionellen Fahigkeiten und die Not-
wendigkeit einer neuartigen Sichtweise - ein Modellansatz zur Strukturierung der
Schnelligkeit, werden Teilzielsetzungen des komplexen Projektes aufbereitet, die sich
vor allem auf die Schnelligkeit und die Schnelligkeitsausdauerleistungen bei zyklischen
Bewegungen reduzieren. Trotz der thematischen Einschrankung werden kennzeich-
nende Schnelligkeits- und Schnelligkeitsausdauermerkmale empirisch analysiert. Als
Probanden zur Ermittlung der Leistungsmerkmale wurden alle Madchen und Jungen
des Sportschulkomplexes Magdeburg in den entsprechenden Klassenstufen sowie eine
vergleichbare Anzahl leistungssporttreibender Schiler aus nicht-sportbetonten Schulen
im Raum Magdeburg in die Untersuchung involviert, die alters-, sportart- und ge-
schlechtsbezogen ausgewogen verteilt wurden. Am Sportgymnasium nahmen in den
einzelnen Klassenstufen aus den drei und an der Sport-Haupt- und Realschule aus
einer Schulklasse ca. 30 Schiilern als Probanden an den Tests teil. Insgesamt wurden
604 Schulerinnen in die Analyse einbezogen. Zur Erfassung der Merkmale der Schnel-
ligkeitsausdauer und der Schnelligkeit wurden Sportlerinnen aus den Sportarten
Schwimmen, Leichtathletik und Handball integriert, deren Anzahl jedoch innerhalb der
Erhebungswellen schwankte. Unter Angabe der minimalen und der maximalen Teil-
nehmerzahl  wurden 13 —57 Leichtathletinnen, 22 - 34 Handballerinnen  und

54 Schwimmerinnen des Sportgymnasiums in die Tests einbezogen. In der Realschule
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setzen sich die Porbandinnen aus 6 - 10 Leichtathletinnen, 5 — 8 Handballerinnen
sowie 10 — 20 Sportlerinnen aus weiteren Sportarten zusammen.

Bei mehreren Merkmalen ist der Einsatz von mehrdimensionalen Tests oder Testsys-
temen erforderlich. Fur die insgesamt sechsjahrige Gesamtdauer der Untersuchung soll
das Wirkgefuge zwischen den Teilkomponenten der sportlichen Schnelligkeit und der
Bezug zur Leistungszielsetzung des Besuchs des Sportschulkomplexes untersucht
werden. Die Datenerhebungen erfolgen mittels eines sequentiellen Untersuchungsde-
signs, wobei in Anlehnung an SINGER/BOs (1994, 25) eine echte Langsschnittanalyse
Uber einen sechsjahrigen Zeitraum mit einem querschnittlichen Kohortenvergleich kom-
biniert wird. Die forschungsmethodische Vorgehensweise ermdéglicht es, die aktuelle
Struktur der Schnelligkeit und der Schnelligkeitsausdauer zu erfassen und ihre Ent-
wicklungstendenzen darzustellen. In insgesamt drei Wellen fanden die Datenerhebun-
gen in den Jahren 1997/1998, 1999/2000 und 2001/2002 statt (vgl. Abb. 17).

Klassen
4+5 n=99
Kontrollkohorte 3a Klassen n=160
Kontrollkohorte 3b 6+7
Untersuchungskohorte 4a Klassen _
Untersuchungskohorte 4b .| 8+9 n=160
Untersuchungskohorte 3a Klassen n=112
Untersuchungskohorte 3b | 10+11

Klasse 12 +
Absolventen-
- jahrgang

Kontrollkohorte 2a~
Kontrollkohorte 2b I

,,4,«~"U‘r‘itersuchungskohorte 2a
Untersuchungskohorte 2b

_Untersuchungskohorte 1a
Untersuchungskohorte 1b

-""'I'(Mc‘mtrollkohorte la
Kontrollkohorte 1b

]
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Pilotprojekt zur Welle 1 Welle 2 Welle 3
Schnelligkeit

Abb. 17. Untersuchungsdesign: Differenzierter Sequenzplan mit einer Kombination von quer- und
l&ngsschnittlichen Analysen zur Erfassung von Alters-, Kohorten- und Schuleinflissen (vgl.
Hohmann 1999, 83)
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7.1 Datenerhebung

Der Langsschnittanalyse wurde eine Pilotstudie mit dem Ziel vorangestellt, zunachst die
hypothetisch angenommenen Merkmale fir Schnelligkeit und Schnelligkeitsausdauer zu
Uberprifen und die Testadaquatheit mit Hilfe der Gutekriterien der Leistungstests zu
ermitteln. Mit der Langsschnittanalyse wird der Entwicklungsverlauf der Erscheinungen
der elementaren und der komplexen Schnelligkeit erfasst. Fir eine querschnittliche
Analyse wurden die in der ersten Untersuchungswelle 1997 erhobenen Daten verwen-
det. Dabei wurden lediglich die fir dieses Promotionsvorhaben relevanten Daten zur
Erfassung der Schnelligkeit und der Schnelligkeitsausdauer in die querschnittliche

Analyse einbezogen.

Dieser Analyse folgt eine Pilotstudie zur Wirkung der Schnelligkeitsausdauer und dem
Zeitpunkt des Einsetzens bei Schnelligkeitsleistungen. Die langsschnittliche Analyse

erfolgt innerhalb der Untersuchungsgruppen:

Untersuchungskohorte 1: Gruppenzusammensetzung aus 15 — 16-jahrigen Schiile-
rinnen der Klassen 10/11 der sportbetonten (1a) und der nicht-sport-betonten
Schulen (1b) - (Anzahl der Probanden: n = 112)

Untersuchungskohorte 2: Gruppenzusammensetzung aus 13 — 14-jahrigen Schile-
rinnen der Klassen 8/9 der sportbetonten Schulen (2a) und der nicht-sport-be-
tonten Schulen (2b) - (Anzahl der Probanden: n = 160)

Untersuchungskohorte 3: Gruppenzusammensetzung aus 9 — 10-jahrigen Schilerin-
nen der Vorlaufklasse 4 der Grundschulen und der Eingangsklasse 5 der sport-
betonten (3a) Schulen und der nicht-sport-betonten Schulen (3b) - (Anzahl der
Probanden: n = 99)

Untersuchungskohorte 4: (2.Untersuchungswelle) Gruppenzusammensetzung aus 9-
10jahrigen Schilerinnen der Vorlaufklasse 4 der Grundschulen und der Ein-
gangsklasse 5 der sport-betonten (4a) Schulen und der nicht-sport-betonten
Schulen (4b) - (Anzahl der Probanden: n = 99)
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7.1 Datenerhebung

Kontrollkohorte 1: Gruppenzusammensetzung aus 17 — 18-jahrigen Schilerinnen der
Abiturklasse 12 und Absolventinnen des Vorjahres der sportbetonten (1a) und

der nicht-sport-betonten Schulen (1b) - (Anzahl der Probanden: n=73)

Kontrollkohorte 2: Gruppenzusammensetzung aus 11 — 12-jahrigen Schilerinnen der
Klassen 6/7 der sportbetonten (2a) und der nicht-sport-betonten Schulen (2b); Es
liegt weder die Ausgangssituation des Schuleintritts noch die Zielsituation des

Schulabschlusses vor. - (Anzahl der Probanden: n = 160)

Kontrollkohorte 3: Gruppenzusammensetzung aus 9 — 10-jahrigen Schulerinnen der
Vorlaufklasse 4 der Grundschulen und der Eingangsklasse 5 der sportbetonten
(3a) und der nicht-sport-betonten Schulen (3b) - (Anzahl der Probanden: n = 99)

Fur das Teilprojekt zur Charakterisierung der Schnelligkeitsausdauer bei Schnellig-
keitsleistungen wurden die relevanten Testergebnisse aus der Untersuchungswelle von
1997 zur sportlicher Leistungsstarke und Trainingsstruktur, und die Kohorten 1,2 und 3
herangezogen. Aus der langsschnittlichen Untersuchung des Entwicklungsverlaufs in-
nerhalb der drei nach dem Schultyp unterteilten Altersgruppen soll die langfristige Ver-
anderung der Einflusshéhe von Teilkomponenten auf die Schnelligkeitsleistung unter-

sucht werden.

Mittels dreier Untersuchungswellen erfolgte eine querschnittliche Analyse im zweijahri-
gen Abstand 1997/1998, 1999/2000 und 2001/2002. In der querschnittlichen Analyse
soll die Wertigkeit der Merkmale innerhalb der Struktur der sportlichen Schnelligkeit der
einzelnen Schilerjahrgéange untersucht werden. Es wird angenommen, dass sich der
Ausdaueranteil als primar fur die Schnelligkeit herauskristallisiert und so der bisher un-
tergeordneten Rolle der Schnelligkeitsausdauer bei Schnelligkeitsleistungen mehr Be-
achtung geschenkt werden muss. Um diesen Sachverhalt zu untermauern, erfolgt eine
Pilotstudie zur Charakterisierung der Rolle der Schnelligkeitsausdauer und der Bestim-

mung des zeitlichen Einsetzens bei einer zyklischen Bewegung.
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7.1 Datenerhebung

7.1.1 Testbeschreibung

Im Folgenden werden vorrangig sportmotorische Schnelligkeitstests angefihrt, deren

Praktikabilitat sich in der sportlichen Trainingspraxis bewahrt hat (vgl. Tab. 10.).

Tab. 10. Uberblick uber die verwendeten quantitativen Analyseverfahren, dem zugehoérigen Messan-

spruch und dem Anwendungsbereich (vgl. Hohmann u. a. 1999)

Testbezeichnung

Messanspruch

Anwendungsbereich

Elementare
Schnelligkeit:

Tappingtest

Frequenzschnelligkeit

Ubergreifend

Skippingtest

Frequenzschnelligkeit

LA, Sportspiele

Fallstabtest

Einfache
Reaktionsleistung

Komplexe
Reaktionsleistung

Reaktionszeitmessung

Ubergreifend

Komplexe
Schnelligkeit:

Komplexe Geschwindigkeitsleistung

Ubergreifend

20 m-Lauf Hochstart

30 m-Lauf Hochstart

Beschleunigung

LA, Sportspiele

20 m-Lauf fliegend

30 m-Lauf fliegend

Maximale Schnelligkeitsleistung

LA, Fu, Ho

100 m-Lauf Komplexe Schnelligkeit: Beschleunigung, max. | LA, Sportspiele,
Schnelligkeit, Schnelligkeitausdauer

200 m-Lauf Komplexe Schnelligkeit: Beschleunigung, max. | LA
Schnelligkeit, Schnelligkeitausdauer

300 m-Lauf Komplexe Schnelligkeit, Schnelligkeitsausdauer |LA

4 x 30 m-Pendesprint | Beschleunigung Ubergreifend

4 x 100 m-Pendellauf

Komplexe Schnelligkeit, Schnelligkeitsausdauer

Sprungkrafttests

Schnellkraft (Sprungkraft)

Einbeinsprung links

Einbeinsprung rechts

Dreierhop links

Dreierhop rechts

Schnellkraft / Sprungkraft / Abdruckkraft / Ful3-
streckkraft

10er Sprunglauf

Schnellkraftausdauer

Wourfkrafttest

Wourfkraft
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7.1 Datenerhebung

Diese Tests erfragen Uber wissenschaftlich begrindete Untersuchungs- und Kontroll-
methoden Indikatoren fir sportmotorische Fahigkeiten und Fertigkeiten. Durch die
sportmotorischen Schnelligkeitstests werden Ruckschlisse auf den aktuellen Trainings-
und Wettkampfzustand mdglich. Sie erfassen auf3erdem die Entwicklung von Schnellig-
keitsleistungen und von Adaptationen infolge von Trainingsbelastungen. Ebenfalls er-
folgt eine Protokollierung der Trainingsinhalte und -umfange und verschiedener Wett-

kampfleistungen in den einzelnen Jahrgangen.

Die Erfassung der elementaren und komplexen Schnelligkeitsvoraussetzungen erfolgt
dabei Uber die Kontrolle der sichtbaren Organfunktionen (Muskelkraft, Koordinations-
leistung Uber optische und akustische Analysatoren, Frequenzmessungen, Abfallpro-
dukte bei der Energiegewinnung) und uber die Kontrolle des sichtbaren Bewegungsab-
laufs (Geschwindigkeitsermittiungen, Technikanalysen - Prazision der Technik, Bewe-

gungskoordination, komplexe Bewegungsanalysen).

Zur Erfassung der koordinativ und konditionell determinierten Schnelligkeitsmerkmale
wurden Tests beziglich: -Einfachreaktion, Beintapping, Armtapping, Skipping, Wand-
stutz, Dribbling, Slalomdribbling, Schlusssprung, Handballweitwurf, Sprint, Koordinati-
onstest, Bankdriicken und Beinpressen eingesetzt, die im Folgenden beschrieben wer-

den.

koordinativ determinierte Schnelligkeitsmerkmale

Test 1:
elementare Schnelligkeit:

optische Reaktionsfahigkeit/Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:  Einfachreaktion

Testziel: Reaktionszeitbestimmung mittels Wiener Reaktionsgerat
Messung der motorischen Zeit zur Bestimmung der Schnelligkeits-
ausdauer

Testaufbau: Der Proband sitzt an einem Tisch, auf dem sich vor ihm das Wiener
Reaktionsgerat befindet. Am Geréat erfolgt 1 min lang die Ausgabe
optischer Reize (n = 10) Uber eine Tafel mit einer roten und einer
gelben Lampe (Lichtwellen bei 635 bzw. 585 nm) in ungleichen Ab-

standen. Zusatzlich ist auf der Tafel ein Tongenerator angebracht
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7.1 Datenerhebung

Messung:

Testanweisung:

Test 2.

(Frequenz ca. 2400 Hz), der jedoch bei dieser Datenerhebung nicht
zur Anwendung kommt. Unterhalb der Lampen befindet sich eine
Drucktaste zur Reaktionseingabe und darunter eine kontaktbewe-
gungslose Beriihrungstaste (Ruhetaste nach MODLING 1994), zu der
die Hand nach jeder Aktion zurlckgefuhrt wird. Der Testablauf ist
computergestitzt und wird durch das Testvorgabeprogramm ge-
steuert.

1. Motorische Zeit (Zeitspanne vom Verlassen der Ruhetaste bis
zum Kontakt mit der Drucktaste)

2. Reaktionszeit (Zeitspanne vom Beginn des gegebenen Reizes
bis zum Kontakt mit der Drucktaste)

Jeder Proband (Pb) hat einen Versuch. Wahrend des Versuchs
werden dem Pb in 1 min zehn optische Signale in ungleichen Zeit-
abstanden dargeboten. Der Pb muss bei Eintreten eines Signals
schnellstmoglich die Drucktaste betatigen und danach mit der Hand

wieder zur Ruhetaste zurtickkehren.

elementare Schnelligkeit:

Frequenz der Bewegung/Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Beintapping sitzend

Bestimmung des Verlaufs der zyklischen Frequenzschnelligkeit der
unteren Extremitaten

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnelligkeitsausdauer

An dem computergestitzten Testablauf (PC-Software Metior-Inter-
face-Kontaktmatte) hat jeder Proband eine begrenzte Anzahl von
zwei Versuchen. Fir die Versuche sitzt der Proband auf einem Ho-
cker, die Ful3e stehen auf einer Kontaktmatte. Der Proband muss
nun in einem festgelegten Zeitintervall eine maximale Anzahl von
Kontakten mit seinen FuRen auf der Testmatte absolvieren.

Fir die Zeitintervalle von 6 s, 20 s, 28 s, 49 s (Vorlaufzeit 0,5 s) wird

die zyklische Frequenzschnelligkeit mittels der Metior-Kontaktmatte
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7.1 Datenerhebung

Testanweisung:

Test 3:

ohne und mit Vorbelastung gemessen. Die Vorbelastung wird durch
20 Hock-Streck-Springe erreicht.

Die Unterschenkel sind frei beweglich, die Gelenke in Hufte, Knie
und FulRen haben einen Winkel von jeweils 90° und schlagen
wechselseitig auf die Kontaktmatte auf. Die Versuchsperson kann

sich wéhrend des Tests am Mattenrand festhalten.

elementare Schnelligkeit:

Frequenz der Bewegung/Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Testanweisung:

Test 4:

Armtapping liegend

Bestimmung der zyklischen Frequenzschnelligkeit der oberen Ex-
tremitaten

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnelligkeitsausdauer

An dem computergestitzten Testablauf (PC-Software Metior-Inter-
face-Kontaktmatte) hat jeder Proband eine begrenzte Anzahl von
drei Versuchen. Fur die Versuche liegt der Proband auf zwei Ho-
ckern, die Arme ragen dartber hinaus und die Hande ruhen auf ei-
ner Kontaktmatte. Der Proband muss nun in einem festgelegten
Zeitintervall eine maximale Anzahl von Kontakten mit seinen Han-
den auf der Testmatte absolvieren.

Fur das Zeitintervall von 6 s (Vorlaufzeit 0,5 s) wird die zyklische
Frequenzschnelligkeit mittels der Metior-Kontaktmatte gemessen.
Proband befindet sich in Bauchlage erhoht auf zwei Hockern. Der
Schultergurtel ist frei beweglich, horizontal zur Kontaktmatte. Un-
terarm und Oberarm befinden sich im 90° Winkel. Die Fauste wer-
den geballt und wechselseitig auf die Kontaktmatte geschlagen. Der

Proband wird fest gehalten.

elementare Schnelligkeit

Frequenz der Bewegung/Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:

Skipping
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7.1 Datenerhebung

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Testanweisung:

Test 5:

Bestimmung der zyklischen Frequenzschnelligkeit der unteren Ex-
tremitaten

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnelligkeitsausdauer

Der Proband steht zwischen zwei St&ndern, zwischen denen ein
Seil in H6he eines 90° Kniehubs (zum Oberkdrper) angebracht ist.
Der Proband muss nun in einem festgelegten Zeitintervall eine ma-
ximale Anzahl von Kniehiben bis an das gespannte Seil absolvie-
ren.

Fur das Zeitintervall von 30 s wird die zyklische Frequenzschnellig-
keit mittels Auszéhlung der Kniehibe durch einen Versuchsleiter
gemessen.

Proband steht zwischen den Standern. Gultig sind nur die Knie-
hibe, die an dem gespannten Seil anschlagen und im 90° Winkel

erfolgen.

komplexe Schnelligkeit

reaktive Schnellkraft (Dehnungs-Verkirzungszyklus)/Schnellkraftausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Testanweisung:

reaktiver Wandstutz

Bestimmung der azyklischen Sequenzschnelligkeit der oberen Ex-
tremitaten

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnellkraftausdauer

Proband steht mit 90° (Schulterh6he) vom Koérper gestreckten Ar-
men und Handen in einem standardisierten Abstand vor einer an
der Wand angebrachten Kontaktmatte (Metior-Interface-Kontakt-
matte). Jeder Proband hat eine begrenzte Anzahl von drei Versu-
chen, bei denen er sich an die Wand fallen lassen und von dort
schnellstmoéglich wieder abstol3en muss.

Die Stltzzeit fur drei gultige Versuche wird computergestitzt ge-
messen.

Aus der Ausgangsstellung lasst sich der Proband gegen die Wand

fallen und drtickt sich explosiv mit beiden Handen wieder ab.
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Test 6:

komplexe Schnelligkeit

Beschleunigungsleistung/Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Testanweisung:

Test 7:

Sprintlauf 30 m aus dem Tiefstart

Bestimmung des Verlaufs der Beschleunigung und der Schnellig-
keitsausdauer der zyklischen Schnelligkeit

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnelligkeitsausdauer

Der Proband startet in einer Laufhalle in zwei Versuchen aus dem
Startblock. Gelaufen wird auf der Tartanbahn innerhalb der stan-
dardisierten Bahnbreitenmarkierungen.

Fur eine Distanz von 30 m wird die zyklische Schnelligkeit mittels
einer fest installierten Lichtschrankenmessung alle 10 m fir den
Tiefstart elektronisch gemessen. Die Abstande zwischen den Lau-
fen betragen 30 s.

Proband steht im Startblock. Der Versuchsleiter hat darauf zu ach-
ten, dass die Lichtschranke messbereit ist und der Proband keinen
Frihstart durchfihrt.

komplexe Schnelligkeit

Maximalschnelligkeit/Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Sprintlauf 30 m/60 m aus fliegendem Start

Bestimmung des Verlaufs der maximalen zyklischen Schnelligkeit
und der Schnelligkeitsausdauer

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnelligkeitsausdauer

Der Proband startet in einer Laufhalle in zwei Versuchen von einer
markierten Startlinie. Gelaufen wird auf der Tartanbahn innerhalb
der standardisierten Bahnbreitenmarkierungen.

Fir eine Distanz von 60 m wird die zyklische Schnelligkeit mittels
einer fest installierten Lichtschrankenmessung alle 10 m fir den
fliegenden Start elektronisch gemessen. Die Abstande zwischen

den Laufen betragen 30 s.
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Testanweisung:

Test 8:

Proband steht an der Startlinie. Der Versuchsleiter hat darauf zu
achten, dass die Lichtschranke messbereit ist und der Proband

nicht Ubertritt.

komplexe Schnelligkeit

azyklische Frequenzschnelligkeit/Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Testanweisung:

Test 9:

Handballweitwurf

Bestimmung des Resultats der azyklischen Frequenzschnelligkeit
der oberen Extremitaten in Form der maximalen Wurfweite
Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnelligkeitsausdauer

Der Proband steht in einer Sporthalle an der markierten Linie eines
Hallenendes mit einem Handball. Die Frauen haben eine Ball-
groRe 2, die Manner eine Ballgrof3e 3. Der Ball ist in zwei Versu-
chen mit einer maximalen Kraft und Beschleunigung so weit wie
mdoglich zu werfen. Die Wirfe haben unmittelbar aufeinander zu
erfolgen.

Mittels eines Malbandes wird die Wurfweite durch den Versuchs-
leiter in zwei Versuchen gemessen.

Proband steht an der Startlinie. Der Versuchsleiter hat darauf zu

achten, dass der Proband nicht Ubertritt.

komplexe Schnelligkeit

Technik + Koordination/zyklische Frequenzschnelligkeit/Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Dribbling

Bestimmung der komplexen zyklischen Frequenzschnellig-
keit/komplexe motorische Fertigkeit

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnelligkeitsausdauer

Der Proband steht in einer Sporthalle an einer markierten Linie mit
einem Handball. Im Abstand von 30 m steht ein Wendestab, um

den herum er in zwei Versuchen einen Ball mit maximaler Ge-
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Messung:

Testanweisung:

Test 10:

schwindigkeit zur Ausgangslinie zuriick dribbeln muss. Die Frauen
haben eine Ballgréf3e 2, die Manner eine Ballgrolie 3.

Mittels Stoppuhr wird durch den Versuchsleiter die benotigte Zeit in
zwei Versuchen gemessen.

Proband steht an der Startlinie. Der Versuchsleiter hat darauf zu
achten, dass der Proband nicht Gbertritt und er selbst die Zeitmes-

sung korrekt startet und beendet.

komplexe Schnelligkeit

Technik + Koordination/zyklische Frequenzschnelligkeit / Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Testanweisung:

Slalomdribbling

Bestimmung der komplexen zyklischen Frequenzschnellig-
keit/komplexe motorische Fertigkeit unter komplexen Bedingungen
Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnelligkeitsausdauer

Der Proband steht in einer Sporthalle an einer markierten Linie mit
einem Handball. Es sind auf einer geraden Linie Slalomstangen
aufgestellt. Im Abstand von 4 m steht eine erste Slalomstange, da-
nach folgen drei weitere Stangen im Abstand von jeweils 2 m. Nach
einem Freiraum von 10 m steht die nachste Stange. lhr folgen drei
weitere Stangen im Abstand von jeweils 2 m. Die Gesamtstrecke
betragt 30 m und wird durch einen Wendestab begrenzt. Die Pro-
banden muissen in zwei Versuchen den Ball mit maximaler Ge-
schwindigkeit um die Slalomstangen herum zum Wendestab und
zurlck dribbeln. Die Frauen haben eine BallgréRe 2, die Manner
eine Ballgroiie 3.

Mittels Stoppuhr wird durch den Versuchsleiter die benotigte Zeit in
zwei Versuchen gemessen.

Proband steht an der Startlinie. Der Versuchsleiter hat darauf zu
achten, dass der Proband nicht Ubertritt, keine Stange auslasst
oder umreil3t und er selbst die Zeitmessung korrekt startet und be-

endet.

111



7.1 Datenerhebung

Test 11:

komplexe Schnelligkeit

Technik + Koordination/Schnelligkeitsausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Testanweisung:

Wiener Koordinationstest (Koordinationsparcours)

Messung der allgemeinen Koordinationsfahigkeit unter Zeitdruck,
(Gewandtheit) durch die Lésung von 8 Testaufgaben. Komplexitat
und Struktur der Bewegungsaufgaben fordert auch konditionelle
Fahigkeiten.

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnelligkeitsausdauer

Die Probanden haben in zwei Versuchen schnellstméglich einen
Parcours mit verschiedenen Aufgaben von einer Start zu einer Ziel-
linie zu durchlaufen. Testaufgaben im Parcours sind: (1.)Rolle
Ruckwarts — Rolle Vorwarts, (2.)1/1 Drehung um Korperlangs-
achse, (3.)Langbank-Balancieren, (4.)Achterlauf um
2 Markierungen, (5.)Slalomrollen eines Medizinballes,
(6.)Kreuzsprungkombination, (7.)Karreehtpfen, Hindernisklettern
(Barren)

Jeder Proband durchlauft im Parcours die Stationen nacheinander
abfolgend. Versuchsleiter misst per Stoppuhr die Zeit

Gewertet wird die jeweils bessere Zeit aus zwei Wertungsdurch-

gangen.

konditionell determinierte Schnelligkeitsmerkmale

Test 12:

komplexe Schnelligkeit

komplexe Schnellkraft/Schnellkraftausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Schlusssprung (Standweitsprung)

Bestimmung der Explosivkraft anhand der maximalen Sprungweite
mit geschlossenen Beinen

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnellkraftausdauer

Der Proband steht vor einer Markierung mit geschlossenen Beinen.

In zwei Versuchen muss er mit beiden Armen Schwung nehmend
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Messung:

Testanweisung:

Test 13:

mit einer maximalen explosiven Kérperstreckung nach vorn sprin-
gen um eine groRtmdagliche Weite zu erzielen. Die Springe erfolgen
unmittelbar nacheinander.

Durch einen Versuchsleiter wird am Landepunkt eine Markierung
gesetzt, die Differenz zwischen beiden Markierungen gemessen
und notiert.

Proband darf nicht Gbertreten und muss beidbeinig abspringen.

komplexe Schnelligkeit

komplexe Schnellkraft/Beschleunigungsleistung/Schnellkraftausdauer

Testgegenstand:

Testziel:

Testaufbau:

Messung:

Testanweisung:

Test 14:

Beinpressen

Bestimmung der Maximalkraft und Maximalkraftentwicklung der
unteren Extremitaten

Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnellkraftausdauer

An dem computergestitzten Testablauf (MVC) hat jeder Proband
eine begrenzte Anzahl von zwei Versuchen. Der Proband sitzt auf
einer Beinpressmaschine, die Winkel der unteren Extremitaten
betragen jeweils 90° in Hufte, Knie und Sprunggelenk. Die Ful3-
platte ist mittels eines elektronischen Kraftmessers festgestellt. In
zwei Versuchen muss er explosiv im Oberschenkel eine maximale
Kraft zur beabsichtigten Beinstreckung entfalten. Die Versuche er-
folgen unmittelbar nacheinander.

In zwei Versuchen wird mittels des elektronischen Kraftmessers der
Verlauf und die Hohe der Maximalkraftentwicklung gemessen.
Proband sitzt aufrecht und kann sich wahrend der Messung an der

Sitzflache festhalten.

komplexe Schnelligkeit

komplexe Schnellkraft/Beschleunigungsleistung/Schnellkraftausdauer

Testgegenstand:

Bankdriicken
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7.2 Datenbearbeitung

Testziel: Bestimmung der Maximalkraft und Maximalkraftentwicklung der
oberen Extremitaten
Bestimmung des Zeitpunktes des Einsetzens und des Verlaufs der
Schnellkraftausdauer

Testaufbau: An dem computergestitzten Testablauf (MVC) hat jeder Proband
eine begrenzte Anzahl von zwei Versuchen. Der Proband liegt auf
dem Ricken unter einer Bankdriickmaschine, die Winkel der obe-
ren Extremitaten betragen jeweils 90° in Schulter und Ellenbogen-
gelenk. Die Driickvorrichtung fur die Hande ist mittels eines elektro-
nischen Kraftmessers festgestellt. In zwei Versuchen muss er exp-
losiv in den Armen (Oberkoérper) eine maximale Kraft zur beabsich-
tigten Streckung entfalten. Die Versuche erfolgen unmittelbar nach-
einander.

Messung: In zwei Versuchen wird mittels des elektronischen Kraftmessers der
Verlauf und die Hohe der Maximalkraftentwicklung gemessen.

Testanweisung: Proband liegt wagerecht mit dem gesamten Rucken auf und die

FuRe sind wahrend der Messung aufgestellt.

7.2 Datenbearbeitung

7.2.1 Querschnittanalyse

Die gewonnenen Daten besitzen metrischen Charakter d. h. die Untersuchungsge-
genstande sind genau messbar und exakt in Zahlen auszudriicken und werden mitein-

ander vergleichbar.

Um die wesentlichen leistungsbestimmenden Merkmale fir den Vollzug der Schnellig-
keit zu charakterisieren, ist es notwendig die Hohe des Einflusses/Zusammenhanges
dieser Merkmale und den Schnelligkeitsleistungen herauszuarbeiten. Die Merkmale
charakterisieren die gewonnenen Daten aus dem Wiener Testsystem, dem Handball-
weitwurf, den Zeiten am Startblock, dem Standweitsprung, dem Weitsprung, dem Arm-
und Beinstitz, dem Standhochsprung, dem Beintapping, dem Skipping, dem einfachen
(optischen) Reaktionstest und der Wettkampfleistung. Die Schnelligkeitsleistungen set-
zen sich aus Beschleunigungsleistungen und Maximalschnelligkeitsleistungen der ge-

messenen Zeiten des 30 m-Sprintlaufs mit Ablauf aus dem Tiefstart und des
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7.2 Datenbearbeitung

30 m/60 m-Sprintlaufs nach fliegendem Start zusammen. Der Grad einer linearen Ab-
hangigkeit zwischen den Schnelligkeitsmerkmalen wird durch den Korrelationskoeffi-
zienten angegeben. Korreliert wurde mittels Maf3korrelation nach PEARSON-BRAVIAS und
Rangkorrelation nach KRUEGER-SPEARMAN (u. a. bei CLAauss & EBENER 1989, 116ff.;
CLAUSS & EBENER 1975, 124ff.). Die korrelativen Zusammenhange bzw. Abhéngigkeiten
zwischen den Variablen unterliegen sogenannten bivariablen Verteilungen
(CLAUR/FINZE/PARTSCH 1995, 15). Alle Berechnungen erfolgten mittels SPSS fir Win-
dows Version 11e.

Um von einem ,annehmbaren“ Zusammenhang zu sprechen, fordert z. B. Bos (2001,
548) einen Koeffizienten von 0.70 - 0.80. Ein Koeffizient von 0.80 - 0.90 wiirde einen
sehr guten Zusammenhang und ein Wert Uber 0.90 einen ausgezeichneten Zusam-
menhang beschreiben. Bei der Interpretation eines linearen Zusammenhanges muss
allerdings immer der Stichprobenumfang berticksichtigt werden. Da in einigen Klassen-
stufen unter sportartspezifischer Differenzierung eine geringe Probandenanzahl und
dadurch bedingt ein geringer Stichprobenumfang zur Verfiigung steht, wird abweichend
von BoOs’ Forderung ein Koeffizient ab 0.6 - 0.7 festgelegt, um von einem annehmbaren
Zusammenhang auszugehen. Liegt der ermittelte Korrelationskoeffizient unter diesem
Wert, wird eine relative Eigenstandigkeit des untersuchten Merkmals gegenuber der

Schnelligkeitsleistung angenommen.

In vielen Fallen reicht es jedoch nicht aus, einen Zusammenhang und dessen Grol3e
festzustellen. Vielmehr interessiert nun die ,funktionelle Art“ des Zusammenhanges. Der
Zusammenhang wird mit der so genannten linearen Regression ermittelt. Die Regres-
sion (Ubersetzt — ,Ruckschritt zur Mitte®) erhielt ihren Namen von FRANCIS GALTON
(1822-1911). Das Modell der Regression setzt normalverteilte, intervall-skalierte Daten
voraus (LIENERT/RAATS 1998, 382). Die entsprechenden x- und y-Werte stellen sich in
Form einer Punktwolke in einem Diagramm dar. (x) wird als frei wahlbare, einstellbare,
nicht zufallige Einflussgrof3e und y als davon und vom Zufall abhangige Zielgré3e auf-
gefasst. Die Punktwolke wird als additive Uberlagerung einer deterministischen (in For-
meln erfassbaren) Beziehung durch zuféllige Stérungen interpretiert. Die deterministi-
sche Beziehung stellt sich als geeignete mittlere Kurve durch die Punktwolke dar. Die
entstandene Kurve kennzeichnet die so bezeichnete Regressionsgerade. Der korrela
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7.3 Fehlerbetrachtung

tive Zusammenhang zwischen den Messwerten wird um so groRRer, je enger sich die

Punktwolke an die Regressionsgerade schmiegt.

Die in der Pilotstudie elektronisch ermittelten Bewegungsfrequenzen der Hand- und
FuRRtappingversuche wurden mittels der Umrechnung der Bewegungsfrequenzwerte in
relative Bewegungsfrequenzwerte geglattet. Durch die graphische Darstellung der ge-
glatteten Werte werden die Frequenzverlaufe flr die gemessenen Zeitabschnitte sicht-
bar und interpretierbar. Aus dem Verlauf sind dann Ruckschlusse Uber den Zeitpunkt

des Einsetzens der Schnelligkeitsausdauer maglich.

