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Veranderung der Struktur elementarer Schnelligkeitsleis-
tungen im Altersgang:

Summary

The elementary motor speed is considered as a theoretical construct, which is
primarily used in the German-speaking world. The 4-dimensional construct has
so far not been proved by empirical data. The following article will examine
whether the collected data from three age cohorts can be structured according
to the conceptions of the construct by factor analysis. The results show a dif-
ferentiation and stabilization from the child age to the adult age from a non-
specific speed to a factor structure corresponding to the theoretical construct.

Zusammenfassung

Die elementare motorische Schnelligkeit gilt als theoretisches Konstrukt, das
primér im deutschsprachigen Raum Anwendung findet. Das 4-Dimensionale
Konstrukt wurde bisher nicht anhand empirischer Daten belegt. Im nachfol-
genden Beitrag sollte untersucht werden ob sich die erhobenen Daten aus drei
Alterskohorten entsprechend den Vorstellungen des Konstruktes faktoranaly-
tisch strukturieren lassen. Die Ergebnisse zeigen eine vom Kindesalter zum
Erwachsenenalter stattfindende Ausdifferenzierung und Stabilisierung von ei-
ner unspezifischen Schnelligkeit hin zu einer dem theoretischen Konstrukt ent-
sprechenden Faktorenstruktur.
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1. Problemstellung

Die Schnelligkeit wird primar mit sportlichen Handlungen assoziiert und dem-
entsprechend oft aus der Sportperspektive betrachtet. Innerhalb dieser Per-
spektive gilt die Schnelligkeit als eine wichtige Leistungsvoraussetzung in na-
hezu allen Sportarten (Bauersfeld/VoR3, 1992). Der Erkenntnisstand zu trai-
ningsmethodischen Ableitungen ist im Vergleich zu weiteren motorischen
Phanomenen wie der Ausdauer und Kraft dagegen deutlich geringer (Starker
et al., 2007). Bis hinein in das Alter sportlicher Hochstleistungen ist die Kennt-
nis von Entwicklungsvorgéngen entscheidend fur eine zielfihrende Trainings-
steuerung, danach schwindet die Bedeutung des motorischen Ph&anomens.
Werden dagegen Alltagshandlungen und die Teilhabe am gesellschaftlichen
Leben mit in die Betrachtung einbezogen, spielt die motorische Schnelligkeit
ebenfalls eine wichtige Rolle, denn nicht nur im StraBenverkehr werden wir
taglich mit motorischen Schnelligkeitsanforderungen konfrontiert. Diese Be-
deutung spiegelt sich bisher in wissenschaftlichen Untersuchungen unzu-
reichend wider (Willimczik, 2009). Ein gut ausgepragtes Niveau der motori-
schen Schnelligkeit und deren langfristiger Erhalt wirken sich positiv auf die
Bewegungssicherheit aus (Meusel, 1996), was insbesondere im fortgeschritte-
nen Lebensalter immer wichtiger wird. Diesem Argumentationsstrang folgend
kann unterstellt werden, dass der motorischen Schnelligkeit &hnlich den Er-
scheinungsformen Kraft, Ausdauer und Koordination ein praventiver Charakter
zugeschrieben werden kann.

Mit dem Schnelligkeitsphdnomen geht eine ausschlieRlich indirekte Operatio-
nalisierung der Schnelligkeit einher. Somit gilt die motorische Schnelligkeit als
ein theoretisches Konstrukt (vgl. Thienes, 1998). Das Verstandnis, das mit
diesem Konstrukt verbunden wird, unterscheidet sich in der Literatur primar in
Abhangigkeit vom Sprachraum. Im angloamerikanischen Sprachraum finden
sich Begriffe wie z. B. quickness und agility (Dawes & Roozen, 2011) die vor
allem eine komplexe Schnelligkeit beschreiben mit einer sich dndernden Ge-
wichtung kognitiver und motorischer Anteile. Diese Beschrénkung fuhrt zu ei-
ner mangelnden Abgrenzung von den motorischen Erscheinungsformen Aus-
dauer, Kraft und Koordination, die das Zustandekommen einer komplexen
Bewegungshandlung mit ermdglichen. Mit der weiteren Ausdifferenzierung der
motorischen Schnelligkeit in komplexe und elementare Schnelligkeit wird im
deutschen Sprachraum versucht der Abgrenzungsproblematik zu begegnen
(Thienes, 1998).

