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Einleitung 1

1 Einleitung

Um den Korperbau eines Individuums zu bestimmen, bedient sich die Wissenschaft verschiede-
ner Methoden. Nach TITTEL/WUTSCHERK (1972, 46-47) kann mittels der Anthropometri
die Erfassung der verschiedenen Korperbaumerkmae u. a. in Form von Korpergewichtsbe-
stimmung, von Langen-, Breiten-, Tiefen-, Umfangs- oder VVolumenmessungen erfolgen. Das
Studium der Kérperzusammensetzung umfalit neben einer Rethe von Methoden wie z. B. ron t-
genologische, densitometrische oder hydrometrische Methoden auch die der Hautfaltendi k-
kenmessung. Trotzihrer Prézision beziehen diese sich verstandlicherweise immer nur auf einen
einzigen Parameter; der Korperbau in seiner Ganzheit ist mit diesen Methoden nicht einz u-
schétzen.

Der Kdrperbau eines Individuums beschreibt dessen individueles, kdrperliches Gesamterschei-
nungshild. Bestimmungen des Korperbaus sind u. a. dann sinnvall, wenn Ergebnisse von z u-
grunde liegenden Wachstums- und Reifungsprozessen, die zu einem besseren Verstandnis der
Variationsbreite des korperbaulichen Erscheinungsbildes sowohl bei Kindern als auch bei B-
wachsenen fihren kdnnen, beurtel It werden sollen. Die Frage nach relativer Veranderung bzw.
Stahilitét des Korperbaus unter Berlicksichtigung dieser Prozesse ist bidang nur vereinzelt
Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen gewesen (vgl. u. a MALINA/BOUCHARD
1991; HEBBELINCK/DUQUET/BORMS/CARTER 1995).

Eine der am hdufigsten angewandten Methoden zur Evaluierung des menschlichen Koérperbaus
ist die von HEATH und CARTER (1967) entwickelte Somatotypbestimmungsmethode, wd-
che auf einer phanotypischen Quantifizierung der gegenwaértigen ,, Gestalt“ (HEBBELINCK wu.
a. 1995, 575) und Zusammmensetzung des menschlichen Kérpers in Begriffenwie Endo-, M e-
so- und Ektomorphie basiert. Viee physische Aspekte werden so auf eine dreistdlige Zahle n-
kombination reduziert

Somatotypische Verénderungen, Uber Jahre beobachtet, kénnen dazu beitragen, Wachstums-
und Reifungsprozesse besser zu verstehen. PARIZKOVA/CARTER (1976, 327-339) besta i-
gen eindrucksvoll die Notwendigkeit, bestimmte Verhadtensmuster (hier die differenzierte
sportliche Betédtigung von Jungen) einzelner Kinder unter Berlicksichtigung der jeweiligen
Gruppenmittelwerte zu untersuchen. So stellen sefest, dal3 einige Kinder ihren Somatotyp in
eine bestimmte Richtung auf dem Somatochart verandern, wahrend andere sich genau ent e
gengesetzt bewegen; der statistisch erhobene Mittdwert verdeckt solche wichtigen individue I-
len somatotypischen Entwicklungsverlaufe. Obwohl mittlerweile einige Untersuchungen tber
Somatotypen von Kindern vorliegen, sind weitere Longitudindstudien schon aufgrund der
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methodi schen Unterschiedlichkeit und der Verschiedenartigkeit der Stichproben (z. B. Natio-
nalitét, ethnischer Zugehorigkeit, sich verandernde Sozidisati onsbedingungen) notwendig, um
detailliertere Kenntnisse Uber die kérperbaulichen Veranderungen bei heranwachsenden Ki n-
dern zu bekommen. ,,Longitudina studiesof development and change of somatotype can pro-
vide valuable information of growth patterns and shed light on somatotype stability”
(HEBBELINCK/DUQUET/BORMS/CARTER 1995, 576).

CARTER/HEATH (1990, 176) entwickelten ein schematisches Modell, welches den algem -
nen somatotypischen Verlauf von Kindern von der frihen Kindheit bis zum Erwachsenenalter
beschreibt und anderen Stichproben as Vergleich dienen kann. Das Modell unterstiitzt und
guantifiziert das Konzept der somatotypischen Instabilitét unter Bertcksichtigung derdi e
renten geschlechtsspezifischen Entwicklung sowohl fir Gruppen als auch fur Individuen.

Das Ziel dieser Studie ist ganz allgemein die Untersuchung der somatotypischen Stabilitét von
sporttreibenden Kindern Uber einen Zeitraumvon drei Jahren. Das kalendarische Alter der
mannlichen Probanden liegt zum Untersuchungsbeginn zwischen 6 und 7 Lebengahren (11

Probanden), zwischen 9 und 10 (13 Probanden) sowie zwischen 12 und 13 Lebengahren (12

Probanden). Diesich aus dem Untersuchungszie ergebenden Frag estellungen lauten:

1. Zeigen die einzelnen Probanden im Verlauf des Untersuchungszeitraums eine somatotyp i-
sche Mobilitét (berechnet wird diese durch die Parameter Somatotype Attitudind Distance
(SAD), Migratory Distance (MD) und Intensity Distance (INT) ' Lassen sich daraus jahr-
gangsspezifische Unterschiede ableiten

2. Beschreiben die jahrgangsspezifischen somatotypischen Mittdwerte im Melrehenverlau
tendenziell den von CARTER/HEATH (1990, 176) in ihrem Modell vorgeschlagenen s o-
matotypischen Weg?

3. Verringert sich der endomorphe und erhéht sich der mesomorphe Komponentenwert nach

Aufnahme des Trainingsprogramms? Korrdieren beide Komponenten miteinander negativ?

4. Korrdieren die erste Komponente negativ und die zweite positiv mit den ausgewahlten

sportmotorischen Tests?

! Die Uber die somatotypische Mobilitdt Auskunft gebenden Parameter werden in den Kapiteln 4.4.1,
4.4.5 und 4.4.6 ausfuhrlich erldutert.
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In Individualsportarten und deren Disziplinen kann die Leistungsfahigkeit des einzelnen Spor t-
lers unschwer bestimmt und ihm eindeutig zugeschrieben werden. In den ,, sogenannten echten
Mannschaftssportarten” (CZWALINA 1988, 7) hingegen erscheint es mehr als schwierig, den
Leistungsantell des einzelnen Mannschaftsmitglieds am Spielresultat und damit am Erfolg bzw.
Milerfolg zu quantifizieren, es sei denn, man beschrankt sich auf erfolgreiche Aktionen wie
Torwirfe und -schiisse oder Korbwiirfe. Die in den letzten Jahren immer mehr in den Mitte |-
punkt getretene Sportspielforschung ist zusehends bemiiht, Handlungen von Spielern und
Spielverlaufen objektiv zu erfassen, zu quantifizieren und letztendlich auch zu bewerten. Dabei
sind nach LAMES (1991, 33) Sportspide ,, Sportarten mitinternational kodifiziertem Rege I-
werk, bei denen zwei Parteien in einen Interaktionsprozel3 eintreten, der dadurch zustande
kommt, dal3 beide Parteien gleichzeitig ihr eigenes Spielziel anstreben und verhindern wollen,
dal’ diegegnerische Partel ihr Spielziel erreicht; das Spiezid in den Sportspiden it eineinden
Regeln festgelegte, symbolische Handlung*

Die sportliche Spieltdtigkeit wird dabel durch die komplizierten Wechselbeziehungen phy i-
scher und psychischer, motorischer und taktischer Anforderungskomponenten bestimmt.
Kenntnisse der le stungsbestimmenden Variablen desjeweiligen Sportspidssind dabei unerlaf3-
liche Voraussetzungen bel der stetigen Suche nach Mal3nahmen zur quaitativen Verbesserung
des Sportspieltrainings, zumal eine Steigerung des Trainingsumfanges aufgrund des oftmals
immensen personlichen Zeitaufwandes der beteiligten Spieler kaum mehr maglichiist.

Somit ergibt sich folgende Fragestellung:

1. Ist esim Nachwuchsbereich prinzipiell moglich, sichtbares Spielverhalten in spieltypischen
Aktionen und Situationen wahrend des Spiels zu beobachten und es dem einzelnen Spieler

direkt als eigene Spielerleistung zuzuschreiben?

2. st hinsichtlich der Varigblen ,, Trainingsumfang®, ,, Konditionstraining®, ,, Spieltraining* und
» rechnik-, Taktik-, SchulRtraining” en zeitlich verzogerter kumulativer Trainingseffekt im

Bereich der individuellen Spielleistung zu erkennen

3. Lassen die jahrgangsspezifischen Entwicklungskurven der sportmotorischen Tests eine
Differenzierung in Phasen der dynamischen Entwicklung sowieder Stagnation und Regre s-

sion zu?
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2. Die Somatotypbestimmung nach HEATH/CARTER

2.1 Historieder Korperbauklassifizierung

Der menschliche Korperbau beschéftigt Wissenschaftler schon seit langer Zeit. Ein umfassen-
der Einblick in die vidféltigen Klassfizierungssysteme findet sich beispielhaft bei TUCKER
und LESSA (1940), MARTIN und SALLER (1957) und TITTEL und WUTSCHERK (1972),
die inihren historischen Rickblicken bis auf Hippokrates (460-370 v. Chr.) zurlickgehen. G e-
meinsam ist diesen Klassfizierungen der Versuch, bestimmte Merkmalsausprégungen des au-
[3eren Erscheinungsbildes in Kategorien [1 meistens zwei bis vier [1 einzuordnen. Dies fuhrte
zu der Annahme von ,extrem ausgepragten Typenformen® (TITTEL/WUTSCHERK 1972,
15), denen jedes menschliche Individuum zuzuordnen wére. Erst in den frihen Anfangen dieses
Jahrhunderts akzeptierten Biologen und Anthropologen bereitwillig die Existenz von ,, discrete
types' (CARTER/HEATH 1990, 3) und versuchten, diesein die Variaionsbreite des mensc h-
lichen Erscheinungsbildes einzuordnen. Beachtung verdienen vor allem jene Grundauffassun-
gen, die nicht nur verallgemenernd beschreiben, sondern determinierend die gefundenen oder
angenommenen typologischen Differenzierungen begriinden (ausfuhrlich diskutiert wird dies
bel TITTEL/WUTSCHERK 1972). TANNER (1953) weist darauf hin, daf3 unter dem Aspekt
einer Charakterisierung des menschlichen Kérperbaus dessen Messung und Quantifizierung
erheblichen Schwierigkeiten unterliegt, obwohl eine visuelle Abschdtzung offensichtlich recht
einfach erscheint. Diese Zuordnungsversuche bas erten meistens auf der Grundlage subjektiver
Beurteilungskriterien, was konsequenterweise dazu fuhrte, dal3, in der konstitutionsbiolog i-
schen Praxis vergleichbare und reproduzierbare Ergebnisse nur schwer (und mit erheblicher
Streubreite) zu gewinnensind® (TITTEL/ WUTSCHERK 1972, 15).

Einen vidversprechenden, innovativen Ansatz zur Methodik der Korperbauklassfizierung e
fern SHELDON/STEVENS/TUCKER (1940). Auch SHELDON u.a. gehen von mehreren
extremen, sich gegenseitig ausschlief3enden Typen der Spezies Mensch aus, doch stellen sie
fest, dal3 nur ein geringer Prozentsatz der von ihnen in ,, The Varieties of Human Physique
begutachteten 4000 mannlichen Studenten einem bestimmten Typus zuzuordnen ist. Sie iden -
fizieren 76 verschiedene Korperbauformen nach einer Methode, die sie , Somatotyping
(SHELDON et a. 1940, 80-107) nennen. SHELDON u.a. tber ihre Methode (1940, 8): , The
criteria and the procedure for somatotyping, (...) , provide a practicable, objective methode for
segregating and classfying the varieties of human physique.
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Heute steht der Terminus Somatotyping fur eine Vielzahl von Methoden, diealle au
SHELDONS Konzept basieren, den individuellen Korperbau as eine Drei-Komponenten-
Einschétzung wiederzugeben. BAILEY/MIRWALD (1988, 35) entscheidensich fur die
HEATH-CARTER Methode (1967), wenn es darum geht, Einfliisse von sportlichem Training
und Wachstumsveranderungen auf den Kdrperbau von Kindern zu untersuchen. Vorzuziehen
ist diese Methode, weil sie auf jedes Geschlecht und auf jedes Alter anzuwenden ist. Im Ge-
gensatzzu SHELDONS konzeptiondler Stabilitét des Somatotypen beurteilen
HEATH/CARTER strikt die gegenwartige Morphologiedes Indivi  uums.

2.2 Die Entwicklungder HEATH-CARTER Somatotypbesti mmungs-
methode

2.2.1 DieMethode nach SHELDON

Die vorliegende Untersuchung zur Somatotypbestimmung bedient sich der Methode von
HEATH und CARTER (1967). Diese Methodeist die Modifizierung eines Verfahrens, we |-
ches SHELDON/STEVENS/TUCKER (1940) ergmalig vorstdlten. In, The Varieties of Hu-
man Physique” (1940, 7) fuhren diese den Begriff des Somatotypen (somalgriechisch:
Leib/Korper) in die Konstitutionslehre ein und behaupten, dal? der Somatotyp eines Menschen
genetisch determiniert it und das ganze Leben hindurch einen fest definierten, vorbestimmten
Verlauf zeigt. Se definieren einen Somatotypen als “a quantification of the three primary co m-
ponents determining the morphological structure of anindividual expressed as a series of three
numerals, the first referring to endomorphy, the second to mesomorphy, and the third to eco-
morphy* (SHELDON et al. 1954, 337) 2 Zwar raumen SHELDON und seine Mitarbeiter ein,
dal3 sich das &uf3ere Erscheinungshild eines Menschenim Laufe seines L ebens durchaus andern
kénne, dal’ sich die Werte der einzelnen Komponentenratings aber unabhangig vom Alter, von
den Messungen und dem Aussehen nicht verandern werden, sofern die Ernahrungsbedingungen
und -gewohnheiten sowie der gesundheitliche Zustand relativ konstant bleiben. SHEL DON
(1949) verwendet indiesem Zusammenhang den Begriff des ,, Morphogenotyps®, den er vom
»Morphophenotyp” abgrenzt (zitiert nach CARTER/HEATH 1990, 31). Bereits 1941 weist
DOBZHANSKY auf die dynamische Beziehung zwischen dem Geno- und dem Phénotypus
hin, nach der sich der Phanotyp als logische Konsequenz aus der Interaktion e nes bestimmten
Genotypus mit einer bestimmten Umwelt ergibt. Auch HOLLMANN (1988, 27) macht deut-

2 HEBBELINCK/BORMS (1989, 80) Ubersetzen diese Def inition folgendermalien: ,,Ein Somatotyp ist
eine Quantifizierung von drei priméren Komponenten, die die morphologische Struktur des Individuums
bestimmen, ausgedriickt a's eine Serie von drei Zahlenzeichen. Die erste bezieht sich auf Endomorphie,
die zweite auf Mesomorphie und die dritte auf Ektomorphie.
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lich, dal3 der Phanotypus (ale real ausgebildeten Merkmale) auf seinem Genotypus (Gesant-
heit aller genetischen Anlagen) basiert. Nur das Zusammentreffen Gberdurchschnittlich guter
Bedingungen seitens des Genotypus mit entsprechend gunstigen Umweltbedingungen fiihre
angesichts des heutigen Leistungsstandardsim internati onalen Spitzensport zum Erfolg.

CARTER/HEATH (1990, 197-198) haten es fur offensichtlich, da’3 der Somatotyp dasE r-
gebnis ener Interaktion zwischen Genotyp und Phanotypist. Glechzeitig werfen beide

SHELDON vor, dal3 er trotz seines Zugestandnisses, ,,(...) and I’'m afraid that there may be no
way of cogently studying the genesis of the genotyp without at the same time systematicaly
studying the phenotyp” (SHELDON 1951, 381), nie versucht hat, selbst systematische Studien
Uber die Entstehung des Genotyps durchzufihren, noch andere animiert, dies zu tun.

Basis des von SHELDON u.a. (1940, 29-60) entwickelten Verfahrens zur Somatotypbesti m-
mung sind u. a. die Standardiserung der photographischen Aufnahmetechnik (Stellung der
Versuchsperson zur Kamera: frontal, lateral (Seitenansicht von links) und dorsal), die Berech-
nung des Korperhdhen-Gewichts-Verhdltnisses (HWR = Korperhéhe®VGewicht), die Eint -
lung des Korpers in finf Regionen (Kopf, Hals und Gesicht; thorakaler Rumpf; Arme, Schu |-
tern und Hande; abdominaler Rumpf; Beine und FilRe) mit 17 entsprechend regional differe n-
Zierten, transversalen Messungen sowie die Berechnung der Verhéltnisse zwischen den einzel-
nen Mef3werten (bestimmt anhand der individuellen Photonegative) und der K6 rperhthe.

Fir TANNER/WHITEHOUSE/JARMAN (1964, 37) beginnt die Somatotypbestimmung mit
einer Inspektion der entsprechenden standardisierten Somatotypphotographien. Die daraus
resultierende Beurteilung soll dann, fals vorhanden, mit vergleichbaren, berets korrekt einge-
schétzten Somatotypphotographien verglichen werden. Uberpriift werden kann das Ergebnis
ferner anhand ener Tabele, die jene Somatotypen auflistet, die wahrscheinlich oder mog i-
cherweise entsprechend ihres Verhaltnisses , K érperhdhe/*VK érpergewicht” der Einschatzung
entsprechen. Dieser Tabdle, so die Autoren, sei nicht strikt zu folgen, vielmehr soll sie die So-
matotypbestimmung unterstiitzen, nicht festlegen.

Die Beitrage SHELDONS u.a. (1940, 1954) I6sen nicht nur bel den beteiligten Anthropologen
erhebliche Kontroversen aus. Den Hauptkritikpunkten [J Subjektivitéat des Verfahrens, Fiktion
der Permanenz des Somatotypen, Reliabilitét der Somatotyp-Ratings (HEATH 1977, 336) U

begegnet SHELDON u.a. (1969) mit ener neuen Methode, der ,, Trunk-Index-Methode", die
aber auch mit einiger Skepsis zur Kenntnis genommen wird. TANNER/WHITEHOUSE (1982,
5) betonen in diesem Zusammenhang ausdrticklich die Subjektivitét des Verfahrens zur Som a-
totypbestimmung, halten dieses aber dennoch fir hoch reliabd, wird es von erfahrenen Unte r-
suchern durchgefiihrt; Unterschiede in der Einschétzung der einzelnen Komponenten von mehr
alseiner Einheit seien unter dieser V oraussetzung aul3erst selten.
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Einzelheiten zu dieser Methode und zu den zahlreichen von SHELDONS Konzept der So &
totypeinschétzung ausgehenden Modifizierungen finden sich bee CARTER/HEATH 1990;
CARTER/ROSS/'DUQUET/AUBRY 1983; HEATH 1977; HEBBELINCK/BORMS 1989.

2.2.2 DieMethode nach PARNELL

Es i PARNELL (1954, 1958), der unter Berticksichtigung seiner M.4-Methode vorschlagt,
durch Kombination von anthropometrischen Mefdwerten und Begutachtung standardiserter
Photographien die Objektivitéd der Somatotypeinschétzung zu erhdhen. Er verwendet die B e-
griffe ,fat, muscularity und linearity (F,M,L)* anstele von SHELDONS Komponententermini,
um herauszustellen, dal3 sich seine Somatotypbestimmung von direkten Korpermessungen
herleiten werde. Zur Berechnung der Endomorphie verwendet er Hautfal tendickenmessungen
am M. triceps brachii, M. subscapularis und an der Spinailiaca superior anterior. Um die Me-
somorphie einzuschatzen, besimmt er die Kdrperhohe, die Umfange von Oberarm und Wade
sowie die Knochenbreiten an Femur und Humerus. Die dritte Komponente, die Ektomorphie,
berechnet er direkt aus dem HWR-Wert (height/cube root of weight). Auch er benutzt
SHELDONS geschlossene 7-Punkte-Skaafir seine Komponentenratings. PARNELL betont
ausdriicklich, dal? seine Ratings phanotypisch sind und den gegenwartigen Korperbau einschat-
zen. Faktisch aber entsteht durch die Anwendung alterskorrigierter Skaen fur die Hautfalte n-
dicken und die Korperhdhen-Gewichts-Verhéltnisse [ verschiedene Messungen wiirden in
spateren Jahren den gleichen Somatotypen ergeben [J der Eindruck, die,, Vorstellung von der
Konstanz des Somatotypen Uber dieZeit* (CARTER/HEATH 1990, 41) bewahren zu wollen.

2.2.3 DieMethodenach HEATH

Die erste, die sich deutlich von dem Konzept SHELDONS abgrenzt, ist B. HEATH (1963).

Ihre Kritik richtet sich im wesentlichen gegen die Annahme der Permanenz des Somatotypen.

HEATH (1963, 227-232) schlagt folgende Modifizierungen vor:

1. SHELDONS 7-Punkte Skala (Beginn bei 1, Ende bel 7) durch eine Ratingskala zu ersetzen,
die (theoretisch) bel Null beginnt und (theoretisch) keinen Endpunkt hat.

2. Die willkurliche Begrenzung der Summenwerte der drei Komponentenvon 9 - 12 aufzuge-

ben, wodurch Summen von kleiner als 9 und grofer als 12 moglich werden.

3. SHELDONS Tabelle der Einordnung von Somatotypen im Alter von 18 Jahren unter Be-
riicksichtigung des Kriteriums , Korperhohe/*vGewicht* (HWR) zu rekonstruieren, so dald

eine logische, lineare Beziehung zwischen den Komponentenratings und den Korperhéhen-
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Gewichts-V erhdltnissen bewahrt bleibt. Die so modifizierte Tabelle kann auf jedes Alter und

Geschlecht angewendet werden >.