7.2.2 Langsschnittanalyse

Die Langsschnittanalyse erfolgt auf der Grundlage eines Mittelwertvergleichs. Hierzu
wurden die erfassten Schnelligkeitsmerkmale und Trainingsdaten einer alters- und ge-
schlechtsspezifischen Mittelwertberechnung und deren anschlieRenden graphischen
Darstellung zur Ermittlung des Entwicklungsverlaufs unterzogen. Der Gesamtstichpro-
benumfang und die Fluktuation innerhalb der Sportlerzusammensetzung der Schulklas-

sen bedingten die Bestimmung der Mittelwerte und derer vergleichenden Betrachtung.

7.3 Fehlerbetrachtung

Die theoretischen Grundlagen eines jeden Tests sind als so genannte ,Klassische
Testtheorie® (GULLIKSEN 1950) formuliert worden. GULLIKSEN geht von verschiedenen
Axiomen aus. So spricht er von ,beobachteten Testergebnissen X, ,wahren Tester-
gebnissen T und Messfehlern e. Aus diesen GroRRen leitet er u. A. die verschiedenen
Aspekte der Reliabilitat und die Methoden zur Ermittlung von Reliabilitatskoeffizienten
ab. Die Genauigkeit oder auch Zuverlassigkeit, auch ,Reliabilitat eines Tests" genannt,
bezeichnet den Grad der Genauigkeit, mit dem er ein bestimmtes Personlichkeits- oder
Verhaltensmerkmal misst, gleichgultig, ob er dieses Merkmal auch zu messen bean-

sprucht.
In seinem ersten Axiom vertritt GULLIKSEN die Auffassung, dass jedes Testergebnis mit

einem zufalligen Messfehler behaftet sei. Die Summe aus Testergebnis und zufélligem

Messfehler stellt den wahren Wert dar, den man bei einer absolut fehlerfreien Messung
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7.3 Fehlerbetrachtung

erhalten wirde. Der wahre Wert, der beobachtete Wert und der Fehler stehen in einfa-

cher Beziehung zueinander.

Bei jeder — auch der physikalischen — Messung gibt es Fehlerquellen. Fehlerquellen
spiegeln sich letztlich auch in der Gesamtvarianz wider und bilden den ,Feh-
ler*-Varianz-Anteil. Folglich setzt sich die Varianz der tatséchlich erhaltenen Rohwerte
aus der “wahren* Varianz und der ,Fehler‘-Varianz zusammen. Es bestehen verschie-
dene Quellen, die die Fehlervarianz bedingen. Die Quellen werden in zwei Gruppen von
Fehlerquellen eingeteilt (Axiom 2 und 3). Als eine Quelle sei die Ungenauigkeit eines
Tests genannt bzw. seine mangelnde Konsistenz (bezogen auf Homogenitat der Aufga-
ben, Aufgabenreihung und die Eindeutigkeit der Aufgabenbewertung, d. h. die Auswer-
tungsobjektivitat). Die zweite Quelle stellt die Veranderlichkeit der Bedingungen der
Testdurchfiihrung dar, die Durchfihrungsbedingungen. Betroffen sind vor allem Fragen
der Motivation, korperliches Befinden, Wiederholungs und Erinnerungseinflisse, situa-
tionsgebundene Umstande und nicht zuletzt die Veranderung des Testleiterverhaltens,
welches die Durchfihrungsobjektivitat darstellt. Die erste Quelle, die als Ungenauigkeit
eines Tests bezeichnet und auch mangelnde Konsistenz genannt wird, umfasst die
Homogenitat der Aufgaben, die Aufgabenreihung und die Eindeutigkeit der Aufgaben-
bewertung, d. h. die Auswertungsobjektivitdt. Der Forderung nach Homogenitat der
Aufgaben wird durch die Verwendung gleicher Tests in gleicher Aufgabenreihung in den
gesamten Testwellen Folge geleistet.

Es war angestrebt, bei jeder Testwelle die Tests durch die gleichen Versuchsleiter
durchfuhren zu lassen um eine moéglichst hohe Auswertungsobjektivitat zu erzielen. Der
Einsatz der jeweils gleichen Versuchsleiter in den Tests konnte nicht in jedem Fall reali-
siert werden. Als Testleiter wurden wissenschaftliche Mitarbeiter des Instituts und
Sportstudenten eingesetzt. Durch ein Studienende unterlag der Einsatz der Versuchs-
leiter einer gewissen Fluktuation. Auch die Mess- und Ablesegenauigkeit unterlag sub-
jektiven Einflissen seitens des Versuchsleiters. Die subjektiven Einflisse wurden je-
doch versucht durch gleichbleibende Testleiter auf einem relativ konstante Niveau zu
halten. Die Testdurchfihrung erfolgte in immer den selben Raumlichkeiten mit den glei-

chen Versuchsgeraten, so dass hier ein konstantes Umfeld vorlag.
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8 Darstellung der Ergebnisse

Die zweite Gruppe der Fehlerquellen stellt sich in der Veranderlichkeit der Bedingungen
der Testdurchfihrung dar. Die Motivation, das koérperliche Befinden und die Stimmung
der Probanden sind Faktoren, die einer grof3en Unabh&ngigkeit unterliegen. Sie sind
durch den Versuchsleiter nur sehr gering bis gar nicht beeinflussbar. Wiederholungs-
und Erinnerungseinflisse konnen aufgrund der zeitlichen Abstdnde zwischen den Un-
tersuchungen ausgeschlossen werden. Die Aufgaben sind zwar durch die vorangegan-
genen Tests bekannt, jedoch ist der Zeitraum zwischen den Tests zu grof3, um von gra-
vierenden Einflissen zu sprechen. Das Testleiterverhalten unterliegt in seiner Motiva-
tion, Stimmung und seinem korperlichen Befinden gewissen Schwankungen. Diese

3 Faktoren spiegeln sich in ihrer Gesamtheit in der Durchfihrungsobjektivitat wider.

Das Auftreten negativer Ergebnisse bei den Korrelations- und Regressionsberechnun-
gen begrindet sich durch das Vorhandensein indirekter linearer Zusammenhange, kann
jedoch auch dadurch zustande kommen, dass evtl. nicht alle Variablen vor den Berech-
nungen standardisiert wurden (JANSSEN/LAATZz 1999, 188, 376). Fur die Standardisie-
rung verwendet man in der Regel die Z-Transformation. Die Z-Transformation wird
aufgrund der Vielzahl verschiedener Variablen und den damit verbundenen unter-
schiedlichen Messskalen notwendig. Hier sind die Rohdaten in vielen Fallen kaum ver-
gleichbar oder aber man verwendet sie um die auf Ordinalskalenniveau gemessenen
Daten auf Intervallskalenniveau zu heben. Eine Anwendung der klassischen Testtheorie
sollte nicht ohne Plausibilitatsprufung der impliziten Vorannahmen geschehen (vgl.
BOS/MECHLING 1983, 192f).

8 Darstellung der Ergebnisse

Das nachfolgende Kapitel zeigt die Ergebnisse der Langsschnitt- und der Querschnitt-
untersuchungen. Die in den Tests ermittelten Werte und die Resultate statistischer Be-
rechnungen zur Wirkung verschiedener untersuchter Einflussfaktoren auf die
Schnelligkeit und die Schnelligkeitsausdauer werden numerisch und graphisch
dargestellt. Die Ergebnisse des Verfahrens der Regressionsanalyse dienen der Bestati-
gung der ermittelten Korrelationen und der Unterlegung des Einflusses der Kraft fir
Schnelligkeitsleistungen. Im Anschluss an die Querschnittsanalyse erfolgt die

Darstellung der Ergebnisse der durchgefihrten Pilotstudie Schnelligkeitsausdauer. Sie
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8.1 Kennziffern der Trainingsbelastung

sollen Aufschluss Uber den Zeitpunkt des Einsetzens von Schnelligkeitsausdauer bei

Schnelligkeitsbewegungen geben.
8.1 Kennziffern der Trainingsbelastung

Das Training der Schuler der sportbetonten Schulen wird im Jahresverlauf in verschie-
dene Abschnitte eingeteilt. Diese Abschnitte setzen sich aus bis zu zwei Vorbereitungs-
perioden (VP) und ein bis zwei Wettkampfperioden (WP) zusammen. Das Verhéltnis

zwischen VP und WP gestaltet sich im Verlauf des Trainingsjahres in einem Verhaltnis

von ca. % ZU %

Laut STARISCHKA (1988, 33-41) werden in der VP die flur die jeweilige Sportart grundle-
genden konditionellen, technomotorischen u. A. Voraussetzungen fur hohe sportliche
Leistungen und Trainingsbelastungen in der WP herausgebildet. Die VP ist durch einen
sportlichen (koérperlichen) Formaufbau, eine Erhéhung des Ausgangsniveaus leistungs-
bestimmender Faktoren und eine Erhéhung der Belastungsvertraglichkeit
gekennzeichnet. Fur die Sportschiler der Klassen 5 - 13 gestalten sich altersspezifisch
die Trainingsziele in den verschiedenen Perioden abweichend von dieser
Charakterisierung. Die 5.-7. Klasse stellt den Einstieg der Schiler in den
Leistungsbereich dar. Die dort angesiedelte VP entspricht einer Ausbildung im
Grundlagenbereich. Ab der 8.-10.Klasse wird die VP spezialisierter auf die
Herausbildung der Leistungsvoraussetzungen der jeweiligen Sportart/Disziplin und
orientiert sich an der Wettkampfteilnahme. Dabei dient sie zur Herausbildung der
allgemeinen Wettkampffahigkeit verbunden mit einem beginnenden Formaufbau. Ab
der 11. Klasse nahert sich das Wesen der VP dem Charakter des Anschluf3trainings an
das Hochleistungstraining an und ist vollstandig auf den Leistungsaufbau und —erhalt in

der jeweiligen Sportdisziplin spezialisiert.

Die Wettkampfperiode ist der Periodenzyklus in der die sportliche Form und die WK-
Fahigkeit optimal ausgepragt und relativ stabilisiert werden. STARISCHKA bezieht sich in
seiner Charakterisierung nur auf den Hochleistungsbereich. Die WP der 5. - 7. Klasse
ist in starkem MaRe vom technischen Charakter und der Einfliihrung in die WK-Taktik

gepragt, beginnend mit einer disziplinspezifischen Ausrichtung der Ausbildung. Ab der
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8.1 Kennziffern der Trainingsbelastung

8. bis zur 13. Klasse besteht die WP aus der speziellen sportart und wettkampfspezifi-

schen Auspragung und Stabilisierung der sportlichen Form.

Der in dieser Untersuchung betrachtete Zyklus umfasst den Zeitraum von Oktober 1998
bis zum Juli 1999. Im Zyklus wurden diejenigen Trainingskennziffern erfasst, die laut
Rahmentrainingsplan der Leichtathleten die allgemeinen Ausbildungsrichtlinien darstel-
len. Die Trainingsumfange beinhalten regulare sportstunden (3), Zusatzsportstunden (2)
und das sportliche Training (3 - 6 Einheiten). Zeitliche Umfange der Trainingskennzif-
fern pro Woche, der VP und der WP eines Trainingsjahres fur die Klassenstufen 5 - 13
basieren auf allgemeinen Traineraussagen und spiegeln die durchschnittlichen Belas-
tungen der Schuler innerhalb des Zyklus der allgemeinen sportlichen Vorbereitung auf
Wettkdmpfe wieder (Abb. 18.). Bezlglich des Umfanges der Trainingseinheiten der WP
und deren Gestaltung fur die einzelnen Klassenstufen haben sich die Trainer allerdings
bedeckt gehalten. Daher kénnen nachfolgend nur die Gesamttrainingseinheiten der VP

bertcksichtigt werden.

Das Merkmal 'TE VP’ (Trainingseinheiten) stellt den Gesamtumfang des wdchentlich
geleisteten Trainings in der Vorbereitungsperiode in Minuten dar. '’Kon VP’ und 'Kon
WP’ beinhalten das spezielle Training konditioneller Fahigkeiten der Vorbereitungsperi-
ode bzw. der Wettkampfperiode. Beim allgemeinen Leichathletiktraining — 'LA VP’ und
‘LA WP’ handelt es sich um die Herausbildung allgemeiner konditioneller, koordinativer
und technomotorischer Leistungsfaktoren in Vor- und Wettkampfperiode, die z. B. den
verschiedenen leichtatletischen Laufdisziplinen gemein sind. Im Merkmal 'Dis VP’ bzw.
'Dis WP’ wird der Schwerpunkt des Trainings auf die Herausbildung der Leistungsvor-
aussetzungen der jeweiligen Sportart/-disziplin in der direkten Ausfihrung in der Vor-
und Wettkampfperiode gelegt. So wird z. B. der Sprint mit maximalen Laufen Uber ent-
sprechende Distanzen zwischen 30 m und 100 m trainiert. Dabei erfolgt u. A. die Her-
ausbildung von maximaler Geschwindigkeit, Kraft, Schnelligkeitsausdauer, Bewe-

gungsfrequenz und Koordination.

Die Trainingskennziffern schliisseln sich wie folgt auf:

TE VP = Trainingseinheiten in der Vorbereitungsperiode
Kon VP = Konditionstraining in der Vorbereitungsperiode
Kon WP = Konditionstraining in der Wettkampfperiode
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8.1 Kennziffern der Trainingsbelastung

LA VP = Leichtathletiktraining allgemein in der Vorbereitungsperiode
LA WP = Leichtathletiktraining allgemein in der Wettkampfperiode
Dis VP = Disziplinspezifisches Training in der Vorbereitungsperiode
Dis WP = Disziplinspezifisches Training in der Wettkampfperiode
Entwicklung der Trainingsschwerpunkte Stand 1999
1200
1000 ,/‘—\
% 800 — ——TEVP
E / —*—KonVP
g 600 —e— KonWP
S —+—LAVP
§ —— LAWP
g 400 DisVP
0 DiswP
200 /\ < o— =
0 T - T T T T T
Klasse 5 Klasse 6 Klasse 7 Klasse 8 Klasse 9 Klasse 10 Klasse 11 Klasse 12 Klasse 13
Klassenstufe

Abb. 18. Umféange (wochentlich) der Trainingsschwerpunkte in den einzelnen Klassenstufen

Vorbereitungsperiode

Trainingseinheiten insgesamt

In der Vorbereitungsperiode wird in den Klassenstufen nach folgenden zeitlichen Um-
fangen trainiert (Tab. 11.)
Der zeitliche Umfang der Trainingseinheiten pro Woche steigert sich in der Vorbe-
reitungsperiode von der 5. zur 6. Klasse um 20 min auf 800 min/Wo.
Beim Ubergang in die Klassenstufen 7 und 8 erfolgt in der VP eine Reduzierung des
Gesamttrainingsumfangs um 80 min/Wo.
Beim Ubergang in Klassenstufe 9 erhéhen sich die einzelnen Trainingsumfange um
60 min auf 780 min/Wo, bilden aber nur die Ubergangsphase einer weiteren Um-
fangssteigerung zur Klassenstufe 10.
In Klasse 10 wird die hochste Steigerung der Trainingsumfange vollzogen, die
220 min/Wo betragt. Die Schuler trainieren 1000 min/Wo.
Die erreichten Trainingsumfange werden in der 11. Klasse nochmals um 75 min/Wo
erhoht und bis zur 12. Klasse mit 1075 min/Wo beibehalten.
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8.1 Kennziffern der Trainingsbelastung

In der 13. Klasse verringert sich das Training wieder auf das Niveau der Klasse 10
mit 12000 min/Wo.

Konditionstraining

Von Klasse 5 zu Klasse 6 wird das Konditionstraining um 40 min auf 280 min/Wo

angehoben.

Eine starke Verringerung des Umfanges des Konditionstrainings um mehr als die

Halfte erfolgt beim Ubergang in die 7. Klasse auf ein Niveau von 120 min/Wo. Dieser

Umfang wird in der 8. Klasse beibehalten.

In Klasse 9 kommt es wiederum zur einer Steigerung des Konditionstrainings um

80 min/Wo.

Das Niveau der konditionellen Ausbildung erfahrt beim Ubergang in Klasse 10

nochmals eine drastische Steigerung auf einen Trainingsumfang von 375 min/Wo,

wird dann jedoch bis in Klasse 13 beibehalten.

Tab. 11. Umfang des Trainings pro Woche in der Vorbereitungs- und der Wettkampfperiode mit Berlck-

sichtigung der reguléaren und der Zusatzsportstunden im Gesamttrainingsumfang

Vorbereitungsperiode

Wettkampfperiode

Trai- Zeitliche Umfange Trai- zeitliche Umfange
eirr]lir?gi;n der Trainingseinheiten eir;]irrl]gi?én der Trainingseinheiten
Klasse Kondi- | LA all- |disziplin| Gesamt Kondi- | LA all- |disziplin| Gesamt

tion | gemein | spezif. tion | gemein | spezif.
5 Stemo 240 180 120 780minwo |  3tEMO 120 120 360 XXX
6 S5temo 280 180 120 800minwo | 3tEMo 120 120 360 XXX
7 S5teMm0 120 120 120 720minwo | 3tEMWO 60 180 180 XXX
8 S5tewo 120 120 120 720minwo |  3tEMO 60 180 180 XXX
9 Stemo 200 240 200 780minwo | 3tEMWO 120 240 240 XXX
10 6TEMo 375 325 225 | 1000minwo |  4rEM0 225 325 300 XXX
11 6TEMo 275 325 225 | 1075minwo | 4rEMWO 225 325 300 XXX
12 6TEMo 275 325 225 | 1075minwo | 4rEMWO 225 325 300 XXX
13 Stemo 275 300 200 | 1000minwo | 3temwo 200 330 310 XXX

Leichtathletiktraining allgemein

Das allgemeine Leichtathletiktraining umfasst in Klasse 5 und 6 180 min/Wo

In Klasse 7 und 8 wird das Training um 60 min auf 120 min/Wo reduziert.
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8.1 Kennziffern der Trainingsbelastung

Einer Verdopplung des Trainingsumfangs in Klasse 9 auf 240 min/Wo folgt eine er-
neute Erhdéhung der Trainingsumfange des Trainings in Klasse 10 bis 12 auf
325 min/Wo.

In Klasse 13 wird das Training dann wieder um 25 min reduziert.

Disziplinspezifisches Training

Das disziplinspezifische Training bleibt von Klasse 5 - 8 konstant bei 120 min/Wo.
In Klasse 9 wird der Umfang um 80 min und in Klasse 10 um 25 min/Wo erhéht. Der
erreichte Trainingsumfang von 225 min/Wo wird bis zur 12. Klasse beibehalten.

Eine Reduzierung desTrainings um 25 min/Wo schlief3t sich in Klasse 13 an.

Wettkampfperiode

Konditionstraining

In der WP wird das Konditionstraining von 120 min/Wo in Klasse 5 und 6 beim
Ubergang in die Klassenstufe 7 und 8 auf die Halfte herabgesetzt, wird jedoch in
Klasse 9 wieder auf 120 min/Wo angehoben.

Eine starke Erh6hung des Trainingsumfangs um 105 min/Wo erfolgt in Klasse 10 auf
225 min/Wo und wird bis zur 12. Klasse beibehalten.

Reduziert wird das Training dann wieder in Klasse 13 um 25 min/Wo.

Leichtathletiktraining allgemein

Das allgemeine leichtathletische Training betragt bis zur 6. Klasse 120 min/Wo, wird
jedoch in Klasse 7 und 8 um 60 min/Wo erhdht.

Die Erh6hung der Trainingsumfange setzt sich in Klasse 9 auf 240 min/Wo und in
Klasse 10 auf 325 min/Wo fort. Von Klasse 10 bis 12 wird der erreichte Trainings-
umfang beibehalten.

Zu Klasse 13 erhoht sich das Training nochmals, jedoch nur um 5 min/Wo

Disziplinspezifisches Training

Der Umfang des disziplinspezifischen Trainings mit 360 min/Wo in Klasse 5 und 6
wird in den néchsten beiden Klassenstufen (7/8) um die Halfte reduziert.

Eine Steigerung um 60 min/Wo erfolgt in Klasse 9 und dann nochmals in Klasse 10.
Die erreichte Steigerung auf 300 min/Wo wird nun von der 10. bis zur 12. Klasse

beibehalten.
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8.2 Der Geschwindigkeitsverlauf des 60 m Sprintlaufs (1999)

In Klasse 13 erhoht sich der Umfang des disziplinspezifischen Trainings nur gering-

fugig um 10 min/Wo.

Die ermittelten Belastungskennziffern stellen den Ausgangspunkt fur die Entwicklung
der spezifischen Charakteristika der komplexen Schnelligkeitsleistung und deren Aus-
druck als Beschleunigungsleistung und Maximalgeschwindigkeit dar. Zur Charakteri-
sierung von Schnelligkeitsleistungen wird der Geschwindigkeitsverlauf eines 60 m
Laufs, eines 30 m Laufs aus dem Tiefstart und eines 30 m Laufs nach fliegendem Start

aufgenommen.

Ergebnisse der Querschnittanalyse (1999)

Komplexe Schnelligkeit
8.2 Der Geschwindigkeitsverlauf des 60 m Sprintlaufs (1999)

Die Ermittlung des Geschwindigkeitsverlaufs fir den 60 m Sprint erfolgt durch eine ob-
jektive Erfassung der Laufzeiten mittels Lichtschranken abschnittsweise alle 10 m (Abb.
19.).
Den Verlaufen zufolge ist die Lange der maximal ansteigenden Geschwindigkeit bei
allen trainierenden Schulern nach 30 m (also nach spétestens 5 s) beendet.
Nach 30 m haben die Schuler der 5. und 6. Klasse bis auf 4,63 m/s?, die Schuler der
7. und 8. Klasse auf 6,02 m/s?, die Schiler der 9. und 10. Klasse auf 7,46 m/s2 und
die Schuler der 11. bis 13. Klasse auf 7,06 m/s2 beschleunigt.

Verlauf der Beschleunigungsleistung

.

——>5./6 klasse
3 —@—7./8 klasse
9./10 klasse

11.-13 klasse

OFRLNWRAOUIO N OO
| L L

Beschleunigungsleistung
in m/s?

10m 20m 30m 40m 50m 60m

Streckenabschnitt

Abb. 19. Phasenweiser Beschleunigungsverlauf im 60 m Lauf (1999)
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8.2 Der Geschwindigkeitsverlauf des 60 m Sprintlaufs (1999)

Die erreichten Geschwindigkeiten steigern sich nach erster Ermidung bis 40 m nur
noch gering in der Klasse 5/6 um 0,20 m/s?, in der Klasse 7/8 um 0,31 m/s2, in der
Klasse 9/10 um 0,23 m/s? und in Klasse 11/13 um 0,66 m/s2. Mit steigendem Alter
nimmt die Fahigkeit tGber einen langeren Zeitraum zu beschleunigen zu.

Die in den Klassenstufen bei 40 m erreichten Beschleunigungswerte bleiben relativ

konstant bis zur 60 m-Marke (also fur 2 bis 3 s).

Den Verlauf der bei den Beschleunigungsleistungen erreichten Maximalgeschwindig-
keiten zeigt Abb. 20.

Geschwindigkeitsverlauf der 5. bis 13. Klasse

[y

N W h 01O N 0 O© O
T R TR N N

* & <& —e
—&@—5./6.klasse
: —m—7./8 klasse

9./10 klasse

Geschwind. in m/s

11.-13.klasse

10m 20m 30m 40m 50m 60m

Teilleistungen

Abb. 20. Geschwindigkeitsverlauf der Jungen der 5.-13. Klasse (1999)

Mit zunehmendem Alter verlauft die Geschwindigkeitskurve kontinuierlicher und es
kommt zum Anstieg Uber einen langeren Streckenabschnitt. Die Entwicklung der
Maximalgeschwindigkeit verlauft gleichméaliger.

Die Sportler haben nach 20 m in Klasse 5/6 Geschwindigkeiten um 6,58 m/s, in
Klasse 7/8 um 7,25 m/s, in Klasse 9/10 um 7,75 m/s und in Klasse 11 bis 13 um
7,82 m/s erreicht.

Bis 30 m koénnen die Schiler der Klassenstufe 5/6 ihre Maximalgeschwindigkeit
nochmals auf 6,8 m/s erh6hen und pegeln sich in der Folge bei 6,9 m/s ein.

Die Schuler der Klassenstufe 7/8 verbessern sich deutlicher und erreichen bis 40 m
eine Maximalgeschwindigkeit von 7,9 m/s mit der sie sich dann ebenfalls bis zum

Ende einpegeln.
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8.3 Die optische Einfachreaktion (1999)

Am deutlichsten und langsten kénnen die Schiler der 9. bis 13. Klasse ihre Ge-
schwindigkeit erhéhen. Bis 40 m steigt diese stetig auf Werte um 8,8 m/s an und
bleibt dann konstant.

Zwischen 20 m und 40 m sind Geschwindigkeitssteigerungen in Klasse 5/6 um
0,36 m/s, in Klasse 7/8 um 0,69 m/s, in Klasse 9/10 um 1,02 m/s und in Klasse 11
bis 13 um 0,97 m/s nachweisbar.

Bei 50 m erfolgt ein ermidungsbedingter Geschwindigkeitseinbruch um ca.
0,15 m/s.

Elementare Schnelligkeit

8.3 Die optische Einfachreaktion (1999)

Der Vergleich der Reaktionsfahigkeit erfolgt mittels der erfassten Werte der optischen
Einfachreaktion (Abb. 21.). Die Reaktionsleistungen der optischen Einfachreaktion der
Madchen und Jungen unterscheiden sich nicht voneinander und bleiben innerhalb der

Klassenstufen auch auf einem konstanten Niveau um 0,3 s.

Mittelwertvergleich der Reaktionsleistungen der optischen
Einfachreaktion

0,32 +

0,31 4

0,3 4

0,29 +

0,28

Entwicklungsniveau

nl
1

Klasse 5./6
Klasse 7./8.
Klasse 9./10,

O Reaktionsfahigkeit

0,27 + Ma

H Reaktionsfahigkeit
Ju

0,26

Klasse 11.-13.

Klassenstufe

Abb. 21. Mittelwerte der optischen Einfachreaktionsleistung der Madchen und Jungen (1999)

Die Reaktionsleistungen der optischen Einfachreaktion liegen in der Klasse 5/6 bei
den Jungen bei 0,29 s, die der Madchen nur 0,01 s darunter.

In der Klassenstufe 7/8 befinden sich beide Geschlechter auf dem gleichen Niveau
wie in Klasse 5/6.
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8.4 Die Bodenkontaktzeiten (1999)

Eine ermidungsbedingte, geringe Verschlechterung um 0,01 s erfolgt sowohl bei

den Madchen als auch bei den Jungen in Klasse 9/10 im Vergleich mit der vorheri-

gen Klassenstufe.
Bis zur Klasse 13 setzt sich die Verschlechterung bei den Jungen und bei den Mad-

chen gleichermal3en auf 0,32 s fort.
8.4 Die Bodenkontaktzeiten (1999)

Zur Ermittlung der Dauer des FuRaufsatzes bei schnellen Laufbewegungen (Sprintlau-

fen) wurde die Bodenkontaktzeit ermittelt, welche einen Ruckschluss auf die Bewe-

gungsfrequenz ermdglicht (Abb. 22.).

Im Vergleich der Dauer des FuRaufsatzes bewegen sich beide Geschlechter mit ver-
nachlassigbar geringen Schwankungen auf einem relativ konstanten Niveau um 0,15 s,
wobei die Madchen um ca. 0,01 s besser sind als die Jungen. Zwischen den einzelnen

Klassenstufen sind keine wesentlichen Unterschiede feststellbar.

Mittelwertvergleich der Bodenkontaktzeiten

0,18
0,17 A
0,17 A
0,16
0,16
0,15
0,15

O Bodenkontaktzeit
0,14 Ma

Entwicklungsniveau in s

E Bodenkontaktzeit
0,14 + Ju

5./6.Klasse
7./18.Klasse
9./10.Klasse
11.-13.Klasse

Klassenstufe

Abb. 22. Mittelwerte der Bodenkontaktzeiten der Madchen und Jungen (1999)

Die Bodenkontaktzeit der Madchen liegt in der Klassenstufe 5/6 bei 0,14 s und damit

0,01 s unter der Zeit der Jungen.
In Klasse 7/8 befinden sich die Jungen bei 0,16 s und haben damit eine 0,02 s lan-

gere Kontaktzeit als die Madchen.

127



8.5 Die Bewegungsfrequenz (1999)

Durch eine Verlangerung der Kontaktzeit der Madchen und eine Verkirzung der
Kontaktzeit der Jungen gegeniber der vorherigen Klasse, befinden sich beide auf
dem gleichen Niveau von 0,15 s.

Von der 11. bis zur 13. Klasse bleibt die Bodenkontaktzeit der Madchen unverén-
dert, die der Jungen verlangert sich nochmals auf 0,17 s. Die Madchen sind mit der

kirzeren Kontaktzeit wiederum besser als die Jungen.

8.5 Die Bewegungsfrequenz (1999)

Die Ermittlung der Frequenzleistungen zum geschlechtlichen Vergleich und zur Diffe-
renzierung in den verschiedenen Klassenstufen erfolgt mittels Tapping- und Skipping-
tests (Abb. 23.). Alle Frequenzangaben erfolgen in Wiederholungen pro Sekunde
(Wdh/s).

Mittelwertvergleich der Frequenzleistungen
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4 I | OSkipping mé&
H Skipping ju
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OTapping ju
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Klassenstufe

©

Anzahl/s

5./6
asse 7./8.
9./10

Klasse

KI;
KI;
Klasse 11.-13.

Abb. 23. Mittelwerte der Frequenzleistung der Madchen und Jungen (1999)

Skippin
Die Skippingleistungen der Madchen und der Jungen bewegen sich in den einzelnen
Klassenstufen mit geringen Schwankungen auf einem gleichbleibenden Niveau um
4,5 Wdh/s.
In der Klassenstufe 5./6. befinden sich die Skippingleistungen der Jungen auf einem
Niveau von 4,7 Wdh/s. Die Madchen liegen mit 4,94 Wdh/s nur leicht dartber.
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8.6 Beschleunigungsleistungen und Maximalgeschwindigkeiten in den einzelnen Klassenstufen

Die Skippingleistungen der Jungen in der 7. und 8. Klasse bleibt unverandert bei
4,7 Wdh/s, die Madchen verschlechtern sich nur unmerklich und liegen nun auf dem
gleichen Niveau wie die Jungen.

Eine geringe Verschlechterung der Frequenz um 0,1 Wdh/s ist bei den Jungen in
Klasse 9./10. Im Gegensatz zur vorherigen Klassenstufe erkennbar. Die Leistung
der M&dchen veréndert sich nicht.

In Klasse 11 - 13 verschlechtern sich die Frequenzleistungen der Madchen um
0,1 Wdh/s und die der Jungen um 0,4 Wdh/s bleiben jedoch vernachlassigbar ge-

ring.

Tapping
Ahnlich der Skippingleistungen verlaufen auch die Tappingleistungen bei den Jungen
und Madchen in den einzelnen Klassenstufen. Mit vernachlassigbar geringen Schwan-
kungen von ca. 0,3 Wdh/s liegt die Tappingfrequenz bei 10 Wdh/s. Die Werte der Mad-
chen unterscheiden sich nicht von denen der Jungen.
Die Tappingleistungen der Madchen liegen in Klasse 5./6. bei 10,1 Wdh/s und liegen
damit rund 0,2 Wdh/s tber denen der Jungen.
In Klasse 7./8. steigern sich beide Geschlechter gegenuber der Vorklasse und liegen
auf dem gleichen Niveau von 10,3 Wdh/s.
Das Frequenzniveau der Jungen in Klasse 9/10 bleibt konstant bei 10,3 Wdh/s, die
Méadchen verschlechtern sich scheinbar ermidungsbedingt, gering um 0,5 Wdh/s.
Die Klasse 11 - 13 zeigt im Klassenstufenvergleich die deutlichsten Verschlechte-
rungen bei den Jungen um 0,9 Wdh/s und bei den Madchen um 0,2 Wdh/s. Hier

scheint die Ermidung zu wirken.

Ergebnisse der Ld&ngsschnittanalyse

Komplexe Schnelligkeit
8.6 Beschleunigungsleistungen und Maximalgeschwindigkeiten in den

einzelnen Klassenstufen

In den einzelnen Klassenstufen wurden jeweils fir die Madchen und die Jungen die

Mittelwerte der Beschleunigungsleistungen und der Maximalgeschwindigkeiten ermittelt.
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8.6 Beschleunigungsleistungen und Maximalgeschwindigkeiten in den einzelnen Klassenstufen

Die Entwicklung der Mittelwerte der Beschleunigungsleistungen zeigt Abb. 24.. Die

Synonyma der Legende in der Abbildung schlisseln sich in:

30 m Lauf der Madchen aus dem Tiefstart

30m tst ma
30m tst ju

30 m Lauf der Jungen aus dem Tiefstart

30m flieg méa 30 m Lauf der Madchen nach fliegendem Start

30m flieg ju 30 m Lauf der Jungen nach fliegendem Start
Der Ablauf aus dem Tiefstart wird durch maximale Beschleungungsleistungen und der
Ablauf nach fliegendem Start durch maximale Geschwindigkeitsleistungen Charakteri-

siert.

Beschleunigungsleistungen im Vergleich

\0\‘ e sometma

—l—30m flieg ma

3 30m tst ju

Sprintleistung in m/s2
SN
/
|

30m flieg ju

5/6.Klasse
7./8. Klasse
9./10.Klasse
11
13.Klasse

Erhebung-

Abb. 24. Entwicklung der Beschleunigungsleistung beider Geschlechter

Ablauf aus dem Tiefstart

Die Beschleunigungsleistung der Madchen und der Jungen verbessert sich kontinu-
lerlich ab der 5. bis zur 10. Klasse um durchschnittlich 0,35 s.

Beim Ablauf aus dem Tiefstart benétigen die Jungen in der 5. Klasse fur die 30 m
Distanz ca. 5,51 s. Bis zur Klasse 10 steigern sie sich auf 4,99 s.