Die elementare motorische Schnelligkeit als Gegenstand dieses Beitrages wird
als ein 4-dimensionales Konstrukt aufgefasst (Voss, Witt, Werthner 2007),
welches aus den Dimensionen elementare Frequenzschnelligkeit, Reaktions-
schnelligkeit, willkdrrlich initiierbare Schnelligkeit (modifiziert nach Wenzel
(2012) und elementare Schnelligkeit bei azyklisch reaktiver Bewegungsausfih-
rung besteht. Aus methodischen Uberlegungen der Durchfilhrbarkeit (Richter,
2011) wird auf die Testung der reaktiven Schnelligkeit im Altersgang verzich-
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tet. Da jedoch aus der Literatur hinreichend bekannt ist, dass die Bereiche Mo-
torik und Kognition eng miteinander verknipft sind (z. B. Payr, 2011, u. a.) soll
ergénzend betrachtet werden, ob das Konstrukt der elementaren motorischen
Schnelligkeit durch eine kognitive Komponente erganzt werden sollte.

2. Fragestellung

Aus der Literaturanalyse wird deutlich, dass das theoretische Konstrukt der
elementaren motorischen Schnelligkeit bisher nicht empirisch belegt ist. Abge-
leitet aus diesem Defizit lassen sich folgende Fragestellungen ableiten:

— Lasst sich anhand empirischer Daten das Konstrukt der elementaren
Schnelligkeit im friihen Erwachsenenalter belegen?

— Ist eine vergleichbare Struktur in anderen Altersbereichen (mittleres
Kindesalter, spates Erwachsenenalter) beobachtbar?

3. Methodik

Entsprechend der Einteilung des theoretischen Konstrukts der elementaren
motorischen Schnelligkeit wurden Testverfahren ausgewahlt, die einzelne Di-
mensionen des Konstruktes représentieren. Dabei wurden folgende Testver-
fahren jeweils fuir die obere und untere Extremitét ausgewahilt:

— Frequenzschnelligkeit (Handtapping alternierend-HTT, Ful3tapping
stehend-FTT)

— Reaktionsschnelligkeit (Einfachreaktion optisch/akustisch Hand/Fuf3-
RH/F_v/a, Wahlreaktion optisch-WR)

— Willktrlich initiierbare Schnelligkeit (Armextensionstest-AEX, Ausfall-
schritt-AFS)

— Kaognitive Leistungsgeschwindigkeit (Zahlenverbindungstest-ZVT).

Die Stichprobe setzte sich aus drei Altersgruppen zusammen. Die Einteilung
der Altersgruppen wurde anhand der Phasen der motorischen Ontogenese
(Winter/Hartmann, 2007) vorgenommen. Betrachtet wurden die Teilbereiche
mittleres Kindesalter (N =35, @ 8,4 +1,3 Jahre, 140 +9,4 cm, 32,7 +7,3 kg),
fruihes Erwachsenenalter (N = 47, @ 21,6 +2,3 Jahre, 175 +9,7 cm, 69,6 +11,4 kg)
und spates Erwachsenenalter (N=35, @ 69,3 +6,9 Jahre, 164 +7,4cm,
74,3 22,2 k).

Die Datenauswertung erfolgte mit einer explorativen Faktorenanalyse. Nach
einer vergleichenden Berechnung dreier faktoranalytischer Methoden [Haupt-
komponentenanalyse (PCA), Hauptachsenalalyse und Maximum Liklihood]
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wurde die PCA als konsistent berechenbare Methode identifiziert. Die Daten
wurden anhand verschiedener Kriterien der Stichprobeneignung (KMO, MSA,
Anti Image, Faktorstruktur) gepruft. Der Vergleich der resultierenden Faktoren-
strukturen zwischen den Kohorten erfolgte Giber den Kongruenzkoeffizienten
[CC] (Tucker, 1951).

Kritisch anzumerken ist eine sehr selektive Stichprobe in allen drei Kohorten
mit einer geringen Fallzahl. Eine konfirmatorische Faktorenanalyse ware fir
das Ziel der Konstruktvalidierung besser geeignet scheiterte aber an der ge-
ringen Fallzahl.