4. Basierend auf SHELDONS Somatotypverteilungstabelle sind dessen Tabellen, die eineE n-
ordnung von Somatotypen durch Extrapolation des Grof3en-Gewichts-V erhaltnisses bis zu
einem Alter von 63 Jahren, ausgehend von funfjdhrigen Intervallen, ermdglichen sollen, zu
eliminieren. Entsprechend des Selbstversténdnisses des Somatotypen als einem Phanoty
verbieten sich Aussagen (Ratings) Uber zukunftige bzw. zurtickliegende Somatotypen.

2.2.4 DieMethodenach HEATH und CARTER

Die bis heute gebrauchlichste Form der Somatotypbestimmungist die von HEATH und
CARTER (1967). In,,A Modified Somatotype Method* vereinigen sedie von HEATH (1963)
vorgeschlagenen Modifikationen mit den anthropometrischen Aspekten von PARNELLSM 4 -
Technik (1954; 1958). HEATH/CARTER (1967, 70) definieren einen Somatotypen as,, e
scription of present morphologicd conformation”. In Anlehnung an SHELDON (1940) drii k-
ken auch sie den Somatotypen eines I ndividuums durch eine dreistellige Zahl aus, deren Ziffern
[J durch Bindestriche miteinander verbunden L] immer in der gleichen Reihenfolge angeordne
sind. Jede einzelne Ziffer reprasentiert eine der dre Komponenten. HEATH/CARTER (1967,
70) definieren die enzelnen Komponenten wiefolgt:

1. Die erste Komponente (bzw. die Endomorphi€e) bezieht sich auf die relative Dicke (Fettle i-
bigkeit) des individuellen Korperbaus und damit auch auf die relative Magerkeit. Endomor-
phie-Ratings geben also den Grad des Fettanteils wieder, der sich auf einem Kontinuum
zwischen den hochsten und niedrigsten jemals festgestellten Werten bewegt. Hohe Ratings
im Endomorphiebereich weisen auf einen Korperbau mit einem hohen nicht essentielen

Fettanteil, niedrige Ratings auf einen geringen nicht essentiellen Fettantell hin.

2. Die zweite Komponente (bzw. die Mesomorphie) bezieht sich auf die relative muskulo-

skelettale Entwicklung. Einschéatzungen der mesomorphen Komponente liegen auf einem

3 HEATH (1963, 228-230) bezeichnete SHELDONS Tabelle der Somatotypeinordung entsprechend des
Kriteriums GroRe/*VGewicht als unlinear und unlogisch. Sie beobachtete, dal nur die Komponentenr a-
tingsvon 15 zu Paaren angeordneten Somatotypen [0 jedes einzelne Paar unterschied sich untereinan-
der in einer seiner Komponenten um eine Einheit 0 mit Zu- bzw. Abnahmen von 0.20 des entspre-
chenden GroRen-Gewichts-Verhatnisses (HWR) korrespondierten. In diesen Féllen blieb dso ene li-
neare Beziehung zwischen den Somatotypratings und dem HWR bestehen. Ausgehend von diesen 15
Somatotypen ordnete sie schrittweise die verbleibenden Somatotypen, die sich ebenfalls voneinander um
eineEinheitin einer der drei Komponenten unterschieden, in Intervallen von 0.20 desHWR neu ein.
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Kontinuum zwischen den niedrigsten und hdchsten bidang dokumentierten Werten. Sie
kann auch dsfettfreie K érpermasse (Lean Body Mass) in Rdation zur Korperhdhe anges e-
hen werden. Niedrige mesomorphe Einschétzungen deuten auf einen leichten Knochenbau
mit wenig plastischem Muskelrelief hin, wéhrend hohe Bewertungen eine markante musku-

loskelettale Entwicklung (ersichtlich be viden Athleten) anzeigen.

. Diedritte Komponente (bzw. die Ektomorphie) reprasentiert dierelative Lange (Streckung)

des individuellen Kdrperbaus. Die ektomorphe Komponente basiert weitestgehend, aber

nicht ausschliellich, auf dem Verhdtnis , Kérperhéhe/®VGewicht“. Ein niedriger Ektomor-
phiewert signifiziert kurze Extremitdten und ein niedriges Korperhhen-Gewichts-
Verhdltnis (viel Masse in Rdation zur Kdrperhthe), wohingegen ein hoher dritter Komp o-
nentenwert auf ein hohes Korperhohen-Gewichts-Verhdtnis (wenig Masse in Relation zur
Korperhdhe) und einen langgestreckten Korper einschliefdlich seiner Gliedmal3en hinweist.

CARTER/HEATH (1990, 353) betonen, dal3 niedrige Ektomorphieratings durchaus (rel a
tiv) hohe Endomorphie- und/oder Mesomorphieratings zur Folge haben kénnen. Hohe E k-
tomorphiewerte aber konnen nur (relativ) niedrige Wertebei einer der beiden verbleilbenden

Komponenten nachs chziehen.

2.3. DieHEATH-CARTER Somatotypmethodeund ihre Variatione

Der Terminus ,, Somatotyp" steht fiir eine Vielzahl von verschiedenen Methoden *, die ale au

das urspriingliche Konzept SHEL DONS (1940) zuriickgehen. Diese Methoden basieren en t-
weder auf einem genotypischen oder einem phanotypischen Ansatiz. Der HEATH-CARTER
Somatotyp (1967) ist ein Phanotyp und vermittelt einen Abrifd der gegenwartigen Kérperform,
von der dann auf die Kdrperzusammensetzung geschlossen werden kann. Er beschreibt nicht
die Korperhthe. Prinzipiel gibt es drei Mdglichkeiten, den HEATH-CARTER Somatotyp zu
bestimmen:

1. die photographische oder ,,Heath-Carter photoscopic somatotyp” Methode. Bendtigt wer-

den die standardiserten Somatotypphotographien, die Kérperhthe und das-gewicht des

CARTER (1988, 153) definiert die Methode ,, Somatotyping”“ wie folgt: ,, Somatotyping is a method of
assessing physique that has been used to quantify the body's general size-dissociated shape and comp o-
sition. It provides anumerical description of the kinds of physiquesthat are being studied.”
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Probanden sowie die entsprechende Tabelle der Somatotypeinteilung unter Berlicksicht i-
gung des Verhaltnisses , K 6rperhthe/*VGewicht* (HWR). Diese Methode bedarf vid Erfah-
rung, sowohl bei der Beurteilung der relativen Hohe der drel Komponenten anhand der zu

begutachtenden Photographien als auch im Umgang mit den Beurteilungskriterien.

2. die anthropometrische Methode. Der Somatotyp wird berechnet aus 10 anthropometrischen
Dimensionen: Korperhohe und -gewicht, vier Hautfalten (im Bereich des M. triceps brachii
des M. subscapularis, der Spinailiaca anterior superior, der Tibia), zwel Umfangsmessun-
gen (am Oberarm und an der Wade), zwel Knochenbreiten (die Biepicondylen des Femurs
und des Humerus). Anhand dieser Werte kann der Somatotyp mathematisch oder mit Hilfe

eines speziellen Formbl attes bestimmt werden.

3. die photographische kombiniert mit der anthropometrischen Methode bzw. die ,Heath-
Carter anthropometric plus photoscopic somatotyp” Methode. Dieses Verfahren stellt eine
Kombination der beiden anderen Methoden dar. Benttigt werden die standardisierten So-
matotypphotographien, ein dazu gehériges Formblatt, welches mittels definierter Kriterien
die visuelle Einschéatzung erleichtern soll, ein entsprechendes Formblatt, auf wechemdie
Ergebnisse der fur die Komponenteneinschétzung des Probanden notwendigen Messungen
und Berechnungen eingetragen werden sowie jene Tabelle, anhand der Somatotyp entspre-

chend seines Verhdltnisses , K érperhdhe/*>vGewicht* eingeschétzt werden kann.

Im folgenden soll nur auf die anthropometrische Methode zur Somatotypbestimmung einge-
gangen werden, da ausschliefdlich diese im Verlaufe der Untersuchung zur Anwendung kommt.
Eine detaillierte Beschreibung der beiden anderen Methoden findet sich bei HEATH/CARTER
(1967, 57-74) und CARTER/HEATH (1990, 354-397).

2.3.1. Bestimmung des HEATH-CARTER-Somatotyps anhand eines For mblattes

Wie bereits angedeutet, gibt es bei dem anthropometrischen Verfahren zwei Méglichkeiten,
den Somatotypen zu bestimmen. Bei der ersten Moglichkeit werden die notwendigen Varigblen
in ein extra daftir konstruiertes Formblatt eingetragen (Abb. 1).
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HEATH-CARTER SOMATOTYPE RATING FORM

NAME . AGE ... e SEX: M F NO: ...
OCCUPATION it ETHNIC GROUP DATE o
PROJECT: .o e

Skinfolds (mm):
Triceps

Upper \

TOTAL SKINFOLDS (mm)

0.9 14.9 18.9 22.9 26.9 31.2 35.8 40.7 46.2 52.2 58.7 65.7 73.2 81.2 89.7 98.9.108.9 119.7 131.2 143.7 157.2 171.9 187.9 204.0

Limit

Subcapular = M‘g;)int 9.0 13.0 17.0 21.0 25.0 29.0 33.5 38.0 43.5 49.0 55.5 62.0 69.5 77.0 85.5 94.0 104.0 114.0 126.5 137.07150.5 164.0 180.0 196.0
Supraliac = LoMer 7.0 110 15.0 19.0 23.0 27.0 313 35.9 40.8 46.3 52.3 58.8 65.8 73.3 8.3 89.8 99.0 109.0 119.8 131.3 1435 157.3 172.0 188.0
TOTAL SKiNFoLDS = [ |

Catt =

ERSTonent® 1 MW 2 2% 3 M 4 a4 5 Sh 6 6% 7 TA B 84 9 % 10 10k 1N Ny 12

Heigal (in.} = :] 55.0 56.5 58.0 59.5 61.0 62.5 64.0 65.5 67.0 68,5 70.0 71.5 73.0 745 760 715 79;0 805 82.0 835 8.0 86.5 88.0 83.5
Bone: Humetus = l:] ©5.19 5.34 5.49 5.64 5.78 5.93 6.07 6.22 6.37 6.5} 6.65 6.80 6.95 7.09 7.24 7.38 7.53 ‘7A67 7.82 7.97 8.11 B8.25 8.40 859
fem Femus = l:] 7.41 7.62 7.83°6.04 8.24 8.45 8.66 8.87 9.08 9,28 9.49 9.70 9.91 10.12 10.3310.53 10.74 10.95 11.16 11.37 11.58 11.79 12.00 12.21
Mz‘csrﬁ!]e: Biceps = E:I 23.7 24.4 25.0 25.7 26.3 27.0 27.7 28.3 29.0 29.7 30.3 31.0 31.6 32.2 33.0 336 34.3‘ 35.0 356 36.3 37.1 37.8 385 39.3
:::::z:ia:}:{::m) = [: 27.7 285 29.3 30.1 30.8 31.6 32.4 33.2 33.9 34.7 35.5 36.3 37.1 37.8 38.6 39.4 40.2 41.0 418 426 434 442 45.0 458

SECOND

ON[)
COMPUNENT

Y 1 " 2 ki 3 3% 4 4% 5 % L] 6% 7 7 8 8% 9

Weight (ib.} = Upper limit 11.99 12.32 12.53 12.74 12.95 13.15 13.36 13.% 13.77 13.98 14.19 14.39 18.59 1480 15,01 15.22 15.42 15.63
Ht. /'\VVT = [: Mid-point and 1216 12.43 12.64 12.85 13.05 13.26 13.46 13.67 13.88 14.01 14.25 14.50 14.70 14.91 15.12 15.33 15.83
Lower limit- befow 12.00 12,33 12.54 12.75 12,9 13.16 13.37 13.50 13.78 13.99 14.20 14.40 14.60 14.81 15,02 15.23 15.43
R NENT %1 % 2 2w 3 -3/ 4 4 5 smo 6 s T T2 B B2 9
FIRST SECOND THIRD
COMPONENT COMPONENT COMPONENT .
nntsoponsirc Somatolype R 7 ——
Anthéoponetic_plus RATER: oo oo ers vt et
Photoscopic Somatob
Abb. 1: Formblatt zur Bestimmung desHEATH-CARTER Somatotyps (hach

HEATH/CARTER 1967, 63)

Beispielhaft soll die Handhabung dieses Formblattes kurz dargestellt werden. Zunéchst werden
die Mel3ergebnisse der enzelnen vier Hautfaltendicken eingetragen. Nach Addition der Haut-
faltendicken (in mm) des M. triceps brachii, M. subscapularis sowie der Spina iliaca anterior
superior wird diese Summe indas Feld,, TOTAL SKINFOLDS" eingetragen. Auf der Skal

» TOTAL SKINFOLDS (mm)“ muf3 dann jener Wert gesucht und markiert werden, der diesem
am nachsten kommt. Rutscht man dann - ausgehend von dieser gekennzeichneten Zahl - verti-
ka nach unten in das Feld ,, Endomorphy*, so findet sich dort der gesuchte Endomorphiewert.
Um die mesomorphe Komponente bestimmen zu kdnnen, missen zunéchst die Kdrperhéhe
sowie die Mef3ergebnisse der Knochenbreiten (Femur und Humerus) und Muskelumfange (M.
biceps brachii und M. triceps surae) in die dafiir vorgesehenen Felder eingetragen werden. Die
Muskelumfange werden korrigiert, indem man diein Zentimetern umgerechnete Hautfaltend k-
ke Gber dem M. triceps brachii vom Oberarm- bzw. die Uber dem M. triceps surae vom Unter-
schenkelumfang subtrahiert. Die so korrigierten Umfangsergebnisse werden in die entspr e-
chenden Felder Ubertragen. Jedem der fUnf anthropometrischen Mef3ergebnisseist nun dhnlich
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wie bei der Endomorphiebestimmung eine Zahlenskala zugeordnet, auf der jener Wert zu mar-
kieren ist, der dem einzelnen Mef3ergebnis am néchsten kommt. Liegt der Mel3wert genau in
der Mitte zweer aufeinanderfolgender Skaenwerte, so soll der kleinere von beiden gekenn-
zeichnet werden.

WEIGHT
STATURE Ks. tbs
mn. cm. 40
80 —g——205 %0
-
P
79'_ +— 200 95
783
= 45 100
77 F—
2105 H/YW
76— __ 108
— 16.0
+— 52.0
75 ——
F—%0 51.0 15. s0 1o
743 50.0 115
4 15.0
73— 49.0
—185 ss 120
=l 480
724 145
- 125
= . 47.0
[y ST 46.0 140 110
i 60
705— 45.0 135
o) o 135
60— s : 140
= 43.0 63
P 13.0 145
E o 42.0 150
——170 41.0 125 70 155
— 400 160
._ 19.0 120 75 165
—165 170
T 38.0
s 80 175
37.0 180
g6 360 11.0 85 185
_;'_‘ . 190
-3 35.0 195
= - 10.5 90 200
61 5—155 340
4 95 210
603 330 10.0
= 100 220
s9 5150 320
=l o5 108 230
g 31.0
= 110 240
E 140 300
74— 250
ER 9.0 s
3 260
3—
s6 3 120
270
125
280
130
290
138 300

Abb. 2:  Nomogramm zur Bestimmung des Verhéltnisses , K érperhéhe/*V K érper e
wicht* (HWR), in englischen und metrischen Einheiten (nach CARTER/
HEATH 1990, 373)
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Ausgehend von dem der Korperhohe zugeordneten Skalenwert miissen nun die davon abwei-
chenden Spaltenabstande der Knochenbreiten und Muskelumfange bestimmt und addiert wer-
den. Spaltenabstande, die rechts von dem entsprechenden Skalenwert der Korperhdhe liegen,
gelten als positive Abweichungen, jene aber, die links davon zu finden sind, als negative. Die
Summe der Spaltenabstande (D) wird dann durch 8 dividiert und der Quotient zu 4 addiert
(Mesomorphie = (D/8) + 4).

In der Reihe ,,Mesomorphy* wird schliefdich der nachstgelegene Wert gesucht, welcher dann
letztlich die mesomorphe Komponente ergibt. Die Ektomorphiebestimmung erfolgt unter B e-
ricksichtigung des Korpergewichtsdurch Berechnung des Korperh o6hen-Gewichts-
Verhdltnisses (HWR = Korperhdhe/>VK6rpergewicht). Dies kann unter Zuhilfenshme eines
Nomogramms (Abb. 2), entsprechender Tabdlen (PARNELL 1954, 235-239), bestimmter
K 6rperhéhen-Gewichts-Umrechnungstabellen (CARTER 1980a) oder aber mathematisch er-
folgen. Auch hier wird der dem Quotienten am néchsten liegende Wert auf der betreffenden
Skala markiert. Inder Vertikalen - in der Reihe ,Ectomorphy” - findet sich dann der dritte
Komponentenwert

CARTER/HEATH (1990, 374) rdumen ein, dal3 die Somatotypbestimmung unter Berticksich-
tigung dieses Formblattes zwar leicht zu handhaben, aber nicht optimal ist. So berticksichtigt
die mesomorphe Einschdtzung nur unzureichend jene Individuen, deren Mef3werte im oberen
bzw. unteren Bereich der entsprechenden Skalen zufinden sind, also jene, die ungewdhnlich
klein oder grof3 snd. Hinzu kommt, dal3 Rundungsfehler bei der Berechnung der M esomorphie
auftreten kénnen, da die reale Korperhthe des Individuums nicht immer identisch ist mit dem
Wert der Korperhdhenspalte des Formblattes.

2.3.2 Bestimmung des HEATH-CARTER Somatotypsanhand mathematischer For-
meln

Um diese methodol ogischen Unzulanglichkeiten zu korrigieren, kénnen alternativ mathemat i-
sche Formeln bel dem anthropometrischen Verfahren zur Berechnung des Heath-Carter So-
matotyps herangezogen werden (CARTER 1990, 374-375). Fir die Endomorphie gilt dann:

+ Endomorphie = -0.7182 + 0.1451 (X) - 0.00068(X 2) + 0.0000014(X?).
Dabei steht ,,X* fur die Summe der Hautfalten Gber dem M. triceps brachii, M. subscapulari
und der Spinailiaca anterior superior. Die Mesomorphie erhdlt man mit Hilfe der Formel:

* Mesomorphie = [(0.858 x Humerusbreite) + (0.601 x Femurbreite) + (0.188 x korrigierter
Oberarmumfang) + (0.161 x korrigierter Wadenumfang)] - (K érperhéhe x 0.131) + 4.50.

Die Ektomorphie ergibt sich aus:
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» Ektomorphie = HWR x 0.732 - 28.58.

Dabei gilt: HWR = K6rperhohe/*VK érpergewicht. Liegt dieses Verhéltnis (HWR) unter 40.75,
aber Uber 38.25, so wird die Ektomorphie mit der Formd:
» Ektomorphie = HWR x 0.463 - 17.63

berechnet. Ist das Verhdltnis aber kleiner oder gleich 38.25, so soll die Einschétzung der dr  t-
ten Komponente einen Wert von 0.1 haben.

Sollte die Berechnung ener der drei Komponenten einen Wert von Null ergeben oder sogar
negativ ausfallen, ist eine Komponenteneinschdtzung von 0.1 angezeigt, da per definitionem
Somatotypratings nicht null oder negativ sein kdnnen. Werte von unter 1.0 sind fir die Ko m-
ponenten Endomorphie und Mesomorphie héchst unwahrscheinlich, wahrend dies im ektomo r-
phen Bereich durchaus nicht ungewdhnlichist.

2.4 Somatotypbestimmung bei Kinder

Dal’ die Somatotypbestimmung von Kindern mehr Schwierigkeiten bereitet als dievon E r-
wachsenen, darauf weisen SHELDON/STEVENS/TUCKER (1940, 224) berets in ihre
Standardwerk ,, The Varieties of Human Physique® hin. Obwohl se bis dahin weder system a
tisch den Somatotyp von Kindern bestimmt hatten noch die entsprechenden standardisierten
Photographien machen konnten, sehen sie ihre Hypothese, der Somatotyp kann ab einem Alter
von sechs Jahren exakt bestimmt und fast von Geburt an annaherungsweise vorhergesagt wer-
den, als bewiesen an °. Mit geringen Einschrénkungen ist die Methode von HEATH/CARTER
auf beide Geschlechter und auf jedes Alter anzuwenden (HEATH/CARTER 1967, 57). Modi-
fizierungen sind notwendig, wenn der Somatotyp von Kindern bestimmt werden soll °.

° SHELDON u.a. (1940, 224) machen nicht deutlich, wie sie zu dieser Behauptung kommen. Als Beweis
geben sienur an, da3 siein der L age gewesen wéren, Uber 100 Probanden von deren frithen Kindheit bis
zur Pubertét beobachten zu kénnen.

6 MALINA/BOUCHARD (1991, 70) weisen darauf hin, daf3 die Somatotypbestimmung von Kindern mit
den Methoden von SHELDON (1940), PARNELL (1958) und HEATH/CARTER (1967) in unter-
schiedlichem Maf% auf Erfolg und Schwierigkeiten stof3t. So ist es schwierig, den Korperbau von Ki n-
dern zu beurteilen, da es an geeignetem Referenzmaterial fur einen Vergleich im Rahmen der photog a-
phischen Methode fehlt. SHELDONS (1940) Kriterien fur die Komponenteneinschétzung von mannl i-
chen Erwachsenen werden somit von einigen benutzt, um Kriterien fur die Einschézung von Kindern
zu entwickeln. Obdie anthropometrische Methode auf Kinder anwendbar ist, ist ebenso fraglich.
SHELDONS modifizierte Methode (1969) benétigt Longitudinaldaten, von denen sich nur wenige auf
Vorschulkinder und Ma&dchen beziehen. Vielleicht sagt dies etwas Uber das kulturelle Verbot aus, So-
matotypphotographien von jungen Madchen zu machen. Die meisten der zur Verfligung stehenden D a-
ten beziehen sich folglich auf Jungen.
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Ausgehend von der Annahme, dal3 die Hautfa tendicken im Verlaufe des kindlichen Wachstums
abnehmen ” wahrenddessen die Kdrperhthe proportiona zunimmt (CARTER/HEATH 1990,
144), schlagen HEBBELINCK/DUQUET/ROSS (1973, 71-72) vor, bei der Endomo rphie-
bestimmung von Kindern eine K érperhdhenanpassung durchzufihren (Tab. 1; vgl. auch Tab. 2
und 3), deren Skaden ebenfals zur Einschdtzung von Kindern modifiziert wurden). Die einfach-
ste Moglichkeit, so die Autoren, ware es, eine arbitrare K drperstandardhéhe fur mannliche und
weibliche Erwachsene, wie z.B. 170.18 cm, der Summe der drei Hautfaltendicken anzupassen,
wenn der Somatotyp von Kindern bestimmt werden soll.