Die Madchen bendétigen in Klasse 5 fur die Distanz 5,54 s und steigern sich eben-
falls bis zur Klasse 10 auf 4,75 s.

Bei den Jungen bleibt ab der 10. Klasse die Beschleunigungsleistung aus dem

Tiefstart konstant bei 4,9 s.
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8.6 Beschleunigungsleistungen und Maximalgeschwindigkeiten in den einzelnen Klassenstufen

Die Madchen steigern sich nochmals bis zur 13. Klasse und legen die 30 m in
durchschnittlich 4,37 s zurtck.

Ablauf nach fliegendem Start

Die gemessenen Zeiten der Beschleunigungsleistung nach fliegendem Start liegen
im Vergleich ca. 1 s unter den Zeiten des Ablaufs aus dem Tiefstart. Die Probanden
sind rund 1 s schneller.

In Klasse 5 laufen die Jungen die 30 m in 4,41 s, die Madchen diese in 4,34 s.

In Klasse 10 liegen die Zeiten der Jungen bei 3,79 s. Die Madchen sind mit 3,57 s
im Durchschnitt 0,22 s schneller als die gleichaltrigen Jungen.

Beim Ablauf nach fliegendem Start kommt es ab der 10. Klasse bei den Jungen zu
einer scheinbaren Stagnation bzw. einer leicht negativen Entwicklung der Beschleu-
nigungsleistung von 3,79 s auf 3,91 s.

Bei den Madchen geht die Entwicklung der Beschleunigungsleistung weiter voran

und wirkt sich auf eine Verbesserung der Zeiten von 3,57 s auf 3,32 s aus.

Die Maximalgeschwindigkeiten der Madchen und Jungen erfahren bis zur 10. Klasse

gleich den Beschleunigungsleistungen eine stetige Entwicklung (Abb. 25.).

Ablauf aus dem Tiefstart

In der 5. Klasse liegen die Geschwindigkeiten fir den Ablauf aus dem Tiefstart bei
den Jungen bei 5,44 m/s, bei den Madchen etwa 0,02 s darunter bei 5,42 m/s.

Bis zur 10. Klasse steigern sich die Werte auf 6,01 m/s (Jungen) und 6,32 m/s
(Méadchen).

In der Entwicklung der Maximalgeschwindigkeiten beim Ablauf aus dem Tiefstart
setzt bei den Jungen ab der 10. Klasse eine Stagnation auf dem Niveau von 6,0 m/s
ein.

Im Gegensatz zu den Jungen geht die Entwicklung der Maximalgeschwindigkeit bei
den Madchen weiter. Diese steigern ihre Maximalgeschwindigkeit auf 6,86 m/s.
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8.7 Die Reaktionsfahigkeit / die Schnellkoordination

Entwicklung der Maximalgeschwindigkeiten

=
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13.Klasse

Erhebungen

Abb. 25. Maximalgeschwindigkeiten im Langsschnitt

Ablauf nach fliegendem Start
Die Entwicklung der Maximalgeschwindigkeiten des Ablauf nach fliegendem Start

gestaltet sich im Entwicklungsverlauf dhnlich denen des Ablauf aus dem Tiefstart.

Die Jungen steigern sich von der 5. zur 10. Klasse von 6,8 m/s auf 7,92 m/s, die
Méadchen von 6,91 m/s auf 8,4 m/s.

Ab der 10. Klasse stagniert die Entwicklung der Maximalgeschwindigkeiten der
Madchen beim Ablauf mit fliegendem Start und geht sogar bis zur Klasse 13 auf

7,67 m/s zurlck.
Bei den Jungen ist bis Klasse 13 eine weitere Verbesserung auf 9,04 m/s erkennbar.

Elementare Schnelligkeit
8.7 Die Reaktionsfahigkeit / die Schnellkoordination
8.7.1 Die Entwicklung der Reaktionsfahigkeit

Die Reaktionsschnelligkeit stellt eine koordinative Schnelligkeitsleistung dar, bei der
eine Reaktionsantwort auf z. B. ein optisches oder akustisches Signal erfolgt. Eine Be-
trachtung der Entwicklung der Reaktionsschnelligkeit tber den Schulverlauf von der 5.
bis zur 13. Klasse zeigt einen gleichbleibenden Verlauf der Reaktionsfahigkeit bei der
optischen Einfachreaktion (Reaktionsantwort durch Tastendruck nach einem optischen
Signal) und der komplexen Tiefstartreaktion (Reaktion auf akustisches Startsignal)

(Tab. 12.).
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8.7 Die Reaktionsfahigkeit / die Schnellkoordination

Tab. 12. Vergleich der Reaktionsleistungen (Mittelwerte)

Test 5./6. Klasse 7./8. Klasse 9./10. Klasse 11.-13. Klasse
Optische Einfachreaktion 0,33 0,31 0,3 0,31
Tiefstartreaktion 0,25 0,25 0,26 0,24

Alle ermittelten Werte bewegen sich auf einem gleichbleibenden Level, das nur
durch geringe Schwankungen gekennzeichnet wird (Abb. 26.).

Die optische Einfachreaktion weist ab der 5. bis zur 13. Klasse relativ konstante
Werte zwischen 0,33 s und 0,31 s auf. Auch die Reaktionswerte aus dem Tiefstart

andern sich kaum merklich von 0,25 s auf 0,24 s.

Entwicklung der Reaktionleistungen
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Abb. 26. Langzeitvergleich der Reaktionsleistungen (Durchschnittswerte)

Werden die koordinativen Schnelligkeitsleistungen (Reaktionsleistungen) der Jungen
und Madchen der 5. bis zur 13. Klasse differenziert betrachtet, sind geschlechtsspezifi-

sche Entwicklungen zu verzeichnen (Abb. 27.).

Einfachreaktion
Die optische Einfachreaktion bei den Madchen entwickelt sich gleichmaRig bis zur

10. Klasse auf einen durchschnittlichen Wert von 0,284 s, schwankt allerdings in der

Folge.
Nach dem 18. Lebensjahr kommt es bei den Madchen zu einer Verschlechterung

der einfachen Reaktionsleistung und einem Absinken auf einen Wert von 0,289 s.
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8.7 Die Reaktionsfahigkeit / die Schnellkoordination

Gleichzeitig verbessert sich jedoch die akustische Reaktionsleistung auf den
Tiefstart von 0,24 s auf 0,225 s.

Bei den Jungen zwischen der 5. und 10. Klasse steigert sich die Einfachreaktions-
leistung von 0,33 s auf 0,3 s, sinkt jedoch danach bis zur 13. Klasse wieder auf
0,31 s ab.

Tiefstartreaktion

Bezuglich der akustischen Reaktionsleistung auf den Tiefstart treten bei den Jungen
grofdte Schwankungen auf.

Bis zur 8. Klasse bewegt sich der Wert konstant bei 0,25 s, verschlechtert sich da-
nach merklich bis zur 10. Klasse auf 0,26 s um sich bis zur 13. Klasse scheinbar

wieder auf einen Wert von 0,24 s zu verbessern.

Vergleich der Mittelwerte der Reaktionsleistungen
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Abb. 27. Mittelwerte der koordinativen Schnelligkeitsleistung (Reaktionsleistungen)

Die Entwicklung der einfachen und der komplexen Reaktionsleistungen scheinen bei
den Madchen weniger parallel zu verlaufen als bei den Jungen. Mit zunehmendem Alter

nahern sie sich die Leistungen der Madchen jedoch an die der Jungen an.

8.7.2 Die Entwicklung der Bodenstutzzeit beim Ablauf aus dem Tiefstart

Die Bodenstutzzeit ist ein wesentliches Kennzeichen fir die Dauer des Ful3aufsatzes
bei hochfrequenten Bewegungen. Je hoher die Bewegungsfrequenz der Beine beim

Laufen ist, desto kiirzer wird die Bodenkontaktzeit. Gleichwohl ist anzunehmen, dass je

hoher die Bewegungsfrequenz ist auch die Schnelligkeit ansteigt und damit die Boden-

134



8.7 Die Reaktionsfahigkeit / die Schnellkoordination

kontaktzeit im Entwicklungsverlauf sinkt. Die ermittelten Werte der Bodenkontaktzeiten

fur die Klassenstufen liegen auf einem Niveau zwischen 0,147 s und 0,17 s (Tab. 13.).

Tab. 13. Entwicklung der Bodenkontaktzeiten (Mittelwerte) der Jungen und Madchen

Test 5./6. Klasse 7.18. Klasse | 9./10. Klasse |11.-13. Klasse
Bodenkontaktzeit Beinstlitz 0,148 0,147 0,151 0,159
IM&dchen
Bodenkontaktzeit Beinstlitz 0,158 0,16 0,15 0,17
Jungen

Der Entwicklungsverlauf der Bodenkontaktzeiten der Jungen und M&adchen der Klas-

senstufen 5 - 13 ist in Abb. 28. dargestellt.

Langzeitvergleich der Bodenkontaktzeiten
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Abb. 28. Mittelwerte der Bodenkontaktzeiten beider Geschlechter

Von der 5. bis zur 10. Klasse bewegt sich die Bodenkontaktzeit der Jungen auf ei-
nem relativ konstanten Niveau um 0,15 s.

In Klasse 10 kommt es bei den Jungen zu einem sprunghaften Anstieg auf 0,17 s.
Bei den Madchen erfolgt im Vergleich zu den gleichaltrigen Jungen eine analoge
Entwicklung von der 5. bis zur 10. Klasse. Die Bodenkontaktzeit befindet sich auf ei-
nem relativ gleichbleibenden Niveau von ca. 0,147 s und steigert sich nur unmerk-

lich um 0,012 s.
Im Vergleich der Bodenkontaktzeiten beider Geschlechter lassen sich kaum Unter-

schiede untereinander erkennen. Bei den Jungen und den Madchen bewegt sich bis zur

10. Klasse die Kontaktzeit relativ konstant um einen Wert von 0,15 s. Bis zur 13. Klasse
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8.7 Die Reaktionsfahigkeit / die Schnellkoordination

ist dann eine leichte Verschlechterung auf 0,159 s (Madchen) und 0,17 s (Jungen) er-

kennbar.
8.7.3 Die Entwicklung der Frequenzleistungen — Skipping/Tapping

Die in Tapping- und Skippingtests ermittelten Frequenzleistungen als ein Merkmal der
komplexen Schnelligkeitsleistung werden durch die Anzahl von Wiederholungen / Kon-
takten auf einer elektronischen Messkontaktmatte in einer Sekunde ausgewiesen. Der
Vergleich der Mittelwerte der Frequenzleistungen aus den Tapping- und den Skipping-

tests zeigt eine relativ geringfligige Entwicklung der Frequenzleistung (Abb. 29.)

Mittelwertvergleich der Frequenzleistung Tapping
und Skipping
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Abb. 29. Mittelwerte der Frequenzleistung Tapping und Skipping

Bei der Tappingleistung ist im Gegensatz zur Skippingleistung eine leicht progressive

Entwicklung bei beiden Geschlechtern zu verzeichnen.

Tappingleistungen

Die Tappingleistungen der Jungen steigern sich von der 5. bis zur 10. Klasse kon-
stant von 9,08 auf 10,64 Wdh/s.

Ab der 10. Klasse ist ein Abfallen auf 9,75 Wdh/s erkennbar.

Bei den Madchen ist ein &hnlicher Verlauf zu verzeichnen. Die Frequenz steigert
sich von 9,59 Wdh/s in Klasse 5 auf 10,64 Wdh/s in Klasse 10 und fallt wieder auf
10,14 Wdh/s in Klasse 13 ab.
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8.8 Korrelative Zusammenhéange der Klassenstufen 5 — 8

Skippingleistungen

Die Skippingleistung bei den Madchen bewegt sich bis Klasse 10 in allen Altersklas-
sen relativ konstant um einen Frequenzwert von 4,4 Wdh/s.

Ab Klasse 11 steigt die Frequenz auf einen Wert von 4,72 Wdh/s.

Bei den Jungen ist ein leichter, jedoch kontinuierlicher Anstieg der Skippingleistung
von 3,85 Wdh/s in Klasse 5 auf 4,83 Wdh/s in Klasse 13 zu verzeichnen.

Komplexe Schnelligkeit

8.8 Korrelative Zusammenhénge zum 30 m Sprint aus dem Tiefstart, dem
30 m Sprint fliegend und dem 60 m Sprint am Beispiel der Klassen-
stufen 5-8

Zum Nachweis, dass Schnelligkeit in ihrer Komplexitat von einer Vielzahl von Charakte-
ren bestimmt wird wurden die in den Tests ermittelten Daten alters- und geschlechts-
spezifisch einem korrelativen Vergleich mit dem 30 m Lauf nach fliegendem Start und
dem 60 m Sprintlauf unterzogen, hier werden die maximalen Schnelligkeitsleistungen
erwartet. Explizit werden die Klassenstufen 5 - 8 in die Untersuchung einbezogen, da
sich aufgrund der puberalen Entwicklung bis zur 8. Klasse die grof3ten korperlichen
Veréanderungen vollziehen und eine Differenzierung der Einflussfaktoren zwischen den

Klassenstufen noch deutlicher ausfallt (Tab. 14.).

Tab. 14. Errechnete Korrelationskoeffizienten der Madchen der Klasse 5 + 6 (n = 19)

30m 60 m 30m Stand- |Stand- |Stand- |[Weitspr | Weitspr | Stand- | 1.Wett-
Lauf Sprint- | Ablauf |weit- weit- weit- ung ung hoch- | kampf-
fliegen- | lauf aus sprung |sprung |[sprung |1.Durc |[2.Durc |sprung |leistung
der Tief- rechts |links beidbei | hgang |hgang
Start start -nig
30m
Lauf * ,986** | ,936** | ,647** ,503 ,631x* [ 582%* | [732% | BA5** | 766**
fliegen-
der
Start
60 m
Sprint- | ,986** * ,982** | 662** | ,543** | ,662** | ,588** | ,765** | ,563** | ,763**
lauf
:*Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

137



8.8 Korrelative Zusammenhéange der Klassenstufen 5 — 8

30 m Lauf

Bei den Madchen der Klassenstufen 5/6 zeigen sich sowohl beim 30 m aus

fliegendem Start korrelative Zusammenhange zum 60m Lauf (r = 0.986), dem 30 m
Ablauf aus dem Tiefstart (r = 0.936), dem Weitsprung (r = 0.582 bis r = 0.732), dem
Standweitsprung rechts (r=0.631) und dem Standhochsprung (r =0.545) und
Wettkampfleistung (r = 0.766).

60 m Lauf

Der 60 m Lauf zeigt Korrelationen zum dem 30 m Ablauf nach fliegendem
(r=0.986) und aus dem Tiefstart (r=0.936), dem Weitsprung (r=0.588 bis
r = 0.765), dem Standweitsprung rechts, links und beidbeinig (r =0.662 / 0.543 /
0.662) und dem Standhochsprung (r = 0.563) und der Wettkampfleistung (r = 0,763).

Die graphische Darstellung der ermittelten Werte verdeutlicht die errechneten Zusam-

menhange (Abb. 30 a/b.). Die in der Legende aufgefihrten Synonyma stehen fir:

Flieg30 =
Lauf60 =
Altst =
STweitr =
STweitli =
STheid =
Weitl =
Weit2 =
SThoch =
Wettl =

30 m Lauf nach fliegendem Start

60 m Sprintlauf

30 m Ablauf aus dem Tiefstart

Standweitsprung rechts
Standweitsprung links
Standweitsprung beidbeinig
Weitsprung 1. Durchgang
Weitsprung 2. Durchgang

Standhochsprung
1. Wettkampfleistung

Sprint

Korrelationen der Madchen Klasse 5+6 zum 30m

r-Werte
(=]
>

FLIEG30
Disziplinen

QALTST
BLAUF60
OSTWEITR
OSTBEID
WWEIT1
BWEIT2
WSTHOCH
OWETT1

r-Werte
=)
o

Korrelationen der Madchen Klasse 5+6 zum 60m

Sprint

LAUF60

Disziplinen

QALTST
WFLIEG30
OSTWEITR
OSTWEITLI
W STBEID
BWEITL
BWEIT2
OSTHOCH
WWETT1

Abb. 30a. Korrelationen der Madchen

Abb. 30b.

der Klasse 5 + 6 zum 30 m Sprint

Korrelationen der Madchen

der Klasse 5 + 6 zum 60 m Sprint
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Bei einer Analyse der Korrelationen der 13 und 14 jahrigen Madchen der Klassenstufe
7/8 wurden die leistungsbestimmenden Parameter fir die Schnelligkeit beim 30 m Lauf

aus fliegendem Start und dem 60 m Sprintlauf ermittelt (Tab. 15.).

Tab. 15. Errechnete Korrelationskoeffizienten der Madchen der Klasse 7 + 8 (n = 7)

30m 60 m 30m Stand- | Stand- | Weitspr | Weitspr | Weit- Stand- | 1.Wett-
Lauf Sprint- | Ablauf | weit- weit- ung 1.|ung sprung |[hoch- | kampf-
fliegen- | lauf aus sprung |sprung |Durchg |2.Durc |Techni |sprung |leistung
der Tief- rechts |links ang hgang [kbewer
Start start tung
30m
Lauf ,971*% | ,910** | 587** | ,661** |,617** |,722* |,600** | 658** | 575*
fliegen-
der
Start
60 m
Sprint- | ,971** ,982*% | ,603** | ,701** |, 732** | 794** | 691** |,694** | 555*
lauf
:*Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Die Darstellung der Werte im Diagramm zeigt den graphischen Verlauf (Abb. 31 a/b.).

30 m Lauf
Bei den Madchen der Klassenstufen 7/8 sind beim 30 m Lauf aus fliegendem Start
korrelative Zusammenhange zum 60 m Lauf (r=0.971) und dem 30 m Lauf aus
dem Tiefstart (r = 0.910), dem Weitsprung (r = 0.617 und r = 0.722), dem Standweit-
sprung rechts und links (r = 0.587 / 0.661) und dem Standhochsprung (r = 0.658) zu
erkennen, hinzu kommt eine steigender Zusammenhang zur Technikbewertung
(r = 0.600).

60 m Lauf
Der 60 m Lauf zeigt lineare Zusammenhange zum 30 m Lauf aus fliegendem
(r =0.971) und aus dem Tiefstart (r = 0.982), dem Standweitsprung rechts und links
(r=0.603 / 0.701), dem Weitsprung (r = 0.732 und r = 0.794) und dem Standhoch-
sprung (r = 0.694). Korrelationen zur Wettkampfleistung sind sowohl beim 30 m, als

auch beim 60 m Lauf nicht nachweisbar.
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r-Werte

Korrelationen der Madchen Klasse 7+8 zum
30m Sprint

FLIEG30

Disziplinen

QALTST
BLAUF60
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EWEITL
BEWEIT2
EWEITTECH
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WWETT1

Korrelationen der Madchen Klasse 7+8 zum 60m
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Abb. 31a. Korrelationen der Madchen

der Klasse 7 + 8 zum 30 m Sprint

Abb. 31b. Korrelationen der Madchen

der Klasse 7 + 8 zum 60 m Sprint

Analog zu den Madchen wurden die Korrelationsberechnungen fir die 11 und

12 jahrigen Jungen der Klassenstufe 5/6 zur Charakterisierung der leistungsbestim-

menden Parameter fur die Schnelligkeit beim 30 m Lauf aus fliegendem Start und dem
60 m Sprintlauf ermittelt (Tab. 16.).

Tab. 16. Errechnete Korrelationskoeffizienten der Jungen der Klasse 5 + 6 (n = 21)
30 m 60 m 30 m Stand- | Weitspr | Stand- | 1.Wett-
Lauf Sprint- | Ablauf |weit- ung hoch- | kampf-
fliegen- | lauf aus sprung |2.Durc |sprung |leistung
der Tief- beid- hgang
Start start beinig
30m
Lauf ,821** 431 JI37** | 854 | 756** ,561
fliegen-
der
Start
60 m
Sprint- | ,821** ,869** ,560 ,681* ,465 , 750**
lauf
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
30 m Lauf

Korrelationsberechnungen fir die Jungen der Klassenstufe 5/6 zeigen gleich den

Madchen Beziehungen zum 60 m Lauf (r = 0.821), dem Standweitsprung beidbeinig

(r =0.737), dem 2. Durchgang im Weitsprung (r = 0.854) und dem Standhochsprung

(r =0.756). Zur Wettkampfleistung und zum 30 m Lauf aus dem Tiefstart waren

keine Korrelationen ermittelbar.
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60 m Lauf

Beim 60 m Lauf bestehen Korrelationen zum 30 m Lauf aus dem Tiefstart (r = 0.869)

und aus dem fliegendem Start (r = 0.821) und zur Wettkampfleistung (r = 0.750).

Zum Standweit- und Hochsprung bestehen keine linearen Abh&ngigkeiten.

Eine graphische Darstellung der errechneten Korrelationskoeffizienten zeigt die

Zusammenhange in Abb. 32 a/b..
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0,84+
0,82+
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0,74+
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r-Werte

0,68+
0,66+

30m Sprint

Korrelationen der Jungen Klasse 5+6 zum

FLIEG30

Disziplinen

BLAUF60
ESTBEID
OWEIT2
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Abb. 32a. Korrelationen der Jungen

der Klasse 5 + 6 zum 30 m Sprint

Korrelationen der Jungen der Klasse 5+6 zum
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Abb. 32b. Korrelationen der Jungen

der Klasse 5 + 6 zum 60 m Sprint

Bei den Jungen der Klassenstufe 7 und 8 sind nur noch bedingte Abhangigkeiten zu

verzeichnen (Tab. 17.).

Tab. 17. Errechnete Korrelationskoeffizienten der Jungen der Klasse 7 + 8 (n = 20)

30m Lauf|60m Handball- | 30m Weit- Einfacher
fliegen- Sprintlauf | weitwurf | Ablauf sprung Reak-
der Start 2.Durch- [aus Tief-| Technik- |tionstest
gang start bewertung | 1.Durchg.
30m Lauf
fliegen- ,968** ,837 ,957* ,988** ,883*
der Start
60m
Sprintlauf ,968** ,835** ,990** ,943* ,961**
" Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
30 m Lauf

Beim 30 m Lauf nach fliegendem Start bestehen lineare Zusammenhange zum 60 m

Lauf (r = 0.968) und zur Technikbewertung im Weitsprung (r = 0.988). Der Einfluss

des Weit- und Hochsprungs und der Wettkampfleistung ist nicht nachweisbar.
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60 m Lauf

Der 60 m Sprintlauf zeigt Abhangigkeiten zum 30 m Lauf nach fliegendem
(r =0.968) und aus dem Tiefstart (r = 0.990), dem 2. Durchgang des Handballweit-
wurf (r=0.835) und der Reaktionsschnelligkeit der optischen Einfachreaktion

(r=0.961). Ein Zusammenhang zu den Sprungdisziplinen und zur Wettkampfleis-

tung ist nicht mehr vorhanden.

Die Diagramme in Abb. 33 a und b zeigen die ermittelten linearen Abhangigkeiten fir

den Altersbereich der 13 und 14 jahrigen Jungen.

0,99
0,985
0,98
0,975
0,97
0,965
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r-Werte

Korrelationen der Jungen Klasse 7+8 zum

30m Sprint
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Disziplinen

D LAUF60
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Korrelationen der Jungen Klasse 7+8 zum

60m Sprint

LAUF60
Disziplinen

OWURFHB2
WALTST
OFLIEG30
DEINFREAK

Abb. 33a. Korrelationen der Jungen
der Klasse 7 + 8 zum 30 m Sprint

Abb. 33b. Korrelationen der Jungen
der Klasse 7 + 8 zum 60 m Sprint

8.9 Regressionsanalyse fur den 30 m Sprint nach fliegendem Ablauf und

den 60 m Sprintlauf

Zur Bestatigung der ermittelten linearen Zusammenhénge aus den Korrelationsberech-

nungen wird das Verfahren der linearen Regression eingesetzt.

Fur den 30 m Sprint nach fliegendem Ablauf wird ein deutlicher Zusammenhang zu

den kraftdominierenden Disziplinen ersichtlich mit Beta Werten, die sich in einem

Bereich zwischen 0,66 und 0,87 bewegen (Tab. 18.).

Auch die Werte der partiellen Korrelation bewegen sich in einem Bereich von 0,65

und 0,86.
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Tab. 18. Regressionsanalyse fur den 30 m Sprint nach fliegendem Ablauf

Kollinearitats-

Modell Partielle Korre- statistik
1 Beta In T Signifikanz lation Toleranz
Standweitsprung
rechts ,820 8,739 ,000 ,790 ,920
Standweitsprung
links , 761 7,319 ,000 734 ,922
Standweitsprung
beidbeinig ,816 8,945 ,000 797 ,947
Standhochsprung

,664 5,915 ,000 ,657 ,971

Weitsprung
1.Durchgang ,826 9,485 ,000 ,813 ,962
Weitsprung
2.Durchgang 872 11,771 ,000 ,866 ,979

Abhangige Variable: 30 m Sprint nach fliegendem Ablauf

Ein ahnliches Ergebnis zeigt sich bei den Resultaten der linearen Regression fur den
60 m Sprint (Tab. 19.).

Beta Werte von 0,63 bis 0,86 bestéatigen eine hohe lineare Abhangigkeit zu den
kraftbetonten Disziplinen.
Ebenfalls ist fur die kraftbetonten Disziplinen eine hohe Signifikanz der Werte der

partiellen Korrelation von 0,62 bis 0,85 nachweisbar.

Tab. 19. Regressionsanalyse fiir den 60 m Sprint

Kollinearitats-
Modell Partielle Korre- statistik
1 Beta In T Signifikanz lation Toleranz

Standweitsprung
rechts ,825 8,870 ,000 , 794 ,920
Standweitsprung
links ,753 7,150 ,000 , 726 ,922
Standweitsprung
beidbeinig ,814 8,901 ,000 ,795 ,947
Standhochsprung

,632 5,427 ,000 ,625 971
Weitsprung
1.Durchgang ,815 9,110 ,000 ,802 ,962
Weitsprung
2.Durchgang ,865 11,373 ,000 ,859 ,979

Abhangige Variable: 60 m Sprintlauf
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8.10 Korrelationen in den einzelnen 10 m Sprintabschnitten

Um einen Einblick zu erhalten, welche Einflussfaktoren bei der Schnelligkeit, und im

speziellen Fall mit dem der Schnelligkeit oft gleichgesetzten leichtathletischen Sprint,

wéahrend der einzelnen Phasen wirken, wurden mittels Lichtschranken Datenerhebun-

gen zu verschiedenen Messzeitpunkten durchgefuhrt. Dabei werden die Trainingsin-

halte in den verschiedenen Perioden des Trainings ebenfalls mit in die Untersuchung

einbezogen. Aus der angegebenen Tabelle wird ersichtlich (Tab. 20.), dass bei den

Madchen zu verschiedenen Zeitpunkten des Sprints die limitierenden Faktoren einen

unterschiedlichen Stellenwert besitzen. Mit VP ist in der Tabelle der Abschnitt der Vor-

bereitungsperiode und mit WP der Abschnitt der Wettkampfperiode im Verlauf des Trai-

ningsjahres gekennzeichnet.

Tab. 20. Zusammenhang zwischen den leistungsbegrenzenden Parametern wéahrend verschiedener

Messzeitpunkte des Laufs der M&dchen und der Jungen

Ablauf aus dem Tiefstart

Ablauf nach fliegendem Start

Bezugs- 10m 20m 30m 10m 20m 30m
Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt

param eter . . . . . .

(Madchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (Madchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (Madchen/Jungen)

Trainingsein- | o0 o | 3061500 | 642,679 | 251/,389% | 15/.502% | 525%/.314*

heiten-VP

Trainingsein- | o) 56, 241,408 A80%+/ 434 22/,3 135/,508+ | 337%,205

heiten -WP

Allseitige 4284 517* | 304/,542% | 661*/,588%* | ,291/,554* 166/,116 ,351%/,284

Ausbild.-VP

Allseltlge *% * *% *% *% * *% *%k *

Aubild wp | 096567 348%,615% | 598+/,706 253/,337 221,556 489/ 333

Kondition-VP | ,027/,319* 177/,364* | ,469%/.466% | 067/,166 074/,398* | ,468+/275

Kondition-WP| ,054/,438* | 274/,493* | 559%/588* | 200/,307* | ,081/,553* | ,541*/,236

Leichtathletik | 120 co7u | 381976825 | 62077,780% | 361%711% | 211432 | 617167

ausbild.-VP

Leichtathletik | 550 coswe | 5427718 | 688,661 | 530%/,700% | 493,832+ | 583,019

ausbild.-WP

Disziplinspez.| 5,0 segx | 51109718 | 6757656 | 532,718 | 417,821 | 633,01

Ausbild.-VP

Disziplinspez.| - o30. 350c | 30674000 | 1781454 | 441111 | 6247181 | 012/.431%

Ausbild.-WP

Trainings- 2414257 | 240/,497 | 543%/,619% | 147/,477* 068/,227 343/,272

umfang-VP

Trainings- 116/,379* | .193/,446% | 582%%/,648+ | 056/,488% 123/,289 1383%,233

umfang-WP

Grundlagen- | 1o, 97 436,064 | ,A476%/,103 | 427,03 | ,493+/,732% | 478%/,243

training-VP
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t?;?n?ggf%g_ ,068/,278 167/,314 25/,177 ,088/,016 ,243/,651* ,205/,107
Technik-VP | 3614174 | 506*/,155 | 583239 | 552+/,08 | .603*/717* | 471%271
Technik-WP | 460%/,258 | 539%/263 | ,642+%/,457* | 619245 | 663*%/,544* | 440%%/249
Egr';rs'?r‘;?ns‘_i\'m 11/,575% | 3114623 | 2674451* | 355%,058 | ,192/284 | 482%414%
Kompensa-

tionstrain.- 225/500% | 420%648% | 5204597+ | A474*/117 | ,329%,235 | 593%/,426*
WP

;;i’;':/%/\slg'_rvp 100/,386* | ,162/457* | 457,643 | 058/483 | ,182/317% | ,399%,236
Traningsein-

heiten/Wo- 109/,386* | ,162/.457% | 457%/643~ | 058/.483* | ,182/,317* | ,399%,236
WP

giﬁ';?mpf' 408/,274 154/,326 | ,622%%/557* | 194/451% 02/,2 21126
Disziplinen

Wiener Koor-

dinationstest | ,623*/,524* | 684*/580% | ,605+/,481* | 457682 | 557%.627% | 34/617*
1.Durchgang

Wiener Koor-

dinationstest | ,626*,668* | 698,720 | 591*/,690* | 566%,787* | 673*,765% | 344/750%
2.Durchgang

Handball-

weitwurf 532%/,638%% | 666,693 | 566*/,639% | 562¢,774* | 630%%/,740% | ,081/,726%*
1.Durchg.

Handball-

weitwurf 526%/,650%% | 634%%/712% | 418%,673* | 662%%/,785% | 751%/758% | 197/,743%
2.Durchg.

Qgﬁfiefst‘;‘f 577%/200 | 674*/254 | 4954138 | ,654*/,364 | ,753%/,289 263/,288
S;?Sg;"re&hts 5AT*,648% | 675,702+ | 567*/,654* | 578%,780% | 652%%/,749% | 115/,734**
?;?Sgé"ﬁr']tks 517%,661%% | 619%%/,714* | 376/,675* | 675%/,786" | 766*/,759% | 215/,744%
;;?Sg;vﬁg; o | 590679 | 695727 | 563,716 | 616,781 | [710%,769% | 282/,753+
\{Vgﬁfﬁ’ﬁgr;%g 515/,680%* | 587+/,726% | 282/720% | ;705%,774 | 811%,767 | 317/,750%
X"Sﬁf&ﬂ;ﬁ%g 548+,680% | 646%,726% | ,420%,720% | 672%%,774% | 769%767 | 2471751%
l/g/ggt:ﬁ(rung- 520%/,593% | 585+,649% | 277/572% | 707,742+ | 816,697* | ,34/,684%
Armstiitz 0,318/,618* | 475,646 | ,597*/,668* | ,018/,650% | ,045/,674* | ,303/,657*
?;?Sggom' 5664,679% | 574%.724% | 389%,720% | 590% 768 | 719%,763% | 516%,747
Iléi\é\{ﬁtrf;ampf- 608+/,173 | ,715%/,154 | ,627*%,222 562%/,07 652+, 141 222/,134
lzéi\gﬁtrfgampf' 549%,663% | 611%/,701% | 335/713% | 700%%/,728* | 814*%/736* | ,369/,719*

Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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10 m Tiefstart

Bei den Madchen wird der Ablauf aus dem Tiefstart wahrend der ersten 10 m tber-
wiegend durch technisch-koordinative Parameter bestimmt (r = 0.460), insbeson-
dere durch die Bewegungsfrequenz (r = 0.626). Auch wirkt in der Startphase gravie-
rend die konditionelle Fahigkeit Kraft (r = 0.675 bis 0,695).

Bei den Jungen scheinen die ersten 10 m nach dem Tiefstart ausschlie3lich Kraft-
und damit konditionell gekennzeichnet (r = 0.638 bis 0.680) zu sein.

Eine Realisierung tber die Technik ist nicht nachweisbar, allerdings ein geringer

Bezug zur Bewegungsfrequenz (r = 0.641 / 0.660).

20 m Tiefstart

Fir die zweiten 20 m steigt bei den Madchen der Einfluss des Techniktrainings
(r =0.506 / 0.539). Abhangigkeiten werden auch durch die Werte der kraftgekenn-
zeichneten Disziplinen sichtbar. Vor allem zeigt sich jedoch, dass auch dieser Ab-
schnitt wieder Uberwiegend koordinativ charakterisiert ist und Bezige zur Bewe-
gungsfrequenz aufweist (r = 0.696 / 0.694).

Im zweiten Abschnitt steigt bei den Jungen der Anteil der technisch-koordinativen
(r = 0.649) Charakteristik, es Gberwiegt jedoch weiterhin der konditionelle Anteil.

Bei 20 m besteht ein geringer Bezug zur Bewegungsfrequenz (r = 0.696 bis 0.697).