4, Ergebnisse und Diskussion

Tab. 1. Faktorenstruktur in drei Kohorten

Faktor mittleres frihes spates
Kindesalter Erwachsenenalter Erwachsenenalter
1 priméar kognitive Reaktionsschn. Reaktionsschn.
Schn. RH/F_v/a RH/F_v/a
WR .77/.80/.86; .78/.83/.84/.85 .76/.83/.88/.89
ZVT -.60; AFS .62
2 Bewegungs-/ Re- kognitive Schn. kognitive Schn.
aktionsschn. WR .58/.85/.86 WR .63/.79/.91
RH/F .81/.81/.81 ZVT -.66 ZVT -71
HTT/FTT -.64/-.74
3 willkurlich  initiierbare willkurlich initiierbare
Schnelligkeit Schnelligkeit
AFS .88 AEX/AFS .95/.83
4 Frequenzschnelligkeit Frequenzschnelligkeit
FTT -84 HTT/FTT .88/.62

Tab.1. zeigt die resultierende Datenreduktion mit der entsprechenden Interpre-
tation der Faktoren. Fur das mittlere Kindesalter ist eine 2-dimensionale Struk-
tur erkennbar. Aufgrund der Variablen welche jeweils gemeinsam einen Faktor
bilden (F1: WR, ZVT & AFS; F2: RH/F & HTT/FTT) scheint im mittleren Kin-
desalter eine noch undifferenzierte Form der motorischen Schnelligkeit vorzu-
liegen. Fir das frihe Erwachsenenalter zeigt sich mit den Dimensionen Reak-
tions-, Frequenz- und willkirlich initiierbarer Schnelligkeit eine Datenstruktur,
die der Erwartung aus dem theoretischen Konstrukt entspricht. Wahrscheinlich
kommt es mit zunehmendem Alter zu einer Ausdifferenzierung und Stabilisie-
rung im Bereich der motorischen Schnelligkeit. Zuséatzlich bilden die Variablen
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WR und ZVT einen gemeinsamen Faktor der als kognitive Schnelligkeit inter-
pretiert wird. Eine vergleichbar zu interpretierende Struktur mit Reaktions-,
Frequenz-, kognitiver- und willkirlich initiierbarer Schnelligkeit ist auch in der
Kohorte des spaten Erwachsenenalters zu erkennen. Der Vergleich der Fakto-
renstruktur anhand des Kongruenzkoeffizienten (CC) zeigt zwischen den Ko-
horten des Erwachsenenalters eine mittlere bis hohe Ubereinstimmung
(CC =0.84-0.96) der Einzelfaktoren und eine noch annehmbare mittlere
Ubereinstimmung der Gesamtdatenstruktur (CC = 0.60). Zwischen den Kohor-
ten des Erwachsenen und des Kindesalters zeigt der CC (< 0.6) keine hinrei-
chende Ubereinstimmung innerhalb der einzelnen Dimensionen/Faktoren und
der Gesamtdatenstruktur.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die theoretisch begriindete
Struktur der elementaren Schnelligkeit erstmalig empirisch belegt werden
konnte. Es zeigen sich teilweise Ubereinstimmungen mit der Literatur, welche
die getroffenen Interpretationen stiitzen. Im Gegensatz zu Schaper & Letzelter
(1994), die die Moglichkeit zu einer allgemeingultigen Strukturierung der
Schnelligkeit verneinen, zeigen sich altersiibergreifende Gemeinsamkeiten.
Von einer noch nicht vollstandig ausdifferenzierten Schnelligkeit im Kindesalter
gehen auch Letzelter & Letzelter (1990) auf Grundlage ihrer Ergebnisse aus
dem Schulsport aus. Eine Eigenstandigkeit von Einfach- und Wahlreaktions-
leistungen (Schaper & Letzelter, 1994) kann aus den vorliegenden Ergebnis-
sen abgeleitet werden. Zum Teil widerspruchlich ist das Ergebnis bezogen auf
die Extremitatenspezifik der einzelnen Faktoren. Die vorliegenden Ergebnisse
deuten keine Spezifik in Abhangigkeit der ausfiihrenden Extremitat an, was im
Widerspruch zu Ergebnissen von Letzelter, (1978) und Aussagen von Holl-
mann & Hettinger (2000) steht. Schaper & Letzelter (1994) kénnen dagegen
keinen eindeutigen Beleg fur eine extremitatenspezifische Schnelligkeit finden.

Auf Grund der u. a. geringen StichprobengréRe kdnnen die Ergebnisse nicht
verallgemeinert werden.
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