Tab.1: Skalazur Bestimmung der 1. Komponente (nach HEATH/CARTER 1967; zit. nach
HEBBEL INCK/DUQUET/ROSS 1973, 77)

Hautfaltensumme Einschitzung
(mm] {Komponenteneinheiten)
70 hkis 10,9 05
11,0 bis 14 9 1
15,0 kis 18 9 15
19,0 bis 22 9 2
230 bis26 9 25
27 1 bis 31,2 3
313 bis358 35
359 bis 40,7 4
403 bis 46,2 45
45 3 bis 52,2 5
523 bis53.7 55
B8 A biskES 7 G
B5.3 bis 73,2 b5
73,3 bis 81,2 7
81,3 bis89.7 [
898 bis9a 9 a
990 bis 105,29 85
1090 his 1197 g
1193 his 1312 95
131,3 his 1437 10
143 3 his 157 2 105
157 3 hiz 171 9 11
1720 his 187 2 115
1830 his 204 0 12

! ROSS/MCKIM/WILSON (1975, 257-277) finden im Rahmen von Longitudinastudien an Jungen he r-
aus, dald bis zu einem Alter von 14 Jahren Umfange Uber fleischigen Korperteilen proportional zune h-
men, Umfénge tiber knochigen Korperteilen aber proportional abnehmen; Hautfaltendickenwerte hinge-
gen bleiben weitestgehend stabil.
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Tab.2:  Skalazur Bestimmung der 2. Komponente, fir Kinder erweitert (nac
HEATH/CARTER 1967; zit. nach HEBBEL INCK/DUQUET/ROSS 1973, 77)
Kiorperhidhe |Kirperhihe [ Oberarmbreite | Oberschenkel| Bizepsumfany |Wadenumfang
{Inches) {cm) {cm) breite {[cm) | Tricepshautfett| med. Waden-
{cm) hautfett {cm)
110 5 2807 10,59 151 45,3 56,5
1095 2764 10,44 14 9 47 5 55
107 5 273 10,3 14 59 469 55
106 2692 10,15 14 48 45,3 542
104 5 2654 10,0 14 27 455 53,4
103 261 9 3F 14 0F 449 226
10 5 257 9,71 13,56 44 3 =18
100 254 957 13 55 43 211
gz 5 2502 g4z 13,44 43 50,3
a7 2454 028 13,23 423 49 5
a5 5 24256 913 13,03 41 5 437
94 2385 5499 12,62 41 45
925 234 9 5,54 12 51 40,3 47 2
91 231 5,59 12,4 39,5 45 4
89,5 2273 8,55 12,19 39 455
] 2235 5.4 11,39 35,3 44 9
86,5 29,7 8,26 11,78 TG 44 1
a5 2154 8,11 11 57 37 433
835 2121 7 a7 11,36 36,3 42 5
g2 2083 782 11,15 35,5 417
a05 204 5 7 E7 10,95 35 41
79 2007 753 10,74 343 40,2
TS 195 5 7 36 10,573 33,7 39,4
TG 193 724 10,32 33 a3 E
745 1892 o9 1012 323 a7 A
T3 1854 Gas 991 Ny arid
715 181 6 Ga 9,7 Kq| a6,
70 177 8 E 55 9,49 30,3 35,5
£S5 5 174 51 9,28 29,7 34,7
67 1702 36 9,08 29 34
E55 166 4 §22 8,37 28,3 33,2
G4 162 5 §,07 8,56 T 32,4
E25 1587 5493 5,45 27 35
61 154 9 578 8,24 26,3 30,9
595 1511 553 5,04 257 30,1
=] 147 3 5,49 753 25 29,3
565 143 5 5 354 7 B2 24 4 285
55 1397 52 7.4 23,7 77
535 13549 5,05 721 23 27
52 1321 491 T 224 262
a5 1263 476 G7a 217 254
49 1245 4 B1 G55 21 24 6
47 5 1205 447 §,37 20,4 239
46 116,38 432 E17 19,7 231
44 5 113 418 596 19 223
43 1092 403 575 15,4 5
41 5 1054 3,89 5,54 17,7 20,7
40 101 3,74 5,33 17 20
355 97 8 3,59 513 16,4 19,2
a7 94 3,45 492 157 15,4
355 an,2 3.3 471 15,1 17 E
34 86,4 3,16 45 14 4 16,9
325 825 3,01 473 13,7 16,1
3 Tar 287 4,09 131 15,3
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Tab.3: Skalazur Bestimmung der 3. Komponente (nach HEATH/CARTER 1967, zit. nac
HEBBEL INCK/DUQUET/ROSS 1973, 77)

H /3w H /3w Einschétzung
Meétrische Einheiten Englische Einheiten | Komponenteneinh iten

bis zu 39,65 Biszu 11,99 0.5
39,66 bis 40,74 12,00 bis 12,32 1
40,75 bis 41,43 12,33 his 12,53 15
41,44 bis 42,13 12,54 his 12,74 2
42,14 bis 42,82 12,75 bis 12,95 25
42,83 bis 43,48 12,96 bis 13,15 3
43,49 bis 44,18 13,16 bis 13,36 3.5
44,19 bis 44,84 13,37 bis 13,56 4
44,85 bis 45,53 13,57 bis 13,77 4.5
45,54 bis 46,23 13,78 bis 13,98 5
46,24 bis 46,92 13,99 bis 14,19 55
46,93 bis 47,58 14,20 bis 14,39 6
47,59 bis 48,25 14,40 bis 14,59 6.5
48,26 bis 48,94 14,60 bis 14,80 7
48,95 bis 49,63 14,81 bis 15,01 7.5
49,64 bis 50,33 15,02 bis 15,22 8
50,34 bis 50,99 15,23 his 15,42 8.5
51,00 bis 51,68 15,43 bis 15,63 9

H /3 W = Kérperhthe / 3V Kérpergewicht
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ROSS/WILSON (1974, 169-181) Ubernehmendiese arbitrér gewahlite Korperhthe bei der
Kongtruktion ihres Phantom-Menschen, um die Integration mit der Somatotypmethode nach
HEATH/CARTER zu ermdglichen. Beispielhaft fur die Uber 100 Langen-, Umfangs-, Breiten-
und Hautfaltenbezugswerte (einschlieldich ihrer Standardabweichungen) sind hier die Hautfal-
tendickenwerte des , eingeschlechtlichen Bezugsmenschen* (ROSS/ROSE/WARD 1989, 209)
aufgelistet (vgl. Tab. 4).

Tab.4: Hautfaltendicken des Phantoms einschliefdlich der Standar dabweichungen (nac
ROSS/WIL SON 1974; zit. nach HEBBEL INCK/BORM S 1989, 64)

M. triceps brachii 154 | 4,47
Subskapular (Rd) 17,2 | 5,07
Subskapular (LV) 17,5 | 517
Brustkorb 11,8 | 3,27
M. biceps brachii 8,0 | 2,00
Suprailiakal 154 | 4,47
Abdominal 254 | 7,78
Darmbeinka 254 | 6,80
Oberschenkelvord rseite 27,0 | 8,33
Oberschenke riicksait 31,1 | 9,69
Mediale Wadenseite 16,0 | 4,67

24.1 Korperhohenkorrigierte Endomorphie

Auch DUQUET (1980, 101-102) auRRert fundamentale Kritik gegentiber der Art und Weise,
wie HEATH/CARTER (1967) im Rahmen ihrer anthropometrischen Somatotypbestimmungs-
methode die erste Komponente einschétzen. Berticksichtigen sowohl SHELDON (1940) als
auch HEATH/CARTER (1967) bei ihrer rein photoskopischen Bestimmungsmethode der drel
Komponenten bewuf3t die individuelle Kérperhohe, so bleibt diese O im Gegensatz zur zwei-
ten und dritten Komponente [0 bei dem anthropometrischen HEATH-CARTER-
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Somatotypbestimmungsverfahren fir die Endomorphie unbeachtet. ,Dies ist vidleicht eine
Vergefdlichkeit, die der Tatsache zuzuschreiben ist, dafd in der urspriinglichen Versuchsgruppe
lediglich Erwachsene vorkamen, deren endomorphe Werte nur relativ geringen Schwankungen
unterworfen waren. Dies hatte wohl zur Folge, dal3 die Endomorphie-Einschétzung von kle i-
nen Kindern diegleiche ist wie bel vid grof3eren Erwachsenen mit den gleichen Hautfaltendi k-
kenwerten* (DUQUET 1980, 101). Um diese Ungleichheit zu umgehen, pladiert auch
DUQUET (1980, 102) dafir, die Summe der drei Hautfatendicken (erste Komponente) mit
Hilfe einer standardiserten Korperhéhe (170.18 cm) der individuellen Korperhthe anzupassen

(vgl. Tab. 5).

Tab.5: Bestimmung der Somatotypen von 628 Kindern, von denen 379 nicht i
HEATH/CARTER'sHWR-Tabelle (1967, 64) zu finden sind (nach DUQUET 1980,

236-237)

Somatotyp | Madchen | Jungen | Gesamt
1-2-4 1 1
1-2-5 4 7 11
1-3-3 1 1 2
1-3-4 19 50 69
1-3-5 40 13 53
1-4-2 1 1
1-4-3 6 17 23
1-4-4 31 13 44
1-5-2 1 3 4
2-3-3 2 1
2-3-4 26 35 61
2-4-2 1 3 4
2-4-3 36 44 80
3-33 5 5 10
3-4-2 6 7 13

Kinder 178/351 | 201/277 | 379/628

HEBBELINCK/BORMS (1989, 86) verweisen indiesem Zusammenhang auf unzéhlbare
Querschnittsuntersuchungen, in denen anthropometrische Variablen zur Bestimmung bzw.
Schétzung des Unterhautfettgewebes von Erwachsenen verwendet wurden. Es zeigte sich, dal3
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die Korperhdhe nicht hoch korreliert mit der Menge des Unterhautfettgewebes. Die Autoren
sehen deshalb eine Korperhthenkorrektur bei Erwachsenen unter diesen Umstanden als ung e-
rechtfertigt an.

ROSS/ICARTER/RASMUSSEN/TAYLOR (1978, 257-262) vergleichen die anthropometr i-
sche mit der photographischen (photoscopischen) Somatotypbestimmungsmethode bei Jungen
und Mé&dchen im Alter von 8-14 Jahren. Fur beide Gruppen registrieren sie im Fale der a n-
thropometrischen Bestimmungsmethode eine Zunahme der korperhdhenkorrigierten Endomo r-
phieratingsum annghernd 0.5 Einheiten gegeniber der herkdmmlichen unkorrigierten End o-
morphieeinschatzung. Zwar geht, so die Autoren, die Korperhdhenkorrektur in dierichtige
Richtung, doch ist die Ubereingtimmung mit der photoscopischen Methode unzureichend.
Auch die Beurteilung der zweiten Komponente bringt im Vergleich zum photoscopischen
Verfahren unbefriedigende Resultate. So ergibt die anthropometrische Methode héhere Werte
von etwa einer halben Einhelt. Keine Unterschiede zwischen beiden Methoden finden schh n-
gegen fur die Ektomorphie.

Wie schon erwéhnt, ergibt sich die Endomorphie aus der Summe dreier Hautfaltendicken. Die
Korperhdhe blieb unberlicksichtigt, seit in mehreren Untersuchungen an Erwachsenen keine
signifikante Beziehung zwischen K drperhéhe und Fettheit gefunden werden konnte. ROSS u.a.
(1978, 259) verweisen in diesem Zusammenhang auf zahlreiche Autoren, die mit Hilfe mult  p-
ler Regress onsgleichungen die Korperdichte oder das prozentuale Kérperfett von Erwachs e-
nen unter Vernachlassigung der K érperhdhe voraussagen. Ein einfaches Beispid, so die Auto-
ren, soll aber die Beziehung zwischen K orperhéhe und Hautfa tenmel3werten verdeutlichen. So
indiziert die Summe dreier Hautfatendicken von 63 mm bei énem 120 cm grof3en sechgéhr -
gen Kind nicht diegleiche relative Fettheit wie bei e@nem 190 cm grof3en Basketballspieler.
»Wie die lineare Distanz zwischen den Druckplatten eines Kalipers, so sollte logischerweise
auch eine Hautfalte geometrisch proportiona zu irgendeiner anderen linearen Messung sein®
(ROSS et a. 1978, 261). Konsequenterweise schlief?en sich ROSS u.a. der Auffassung
HEBBELINCK/DUQUET/ROSS (1973) an, bel der anthropometrischen Beurteilung der er-
sten Komponente eine Korperhdhenkorrektur (drei Hautfa tendicken x 170.18 cm/K 6rperhéhe
in cm) durchzufiihren 8.

8 Beispie: Summe dreier Hautfalten = 33,5 mm. Endomorphierating = 3.5. Gegebene Kérperhohe =

150.0 cm. Korperhdhenkorrektur = 33.5 x (170.18 / 150.0) = 37.8 mm = Rating von 4.
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Tab.6: Madifizierte Korper hdhen-Gewichts-Verhdltnis-Tabelle (HWR) zur somatotypische
Einschatzung von Kindern (hnach CARTER/HEATH 1990, 143)

HWR Somatotyp (Erwachsene) Somatotyp (Kinder
2-2-6
14.40 1-3-6 2-3-7
14.30 3-1-6 3-2-7 1-2-5
1-3-5 1-4-6
14.20 315 2-36
14.10 2-2-5 3-2-6 2-2-5 1-3-5
1-4-5 2-4-6
14.00 2-3-5 4-2-6 2-3-5 2-2-4 1-34
13.90 325 336
1-4-4 2-4-5
13.80 4-2-5
13.70 335 1-3-3 2-4-5 2-34
1-5-4 4-3-5
13.60 2-4-4 5-2-5
13.50 3-4-5 1-3-2 2-3-3 3-34
2-5-4
13.40 1-5-3 3-4-4
13.30 5-2-4 2-3-2 333
1-6-3 3-5-4
13.20 2-5-3 5-3-4
13.10 3-4-3 4-4-4 2-4-2 3-3-2 4-2-2 4-3-3
1-6-2 2-6-3 6-2-3
13.00 2-5-2 353 533
12.90 5-2-2 4-4-3 2-4-1 331 432
2-6-2 1-7-2 3-6-3
12.80 6-2-2 532 4-53 543
12.70 352 442 6-3-3 4-3-1 341
351 4-5-2 54-2
12.60 1-7-1 2-7-2 7-2-2
12.50 2-6-1 3-6-2 6-3-2 531 441
1-8-1 3-7-2 7-3-2
12.40 7-2-1 7-1-1 4-6-2 6-4-2
12.30 6-4-1 6-2-1 552 6-3-1 54-1
2-7-1
12.20 3-6-1

12.10 5-5-1 7-3-1 6-4-1
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Grundsétzlich erachten CARTER/HEATH (1990, 144) diese Korperhohenkorrektur fur die

erste Komponente als vernunftig. ,,Es scheint so, dal3 eine Korperhthenkorrektur fir die en-
domorphe Komponente bei Kindern und bel Typen, die aul3erordentlich deutlich von der Ref e-
renzhthe 170.18 cm abweichen, notwendig ist, gerade dann, wenn allein die anthropometrische
Bestimmungsmethode zur Anwendung kommt* (CARTER/HEATH 1990, 145) °.

Voraussetzungen hierfir sind eine zusétzliche Korperhohen-Gewichts-Verhédltnis-Tabelle
(HWR), welche jene Somatotypen miteinbezieht, die haufiger bei Kindern als bel Erwachsenen
gefunden werden (vgl. Tab. 6), Herabsetzungen der unteren Skalengrenzen auf dem Formblatt
wenn die Mesomorphie aufgrund anthropometrischer Daten eingeschétzt wird, eine Korperh6-
henkorrektur unter Berticksichtigung der Hautfaltendickensumme, wenn die Endomorphie
ausschliedich Uber anthropometrische Daten berechnet werden soll. CARTER/HEATH (1990,
380): ,,When the methods of obtaining the somatotype are modified in these respects, the an-
thropometric method (most useful in surveys) can be applied to children from age Sx years.
criterion rating from aphotograph adds validity to the somatotype rating.

V erfahrenstechnische Probleme treten auf, wenn der Somatotyp von Individuen unterhalb di e-
ser Altersgrenze bestimmt werden soll. CARTER (1980b, 412) fihrt dies auf fehlendes photo-
grafisches Referenzmaterial und auf eine fragwtrdige Validitét der anthropometrischen Soma-
totypbestimmungsmethode fiir diese Altersgruppe zuriick. Deshalb fordern CARTER/HEATH
(1990, 380) allein die Berticksichtigung standardisierter Somatotypphotographien, wird der
Somatotyp von K ndern unter sechs Jahren eingeschétzt.

Bel der anthropometrischen Bestimmungsmethode des HEATH-CARTER-Somatotypen wird
fur die Meso- und Ektomorphie eine Korperhdhenanpassung durchgefihrt. In der urspring i-
chen Beschreibung dieser Methode bleibt eine @nliche Anpassung bel der Einschétzung der
endomorphen Komponente unberiicksichtigt. Eine solche Berticksichtigung erscheint jedoch

logisch, da so die Relation zwischen den Hautfaltendicken und der Koérperhdhe eines Individu-
ums bewahrt bleibt. Bei der Kdrperbaueinschétzung von Kindern soll eine Korperhdhenko r-
rektur daher schon routineméaldg durchgefihrt werden (CARTER/HEATH 1990, 381). Be

Verwendung des standardiserten Formblattes wird konsequenterweise die Summe der dre

Hautfaltendicken mit dem Quotienten aus,, 170.18/K6rperhdhe incm® multipliziert, so dal3 sich
ausdiesem Produkt dann der Endomorphiewert ableiten 1&83. Soll die endomorphe Komp o-
nente mit Hilfe mathematischer Formeln berechnet werden, dann muf3 auch hier die Summe der

Eine bessere Einschétzung der ersten Komponente bei Kindern durch eine proportiona e Anpassung der
Hautfaltendickensumme an die KérperhShe stellen CLAESSENS/BEUNEN/SIMONS (1986, 241) in
Frage, seitdem nur ziemlich niedrige Korreationen , exist between fatness and stature®.
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drei Hautfalten mit 170.18/Kdrperhthe (cm) multipliziert werden, um den korperhéhenkorr i-
gierten Wert zu erhalten.

Generell halten CARTER/HEATH (1990, 381) eine Kérperhdhenkorrektur fur die erste K m-
ponente bei der Somatotypbestimmung von Kindern fir sinnvoll, vor allem dann, wenn di
anthropometrische Methode zur Anwendung kommt. Erfolgt die Einschétzung Gber das ko m-
binierte Verfahren (anthropometrisch und photografisch), so ergibt sich die Anpassung g e
wohnlich durch die Begutachtung der Photographien im Vergleich zu aternativen Somatot y-
pen in der Korperhthen-Gewichts-Verhdtnis- Tabelle.

24.2 Reliabilitat der Messungen, Validitat der Ratings

Das von HEATH/CARTER (1967) entwickelte Verfahren verspricht durch Zuhilfenahme an-
thropometrischer Messungen die Subjektivitdt der Somatotypratings, die allein auf Photogr a-
phien, Alter, Korperhdhe und Gewicht baseren, zu veringern. Die Autoren
CARTER/HEATH (1990, 371) empfehlen, fir die Messungen immer die Test-Retest-
Reliabilitdt mit anzugeben. So sollten die Mittelwerte sich nicht signifikant voneinander unter-
scheiden und der Pearson-Produkt-Moment-K orrelaionskoeffizient ,r* generell Uber 0.90 e
gen. Spezidl fur die Kérperhdhen- und Gewichtsmessungen fordern se einen Korrdations-
koeffizienten von r = 0.98, fur die Umfangs- und Breitenmessungen sind Koeffizienten zw i-
schenr = 0.92-0.98 und fir die vier Hautfa tendicken zwischen r = 0.90-0.98 akzeptabd .

Die Ratingskalen fur die Bewertung der einzelnen Komponenten beginnen theoretisch bel Nu
und haben keinen fixen Endpunkt. CARTER/HEATH (1990, 353) legen aufgrund ihrer Erfah-
rungen fur die endomorphe Komponente Grof3enordnungen von %2 bis 16, fur die mesomorphe
Komponente %2 bis 12 und fir die ektomorphe Komponente von %2 bis 9 fest, betonen aber,
dad die Mdglichkeit des Auftretens hoherer Ratingsbel der Gestaltenvidfdt der Spezies
Mensch nicht auszuschlief3en ist. In der Praxis finden sich keine Einschézungen von weniger
als einer halben Einheit, die Bewertungen einer einzelnen Komponente mit Null verbieten sich
schon per definitionem. Komponentenratings von %2 bis 2 %2 werden als niedrig, von 3 bis5 als
mittelméaiig bzw. norma, von 5%z bis 7 ads hoch und von Uber 7 als extrem hoch eingeschétzt.