30 m Tiefstart

Wahrend des dritten 10 m Abschnittes sind bei den Madchen weniger korrelative
Abhangigkeiten zu verzeichnen. Neben den technisch-koordinativen Parametern mit
der Bewegungsfrequenz und der konditionellen Seite, die wiederum in starkem
MaRe kraftgekennzeichnet ist, wirken sich die verschiedenen Arten der Trainings-
gestaltung aus. Das Technik- Koordinationstraining (r = 0.583 / 0.642) und auch das
Grundlagen- (r = 0.476) und leichtathletische Training (r = 0.622 / 0.688), das allsei-
tige (r = 0.661 / 0.598) und disziplinspezifische Training (r = 0.675) und das Konditi-
onstraining (r = 0.469 / 0.559) besitzen korrelative Werte gegeniber der Schnellig-
keitsleistung.

Auf den dritten 10 m nach dem Ablauf aus dem Tiefstart entstehen in den Ergebnis-
sen der Jungen hohe Korrelationswerte zur Bewegungsfrequenz (r = 0.643 bis
0.710).

146



8.10 Korrelationen in den einzelnen 10 m Sprintabschnitten

Weiterhin bestehen neben den technisch-koordinativen Beziuigen (r = 0.457), lineare
Bezlge zur Kraft (r = 0.645 bis 0.720) und damit zur Kondition.

Werden diese drei 10 m Abschnitte betrachtet wenn ein fliegender Start erfolgte, so
ergeben sich leichte Veranderungen in den errechneten Zusammenhangen gegenuber
der Ablauf aus dem Tiefstart. Besonders das leichtathletische (r = 0.530) und das dis-
ziplinspezifische Training (r = 0.532 / 0.441) wirken sich auf die gemessenen Zeiten
aus.

10 m fliegender Start

Bei den Madchen Uberwiegen im ersten Abschnitt nach fliegendem Start die tech-
nisch-koordinativen (r = 0.552 / 0.619) Charaktere. Es ist nur ein geringer Bezug zur
Bewegungsfrequenz (r = 0.565) und auch zu den Reaktionsleistungen (r = 0.660)
feststellbar.

Im ersten Abschnitt realisieren die Jungen die Schnelligkeit hauptsachlich tber die
Kondition bzw. Gber die Kraft (r = 0.780).

Ein geringer Bezug zur Bewegungsfrequenz ist mit r = 0.776 und zur Bewegungsko-

ordination mit r = 0.682 nachweisbar.

20 m fliegender Start

Zu den konditionellen Fahigkeiten und speziell zu denen der Maximalkraft (r = 0.675
bis 0.705) besteht bei den Madchen bei 20 m ein scheinbar hoher Bezug. In diesem
Abschnitt besteht ein Gleichgewicht zwischen konditionellen und koordinativen Be-
zugen ausgehen.

Der Rolle der Technik (r = 0.717) und der Koordination (r = 0.765) fur die Schnellig-
keit nimmt bei den Jungen zu.

Ebenfalls besteht mit r = 0.743 der Bezug zur Frequenz.

30 m fliegender Start

Der dritte Abschnitt zeigt bei den Madchen kaum Bezilige zu konditionellen Para-
metern. Es scheint, als besitze dieser Abschnitt einen rein technisch-koordinativen
Charakter (r = 0.471 / 0.440) und die Schnelligkeit entsteht nur durch die Technik.
Auch im dritten Abschnitt besteht bei den Werten der Jungen der Bezug zur Bewe-
gungsfrequenz (r = 0.729) und zur Koordination (r = 0.750).

Die Kraft bildet mit r = 0.734 — 0.753 einen weiteren Einflussfaktor.
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8.11 Korrelationen: Einfachreaktionszeit, Schnelligkeit, 30 m Sprintlaufabschnitte

In welchem Mal3e sich die Trainingskennziffern und die ermittelten Schnelligkeitsbe-
stimmenden Charakteristika auf die Entwicklung der Schnelligkeitsleistung in den ein-

zelnen Klassenstufen auswirken zeigen die Ergebnisse der Langsschnittanalyse.

Elementare Schnelligkeit
8.11 Kaorrelationen: Einfachreaktionszeit und Schnelligkeit - bezogen auf

die Abschnitte des 30 m Sprintlaufs

Der Bezug zwischen Reaktionszeit und Schnelligkeit wird durch die Werte der optischen
Einfachreaktion und der Schnelligkeit an verschiedenen Punkten des 30 m Laufs aus
dem Tiefstart und nach fliegendem Start hergestellt Tab. 21..

Tiefstart
Zwischen Ablauf aus dem Tiefstart und der optischen Einfachreaktion ist nur ein sig-
nifikanter Zusammenhang zur Zeit des 20 m Abschnitts bei den Madchen mit

r = 0.595 nachweisbar.

fliegender Start

Ebenfalls wie beim Tiefstart sind lediglich Bezlige zu den Zeiten der Madchen er-
kennbar. Die Bezlige bestehen zum 10 m Abschnitt (r = 0.660) und zum 20 m Ab-
schnitt (r = 0.788).

Tab. 21. Zusammenhang zwischen den Bodenkontaktzeit und Schnelligkeit wahrend verschiedener

Messzeitpunkte des Laufs der Madchen und der Jungen

Ablauf aus dem Tiefstart Ablauf nach fliegendem Start
Reaktions- 10m 20m 30 m 10m 20m 30 m
zeit — Bezug Messpunkt Messpunkt Messpunkt Messpunkt Messpunkt Messpunkt
(Méadchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (Madchen/Jungen) | (Madchen/Jungen) | (Madchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen)
Einfach-
reaktion ,568*/,236 ,595**/,282 ,359/,165 ,660**/,393 ,788**/,319 ,A476%,317
1.Durchgang

" Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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8.12 Korrelationen: Bodenkontaktzeit, Schnelligkeit, 30 m Sprintlaufabschnitte

8.12 Korrelationen: Bodenkontaktzeit und Schnelligkeit - bezogen auf die

Abschnitte des 30 m Sprintlaufs

Schnelligkeit wird u. A. durch die Bewegungsfrequenz bestimmt. Die Frequenz steht
ihrerseits in direktem Zusammenhang zu Dauer des FulRaufsatzes beim Lauf. Je hoher
die Bewegungsfrequenz, desto kirzer die Dauer des FulRaufsatzes. Demnach besteht
auch ein Bezug zwischen Bodenkontaktzeit und Schnelligkeit (Tab. 22.).

Tab. 22. Zusammenhang zwischen den Bodenkontaktzeit und Schnelligkeit wéhrend verschiedener

Messzeitpunkte des Laufs der M&dchen und der Jungen

Ablauf aus dem Tiefstart Ablauf nach fliegendem Start
_ 10m 20m 30 m 10m 20 m 30 m
Zeitbezug Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt

(Madchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (Madchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (Madchen/Jungen)

Blockzeit ,581**/,641** | ,604**/,696** | ,417*,643** | ,614**/,776** | ,741**,743** | |487*,729**

Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Die Tabelle zeigt den Zusammenhang zwischen der Bodenkontaktzeit und der Schnel-
ligkeit an verschiedenen Punkten des 30 m Laufs aus dem Tiefstart und nach fliegen-
dem Start. Die Bodenkontaktzeit wird durch die gemessenen Blockzeiten dargestellt.

Tiefstart
Sowohl fur den 10 m Abschnitt (ryz = 0.581 / ry, = 0.641) als auch fur den 20 m Ab-
schnitt (rya = 0.604 / ry, = 0.696) bestehen bei den Madchen und den Jungen lineare
Abhangigkeiten zur gemessenen Bodenkontaktzeit.
Beim 30 m Abschnitt sind nur noch fur die Jungen Bezlige zur Kontaktzeit nach-
weisbar (r = 0.643).

fliegender Start

Beim Ablauf nach fliegendem Start ergeben sich die gleichen korrelativen Bezlige
wie beim Ablauf aus dem Tiefstart.

Zwischen dem 10 m Abschnitt (rus = 0.614 / ry, =0.776); dem 20 m Abschnitt
(rma=0.741 / rjy = 0.743) und dem 30 m Abschnitt (r;, = 0.729) sind Korrelationen

zur Bodenkontaktzeit nachweisbar.
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8.13 Korrelationen: Beweqgungsfrequenz, Schnelligkeit, 30 m Sprintlaufabschnitte

8.13 Korrelationen: Bewegungsfrequenz und Schnelligkeit - bezogen auf

die Abschnitte des 30 m Sprintlaufs

Schnelligkeit wird wie die Bewegungsfrequenz als Uberwiegend koordinativ bedingte
Fahigkeit angesehen. Den Zusammenhang zwischen der Frequenz und der Schnellig-
keit an verschiedenen Punkten des 30 m Laufs aus dem Tiefstart und nach fliegendem
Start zeigt Tab. 23..

Tab. 23. Zusammenhang zwischen den Bewegungsfrequenz und Schnelligkeit wdhrend verschiedener

Messzeitpunkte des Laufs der M&dchen und der Jungen

Ablauf aus dem Tiefstart Ablauf nach fliegendem Start
Frequenz- 10 m 20m 30m 10m 20m 30m
bezug Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt | Messpunkt

(Madchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (Madchen/Jungen) | (M&dchen/Jungen) | (Madchen/Jungen)

Skipping 10 s| ,625**/,614* | ,696**/,696** | ,629**/,643** 432/,776%* ,524*[ 743** ,297/,729**

Skipping 20 s| ,626**/,405 ,694**/ 406 ,584**/,446* ,565*/,356 ,673**/,412 ,356/,399

Skipping 30 s| ,493*,660** ,559*/,697** ,227/,710%* JIO7**,721%* | 813**/,731** ,323/,715**

Skipping 581%/563% | 596%%/,548% | ,482%.610% | 479%,569* | 596%%/,604* | ,469* 589*
Summe
SBitez'gza dpp'”g 371/,585* 1301/,608 025/,633* | 528+.600% | ,661%%/,631% | 636*,616*

Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Die Bewegungsfrequenz wird durch die Werte der einzelnen Skipping- und des Tap-
pingtests einbezogen. Um einen weiteren Referenzwert zu erhalten, wurden die Leis-
tungen aus den einzelnen Skippingtests zur ‘summierten Skippingleistung' zusammen-

gefasst und in Beziehung zur komplexen Schnelligkeit gebracht.

10 m Tiefstart

Zwischen den Zeiten des 10 m Laufs nach Tiefstart und den Skippingfrequenzen fur
10 s bestehen korrelative Zusammenhange sowohl bei den Jungen (r = 0.614) als
auch bei den Madchen (r = 0.625).

Zum Skippingtest tUber 20 s bestehen nur bei den Madchen (r = 0.626) und zum
Test Giber 30 s nur bei den Jungen signifikante Zusammenhénge (r = 0.660).
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8.13 Korrelationen: Beweqgungsfrequenz, Schnelligkeit, 30 m Sprintlaufabschnitte

In der Summenzusammenfassung der einzelnen Skippingtests ist nur bei den Mad-
chen ein linearer Zusammenhang zu den ersten 10 m nach Tiefstart mit r = 0.581
nachweisbar.

Der Vergleich mit dem Tappingtest ergab keine linearen Zusammenhé&nge zum ers-

ten Laufabschnitt.

20 m Tiefstart
Fiar den zweiten Abschnitt nach dem Tiefstart ergibt sich das gleiche Zusammen-

hangsbild wie flr die ersten 10 m mit:
Skipping 10 s — Madchen (r = 0.696) / Jungen (r = 0.696)
Skipping 20 s — Madchen (r = 0.694)
Skipping 30 s — Jungen (r = 0.697)
Skipping Summe — Madchen (r = 0.596).
Zum Beintapping konnte auch in diesem Abschnitt kein Zusammenhang nachgewie-

sen werden.

30 m Tiefstart

Im dritten Abschnitt nach dem Tiefstart bestehen die gleichen Zusammenhange wie
in den vorherigen Abschnitten:

Skipping 10 s — Madchen (r = 0.629) / Jungen (r = 0.643)

Skipping 20 s — Madchen (r = 0.584)

Skipping 30 s — Jungen (r = 0.710)
Zur summierten Skippingleistung bestehen abweichend zu den beiden vorherigen
Abschnitten korrelative Beziige bei den Jungen (r = 0.610) und erstmalig sind bei

den Jungen auch Zusammenhé&nge zum Beintapping nachweisbar.

10 m fliegender Start

Beim Ablauf nach fliegendem Start ergeben sich zum 10 s Skippingtest lediglich
lineare Bezlige bei den Jungen mitr = 0.776.

Fur den 30s Skippingtest sind korrelative Abhéangigkeiten bei den Madchen
(r =0.707) und bei den Jungen (r = 0.721) nachweisbar.

Sowohl beim 20 s Skippingtest, als auch bei der summierten Skippingleistung und

beim Beintapping konnte kein linearer Zusammenhang nachgewiesen werden.
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8.14 Korrelationen: Technikausbildung und Schnelligkeit

20 m fliegender Start

Auf diesen Abschnitt bestehen Bezlige bei der 10 s Skippingleistung der Jungen
(r =0.743), der 20 s Skippingleistung der Madchen (r=0.673) und zur 30 s Skip-
pingleistung der Madchen (r = 0.813) und der Jungen (r = 0.731).

Ebenfalls ist bei den Madchen eine lineare Abhangigkeit zur summierten Skip-
pingleistung (r =0.596) und zum Beintapping beider Geschlechter zu erkennen
(rma = 0.661/ry, = 0.631).

30 m fliegender Start

Fur den 30 m Abschnitt sinken die Abhangigkeiten zu den Frequenzleistungen.

Hier bestehen Bezlige bei der 10 s Skippingleistung der Jungen (r = 0.729), der 30 s
Skippingleistung der Jungen (r=0.715) und zum Beintapping der Madchen
(r=0.636).

Im 30 m Abschnitt nach fliegendem Start bestehen bei beiden Geschlechtern
scheinbar keine Bezige zur 20 s Skippingleistung und zur summierten Skip-

pingleistung.

Korrelative Zusammenhange zwischen komplexer und elementarer Schnelligkeit

8.14 Korrelationen: Technikausbildung und Schnelligkeit

Schnelligkeit wird zunehmend als koordinativ-technisch dominiertes Konstrukt angese-
hen. Daher ist die technische Ausbildung im Jahresverlauf des Trainings sowohl in die
Vorbereitungs- als auch in die Wettkampfperiode integriert. Der Phasenverlauf der
Schnelligkeit wird in verschiedene Abschnitte untergliedert, die u.a. durch eine Be-
schleunigungsleistung und eine Maximalgeschwindigkeit gepragt werden. Um beiden
Abschnitten gerecht zu werden, wird in die Betrachtung zur Thematik des Technikbezu-
ges der 30 m Sprintlauf aus dem Tiefstart und der 30 m Sprintlauf nach fliegendem
Start sowohl fur die Jungen, als auch fur die Madchen einbezogen (Tab. 24.), Im 30 m
Sprintlauf aus dem Tiefstart spiegelt sich die Beschleunigungsleistung und im 30 m
Sprintlauf nach fliegendem Start Uberwiegend die Maximalgeschwindigkeit wieder.
Durch die messtechnische Lichtschrankenanordnung bei der Schnelligkeitsermittiung
wird es moglich den Bezug der technischen Ausbildung zu Laufabschnitten von jeweils

10 m herzustellen.
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8.14 Korrelationen: Technikausbildung und Schnelligkeit

Tab. 24. Einfluss des Techniktrainings auf die Schnelligkeitsleistung

We

3 zehn_al zwanz_al dreil3_al zehn fli zwanz_fl dreif3 fl
9 Tech_vp ,361* ,506** 583** 552** ,603** AT1*
A Tech wp|  .460% ,539** 642%* 619 ,663** A40%
-
o 174 , 155 ,239 ,08 LA LT7** 271
g] Tech vp
i ,258 ,263 LAST** ,245 ,H44** ,249
Tech wp
" Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
" Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

rden die Umféange des Techniktrainings in Vorbereitungs- und Wettkampfperiode mit

den gemessenen Zeiten in den einzelnen Abschnitten des Sprintlaufs korreliert, so er-

geben sich fir die Madchen und Jungen voneinander abweichende Resultate.

Techniktraining der Vorbereitungsperiode - Madchen

Bei den Madchen sind zwischen dem Techniktraining der Vorbereitungsperiode und
dem Ablauf aus dem Tiefstart erst auf dem zweiten und dritten 10 m Abschnitt signi-
fikante Abhangigkeiten mit room = 0.506 und r3pm = 0.583 nachweisbar.

Zum Ablauf nach fliegendem Start bestehen zu jedem Messzeitpunkt signifikante

Zusammenhange mit riom = 0.552; rpom = 0.603; r3om = 0.471.

Techniktraining der Wettkampfperiode - Madchen

Die zeitlichen Umfange des Techniktrainings in der Wettkampfperiode zeigen bei
den Méadchen durchgangig lineare Abhangigkeiten zu den einzelnen Abschnitten der
Schnelligkeit/des Sprintlaufs.

Beim Ablauf aus dem Tiefstart ist auf dem ersten Abschnitt ein signifikanter Korrela-
tionskoeffizient von ripm = 0.460 auf dem zweiten Abschnitt ein ryon = 0.539 und auf
dem dritten Abschnitt ein rzom = 0.642 nachweisbar. Beim Ablauf nach fliegendem
Start ergaben die Korrelationsberechnungen fir die verschiedenen Abschnitte Werte

Von r1om = 0.619; rom = 0.663; rzom = 0.440.
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8.15 Korrelationen: Trainingsbelastung, elementare und komplexe Schnelligkeit

Techniktraining der Vorbereitungsperiode - Jungen

Bei den Jungen gestaltet sich ein ganzlich anderes Zusammenhangsbild. Das Tech-
niktraining der Vorbereitungsperiode verzeichnet ausschliel3liche Zusammenhénge
zum zweiten 10 m Abschnitt des Ablaufs nach fliegendem Start mit ryom = 0.717.

Techniktraining der Wettkampfperiode - Jungen

Das Techniktraining der Wettkampfperiode korreliert lediglich signifikant mit dem
dritten 10 m Abschnitt des Ablaufs aus dem Tiefstart (r;om = 0.457) und dem zweiten
10 m Abschnitt des Ablaufs nach fliegendem Start (r,om = 0.544).

8.15 Korrelationen: Trainingsbelastung der Vorbereitungsperiode und die
Zusammenhdnge zu den elementaren Schnelligkeitsfaktoren Fre-
quenz, Reaktionszeit und Bodenkontaktzeit und den komplexen

Schnelligkeitsleistungen

In der Vorbereitungsperiode (VP) werden die konditionellen und koordinativen Grundla-
gen fur Schnelligkeitsleistungen der Wettkampfperiode und im speziellen des Hoch-
leistungsbereichs geschaffen. Das Training der VP erfolgt mit verschiedenen Schwer-
punkten/Kennziffern. Die Umfange der verschiedenen Trainingskennziffern spiegeln
sich im Gesamttrainingsumfang der VP wieder. Bestehende Zusammenhénge zwischen
dem Trainingsumfang der VP und den elementaren Schnelligkeitsfaktoren Frequenz,
Reaktionszeit und Bodenkontaktzeit verdeutlicht Tab. 25.. Ebenfalls aufgezeigt werden
die Wechselbeziehungen innerhalb der elementaren und der komplexen Schnelligkeit

bzw. zu ausgewahlten Schnelligkeitsfaktoren.

Fur die komplexen Schnelligkeitsleistungen wurden die einzelnen 10 m Abschnitte des
Abblaufs aus dem Tiefstart und nach fliegendem Start einbezogen. Bei der Skippingfre-
qguenz als eine der elementaren Schnelligkeitsleistungen flossen die Daten des 10 s,
des 20 s, des 30 s Skippingtests und der summierten Skippingleistung aus den drei
Tests in die korrelativen Berechnungen ein. Als weitere elementare Schnelligkeitsleis-
tungen wurden die Tappingfrequenz, die optische Einfachreaktionszeit und die Boden-

kontaktzeit mit einbezogen.
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8.15 Korrelationen: Trainingsbelastung, elementare und komplexe Schnelligkeit

Tab. 25. Korrelationen: Einfluss des Trainings der Vorbereitungsperiode auf ausgewahlte Schnelligkeits-

faktoren der komplexen und der elementaren Schnelligkeit und deren Wechselbeziehungen

Ablauf aus dem Ablauf nach fliegendem Skippingfrequenz - .
Tiefstart Start kel k3 . S
&N o x 8 & > 0=
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:kDie Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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8.15 Korrelationen: Trainingsbelastung, elementare und komplexe Schnelligkeit

Trainingseinheiten VP

Bei den Trainingseinheiten der VP (TE VP) lassen sich korrelative Zusammenhange
auf dem 10 m (r = 0.542) und dem 20 m (r = 0.592) Abschnitt nach dem Tiefstart nur
bei den Jungen nachweisen. Fur den 30 m Abschnitt bestehen bei beiden Ge-
schlechtern lineare Beziehungen (rmadchen = 0.642 / rjungen = 0.679).

Der Ablauf nach fliegendem Start zeigt zu den TE VP nur bei den Jungen im 10 m
(r =0.389) und dem 20m (r = 0.502) Abschnitt signifikante Korrelationen. Fur den
30 m Abschnitt bestehen lineare Abhangigkeiten nur bei den Madchen (r = 0.525).
Die TE VP zeigen zu den Skippingfrequenzen im 10 s Test nur bei den Jungen ei-
nen Korrelationswert von r =0.722. Zum 30 s Test bestehen bei den Jungen und
den Madchen lineare Beziehungen mit rvadgchen = 0.964 und rjungen = 0.589. Zwischen
den TE VP und dem 20 s Test sowie zwischen TE VP und der summierten Skip-
pingleistung sind keine Zusammenhange nachweisbar. Bei beiden Geschlechtern
sind keine Abhangigkeiten zwischen TE VP und Tappingfrequenz nachweisbar.

Die Bodenkontaktzeit weist mit Korrelationswerten von ryadchen = 0.520 und rjyn.

gen = 0.722 bei Jungen und Méadchen lineare Zusammenhange zu den TE VP auf.

Trainingseinheiten WP

Die Trainingseinheiten der WP (TE WP) wirken sich zum Ablauf aus dem Tiefstart
erst nach dem 20 m Beschleunigungslauf und ausschliel3lich bei den Jungen
(r = 0.408) signifikant aus. Wie die TE VP wirken, korrelieren auch die TE WP bei
beiden Geschlechtern signif. zum 30 m Abschnitt (rmadchen = 0.489 / rjungen = 0.434).
Der Ablauf nach fliegendem Start zeigt nur beim 20 m Abschnitt der Jungen lineare
Zusammenhange zu den TE WP (r =0.508). Zum 10 m und zum 30 m Abschnitt
lassen sich fur Jungen und Madchen keine linearen Zusammenhange nachweisen.
Fur den 10 s, 20 s Test und die summierte Skippingleistung lassen sich flr Jungen
und fur Madchen keine linearen Abhangigkeiten bestatigen. Lediglich fur die Mad-
chen im 30 s Skippingtest bestehen signif. Korrelationen zur TE WP mit r = 0.498.
Zwischen der Tappingleistung, der optischen Einfachreaktion und den Bodenkon-

taktzeiten bestehen keine linearen Bezige zur TE WP.
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Komplexe Schnelligkeit
Ablauf aus dem Tiefstart

Der 10 m Abschnitt des Ablauf aus dem Tiefstart weist zum Ablauf nach fliegendem
Start nur bei den Jungen im 10 m (r = 0.737) und im 20 m (r = 0.512) Abschnitt line-
are Zusammenhange auf. Bei den Madchen sind in diesen Abschnitten keine Ab-
hangigkeiten nachweisbar. Zum 30 m Abschnitt bestehen bei beiden Geschlechtern
scheinbar keine Zusammenhange zum Ablauf nach fliegendem Start.

Die 10 s Skippingleistung zeigt bei beiden Geschlechtern (rmadchen = 0.625 / ryun-
gen = 0.641), die 20 s Leistung ausschlief3lich bei den Madchen (r = 0.626), die 30 s
Leistung nur bei den Jungen (r = 0.660) und die summierte Skippingleistung wieder
nur bei den Madchen (r = 0.581) signifikante lineare Zusammenhange zum 10 m
Abschnitt des Ablaufs aus dem Tiefstart.

Sowohl die Tappingfrequenz, als auch die optische Einfachreaktion weisen bei bei-
den Geschlechtern keine Abhangigkeiten zum 10 m Abschnitt des Tiefstarts auf.
Lineare Zusammenhange sind bei den Madchen (r = 0.581) und bei den Jungen
(r = 0.641) zu den Bodenkontaktzeiten nachweisbar.

Der 20 m Tiefstart-Abschnitt zeigt fur die Madchen zu den 10 m nach fliegendem
Start bei den Jungen Korrelationen von (r = 0.794) und zu den 20 m nach fliegen-
dem Start bei Madchen (r = 0.545) und Jungen (r = 0.530) signif. korrelative Zu-
sammenhange. Zum 30 m Abschnitt (fliegend) bestehen keine linearen Abhangig-
keiten.

Die 10 s Skippingleistung weist bei den Madchen (r=0.696) und den Jungen
(r = 0.696) Korrelationen zum 20 m Tiefstart-Abschnitt auf. Zur 20 s Skippingleistung
bestehen nur bei den Madchen (r = 0.694), zum 30 m Abschnitt nur bei den Jungen
(r=0.697) und zur summierten Skippingleistung wieder nur bei den Madchen
(r = 0.696) Zusammenhange. Die Tappingfrequenz hat offenbar keinen Bezug zum
20 m Tiefstart Abschnitt.

Die optische Einfachreaktion weist nur fur die Madchen gegeniber dem 20 m
Tiefstart-Abschnitt signif. Zusammenhange mit r = 0.595 auf.

Bei den Bodenkontaktzeiten bestehen wiederum bei beiden Geschlechtern korrela-
tive Zusammenhéange ('madchen = 0.604 / ryungen = 0.696).

Der 30 m Tiefstart-Abschnitt weist bei Madchen (r = 0.486) und Jungen (r = 0.671)
signif. Zusammenhange zu den ersten 10 m nach fliegendem Start auf. Beim
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fliegenden Start bestehen bei 20 m nur bei den Jungen (r = 0.506) und bei 30 m nur
bei den Madchen (r = 0.457) lineare Abhéangigkeiten zum 30 m Tiefstart-Abschnitt.
Im 30 m Abschnitt zeigen sich zur 10 s Skippingleistung Korrelationen bei beiden
Geschlechtern mit ryagehen = 0.629 und ryungen = 0.643. Zur 20 s Leistung bestehen
bei den Madchen mit r = 0.584 und zur 30 s und der summierten Skippingleistung
ausschlieflich bei den Jungen mitr = 0.710 und r = 0.610 Zusammenhénge.

Die Tappingfrequenz (r = 0.633) weist wie die Bodenkontaktzeit (r = 0.643) nur bei
den Jungen lineare Abhangigkeiten auf.

Zur optischen Einfachreaktion bestehen bei beiden Geschlechtern keine Zusam-

menhange.

Ablauf nach fliegendem Start

Neben den linearen Zusammenhangen zu den Trainingseinheiten und zum Ablauf
aus dem Tiefstart, welche sich in den Ergebnissen bereits wiederspiegeln, bestehen
fur den 10 m Abschnitt nach fliegendem Start Zusammenhénge zur 10 s Skip-
pingleistung der Jungen (r = 0.776) und zur 30 s Skippingleistung der Madchen und
der Jungen (rmadchen = 0.707 / rjungen = 0.721). Die 20s und die summierte Skip-
pingleistung weisen gleich der Tappingleistung bei beiden Geschlechtern keine Ab-
hangigkeiten zum 10 m Abschnitt auf.

Zwischen der optischen Einfachreaktion und dem 10 m Abschnitt bestehen nur fur
die Madchen Korrelationen (r = 0.660) zum 10 m Abschnitt nach fliegendem Start.
Die Bodenkontaktzeiten weisen sowohl bei den Madchen (r = 0.614) als auch bei
den Jungen (r = 0.776) lineare Zusammenhange auf.

Der 20 m Abschnitt des Ablauf nach fliegendem Start weist zur 10 s Skippingleistung
der Jungen (r = 0.743) und zur 20 s Leistung der Madchen (r = 0.673) lineare Kor-
relationen auf. Wahrend der 30 s Skippingleistung bestehen die signif. Korrelationen
bei beiden Geschlechtern (fvadchen = 0.813 / rjungen = 0.731) und bei der summierten
Skippingleistung wiederum nur bei den Madchen (r = 0.596).

Zur Tappingleistung (r = 0.661) und zur optischen Einfachreaktion (r = 0.788) zeigen
sich nur bei den Méadchen lineare Zusammenhange zum 20 m Abschnitt.

Zwischen den Bodenkontaktzeiten und dem 20 m Abschnitt bestehen bei Madchen
(r = 0.741) wie bei Jungen (r = 0.743) Abhangigkeiten.

Der 30 m Abschnitt nach fliegendem Start weist zur Skippingleistung nur bei den
Jungen im 10 s (r =0.729) und im 30 s Test (r = 0.715) Abhéngigkeiten auf. Zu den
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Madchen und zum 20s Test bzw. zur summierten Skippingleistung beider Ge-
schlechter bestehen keine Zusammenhange.

Die Tappingleistung weist bei den Madchen (r = 0.636) und die Bodenkontaktzeit bei
den Jungen (r = 0.729) Korrelationen zum 30 m Abschnitt nach fliegendem Start auf.

Die optische Einfachreaktion hat auf den 30 m Abschnitt keinen Einfluss.

Elementare Schnelligkeit

Skippingfrequenz

Die Zusammenhénge zwischen der Skippingfrequenz und den Trainingseinheiten,
bzw. dem Ablauf aus dem Tief- und nach fliegendem Start sind aus den Ergebnis-
sen ersichtlich. Weiter zeigen sich im 10 s Skippingtest bei den Jungen Korrelatio-
nen zur Tappingfrequenz (r = 0.579).

Die optische Einfachreaktion korreliert bei den Madchen (r = 0.703) und die Boden-
kontaktzeit bei den Jungen (r = 0.615) zum 10 s Skipping.

Der 20 s Skippingtest zeigt bei beiden Geschlechtern lineare Zusammenhange zur
Tappingfrequenz (rmadchen = 0.549 / ryungen = 0.927) und zur optischen Einfachreak-
tion (rmadchen = 0.884 / ryungen = 0.625). Lediglich bei den Madchen korreliert die Bo-
denkontaktzeit (r = 0.935) mit den Werten des 20 s Test.

Die Leistungen in den 30s Skippingtests zeigen zur Tappingfrequenz (ryag-
chen = 0.514 / rjungen = 0.954) und zu den Bodenkontaktzeiten (fwadchen = 0.710 / ryyn.
gen = 0.796) der Madchen und der Jungen signif. lineare Zusammenhéange.
Korrelationen weist auch die optische Einfachreaktion bei den Madchen mit
r = 0.840 auf die Skippingleistung auf.

Bei der summierten Skippingleistung ergeben sich die gleichen korrelativen Zusam-
menhange gleich der 30 s Leistung. Bei der Tappingleistung der Jungen bestehenen
Korrelationswerte von ryadchen = 0.699 und ryungen = 0.998 und bei den Bodenkontakt-
zeiten von r'vadchen = 0.916 und ryungen = 0.529. Die optische Einfachreaktion korreliert

wiederum nur bei den Madchen mit der summierten Skippingleistung (r = 0.809).

Tappingfrequenz

Die Zusammenhange zu den Trainingseinheiten, dem Ablauf aus dem Tief- und
nach fliegendem Start und zur Skippingfrequenz spiegeln sich in den aufgefiihrten
Ergebnissen wieder, des weiteren besteht eine lineare Abhéngigkeit zur Einfachre
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aktion der Madchen (r = 0.799) und zu den Bodenkontaktzeiten beider Geschlechter
(rMédchen = 0.804 / rJungen = 0.579).

Optische Einfachreaktion

Neben den in den Ergebnissen angegebenen Abhangigkeiten zu den Trainingsein-
heiten, dem Ablauf aus dem Tief- und nach fliegendem Start und zur Skipping- und
der Tappingfrequenz besteht ein direkter Zusammenhang zur Bodenkontaktzeit so-
wohl bei den Madchen (r = 0.977) als auch bei den Jungen (r = 0.615).

Bodenkontaktzeit

Die linearen Zusammenhange zur elementaren und komplexen Schnelligkeit spie-

geln sich bei beiden Geschlechter in den aufgefuihrten Ergebnissen wieder.

Ergebnisse der Pilotstudie

8.16 Ergebnisse der Pilotstudie zum Nachweis des Einsetzens der

Schnelligkeitsausdauer bei Tapping-Frequenzleistungen

Die nachfolgenden Diagramme stellen die Verlaufe der relativen Bewegungs-frequenz-
werte dar. Dabei entspricht der Maximalwert 1,0 immer einem Prozentsatz von 100 %.
Fur die Versuche standen 21 Probanden, davon 6 Frauen und 15 Manner zur Verfi-

gung. Die Niveaus der signifikanten Veranderungen (p) sind in Klammern angegeben.

Fir einen Testzeitraum von 6 s wurde fur die Bewegungsfrequenz der folgende Verlauf
ermittelt (Abb. 34.).

Die Bewegungsfrequenzwerte steigen bis zur 2. s von 9,8 Wdh/s auf 10,12 Wdh/s
geringfugig an.

In der Folge kommt es zu einem stetigen Abfall auf 9,65 Wdh/s bis zur 4. s, verbun-
den mit einer kurzzeitigen Stagnation bis zur 5. s und einem weiteren Abfall auf
9,3 Wdh/s bis zum Ende (p = 0.039).
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Abb. 34. Durchschnittliche relative Bewegungsfrequenzwerte beim 6-Sekunden-Fultapping-Test

FUr einen gemessenen Zeitabschnitt von 49 s wird die im Test zuvor ermittelte Ver-
laufsform noch deutlicher (Abb. 35.).

Bereits von Beginn der Bewegung an fallen die Frequenzwerte kontinuierlich bis zur

24. s ab. Konkret bedeutet das ein Absinken von 9,63 Wdh/s auf 7,91 Wdh/s.

In den folgenden 25 s bis zum Ende pegeln sich die Frequenzwerte relativ konstant
um 7,8 Wdh/s ein.
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Abb. 35. Durchschnittliche relative Bewegungsfrequenzwerte beim 49-Sekunden-Ful3tapping-Test

Eine Wiederholung des Tests mit unterschiedlichen Ausgangssituationen der Vorbe-

lastung und ohne Vorbelastung fihrt zum gleichen Resultat des Abfalls der Bewe-

gungsfrequenz sowohl ohne, als auch mit Vorbelastung, unverziiglich nach Beginn der

Bewegung (Abb.

36.).
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Abb. 36. Durchschnittliche relative Bewegungsfrequenzwerte beim 20-Sekunden-Ful3tapping-Test vor

und nach Belastung

ohne Vorbelastung

Beim Versuch ohne Vorbelastung fallt der Frequenzwert bis zur 6. s unmerklich von
10,6 Wdh/s auf 10,5 Wdh/s.
Bis zur 8. s ist der hochste Abfall auf 9,3 Wdh/s zu verzeichnen (p = 0.006). Danach

pegeln sich die Frequenz bis zum Ende um diesen Wert ein.

mit Vorbelastunqg

Beim Tappingtest nach einer Vorbelastung sinken die Frequenzwerte von 10,8 Wdh
in der 2. s unmittelbar auf 9,3 Wdh in der 4. s ab (p = 0.001).
Bis zur 8. s bleibt dieser Wert relativ konstant, um in der Folge stetig bis auf Werte
von 8,8 Wdh/s abzufallen (p = 0.08).

Der 28 Sekunden-Ful3tapping-Test separat fur das rechte und das linke Bein fihrt zu

folgendem Ergebnis:

linkes Bein

Fir das linke Bein ein Anstieg der Bewegungsfrequenz bis zur 5. s von 4,95 Wdh/s

auf 5,4 Wdh/s zu verzeichnen. Danach sinkt die Bewegungsfrequenz des linken

Beins kontinuierlich zum Ende bis auf 4,7 Wdh/s ab.

rechtes Bein

Das rechte Bein verzeichnet ein kurzes Absinken der Bewegungsfrequenz bis ca.

zur 3. s von 6,17 Wdh/s auf 6,05 Wdh/s. Dann steigt die Frequenz noch einmal bis
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zur 5. s auf 6,25 Wdh/s, um danach adaquat dem linken Bein stetig bis auf einen
Wert von 5,5 Wdh/s abzufallen (Abb. 37.).
Das jeweils andere Bein fuhrt wahrend des Tests die Tappingbewegung neben der
Kontaktmatte durch.
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Abb. 37. Durchschnittliche relative Bewegungsfrequenzwerte beim 28-Sekunden-Tapping-Test einzeln
gemessen

Die Wiederholung des 28 Sekunden-Fuldtapping-Test separat fur das rechte und das
linke Bein mit festgesetztem zweiten Bein zeigt flr beide Beine gleichermalien einen

Abfall der Bewegungsfrequenz von Beginn der Bewegung an (Abb. 38.).

rechtes Bein
Beim rechten Bein fallen die Bewegungsfrequenzwerte unverziglich nach Bewe-
gungsbeginn von 5,9 Wdh/s auf 5,5Wdh/s in der 8.s ab (p =0.021), stagnieren
kurzzeitig bis zur 10. s auf diesem Wert und fallen in der Folge bis zum Bewegung-
sende auf 5 Wdh/s ab.

linkes Bein
Gleichermalien fallen die gemessenen Frequenzwerte des linken Beins bis zur 4. s
rapide von 5,9 Wdh/s auf 5,6 Wdh/s ab (p = 0.008). Bis zum Ende sinkt die Fre-
quenz kontinuierlich auf einen Wert von 4,5 Wdh/s.

163



8.16 Ergebnisse der Pilotstudie zum Nachweis des Einsetzens der Schnelligkeitsausdauer

1,0 1

0,9 1

0,8 1

rel. Bf. in %

0,7
0-2 | 244 | 46 | 6-8 | 8-10 [10-12|12-14|16-18|18-20|20-22 |22-24 |24-26 | 26-28

+—rechts | 0,98 | 0,97 | 0,94 | 0,92 | 0,90 | 0,89 | 0,85 | 0,84 | 0,83 | 0,83 | 0,83 | 0,80 | 0,83
—a—links 1,00 | 0,94 | 0,94 | 0,92 | 0,90 0,87 | 0,82 | 0,81 | 0,83 | 0,77 | 0,80 | 0,77 | 0,76

Zeitabschnittin s

Abb. 38. Durchschnittliche relative Bewegungsfrequenzwerte beim 28-Sekunden-Fuldtapping-Test (ein-
zeln gemessen, zweiter Ful festgesetzt)

Die Messung der Bewegungsfrequenzen im Tappingtest fur die oberen Gliedmal3en

(20 s-Handtappingtest) weist mit und ohne Vorbelastung den folgenden Verlauf auf:

ohne Vorbelastung

Wenn keine Vorbelastung erfolgte, liegt der Verlauf der Bewegung bis zur 10. s auf
einem relativ konstanten Niveau um 10,1 Wdh/s (Abb. 39.).
Ab der 10. s fallt die Bewegungsfrequenz bis zum Endwert von 7,55 Wdh/s stetig ab.

mit Vorbelastung

Erfolgte eine Vorbelastung, so reicht das Konstanzniveau von ca. 11,4 Wdh/s nur
bis zur 6. s nach Bewegungsbeginn.

Ab der 6. s féllt die Bewegungsfrequenz, gleich der Frequenz in der Messung ohne
Vorbelastung, kontinuierlich bis auf einen Endwert von 8,4 Wdh/s ab.

Aus dem Verlauf der Punktlinie nach einer Belastung ist ein deutliches Absinken der
Bewegungsfrequenz entnehmbar. Lediglich vom 1. bis 3. und vom 7. bis 9. Abschnitt
verlauft dieses Absinken geringer.

In der Verlaufskurve vor einer Belastung ist die Abnahme der Frequenz nicht so
deutlich ersichtlich wie nach einer Belastung.

Ein signifikanter Abfall der Bewegungsfrequenz ist nur zwischen dem 2. und dem
10. Zeitabschnitt nachweisbar (p = 0.02). Zwischen dem 2. und 8. Zeitabschnitt ist
dieser Frequenzabfall zwar sehr gering, jedoch stetig (p = 0.064).

Die Frequenzwerte beim Test nach einer Belastung fallen starker als beim Test vor

einer Belastung.
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Abb. 39. Durchschnittliche relative Bewegungsfrequenzwerte beim 20-Sekunden-Handtapping-Test vor
und nach Belastung

Die Durchfiihrung einer Kontrollmessung fur den 20 Sekunden-Tappingtests mit einer
Kontrollgruppe (n = 11 manniich) Zeigt einen ahnlichen Verlauf der Bewegungsfrequenz-
werte beim Test mit und ohne Vorbelastung (Abb. 40.). Der Frequenzabfall zieht sich in
beiden Fallen kontinuierlich durch den weiteren Verlauf der Bewegung.

ohne Vorbelastung

Beim Tappingtest ohne Vorbelastung erfolgt ein kurzer Anstieg der Frequenzwerte
bis ca. zur 4. s von 11,04 Wdh/s auf einen Wert von 11,32 Wdh/s.

Ab Sekunde 4 sinkt die Bewegungsfrequenz mit leichten Schwankungen kontinuier-
lich bis zur 14. s auf einen Frequenzwert von 8,8 Wdh/s ab.

mit Vorbelastung

Beim Tappingtest nach einer Belastung kommt es unmittelbar nach Bewegungsbe-
ginn bis zur 16. s zum Abfall der Frequenzwerte von 10,67 Wdh/s auf 7,92 Wdh/s.

Ab der 16. s steigen die Frequenzwerte wieder leicht an.
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Abb. 40. Frequenzverlauf der relativen Mittelwerte der wiederholten 20 Sekunden-Tappingtests
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9 Interpretation der Ergebnisse

9.1 Interpretation der Kennziffern der Trainingsbelastung

Die erfassten Merkmale der Trainingsbelastung, bestehend aus Trainingseinheiten und
dem planmé&Rigen Sportunterricht, bilden die Grundlage und die Rahmenbedingungen
fur die Schnelligkeitsausbildung der Schulerrinnen und Schiler des Sportschulkomple-
xes. Sie sind Referenzpunkte fur das erreichte Entwicklungsniveau in den verschiede-

nen Klassenstufen.

Innerhalb der Trainingsbelastung eines Trainingsjahres wird zwischen zwei Perioden
unterschieden, die jeweils einen Ausbildungsabschnitt von 4 Monaten fir die Vorberei-
tungsperiode und von 2 Monaten fur die Wettkampfperiode umfassen. In diese Ab-
schnitte sind die fur Sachsen-Anhalt ausgewiesenen Schulferien integriert und es ist
eine Skilagerexkursion der Schiler ab der Klassenstufe 8 von drei Wochen einbezogen.
Die Differenzierung der Belastungskennziffern zwischen den beiden Perioden ist erfor-
derlich, weil sich sowohl der Charakter als auch der Inhalt der Gestaltung des Trainings
deutlich unterscheiden. Die Einflisse auf die Schnelligkeitsentwicklung fiihrt in den bei-
den Perioden zu verschiedenartigen Auswirkungen auf die sportliche Leistungsent-
wicklung der Schuler, die einmal auf die konditionellen Grundlagenformierung der
Sportler in der Vorbereitungsperiode und zum anderen auf die Entwicklung der sportli-
chen Form in der Schnelligkeitsleistung in der Wettkampfperiode zielen. In der Quer-
schnittsanalyse sind die verschiedenen Zielsetzungen der Perioden eines Ausbil-
dungsjahres durch die zeitliche Abfolge der Tests beriicksichtigt. Die Langsschnittana-
lyse kennzeichnet die Entwicklung der ermittelten Parameter in den verschiedenen

Probandengruppen sowie innerhalb der Klassenstufen.

In der 5. Klasse begannen die Sportler und Sportlerinnen des Sportschulkomplexes mit
einer allgemein orientierten, vielseitigen sportlichen Grundausbildung, in der eine sport-
liche Fahigkeits- und Fertigkeitsentwicklung in den Sportarten Schwimmen, Turnen,
Leichtathletik und Sportspiele integriert wird. Die Schnelligkeitsschulung ist in die kondi-
tionelle Leistungsentwicklung anteilig einbezogen. Die Schiler werden durch einen Eig-
nungstest fur verschiedene Sportarten vorgetestet und dann fur bestimmte Sportarten

eingeschult. Ein Wechsel in eine andere Sportart kann im Verlauf der schulischen und
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sportlichen Ausbildung jederzeit vollzogen werden. Die sportliche Belastung im Anfan-
gertraining der 5. und 6. Klassen unterliegt weiterhin Aspekten der sportlichen Eignung
und der Talentsichtung. Die klare Differenzierung zwischen einer Grundlagenausbildung
im Sinne einer Vorbereitungsperiode und einer Formfindung im Sinne einer Wettkampf-

periode ist fur die Leichtathleten in diesem Alter noch nicht gegeben.

Die erfassten Belastungskennziffern verdeutlichen folglich gerade fur die 5. und
6. Klassen eine breitgefacherte Trainingstatigkeit und in den Sportstunden eine Orien-
tierung auf grundlegende sportliche Leistungsvoraussetzungen (vgl. Tab. 11.). Fir die
5. und 6. Klassen werden hohe Belastungsumféange mit in der Regel 6 Trainingseinhei-
ten von 90 min und mehr und 5 Sportstunden, davon 2 Regelstunden und 3 K-Stunden
mit trainingsahnlichen Inhalten, praktiziert. Die Ubungsintensitaten sind gering und vor-
rangig vom Technikerwerbstraining grundlegender sportlicher Fertigkeiten des Sprin-
gens, Laufens, Werfens, Turnens und Schwimmens gepragt. Einen hohen Anteil haben
spielerische Formen mit koordinativem Anspruch an Reaktions- und Aktionsleistungen.
Fur die erzielten Testergebnisse zu den elementaren und komplexen Schnelligkeits-
leistungen der Schiiler kann davon ausgegangen werden, dass sie vor allem durch den
Einsatz unspezifischer Trainingsbelastungen erzielt wurden. Der konstante zeitliche
Rahmen ist fur die sportliche Belastungsgestaltung auch in den folgenden Klassenstu-
fen 7 und 8 nicht verandert. Die allgemeine sportliche Grundausbildung verringert in
diesen beiden Klassen ihren Anteil an der sportlichen Belastungsgestaltung. Es erfolgt
die Aufnahme einer disziplinspezifischen Trainingsgestaltung. Von 780 min Training pro
Woche werden in der Vorbereitungsperiode fortan 240 min disziplinspezifisch trainiert,
wobei auch hierbei im Verlauf des Schuljahres eine allgemeine disziplinspezifische
Grundlagenausbildung den Vorrang vor spezifischer Formentwicklung hat. Mit der Ori-
entierung auf leichtathletische Disziplingruppen erhéht sich der Anteil der Schnellig-
keitsschulung im Training vor allem bei den flr das Sprinttraining ausgewahlten und
motivierten Schulerinnen und Schilern. Die ersten Schritte zur Formfindung werden

durch eine erhtéhte Anzahl an Wettkampfteilnahmen vollzogen.

Die Ergebnisinterpretation der Schnelligkeitstests beriicksichtigt in den 7./8. Klassen
den disziplinspezifischen Einfluss auf die Belastungswirkungen und den erhdhten Anteil
schnelligkeitsspezifischer Trainingsbelastungen. Der Belastungscharakter der ersten 4

Monate des Schuljahres verandert sich in den 7. und 8. Klassen. Am Beispiel der kon-
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9.1 Interpretation der Kennziffern der Trainingsbelastung

ditionellen Belastungsmerkmale (erfasste Ausdauer-, Kraft- und Schnelligkeitsleistun-
gen in den Trainingseinheiten) wird deutlich, dass die Trainingseinheiten durch héhere
Belastungsumfange (Summe der Ubungen, der gelaufenen km usw.) effektiver ausge-
nutzt werden. Zugleich steigt das Stundenbudget der Trainingseinheiten. Wéahrend die
Sportstunden den Rahmenrichtlinien des Sportunterrichts der Klassenstufen folgen,
werden auch die K-Stunden mehr und mehr durch leichtathletisches Ubungsgut be-
stimmt. Typisch sind hohe Anzahlen von Ubungswiederholungen, mit geringen Intensi-
tatsanforderungen und kurzen Belastungspausen. So steigen z. B. die gelaufenen km
bei Laufen mit geringer Intensitat (NI = 60 % der individuellen Leistungsfahigkeit der
Leichtathleten) von 120 km mit 240 h pro Monat in den 7. Klassen auf 125 km mit 300 h
in den 8. Klassen. Die Ausdauerbelastung wird um 12 % gesteigert. Das spezielle
Schnelligkeitstraining hat hingegen weiterhin einen geringen Anteil am Gesamtumfang
der sportlichen Belastungen in den Trainingseinheiten. Allerdings sind die Schnellig-
keitsibungen in den Sportspielen, in den kleinen Spielen und in den mit Bewegungs-
schnelligkeit verbundenen leichtathletischen Disziplinen, wie z. B. die Sprunge, hierbei
nicht erfasst. Die elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten werden durch entsprechende
Reaktions- und Aktionstbungen, durch Frequenzschulungen Uber die Schulung der
grundlegenden Fertigkeiten sowie die Schnellkraft- und Beschleunigungsbelastungen

bei Spriingen oder im Sportspiel mit entwickelt.

In der 9. Klasse beginnt die leichtathletische disziplinspezifische Ausbildung, bei der die
Orientierung auf eine leichtathletische Disziplingruppe einsetzt. Die Phase der Talenter-
kennung und Eignung als begleitende Absicht des Trainings findet vorerst einen Ab-
schluss. Das sportliche Training setzt die Tendenz der spezialisierten Ausbildung der
Leichtathleten fort. Die Sportstundengestaltung folgt den Orientierungen, die durch die
Rahmenrichtlinien in Sachsen Anhalt vorgegeben werden. Die K-Stunden werden als
Training gestaltet. Die Trainingsumfange steigen um 60 min/Woche. Die Inhalte und die
Trainingsmethodik werden disziplinspezifisch ausgerichtet. Das Training wird von Dis-
ziplingruppentrainern tbernommen und die Wettkampfteilnahme in der ,Spezialdiszip-
lin“ ist das Hauptziel des Trainings. Zwischen grundlegenden Ausbildungsetappen in
einer Vorbereitungsphase und einer Formfindung in einer Wettkampfperiode wird inhalt-
lich unterschieden. Charakteristisch ist, dass die Formfindung durch eine rickgangige
Umfangsbelastung und steigende intensivere Belastungsanforderungen vollzogen wird.

Die zeitliche Belastung und die Anzahl der Trainingseinheiten werden in der Wett
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9.2 Interpretation der Schnelligkeitsleistungen

kampfperiode reduziert. Mehr Schnelligkeitsforderungen und Schnellkraftibungen sind
in den Trainingserfassungen nachweisbar. Der Entwicklungstrend verschérft sich von
der 10. bis zur 13. Klasse weiterhin. Aul3erdem verkulrzt sich der Zeitraum der Vorbe-
reitungsperiode von 4 auf 3 und abhangig vom Wettkampfkalender auch auf 2 Monate.
Die ,Formfindung” halt mit zunehmendem Schulalter auch Eingang in die Vorberei-

tungsperiode.

Bei Sprintern werden verstarkt schnelligkeitsspezifische Trainingsmittel eingesetzt, die
eine kontinuierliche sportliche Leistungsentwicklung in den Klassenstufen 10 bis 13 ga-
rantieren. FUr die weiteren Leichtathleten ist hingegen eine Stagnation in der Schnellig-
keitsleistung bei beiden Geschlechtern nachweisbar — und das, obwohl von der 10 bis
zur 12. Klasse die Trainingsbelastung um 1 TE mit ca. 220 min/Woche gesteigert wird.
Insgesamt betragt die Trainingsbelastung der VP 1075 min/Woche mit einer Reduzie-
rung auf 880 min/Woche in der Wettkampfperiode. Im 13. Schuljahr wird das Training
durch das Abitur beeinflusst. Die Trainingsbelastung reduziert sich bei den leistungsori-
entierten Leichtathleten jedoch geringfligig. Die Mehrzahl der Sportschiler beenden die
sportliche Laufbahn. Die sportliche Tatigkeit wird fur sie allmahlich auf 5 Sportstunden

zuruckgefuhrt.

9.2 Interpretation der Schnelligkeitsleistungen

Die Entwicklung der Schnelligkeitsleistungen verlauft alters- und geschlechtsdifferen-
ziert diskontinuierlich. In den 10. bis 12. Klassen sind Stagnationen in den elementaren
und komplexen Schnelligkeitsleistungen sowohl in der Querschnitts- als auch in der
Langsschnittsanalyse nachweisbar. Um diese Tendenz interpretieren zu kdnnen, sind
einmal Bezilige zur Trainingsbelastung und zum anderen zu den ontogenetischen Ent-
wicklungsabschnitten herzustellen. Der relativ konstante zeitliche Rahmen des Trai-
nings fuhrt u. U. zu einer Monotonie der Belastungsgestaltung und zu einem Austrainie-
ren bezogen auf die elementaren und komplexen Schnelligkeitsfahigkeiten. Vergleich-
bar der in der Leichtathletik bekannten Geschwindigkeitsbarriere sind die Automatismen
des Uberwiegend zyklischen Bewegungsablaufs dafur verantwortlich, dass in der Mehr-
zahl der allgemein Leichtathletik trainierenden Sportschiiler keine Leistungssteigerung
mehr nachweisbar ist. Demgegeniuber unterstiitzen die speziellen Trainingsmittel der

Sprinter einen weiteren Leistungsprogress. Als weitere Interpretation ist anzusehen,
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9.2 Interpretation der Schnelligkeitsleistungen

dass es sich bei den Sprintern um geeignete und talentierte Sportlerinnen und Sportler
handelt, deren Potential durch die Trainingsbelastung noch nicht ausgeschépft ist. Der
tberdurchschnittliche Leistungsfortschritt in den 5. bis 7. Klassen kann hingegen auf die
verschiedenen Phasen der ontogenetischen Entwicklung und auf die Trainingsreize zu-
rackgefuhrt werden. Der natlrliche Kraftzuwachs, die konstitutionellen Veranderungen
des Korpers, die sensitiven Phasen der koordinativen Reifung férdern Entwicklungs-
schibe in den komplexen Schnelligkeitsleistungen. Die folgenden differenzierten Be-
trachtungen der einzelnen Schnelligkeitsmerkmale hilft, Ursachen und Zusammen-
hange fir den Entwicklungsverlauf aufzuklaren. Zugleich wird ein Beitrag geleistet, der
die Vorstellungen Uber die Struktur der Schnelligkeit sportlicher Bewegungen weiter

theoretisch bereichert bzw. aufklart.

9.2.1 Interpretation der Ergebnisse zu den komplexen Schnelligkeitsleistungen

Die Interpretationsansatze beziehen sich sowohl auf die Beschleunigungs- als auch auf
die Maximalschnelligkeitsleistung sowie auf die analysierte Schnellkraft. Die Trainings-
belastungen der Leichtathleten sind auf eine kontinuierliche und langfristige sportliche
Leistungsentwicklung und Verbesserung der komplexen Schnelligkeitsleistung ausge-
richtet. Aus den Verlaufen der Beschleunigungsleistung tber 30 m Ablaufe aus dem
Tiefstart (vgl. Abb. 19.) ist zu erkennen, dass die Schulerinnen und Schiler mit zuneh-
mendem Alter schneller werden und Uber einen langeren Zeitraum beschleunigen kon-
nen. Der hdchste Anstieg des Geschwindigkeitsverlaufs ist in allen Klassenstufen zwi-
schen 0 und 10 m. Nach 20 m erreichen die Schiler bereits ihr maximales Geschwin-
digkeitspotential des Beschleunigungslaufs. Es folgt eine Phase der relativ konstanten
Geschwindigkeit bzw. einer leicht negativen Beschleunigung, die darauf hinweist, dass
im Abschnitt zwischen 20 und 30 m erste Ermidungserscheinungen in der komplexen
Schnelligkeit eintreten. Das Aufrechterhalten des individuellen maximalen Geschwin-
digkeitsniveaus im Sprintlauf (maximale Schnelligkeitsleistung) kann demnach als Ver-

meidung von Geschwindigkeitsverlust angesehen werden.

Die maximale Schnelligkeit tritt alters- und geschlechtsdifferenziert bei jungeren Schi-
lern (5. - 7. Klassenstufen) nach 20 m Sprintlauf bis maximal 40 m Sprintlauf in Erschei-
nung. Bei &lteren setzt sie 10 m spater ein und endet nach 50 m. Der Geschwindig-

keitsverlust in den letzten 20 m bei den Schulern der 5. - 7. Klassen bzw. der letzten
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10 m des 60 m Laufs bei den Schilern ab der 8. Klasse ist deutlich als Schnelligkeits-
ausdauerleistung einzuordnen. Es handelt sich um einen Leistungsverlust von tber 2 %
vom maximalen Leistungsvermodgen bezogen auf die Beschleunigungsfahigkeit der
Schuler. Hier treten die typischen Kennzeichen der Ermudungserscheinungen, wie z. B.
Schrittverlangerung und sichtbar langerer Bodenkontakt mit einem Ful3aufsatz auf der

ganzen FulRsohle auf. Sprintlaufer hingegen setzen mit den Ful3spitzen auf.

Die maximale Schnelligkeitsleistung ist in der Laufgestaltung von Geschwindigkeits-
schwankungen charakterisiert, die in Abhangigkeit vom Entwicklungsstand und vom
individuellen Leistungsvermégen der Schiler unterschiedlich deutlich ausfallen. Beim
Vergleich der 10 m Teilleistungen werden im Mittelwertvergleich (X)) Zeitdifferenzen bis
zu 0,2 s festgestellt. Die individuelle Betrachtung zeigt deutlichere Unterschiede bis zu
0,4 s, wobei sie bei Beschleunigungsleistungen gegeniiber den Maximalschnelligkeits-
leistungen weniger deutlich ausfallen. Dieses Ergebnis weist darauf hin, dass die kom-
plexe maximale Schnelligkeit hohere Anspriiche an spezielle sportliche Leistungsvor-
aussetzungen stellt als die mehr Schnellkraft untersetzte Beschleunigungsleistung.
Zugleich durfte die Beschleunigungsfahigkeit im Training haufiger gelibt werden als die
maximale Schnelligkeit, die als eine spezifische Fahigkeit von Sprintern angesehen
werden muss. Diese Aussage wird durch die korrelativen Beziehungen zwischen der
Beschleunigungsleistung und der Schnellkraft gestitzt, die in allen Altersklassen und
bei beiden Geschlechtern mit Werten zwischen r = 0.86 und 0.92 sehr eng ausfallt.
Demgegeniber sind die Beziehungen zwischen Schnellkraft und den maximalen
Schnelligkeitsleistungen mit Korrelationswerten von r = 0.67 und r = 0.83 geringer. Die
Schnellkraft ist in beiden komplexen Schnelligkeitsfahigkeiten mit unterschiedlichen
Anteilen an der Sprintleistung ein fundamentaler Leistungsfaktor. Als Charakteristikum
fur die maximale Schnelligkeitsleistung existiert eine relative Ausgeglichenheit zwischen
dem Einfluss der Schnellkraft und dem Einfluss der elementaren, koordinativ determi-
nierten Merkmale, wie z. B. der Frequenz- und Sequenzfahigkeit der Sportler. Beide
Merkmale- Schnellkraft und Frequenzleistung haben einen anndhernd gleichen Stel-
lenwert, der durch die korrelativen Durchschnittswerte von r = 0.79 und r = 0.76 ausge-
wiesen werden. In der Beschleunigungsphase dominiert die Schnellkraft gegentber der
koordinativ determinierten elementaren Schnelligkeit. Die Unabhangigkeit dieser Aus-
sagen von Alter und Geschlecht lasst vermuten, dass es sich bezogen auf den leicht-
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athletischen Sprintlauf um feststehende Bestandteile der Leistungsstruktur von komple-

xen Schnelligkeitsleistungen handelt.

Die Verbindung zwischen konditionell und den koordinativ determinierten Schnellig-
keitsfahigkeiten wird durch die Erhebungen zur Bodenkontaktzeit sichtbar. Mit zuneh-
mendem Alter verkirzt sich parallel zu Schnellkraftverbesserung die Bodenkontaktzeit
des FulRaufsatzes. Die Sprungkraft als Merkmal der Schnellkraft verbessert sich bei den
Jungen am Beispiel des Einbeinsprungs um 17 cm von der 5. zur 12. Klasse. Die Mad-
chen erzielen eine Steigerung von 12 cm. Bei beiden Geschlechtern verlauft die Ent-
wicklung nicht kontinuierlich, so dass die Einflisse der puberalen Phasen sichtbar wer-
den. Die Bodenkontaktzeit verkirzt sich sehr schnell in den 5. bis 7. Klassen von Mit-

telwertleistungen von X =0,24 s auf X = 0,21 s und stagniert in den folgenden Klas-

senstufen um in den 11. Klassen bei den Jungen durch eine weitere Verkirzung auf
x =0,19 s auffallig zu werden. Die Bodenkontaktzeit charakterisiert die Kraftlibertra-
gung fir das Erzielen der Bewegungsgeschwindigkeit bim Sprintlauf. Eine Zeitverkir-
zung kennzeichnet eine verbesserte Schnellkoordination in der Kraftibertragung auf
den Boden. Die verbesserte Bewegungsgeschwindigkeit verdeutlicht in diesem Zu-
sammenhang auch, dass in Relation zum Kdrpergewicht der Schiler eine gréf3ere Kraft
in kurzerer Zeit Ubertragen wird. Zugleich ist die Bodenkontaktzeit, wie die weiteren
elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten (Bewegungsfrequenz und Reaktionszeit), ein
leistungsbegrenzender Faktor, weil ihre Entwicklung limitiert ist. Die Muskelkontrakti-
onszeit, die inter- und die intramuskuldre Koordination schranken ihre Entwicklungs-
moglichkeiten ein. Dieser Zusammenhang kann wiederum als eine der Begriindungen
fur die im leichtathletischen Sprintlauf bekannte Geschwindigkeitsbarriere angesehen

werden.

Die Frequenzleistung, belegt durch die Erfassungen der Skipping- und Tappingtests,
werden durch eine den Bodenkontaktzeiten vergleichbare Entwicklung gekennzeichnet.
Die Steigerung der Mittelwertleistungen werden nach der 7/8. Klasse gestoppt, um dann
in der 11. Klasse fortgesetzt zu werden. Die Erhohung von X =9 Wdh / 6 s auf 11 Wdh
/ 6 s in den Klassen 5 - 7/8 fallt deutlich aus. Nach einem geringfiigigen Ruckgang auf
10 Wdh / 6 s erhoht sich die Leistung ab der 11. Klasse wieder, allerdings weniger
deutlich auf nur 12 Wdh / 6 s. Gegentber unseren Erwartungen weisen die talentierten

Sprinter diskontinuierlichere Entwicklungen aus, die keinerlei Rickschlisse auf zu ver-
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allgemeinernde Tendenzen zulassen. Im allgemeinen erzielen sie frihzeitig hohe
Werte, die gesteigert werden, stagnieren oder ricklaufige Tendenzen in der Altersent-
wicklung. Als Schlussfolgerung fur das Sprinttalent ist anzunehmen, dass die Schnell-
kraftleistung und damit vor allem die Muskelfaserzusammensetzung eine bedeutendere

Aussagekraft fur die sportliche Eignung besitzt.

Der Zusammenhang zwischen Frequenz- und komplexer Schnelligkeit ist fur beide
Phasen des Geschwindigkeitsverlaufs, d. h. fir die Beschleunigung und fir die maxi-
male Schnelligkeit gegeben. R = 0.86 zwischen Frequenz und Beschleunigung am Bei-
spiel des 30 m Laufs aus dem Tiefstart sowie r = 0. 89 zwischen Frequenz und maxi-
maler Schnelligkeit am Beispiel des 30 m Laufs aus fliegendem Start. Die geringfiigige
Erh6hung des Werts im Hinblick auf die maximale Schnelligkeit gegenuber des Werts
zur Beschleunigungsleistung stitzt die These, dass der koordinative Einfluss auf die
Bewegungsgeschwindigkeit in der Phase der maximalen Geschwindigkeit zunimmt. Mit
dem Ubergang zur Schnelligkeitsausdauerleistung wird aus den bisherigen Ergebnissen
eine rucklaufige Tendenz sichtbar. Der Stellenwert der komplexen konditionellen Fahig-
keiten, hier der Schnellkraftausdauer steigt und die koordinativ determinierten Schnel-
ligkeitsfahigkeiten verlieren ihren Einfluss. Die Frequenzleistung verringert sich bei an-
dauernden Bewegungen, die Bodenkontaktzeiten steigen, um die Kraftiibertragung sta-
bil zu erhalten und die Schnellkraftleistung sinkt. In den Erhebungen werden z. B. Ver-
schlechterungen der Frequenzleistungen um bis zu 3 Wdh / 6 s. Und eine Steigerung
der Bodenkontaktzeiten um 0,03 s ausgewiesen. Die Struktur der Schnelligkeitsleistung
verandert sich folglich in Abhangigkeit von der zeitlichen Dauer der Bewegung und dem
Belastungsanspruch, ausgel6st durch die Intensitatsforderungen des Sprintlaufs, in ih-
rem Gefluge. Der Stellenwert der verschiedenen Leistungsvoraussetzungen fur die
komplexe Schnelligkeit andert sich. Weitere Leistungsfaktoren treten als den sportlichen
Leistungsverlust zu kompensierende Faktoren hinzu, wie z. B. die Schnelligkeitsaus-
dauerfahigkeiten. Die Analyse der Tappingfrequenzen stiutzt die Aussagen der Skippin-
ganalyse. Folglich kann der Tappingtest als mittelbare Erfassungsmoéglichkeit fur ele-

mentare Frequenzleistungen angesehen werden.
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9.2.2 Interpretation der Ergebnisse zu den elementaren Schnelligkeitsleistungen

Die elementaren Schnelligkeitsleistungen bestehen im Wesentlichen aus den koordina-
tiv determinierten Steuerelementen fur schnelle Bewegungen, die sich durch die im
Sprintlauf erzielten Bewegungsfrequenzen, die Schnellkoordination aber auch durch die
Reaktionsleistung auf Signale, die auf die Analysatoren wirken, im Vollzug der Bewe-
gung ausdrucken. Ihre Trainierbarkeit ist eingeschrankt mdglich. Die Bewegungsfre-
quenz wurde durch den Tappingtest als elementare Frequenzleistung sowie durch den
Skippingtest als komplexe Frequenzleistung erfasst. Wahrend der Tappingtest Ruck-
schliisse auf die nervale Impulsgebung zulasst, kann durch den Skippingtest auf die
Frequenzleistung bei integrierter Kraftibertragung geschlossen werden. Die analysierte
Bodenkontaktzeit wahrend des Tapping- und Skippingtests verdeutlicht die zur Verfu-
gung stehende Dauer fur die Kraftibertragung. Mit dem Erfassen der Schnellkraft wer-
den die grundlegenden Bedingungen ermittelt, die fur die Schnellkoordination aussage-

kraftig sind.

Die Bodenkontaktzeitwerte verdeutlichen die Zeit- Kraftrelation. Gemeinsam mit den
Frequenzleistungen ergeben sie die Antriebsparameter fir den Sprintlauf. Die Reakti-
onsleistung hat in der zyklischen Schnelligkeitsleistung des Sprintlaufs keine Funktion.
Sie wirkt als auslésende sportliche Leistungskomponente und leitet die Bewegung des
Sprintlaufs unter Wettkampfbedingungen ein. Der Sprintlauf selber ist im Training ohne
Reaktionsleistung durchfuhrbar. Ihr Anteil an der Wettkampfleistung ist gering, kann
aber bei schlechter Reaktion entscheidend sein. Aus diesem Grund wurde sie in das
Forschungsvorhaben einbezogen. Zugleich ist ihre Rolle in den Strukturvorstellungen

zur Schnelligkeit mit einzubeziehen.