2.5 Somatotyp ver sus Kor perbauzusammensetzung
25.1 Unterschiede zwischen der Methode der Somatotypbestimmung und der Analyse
der Korper bauzusammensetzung

Die Ratings der einzelnen Somatotypkomponenten geben Einschétzungen zur offensichtlichen,
relativen Adipositas (Fettleibigkeit), zum Niveau der muskuloskeettden Entwicklung unter
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Berticksichtigung der Korperhthe und zur relativen Linearitét des Probanden. Der Somatoty
eines Individuums berticksichtigt damit sowohl die &uf3ere Form des Korperbaus als auch de s-
sen Zusammensetzung. Verallgemeinernd 1&3t sich sagen, dal3 sowohl die Methode der So &
totypbestimmung als auch Analysen Uber die Kdrperbauzusammensetzung versuchen, die Ge-
samtkdrperform und -zusammensetzung zu beurteilen. Welchen Wert Somatotyp-ratings
Vergleich zu Ergebnissen Uber die Korperbauzusammensetzung haben, hangt letztendlich von
der Intention des Untersuchers ab. Fir CARTER (1980b, 415) sind dies deshalb zwei unte r-
schiedliche Ansétze fir ein und dassebe Problem. So vermittelt der Somatotyp einen mehr
allgemeinen Abril3 der Korperbauform und -zusammensetzung, wahrend Analysen Uber die
K orperbauzusammensetzung Korperflissigketen und -gewebe quantifizieren. Ein Beispid, so
CARTER (1980b, 415), soll helfen, den Unterschied zwischen beiden Ansétzen zu verdeutl -
chen. Zwel Probanden (A u. B) haben diegleiche Korperhdhe (175¢cm), den gleichen Prozen t-
satz an Korperfett (5%) und an fettfreier Korpermasse (95%). Hinsichtlich ihres Kérperg e-
wichts aber unterscheiden sich beide voneinander:

A wiegt 71 kg, hat ein HWR von 43.00 und einen Somatotyp von 1-6-2.

B wiegt 48 kg, hat ein HWR von 48.27 und einen Somatotyp von 1-2-6.

Bel gleichem Endomorphiewert unterscheiden sich die beiden Probanden doch gravierend im
Bereich der zweiten und dritten Komponente. Obwohl der prozentuale Anteil der fettfreien
Korpermasse be beiden identischist, lassen sich trotzdem mit Hilfe der Somatotyp-Termini die
signifikanten Unterschiede quantifizieren. Die Somatotypbestimmung verdeutlicht somit di
korperbaulichen Unterschiede, wahrend die relativen Koérperbauzusammensetzungswerte dies
nicht vermagen.

25.2 Zusammenhang zwischen Somatotyp und Kor per bauzusammensetzung

SLAUGHTER und LOHMAN (1977) untersuchen den Zusammenhang zwischen Korperbau-
zusammensetzung (in Form von Korperfett und fettfreler Korpermasse) und Someatotyp (u. a.
nach der anthropometrischen Methode von HEATH/CARTER) bei sieben- bis zwdlfjahrigen
Jungen. Sie kommen zu dem Schlu3, dal3 die endomorphe Komponente bei Kindernin b e
tréchtlichem Ausmal’ den prozentualen Anteil des Korperfetts reflektiert, dald aber nur geringe
Beziehungen zwischen der aktiven Korpersubstanz (lean body mass) und der mesomorphen
Komponente bestehen. Diese Ergebnisse werden von CARTER (1990, 338) bestétigt. Unter-
suchungen zeigen K orrelationen zwischen der Endomorphie und dem relaiven Prozentsatz an
Korperfett von 0.70 bis 0.90, je nachdem welche Methode zur Bestimmung des K drperfetts
herangezogen wird. Nur niedrige K orrelationen finden sich zwischen der Mesomorphie und der
fettfreien Korpermasse. Dal3 Korrelationen hinsichtlich der dritten Komponente, also der E k-



Somatotypbestimmung nach Heath/Carter 25

tomorphie, irrdevant sind, versteht sich von selbst. Die ektomorphe Komponente bezieht sich
nicht auf ein Gewebe, sondern beschreibt das Verhdtnis von Kdrpergewicht zur Kérperhdhe;
als solches gibt se keine direkte Information auf die Korperzusammensetzung.

2.5.3 Einschatzung der Korperbauzusammensetzung mit Hilfe von Hautfaltendicke n-
messungen

2.5.3.1 Bestimmung der fettfreien Korpermasse

Die Ermittlung der Korperzusammensetzung ist gerade fir Sportmediziner und Sport
wissenschaftler von grof3em Interesse. Ursacheist die enge Beziehung zwischen der Kérperzu-
sammensetzung, insbesondere dem Prozentsatz an Korperfett, dem Erndhrungs- und Gesurd-
heitszustand und der korperlichen Leisungsfahigkeit. ,,Da der Fettantell am Koérpergewicht in
enger Beziehung zur physischen Leistungsfahigkeit steht, ist es winschenswert, diesen Anteil
madglichst auch zu bestimmen, um ihnin Relation zu verschiedenen biol ogischen Mef3grofien zu
setzen* (KLIMT 1992, 39). Nach HOLLMANN/HETTINGER (1990, 113) genugt fir die
allgemeine Beurteilung der K érperzusammensetzung die Ermittlung der fettfreien Korpermasse
(lean body mass, aktive Korpersubstanz), welche zweckmélliger Weise Uber die Messung der
Hautfaltendicke mittels eines Kalipers erfolgt. Die am haufigsten verwendeten Mef3punkte be-
finden sich am Muskulus triceps brachii und unter der Scapula (EIBEN 1979, 209). KLIMT
(1992, 39) hdt fur die dltagliche Praxis die Messung einer Extremitatenfate (M. triceps bia-
chii) und zweier Korperstammfaten (subskapular und suprailiakal) an der rechten Kérperhélfte
fur ausreichend. Hautfaltendicken Uber dem Trizeps von weniger als 7 mm werden als mager,
von 7-13 mm als akzeptabel und mehr als 13 mm as tberdurchschnittlich fett charakteridgert
(HOLLMANN/HETTINGER 1990, 113).

2.5.3.2 Korrelation zwischen dem Gesamtkor perfett und dem subkutanen Fettgewebe

PARIZKOVA (1961) weist darauf hin, dal3 der grofdte Anteil des Korperfetts durch subku a-
nes Fettgewebe gebildet wird. Um die Beziehung zwischen dem Gesamtkdrperfett und dem
subkutanen Fettgewebe im Verlaufe der Kindheit und der Pubertat zu untersuchen, bestimm
sie die Koérperdichte und die Hautfaltendicke an 10 definierten Korperstellen (eine detaillierte
Beschreibung der einzelnen Mel3stdlen findet sch bei PARIZKOVA 1961, 795-796) von 241
Jungen und Méadchen im Alter von 9-12 bzw. 13-16 Jahren. Es zeigt sich, dal3 die Mef3stelle,
an welcher die einzelne Hautfatendicke die hochste Korrelation zum Gesamtkorperfett au f-
weist, vom Alter und Geschlecht abhangig ist, dal3 die hochste Korrelation fir alle Probanden
sich aber aus der Summe der 10 Hautfaltendickenwerte ergibt.
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Eine hohe Korrelation zwischen subkutanem Fettgewebe und Gesamtkorperfett findet SLOAN
(1967, 311-315) bei der Bestimmung der K drperdichte von 50 gesunden weil3en Stidafrikanern
(Alter: 18-26 Jahre). Er kommt zu dem Schluf3, dai3 bei &lteren Mannern die subkutane Fett-
menge en niedrigeres Verhdltnis zum Gesamtkorperfett aufweist als bel jungeren, dald sich
aber bel letzteren Uber die Hélfte des Gesamtkdrperfetts durch das subkutane Fettgewebe e r-
Kléren &f3t.

BOGIN (1988, 33) seht ,fatness' reprasentiert durch die Summe der drei subkutanen Haut-
faltendicken im Bereich des M. triceps brachii, der Spinailiaca anterior superior und des M.
subscapularis. Er verweist auf Untersuchungen, nach denen das Unterhautfettgewebe mit dem
tiefer gelegenen Depotfett korreliert und Veranderungen be beidenin @hnlicher Weise stattfi n-
den. Obwohl neuere Studien mittels Computertomographie eine Korrelation der beiden Fett e-
servenin Frage stellen, hdlt BOGIN eine Messung der subkutanen Fettmenge zur Einschétzung
der Gesamtkdrperfettmenge fur gerechtfertigt, zumal der héchste Prozentsatz des Gesamtkor-
perfetts im subkutanen Bereich liegt.

CLASING/SIEGFRIED (1986, 75-77) gehen von einem konstanten Verhéltnis zwischen dem
subkutanen Fettgewebe und dem Gesamtkoérperfett aus. Die Bestimmung des Korperfeit e
halts mittels Hautfaltendickenmessungen (an der rechten Korperhdfte) erfolgt an vier repr &
sentativen Stellen: Uber dem Trizeps inder Mitte zwischen Akromion und Olekranon, Uber der
Mitte des Bizepsim Bereich der grofiten Ausdehnung, am unteren Skapulawinkel und oberhalb
der Criga iliacain der mittleren Axillarlinie. Die Summe der vier Hautfd tendickenwerte 18
dannmit Hilfe entsprechender Tabellen Rickschllisse auf den prozentualen Korperfettanteil zu.
Die aktive Kdrpermasse ergibt sich schliefdlich durch Subtraktion des Kdrperfettanteils vom
Korpergewicht. 40-50% der fettfreien Korpermasse, so die Autoren, entfallen auf die Musk u-
latur.

2.5.3.3 Hautfaltendicken als I ndikator ftir die relative Korperdicke

Als Indikator fur Adipositas oder relativer Korperdicke verwenden DRINKWATER/MAZZ
(1994, 102-137) inihrer Studie Uber Sportler verschiedener Disziplinen die Summe von sechs
Hautfaltendicken (Trizeps, Quadrizeps, subscapular, abdominal, supraspinal, Mitte der Tibia).
Dabei zeigt Sch, dal3 Athleten mit einer hohen Hautfa tendickensumme deutlich dicker waren
als jene mit niedrigeren Summenwerten.
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2.6 Korperkonstitution und sportliches Training

2.6.1 Korperbauzusammensetzung und sportliches Training

Den Effekt eines systematischen sportlichen Trainings auf die K érperzusammensetzung unter-
suchte PARIZKOVA (1977, 127-130) an 96 Jungen im Alter von 11 Jahren. Eingeteilt in vier
Gruppen, die jeweilige Zugehdrigkeit hangt vom wochentlichen Trainingsaufwand ab, begut-
achtet se die Probanden Uber einen Zeitraum von funf Jahren. lhre Resultate bestétigen, dai3
ansteigende korperliche Aktivitaten im Verlaufe des Wachstums wahrend der prépuberalen und
puberalen Entwicklungsphase die somatische Entwicklung modifizieren, und zwar nicht nur
durch Verdnderung des prozentualen Antells der aktiven Koérpersubstanz zu Ungunsten des
Korperfetts, sondern auch durch Forderung eines mehr typisch ,, ménnlichen* Koérperbaus (i.e.
»arelatively narrow pdvis'; zit. nach PARIZKOVA 1977, 130).

Veranderungen der Korperhdhe, des Korpergewichts, der fettfreien Kérpermasse und des
Korperfetts verfolgt PARIZKOVA (1974) an elfjahrigen Jungen Uber eine Zeitspanne von sie-
ben Jahren. 8 der 39 Probanden absolvieren u. a. ein regelméldges, wochentliches sechsstiindi-
ges Trainingsprogramm, 18 ein vierstiindiges organisertes Training, wahrend die verbleiben-
den 13 Jungen sich weniger als 2 %2 Stunden einschlief3lich des obligatorischen Schul sportun-
terrichts korperlich betétigen. lhre Ergebnisse zeigen, dal? die intensiv trainierende Gruppe
Uber den gesamten Mef3zeitraum signifikant grof3er ist asdie beiden weniger aktiven Gruppen.
Signifikant schwerer als die mafiig trainierenden Probanden it die aktive Trainingsgruppe nach
Ablauf der ersten zwei Jahre, signifikant schwerer im Vergleich zur inaktiven Gruppe dlerdings
nur wahrend der letzten zwei Jahre. Das hohere Korpergewicht der intensiv trainierenden
Gruppe ergibt sch durch eine Zunahme der fettfreien Korpermasse (lean body mass) be
gleichzeitiger Abnahme des prozentualen Korperfettanteils.

Die Entwicklung der Hautfaltendicke (Mef3stellen in Anlehnung an PARIZKOVA 1962) Uber
einen Zeitraum von zwei Jahren unter Einfluld eines zielgerichteten Schwimmtrainings beo b-
achten SCHOL Z/QUIES (1983, 63-66) an Jungen im Alter von 7-9 Jahren. Im Verlaufe des
zweijahrigen Trainingsprogramms stellen se eine durchgangig numerisch niedrigere mittlere
Summe der Hautfatendicke bel den Probanden fest, woraus sie schlul3folgern, dal3 sportliche
Aktivitéat mit einer Reduzierung des Depotfetts bel sportschwimmenden Kindern einhergeht.

Trainingsprogramme, die von hoher kumulativer Energieumsatzrate (wie z. B. beim Schwi m-
men) bzw. von hoher Belastungsintensitdt bestimmt werden, kénnen zu Veranderungen in der
Korperzusammensetzung fuhren (BAR-OR 1986, 66). HOLLMANN/HETTINGER (1990,

114) verweisen auf Untersuchungen, nach denen Untrainierte ein korperliches Training auf-
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nahmen und in enger Korrelation zur Trainingsintensitdt mit einer Zunahme der fettfreien K r-
permasse reagierten.

BAR-OR (1986, 67) mif3t dem Fettanteil von Kindern beim Eintritt in en Trainingsprogramm
grof3e Bedeutung zu. So scheinen Ubergewichtige Jugendliche mit gréfReren Veranderungenin
der Korperzusammensetzung zu reagieren as normalgewichtige. Dal3 regelméaldiges Training
bei Kindern und Jugendlichen ganz allgemein zu einer Zunahme der fettfreien Korpermasse be
gleichzeitiger Verringerung des K orperfettsfuhrt, sehen auch BAILEY/MIRWALD (1986, 33-
47) as bewiesen an. Dennoch bleiben fir se zwel Fragen bislang unbeantwortet: Sind jene
Veranderungen in der Korperzusammensetzung, die durch regelmélige korperliche Aktivitéten
beeinflufdt werden, gravierender als jene, die mit dem normalen Wachstum und der Reifung
einhergehen, und wie dauerhaft sind diese durch kérperliches Training hervorgerufenen Veran-
derungen?

Far MALINA (1987, 437-451) z&hlt eine regelméfdige korperliche Belastung zu jenen bedeu t-
samen Faktoren, die das Wachstum und die Einheit von Knochen-, Muskel- und Fettgewebe
beeinflussen. Korperliche Aktivitét ist aber auch ein bedeutsamer Faktor zur Beibehaltung bzw.
Regulierung des Korpergewichts. Untersuchungsergebnisse zeigten, dal? regelmaliiges korper-
liches Training bel Heranwachsenden korrespondiert mit einem Angtieg der fettfreien Korpe r-
masse bel gleichzeitiger Abnahme des Korperfetts, wobe haufig keine nennenswerten Veran-
derungen im Korpergewicht zu verzeichnen waren. Gleichrangig wichtig ist neben der Frage
nach den Trainingseffekten auf den wachsenden Organismus fir MALINA auch jene nach der
Persigenz dieser durch Training hervorgerufenen Veranderungen. Anpassungen an kurzzeitige
Belastungen sind allgemein nicht andauernd und variieren mit der Trainingsquantitét und
-qualitéat. Dies wird besonders deutlich, wenn man die fluktuierenden Korperfettanteile be j u-
gendlichen Athleten beobachtet. Mit Beginn der Vorbereitungsperiode auf den Wettkamp
nimmt der Kdrperfettanteil im algemeinen ab, um zum Ende der Wettkampf- bzw. Nebensa i-
son langsamwieder zuzunehmen. Ob solche Schwankungen auch im Muskel- und Knoche n-
gewebe auftreten, 183t sch nicht mit Bestimmtheit sagen. Wachsum, so MALINA, ig en
fortlaufender Prozef3, und von daher fallt es schwer, Wachstumsprozesse von Trainingseffekten
auf das Muskd- und Knochengewebe zu trennen.

»Die Korperteilmassen Muskulatur und Depotfett unterliegen be Sportlern in Abhangigkeit
vom absolvierten Training deutlich mef3baren Schwankungen. Es ist anzunehmen, da ihre

Auspragung Ruickschlisse auf die Effektivitét des stattgehabten Trainings, seinen anabolen und
katabolen Charakter und auf die physische Form zul&f3t sowie eine Prognose der wahrscheinli-
chen sportlichen Leistungsfahigkeit stiitzen kann" (KIESSLING/VIOL 1990, 121). Zur Kl&
rung ihrer Thesen untersuchen die Autoren im Verlauf von vier Trainingsjahren 139 Sportler
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und Sportlerinnen im Alter zwischen 16 und 34 Jahren aus acht leichtathletischen Diszip  n-
gruppen. Nebendiversen anthropometrischen Messungen schétzen se die Fettmasse durch
Hautfaltendickenbestimmung ( Gber dem M. triceps brachii, unter dem unteren Schulterblat t-
winkel, an der seitlichen Brustwand und neben dem Bauchnabel) mittels der Kalipermethode
ein. Aus ihren gewonnenen Ergebnissen schluf¥olgern se, dald ein gesicherter Zusammenhang
zwischen Umfang und Intensitdt des absolvierten Trainings sowie der Anpassung der K orper-
teilmassen ,, Depotfett* und ,, Muskulatur* besteht, dal3 esim Verlauf von Trainingspausen zu
Angtieg des Korperdepotfettes und einer Hypotrophietendenz der Muskulatur kommt. Ein
straffer Zusammenhang zwischen den Kdrperteilmassen und sportlicher Leistung im matheme-
tisch-statistischen Sinneistihrer Meinung nach aber nicht zu erwarten, ,dadiejeweilige spez i-
fische sportliche Leistung ein komplexes Bedingungsgefiige besitzt* (KIESSLING/VIOL
1990, 123). Ein hohes Kraft-Ballast-V erhdtnis (Muskelmasse : Fettmasse) stdlt dlerdings eine
gute qualitative V oraussetzung fur hohe sportliche Leistungsfahigkeit dar.

Eine hohe fettfreie Kérpermasse ist vorwiegend in Kraft- und Schnellkraftsportarten sowie
Spielsportarten mit direktem Korperkontakt zu erwarten. Andererseits kann vor allembei den
Wurf- und StolRdisziplinen der Leichtathletik das héufig als Ballastgewebe bezeichnete K6  r-
perfett leistungsfordernd wirken, indem bei gleichzeitig hdherem Fettanteil und damit héherer
Gesamtkorpermasse dem Wettkampfgerédt eine hdhere Beschleunigung mitgegeben wird. Bei
vielen anderen sportlichen Aktivitdten wirkt sich ein zu hoher Prozentsatz an Korperfett le i-
stungsmindernd aus. Dies snd vor alem Sportarten, bel denen das eigene Korpergewicht e-
hoben werden muf3 (z.B. Turner, Langstreckenldufer). Fir den Schwimmer, so ARNOT/
GAINES (1990, 122), sei Korperfett von Vorteil, daes den Auftrieb vergrofRert und so den
hydrodynamischen Widerstand und die fur die Vorwértsbewegung aufzuwendende Kraft he r-
absetzt. Auf den Sprintstrecken aber kommt der Muskelkraft entscheidende Bedeutung zu; ein
erhdhter Korperfettanteil wirkt dann eher leistungshemmend als -férdernd.

2.6.2 Korperbau und sportliche L eistungsfahigkeit

Zu den wichtigsten biologischen Lestungsvoraussetzungen in der Sportpraxis zahlen neben
psychophysiologi schen Regulationen und Steuerungen, dem motorischen System, den Sto f-
wechsel prozessen, dem kardio-pulmonden System sowie dem Informationssystem auch der
Korperbau (KOITZSCH 1991, 41). Allgemein werden die dauerhaften Eigenheiten des Kor-
perbaus sowie die morphologischen und auch weitgehend die funktiondlen Eigenschaften der
Organe und Organsysteme as korperliche Konstitution verstanden (SCHNABEL/HARRE/

BORDE 1994, 198). MECHLING (1989, 242-247) trennt in diesem Zusammenhang die Kor-
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perkonstitution in die Bereiche Funktion und Form *°. ,Wahrend Funktion akzentuiert auf die
der dynamischen Entwicklung unterliegenden adaptiven Systeme hinweidt, bezieht sich di
Form mehr auf die relativ stabilen, genetisch bedingten skelettdren und ballastbezogenen Vo r-
aussetzungen. Als anthropometrische V oraussetzungen, Muskelquerschnitt und Muskelfaser-
zusammensetzung sowie Gewebemasse und Beschaffenheit snd se Ausgangspunkte fur Lei-
stungs- und Eignungsiiberlegungen* (MECHLING 1989, 243). Somit stellen in diesem Z u-
sammenhang Male und Mal3verhdltnisse des Kdrpers Erkenntnisvoraussetzungen dar. Bel ih-
nen handdt es sich im einzelnen um Léangen-, Breten-, Tiefen-, Umfangs-, Bewegungs-, V o-
lumen- und Flachenmal3e, mit denen Strukturen des passiven und aktiven Bewegungsapparates
und Ballastsubstanzen (z. B. die Gesamtmasse des Korpers, das Fettgewebe) erfaldt werden ™.
Ilhr MalRbezug orientiert sich entweder auf die Festlegung der absoluten Korper-Dimens onen
oder auf die Bestimmung des Verhdtnisses der individuellen Korperbaumalie (als Korperpro-
portionen) zueinander (vgl. u. a. WUTSCHERK 1969, 648-659; TITTEL/WUTSCHERK
1972, 46-88). Mittels dieser anthropometrischen Parameter und Indizes lassen sich dann u. a.
auch Korperbautypen charakterisieren.

Dal’ zwischen dem Koérperbau und der sportlichen Leisungsfahigkeit Wechselwirkungenb e
stehen, gilt weitestgehend als unbestritten (vgl. dazu TITTEL 1968b; WUTSCHERK 1968a,
1968c, 1969; TITTEL/WUTSCHERK 1972; THIESS 1973; WEDEKIND 1979; HAHMANN
1986; SCHOLL 1986; GUNDLACH 1987; MECHLING 1989; HERM 1991) *. Allerdings
basieren die meisen Untersuchungen auf ausgewahlten anthropometrischen Dimensionen und
Verhdtnissen.

10 Auch STEPNICKA (1986, 39-52) macht auf die Beziehung zwischen Struktur und Funktion aufmer k-
sam, welchetypisch ist fur den menschlichen Kérper und fir motorische Manifestationen. Kaum Ident i-
fikationsschwierigkeiten gibt es, wenn es um das Verhaltnis zwischen extremen Somatotypen und ch a-
rakteristischen motorischen Erscheinungsformen geht. Problematischer wird es dann, wenn es gilt, Ge-
setzméadigkeiten bei sogenannten Mischtypen oder Heranwachsenden aufzudecken. Je homogener sich
also eine Probandengruppe in Bezug auf Struktur und Funktion darstellt, um so schwieriger wird es
auch, Unterschiede aufzudecken.

n ROTH (1979, 177) verweist bei der konkreten Auswahl anthropometrischer Merkmale im Rahmen von
Wachstumsuntersuchungen, die in Verbindung mit Analysen der motorischen Entwicklung durchg e-
fuhrt werden, auf die ,Human Adaptibility Basic List" des Internationalen Biologischen Programms.
Demnach beziehen sich die am haufigsten erhobenen Daten auf die Korperhthe, die Sitzhthe, die Ex-
tremitéten- und Rumpflange, die Schulterbreite, Umfangsmal3e der Extremitétensegmente sowie auf das
Korpergewicht. EIBEN (1979, 213) schlagt in diesem Zusammenhang vor, einige Korper- und Hautfa l-
tendickenmal3e in die Messungen einzubeziehen, da diese sich alslohnend erweisen wirden.

12 KLIMT (1992, 8) vermutet, dal die Korrelationen zwischen Kérperbau und sportlicher L eistung dann

besonders deutlich werden, wenn nur eine Sportdisziplin trainiert wird. Er vertritt die Meinung, da3 di e-
se Zusammenhénge in der Vergangenheit zum Teil Uberinterpretiert wurden und durch objektivere
funktionelle Untersuchungsverfahren und neue Trainingsmethoden an Bedeutung abnahmen, dal? abe
anthropometrische Daten auch weiterhin fir die Einschétzung des Sportlers bedeutungsvoll sind.
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HERM (1993, 98) is der Auffassung, dai3 1. der Korperbau a's Voraussetzung fir die sportl i-
che Téatigkeit und fir die Leisungsfahigkeit anzusehen i, 2. der Korperbau as Ergebnis des

Trainings samt seiner damit zusammenhangenden Einfllsse betrachtet werden muf3 und 3. ganz
besonders dieindividuellen Kérperbauvoraussetzungen die sportliche Leistungsfahigkeit b e
stimmen.

KLIMT (1992, 8) hdlt es fur wahrscheinlich, dal3 die Zusammenhange zwischen Korperbau
und sportlicher Leistung in der Vergangenheit oftmals Uberbewertet wurden und durch objek-
tivere funktionelle Untersuchungsverfahren und neue Trainingsmethoden an Bedeutung abge-
nommen haben, dal3 trotzdem anthropometrische Daten aber auch weiterhin fir die Einscha t-
zung des Sportlers bedeutungsvoll snd. Koérperbaumerkmae zdhlen somit in vielen Sportarten
weiterhin zu den leistungsbegrenzenden Einfluf3grof3en, Mindestauspragungen erscheinen not-
wendig.

Dieser Auffassung schlief3t sch auch BADTKE (1994, 237) an. Fir ihnist der Koérperbau ene
der leistungsbestimmenden bzw. lestungdimitierenden morphologischen Voraussetzungen in

nahezu jeder sportlichen Disziplin. Genetische Faktoren und Umwelteinflisse determinieren

den Korperbau, sportliche Betétigung beeinflufdtihn. Fir das Erziden hoher Leistungen sndin

vielen Sportarten bestimmte korperliche Merkma e vorteilhaft, andere, so BADTKE, wiederum
hinderlich.

TITTEL/WUTSCHERK (1972, 198-205) heben in ihrer sportanthropometrischen Zusa m-
menfassung dre Kriterien hervor, die ,,selbst fir Stichproben eine echte Verbundenheit zwi-
schen sportlichem Kdnnen und bestimmten Koérperbaumerkmaen (und deren Beziehungen
untereinander)” aufzeigen:

1. Korperhthe, Korpergewicht undihre enge korrelative Beziehung zu vielen anderen Korpe r-
baumafen = .

2. Korperbau-Proportionen, hier vor allem das Verhdtnis der Rumpflange zur Gesamtkorper-

hohe, die Verhaltnisse der Extremitéenlangen, das Verhédtnis von Unter- bzw. Oberschen-

13 Bedenken gegeniiber der These der engen V erkniipfung von Motorik und Somatik (hier die Kérperhéhe
und das -gewicht) im Rahmen der motorischen Leistungsentwicklung auf3ert JOCH (1989, 145-158).
Zwar seien motorische Leistungsféhigkeit und somatische Merkmal sauspragungen im Entwicklungsalte
und auf dem Merkmal sniveau von entwicklungsbedingten Motorikdaten sicher keine véllg voneinande
unabhangigen Dimensionen, doch wird deren wechselseitiger Beziehungszusammenhang deutlich tibe r-
bewertet. JOCH (1992, 118): ,, Auf mittlerem Leistungsniveau (...) wird der Einfluf? der Somatik auf die
motorische Leistungsfahigkeit in der Regel erheblich tiberschétzt. Zur Uberschétzung tragt insbesondere
das Phanomen der Akzeleration be.*



Somatotypbestimmung nach Heath/Carter 32

kel zur Gesamtbeinlénge oder noch spezifischere Proportionen wie beispidsweise das Ve r-

haltnis der Schulterbreite zur Beckenbreite.

3. Die Grundtendenz der korperbaulichen Spezifitat, ausgedriickt im K orperbautyp.

2.6.3 Somatotyp und sportliche L eistungsfahigkeit

TITTEL/WUTSCHERK (1972, 204) kommen im Rahmen ihrer Untersuchungen zu dem Er-
gebnis, dal? korperbauliche Einzelmerkmale das sportliche Leistungsgeftige nur partiel det  r-
minieren. Allerdings wird es auch mit Hilfe der verschiedenen K 6rperbautypen-Schemata kau
madglich sein, mittels einzelner, noch so sorgféltig ausgewahlter Merkmale die Gesamtkom  o-
sition des K érperbaus eines Sportlers zu erfassen, doch réumen die Autoren ein, dal3 mehrere,
in ihrer Beziehung zueinander gesehene Parameter (wie z. B. die Kdrperhthe, das Korperge-
wicht, die aktive Korpersubstanz, das K érperdepotfett) die Erscheinungsformen besser vera n-
schaulichen kénnen. Dazu CARTER/HEATH (1990, 199): ,Moreover, the somatotype prov i-
des a physique summary that is more useful than ligs of separate measurements or multivariate
equations.” ,,Somatotyping“ (SHELDON 1940, 80-107) stellt somit eine vidversprechende
Methode dar, um die Beziehungen zwischen dem Korperbau in seiner Komplexitét und der
sportlichen Leistung sowie Kraft-, Schnelligkeits- und Ausdauertests zu untersuchen.

BALE (1986, 187-198) beschéftigt sich neben der Korperzusammensetzung von méannlichen
Sportstudenten unterschiedlicher Sportdisziplinen auch mit deren Somatotyp. Er findet heraus,
da’ Mittel- und Langstreckenlaufer signifikant niedrigere Mesomorphiewerte aufweisen ds
andere Sportgruppierungen, dal3 sie signifikant hthere Ektomorphiewerte als Fufball- und
Rugbyspieler, Schwimmer, Sprinter, Springer oder Gewichtheber haben. Ihr Mittelwert lieg
im ektomorphen Uber und im mesomorphen Bereich unter denen der anderen Sportarten. Am
auffaligstenist diesim Vergleich zur Gruppe der Gewichtheber. BALE kommt zu dem Ergeb-
nis, dal3 ein hoher mesomorpher Komponentenwert und eine grof3e fettfreie Korpermasse fir
jene Sportarten wichtig sind, die eine hohe Kraftkomponente erfordern (z.B. Gewichtheben,
Turnen, Kontaktsportarten). Eineher schlanker Korperbau hingegen erweis sich vor allem fur
jene Sportler von Vorteil, die lange im Steady-State arbeiten miissen (wie z. B. eben Lang-
streckenlaufer) bzw. Uber eine hohe kardio-respiratorische Lei stungsfahigkeit verfligen missen.

Dal3 ein hoher mesomorpher Komponentenwert positiv, ein hoher Endomorphiewert aber n e-
gativ mit den meisten sportmotorischen Tests assoziiert ist, sehen CARTER/HEATH (1990,
291) durch dieLiteratur bestétig **. Die dritte Komponente zeigt entweder nur leichte, posi i-

1 STEPNICKA (1986, 46-49) untersucht die Korrelationen der einzelnen somatotypischen K omponenten
mit sechs motorischen Tests. Fast alle Tests korrelieren mit der ersten und dritten Komponente negativ,
wéahrend siein alen Féllen, am deutlichsten natirlich der Krafttest, mit der mesomorphen Komponente
positiv korrelieren.
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ve Assoziationen oder Uberhaupt keine. Ferner kommt CARTER zu dem Schluf3, dal3 zwischen
Kraft-, Ausdauer- und Schnelligkeitstests und dem Someatotyp eines Sportlers eine enge Bez e
hung besteht, wahrend dies fur Tests zur Messung der Hexibilitat, zur Einschétzung der
Gleichgewichtsfahigkeit oder der Feinmotorik nicht zutrifft .

CARTER (1970, 535-569) vergleicht rtickblickend die Daten von 1039 mannlichen und weib-
lichen Spitzenathleten aus 14 verschiedenen sportlichen Disziplinen. Bei den ménnlichen
Hochleistungssportlern zeigen u. a. Langstreckenlaufer und enige Gewichtheber die im Ver-
gleich niedrigsten Endomorphiewerte, wahrend die hoéchsten Einschdtzungen bel Kanal-
schwimmern, Ful3balspidern und Gewichthebern der ehemaligen UdSSR erfolgen. Ein hoher
zweiter Komponentenwert kann im allgemeinen be dlen Athleten beobachtet werden, flihrend
sind hier vor allem Gewichtheber und Vertreter der leichtathletischen Wurfdisziplinen. Die
niedrigsten Beurteilungen im mesomorphen Bereich liegen bei Langstreckenlaufern vor. Die
hochste Variabilitat zwischen den Vertretern einzelner Sportarten findet sich bei der Ektomor-
phie. Gewichtheber werden dabei im Durchschnitt am niedrigsten, Langstreckenlaufer a
hochsten eingeschétzt. CARTER kommit Uberein, dal3 der Somatotyp eines Sportlersals wic h-
tiger Selektionsfaktor fir eine erfolgreiche Wettkampfteilnahme auf hohem Leistungsniveau
gelten kann. Er seht bestétigt, dal3 die Nahe des L eistungsniveaus die Streuung der Somatot y-
pen innerhadb einer Sportdisziplin begrenzt, dal? es zwischen einigen Sportarten deutliche s o-
matotypische Unterschiede, zwischen anderen aber offensichtliche Ahnlichkeiten gibt, da? be-
stimmte Somatotypen nur bei Spitzensportlern, nicht aber bei gewdhnlichen Individuen vorzu-
finden sind. CARTER (1970, 566) abschlief3end Uber die Beziehung zwischen Somatotyp und
sportlichem Erfolg: , To the pre-requisite physical structure for success must be added the ap-
propriate functiona capacities, attitudes, and behavioural patterns, there must be taken into
account the influence of race, size of country, climate, nutrition, and socio-economic condit-
ons on human performance.”

Studien zur Beziehung zwischen sportlicher Leistung und Somatotyp zeigen, dal3 diese bee n-
fludt wird von der Art der sportlichen Leisung und dem Leistungsniveau. Wie nicht anders zu
erwarten, liefern Untersuchungen an Spitzenathleten die zuverléssigsten Informationen (DE
GARAY/LEVINE/CARTER 1974; CARTER/AUBRY/SLEET 1982). Eines von viden
Merkmalen eines Topathleten ist sein fir die Sportart charakterigtischer Korperbau. Studien an
Spitzensportlern fihrten zu der Erkenntnis, dal3 diese sich hingchtlich ihrer Somatotype n-

1 SLAUGHTER/LOHMAN/MISNER (1977b, 159-168) korrelieren die einzelnen somatotypischen Kom-
ponenten mit flnf sportmotorischen Tests (Lauf Uber eine Meile, 600 yd Rennen, 50yd Sprint, Stand-
Weitsprung, Hochsprung) bei 7-12jahrigen Jungen. Im allgemeinen zeigen sich nur niedrige bis mélige
Korreationen zwischen den drei Komponenten und den Testvariablen. Die engste Verbindung zu den
Testergebnissen besteht noch bel der dritten Komponente.
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schétzung dhneln, dald diese mehr mesomorph und weniger endomorph sind a's vergleichbare
Kontrollgruppen oder Wettkampfer auf niedrigerem Leistungsniveau, dal3 diese Unterschiede
zwischen undinnerhalb einiger Sportarten auftreten, dald zumindest die meisen mannlichen
Topathleten die Pubertét durchschritten haben (CARTER 1988). Fir CARTER/HEATH
(1990, 287) stellen sich in diesem Zusammenhang u. a. folgende Fragen:

1. Zeichnen 9ch Athletenin einer Sportart deshdb aus, well Se einen adaquaten Somatotypen
haben?

2. Bestimmt die genetische Pradigposition fir einen Somatotypen die Leistungsfahigkeit der
Athleten?

3. Verandert das sportliche Training bzw. die Tellnahme an ener Sportart den Somatotypen,
damit dieser sich den Anspriichen der entsprechenden Sportart anpassen kann

AuRerst differenziert mit der Beziehung zwischen Somatotyp und korperlicher Leistungsfah g-
keit setzt sich STEPNICKA (1986, 39-52) auseinander. Auch er ist der Auffassung, dal3 nicht

jeder Somatotyp jene morphologischen Voraussetzungen besitzt, die notwendig sind, um in
einer Sportart ein nationales bzw. internationales Leisungsniveau zu erreichen. Nur en Indivi-
duum mit speziellen, meistens genetisch bedingten somatotypischen Charakteristiken kann ein
entsprechend hohes Leistungsniveau erreichen. Dies erklart, warum sich in viden Studien die
somatotypische Einschétzung von Spitzensportlern kaum voneinander unterscheidet. In seiner
Uber 18j@hrigen Begutachtung von insgesamt 1116 Topathleten der ehemaligen CSSR beo b-
achtet STEPNICKA innerhalb einzelner Sportdisziplinen eine Verschiebung in der Kompo-
nentenbewertung. Verantwortlich dafir macht er veranderte sportliche Techniken (Stradd-
le/Flop im Hochsprung), gestiegene athletische (Kraft-) Anforderungen in vielen Disziplinen

(man denke nur an verschiedene Sportspielarten) und damit einhergehend eine Zunahme von
mesomorphen Typen sowie Verdnderungen im Bereich der Trainingsmittel (bei Schwimmern z.
B. nahm die endomorphe Komponente Uber die Jahre hinweg ab, welches auch auf erhthte
Wassertemperaturen in den Schwimmtrainingsstétten zurtickzufihren ist). STEPNICKA
(1986, 42): ,, Thus we can see that when a technique or a way of training changes, a differen

somatotype can succeed.” Ist das Leistungsniveau eines Athleten niedriger, so kann dies nach
STEPNICKA an einem flr diese Sportart ungiinstigen Somatotypen liegen. Zumindest teilwe i-
seist dies zu kompensieren, so z. B. durch eine bessere Technik oder einen gesteigerten Trai-
ningseinsatz.

HERM (1991, 255-263) sieht es as erwiesen an, dal3 die korperbaulich-biologischen Beso n-
derheiten im Trainingsprozel? beachtet werden missen. Auf Grund differenzierter Betrachtung
der Wachstumsgeschwindigkeit, der Wachstumstypen (,stabil“ und ,dynamisch”; zt. nach
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HERM 1989, 1-8), des biologischen Alters, der muskuléren Entwicklung und des Unterhaut-
fettgewebes hdlt dieser es fir moglich, Hinweise fir die inhaltliche Gestaltung des Training s-
prozesses aus korperbaulicher Sicht zu geben.

2.6.4 Somatotypen von sportlich aktiven und inaktiven Kinder

Soll eine sportliche Leistung auf internationalem Niveau erreicht werden, ist ein rege maldiges,
intensives Training Uber mehrere Jahre hinweg erforderlich. Die flr den Leisungssport ausge-
wahlten Kinder missen Uber entsprechende V oraussetzungen und quditativ hohe sportliche
Eignungen sowie Uber einen zweckmaldigen Lebensstil verfiigen. Fir KOMADEL (1989, 236-
244) kommen daher neben dem Gesundheitszustand, den funktionellen V oraussetzungen (u. a.
VO2max) SOWie den psychologischen Fahigkeiten auch dem Somatotyp bei der Sichtung und
Auswahl junger Sporttalente eine herausragende Bedeutung zu. ,,Nur in Ausnahmefdlen snd
Personen in der Lage, einen unguinstigen Koérperbau durch andere tGberdurchschnittliche Vo r-
aussetzungen zu kompensieren“ (KOMADEL 1989, 239).

Die Literatur Uber den Somatotyp von Athleten aus den unterschiedlichsten Sportarten ist im
allgemeinen recht umfangreich. Ein umfassender Uberblick findet sich bei CARTER/HEATH
(1990). Die meisten der dort zusammengetragenen Untersuchungen beziehen sich auf erwach-
sene Sportler unterschiedlichen Leisungsniveaus. Eine weitaus geringere Anzahl von Studien

beschéftigt sich mit normaen Heranwachsenden bzw. sporttreitbenden Kindern und Jugend! i-
chen (CARTER 1990, 145-175). Longitudindstudien fir diesen Altersbereich sind nur b e-
grenzt zu finden (u. a. CLARKE 1971; HEATH/CARTER 1971; PARIZKOVA/CARTER
1976; CARTER/PARIZKOVA 1978; CLAESSENS 1981; PARIZKOVA et al. 1984).

Die Auswirkungen eines leistungssportorientierten Tennis- und Schwimmtrainings auf Kinder
im Alter von 7-12 Jahren untersuchen BLOOMFIELD/BLANKSBY/ACKLAND/ELLIOT
(1986, 165-170). Dabel vergleichen sie Korperhthe, Korperzusammensetzung, Somatotyp und
die Resultate diverser Kraft- und Flexibilitéstests mit den entsprechenden Werten von Gle h-
altrigen, welche hdchstens einma wdchentlich ein sportliches Training absolvieren. Die Au  o-
ren finden in den Entwicklungsphasen des frihen und spéten Schulkindalters keine signifikan-
ten Unterschiede zwischen den beiden wettkampforientierten Trainingsgruppen und der Grup-
peder relativ inaktiven Kinder. Auch der prozentuale Anteil des Korperfetts (eingeschétzt

durch die Summe der drei Hautfaltendicken im Bereich des Triceps, der Skapula und der S u-
prailiaca) ist fur alle drel Gruppen gleich. Da zu wenige signifikante Differenzen zwischen den
einzenen Gruppen im Verlaufe des Untersuchungszeitraums be jenen Tests auftreten, die ds
aussagekréftig in Bezug auf eine Leistungsdifferenzierung von Wettkdmpfern und Nichtwett-
kémpfern gelten kdnnen, kommen die Autoren zu dem Ergebnis, daf in diesem prépuberalen
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Entwicklungsstadium die Korperhdhe, Korperzusammensetzung, Gestalt und Flexibilitét keine
hinreichenden Kriterien fir ein hohes bzw. niedriges Leisungsniveau darstellen.

2.7 Somatotyp-Kategorien-M odelle

2.7.1 Modell nach STEPNICKA

STEPNICKA (1986, 49-51) untersucht in den Jahren 1970-1976 u. a. die Beziehungen zw i-
schen Somatotyp, motorischer Leistungsfahigkeit und motorischer Aktivitét an einer repré
sentativen Gruppe von 8-14jdhrigen Schulkindern.
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Abb.3: HEATH-CARTER Somatochart (nach CARTER/HEATH 1990, 403)
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Um die Relationen zwischen den einzelnen Somatotypen graphisch darzustellen, verwendet er
in Anlehnung an CARTER (1980a) ein sogenanntes Somatotype Chart oder auch kurz So &
tochart (Abb.3) ™. Naheres zur Historie und zu einzelnen Modifikationen des Somatocharts

findet sichbe CARTER/HEATH (1990, 398-406).

4th
%IGHE
=
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Abb. 4. Somatochart mit den vier Zonen (nach STEPNICKA 1986, 50)

STEPNICKA modifiziert nun das Somatochart (Abb. 4), indemer es in vier Zonen unterteilt,
denen er die von ihm ermitteten Somatotypen entsprechend ihrer Komponenteneinschéatzung
zuordnet. Dabel definiert er:

Zonel Endomorphie 5 und héher
Zone 2 Ektomorphie 5 und héher
Zone 3 Endomorphie 2.5-4.5, Mesomorphie 3 und hoher, Ektomorphie 0.5-4.5
Zone4 Endomorphie 0.5-2.0, Mesomorphie 3 und hdher, Ektomorphie 1.0-4.5

6 Wie zu schen ist, haben die drei Komponentenachsen Endo-, Meso- und Ektomorphie ihren Schnit t-
punkt im Zentrum des Reauleaux-Dreiecks, welches sie in Sektoren teilen. Die Extreme der einzelnen
Komponenten liegen an den Polen ihrer Achsen. Allgemein gefald verlauft die Mesomorphieachse auf
dem Somatochart in nord-stdlicher Richtung, wobei die Mesomorphie im nordlichen Sektor einschlie3-
lich des Nordwest- bzw. -ostsektors dominiert. Die erste Komponente dominiert im stidwestlichen, die
dritte im siidostlichen Bereich des Somatocharts. Jene Somatotypen, die dem Zentrum des Somatocharts
zugeordnet werden kdnnen, werden als zentrale Somatotypen bezeichnet .
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Es zeigt sich, dal3 jene Schiller, diedie schlechtesten motorischen Testleistungen aufweisen und

damit als motorisch untalentiert zu bezeichnen sind, sich in der Zone 1 wiederfinden, wahrend

die talentierten, motorisch schndl lernféhigen Jungen der Zone 4 zuzuordnen sind. Auchin der
dritten Zone, so STEPNICKA, sind noch tdentierte Kinder zu finden, wenn auch nicht in dem
Mal3e wie in Zone 4.