Die Bewequnagsfrequenz

Die Mittelwerte der Skippingtests weisen ein konstantes Niveau von den 5. bis
13. Klassen aus. Die Schilerinnen und Schiiler erzielen x =4 Wdh / 1 s. Bei naherer
Betrachtung sind allerdings Anstiege der Wiederholungszahlen sowohl bei den weibli-
chen als auch bei den ménnlichen Probanden erkennbar. So steigen die Wiederholun-
genvon X =10Wdh /6 s In den 5. Klassen auf X =11 Wdh /6 s in den 7. Klassen bei
beiden Geschlechtern. Ein leichter Rickgang auf das Niveau der 5. Klasse wird in den

8. Klassen vollzogen. Bei den Jungen der 11. Klasse kann ein erneuter Anstieg auf
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x =12 Wdh / 6 s festgestellt werden. Eine Summierung der Skippinganzahl auf 6 s.
Belastung wird deshalb notwendig, weil innerhalb von 1 s der zeitliche Rahmen so kurz
ist, dass keine Entwicklungstendenz erkennbar ist. Um wéhrend einer Sekunde zusatz-
lich eine Wiederholung zu erzielen, misste eine Verkirzung der Zeit fur die Einzelbe-
wegung erzielt werden, die in Relation zur Zeit eine Leistungssteigerung um tber 40 %
ausmacht. Die Mehrzahl der nicht speziell trainierenden Schiler kann diese Verbesse-
rung auf der Basis dieser Trainingsprogramme objektiv nicht erzielen. Durch die Sum-
mierung der Wiederholungszahlen und die Erweiterung auf die 6 s. Belastungsdauer
kénnen Veranderungen im Leistungsvermogen dargestellt werden. Es wird belegt, dass
auch koordinative elementare Schnelligkeitsleistungen durch sportliches Training be-

einflusst werden konnen.

Zwischen den Frequenzleistungen und den komplexen Schnelligkeiten existiert ein sig-
nifikanter korrelativer Zusammenhang, der sich in den einzelnen Klassenstufen und bei
den Geschlechtern mit verschiedener Wertigkeit ausdriicken lasst (vgl. Tab. 23.). Die
Frequenzleistung ist somit eine zur Struktur der komplexen Schnelligkeit geh6renden
Leistungsvoraussetzung und ist als koordinativ determinierte Schnelligkeit in die Struk-

turvorstellungen zur Schnelligkeit einzubeziehen.

Die Reaktionsfahigkeit

Der Mittelwertvergleich der einfachen Reaktionsleistung auf das akustische Startsignal
(Startschuss) ist bei den Madchen von der Klassenstufe 5 bis zur Klassenstufe 10 un-
verandert bei X =0,29 s. Die Jungen erzielen von der 5. - 10. Klasse x =0,28 s und
reagieren 0,01 s schneller. Die Stagnation der Entwicklung von Reaktionsleistungen auf
akustische Signale nach der 10. Klasse lasst den Schluss zu, dass sich die koordinative
Fahigkeit der Steuerungs- und Regelungsprozesse im Verlauf der ontogenetischen
Entwicklung nicht verandert und auch durch Trainingsbelastungen nicht verbessert
werden kann. Die Anzahl der akustischen Reizwirkungen im Training ist bezogen auf
die gesamte Probandengruppe zu gering. Es bleibt zu klaren, ob die Reaktionsleistun-
gen bei Sprintern mit nachweislich kontinuierlichen Reaktionsschulungen gleiche Ten-
denzen ausweisen. Die Vergleiche der Sprintspezialisten ab der 8. bis zur 10. Klasse
weisen hingegen eine deutliche Steigerung der Reaktionsleistung von 0,29 auf 0,23 s
aus. Beide Geschlechter verbessern ihre Reaktionen auf das akustische Startsignal

gleichermal3en. Als Aussage ist festzuhalten, dass kein wirksames Training von Reakti-
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onsschnelligkeit im Rahmen der allgemeinen leichtathletischen Ausbildung am Sport-
schulkomplex durchgefiihrt wird. Das disziplinspezifische Training hingegen setzt posi-
tive Entwicklungsreize. Zugleich kann aber angenommen werden, dass eine Verbesse-
rung der akustischen Reaktion auch auf eine verbesserte Konzentrationsfahigkeit oder
auch auf eine ,Spekulation” im Sinne einer Vorwegnahme des Startkommandos
(Schatzreaktion) beim Tiefstart zurtickzuflhren ist. Hierzu sind weitere Analysen erfor-
derlich. Ab der 11. - 13. Klasse tritt bei beiden Geschlechtern eine minimale Erhéhung
der Reaktionszeit um 0,01 s und damit eine Verschlechterung ein. In der 13. Klasse
befinden sich Jungen und Madchen auf gleichem Niveau mit X = 0,32 s. Die langeren
Reaktionszeiten resultieren aus den physiologischen Veranderungen und der ge-
schlechtlichen und kdrperlichen Reifung (massives Muskel-, Langenwachstum und
Massenzunahme) wahrend und nach der Pubertét. Bleibt auch der die Bewegung aus-
l6sende Reiz fur die Muskulatur gleich, so missen langere Gliedmal3en mit einer gréf3e-

ren Masse bewegt werden, was sich letztlich auf die Zeit der Reaktion auswirkt.

Die Reaktionsleistungen korrelieren mit den weiteren koordinativ determinierten Schnel-
ligkeitsleistungen: Reaktionsleistung zum Tapping: rvadchen = 0.335* / rjungen = 0.375** in
den Klassenstufen 5 - 10, in den Klassen Stufen 11 - 13 rvadchen = 0.026 / ryjungen = 0.043
bzw. zum SKipping: fvadchen = 0.097 / ryungen = 0.386** in den Klassenstufen 5 — 10, in
den Klassen 11 - 13 rvadchen = 0.494 / ryungen = 0.394. In den Klassenstufen 5 — 10 exis-
tieren lediglich bei den Jungen Korrelationen zwischen den Reaktionsleistungen und
dem Tapping bzw. Skipping. Durch diese Ergebnisse wird eine unabhangige Struktur
der koordinativ determinierten elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten ausgewiesen.
Diese Ergebnisse sind auf einem Niveau von p = 0,01 signifikant. Ein Zusammenhang
ist auch nicht zu erwarten gewesen, da die Reaktionsfahigkeit lediglich fir das Startver-
halten ein entscheidendes Kriterium darstellt. Sie Ubt hingegen keinen Einfluss auf den
zyklischen Verlauf einer hochfrequenten Tapping- bzw. Skippingbewegung aus. Diese
frequenzcharakterisierten Bewegungen erfolgen in einem automatisierten Prozess, bei
dem die gebildeten kurzen Zeitprogramme die Bewegungssteuerung ubernehmen.
Zwischen der Reaktionsfahigkeit und der komplexen Schnelligkeit des 60 m Laufs aus
dem Tiefstart besteht interessanterweise kein signifikanter korrelativer Zusammenhang.

Diese Feststellung und die Unabhéangigkeit zu weiteren koordinativ determinierten
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9.3 Zusammenfassung der Interpretationen

Schnelligkeitsleistungen stitzt die Hypothese der relativen ,Eigenstandigkeit* der Reak-
tionsfahigkeit in der Struktur der Schnelligkeit und bestatigt damit die Auffassungen von
FLEISHMAN & HEMPEL (1956) oder auch WEINECK (1987) und JOCH & HASENBERG (1990).
Die Startreaktionsschnelligkeit auf akustische Signale kann als ausschlief3lich koordina-
tive Leistungsfahigkeit angesehen werden. Zu analysieren wére allerdings das Verhal-
ten der komplexen Reaktionsleistung im Sinne der Wabhlreaktion im sportlichen Hand-

lungsvollzug. Ihre Wertigkeit fur schnelles Handeln durfte ungleich héher sein.

Aus den vorliegenden Ergebnissen wird geschlussfolgert, dass die einfache Reakti-
onsfahigkeit auf akustische Signale unter allgemeinen leichtathletischen Trainingsein-
flissen nicht verbessert und damit nicht durch sportliches Training beeinflusst werden
kann. Hierzu ist ein spezielles Training der Reaktionsleistung erforderlich. Das Training
der akustischen Reaktionsleistung ist dann nur im Zusammenhang mit der technischen
Bewegungsausfihrung des Tiefstarts interpretierbar. Es dirfte sich dann u. U. um eine
komplexe Schnelligkeitshandlung handeln. Die Reaktion tberlagern koordinative Steu-
erleistungen, wie Antizipation des Startsignals (Spekulation), Schnellkoordination der
Kraftlibertragung, oder auch Konzentrationsfahigkeit. Der Trainingseffekt wird durch die
Summe der verbesserten Steuerung dieses Prozesses zustande kommen kénnen. Die
Reaktionsfahigkeit ist losgeldst von der Struktur der komplexen Schnelligkeit zu be-
trachten. Sie wird durch den Grad der Aufmerksamkeitslenkung und durch das gene-

tisch fixierte, neuro-muskulare System limitiert.

9.3 Zusammenfassung der Interpretationen

Die Auspragung der Schnelligkeit erfolgt in einem komplexen und langwierigen sportli-
chen Trainingsprozess in Abschnitten mit unterschiedlicher Schwerpunktlegung. Sport-
lerinnen und Sportler trainieren entwicklungsgemafd mit einer Grundlagenausbildung im
Sinne einer Vorbereitungsperiode und einer Formfindung im Sinne einer Wettkampfpe-
riode in den Altersstufen ab der 9. Klasse. Der Zeitraum des Einstieges in die leistungs-
sportliche Ausbildung in der 5. Klasse bis zur Sportartengruppenfindung in der 8. -
9. Klasse dient der allseitigen und allgemeinen Grundlagenauspragung und kann nur
bedingt in Vorbereitungs- und Wettkampfperiode eingeteilt werden, da Wettkdmpfe hier
eine noch untergeordnete Rolle spielen. Die komplexe Ausbildung mit einem zuneh-

mendem Anteil an konditioneller und diziplinspezifischer Ausrichtung von der 5. bis zur
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9.3 Zusammenfassung der Interpretationen

13. Klasse spricht fir einen Erlangen sportlicher Kompetenz im Sinne eines Fahigkeits-
und Fertigkeitserwerbs. Schnelligkeit ist nachgewiesen auch noch lber die sensitiven
Phasen hinaus entwickelbar und damit keine angeborene Fahigkeit, deren Auspragung
mit der Pubertat abgeschlossen ist. Die komplexe Schnelligkeit weist sich durch einen
korrelativ hohen Bezug zu den koordinativen Leistungsvoraussetzungen (vgl. Koordina-
tionstests Kap. 6.) aus. Zielsetzung jeder schnellen zyklischen Bewegung ist es, auto-
matische Bewegungsabfolgen zu entwickeln, um den Anspruch, hohe Bewegungsge-
schwindigkeiten zu erzielen, erfillen zu kénnen. Langandauernde Krafttibertragungen
oder langandauernde inter- und intramuskulédre Koordinationsvorgédnge verzégern den
Bewegungsablauf und verlangsamen die Bewegung. Die elementaren inneren Schnel-
ligkeitsvoraussetzungen werden durch das sportliche Training 6konomisiert und effekti-
viert. Die Frequenzschnelligkeit und die Reaktionsschnelligkeit bilden fur die Schnellig-
keitsleistung einen Rahmen. Beide koordinativen Fahigkeiten sind elementar gesehen
bedingt und im komplex deutlicher entwickelbar. Damit wird auch die in Kap. 5 formu-
lierte Fragestellung (F1) beantwortet, dass Schnelligkeit ein koordinatives Endprodukt
darstellt. Mit unseren Ergebnissen bestatigen wir auch WEIGELT'S Aussagen und die

Uberwiegend koordinative Determiniertheit der Schnelligkeitsleistungen.

Die nervale Impulsgebung bildet die Voraussetzung fur das Erzielen hoher Bewe-
gungsfrequenzen. Der nachgewiesene wechselseitige Zusammenhang zwischen der
Bewegungsfrequenz und der komplexen Schnelligkeitsleistung unterstreicht den Stel-
lenwert der Bewegungsfrequenz in der Struktur der Schnelligkeitsfahigkeit. Die seit
1958 formulierte Auffassung, dass die Bewegungsgeschwindigkeit des Sprintlaufs das
Produkt aus der Frequenzleistung und der Schrittlange ist, kennzeichnet dartber hinaus
zugleich die Bedeutung des Kraftlibertragungsprozesses fir die erzielte Geschwindig-
keit. Die Schrittlange ist das Ergebnis der Kraftibertragung. Die Zusammenhange
zwischen den Schnell- und Maximalkraftleistungen und der komplexen Schnelligkeit ist
vergleichbar mit dem Zusammenhang zwischen Bewegungsfrequenz und der komple-
xen Schnelligkeit. Beide Faktoren scheinen einen gleichwertigen Einfluss auf die
Sprintleistung auszuliben. Die Frage ob Schnelligkeit ein konditionelles Resultat
darstellt, wird dahingehend beantwortet, dass Schnelligkeit differenziert werden muss.
Als komplexe Schnelligkeitsleistung ist sie aufgrund der Basisfunktion der Kraftfahigkeit
im Bewegungsvollzug ein konditionelles Resultat. Die Kraft nimmt einen wesentlichen

Anteil im Konstrukt der sportlichen Schnelligkeitsleistung ein. Die elementare Schnellig
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9.4 Interpretation der Rolle der Schnelligkeitsausdauer bei schnellen Bewegungen

keit kann hingegen nicht als konditionelles Resultat angesehen werden. Sie wird von

den koordinativ determinierten Schnelligkeitsleistungen bestimmt.

Die Struktur der komplexen Schnelligkeit kann dartber hinaus nicht ohne koordinativ
determinierte Schnelligkeitsleistungen wie z. B. die Bewegungsfrequenz existieren. So-
wohl die Kraftentwicklung (Umwandlung chemischer in mechanische Energie - Kondi-
tion) als auch hohe Bewegungsgeschwindigkeiten werden unter Zuhilfenahme der
steuernden Prozesse (Koordination) vom neuro-muskularen System und den Mecha-
nismen der Energiebereitstellung bestimmt. Bei zyklischen Bewegungen realisiert die
koordinativ determinierte Steuerung der elementaren Schnelligkeit vorrangig die Fre-
guenz und Impulsgebung. In einer Struktur der sportlichen Leistungsfahigkeit kann
Schnelligkeit somit nicht auf gleicher Ebene mit der Kraft oder der Ausdauer eingestuft
werden. Sie rekrutiert sich aus inneren, meist koordinativ determinierten Fahigkeiten
und aus komplexen meist konditionellen Leistungsfaktoren. Schnelligkeit ist das Resul-
tat des Ausschopfens der vorhandenen individuellen Leistungsvoraussetzungen des
Sportlers und letztendlich eine Bewegungsgeschwindigkeit. Die Hypothese der koordi-

nativen Determination der Schnelligkeit findet Bestatigung.

9.4 Interpretation der Rolle der Schnelligkeitsausdauer bei schnellen Be-

wegungen

Die in der Querschnitts- und Langsschnittsanalyse erfassten Ergebnisse sind zunachst
ohne Bericksichtigung des Leistungsfaktors Schnelligkeitsausdauer interpretiert wor-
den. Eine Vielzahl von Erscheinungen weisen jedoch darauf hin, dass die Schnelligkeit
begleitende Ermidungserscheinungen einige Resultate und Schlussfolgerungen beein-
flussen und verfalschen kénnen. Unter Einbeziehung der Pilotstudie, die Einzelprob-
leme aufgreift und analysieren hilft, werden in der Interpretation zur Schnelligkeitsaus-
dauer in Erweiterung unseres Ansatzes Probleme der Schnelligkeitsausdauer aufge-
griffen und beantwortet, die sich vor allem auf die formulierte Fragestellung (F2) bezie-
hen. Die Frage griff die Problematik auf, ob Schnelligkeitsleistungen und im speziellen
maximal schnelle motorische Bewegungen ohne den Einfluss der Schnelligkeits-

ausdauer und der auftretenden Leistungsverluste aufgrund von Ermidungserscheinun-
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gen ablaufen konnen. Schnelligkeitsleistungen stellen dabei hochintensive koordinative

und konditionelle sportliche Leistungen dar.

Maximale Geschwindigkeiten sind nur durch die konzentrierte und intensive neuronale
Steuerung erreichbar. Doch gerade nervale Prozesse ermiden sehr schnell, so dass es
ermudungsfreie schnelle Bewegungen in der Regel kaum geben kann. Eine Schnellig-
keitsleistung ohne Schnelligkeitsausdauer bzw. Schnellkraftausdauer ist nicht denkbar.
Ein Kennzeichen fir die Wirkung der Schnelligkeitsausdauer sind auftretende Ermu-
dungserscheinungen und ein damit verbundener Leistungsrickgang. Ursachen der Er-
midung kénnen physiologischer, physischer oder psychisch-mentaler Art sein. Sie lie-
gen z. B. an einer unzureichenden Energieversorgung der Muskeln, der Unfahigkeit,
schnell genug Energie bereit zu stellen oder an ineffektiven Kdrperkonstitutionen auf-
grund eines zu hohen Kdorperfettanteils. Ermidungen kénnen ebenfalls auf die Unfahig-
keit zur Konzentration auf die zu bewaltigende Aufgabe oder durch mentale Stérungen
aufgrund einer Ubererregung zuriickzufiihren sein. Sollte sich die tragende Rolle der
Schnelligkeitsausdauer bestatigen, wére weiter die Frage zu beantworten, ob die Aus-
dauer Grundlagencharakter fur schnelle Bewegungen besitzt und Schnelligkeit nur eine
spezielle Form der Ausdauer darstellt (F2) und fortan im Leistungsmodell der konditio-

nellen Fahigkeiten der Ausdauer untergeordnet werden musste.

In unseren Untersuchungen konnten wir die Wirkung der Schnelligkeitsausdauer sowohl
bei der komplexen, als auch bei der elementaren Schnelligkeit an verschiedenen Er-
scheinungen aufzeigen. Die Wirkungen traten in allen untersuchten Altersstufen sowohl
im Geschwindigkeitsverlauf der Beschleunigungsleistungen, als auch im Verlauf der
Maximalgeschwindigkeiten, der Schnellkraft und der Bewegungsfrequenz auf und wur-
den durch Geschwindigkeitsverlust, Rickgang der Koordinationsfahigkeit, Frequenz-
rickgang, Rickgang der Weiten in den verschiedenen Sprungtests von Durchgang zu

Durchgang und Reaktions- sowie Verlangerung der Bodenkontaktzeit sichtbar.

Komplexe Schnelligkeit

Bei der Betrachtung der Beschleunigungsleistungen wird sichtbar, dass der héchste
Beschleunigungsanstieg in allen Klassen bereits nach ca. 20 m, also nach 5 s beendet
ist, und danach ermiudungsbedingt die Beschleunigungsféahigkeit absinkt und in eine

relativ konstante Geschwindigkeit Ubergeht. Die maximale Schnelligkeit der Schiler ist
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grof3en Schwankungen von bis zu 0,2 s beim Vergleich der 10 m, 20 m, 30 m, 40 m und
50 m Teilstrecken unterlegen. Der Beschleunigungs- und der Maximalschnelligkeitslauf
ist durch die Schrittfrequenz bestimmt. Die Schwankungen im Maximalschnelligkeitsbe-
reich konnen der koordinativen Ermidung der Prozesse des ZNS zugeschrieben wer-
den, die der energetischen vorangeht und nach kirzester Zeit einsetzt. Diese Erschei-
nung setzte sich von Klasse 5 bis Klasse 13 fort. Der Geschwindigkeitsverlust in den
letzten 20 m bei den Schulern der 5. - 7. Klassen bzw. der letzten 10 m des 60 m Laufs
bei den Schilern ab der 8. Klasse ist deutlich als Schnelligkeitsausdauerleistung einzu-
ordnen. Es handelt sich um einen Leistungsverlust von tber 2 % vom maximalen Leis-
tungsvermogen bezogen auf die Beschleunigungsfahigkeit der Schiler. Hier treten die
typischen Kennzeichen der Ermidungserscheinungen, wie z. B. Schrittverlangerung
und sichtbar langerer Bodenkontakt mit einem Ful3aufsatz auf der ganzen Ful3sohle
auf. Sprintlaufer hingegen setzen mit den Ful3spitzen auf. Die Ursache flr die auftre-
tende Ermidung kann in der Unfahigkeit des elektrischen Impulses liegen, einen Kon-
traktionsprozess in der beteiligten Muskulatur auszulésen. Diese Unfahigkeit beruht auf
der Ubersauerung der Muskelzelle mit einer Anhaufung von Milchsaure, was zu einer
Blockade einiger Schlisselschritte innerhalb der Schritte fuhrt, welche die Muskel-

schnellkontraktion auslosen.

Eine weitere Begrindung fir diese Ausdauererscheinung liegt darin, dass keine expli-
zite disziplinspezifische Schnelligkeitsentwicklung der Leichtathletik- trainierenden
Schiler des Sportgymnasiums ab der 11. Klasse durch ein spezielles Schnelligkeits-
training erfolgt, wie z. B. bei Sprintern. Eine weitere Verbesserung der Schnelligkeits-
leistungen kann folglich unter den allgemeinen Bedingungen des Leichtathletiktrainings
am Sportschulkomplex nur noch durch ein systematisches, schnelligkeitsorientiertes
und disziplinspezifisches Training erreicht werden. Schnelligkeitstalente scheinen eine
Ausnahme und besonders geeignet zu sein, auf dem Weg der Leistungssteigerung ein
hohes Niveau zu erreichen. Die eher schnellkraftausgebildeten Werfer und Springer
verbessern zwar die Beschleunigungsleistung, erzielen hingegen in der Maximalschnel-
ligkeit keine weitere Verbesserung. Im allgemeinen scheint die Austrainiertheit der
komplexen Schnelligkeitsleistung durch die limitierten Trainingsbelastungen (bezogen
auf den Trainingsumfang) begriindet zu sein. Die Trainer spezialisieren das Training im
hohen Schulalter durch einen tberwiegenden Anteil an intensiven Belastungen, d. h.

durch dominierend maximal schnelle Laufanforderungen. Die Wege uber Schnellig-
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keitsausdauerschulungen mit submaximalen Intensitdten werden nicht durchgangig
eingesetzt. Leistungsstagnation und begleitende Motivationsprobleme sind die Ursache.
Die einsetzenden Ermudungserscheinungen und der damit verbundene Ruckgang der
Beschleunigungsleistungen ab 35, 40 bzw. 50 m stellen den Ansatzpunkt fir ein spe-
Zielles Schnelligkeitsausdauertraining dar. Dieses spezielle Ausdauertraining wirkt dem
ermidungsbedingten Beschleunigungsabfall entgegen und zdgert ihn mdglichst lange

heraus.

Elementare Schnelligkeit

Zum Nachweis der Erscheinung und des Einsetzens der Schnelligkeitsausdauer bei der
elementaren Schnelligkeit erfolgte eine Pilotstudie speziell zum Verlauf der Bewe-
gungsfrequenzen beim Tapping. Untersucht wurde das Tappingverhalten mannlicher
Probanden in verschiedenen ausgewiesenen Zeitabschnitten von 6 —49 s und unter

verschiedenen Ausgangsbedingungen der Belastung.

Fir einen Abschnitt von 6 s, der nach RoTH (1982) eindeutig der ,reinen* Schnelligkeit
zuzuordnen ist, ist ein deutlich signifikanter Abfall der relativen Bewegungsfrequenz ab
der zweiten Sekunde zu verzeichnen (p = 0.039) um 4 % (vgl. Abb. 34.). Da der Anstieg
bis zur 2. s nicht signifikant verlauft, kann von einem ermidungsbedingten Riickgang
der Frequenz, von Beginn der Bewegung an ausgegangen werden. Eine Ermidung
aufgrund der Ausschopfung der Phosphatspeicher der Muskulatur kann ausgeschlos-
sen werden, da nach BADTKE (1987) diese Energiespeicher bis ca. 10 s Energie liefern.
Hemmprozesse im ZNS aufgrund von Milchsdureanhaufungen kénnen ebenfalls aus-
geschlossen werden, da die Zeit zur Entwicklung hoher Laktatwerte nicht ausreicht.
Folglich muss eine koordinative Ermidung der Prozesse des ZNS aufgrund einer Reiz-
Uberflutung vorliegen, welche zu Hemmprozessen in den motorischen Zentren fuhren.
Die Ermuidungserscheinungen in den koordinativ bedingten Steuerungsprozessen
schneller Bewegungen mit den damit verbundenen Hemmprozessen stellen die Antwort
fur die in Kap. 5 formulierte Fragestellung F2 nach der Wirkung der Schnelligkeits-
ausdauer in diesen Steuerungsprozessen dar. Das lasst den Schluss zu, dass nicht erst
nach 5-8s (RoTH 1982), sondern unverzuglich nach Bewegungsbeginn, spatestens

aber nach 2 s der Bewegung Ermudungserscheinungen auftreten.
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Einen identischen Verlauf kennzeichnen auch die gemessenen Zeitraume von 28 s und
49 s. Auch in diesen Zeitraumen fallt die relative Bewegungsfrequenz von Beginn an bis
zum Ende um bis zu 20 % ab (vgl. Abb. 35. u. 37.). Auch die Zeitrdume 28 s und 49 s
sind explizit von Ermudungserscheinungen und somit von Ausdauer gepréagt. Die hier
auftretenden Leistungsverluste entstehen durch Ermidungserscheinungen auf neuro-
naler, energetischer und muskularer Ebene. Auf neuronaler Ebener treten Hemmpro-
zesse in der Bewegungsansteuerung und deren Koordination auf, auf energetischer
Ebene sind die Phosphatspeicher aufgebraucht, so das eine Umstellung der energie-
liefernden Prozesse auf die Glykolyse erfolgt. Auf muskularer Ebene erfolgen durch die
Anhaufung von Stoffwechselneben- und -endprodukten wie z. B. dem Laktat Blockaden
der elektrischen Impulsgebung an den Muskel-Nerv-Ubergangen und eine Hemmung
der Feedbackprozesse fiir die Bewegungsregelung. Die Bereiche bis 28 und bis 49 s
sind aufgrund der Ermidungsprozesse und der zeitlichen Dauer uneingeschrankt der

Schnelligkeitsausdauer zuzuordnen.

Die Wiederholung der Tappingtests mit und ohne vorherige Belastung tber einen Zeit-
raum von beispielsweise 20 s zeigt keine Verlaufsunterschiede. An den relativen Bewe-
gungsfrequenzen ist ein tendenzielles Absinken der Werte von Beginn an und dann
Uber die gesamte Testdauer hinweg um 20 % mit einer Signifikanz von p = 0.064 — 0.02
erkennbar (vgl. Abb. 36.). Die Schnelligkeitsausdauer wirkt auch bei der Tappingfre-
quenz mit und ohne vorherige Belastung von Beginn der Bewegung an. Das Absinken
der Bewegungsfrequenzwerte beruht auf den koordinativen Ermidungserscheinungen
im ZNS und einer sich anschlieBenden energetischen Ermidung verbunden mit der
Umstellung in den Energiebereitstellungsprozessen bei Schnelligkeitsausdauererschei-
nungen nach bis ca. 10 s.

Der Frequenzabfall und die Wirkung der Schnelligkeitsausdauer wird auch in der diffe-
renzierten Betrachtung des Bewegungsverlaufs beider Fuf3e deutlich. Aus der gemein-
samen Darstellung der Frequenzverlaufe ist zu erkennen, dass hier ein ausgepragtes
Gefélle vorliegt (vgl. Abb. 37.). Beide Kurven erreichen zwischen der 4. und 6. s ihren
Maximalwert, von da an fallen sie bis zum Testende tendenziell ab. Im Kurvenverlauf
des rechten Ful3es sind weiterhin etwas starkere Schwankungen als beim linken Ful3 zu
verzeichnen. Eine erwartete Seitendominanz eines Fufes kommt jedoch nicht zum

Tragen. Der Anstieg der Frequenzwerte zwischen der 4. und 6. s findet hochstwahr-

183



9.4 Interpretation der Rolle der Schnelligkeitsausdauer bei schnellen Bewegungen

scheinlich im Testaufbau seine Begriindung. Bautechnisch bedingt hat die Bodenkon-
taktmatte eine Dicke von ca. 1 cm. Auch stellt das Gummimaterial im Gegensatz zum
FuBboden ein weicheres, nachgebendes Medium dar. Vom Bewegungsgefuhl her fur
den Probanden also nicht synchron und fur das ,normale* Ganggefihl nicht alltaglich.
Der Proband hat so ein unterschiedliches Bewegungsgefuhl unter beiden FiRR3en. Das
unterschiedliche Bewegungsgefiihl, gekoppelt mit der nicht automatisierten Koordina-
tion der FulRbewegung untereinander fuhrt dazu, dass sich ein Bewegungsfrequenzma-
ximum erst nach einem gewissen Zeitraum einstellt, womit sich der Anstieg beider Kur-
ven bis zur 6. s erklaren lasst. Der weitere stetige Abfall danach bzw. der Frequenzab-
fall beim rechten Bein bis zur 4. s bestétigen jedoch die Vermutung, dass sofort nach
Beginn der Bewegung konditionelle Leistungsverluste verbunden mit Ermudungser-

scheinungen auftreten d. h. hier die Schnelligkeitsausdauer zum Tragen kommt.

Bei einer Wiederholung des Versuchs und einem feststellen des jeweils nicht getesteten
Beins, wird der Bewegungsfrequenzabfall, die Ausdauercharakteristik, noch offensichtli-
cher (vgl. Abb. 38.). Wahrend der ersten Testhalfte sind kaum Abweichungen im Verlauf
zwischen dem linken und dem rechten Ful3 zu erkennen. In diesem Abschnitt kann also
nicht von einer Seitendominanz gesprochen werden. In der zweiten Testhélfte liegen
die relativen Bewegungsfrequenzen des rechten FulRes jedoch immer etwas hoher, als
die des linken Ful3es. Von einem konditionellen Vorteil der dominierenden Korperseite
kann ausgegangen werden. Im dominierenden Bein wirkt eine hohere Schnelligkeits-
ausdauer. Die einseitige Tappingbewegung entspricht keiner Form, wie sie im naturli-
chen Bewegungsmuster eines Menschen vorkommt. Somit wird von den Probanden
eine Bewegungsform abverlangt, die erst bewusst koordiniert werden muss, um eine fur
sie optimale Ausfiihrung zu gewéhrleisten. D. h. fur die einseitige Tappingbewegung
existiert im ZNS kein gespeichertes Zeitprogramm zur Ansteuerung und Koordination
der Muskulatur. Die neuartige Koordination der einseitigen Bewegung kann mit dem
‘Prinzip der Gewobhnung an die Bewegungsausfihrung’ bzw. mit einem Neulernen
gleichgesetzt werden. Jedoch verhindert auch diese Neukoordination nicht den soforti-
gen und danach kontinuierlichen Abfall der Bewegungsfrequenzen des rechten und des
linken FuRBes um 28 — 32 %. Ein Bewegungsfrequenz- bzw. Schnelligkeitsabfall erfolgt
auch hier von Beginn der Bewegung an. Wiederholt ist die Charakteristik und die Wir-
kung der Schnelligkeitsausdauer nachgewiesen.
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Eine weitere Erscheinung konnte wahrend der Tappingtests beobachtet werden, der
Einfluss der Atmung auf hohe Frequenzleistungen. Durch die Probandenbeobachtung
seitens des Versuchsleiters stellte sich heraus, dass die gravierenden Leistungseinbru-
che im Frequenzverlauf immer dann auftraten, wenn der Proband einen Atemzug ta-
tigte. Erklart werden kann die Tatsache mit der Aufgabe der Kérperspannung in diesen
Momenten. Mit dem Einfluss der Atmung auf die Schnelligkeitsleistungen eroffnet sich
ein weiterer zu klarender Aspekt, der in Untersuchungen die dieser Arbeit folgen zu
charakterisieren ist. In kunftigen Untersuchungen ist festzustellen, ob sich die Schnel-
ligkeitsleistung eines Sprinters ohne Atemziige Uber beispielsweise eine Streckenlange

von 100 m maf3geblich zur vergleichbaren Strecke mit &uRerer Atmung andert.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das auftretende Abfallen der Bewe-
gungsfrequenzen nicht nur bei den unteren, sondern auch bei den oberen Gliedmal3en
wirkt (vgl. Abb. 39.) und folglich auf den ganzen Kdorper transferiert werden kann. Leis-
tungsverluste bedingt durch das Auftreten von koordinativen Ermidungserscheinungen
im ZNS, des sich anschlieenden Ausschopfens von Energiedepots und der Unterver-
sorgung der Muskulatur mit Energie durch eine Anhaufung von Stoffwechselneben- und
—endprodukten, die sich auch auf die Stimulation der Muskulatur auswirken, treten be-
reits von Beginn jeder Bewegung an auf. Schnelligkeit tritt also unabhangig von der
Dauer und Art der Bewegungsausfuhrung und Unabhéangig vom Grad der Vorbelastung
jederzeit als Schnelligkeitsausdauer in Erscheinung. Bezogen auf den leichtathletischen
Sprint, der in starkem MalRe von der Frequenz bestimmt wird bedeutet dies mit dem
Abfallen der Bewegungsfrequenz auch einen Geschwindigkeits-, einen Schnelligkeits-

verlust.