Berticksichtigt man die motorische Aktivitét der einzelnen Probanden, so finden sich jene, die

Wettkampfsport betreiben bzw. neben dem obligatorischen Schulsportunterricht zusétzlich
Sportneigungsgruppen belegen, niein der ersten Zone wieder. Digenigen, die im schulischen
und auRRerschulischen Bereich sportlich die grofdten Aktivitdten zeigen, konnen auf Grund ihres
Somatotypen der vierten Zone zugeteilt werden (vgl. Tab. 7). STEPNICKA sieht in der Zone
4 jene Schiler reprasentiert, die korperlich am besten entwickelt snd und Uber gute sportliche
V oraussetzungen verfigen.

Tab.7: Prozentuale Verteilung der einzelnen Somatotypen auf die vier Zonen unter Ber ick-
sichtigung des Alters (nach STEPNICKA 1986, 50)

Gruppe Alter | Zonel | Zone2 | Zone3 | Zone4

Schuler (n =403) 8 6% 2% 14% 78%
10 8% 20% 14% 58%
12 9% 21% 22% 48%

14 9% 22% 15% 54%

Jungen (Sportler) 8 0% 3% 12% 85%
(n=158) 10 0% 11% 11% 78%
12 0% 16% 22% 62%

14 0% 9% 13% 78%

Zu &ahnlichen Ergebnissen kommen STEPNICKA/CHYTRACKOVA/KASALICKA (1977,
551-559) in ihrer Studie Uber den Zusammenhang zwischen Somatotyp und motorischen F &
higkeiten von Grund- und Hauptschtilern. Entsprechend STEPNICKA'’s Vier-Zonen-Modell
(1986) finden sie in der ersten Kategorie (= endomorph) jene Schiler reprasentiert, diei -
versen sportmotorischen Tests die schlechtesten Testleistungen der Gesamtstichprobe (n =
803) aufweisen und als motorisch retardiert zu bezeichnen sind. Schiler, die der zweiten Kat e-
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gorie (= ektomorph) angehtren, zeigen sch etwas leistungsfahiger. Die Probanden der dritten
Kategorie (= endomorph mesomorph) sind ebenfdls noch nicht so lestungsféhig, dlerdings
zeigen enige von ihnen gute Dispositionen fur Kraftsportarten. Die Individuen, die der vierten
Kategorie (= meistens ektomorph mesomorph) zugeordnet werden kdnnen, haben die besten
Testergebnisse und sind von dlen Schillern die leistungsfahigsten.

2.7.2 Modell nach HEATH/CARTER

Im Gegensatz zu STEPNICKAS Vier-Zonen-Modéd | (vgl. Abb. 4) orientieren sich die meisten
Studien an CARTERS (1980a) Somatotyp-Kategorien-Mode | (Abb. 5). Dabei unterteilt dieser
das zweidimensionae Somatochart (vgl. Abb. 3) in 13 Kategorien, die ene detalliertere U n-
terscheidung einzelner Somatotypen bzw. Stichproben ermdglichen sollen (vgl. Tab. 8). Per
definitionemig demnach ein Individuum mit der somatotypischen Einschétzung von 4-6-3
Komponenteneinheiten der endomorph mesomorphen Kategorie (abgekirzt auch endo-
mesomorph) zuzuordnen, da die mesomorphe Komponente dominiert und die erse Kompo-
nente grof3er ist als die dritte. Ein Somatotyp mit ener Komponentenbeurteilung von 4-4.5-3
ist demnach en endomorpher-mesomorpher Somatotyp, da die erste und zweite Komponent
sich nicht um mehr ds eine habe Einheit voneinander unterscheiden, die dritte Komponente
zudem Kleiner ist. Absolute Komponentendifferenzen von ungeféhr 0.5 Einheiten zwischen
zwel Somatotypen sind nach HEATH/CARTER (1966, 90) von grof3em praktischem Interesse.

Tab. 8: Definitionen der 13 Somatotyp-Kategorien (nach CARTER/HEATH 1990, 406)

ausgewogen endomorph: Endomorphie ist dominant, Meso- und Ektomorphie sind
kleiner oder gleich oder unterscheiden sich voneinander
um nicht mehr as 0.5 Einheiten.

mesomorph endomorph: Endomorphie ist dominant, und Meso- ist grof3er als Ek-
tomorphie.
mesomorph-endomorph: Endo- und Mesomorphie sind gleich oder unterscheiden

sich voneinander um nicht mehr als 0.5 Einheiten, Ek o-
morphieist kleiner.

endomorph mesomorph: Mesomorphie ist dominant, und Endo- ist grof3er als E k-
tomorphie.
ausgewogen mesomorph: Mesomorphie ist dominant, Endo- und Ektomorphie sind

kleiner oder gleich oder unterscheiden sich voneinander
um nicht mehr as 0.5 Einheiten.

ektomorph mesomorph: Mesomorphie ist dominant, und Ekto- ist grél3er als E n-
domorphie.
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Fortsetzung Tab.8

mesomorph-ektomorph: Meso- und Ektomorphie sindgleich oder unterscheiden
sich voneinander um nicht mehr als 0.5 Einheiten, End o-
morphieist kleiner.

mesomorph ektomorph: Ektomorphie ist dominant, und Meso- ist groRer as E n-
domorphie.

ausgewogen ektomorph: Ektomorphie ist dominant, Endo- und Mesomorphie sind
kleiner oder gleich oder unterscheiden sich voneinander
um nicht mehr as 0.5 Einheiten.

endomorph ektomorph: Ektomorphie ist dominant, und Endo- it groRer alsM e
somorphie.

endomorph-ektomorph: Endo- und Ektomorphie sindgleich oder unterscheiden
sich voneinander um nicht mehr als 0.5 Einheiten, Mes o-
morphieist kleiner.

ektomorph endomorph: Endomorphie ist dominant, und Ektomorphie ist grof3er
als Mesomorphie.

zentrd: Endo-, Meso- und Ektomorphie un terscheiden sich von-

einander um nicht mehr als 1.0 Einheiten, die Ratingsb e
wegen sich zwischen 2.0-4.0 Einheiten.

Somatotypen, die auRerhalb des Somatocharts liegen, sind entweder nach dem Kategorien-
Modell klassfizierbar oder ds, extrem” unter Bertickschtigung ihrer Kategorie identifizierbar
(ein 8-3-1 z. B. ig also sowohl ein mesomorph endomorpher a's auch ein extrem mesomorph
endomorpher Somatotyp).

BEUNEN/OSTY N/RENSON/SIMONS/SWALUS/VAN GERVEN (1977, 115-123) legen 10
Kategorien zur besseren Unterscheidung von Somatotypen vor. Drel dieser Kategorien zeigen
eine Dominanz von 5 und mehr Komponenteneinheiten in einer der drei Komponenten, wa h-
rend die beiden verbleibenden dann einen Wert von 3.5 und weniger haben missen. Eine D o-
minanz von 4.0 oder 4.5in einer der drei Komponenten soll fir sechs Kategorien charakter i-
stisch sein, wéhrend bel der letzten der zehn Klassfikaionen sch die einzelnen Komponenten
um nicht mehr als zwei Einheiten vonenander unterscheiden dirfen.
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Abb. 5. HEATH-CARTER Somatotyp-K ategorienmodéd| (nach CARTER/HEATH 1990, 403)

DE GARAY/LEVINE/CARTER (1974, 18-19) reduzieren in ihrer Studie Uber Athleten der
Olympiade von 1968 die urspringlich dreizehn K ategorien auf sechs:

1. Zentral:

Keine wesentliche Komponentendominanz, die Ratings sind

Kombinationen von drei, vier oder fiinf Komponenteneinheiten.

2. Ausgewogen mesomorph: Die Mesomorphieist zwei Einheiten grof3er dsdie beiden

anderen Komponenten; die mesomorphe Einsch &zung ist grofier

oder gleich funf, die beiden tbrigen Komponenten unterscheiden

sich voneinander um nicht mehr als eine Einhait.
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3. Endomorph-mesomorph: Die erste und zwe te Komponente sind dominant, eine von ihnen
hat mindestens einen Wert von vier, wahrend die dritte

Komponente mindestens zwei Einheiten darunter liegt.

4. Ektomorph-mesomorph: Die zweite und dritte Komponente sind dominant, eine von
ihnen hat einen Mindestwert vonvier, wéhrend die erste

Komponente mindestens um zwei Einheiten niedriger ist.

5. Endomorph: Die Endomorphie dominiert und ist um mindestens zwei

Einheiten groRRer dsdie zweite Komponente.

6. Ektomorph: Die Ektomorphie dominiert und ist um mindestens zwei

Einheiten groRRer dsdie zweite Komponente.

Die Unterteilung des Somatocharts in die von CARTER (1972, 1980a) vorgeschlagenen 13
Bereiche sehen BORMS/HEBBELINCK/VAN GHELUWE (1977, 399-406) als geeignete
Klassfizierungamdglichket an. Inihrer Untersuchung Uber Reifungsprozesse be 6-13jdhrigen
belgischen Jungen kombinieren sie entsprechend ihrer Untersuchungsergebnisse die 13 Katego-
rien miteinander und kommen so zu drei grof3en Somatotypberei chen:

» Kategorie 1. mesomorph endomorph, ausgewogen endomorph, ektomorph endomorph
» Kategorie 2: ektomorph mesomorph, ausgewogen mesomorph, endomorph mesomorph

» Kategorie 3: endomorph ektomorph, ausgewogen ektomorph, mesomorph ektomorph

Dadie verblebenden vier Bereiche (zentrd, endomorph-ektomorph, mesomorph-endomorph,
ektomorph-mesomorph) unter den Probanden kaum reprasentiert snd, werden diese von der
weiteren Datenanalyse ausgeschl ossen.

Die Vielzahl an somatotypischen Untersuchungen zeigt, dai3 die Variationen des menschlichen
Korperbaus zwar recht vielféltig sind, sich aber dennoch in einem rdativ begrenzten Rahmen

bewegen. So muR3 ein Individuum mit niedrigen Endomorphie- und Mesomorphiewerten z u-
mindest Uber reativ hohe Ektomorphiewerte verfligen (z.B. 1.5-2.3-5.4), ein Individuum mit
hohen ersten und zweiten Komponentenwerten Uber niedrige dritte Komponentenwerte (z.B.

7.5-6.0-1.1). CARTER/HEATH (1990, 354): ,(...) Thereare no 1-1-1'sand no 8-8-8's.



Somatotypbestimmung nach Heath/Carter 43

2.8 Somatotypische Entwicklungsverlaufe von sporttreibenden Kinder
und Jugendliche

Einen umfassenden Uberblick tiber die sich mit dem Somatotyp von Kindern und Jugendlichen
auseinandersetzende Literatur geben CARTER und HEATH (1990, 145-175). Ausgehend von
diesen im Rahmen von Quer- und Langsschnittuntersuchungen erhobenen Daten entwicketen
sie ein Moddl, welches den allgemeinen Verlauf der Somatotypen von Kindern in der Ontog e-
nese beschreibt. ESs zeigt sich, dal3 die Somatotypen von Individuen signifikanten Verdnderun-
genim Verlauf von Kindheit und Jugend unterworfen sind; andere hingegen zeigen einen we i-
testgehend stabilen Korperbau wahrend dieser Entwicklungsphasen. Gruppenmittelwerte und
deren Verteilung machen deutlich, dal3 die Somatotypen von 2-6jahrigen Jungen entsprechend
des Kategorienmodells von CARTER (1980a) von endo-mesomorph in Richtung ausgewog e-
ner Mesomorphie wandern. Danach tendieren Jungen zu ener Abnahme der mesomorphen und
zu einer leichten Zunahme der ektomorphen Komponente, um dann etwa ab der Mitte der
Adoleszenz sch entgegengesetzt in Richtung ekto-mesomorph, ausgewogen mesomorph oder
endo-mesomorph zu bewegen. Natirlich, so raumen CARTER/HEATH (1990, 176) ein, kon-
nen Individuen deutlich von diesem doch allgemeinen Trend abweichen.

EIBEN (1985, 37-52) vergleicht im Rahmen der ,, Kormend Growth Study” die Somatotypen
von 6-18 jahrigen Jungen Uber einen Zeitraum von 20 Jahren. Kinder und Jugendliche der
Stichprobe von 1958 weisen um etwa 0.5 Einheiten hohere mesomorphe Komponentenwerte
auf alsdie der 1968er-Stichprobe. Im endomorphen Bereich weichen die Ergebnisse nicht w e-
sentlich voneinander ab, wahrend der ektomorphe Komponentenwert gleich oder etwas niedr i-
ger alsim Jahr 1968 ausféllt. Tendenziell sieht es so aus, dal3 Jungenim Alter von 6 Jahren sich
von der ekto-mesomorphen in Richtung der meso-ektomorphen Kategorie bewegen, um dann
zum endo-mesomorphen Sektor zu driften. Die damit einhergehende Zunahme der endomorr-
phen Komponente in der letzten Dekade der Studie fihrt EIBEN auf sich veré ndernde sozio-
kulturelle Faktoren (z. B. zunehmende Urbanisierung, veranderte Nutrition, verbessertes Er-
ziehungs- und Bildungsangebot einschliefdich einem vigfdtigeren Sportangebot) in dieser un-
garischen Kleinstadt zurtick.

BELL (1993, 127-138) fuhrt eine dreijahrige Studie an 33 sportlich aktiven und 15 inaktiven
12jahrigen Schulkindern durch. Die zu vergleichenden Variablen sind neben Verénderungen
des Korpergewichts und der Korperhohe auch die einzelnen Somatotypkomponenten. Der am
haufigsten in beiden Gruppen reprasentierte Somatotyp (40% in der aktiven, 73% in der inak-
tiven Gruppe) ist der mesomorph ektomorphe Somatotyp. 31% der aktiven Probanden kdnnen
einem ektomorph mesomorphen Somatotypen zugeordnet werden, also einem Somatotypen
von eher kréftiger Gestalt, der pradestiniert ist fir Kontaktsportarten. Dieser spezielle Soma-
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totyp ist in der inaktiven Gruppe kaum vertreten. BELL (1993, 132) folgert daraus, dal3 in der
inaktiven Gruppe keine Somatotypen mit einer relativ stark ausgeprégten zweiten Komponente
zu finden sind. Im einzelnen zeigt sich, dal3 im Verlauf der zweten puberalen Phase bei den
inaktiven Jungen der Wert der ersten Komponente (kdrperhéhenkorrigiert) zunimmt, wahrend
die beiden Ubrigen Komponentenwerte abfalen. Kontrastierend dazu fdlt der Endomorphi e-
wert bei den Aktiven, wahrend der meso- und ektomorphe Wert weitestgehend stabil bleibt
BELL seht sch abschlief3end bestétigt, dal? im Verlauf der Adoleszenz die Art und Weise der
sportlichen Aktivitét sowie deren Leisungsniveau sich auf Wachstum und Reifung nur unw e-
sentlich auswirken, dal3 somatotypische Unterschiede zwischen beiden untersuchten Gruppen
etwain der Zeit des maximalen Korperhdhenwachstums zu identifizieren sind, daf3 die sportlich
aktiven Schiler, deren Somatotyp im Verlaufe der zweiten Phase der Reifungszeit sich ds
recht stabil erweist, im wesentlichen der ektomorph mesomorphen bzw. mesomorph ektomor-
phen Kategorie zuzuordnen sind.

PARIZKOVA und CARTER (1976) zeigen in ihrer Studie Uber den Einfluld sportlicher Akt i-
vitéten auf die Stabilitét von Somatotypen, wiewichtig esist, neben Gruppenmittelwerten auch
individuelle Verdnderungen festzuhalten. Inihrer achtjdhrigen Untersuchung an 39 Jungen der
ehemaligen CSSR U die Probanden sind zu Beginn 11 Jahre at und entsprechend ihres sys e-
matischen wochentlichen Trainingsumfangs in drei Gruppen eingeteilt (Gruppe 1. mehr alsvier
Stunden; Gruppe 2: zwei bis vier Stunden; Gruppe 3: weniger als zwei Stunden Training) U
konnten sie fur die Gesamtstichprobe keine Unterschiede in der Somatochart-Verteilung im
Verlaufe des Untersuchungszeitraums feststellen. Bei individueller Betrachtung dlerdings fal-
len oft betrachtliche Verénderungen auf, welche durch Gruppenvergleiche weitestgehend ver-
deckt werden. Die meisten der individudlen Somatotypen, die beispielhaft im Alter von 11, 14
und 18 Jahren auf ein Somatochart geplottet wurden, konzentrieren sich zur Rechten der M e-
somorphieachse und entsprechen den Kategorien mesomorph-ektomorph, mesomorph ek o-
morph und ektomorph mesomorph. Alle Probanden verdndern ihre Somatotypeinschézung

wenigsten einmal im Verlauf der Untersuchung (die Hohe der Veranderungen betragt meh r-
heitlich mehr als eine halbe Einhet), ihre Komponentendominanz wechsdn 41% der Jungen
zwischen dem 11. und 14., 67% zwischen dem 11. und 18. L ebengahr. Die endomorphe Kom-
ponente hat ihren niedrigsten Wert zwischen dem 15. und 16. Lebengahr, ihre hdchsten Werte
vor und nach dieser Zeitgpanne. Einen Zuwachs im Verlaufe der letzten drei Jahre des Unter-
suchungszeitraumsist bei der zweten Komponente zu verzeichnen, wahrend fir die Ektomor-
phie die hochsten Werte etwa inder Mitte der Adoleszenz (16./17. Lebengahr) gemessen we r-
den. Die Ergebnisse dieser Longitudindstudie werten PARIZKOVA/CARTER als Hinweis

daftir, dal3 somatotypische Veranderungen bei Jungen in der zweiten Phase der Reifungszei

stattfinden, dal3 Wachstum und andere Variablen sich mehr auf den Somatotyp auswirken als
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korperliches Training, dald aber eine prézisere, tagliche Kontrolle der kdrperlichen Aktivitét
vielleicht zu anderen Resultaten fihren kann.

Die Stabilitdt des Korperbaustber einen Zeitraumvon funf Jahren untersuchen
CLAESSENS/BEUNEN/SIMONS (1986, 235-244) an 210 gesunden belgischen Schuljungen,
deren Alter zu Beginn des Projekts 13 Jahre betrégt. Die Autoren verzeichnen fir die erste
Komponente einen Anstieg bis zum 16. Lebengjahr, deren Wert danach dann konstant bleibt.
Eine Zunahme des zweiten Komponentenwerts vollzieht sich ebenfalls bis zum 16. Lebengahr,
ehe es zwischen dem 16. und 18. Lebengahr zu einem Riickgang kommt. Ebenfdlseinen A n-
stieg wahrend der ersten drei Jahre kann fur die Ektomorphie beobachtet werden, danach
kommt es zu einem markanten Abfall der ektomorphen Komponentenmittelwerte. Dieser Ab-
fall, auftretend in der Entwicklungsphase der Spatadoleszenz (18./19. Lebengahr), beruht, so
die Autoren, wahrscheinlich auf der Entwicklung der Muskulatur, auf einer Skelettverbreite-
rung und Korperfettzunahme. Die Resultate der Studie deuten an, dal3 die Kongtanz der drei
Somatotypkomponenten wahrend der Wachstumsperiode, fur die eine markante Fluktuation i
den Korperdimensionen charakteridisch ist, ziemlich hoch it

Mit der Stabilitdt von Somatotypen heranwachsender Kinder setzen sich HEBBELINCK/
DUQUET/BORMS/CARTER (1995, 575-588) in ihrer Longitudinalstudie an 52 belgischen
Jungen O dasAlter der Kinder betrug zu Beginn der Studie 6 Jahre, zum Endehin 17 Jahre [
auseinander. Jungen, so ein Teil der Ergebnisse, scheinen in ihrer Entwicklung einen Weg in
Richtung zunehmender Ektomorphie zu beschrelben, die Mittelwerte in der Phase der Spét-
adoleszenz zeigen aber keinen Haupttrend in die von CARTER/HEATH (1990) beschriebenen
Sektoren ausgewogene Mesomorphie, Ekto- oder Endo-M esomorphie. Tendenziell gilt fur die
Stichprobe, dal3 im Mittd der Mesomorphiewert vom frihen Schulkindalter bis zur zweiten
puberalen Phase ziemlich stabil bleibt, dald der ektomorphe Wert vom 6.-14. Lebengahr z u-
nimmt, dal3 sich der erste Komponentenwert im Zeitraum des 12. bis 17. Lebengahres verrin-
gert. Tabelle 9 zeigt die Mittdwerte (M) und Standardabweichungen (S) der 52 belgischen
Jungen Uber einen Untersuchungszeitraum von insgesamt 12 Mel3zeitpunkten. Es wird erkenn-
bar, dal? der Durchschnittswert der Sechs- bis Neunjghrigen der ekto-mesomorphen, der Zehn-
bis Siebzehnjahrigen der mesomorphen-ektomorphen Somatotypkategorie zuzuordnen ist.
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Tab. 9:

Zusammenfassend kommen die Autoren u. a. zu folgenden Schluf¥ olgerungen:

Mittewerte (M) und Standar dabweichungen (S) von 52 belgischen Jungen (N=52) tiber

einen Zeitraum von 12 Jahren (nach HEBBELINCK/DUQUET/ BORMS/ICARTER

1995, 580)

Alter (Jahren) Somatotyp
6 M 2.1-42-2.6
S 0.71.00.7

7 M 2.0-4.1-3.0
S 0.80.70.8

8 M 2.0-4.1-33
S 0.90.70.9

9 M 2.1-4.0-35
S 110811

10 M 2.2-4.0-3.6
S 140913

11 M 2.3-3.9-3.7
S 160913

12 M 2.4-39-3.8
S 170913

13 M 2.3-3.9-3.9
S 161014

14 M 2.0-3941
S 141013

15 M 183841
S 121013

16 M 1.8-3.8-4.0
S 111013

17 M 1.8-3.8-3.9
S 131113

1. Die Somatotypen der vorliegenden Stichprobe verandern sich in der Kindheit von der ekto-

mesomorphen in Richtung ektomorph mesomorpher Kategorie, um dann in der Spétadol s

zenz noch extremere Werte in dieser Kategorie anzunehmen.