Der allgemein vertretenen Theorie der Schnelligkeitsleistungen ohne jeglichen Leis-
tungsverlust wahrend der ersten 5 s der Bewegung wird mit den vorliegenden Resulta-
ten aus der Pilotstudie widersprochen. Die Ergebnisse fuhren zu der Theorie, dass eine
.reine* Schnelligkeit aufgrund der sofort eintretenden Leistungseinbuf3en, unmittelbar
nach Bewegungsbeginn, nicht existieren kann. Die von uns erhobene Hypothese (H2)
des fundamentalen Charakters der Schnelligkeitsausdauer findet in den vorliegenden
Ergebnissen ihre Bestéatigung. Schnelligkeit ist demzufolge eine Form der konditionellen
Fahigkeit Ausdauer und unterliegt von Beginn an dem Verbrauch von Funktionskapazi-

taten. Diese Abbauprozesse die letztlich zu sichtbaren Leistungsverlusten/Ermidungs-
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erscheinungen fuhren und das Kompensationsbestreben des Koérpers verdeutlichen,
erfolgen auf neuronaler, energetischer und muskularer Ebene. Abbauprozesse, Ermu-
dungserscheinungen (sichtbar/nicht sichtbar) und Kompensationsprozesse (energe-
tisch/muskular) beginnen unmittelbar nach Bewegungsbeginn und sind ein Ausdruck
der Schnelligkeitsausdauer. Diese Prozesse kennzeichnen insbesondere hochintensive

Schnelligkeitsbewegungen.

Schnelligkeitsleistungen unterliegen in jedem Fall von Beginn an dem Ausdauereinfluss
und entsprechen damit dem Charakter von Schnelligkeitsausdauerleistungen. Sollte die
Hypothese des fundamentalen Charakters der Schnelligkeitsausdauer durch weitere
Untersuchungen ihre Bestatigung finden, muss fortan explizit von Schnelligkeitsaus-
dauer gesprochen werden. Eine Reformierung in der Zuordnung dieser im Strukturmo-
dell der sportlichen Leistung und hinsichtlich des Stellenwertes in der Trainingspraxis

wird notwendig.

10 Zusammenfassender Erkenntnisgewinn

Das Grundanliegen dieser Arbeit bestand darin, im Rahmen des Forschungsprojektes
~ochnelligkeit im Nachwuchsleistungssport® (VF 0407/05/05/97) zu klaren, ob sich die
sportliche Schnelligkeit in der Bewegung als eine konditionell-koordinative oder aber als
eine koordinativ-technisch-motorische Erscheinung darstellt. Dabei galt es die Kompo-
nenten zu kennzeichnen die die sportliche Schnelligkeit charakterisieren. Im Verlauf der
Untersuchungen und der Auswertung der empirischen Daten erwies sich die Schnellig-
keitsausdauer als grundlegendes Kriterium fur das Erzielen von Schnelligkeitsleistun-
gen. Einem Uberblick zur Thematik der Schnelligkeitsausdauer folgte die Erstellung der
Arbeitshypothesen und deren anschlieRende empirische Uberpriifung. Dazu erfolgten
im Rahmen einer Pilotstudie zusatzlich Datenerhebungen, die den Zeitpunkt des Auf-
tretens von Ausdauererscheinungen bei hochfrequenten zyklischen Bewegungen auf-
zeigen sollten. In einer Fragestellung galt es zu klaren, ob sich die Schnelligkeitsaus-
dauer als relativ unabhangige Teileigenschaft des Menschen eher schnelligkeits- oder
eher ausdauerdeterminiert erklaren lasst. In diesem Zusammenhang bleibt die Zuord-
nung der Schnellkraft, der Schnellkraftausdauer und der Schnellkoordination unter den

Bedingungen der Ermidung als ungeklartes Problem zu bricksichtigen.

186



10 Zusammenfassender Erkenntnisgewinn

Zunachst wurden in der Arbeit in einem einfihrenden Kapitel theoretische Betrachtun-
gen zur Schnelligkeit hinsichtlich ihrer Erscheinung in der Historie durchgefiihrt. Dem-
nach stellte sie zunachst ein Uberlebenskriterium fur die Menschen dar. Es befahigte
sie vor Raubtieren zu fliehen oder aber ihrerseits als erste die erlegten Beutetiere zu
erreichen und sich so einen Nahrungsvorteil zu verschaffen. Das Heranwachsen
menschlicher Populationen mit der Entstehung von Riten und Brauchen, das bewusste
Handeln im allgemeinen, fuhrte jedoch auch zu rituellen K&dmpfen und Kriegen. Der
Charakter der Schnelligkeit wandelte sich vom Uberlebenskriterium zum kriegerischen
Geschwindigkeitsvorteil. Dieser Geschwindigkeitsvorteil pragte sich noch expliziter
durch die Nutzung von Pferden als Reit-, Last- und Streittier heraus. Im Zweikampf
stand jedoch nicht das schnelle Besiegen des Gegners im Vordergrund, sondern der
eigentliche finale, kraftige Schlag. Die Verbindung der Schnelligkeit mit der Kategorie
Zeit erfolgte erst im 11. Jahrhundert. Der eigentliche Schnelligkeitsbegriff und eine be-
wusste Zeitmessung kristallisierten sich um 1400 heraus. Erst Anfang des
17. Jahrhunderts wurde durch die Tanzbewegung in Italien Schnelligkeit mit dem Syn-
onym Tempo versehen und beinhaltete sowohl das angemessene Zeit-, Regel-, Takt-
und Gleichmal3 einer schnellen Bewegung mit dem dazugehdrigen Energie- und Kraft-
einsatz. Schnelligkeit oder Geschwindigkeit verkodrperten jedoch immer noch nicht den
guantitativ messbaren, zeitlichen Charakter. Dieser pragte sich erst durch die fort-
schreitende Zivilisation, dem schnellen Handel und Wandel und durch die Herauspra-
gung von Spielen und dem Krafte- und Schnelligkeitsvergleich in Wettstreiten in der

Antike und im Mittelalter heraus.

Im Laufe der historischen Entwicklung veranderte sich auch grundlegend die Rolle des
Korperbaus fiir die Realisierung schneller Bewegungen. In der Urzeit war der Mensch
durch seine kérperbauliche Ausstattung ein guter und schneller Dauerlaufer. Diese Vor-
aussetzungen bengtigte er sowohl in seiner Rolle als Jager, als auch als Gejagter.
Durch die fortschreitende Zivilisation und immer bessere Voraussetzungen im Uberle-
benskampf rickten die anatomischen Grundlagen jedoch immer mehr in den Hinter-
grund. Ab etwa dem 19. Jahrhundert bildeten nur noch wenige Menschen zum Zwecke
des Zeitvertreibs, fur sportliche Leistungsvergleiche und als Mittel der Erholung und
Kdrperertiichtigung Leistungsfahigkeiten wie Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer bewusst
aus. Die Bedeutung aul3erer Bedingungen wie z. B. sportliche Gerate und sportliche

Kleidung nahm stetig zu.

187



10 Zusammenfassender Erkenntnisgewinn

Der Ablauf eines Geschehens bildete einen Mal3stab, mit dem andere Ereignisse oder
Bewegungen verglichen wurden. Die Koordination und Synchronisation zwischen natir-
lichen und gesellschaftlichen Bewegungen erfolgte mittels nattrlicher Ablaufe wie dem
Sonnenauf- und Untergang bzw. der Mondphasen. So verwundert es auch nicht, dass
die Erscheinung der Schnelligkeit im sportlichen Wettkampf stets mit einer konkreten,
zyklisch wiederkehrenden, also weithin bekannten Handlung oder einem Naturphéno-
men bzw. metaphorisch mit einer mythischen Tat verglichen wurde. Erst ab Mitte des
15. Jahrhunderts wurde der Tag in einen 24 Stunden Zyklus eingeteilt, an dem fortan
die Ausrichtung des gesellschaftlichen Handelns erfolgte. Gleichzeitig entstand der
Begriff der Geschwindigkeit in den die Koordination von zeitlichen Ablaufen und Bewe-
gungen einfloss. Die Kenntnis und bewul3te Nutzung des physikalischen Zusammen-
hangs zwischen Schnelligkeit oder Geschwindigkeit als Quotient aus Weg und Zeit, wie
er zur Regulation des Verlaufs von Bewegungen verwand wird sowie die damit verbun-

dene direkte Zeitmessung, entwickelten sich Mitte des 18. Jahrhunderts.

Die Betrachtung der Schnelligkeit unter sportlichem Aspekt und als Teil der kdrperlichen
Leistungsfahigkeit erlangte durch die physikalischen Kategorien Weg und Zeit und die
daraus hervorgehende Bewegungsgeschwindigkeitsbestimmung mit der Einfihrung des
organisieren Sports im 19. Jahrhunderts ihren grofRten Aufschwung. Dabei erlangten
das Messen und die Registrierung von Schnelligkeitsleistungen immer mehr an Be-
deutung, sei es in der menschlichen Bewegung an sich, oder in der Ausfuhrung mittels

Sport- oder Hilfsgeraten.

Schnelligkeit entsteht dabei jeweils als Ergebnis einer motorischen Bewegung und ba-
siert auf Bewegungsfertigkeiten, die erlernt und trainiert werden mussen. Zur Beschrei-
bung von Schnelligkeit und von Schnelligkeitsleistungen stellte die Kraft meist die
Grundlage dar. Die Eigenstandigkeit des Begriffs Schnelligkeit als Kategorie der sportli-
chen Leistungsfahigkeit kristallisierte sich erst Anfang des 20. Jahrhunderts heraus.
Fortan wurde nicht mehr nur vom naturgegebenen, ererbten Kraftkbrper ausgegangen,
sondern konkret die Geschwindigkeit einer Bewegung betrachtet. Mit der Entwicklung
einer Sportwissenschaft im 20. Jahrhundert erlebte auch die zeitliche Betrachtung der
Schnelligkeit einen deutlichen Aufschwung. Dadurch wurde es moéglich, z. B. wahrend
des Trainings die Dauer der Belastung fur die Schulung der Bewegungsgeschwindigkeit

oder die Strecke des Ubens festzulegen.
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Die Forschungen der Sportwissenschatft fihrten zu einem Hinterfragen von Zusammen-
hangen und Strukturen in den Grundlagen der korperlichen Leistungsfahigkeit die zur
Schnelligkeit beitragen und zu ersten Modellvorstellungen von OsoLIN (1952) oder
SIMKIN (1960). Sowjetische (z. B. MATWEJEW 1978) sowie deutsche Wissenschaftler
(z. B. GROPLER/THIER 1976 oder WEINECK 1995) trieben die Sportwissenschaft und die
Forschung um die Komponenten der koérperlichen Leistungsfahigkeit voran. Hieraus
gingen Strukturmodelle zur sportlichen Schnelligkeit und ihrer Einordnung in Modelle
korperlicher Leistungsfahigkeit hervor, die sich durch phédnomenologische Betrachtun-
gen, vorrangig an zyklischen Bewegungsstrukturen, z. B. am leichtathletischen Sprint,
orientierten. Schon frih wurde die komplexe Struktur der Schnelligkeit erkannt und ver-
sucht durch Uberwiegend theoretische Anséatze, die Schnelligkeitsmerkmale und ihre
wechselseitigen Beziehungen darzustellen. Die Diskussionen rankten sich vor allem um
die Existenz einer elementaren und einer komplexen Schnelligkeit, um ihren konditio-
nellen oder koordinativen Charakter sowie die Zuordnung der Reaktionsschnelligkeit.
Das die Diskussionen nach wie vor aktuell sind und bisher nicht zu einheitlichen Stand-
punkten fihrten, zeigt die Vielzahl an Definitionen und Modell- und Strukturvorstellun-

gen.

Neuere Untersuchungen befassten sich mit der Rolle der Reaktionsfahigkeit (VILKNER
1987, MARTIN/NICOLAUS/OSTROWSKI/ROST 1999), der nervalen Impulsgebung an die
beteiligte Muskulatur (WuULF 1994, ScHMIDT 1991), der Muskulatur (BAUERSFELD 1994),
der Bewegungsfrequenz und der Technik (WEIGELT 1997), der Schnellkraft und Schritt-
lange (MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991) und der Rolle der Schnelligkeitsausdauer
(LUHNENSCHLOR 1997, ENGELBART 1999) fir die sportliche Schnelligkeit. Weiterhin erfol-
gten umfassende Forschungen zur Bestimmung von Talentauswabhlkriterien zur Schnel-
ligkeit (Hohmann 1997, LUHNENSCHLOR/DIERKS 2003). Die Frage nach der konditionell-
koordinativen Begriindung (MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991) bzw. nach dem koordinativ-
technisch-motorischen Charakter (LUHNENSCHLOR 1997, WEIGELT 1997) wurde bislang
jedoch nicht eindeutig geklart.

Um die Erscheinung -Schnelligkeit- sportwissenschaftlich zu charakterisieren ist es
notwendig, deren verschiedene Modellierungen und Einordnung in die sportliche Leis-
tungsfahigkeit zu kennzeichnen (EHLENZ/GROSSER/ZIMMERMANN 1985, HIRTZ 1990). Der

sportlichen Leistung wird dabei ein inneres und ein aufRReres Geflige zugeschrieben.
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Das innere Geflge setzt sich aus metabolischen und morphologischen, sowie aus den
angebohrenen und erworbenen Leistungsvoraussetzungen zusammen. Als auliere
Geflige ist der Bewegungsvollzug erkennbar, der beeinflusst wird durch die Sportstéatte,
das Klima, den Gegner etc.. Im Zusammenspiel bedingen beide den qualitativen und
quantitativen Grad der (Schnelligkeits-) Leistung. Das harmonische Zusammenspiel der
korperlichen Voraussetzungen verdeutlicht den qualitativen Anteil der Schnelligkeits-

leistung.

Quantitativ fuhren kinematische und biomechanische Merkmale zur letztlich sichtbaren
und messbaren Geschwindigkeit z. B. in Form der Maximalgeschwindigkeit, der Be-
schleunigung oder der Bewegungsfrequenz. Limitierend wirken die kdrperbaulich-anla-
gebedingten Merkmale, die als Fahigkeiten bezeichnet werden. Begrenzenden Einfluss
nehmen des weiteren die sogenannten Fertigkeiten, die der Sportler erlernt bzw. sich
angeeignet. Aufgrund der Trainier- und Entwickelbarkeit und den damit verbundenen
morphologischen und energetischen Verdnderungen wird die Schnelligkeit bislang den
konditionellen Fahigkeiten zugeordnet (vgl. HIRTz 1990). Eine solche Zuordnung wird
seit geraumer Zeit immer mehr in Frage gestellt (LUHNENSCHLOR u. A. 1997, THIENES
1998), da Schnelligkeit primar durch eine optimal koordinierte, technisch saubere Be-
wegungsausfuhrung entsteht. Um diese Bewegung optimal ausfihren zu kénnen, muss
die dafir notwendige Bewegungskoordination, bzw. die Technik erlernt werden und
entspricht damit einer Fertigkeit. In einem Lernprozess muissen auch die Zeitpro-
gramme ausgebildet werden, welche die zeitlich abgestimmte neuromuskulare Impuls-
folge des Muskeleinsatzes fir die schnelle Bewegung regeln. Verschiedene aktuelle
Modelle sehen die sportliche Schnelligkeit als technisch-koordinatives Produkt der Be-
wegungsfrequenz (SCHMOLINSKY 1977), als rein neuronales Produkt (HOHMANN 1999),
als Form der sportlichen Ausdauer (LUHNENSCHLOR 1997) oder der Kraft (SCHMIDT-
BLEICHER 1987).

Die biologisch-energetischen Grundlagen der Schnelligkeit liegen in der Vergrof3erung
der Energiereserven und funktionellen Potenzen und derer schnelleren Mobilisierung,
der Okonomisierung der Funktionen des Organismus und der Ausbildung und Stabilisie-

rung spezifischer motorischer Fertigkeiten (nach FINDEISEN/LINKE/PICKENHAIN 1980).
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Letztlich entsteht die Schnelligkeit als theoretisches Konstrukt, dass sich auf Phano-
mene bezieht (Beschleunigung und gleichbleibende Geschwindigkeit), denen keine
unmittelbar messbaren Sachverhalte (Energiepotentiale/Muskelmasse- und querschnitt)
zugrunde liegen (BAUERSFELD/WERNER 1980). Erst das Ergebnis des Bewegungsvollzu-
ges ist mittels zeitlicher Parameter (z. B. Sekunden) messbar und tritt als reine (Aktion,
Reaktion, Frequenz) bzw. als komplexe Erscheinungsform (Schnellkraft, Schnelligkeits-
ausdauer) auf (GRosser 1991). Die verschiedenen Erscheinungen der Schnelligkeit
fuhren zu vielfaltigen Erklarungsanséatzen und auch zu einer Vielzahl von teils unge-
nauen Wortschépfungen (vgl. WEIGELT 1997), mit dem Versuch, die Schnelligkeit um-
fassend zu charakterisieren bzw. deren Verlaufsform in Phasenstrukturmodellen darzu-

stellen (MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991).

Die phanomenologische Betrachtung der Schnelligkeit und die Eingliederung der ver-
schiedenen Erscheinungsformen in Definitions- und Erklarungsansatze machen durch
die Vielzahl von Wortschépfungen die Komplexitat der Schnelligkeit deutlich. Demnach
wird unterschieden in elementare und komplexe Schnelligkeit, Wahrnehmungsschnel-
ligkeit, Reaktionsschnelligkeit (Einfach und Wahlweise), Aktionsschnelligkeit, Frequenz-
schnelligkeit, Schnellkoordination, Geschwindigkeit, zyklische und azyklische Bewe-
gungsschnelligkeit, Beschleunigungsfahigkeit, maximale Schnelligkeit, Schnelligkeits-
ausdauer, Kraftschnelligkeit, Handlungsschnelligkeit, Koordinationsschnelligkeit und
lokomotorische Schnelligkeit. Es scheint schier unmdglich eine einheitliche, Ubergrei-
fende Definition der sportlichen Schnelligkeit anzugeben, die der Komplexitat aller ihrer

Erscheinungsformen gerecht wird (vgl. WEIGEL 1997).

Schnelligkeit ist eine komplexe Erscheinung. Verschiedenen Einflussgro3en bestimmen
die Qualitat und Quantitat der Schnelligkeit. GROSSER (1991) differenziert hierzu in An-
lage-, entwicklungs- und lernbedingte Einflussgrof3en wie das Geschlecht, das Alter, die
Konstitution, die sportliche Technik und die Bewegungsantizipation. Sensorisch-kogni-
tive und psychische Einflussgréfen umfassen die Konzentration, die Informationsauf-
nahme, die Motivation und die Anstrengungsbereitschaft. Neuronale Einflussgro3en
beinhalten die Rekrutierung und Frequenzierung, den Erregungs- und Hemmungs-
wechsel, die Reizleitungsgeschwindigkeit und die Vor- und Reflexinnervation. Tendo-
muskulére EinflussgréRen werden durch die Muskelfasertypen, deren Querschnittsfla-

che, Elastizitat und Dehnbarkeit, der Kontraktionsgeschwindigkeit, der Muskellange und
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Extremitatenverhaltnisse, der Energiebereitstellung und der Muskeltemperatur be-

stimmt.

In den bestehenden Definitionsansatzen zur Schnelligkeit werden unterschiedliche
Sachverhalte spezifiziert. So sehen einige Wissenschaftler in der Schnelligkeit ein rein
neuronales Produkt (MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991), andere hingegen favorisieren den
konditionellen Charakter (GROSSER/STARISCHKA/ZIMMERMANN 1981) oder auch ein ge-
meinsames Konstrukt aus beiden Charakteren (FRey 1977). Die Reaktionsschnelligkeit
erlangt sowohl in den Definitions- als auch den Erklarungsansatzen der Schnelligkeit
eine Uberwiegende Eigenstandigkeit. Simkin (1960), Grosser (1991) oder auch Hoh-
mann u. a. (1999) verweisen auf die in sportwissenschaftlichen Analysen festgestellte
relative Unabhangigkeit von weiteren Komponenten der Schnelligkeit und unterstrei-

chen die Forderung Reaktionsschnelligkeit als separate Form anzusehen.

Als weitere Besonderheit werden der Schnelligkeit zwei Kriterien zugesprochen. Das
sind die Ausfiihrung mit maximalen Geschwindigkeiten und ein ermidungsfreier Verlauf
innerhalb der ersten 5 -8 s nach Bewegungsbeginn (RoTH 1982, BADTKE 1999). Ein
solcher Verlauf ohne das Auftreten jeglicher Ermidungs- und Ausdauererscheinungen
ist jedoch anzuzweifeln und wird auch durch MeSTER (1991), LUHNENSCHLOR (1999) und
ROCKER (2002) bestritten. Begrindung finden diese Zweifel durch auftretende Leis-
tungseinbuf3en in der Sprunghthe bei Serienspringen (MESTER 1991), durch den Ge-
schwindigkeitseinbruch bei Sprintlaufen (LUHNENSCHLOR 1999) und durch Rickstéande in
der Ausatemluft (ROCKER 2002). Keine Schnelligkeitsbewegung verlauft ohne Leis-
tungsverluste. In jedem Fall ist die Ausdauer an der schnellen Bewegung beteiligt. Mit
dieser Annahme verliert auch die bisherige Charakterisierung der Schnelligkeit und ihre
Einordnung in eine Struktur der konditionellen Fahigkeiten ihre Gultigkeit. Fortan muss

von einer Form der Schnelligkeitsausdauer ausgegangen werden.

Unter Berucksichtigung des Grundlagencharakters der Schnelligkeitsausdauer fur
Schnelligkeitsleistungen wurde ein erster Modellansatz zur Neustrukturierung der kon-
ditionellen Fahigkeiten erstellt, welche den Basischarakter der Ausdauer fir alle Leis-
tungsbereiche voraussetzt. Berlcksichtigung findet in diesem Modellansatz zugleich die
Unterscheidung zwischen der konditionell-koordinativ determinierten und der koor-

dinativ-technisch determinierten Schnelligkeit.

192



10 Zusammenfassender Erkenntnisgewinn

Uber die Annahme des Basischarakters der Schnelligkeitsausdauer fiir die Schnelligkeit
wurden die theoretischen Ausgangspositionen formuliert und wissenschaftliche Arbeits-
hypothesen abgeleitet. Es galt zu klaren, ob sich die Schnelligkeit als eine Form der
Ausdauer darstellt und wie sich die Schnelligkeitsausdauer auf die koordinativ beding-
ten Steuerungsprozesse schneller Bewegungen auswirkt. Darliber hinaus interessierte
uns das Problem oder die Frage, ob Schnelligkeit ein koordinatives oder ein konditio-
nelles Produkt darstellt. Interessanterweise erweisen sich die literarischen Ausfuhrun-

gen in diesem Bereich als sehr sparlich.

Schnelligkeitsausdauer gestaltet sich als die Fahigkeit maximal schnelle Bewegungen
Uber einen mdoglichst langen Zeitraum ohne Leistungsverluste aufrecht zu erhalten und
wird durch eine zeitliche Spanne, gemessen an den Energiebereitstellungsprozessen,
begrenzt. Die auftretenden Verluste werden durch Ermidung hervorgerufen und sind
durch unterschiedliche Erscheinungen wie z. B. Geschwindigkeits-, Koordinations- oder
Aufmerksamkeitsverlust sichtbar. Schnelligkeitsausdauer ist ebenfalls an Hautverfar-
bung, SchweilRabsonderung, Zittern oder einer schweren Atmung erkennbar.

Die Schnelligkeitsausdauer wird aufgrund ihres Ausdaueranteils der Ausdauer zuge-
ordnet (SCHNABEL/HARRE/BORDE 1997) und neben eines komplexen Charakters als
konditionelle Fahigkeit angesehen. Der Faktor der Ermidung und der Ausdauerbezug
spiegeln sich daher in den verschiedenen Definitions- und Erklarungsansatzen wieder.
In den Modellierungen wird zwischen einer zentralen (ZNS) (PAHLKE 1988) und einer
peripheren Ermudung (z. B. Muskulatur, Blut) unterschieden (DEMAREES/MESTER 1991).
LUHNENSCHLOR (2004) fordert eine erscheinungsspezifische Betrachtung der Schnellig-
keitsausdauer je nach Balstungs- bzw. Sportart. Sie strukturiert die Schnelligkeitsaus-
dauer in einer allgemeinen Ubersicht nach verschiedenen inneren und auRReren Prozes-
sen und Erscheinungen und bezieht auch Vorstellungen tber bestehende temporéare
und medizinische Klassifizierungen mit ein. LUHNENSCHLOR gibt einen Vorschlag fir ein
spezifisches Modell um die préazise Integration der Schnelligkeit in ein Gesamtkonzept
der sportlichen Leistungsvoraussetzungen vorzunehmen. Eine Strukturierung erfolgt
adaquat der Schnelligkeit in elementare und komplexe Schnelligkeitsausdauer und zu-
satzlich in die Schnelligkeitsausdauer des Handlungsvollzuges. Damit wird jeder
schnellen Bewegung ein Schnelligkeitsausdauercharakter unterstellt und die spezielle

Erscheinung im Handlungsvollzug berticksichtigt.
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Uneinigkeit besteht bei allen Modellen in der Frage, ab welcher Ho6he des
Leistungsverlustes bzw. ab welchem Zeitpunkt von Schnelligkeitsausdauer gesprochen
wird. GUNDLACH gibt einen Wert von 1% an, WEIGELT fordert hingegen einen
Leistungsverlust von 2 %. ROTH gibt beispielsweise einen zeitlichen Bereich ab 5 s an.

Die empirischen Ergebnisse dieser Arbeit bestatigen diese Annahmen jedoch nicht.

Im Ergebnis der Fachwissenschaftlichen Studien und eigenen Annahmen stellten sich
fur die empierische Untersuchung folgende Fragen:

Kann die Schnelligkeit als konditionell — koordinative Fahigkeit angesehen werden?
Ist eine Schnelligkeitsleistung deshalb ohne Schnelligkeitsausdauer bzw. Schnell-
kraftausdauer denkbar?

Daran anschlieRend erfolgte die Formulierung der fragebezogenen Hypothesen:

der Hypothese der koordinativen Determination der Schnelligkeit und

der Hypothese des fundamentalen Charakters der Schnelligkeitsausdauer.

Die Hypothese der koordinativen Determination der Schnelligkeit wird findet dadurch
Begrindung, dass die Schnelligkeit nicht in eine Struktur der sportlichen Leistungsfa-
higkeit integriert werden kann. Sie rekrutiert sich aus inneren, meist koordinativ deter-
minierten Fahigkeiten und aus komplexen meist konditionellen Leistungsfaktoren und ist
das Resultat des Ausschopfens der vorhandenen individuellen Leistungsvoraussetzun-
gen des Sportlers und letztendlich eine Bewegungsgeschwindigkeit. Die Hypothese des
fundamentalen Charakters der Schnelligkeitsausdauer basiert auf dem Grundlagencha-
rakter der Ausdauer. Schnelligkeit wird als eine Form der konditionellen Fahigkeit Aus-
dauer interpretiert, da jede (schnelle) Bewegung von Beginn an dem Verbrauch von
Funktionskapazitaten unterliegt. Diese Abbauprozesse fiihren letztlich zu sichtbaren
Leistungsverlusten/Ermudungserscheinungen und verdeutlichen das Kompensations-
bestreben des Korpers auf neuronaler, energetischer und muskuléarer Ebene. Abbau-
prozesse, Ermudungserscheinungen (sichtbar/nicht sichtbar) und Kompensationspro-
zesse (energetisch/muskular) beginnen unmittelbar nach Bewegungsbeginn und sind
ein Ausdruck der Ausdauer. Diese Prozesse kennzeichnen insbesondere hochintensive

Schnelligkeitsbewegungen. Schnelligkeitsleistungen unterliegen in jedem Fall von Be-
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ginn an dem Ausdauereinfluss und entsprechen damit dem Charakter von Schnellig-

keitsausdauerleistungen.

Die Datenerhebung zur Uberpriifung der Hypothesen erfolgte an Schiilern des Sport-
gymnasiums und der Sportsekundarschule in Magdeburg. In einer Langs- und einer
Querschnittstudie wurden wissenschaftliche Tests und Verfahren durchgefihrt, die spe-
ziell auf die Erfassung von Leistungsmerkmalen der sportlichen Schnelligkeit (elementar
und komplex) und der Schnelligkeitsausdauer ausgerichtet sind und die Haupt- und Ne-
bengutekriterien wissenschaftlicher Tests erfullen. Testpersonen waren insgesamt 604
Jungen und Madchen der Klassenstufen 5 — 13, der Sportarten Schwimmen, Handball
und Leichtathletik. Erganzt wurden diese Untersuchungen durch eine Pilotstudie an
Studenten der Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg, um hinsichtlich der Schnell-
koordination den Zeitpunkt des Einsetzens der Schnelligkeitsausdauer bei hochfre-

guenten zyklischen Schnelligkeitsbewegungen festzulegen.

Kritisch missen die in die Datenerhebung einflieBenden subjektiven und objektiven
Fehlereinflisse betrachtet werden, die GULLIKSEN (1950) in der so genannten ,klassi-
schen Testtheorie* formulierte. Um die auftretende Fehlerrate mdglichst gering zu hal-
ten, wird eine ,personelle Konstanz" und eine ,instrumentelle Konstanz* gefordert (vgl.
HoHMANN 1994). Die personelle Konstanz wurde durch stets die gleichen Test- und
Versuchsleiter angestrebt, um die subjektiven Fehler in Form von Ablesefehlern auf ei-
nem madglichst geringen Niveau zu halten. Ebenfalls war damit eine stets gleiche Test-
durchfihrung gesichert. Durch studienbedingte Fluktuation der Testleiter gelang dies
jedoch nicht immer. Eine instrumentelle Konstanz gewahrleistete die Anwendung je-
weils gleicher Tests und Verfahren unter den mdglichst gleichen Bedingungen. Die
Testgenauigkeit gewahrleistete die Uberprifung der Glitekriterien. Die veranderlichen
Test(Ausgangs-)bedingungen resultierten auch immer aus der jeweiligen motivationalen

Situation der Sportler.

Fur die Datenverarbeitung und die anschlielende Darstellung der Ergebnisse wurden
der Mittelwertvergleich sowie korrelative und Regressionsberechnungen herangezogen.
Die Berechnungen erfolgten mit dem Statistikprogramm SPSS, die grafische Darstel-
lung der Resultate mit Microsoft Excel. Aus den fachwissenschaftlichen Studien und der
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Interpretation der empirischen Daten ergeben sich zusammenfassend folgende Er-

kenntnisse:

Erkenntnisse des fachwissenschaftlichen Literaturstudiums

In der Theorie der Sportwissenschaft wird die sportmotorische Schnelligkeit tGber-
wiegend als konditionelle Fahigkeit beschrieben. Ein Problem der Interpretation von
Schnelligkeit ist das Ausweisen einer Theorie zu ihrer Integration in eine allgemeine
sportliche Leistungsstruktur. In der Erklarung zum Charakter der Schnelligkeit wer-

den verschiedene Struktur- und Modellansatze zur Diskussion gestellt.

Bei der Definition von Schnelligkeit sind folgende grundséatzliche Probleme weiterhin
ungeklart: Z. B. fuhrt die Anzahl der verschiedenen Erscheinungsformen im Sport,
aber auch die Integration der ‘Teil-Fahigkeiten' in den Schnelligkeitsbegriff zu einer
Vielzahl verschiedener Interpretationsansatze. Schnelligkeit wird als konditionelle
Fahigkeit, als koordinativ-konditionelle Fahigkeit bzw. als sportliche Fertigkeit ange-
sehen. Da die Kraftleistung fiir jede sportliche Bewegung Grundlagencharakter hat,
ist es aus trainingsmethodischer Sicht erforderlich, zwischen Kraft- und Schnellig-
keitsleistung zu unterscheiden. Eine Abgrenzung zu den Krafteigenschaften, vor al-
lem unter Bezug auf die aul3ere Last (duf3eren Widerstande), wird im Zusammen-
hang zum auftretenden Widerstand bei der schnellen Bewegungsausfiihrung eror-
tert. Schnelligkeitsleistungen erfolgen ,ohne Widerstande“. Anerkannte Kraftleistun-
gen existieren erst bei Widerstanden tber 20 % des muskularen Leistungsvermo-
gens. Die eigentlichen Strukturmerkmale und die Modellvorstellungen von Schnellig-
keit oder Kraft bleiben unberiicksichtigt. Weder die energetischen noch die steuern-
den Grundlagen werden bei der Problemaufbereitung einbezogen. Diese Diskrepanz
und die weiteren aufgefihrten Probleme flihren dazu, dass aufgrund der Vielfalt der
Erscheinungsformen der Schnelligkeit (den Schnelligkeitsphdnomenen) die Definiti-
onen einen oft aufzdhlenden Charakter besitzen und wenig theoretisch untersetzt
sind. Um die einzelnen Erscheinungsformen trotzdem voneinander abgrenzen zu

kénnen, wird zu ungenauen praxisgebrauchlichen Wortschépfungen tbergegangen.

Eine Betrachtung der Entwicklung des Schnelligkeitsbegriffs zeigt, dass der

phanomenorientierte Ansatz bisher zu keiner wissenschaftlich befriedigenden
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Begriffsbildung gefuhrt hat und auch nicht fihren kann. Ausgehend von einer
~Schnelligkeit®, stellvertretend als Sammelbegriff fur die ,Schnelligkeit im Sport*, die
bestimmte zeit- und geschwindigkeitsoptimierte Handlungsvollziige umfasst, ist es
nahezu unmoglich, auf diese Weise eine Schnelligkeitsfahigkeit zu definieren, die

der vielschichtigen Anforderungen gerecht wird.

Das Modell der Schnelligkeit von GROSSER, STARISCHKA & ZIMMERMANN (1981, 81).
liefert einen allgemeinen Ansatz zur Charakterisierung der Schnelligkeit In dem Mo-
dell werden die Dimensionen (Komponenten) der Schnelligkeit, ihre Zusammen-
hange untereinander und deren verbreitete Begrifflichkeiten umfassend dargestellt.
In GROSSERS Modell wird, wie auch in Strukturvorschlagen anderer Autoren (vgl.
BAUERSFELD/VOSS 1992; THIENES 1998; HOHMANN 1999) eine klare Differenzierung
zwischen Reaktionsschnelligkeit, maximaler azyklischer Schnelligkeit und maximaler
zyklischer Schnelligkeit vorgenommen und fir jede dieser Dimensionen eine ge-
wisse Unabhéngigkeit von den anderen vorausgesetzt. Die hohe Wertigkeit der Re-
aktionsfahigkeit ist bezogen auf die zyklischen Schnelligkeitsleistungen nicht nach-
vollziehbar. Auf keinen Fall kann sie nach unseren Erkenntnissen mit azyklischer
und zyklischer Schnelligkeit in einer Ebene betrachtet werden. Die Reaktionsfahig-
keit hat als spezielle koordinative Fahigkeit ihren Stellenwert im Leistungsgefuige der

sportlichen Handlung.

Erkenntnisse der empierischen Untersuchungen

Hinsichtlich der Eigenstandigkeit der Reaktionsschnelligkeit lassen die Untersu-
chungsergebnisse erkennen, dass nur im Fall einer Klassenstufe und einer
Geschlechtsspezifik lineare Abhangigkeiten zwischen der maximalen Schnelligkeit
und der direkt gemessenen Reaktionszeit bestehen und stlitzen damit die Aussagen
zur relativen Eigenstandigkeit der Reaktionsschnelligkeit. Ausfihrungen von
FLEISHMAN & HEMPEL (1956) oder auch WEINECK (1987) und JOCH & HASENBERG
(1990) finden insofern Bestatigung, dass zwischen der Reaktionszeit und der Bewe-
gungsgeschwindigkeit keine oder nur sehr geringe Korrelationen bestehen. Ein re-
aktionsschneller Mensch muss bei weitem noch nicht motorisch schnell sein und
umgekehrt. Die geringen Fortschritte im Laufe der ontogenetischen Entwicklung

weisen darauf hin, dass die Reaktionsfahigkeit auf akustische Signale eine stabile
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und konstante Leistung erzielen. Sie kann lediglich mit speziellen Reaktionsiibungen
verbessert werden. Insofern bleibt der Zweifel bestehen, dass sich die elementare
Reaktionsfahigkeit wirklich verbessern lasst. Die verbesserte Reaktion der Proban-
den in der 8. - 13. Klasse kann u. U. auf die Haufigkeit von Schéatzreaktionen zu-

rackgefiihrt werden.

Die nicht existierende korrelative Beziehung zwischen der koordinativen Fahigkeit
(Reaktion auf akustische Signale) und der konditionell determinierten Schnellig-
keitsleistung (60-m-Ablauf aus dem Tiefstart) verstarkt die Position der Eigenstan-
digkeit der Reaktionsfahigkeit im Modell der Schnelligkeit zyklischer Bewegungen.
Fraglich bleibt die Tatsache, dass von allen untersuchten leichtathletischen Sprint-
bewegungen lediglich Zusammenhange zur Beschleunigungsleistung in der Disziplin
30-m-Ablauf aus dem Tiefstart zu verzeichnen sind. Die Bezlge zu dieser Disziplin
sind durchgangig in allen untersuchten Alters und Geschlechtsklassen nachweisbar.
Die lineare Abhangigkeit lasst sich mit dem Startverhalten und der Reaktion auf das
Startsignal erklaren, sozusagen dem schnellstmoglichen ,Abkommen aus dem
Startblock”. Die Reaktionsleistung hat prozentual einen 8 %-Anteil an der

30-m-Laufleistung gegeniber 0,2 % am 60-m-Lauf.

Wird die konditionell determinierte Komponente der maximalen zyklischen Schnel-
ligkeit: 30-m-Lauf aus fliegendem Start betrachtet, so ist weder in der Klassenstufe
5/6 noch in der Klassenstufe 7/8 sowohl bei den Madchen als auch bei den Jungen
ein Bezug zu den frequenzkennzeichnenden Tests wie dem Tapping oder Skipping
zu erkennen. Maximale Schnelligkeit stellt also kein ausschliel3liches Produkt der
Bewegungsfrequenz dar. Die von GROSSER, STARISCHKA & ZIMMERMANN in ihrem
Modell vertretene Eigenstandigkeit der Komponente Frequenzschnelligkeit wird
durch die vorliegenden Ergebnisse gestitzt. Die fehlende korrelative Beziehung ist
darauf zurtckzufiihren, dass im Sprintlauf niemals die maximalen Frequenzleistun-
gen abgerufen werden kdnnen, sondern nur solche, die in Relation zur Schrittlange
maximal sind. Sie sind in dem automatisierten Laufschritt effektiv und dkonomisch,
aber nicht individuell maximal und stellen so ein koordinativ-motorisches Problem
dar. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Frequenz im Sprintlauf ca. 90 %
des individuell maximalen Leistungsvermodgens ausmacht. Die nicht genutzte Re-

serve bleibt in jedem Fall erhalten.
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Limitierend fUr eine Erhéhung der Bewegungsfrequenz sind die Rekrutierung der
Muskulatur, die zeitliche Dauer der Kraftibertragung bzw. die Schnellkoordination
innerhalb des Bewegungsablaufs. Die Bewegungsfrequenz stellt einen Bestandteil
der Schnellkoordination dar. Die Auffassung von der relativen Eigenstandigkeit der
Frequenz wird durch die Resultate der komplexen Reaktionsleistung unterstitzt.
Zum ,Wiener Koordinationstest”, der speziell auf die Erfassung der Koordinationsfa-
higkeit ausgerichtet ist, bestehen keine direkten linearen Zusammenhange. Die rela-
tive Eigenstandigkeit der elementaren koordinativ determinierten Schnelligkeitsleis-
tungen wie der Schnelligkeit im Dehnungs-Verkirzungszyklus und der Frequenz-
schnelligkeit deuten darauf hin, dass ihre Steuerung von schnellen Bewegungen als
komplexe Leistung angesehen werden kann. Die komplexe Schnelligkeitsleistung
wird durch die Beschleunigungs- und die Maximalgeschwindigkeitsleistung charakte-
risiert. Die Schrittfrequenz des Sprintlaufs ist folglich eine komplexe koordinative
Leistung der Schnellkoordination elementarer neuro-muskularer Prozesse. Die ana-
lysierten elementaren Merkmale der Schnelligkeit steuern im Sinne einer Schnellko-
ordination die Sprintleistung. Die Auffassungen von HirTz (2000) finden Unterstit-

zung.

Die Untergliederung der Schnelligkeit in ein dimensionsanalytisches Modell, wie sie
von GROSSER, STARISCHKA & ZIMMERMANN zur Beschreibung ihrer verschiedenen Er-
scheinungsformen der Schnelligkeit vorgenommen wird, kann in dieser Form nicht
mehr vertreten werden. Hier wird von einer relativen Unabhéangigkeit der genannten
Komponenten ausgegangen, in komplexe Schnelligkeitsleistungen gehen diese je-
doch mehr oder weniger kombiniert ein. Somit besitzt die elementare Schnelligkeit
Grundlagencharakter fur die komplexe Schnelligkeit. Schon GRoOPLER und THIESS
wiesen nach, ,dass die Koordinationsfahigkeit einerseits, Sprint-, Weitsprung- und
Dreierhopleistung andererseits eng miteinander korrelieren. Daraus ist zu folgern,
dass Schnellkraft im allgemeinen und Sprungkraft im besonderen stark an das Ko-
ordinationsniveau gekoppelt sind* (vgl. GROPLER/THIESS 1973, 514f). Die offensicht-
liche konditionelle Abhangigkeit zur Kraft und der ebenfalls unbestrittene koordina-
tive und technische Anspruch an die Bewegungsausfuhrung lassen die Schlussfol-
gerung zu, dass keine rein konditionelle bzw. rein koordinative Schnelligkeit existiert,
sondern dass diese ein Resultat aus dem Zusammenspiel verschiedener Kompo-

nenten/Dimensionen darstellt. Der enge Technikbezug deutet darauf hin, dass es
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sich hierbei eher um ein Zusammenspiel von koordinativen und psychomotorischen

Eigenschaften handelt.

Zur gleichen Schlussfolgerung fuhrt die Betrachtung der Charakterisierung der
Schnelligkeit von MARTIN, CARL & LEHNERTZ. Wenn diese formulieren, ,,dass Schnel-
ligkeit nur bedingt den konditionellen Fahigkeiten zuzuordnen sei, da ihre Verursa-
chung nur teilweise energetisch ist, eine Zuordnung zum Konditionsbereich aus
Grinden der Zweckmaligkeit geschehe und weil sie in der Trainingslehre traditionell
zu diesem Bereich gehore” (MARTIN, CARL & LEHNERTZz 1993, 147), so kann diese

Position als oberflachlich und theoretisch unausgewogen charakterisiert werden.

Schnelligkeit ist durch elementare, koordinativ determinierte Leistungsvorausset-
zungen und durch Prozesse der Energiebereitstellung charakterisiert. Ihre &ul3ere
Erscheinung sind die Bewegungsgeschwindigkeit und die Genauigkeit der Bewe-
gung, die immer das komplexe Resultat der steuernden und energieliefernden Kor-
perfunktionen darstellen. Eine Zuordnung der Schnelligkeit zum Leistungsfaktor
Kondition bzw. zum Leistungsfaktor Koordination kann nicht vertreten werden, weil
alle elementaren Leistungsvoraussetzungen fir die Schnelligkeit relativ eigenstandi-
gen Charakter besitzen und eindeutig entweder der Koordination oder der Kondition
zuzuordnen sind. Die Reaktions-, Frequenz- und Sequenzleistungen gehoren ein-
deutig zur Struktur der koordinativen Leistungsfahigkeit. Die energetischen Prozesse
wahrend des Bewegungsvollzuges fuihren zu Kraftleistungen, die eindeutig konditio-
nelle Fahigkeiten darstellen. Die Schnelligkeitsleistungen, ausgedriickt als Bewe-
gungsgeschwindigkeit, werden durch komplexe Leistungsvoraussetzungen be-
stimmt, die jeweils den einen oder anderen Faktor (Kondition, Koordination) mehr
beanspruchen und dann nicht mehr relativ eigenstandig und unabhangig voneinan-
der agieren. Z. B. sind Schnellkraft, Schnelligkeitsausdauer und Beschleunigungsfa-
higkeit mehr konditionell determiniert, hingegen die komplexe Reaktion und die
Schrittfrequenz mehr koordinativ determiniert. Die Position von BAUERSFELD wird
dahingehend unterstitzt, dass Bewegungsschnelligkeit durch elementare Leistungs-

voraussetzungen erzeugt wird.

Problematischer sind allerdings die Aussagen zur Theorie der Zeitprogramme.

BAUERSFELD vertritt die Auffassung ,Die Schnelligkeit ist eine elementare Leistungs-
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voraussetzung. Sie wird vorrangig durch die Qualitat neuromuskulérer Steuer- und
Regelmechanismen bestimmt. Ihr Auspragungsgrad spiegelt sich in bewegungsspe-
zifischen Zeitprogrammen wider. In motorischen Bewegungen tritt sie stets gemein-
sam mit anderen Leistungsvoraussetzungen auf, ohne durch deren Auspragungs-
grad beeinflusst zu werden (1989, 38).“ Nach unseren Ergebnissen umfassen im
leichtathletischen Sprintlauf die Zeitprogramme alle Leistungsvoraussetzungen, die
fur den Bewegungsvollzug erforderlich sind. Sie bilden den Steuer- und Rekrutie-
rungsmechanismus der Bewegung. Die weiteren Leistungsvoraussetzungen, deren
Auspragungsgrad fur den Sprintlauf unerheblich sind, werden im Bewegungsvollzug

nicht abgerufen.

THIENES spricht davon, dass Schnelligkeit ,ein in hohem Mal3e fertigkeitsgebundener
Motorikbereich ist mit einer, wenn auch gegeniber der Kraft und Ausdauer enger
begrenzten Trainierbarkeit (1998). Die Fertigkeitsorientierung der Schnelligkeit kann
fur den Sprintlauf untersttitzt werden, da diese in starkem Mal3e von der Rationalitat,
der Effektivitat und der Harmonie der Lauftechnik gepragt wird. Die konditionell de-
terminierten Einflisse innerhalb der komplexen Schnelligkeit, wie z. B. im Beschleu-
nigungslauf Gber 30 m, erhalten gegeniber den koordinativen Steuerprozessen zu
Beginn eine hohere Wertigkeit. Bei technisch anspruchsvolleren Bewegungen sind
allerdings fertigkeitsgebundene motorische Anspriche fur schnelle Bewegungen
ungleich leistungsbestimmender. THIENES Auffassungen kdnnen tendenziell unter-
stutzt werden. In der Wertung der von uns ermittelten Ergebnisse, welche ebenfalls
die Auffassungen von GROPLER/THIESS (1973), MARTIN/CARL/LEHNERTZ (1993) und
BAUERSFELD (1986 b) stltzen, findet die erhobene Hypothese (H1), Hypothese der
koordinativen Determination der (elementaren) Schnelligkeit, ihre Bestatigung. Die
Auffassung tber den Fahigkeitscharakter der Schnelligkeit kann allerdings nicht ge-

stitzt werden.

In diesem Kontext bekommt das von GROSSER erstellte Modell Uber die motorische
Schnelligkeit und ihre Unterteilungen (Erscheinungsformen/Subkategorien) eine
groRere Bedeutung. Aber auch dieses Modell unterliegt einigen Kritikpunkten. Die
erste Ebene, die ,reine Erscheinungsform®, wie sie GROSSER bezeichnet, mit gerin-
gem Kraftanteil, entspricht dem Modell, wie es bei GROSSER, STARISCHKA &

ZIMMERMANN beschrieben wurde. Diese Ebene bzw. diese Dimensionen/Erschei-
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nungsformen sind, wie schon zuvor in der Ergebnisdiskussion belegt, in dieser Form
nur teilweise belegt. Die von GROSSER beschriebene zweite Ebene, die ,komplexe
Erscheinungsform® mit erhdhtem Kraftanteil bei |lAngerer Ausfuhrungsdauer, wird
nach Auswertung der Untersuchungsergebnisse immer mehr bestéarkt, setzt sich je-
doch aus verschiedenen Komponenten zusammen. Auch hier ist kein ausschlief3li-
cher Bezug auf muskulare oder energetische Faktoren zu verzeichnen und somit
auch keine explizite Realisierung der Schnelligkeit durch die Kraft. Durch die Tatsa-
che, dass in den Untersuchungen keine ausschlief3liche Abh&ngigkeit der Schnellig-
keit zu konditionellen Charakteristika nachgewiesen werden konnte, wird deutlich,
dass die klassische Auffassung von der Schnelligkeit als reine konditionelle Fahig-

keit immer fraglicher wird (siehe auch WEIGELT 1997, 24).

Dass Kraft und Schnelligkeit jedoch untrennbar zusammenhéngen, zeigen die Er-
gebnisse der 11 bis 14 jahrigen Schiler der Klassenstufen 5 bis 8. Diese befinden
sich in ihrem Entwicklungsprozess in der puberalen Phase. Hier setzt u. A. die ge-
schlechtsspezifische korperliche Entwicklung ein, die zugleich durch ein verstéarktes
Muskelwachstum gekennzeichnet ist (siehe auch Kaup und FURST 1930, 123). Das
verstarktes Muskelwachstum bedingt die in den Ergebnissen nachgewiesene deutli-
che lineare Abhangigkeit der kraftspezifischen Disziplinen zu den Bezugsdisziplinen
der komplexen Schnelligkeit. Diese Abhéangigkeit betrifft sowohl die Kraftkompo-

nenten der oberen als auch der unteren.

GROSSER spricht ebenfalls von einem direkten Bezug der Schnelligkeit zur Ausdauer
und kennzeichnet diesen Zusammenhang mit den Energiebereitstellungsprozessen
in der Muskulatur und der Widerstandsfahigkeit gegentuber Ermidung. In seiner
Struktur fur Schnelligkeitsleistungen schliet er die Ausdauer in die komplexe
Schnelligkeit ein und untergliedert zunachst in Schnellkraftausdauer und maximale
Schnelligkeitsausdauer. Zur Schnellkraftausdauer wird die Beschleunigungsaus-
dauer gerechnet. Das entspricht unserer Integration der Beschleunigung in die kon-
ditionell determinierte Schnelligkeit. Die Kategorien Sprintausdauer, Frequenz-
schnelligkeitsausdauer, allgemeine anaerobe Kurzzeitausdauer und die Sprint-
schnelligkeits- und Geschwindigkeitsausdauer z&hlen zur Schnelligkeitsausdauer.
Eine Differenzierung zwischen konditionell determinierter und koordinativ determi-

nierter Schnelligkeit wie sie den Verschiedenen Modellierungen z. B. von WEIGELT
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(1995) oder BOTTCHER/HONEL (1996) gerecht wirde, wird nicht vollzogen, so dass
seine Struktur unvollstandig ist. Die Frequenzschnelligkeitsausdauer ist eher kom-
plexe koordinative Schnelligkeit. Die Sprintschnelligkeitsausdauer entspricht unserer
analysierten maximalen Schnelligkeit, bei der die Ermidung einsetzt und sich durch
Geschwindigkeitsverlust (negative Beschleunigung) bemerkbar macht. Den Anre-
gungen GROSSERS folgend sind die von uns erhobenen Tests auf Ermidungser-
scheinungen untersucht und durch eine Pilotstudie zur Klarung der offenen Fragen
nacherhoben wurden. Eine Vielzahl der Resultate aus der Querschnitts- und Lang-
zeitanalyse im Sportschulkomplex sind nur Uber Ermidungserscheinungen interpre-

tierbar.

Bestatigung findet somit der Ausdauerbezug durch unsere Ergebnisse aus der Pilot-
studie und dem Nachweis des Auftretens von Ermidungserscheinungen der
Schnelligkeitsausdauer. Die Geschwindigkeitsschwankungen im 60-m-Lauf, die dis-
kontinuierlichen Frequenzergebnisse und die Schnellkraft- und Reaktionsleistungen
der Querschnittsanalyse verdeutlichen den negativen Einfluss von Ermudungser-
scheinungen auf die sportliche Leistung in den Tests. Die Resultate lassen den
Ruckschluss zu, dass sich nicht nur konditionell determinierte Ermidungserschei-
nungen bemerkbar machen, sondern viel schneller die koordinativ determinierten
Ermudungen wirken. Zu bemerken ist, dass die konditionellen Ermidungen sichtbar
als Leistungsverlust auftreten. So wurden beim 60-m-Lauf bereits nach 30 bis 50 m
eindeutige Geschwindigkeitsverluste bzw. Geschwindigkeitsschwankungen erkenn-
bar. Die Frequenzerhebungen (Tapping und Skipping) zeigen bereits nach der
zweiten Frequenz eindeutige Verschlechterungen. Der Nachweis kann durch eine
Verlangerung der Bodenkontaktzeit beim Skipping und beim Tapping bei allen
Schilern fixiert werden. Im Geschwindigkeitsverlauf ist aufgrund dieser Ermidung
allerdings noch kein Leistungsverlust sichtbar. Erst in der Summe der koordinativen
Ermidungen mit den konditionellen Ermidungen treten Geschwindigkeitsschwan-
kungen auf. Die nervalen Ermudungen werden anscheinend durch Rekrutierung
konditioneller Fahigkeiten zunachst kompensiert. Erst nach ca. 3 - 6 s (in Abhangig-
keit vom Alter, Geschlecht und Leistungszustand) werden dann auch koordinative
Ermudungen, z. B. durch Frequenzverlust im Sprintlauf begleitet von einer Schritt-
verlangerung, sichtbar.
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In der Pilotstudie konnte ein sofortiges Auftreten von Leistungsverlusten bzw. Ermu-
dungserscheinungen bei hochfrequenten motorischen Bewegungen aufgezeigt wer-
den. Die Auffassung von der ,ermidungsfreien Schnelligkeit® ohne Leistungsver-
luste in den ersten 5 s der Bewegung wird demnach widerlegt. Es ist nachgewiesen,
dass diese ,reine* Schnelligkeit nach RoTH (1982) nicht existiert, sondern in jedem
Falle eine Ausdauererscheinung, die Schnelligkeitsausdauer, vorliegt. Ausdauer be-
sitzt im Kontext der konditionellen Fahigkeiten Basischarakter. Aus ihr gehen die
anderen Fahigkeiten hervor. Der Ausdauer als Grundféhigkeit muss demnach die
Kraft und auch die (Bewegungs-)Schnelligkeit untergeordnet werden. Der Ausdau-
ereinfluss wurde im Verlauf der Beschleunigung und dem Verlauf der Maximalge-
schwindigkeiten der komplexen Schnelligkeitsleistung nachgewiesen. Weiterhin
kennzeichnete der ermidungsbedingte Leistungsabfall in der elementaren Schnell-
ligkeitsleistung (Tappingfrequenzleistung) der Pilotstudie die Wirkung der Schnellig-
keitsausdauer von Beginn der Bewegung an. Die Schnelligkeitsausdauer wahrend
der komplexen und der elementaren Schnelligkeitsleistung bestatigen die Hypothese
(H2), die Hypothese des fundamentalen Charakters der Schnelligkeitsausdauer.

Durch stetige wissenschaftliche Forschungen und neuartiger Erkenntnisse und Sicht-
weisen bedarf die Trainingslehre hinsichtlich der Betrachtung der Schnelligkeit im Kon-
text der konditionellen Fahigkeiten also dringend einer Reformierung verbunden mit
neuen Modellansatzen zur Strukturierung der Schnelligkeit.

An der Methodik der Datenerhebung fir die vorliegende Dissertation muss jedoch auch
Selbstkritik getibt und, forschungsmethodologische Hinweise und Folgerungen gegeben
werden. Bei der Aufbereitung der ermittelten Daten zur elementaren und komplexen
Schnelligkeit stellte sich die besondere Rolle der Schnelligkeitsausdauer als maf3gebli-
che Problemstellung heraus, die im eigentlichen Forschungsprojekt bis dahin unbertick-
sichtigt blieb. Um der besonderen Situation gerecht zu werden, wurde kurzfristig rea-
giert und eine dementsprechende Pilotstudie erganzend mit herangezogen. Im Rahmen
dieser Pilotstudie erfolgten mit 22 Sportstudenten der Otto-von-Guericke-Universitat die
Untersuchungen an vor allem koordinativ determinierten Schnelligkeitsleistungen. Diese
Studenten sind ehemalige Schiiler des Sportschulkomplexes, die in die Langzeitstudie
einbezogen waren und spater ein Sportstudium aufnahmen. Die Ergebnisinterpretation

erfolgt unter dem Entwicklungsaspekt, jedoch blieb die alters- und geschlechtsspezifi

204



11 Fazit

sche Vergleichbarkeit des Zustandes und des Stellenwertes der Dimension — Schnellig-
keitsausdauer unbertcksichtigt. Um die Aussagekraft der Erkenntnisse zur Schnellig-
keitsausdauer und ihrer Stellung zur Schnelligkeit zu bestéatigen sind weitere ausfuhrli-
che Untersuchungen notwendig. Die Pilotstudie erhebt lediglich den Anspruch einer

Einstiegsuntersuchung in ein explizit zu behandelndes Forschungsgebiet.

11 Fazit

Die theoretischen Vorbetrachtungen und die Resultate der experimentellen Untersu-
chungen geben einen Einblick in die Komplexitat der sportlichen Schnelligkeit. So
konnten die Auffassungen verschiedenen Wissenschatftler untermauert, aber auch teil-
weise widerlegt werden. Als Ergebnis der theoretischen Vorbetrachtungen, der aufge-

stellten Hypothesen und der vorliegenden Untersuchungsergebnisse wird festgestellt:

/>  Training ist in jedem Falle auf gewollte, zielgerichtete Adaptationen ausgerichtet.
Es erfolgen Anpassungen, die mit morphologischen und metabolischen Veranderungen

verbunden sind.

>  Schnelligkeit resultiert aus der Leistungsfahigkeit von Nervenleitprozessen und
steht somit in direktem Zusammenhang mit Steuerungs- und Regelungsmechanismen.
Steuerungs- und Regelungsmechanismen wiederum bilden ein Merkmal koordinativer
Fahigkeiten. Schnelligkeit ist ein koordinatives Resultat mit den konditionellen Grundla-
gen der Kraft und der Ausdauer.

7>  Als Schlussfolgerung ergibt sich, dass die reine Schnelligkeit als Fahigkeit mit
Grundlagenfunktion nicht existiert. Sie setzt sich aus konditionellen und koordinativen
Merkmalen zusammen, d. h. Schnelligkeit besteht aus einem Konstrukt aus Kraft, Aus-
dauer, Koordinationsvermdgen, Technik und weiteren Komponenten. Schnelligkeit stellt
somit den quantitativen Ausdruck einer qualitativ bestmdéglichen Bewegung dar und be-

sitzt Ergebnischarakter.

7>  Die Fahigkeit Ausdauer verkorpert Grundlagenfunktion fur die Schnelligkeit. Der

Schnelligkeitsausdauer wird die Basisfunktion zugeordnet. Sie findet ihre Grundlagen
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auf energetischer Basis und ist abhéngig von der Leistungsfahigkeit des Herz-Kreislauf-
Systems und dem damit verbundenen Leistungsabfall aufgrund von Ermidungser-

scheinungen.

7>  Schnelligkeit ohne Ermidungserscheinungen in den ersten 5 s nach Bewe-
gungsbeginn existiert nicht. Jede Form einer Schnelligkeitsbewegung ist eine Schnellig-
keitsausdauerbewegung und unterliegt von Beginn an Leistungsverlusten aufgrund von

Ermidungserscheinungen.

7>  Schnelligkeit ist keine Fahigkeit, die angeboren und ausschlie3lich genetisch be-

dingt ist, sondern sie wird erworben und genugt somit dem Anspruch einer Fertigkeit.

Wird vor dem angegebenen neustrukturierten Modell in Kap. 3.2 (Abb. 15.) fortan der
Ausdauer eine Grundlagenfunktion und der Schnelligkeit der Charakter einer technisch-
koordinativen Leistungsvoraussetzung zugesprochen, so bedarf es einer gewissen Um-
strukturierung in der Betrachtungsweise der allgemeinen inneren Leistungsstruktur, wie

sie z. B. HIRTZ (1990) mit seinem Vier-Komponenten-Ansatz vorstellte.

Technisch-koordinative Leistungsvoraussetzungen basieren auf der Erstellung ausge-
reifter Zeit- (Bewegungs-) Programme. Das Aneignen einer optimalen Technik und das
vorausgehende Erstellen von idealen Zeit- (Bewegungs-) Programmen bedarf eines
zum Teil langwierigen Lernprozesses. Das Aneignen oder auch Lernen oder Trainieren
sind jedoch eindeutige Charakteristika von Fertigkeiten. Wird Schnelligkeit der Gruppe
der Fertigkeiten zugeordnet, so empfehlen wir beispielsweise den Vier-Komponenten-
Ansatz von HIRTZ (1990) folgendermaf3en um zu strukturieren (Abb. 41.).

Im korrigierten Vier-Komponenten-Ansatz ist lediglich die konditionelle ,,Hauptfahigkeit*
Ausdauer vorhanden. Aus der Ausdauer resultieren dann, wie aus dem angefuhrten
Modell ersichtlich wird, die Kraftausdauer und die Schnelligkeitsausdauer. Letztere
gestaltet sich jedoch nicht vollstéandig als eine konditionell determinierte Fahigkeit, son-
dern besitzt je nach Dauer und Intensitat der Bewegungsausfihrung, d. h. je nach Er-
scheinungsform, eine verstarkt koordinativ-konditionelle bis rein koordinative Charakte-
ristik. Schnelligkeit erfahrt unter dem Gesichtspunkt einer technisch-koordinativen

Leistungsvoraussetzung eine schwerpunktmallig andere Zuordnung.
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Kondition Koordination Kognition Motivation
Ausdauer Motorische Motorisches Verhaltens-
(Kraftausdauer, Lernfahigkeit Gedachtnis Dispositionen
Schnelligkeits-
ausdauer) Motorische Kenntnisse und Einstellungen
Umstellungsfahigkeit Erfahrungen
Adaptationsfahigkeit
Schnelligkeit

Abb. 41. Veréanderter Vier-Kkomponenten-Ansatz von HIRTz (1990)

In der Literatur wird z. B. bei BAUERSFELD/VOSS (1992, 18) das Vorhandensein von Be-
wegungs- oder auch Zeitprogrammen fir motorische Bewegungen beschrieben. Bewe-
gungs- oder Zeitprogramme entstehen durch einen langwierigen Lernprozess, der ge-
pragt ist durch Kenntnisse und Erfahrungen. Es erfolgen stetig Steuer- und Regelpro-
zeduren und somit eine standige Korrektur und Optimierung der Bewegungsausfuh-
rung. Letztlich entsteht ein Programm, welches die Ausfiihrung der Bewegung unter
optimalen energetischen, morphologischen und metabolischen Gesichtspunkten zu-
lasst. Nach auf3en hin wird das mit maximalen Kraft-, Ausdauer-, Schnelligkeits- und
Technikleistungen sichtbar. Die optimierten Programme sind von nun an im Gehirn ab-
gespeichert und jederzeit abrufbar. ,Schnelligkeit* wird fortan je nach Erscheinungsform

dem Komplex der Kognition zugeordnet.

Die fachwissenschaftlichen theoretischen sowie die empierischen Daten und die daraus
resultierenden angegebenen Modellansatze spiegeln den aktuellen Erkenntnisstand zur
Schnelligkeit wieder. So wie seit jeher sportwissenschaftliche Modelle im Mittelpunkt
von Diskussionen standen, sollen auch die formulierten Modellansatze zu neuerlichen
Uberlegungen anregen. Die Sportwissenschaft bedarf in naher Zukunft einen Um-
schwung in bestimmten Betrachtungsweisen bzw. Modellvorstellungen. Diese Arbeit
soll einen Anreiz geben, sich weitergehend mit dem Forschungsgegenstand Schnellig-
keit und der Rolle der Schnelligkeitsausdauer auseinander zu setzen.
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13

Anhang

13.1 In den Berechnungstabellen verwendete Disziplin-Synonyma

Disziplin Charakter der Schnelligkeit | Testgegenstand

Flieg30 - komplexe Schnelligkeit - fliegender Start mit 30m Sprint

Lauf60 - komplexe Schnelligkeit - 60m Sprint - Lauf

Wienl - Koordinationsfahigkeit - Wiener Koordinationstest 1. Durchgang

Wien2 - Koordinationsfahigkeit - Wiener Koordinationstest 2. Durchgang

WurfHB1 - Schnellkraft - Handballweitwurf 1. Durchgang

WurfHB2 - Schnellkraft - Handballweitwurf 2. Durchgang

Blockzei - Reaktionsschnelligkeit - Zeiten am Startblock beim 60m Sprint

Altst - Beschleunigungsfahigkeit - Ablauf aus dem Tiefstart

Stweitr - max. Kraft - Standweitsprung rechtes Bein

Stweitli - max. Kraft - Standweitsprung linkes Bein

STheid - max. Kraft - Standweitsprung Beidbeinig

Weitl - Schnellkraft - Weitsprung 1. Durchgang

Weit2 - Schnellkraft - Weitsprung 2. Durchgang

Weittech - Technik - Weitsprung — Technikbewertung

Stitzbei - Reaktionsschnelligkeit - Beinstlitz (Stitzzeit - vom Hocker auf Kontaktmatte

springen)
Stitzarm - Reaktionsschnelligkeit - Armstitz (Stitzzeit - mit gestreckten Armen gegen
die Wand fallen lassen)

SThoch - max.Kraft / Schnellkraft - Standhochsprung (Hochreitspriinge mit max.
Weitfassen)

Beitapsi - Frequenz - Beintapping im Sitzen (max. Mattenkontakte der
Beine im Sitzen auf einem Hocker)

Skippil0 - Frequenz - Skipping 1te 10sec. Lang (10sec. Lang Kniehub bis
zum 90° Huftwinkel)

Skip20 - Frequenz - Skipping 2te 10sec. Lang (20sec. Lang Kniehub bis
zum 90° Huftwinkel)

Skip30 - Frequenz - Skipping 3te 10sec. Lang (30sec. Lang Kniehub bis
zum 90° Huftwinkel)

Skipsumm - summierte Skippingergebnisse

Einfreak - Reaktionsschnelligkeit - einfacher Reaktionstest / Einfachreaktionszeit
1. Durchgang - optische Einfachreaktion

Einfrz2 - Reaktionsschnelligkeit - Einfachreaktionszeit
2. Durchgang - optische Einfachreaktion

Einrz3 - Reaktionsschnelligkeit - Einfachreaktionszeit
3. Durchgang - optische Einfachreaktion

Wettl - Wettkampfleistung 1.

Wett2 - Wettkampfleistung 2.
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13.2 Verzeichnis verwendeter Abktrzungen (in Anlehnung an Thienes

1998)
Abb. Abbildung Ms Millisekunde
ADP Adenosindiphosphat Min. Minute
ATP Adenosintriphosphat m/s Meter pro Sekunde
AMP Adenosinmonophosphat MW Mittelwert
Bew. Bewegung MZA Mittelzeitausdauer
Bzw. Beziehungsweise n.s. nicht signifikant
Cm Zentimeter re rechts
CP Kreatinphosphat S. Seite
d.h. das heif3t SA Standardabweichung
ebd. ebenda Sek./s Sekunde
EEG Elektroenzephalogramm S.0. siehe oben
Einhand. einhéndig sog. sogenannt
EMG Elektromyogramm ST slow twitch
etal. und andere S.u. siehe unten
Etc. et cetera Tab. Tabelle
Expgr. Experimentalgruppe u.a. unter anderem
FFS Freie Fettsauren vgl. vergleiche
FT fast twitch VL Versuchsleiter
GA Grundlagenausdauer Vp(n) Versuchsperson(en)
Hz Hertz VS. versus
i.d.R. in der Regel Wechsels./ws | wechselseitiges
IEMG integriertes Elektromyogramm z.B. zum Beispiel
J. Jahre zit. zitiert
KA Kraftausdauer ZNS Zentralnervensystem
Kap. Kapitel z.T. zum Teil
KP Kreatinphosphat
KZA Kurzzeitausdauer
Li links
LZA Langzeitausdauer
M Meter
m.E. meines Erachtens
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