Somatotypbestimmung nach Heath/Carter 47

2. Es gibt betrachtliche Ingtabilitdten bel individuellen Somatotypen im Vergleich zu den
Gruppenveranderungen. Geringe jéhrliche Schwankungen im Bereich der Gruppenmitt |-

werte kaschieren oft deutliche individuelle V erénderungen.

3. Das CARTER-HEATH-Modell, nach dem der somatotypische Mittelwert bestimmter Al-
tersgruppen in den einzelnen Entwicklungsphasen einen schematischen Verlauf zeigt, kann

beftrwortet werden.

Somatotypen von hochtalentierten Sportlern im Alter von 13-17 Jahren sind deutlich meso-
morph, undihr Mittelwert, geplottet auf einem Somatochart, liegt in der Nahe bzw. rechts der
vertikalen Somatochartachse, aso im ausgewogenen (badanced) mesomorphen bzw. ekto-
mesomorphen Sektor. Zu diesem Ergebnis kommt SOBRAL (1983, 49-57) nach der Begut-
achtung von 217 portugiesischen ménnlichen Basket-, Ful3- und Handballern sowie Turnern
und Schwimmern. Dabel zeigen Turner die htchsten Mesomorphie- und die niedrigsten End o-
morphiewerte, wahrend bel Schwimmern und Basketballern die hdchsten ektomorphen Ko m-
ponentenwerte festzustellen sind. Handballspieler falen durch erhthte Endomorphiewerte auf,
ihr Mittelwert liegt im endomorph mesomorphen Bereich, unmittelbar links der Vertikalachse.

Ein Vergleich mit sportlich inaktiven Gleichaltrigen erbringt fir diese hdhere Ektomorphiee r-
gebnisse alsfir die Sportler, was SOBRAL hauptsichlich deren niedrigerer relativer Korper-
hohe zuschreibt. Topathleten im Erwachsenendter unterscheiden sich von Nachwuchstd enten
derselben Sportart durch hohere Ektomorphieginschatzungen. Inwieweit diese Abwechung
alein auf das Alter, auf ethnische Einfllisse oder auf beides zurlickzufiihren ist, muf3, so
SOBRAL, noch ndher untersucht werden.

Gewichtheber, eingeteilt in vier Alterskategorien (14-15, 16-17, 18-19 und Uber 20 Jahre) und
zehn Gewichtsklassen, verglichen ORVANOVA/UHER/SLAMKA/PATAKI/RAMACSAY
(1987, 511-524) unter Berlicksichtigung charakteristischer somatotypischer Differenzen. lhre
Ergebnisse zeigen, dal3 unabhangig von der Gewichtsklasse die mesomorphe Komponente do-
miniert, dal3 aber flr die beiden Ubrigen Komponenten gewichtsklassenabhéngige Unterschiede
existieren. Geplottet auf einem Somatochart ergeben sich fuir die einzelnen Gewichtheber en t-
sprechend ihrer Gewichtskategorie folgende V erteilungen:

1. Die Gewichtsklasse bis 52 kg (n=13) bewegt sich im ausgewogenen mesomorphen und ek-

to-mesomorphen Sektor.

2. Die Gewichtsklasse 56-60 kg (n=34) kann Uberwiegend dem augewogenen mesomorphen

und endo-mesomorphen Sektor zugeordnet werden.
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3. Die Gewichtsklasse 67,5-75 kg (n=68) tritt hauptsachlich im ausgewogenen mesomorphen
und endo-mesomorphen Sektor auf, aber schon mit deutlich extremerer Tendenz im endo-

mesomorphen Bereich.

4. Die Gewichtsklasse 82,5-90 kg (n=33) ist tUberwiegend im endo-mesomorphen und extrem
endo-mesomorphen Sektor reprasentiert. Regidriert wird in dieser Klasse der hochste m e-

somorphe Komponentenwert der Gesamtstichprobe mit 13.2 Komponenteneinheiten.

5. Die Gewichtsklasse tiber 100 kg (n=26) findet sich im extrem endo-mesomorphen Sektor
wieder. Diese Klasse verzeichnet den hochsten endomorphen Komponentenwert der G e

samtstichprobe, und zwar 8.4 Komponenteneinheiten.

Die niedrigsten ersten und zweiten Komponentenwerte bestimmen die Autoren in der niedri g-
sten Gewichtsklasse. Die Werte erhdhen sich stetig mit Zunahme des Korpergewichts. Die
dritte Komponente hingegen zeigt einen inversen Verlauf; se erreicht ihr Minimum in der Ge-
wichtsklasse von Uber 110 kg. Zusammenfassend kommen die Autoren zu dem Ergebnis, dal3

sich bessere Gewichtheber durch mehr Muskel- und weniger Korperfettmasse auszeichnen. Die
Arm- und Oberschenkelmuskulatur sind von entscheidender Bedeutung, genauso wie die La n-
ge des Unterarms und des Oberschenkels. Leistungsstérkere Gewichtheber unterscheiden sich
durch kirzere Unterarme und Oberschenkd sowie durch niedrigere dritte Komponentenwerte.

CHOVANOVA/ZAPLETALOVA (1980, 39-44) untersuchen den Somatotyp von 120 Ba s
ketballspielern der ehemdigen CSSR. Eingeteilt in drei Altersgruppen und dazu noch differan-
ziert in die Spidpositionen Angriff, Verteidigung und Center, ergibt sich fir die zu den besten
Jugendmannschaften ihres Landes gehdrenden Spider folgende Kategorieneinteilung:

1. Die Gruppe der 13-14jahrigen Angreifer und Verteidiger liegt im zentralen Sektor, Center

sind ausgewogen (balanced) ektomorph.

2. Die Gruppeder 15-16jahrigen Verteidiger ist im mesomorphen-ektomorphen Sektor zu

finden, Angreifer und Center im meso-ektomorphen.

3. Die Gruppeder 17-18jahrigen Verteidiger befindet sich im mesomorphen-ektomorphen

Sektor, Angreifer und Center im meso-ektomorphen.

Die Autoren sehen durch ihre Ergebnisse bestétigt, dal’3 Verteidiger im Nachwuchsbasketba
mehr mesomorph und Center mehr ektomorph sind.
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TOTEVA (1986, 58-62) untersucht 60 bulgarische Kinder des friihen Schulkindaters (Alter 7
Jahre) hinsichtlich somatotypischer Charakteristiken zweimal im Verlaufe eines Jahres. Der
somatotypische Mittelwert der Gruppe liegt zu Beginn der Untersuchung bei 2.64-4.41-3.04,
was auf eine normae Entwicklung des Fettgewebes, relaiv gute muskuloskelettale Entwic k-
lung und mafi3voll ausgeprégte Linearitét hinwest. Wahrend des einjahrigen Untersuchungsze t-
raums nimmt die Korperhdhe um durchschnittlich 3.4 cm, das Kérpergewicht um 2.6 kg zu,
die Summe der Hautfatendicken aber verringert sich leicht. Gegen Ende der Untersuchung
stellt TOTEVA bei 35% der Probanden einen Endomorphieabfall von 0.5 Einheiten fest, wéh-
rend bei 27.5% ein Anstieg um eben diesen Wert zu verzeichnen ist. Die verbesserte muskulére
und skelettale Entwicklung driickt sich in einer signifikanten Zunahme der zweiten Kom o-
nente aus (Anstieg bel 52.5% dler Probanden um 0.5, bel 20% sogar um 1.0 Einheiten). Di
dritte Komponente bleibt bel 42.5% der untersuchten Grundschiler unverandert, bei 25% fallt
sie um 0.5 Einheiten, wahrend sie bel 15% im gleichen Mal3e ansteigt. Am Ende des Untersu-
chungszeitraums liegt der somatotypische Mittdwert bei 2.57-4.61-2.83. Die Postionierung
auf dem Somatochart ergibt fir beide Mef3zeitpunkte einen ausgewogenen (balanced) meso-
morphen Somatotypen. Trotz signifikanter Differenzen im Bereich der mesomorphen Kompo-
nente und anderer anthropometrischer Parameter weisen die somatotypischen Charakteristiken
im ganzen keine erheblichen Verdanderungen auf.

Den Korperbau unter Berticksichtigung der Leistungsfahigkeit untersuchen ROSS/DAY
(1972, 30-37) bei 26 alpinen Skifahrern im Alter von 6-14 Jahren. Entsprechend der Kategori-
eneinteilung nach CARTER (1980b) sind die meisten Jungen (n=16) dem ekto-mesomophen
Sektor zuzuordnen. Keiner der Probanden besitzt eine endomorphe oder ektomorphe Kompo-
nentendominanz, wenn nicht gleichzeitig eine zweite Dominanz der mesomorphen Komp o-
nente vorliegt. Ein Verglech mit Wettkampfresultaten der Stichprobe macht deutlich, daf? jene,
die Uber einen ekto-mesomorphen Korperbau verfiigen, bevorteilt Snd gegentber Gleichaltr i-
gen mit anderen Komponentenbewertungen.
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3 Sportwissenschaftliche Untersuchungen im Bereich des
SportspielsWasser ball

3.1 Sportspieleistungim Wasserball

Das Sportspiel Wasserbdl ist im deutschsprachigen Raum bislang kaum Gegenstand sportw s-
senschaftlicher Untersuchungen. Erste nennenswerte Ansétze sind bei BUCHBINDER (1974)
[J er untersucht das Wasserballspiel unter primé mannschaftstaktischen Gesichtspunkten [
und bei GIMBEL/BALEN/FIROIU (1977) zu finden, welche schum eine Analyse des Vorb e-
reitungsprozesses und des eigentlichen olympischen Wasserballturniers in Montreal 1976 be-
mihen.

Eine computerunterstiitzte systematische Sportspielbeobachtung anlddich der Wasserba |-
weltmeisterschaften in Berlin 1978 fihren KOZEL/GIMBEL (1979) durch. Primér verfolgt
ihre Untersuchung das Ziel, Trainern und Spielern anhand der ausgewerteten Daten und unter
Zuhilfenahme von Videoaufzeichnungen objektive Informationen zu eigenen bis dato gezeigten
Leistungen und zu denen der jeweiligen Gegner zu vermitteln.

Eine wissenschaftliche Anayse der leistungsbestimmenden Variablen des Sportspiels Wasser-
ball (und des Sportspiels Basketball) fihren EHRICH/GIMBEL (1983) durch. Ihre speziellen
Untersuchungsvariablen fir das Sportspiel Wasserball beinhaten die Angriffs- und Vertei -
gungsauspragungen, die Angriffs- und Vertei digungsabschliisse, Interaktionen (d. h. Assistpa s-
se), die Raumgtruktur (d. h. die Einteilung des Spielfddes in Raster) sowie Informationen zu
Einsatz und zur Auswechselung der einzelnen Spider. Darlber hinaus liefert eine parallel zur
offiziellen Spielzeit laufende, an Computer angeschlossene Uhr Informationen Uber die
Zeitstruktur.

HOHMANN (1985) setzt sich ebenfalls wissenschaftlich mit dem Sportspiel Wasserball ais-
einander, indem er im Rahmen der Sportspielforschung einerseits die komplexe Mannschafts-
leistung von der komplexen individudlen Leistung abgrenzt, andererseits die Einzelspiderlei-
stung nach dem beobachtbaren Wettspielverhaten und demtieferliegenden Leistungszustand
unterscheidet.



Sportwissenschaftliche Untersuchungen im Bereich des Sportspiels Wasserball 51

3.2 Korperbaumerkmale von erwachsenen Wasser ballspieler

Studien zur korperbaulichen Entwicklung von Wasserballspielern sind in der Literatur kaum zu
finden; und wenn, dann fast ausschliefdich fiir den Seniorenbereich. Weitaus mehr Berticksich-
tigung hingegen findet bei den Wissenschaftlern der Schwimmsport.

KOHLRAUSCH (1930, 187-198) ermittelt die Mittelwerte verschiedener Korperbaumerkmale
von 14 Wasserballspielern der Amsterdamer Olympiade 1928. Er kommt zu dem Ergebnis, dal3
diese besonders grof3 (175.8 cm) und ausgesprochen schwer (79.0 kg) sind, sie ferner Uber

Uberraschend lange Beine und breite Huften verfligen. Letzteres ,,wird man (...) durch Unter-
hautfett beeinflufd deuten® (KOHLRAUSCH 1930, 195). Funf der 14 untersuchten Spieler
kommen von Malta (Korperhthe 173.1 cm, Korpergewicht 76.0 kg), acht der verblelbenden

neun Wasserbad Ispider aus Holland (K drperhohe 177.3 cm, Korpergewicht 80.8 kg). Bestétig

sieht KOHLRAUSCH seine These, dai3 die korperliche Leistung von der Korperform weitg e-
hend abhangig ist. KOHLRAUSCH (1930, 196): ,Be gleichen physiologischen und psych i-
schen Qualitéten aber wird die glinstige K rperform den entscheidenden Ausschlag geben.

RIEKEHR (1953) verglecht ausgewahlte anthropometrische Merkmale der erfolgreichsten
Brust-, Ricken- und Kraulschwimmer mit denen der besten Wasserballspider der ehemaligen
DDR. Dievonihm erstellten Abweichungsdiagramme verdeutlichen die z. T. markanten Unter-
schiede zwischen den erwachsenen Wasserballspielern und den Schwimmern.

WUTSCHERK (1970, 34) bestimmt die aktive Koérpersubstanz von Sportlern unterschiedl i-
cher Sportdisziplinen. Wasserbalspider weisen neben Kugelstof3ern, Hammer- und Disku s-
werfern den héchsten Prozentsatz an K orperdepotfett (etwa 13 %) auf. Dal die erfolgreichsten
Schwimmer (Freistil-, Delphin- und Brustschwimmer) sich in einen begrenzten korperbaut y-
pologischen Bereich einordnen lassen, darauf verweisen TITTEL/ WUTSCHERK (1972, 147).
lhre Erscheinungsform, so die Autoren, entspricht unter Berticksichtigung der Terminologie
CONRADSs (1963) zumeist einem metro-leptomorphen Typ, der durch eine nicht allzu extrem
Hyperplasie gepragt seinkann *'. ,Kérperbauwerte® (TITTEL/WUTSCHERK 1972, 149) von
regelméaidig und mehrmals wdchentlich trainierenden 10-16jdhrigen Nachwuchsschwimmern
hingegen listen die Autoren lediglich auf, eine Zuordnung zu einem bestimmten K érperbauty
entfalt. Gleiches gilt fir Wasserballspieler der Olympischen Spide von 1968, die zwar korpe r-
baulich charakterisiert (z. B. grof3e Korperhohe und Spannweite der Arme, hohes Kérperge-

v Im Gegensatz zu KRETSCHMER (1921) (pyknischer, athletischer und leptosomer Kérperbautyp) ode
CARTER/HEATH (1990) (endo-, meso- und ektomorpher Kérperbautyp) geht CONRAD (1941) von
vier Grund- bzw. Extremtypen aus: pyknomorpher, hyperplastischer, hypoplastischer und leptomorphe
Typ. Eine ausfuhrliche Beschreibung der verschiedenen konstitutionellen Typologien findet sich bei
TITTEL/WUTSCHERK (1972, 15-33).
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wicht, groRer Oberarmumfang, volumingseres Unterhautfettgewebe) und von Schwimmern
und anderen Sportspielern abgegrenzt, einem bestimmten Typenschema aber ebenfdls nich
zugeordnet werden.

Wie schon TITTEL/WUTSCHERK (1972, 197) so verweisen auch NOVAK/PRIBIL/
JESCHKE (1975, 57-58) im Rahmen ihrer Untersuchung tber Wasserbalspider der ehemali-
gen Tschechoslowakel u. a. auf deren grof3e Kérperhdhe, deren hohes Kérpergewicht sowie
hoher Prozentsatz an Fettgewebe. Bestimmt mittds der Kalipermethode nach PARIZKOVA
(1966) zeigen die Wasserbdlspieler im Vergleich zu den Basketball-, Eishockey-,V alley-, Ful3-
und Handballspielern den héchsten prozentualen Fettanteil, was as Anpassungsreaktion auf
spezifische Bd astungen unter spezifischen Bedingungen (Wasser) erklart wird.

Vergleichbare Werte zu jenen von Mdunchen 1972 ergibt eine Untersuchung von
NOVAK/BESTIT/MELLEROWICZ/WOODWARD (1976a, 57-68), die bei 10 Wasserba I-
spielern (8 australischen und 2 spanischen) ein durchschnittliches Alter von 25.8 Jahren, eine
Korperhéhe von 183 cm und ein Kérpergewicht von 82.0 kg ermitteln. Neben dem maximalen
Sauerstoffverbrauch, diversen skelettden Durchmessern, Extremitéenldngen und -umféngen
bestimmen sie auch die Hautfaltendicken an verschiedenen Stelen des Rumpfes und der E x-
tremitdten. Vergleiche mit den Mef3ergebnissen von Ruderern, Schwimmern und Fuf3ballsp e-
lern zeigen, dal3 die Wasserballspieler zwar generell Uber dickeres subkutanes Fettgewebe
verfligen, dal3 diese Unterschiede sich aber nicht alsstatistisch signifikant erw eisen.

Das durchschnittliche Lebensalter und die durchschnittliche Koérperhthe von mannlichen
Olympiateilnehmern in der Sportart Wasserball analysiert CARTER (1984a, 56-60). Wie aus
Tabelle 10 ersichtlich, sind die Teilnehmer der Spide von Mexiko City jinger, kleiner und
leichter alsdie Spider der anderen Olympiaden. Zu erkléren ist diesdurch den im Vergleich zu
europdischen Spielern gréfReren Antell lateinamerikanischer Spider an der Gesamtstichprobe.

Tab. 10: Lebensalter, Korpergewicht und K érperhohe von Wasserballspielern (nach CARTER
198443, 56)
Tokio Mexiko City Munchen Montreal
(1964) (1968) (1972) (1976)
Anzahl 96 71 176 134
Lebensalter 26.5 229 25.3 25.0
K orpergewicht 82.1 77.8 84.2 83.2
(kg)
K orperhthe (cm) 182.2 179.9 184.2 185.0
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Die Kdrperhohe, das K érpergewicht und die Summe von acht Hautfalten (Trizeps, Subskap u-
lar, Wade, Bizeps, Suprailiaca, Abdomen, Oberschenke, Axilla) von amerikanischen Nationd-
kaderathleten verschiedener Sportarten vergleichen TELFORD/EGERTON/HAHN/PANG
(1988, 21-26). Wasserballspieler sind neben den Werfern der leichtathl etischen Disziplinen die
schwersten und mit Basketbalspidern, Ruderern und Schwimmern die gréfden. Die Hautfal-
tendickensumme liegt zwar deutlich unter der der leichtathletischen Werfer, unterschied sich
aber doch dgnifikant [J gemeinsam mit der der Basketballspider 1 von den Ubrigen Sport-
lern. Schwimmer, so die Autoren, zeigten hinsichtlich ihres Kérpergewichts und ihrer Hautf |-
tendickensummme im Vergleich zu den Ubrigen Athleten ehe durchschnittliche Werte. Tabell
11 listet Mittelwerte, Standardabweichungen und Streuungen verschiedener anthropometr i-
scher Daten von Schwimmern und Wasserballspielern auf.

Tab.11: Korperhohe, -gewicht sowie Hautfaltendickensumme von Schwimmer n und Wasser -
ballspidern (nach TELFORD/EGERTON/HAHN/PANG 1988, 25)
Anzahl | Kérperhoh | Streuung | Korperge- | Streuung | Hautfalten- | Streuung
(n) (cm) wicht (kg) dickensum-
me (mm)

Schwmmer| 26 |187.0+6.0 1736- |793+7.0| 66.3-99.3 | 50.2+7.3 37.6-—
198.9 65.4

Wasserball-| 13 | 187.9+6.5 178.7- |90.3+6.7 82.0— 66.0+13.8 | 46.8-
spider 201.4 103.7 92.0

Fur KOMADEL (1989, 239) zahlen das Schwimmen und der Wasserballsport neben dem Ba s-
ketball, Volleyball, Rudern, Tennis und dem Hochsprung zu den Sportarten, in denen eine be-
sonders grof3e Koérperhdhe zu den wichtigsten leistungsférdernden Faktoren gehort

Anthropometrische Mel3werte von 129 Wasserballspielern und 87 Ruderern der nationaen
Spitzenklasse des ehemaligen Jugodawien vergleichen VUJOVIC/LOZOVINA/PAVICIC
(1986, 27-32). Neben Koérperhdhe und Korpergewicht (die Mittelwerte fir Korperhéhe bzw. -
gewicht der Wasserbdlspieler liegen bei 185.6 cm bzw. 85.4 kg), verschiedenen Umfangs-,
Durchmesser- und Langenmessungen bestimmen sie auch die Dicke zweier Hautfaten (a
Ricken und am Oberarm). Die deutlichsten Unterschiede betreffen die Muskelmasse sowie das
Haut- und Fettgewebe. Hier unterscheiden sich die Wasserballspieler durch signifikant hohere
Werte von den Ruderern. Die zwischen den beiden Sportarten festgeste Iten Differenzen fihren
die Autoren auf zwei Sachverhdte zurtick: Erstens auf den Trainingsprozel3, der beeinfluld
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wird durch Trainingsnhalte, -Ubungen, -mittel und -methoden, zweitens auf die Umgebung (im
Falle der Wasserbdlspieler das Wasser), inwelcher die sportlichen Aktivitéten stattfinden.

Die sich aus sechs Hautfalten (Trizeps, subskapular, abdominal, supraspinal, vorderer Obe r-
schenkel, Wadenmitte) ergebende Hautfaltendickensumme, welche ds Indikator fur Adipositas
oder reativer Korperfetthet gilt, bestimmen DRINKWATER/MAZZA (1994, 103-137) be
Athleten anlélich der Weltmesterschaften im Schwimmen, Springen, Synchronschwimmen
und Wasserball im Jahre 1991 im austraischen Perth. Die Autoren konnen keine signifikanten
Unterscheide im Bereich der Hautfa tendickensumme sowohl unter Berticksichtigung der ein-
zelnen Spielpostionen (Torwart, Offensivcenter und Centerverteidiger, Ubrige) als auch der
Finalplazierungen feststdlen. Resimierend hadten DRINKWATER/MAZZA (1994, 131) fest,
dald die Adipositas bel Wasserballspielern den Auftrieb verbessern und sich damit als korperl i-
cher Vorteil erweisen kann, dal3 auf diesem Leistungsniveau der Erfolg aber weniger von K-
pergrof3e und -zusammensetzung asvon Erfahrung und Fertigkeit abhangt.

Bel den an den Weltmesterschaften in Perth im Jahr 1991 teilnehmenden Wasserbalspidern
bestimmen ROSS/LEAHY/MAZZA/DRINKWATER (1994, 83-101) 34 anthropometrische
Dimensionen. Dabei differenzieren se die Spieler entsprechend ihrer Spielpositionen in To  r-
warte, Offensivcenter und Centerverteidiger sowie offensive bzw. defensive Fligelspider. Di
Gruppe der Fligelspider dient dabel als Referenzgruppe. Sie finden heraus, dal3 im Gegensatz
zur Referenzgruppe die Offensiveenter u.a. proportiona schwerer sind, eine proportional gr 6-
Rere Armspannweite und langere Beine besitzen sowie mit Ausnahme des vorderen Ober-
schenkels und der Wade Uber grofere Hautfad tendicken verfligen. Torleute sind gegentiber den
Flugelspielern u.a. proportiond leichter, haben eine geringere Sitzhthe und langere Obe r-
schenkel. Die Centerverteidiger ahneln inihren korperbaulichen Dimensionen denen der Ref e-
renzgruppe, ihre Beinlange dlerdingsist proportiona groRer, ihre Fullénge hingegen kleiner.
Ein Vergleich der bestplazierten Teams mit den verbleibenden Mannschaften ergibt, dai3 ers e
re sichin mehreren Variablen proportiona kleiner zeigen als die tbrigen.

Das kalendarische Alter sowie 42 absolute Koérperbaudimensionen von Wasserbalspidern b e
stimmen MAZZA/ACKLAND/BACH/COSOLITO (1994, 15-54) anl&lich desselben Grof3-

ereignisses. Im Vergleich zu den wéahrend der Olympischen Spide von Mexiko im Jahr 1968
von Garay u.a. (1974) ermittelten Werte haben die Mittdwerte der absoluten Grofenvarigblen
zugenommen. So sind Wasserballspieler der Weltmesterschaften von Perth 1991 z.B. durc h-
schnittlich 2.3 Jahre dter, 8.3 kg schwerer und 6.6 cmlanger. Ihre Ergebnisse bestatigen die

Autoren, dal3 vor allem Torleute ein einzigartiges morphologisches Profil unter den Wasser-
ballspielern bedtzen. So ist eine groRere Korperlange und Armspannweite gerade be Wur f-
blockaden &uf3erst hilfreich, wahrend eine relativ geringe Korpermasse das Herauskommen aus
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dem Wasser erleichtert, eine Fahigkelt, die auf dieser Pogtion eine notwendige Voraussetzung
darstellt. Eine grof3ere Korpermasse und -lange ermdglichen einem Offensvcenter, seine Pos-
tion vor dem gegnerischen Tor besser zu behaupten; l&ngere obere Gliedmalien erweisen sich
zudem beim Zu- bzw. Abspiel als vorteilhaft. Entsprechendes gilt auch fur den Centervertel @
ger. Auch ihm, so die Autoren, helfen eine grofRere Korpermasse und -lénge beim Verdrangen
und Attackieren des angreifenden bzw. balbestzenden Centers. Zusammenfassend kommen
MAZZA/ACKLAND/BACH/COSOLITO (1994, 54) zu dem SchlulR, dal3 Wasserballspieler,
die im Wettkampf Schliisselpositionen (Torwarte, Offensiv- und Defensiveenter) Ubernehmen,
GrolRenattribute bestzen, die einzigartig und vortellhaft beim Auslbenihrer spezifischen We t-
kampffunktionen sind.

3.3 Somatotyp von erwachsenen Schwimmern und W asser baller

Im folgenden soll nun jene Literatur erwahnt werden, die sich mit der Somatotypbestimmung
von Wasserballspielern auseinandersetzt. Da fir das Erlernen des Wasserballspiels die Beher r-
schung der vier Schwimmtechniken ene Grundvoraussetzung darstdIt'®, wird die Literatur,
die sich mit dem Somatotyp von ménnlichen heranwachsenden Schwimmern beschéftigt, in den
Literaturtiberblick miteinbezogen.

LEEK (1968, 39-47) ist einer der ersten, der sichintensiv mit dem Kdorperbau von Wasserbal |-
spielern auseinandersetzt. Anhand von PARNELLS M.4 Methode (1958) bestimmt er den So-
matotyp von 77 neuseeldndischen Senioren- (Durchschnittsater 25,2 Jahre) und 55 Juniore n-
spielern (Durchschnittsdter 16,1 Jahre). Die durchschnittlichen Komponentenwerte betragen
fur die Senioren 4-5-2.5 und fr die Junioren 3.5-5-3 Komponenteneinheiten. Dabei zeigt sich,

dad bel 68 der 77 Probanden des Seniorenbereichs eine dominierende mesomorphe Komp o-
nente ermittet wird, vier Spider kdnnen der meso-endomorphen, zwei der endom  rphen-
mesomorphen, einer der mesomorphen-ektomorphen und die dbrigen zwel  der €s0-
ektomorphen Kategorie zugeteilt werden. Die Juniorenstichprobe ergibt ein etwas anderes

Bild. 35 der 55 Juniorenspieler verfiigen Giber eine dominierende zweite Komponente, sieben
entsprechen der mesomorphen-ektomorphen Kategorie, acht dem meso-ektomorphen, vier
dem meso-endomorphen und einer dem endomorphen-mesomorphen Sektor. Zusammenfa s-
send kommt LEEK (1968, 45-47) zu dem Schluf, dal3 Athleten des Wasserballseniorenkaders
im Vergleich zu denen des Juniorenkaders einen héheren zweiten und eine niedrigeren dritten

18 KOZEL (1992, 265-266) mift der Schmetterlingstechnik nur untergeordnete Bedeutung bei. Wesentl i-
cher fur einen Wasserballspieler erweist sich hingegen die ate Butterflytechnik, bei der ein Schmetter-
lingsarmzug mit der Brustschwimmbeinbewegung kombiniert wird.
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Komponentenwert aufweisen, dal3 nur Spieler, deren Somatotyp Uber der ,1-1-7-“ bzw. ,5-5-
1-Linie" liegt, die Nationalmannschaft reprasentieren, dal3 Torleute im Wasserbal sch von
Feldspielern nicht wesentlich unterscheiden.

Unter Anwendung der HEATH-CARTER Methode (1967) bestimmen CLARYS/BORMS
(1971, 2-8) den Somatotyp von 44 belgischen Wasserballspielern. Der Durchschnittssomatotyp
liegt bei 3.4-5.3-1.8 Komponenteneinheiten, wobel die Autoren eine Streuung von 1.5-5.0 fur
die erste, von 3.5-7.0 fur die zweite und von 0.5-4.0 Komponenteneinheiten fur die dritte
Komponente feststellen (vgl. Tab. 12). Lediglich 27,3% der Stichprobe sind dominant mes o-
morph und nur 2,3% meso-ektomorph. 9.1% der untersuchten Wasserballspieler finden sichim
zentrden Sektor des Somatocharts wieder, was bedeutet, dal? Korperfett- und Linearitétsein-
flusse den Wert der zweiten Komponente vermindern. Die meisten der 44 Probanden alerdings
besitzen einen mesomorphen K érperbau mit einem deutlichen endomorphen E nschlag.

Tab.12: Mittelwerte und Streuungvon anthropometrischen Maf3en und Somatotypkomponen-
ten von Wasserballspidern (nach CLARY S/BORM S 1971, 3)

Parameter Durchschnittswert Streuung
Gewicht 80.2 64.0-110.0 kg
Korperhoh 178.2cm 164.0-195.0c
Trizeps (Hautfalte) 10.63 mm 5.00-24.10
Subscapular (Hautfalte) 13.13mm 7.00-24.80
Suprailiaca (Hautfalte) 10.10 mm 4.60 —20.00
Wade (Hautfalte) 13.30 mm 4.10 - 26.00
Humerus (Breite 728 ¢ 6.50-8.30 c
Femur (Breite 991 ¢ 9.20-10.90 ¢
Biceps Brachii (Umfang) 34.13cm 30.00-40.00 ¢
Wade (Umfang) 37.43cm 35.00—41.00 ¢
erste Komponent 3.4 15-50
Zweite Komponent 5.3 35-70
dritte Komponent 18 05-4.0

Detaillierter mit dem Korperbau und dem Somatotyp von Wasserballern setzen dch
HEBBELINCK/CARTER/DE GARAY (1974, 285-305) und DE GARAY/LEVINE/CAR-
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TER (1974, 27-146) anladich der Olympischen Spide von Mexiko City 1968 auseinander. Die
aus insgesamt 71 Probanden bestehende Stichprobe (Durchschnittsalter 22.9 Jahre) weist fur
folgende anthropometrische Werte diese Mittelwerte und Standardabweichungen auf:

» Korperhohe: 179.9cm+ 6.9
» Korpergewicht: 77.8kg+85
» Hautfatensumme (Trizeps, Subskapula, Supraliaca): 29.3mm*11.1

Im Vergleich zu den Schwimmern kénnen bel den Wasserballspielern die absolut héchsten s o-
matometrischen MalRe festgestellt werden. Hinsichtlich der Korperhdhe, der Arm- und Bei n-
léange aber unterscheiden sie sich nicht signifikant von den Schwimmern. Die Hautfaltendi k-
kenmessungen ergeben Werte von 14.2 mmbis 70.3 mm, eine Extension, die durch die 47.5
Kilogrammspanne fur das Korpergewicht bestétigt wird. Wasserba | spider bewegen sch somit
in einem korperbaulichen Spektrum, welches von dick bzw. fett bis sehr schlank reicht. Der
somatotypische Mittelwert der untersuchten Stichprobe liegt bei 3.0-5.3-2.3 Komponentenein-
heiten, ein mittlerer Somatotyp also, der der endomorph mesomorphen Kategorie (Mesomo r-
phie ist dominant, und Endo- ist gréR3er als Ektomorphie) zuzuordnen ist. Alle Wasserbdlsp e
ler bewegen sich auf dem Somatochart im mesomorphen Sektor, wobei die meisen der end o-
morph mesomorphen bzw. ausgewogenen (baanced) mesomorphen Kategorie angehéren
(75%). Be zwe Athleten dominiert die endomorphe Uber die mesomorphe Komponente. Im
Vergleich zu den mannlichen Schwimmern, deren Somatotyp Uberwiegend auf der ektom  r-
phen Seite der Mesomorphieachse zu finden ist, befinden sch die Wasserbdlspider auf der
endomorphen Seite. Mehrere Probanden der Stichprobe kdnnen sogar a's extrem endomorph
mesomorph klassfiziert werden.

Ein Vergleich mit der Untersuchung von CLARY S/'BORMS (1971) zeigt, dal3 die Olympi a
teilnehmer geringere endomorphe und héhere ektomorphe, aber gleiche mesomorphe Komp o-
nentenwerte aufweisen ds die belgischen Wasserbdlspider. Die Vermutung liegt nahe, dal3
Unterschiede inder Trainingsintensitdt die Akkumulation des Korperfetts beeinflussen
(HEBBELINCK/CARTER/DE GARAY 1975, 305).

CARTER (1984b, 80-109) vergleicht die Somatotypen von Olympiateilnehmern im Wasserba
der Spiele von 1968 und 1976. Da die Probandenanzahl der Montreder Spiee nur n=3 betréagt,
kombiniert er die Daten mit denen der Spiele von Mexiko (n=71). Der somatotypische Mittel-
wert wird durch diese Addition nicht verandert (vgl. Tab. 13).
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Im Vergleich zu anderen olympischen Disziplinen (z.B. Basketball, Fechten, Feldhockey, Mo-
derner Funfkampf, Rudern, Schwimmen) ist Wasserball eine der wenigen Sportarten, deren
Athleten sich im Vergleich zum dritten Komponentenwert durch héhere Endomorphiewert
auszeichnen. Die Somatotypen der Spider variieren betréchtlich, se verteilen sich Uber den
gesamten mesomorphen Sektor des Somatocharts und erreichen nicht selten den extremen en-
domorph mesomorphen Bereich. Ungefdhr die Halfte der begutachteten Somatotypen ist mi
denen von Schwimmern vergleichbar, wahrend die tbrigen der endomorph mesomorphen K a
tegorie zuzuordnen snd (CARTER 1984b, 99; CARTER/HEATH 1990, 248).

Tab. 13: Somatotypischer Mittelwert von Wasser ballspielern der Olympiade von 1968 und 1976
(nach CARTER 1984b, 94 u. 99)

Mexiko City | n=71bzw.74 | 2.9-5.3-2.3

Montreal n=3 2.6-5.9-2.0

Die bisang umfangreichste somatotypische Untersuchung fir die Sportart Wasserball prase n-
tieren CARTER/MARFELL-JONES (1994, 55-82). Anl&3lich der Wdtmeisterschaften
Schwimmen, Springen, Synchronschwimmen und Wasserball in Perth (Austradien) im Jahr
1991 untersuchen und analyseren sie somatotypisch nach der Heath-Carter-Methode bis au
den spédteren Weltmeister Jugoslawien alle verbleibenden 15 teilnehmenden Wasserbd|nati o-
nen. Kriterien sind dabei die Finalplazierungen, diverse Gruppenvergleiche (z.B. die Semifinali-
sten im Vergleich zu den Letztplazierten) sowie die Differenzierung der einzelnen Spider au f-
grund ihrer vorrangigen individuellen Spielpositionen (hier: Torwart, Angriffscenter, Verteidi-
gungscenter, Ubrige). Tabelle 14 gibt dazu die deskriptive Statistik fir die einzenen Man n-
schaften unter Berilicksichtigung ihrer Finalplazierungen wieder, wahrend Tabdle 15 die unter-
schiedlichen Spielpositionen der einzelnen Spieler miteinbezieht.

Der somatotypische Mittelwert aller untersuchten Spieler (n=190) lieg [0 gerundet [ bei 2.5-
5.5-2.5 Komponenteneinheiten (ausgewogen mesomorph). 91% aller Somatotypen koénnen
entweder der endomorph mesomorphen (33%), der ausgewogen mesomorphen (31%) oder
ektomorph mesomorphen Kategorie (27%) zugeordnet werden. Bel den Ubrigen dominiert di
dritte Komponente (8%) oder sie entsprechen dem zentralen Somatochartbereich (1%).
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Tab. 14: Somatotypische Char akteristikamannlicher Wasser ballspieler unter Ber licksichtigung
ihrer Nationalitéat und Finalplazierung (nach CARTER/ MARFELL-JONES 1994, 76

u.77)
Nation Plazierung N Komponenten M SD  Niedrig Hoch
Spanien 2 13 End 22 05 15 32
Mes 51 05 44 6.2
Ekt 27 06 18 39
Ungarn 3 13 End 24 06 14 34
Mes 54 07 42 6.8
Ekt 23 06 13 34
USA 4 11 End 25 07 14 38
Mes 49 09 34 4.9
Ekt 30 06 17 38
Deutschland 5 13 End 25 07 12 39
Mes 51 13 34 8.0
Ekt 27 11 05 4.2
Italie 6 12 End 21 05 16 3.0
Mes 50 07 40 6.2
Ekt 25 08 11 3.7
udss 7 13 End 21 08 13 3.7
Mes 52 11 37 7.3
Ekt 25 08 09 38
Australien 8 13 End 29 08 09 38
Mes 53 11 17 40
Ekt 23 09 34 6.8
Rumanien 9 12 End 26 08 17 4.0
Mes 51 11 34 6.8
Ekt 25 09 11 39
Griechenland 10 13 End 26 10 13 4.8
Mes 62 10 49 8.3
Ekt 19 06 05 2.6
Kuba 11 13 End 25 06 12 33
Mes 56 10 38 7.4
Ekt 22 07 08 39
Frankreich 12 13  End 28 07 18 4.2
Mes 48 11 19 6.3
Ekt 30 12 13 6.0
Kanada 13 13 End 24 04 14 2.9
Mes 55 12 37 7.1
Ekt 25 09 12 38
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Fortsetzung Tab.14

Nation Plazierung N Komponenten M SD Niedrig Hoch
China 14 12 End 29 12 11 4.6
Mes 53 10 38 7.2
Ekt 23 10 11 4.4
Agypten 15 13 End 23 06 16 35
Mes 54 07 43 6.5
Ekt 22 06 10 31
Neuseeland 16 13 End 22 11 14 4.8
Mes 55 12 38 74
Ekt 23 11 08 4.3

Neun der untersuchten Spieler sind extrem endomorph (d.h. ihr Somatotype liegt auf3erhalb der
linken oberen Somatochartgrenze), von ihnen spielen vier ds Angriffscenter und einer s Tor-
wart. Unter den 15 Spidern mit den héchsten ektomorphen Komponentenwerten (ihr Som a
totype befindet sich im stidostlichen Bereich des Somatocharts) sind acht Torleute und zwei

Offensivcenter zu finden. Komponentenvergleiche unter Berlicksichtigung der unterschied i-

chen Spielpositionen zeigen, dal? Torleute vergleichsweise hohere ektomorphe Komponente n-

werte aufweisen ds die offensiven Centerspieler; keine Unterschiede lassen sich alerdings fir
die erste und dritte Komponente nachwei sen.

Tab.15: Somatotypische Charakteristika von mannlichen Wasser ballspidlern unter Ber lidksich-
tigung ihrer Spielposition (nach CARTER/MARFELL-JONES 1994, 77)

Spielposition N Somatotyp
Torwart 30 (M 234929
SO 071211
Centerverteidiger |25 (M |2555-24
SD (09 09 0.9
Angriffscente 40 (M 275522
SD 0.8 1.1 09
Ubrige 95 |M [245324
SD 0.7 0.9 0.7
Gesamt 190 |M |25-53-24
SD (0.8 1.0 0.9
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Von den Wasserballnationalmannschaften verzeichnet das griechische Team den durchschnitt-
lich hdchsten zweiten Komponentenwert. Auf dem Somatochart nimmt ihr somatotypischer
Mittelwert vor allen anderen Teams die nordlichste Position entlang der Mesomorphieachse
ein. Der niedrigste Mesomorphiewert kann hingegen fir die franzés sche Wasserba | national-
mannschaft berechnet werden, was dlerdings mal3geblich durch einen 2-2-6 Somatotypen (von
alen Spielern derjenige mit dem htchsten dritten Komponentenwert) beeinflul® wird. Ohne
diesen Spieler liegt der somatotypische Mittelwert des Teams bel 2.9-5.1-2.7 Komponenten-
einheiten. Die franzéssche Nationalmannschaft befindet sich mit ihrem somatotypischen M t-
telwert im Vergleich zu den tbrigen Nationalmannschaften dem Somatochartmittel punkt am
néchsten.

CARTER/MARFELL-JONES (1994, 82) sehen trotz schwacher statistischer Beweise Anzei-
chen dafur, dal3 die drei Halbfindisten (vgl. Tab. 14) etwas niedrigere Mesomorphi ewerte auf-
weisen als einige der schlechter positionierten Teams. Da die drei Semifindisten zudem keine
extrem endomorphen oder dominant ektomorphen Somatotypen in ihren Teams haben, zeigen
sich die Somatotypen ihrer einzelnen Spieler weniger variabel als die meisen der schlechter

plazierten Mannschaften, was sich in einer geringeren Streuung auf dem Somatochart manif e-
stiert.

3.4 Somatotyp von heranwachsenden Schwimmern und Wasser ballspieler

Somatotypische Einschétzungen von heranwachsenden Wasserballspielern sind in der Literatur
fast nicht zu finden. So verweisen CARTER/HEATH (1990) inihrem Literaturtberblick ledig-
lich auf die Untersuchung von ALONSO (1986), in der 31 kubanische Wasserballspieler mit
einem Durchschnittsater von 12.5 Jahren somatotypisch untersucht werden. Ihr Mittdwert
liegt bel 2.8-4.3-3.0. Anzumerken ist, dal3 Kuba im Wasserball internatona seit Jahren keine
entscheidende Rolle spielt, weshalb auch die angleicher Stelle erwadhnte Studie
(RODRIGUEZ/SANCHEZ/GARCIA/MARTINEZ/CABRERA 1986) Uber 14 kubanische
Wasserbdlspider mit einem Durchschnittsalter von 22.3 Jahren und einem somatotypischen
Mittelwert von 2.1-5.4-2.6 Komponenteneinheiten alenfdls statistischen Wert hat.

Den Einflul? eines allgemeinen Konditiongtrainings unter Beriicksichtigung der sportartspezifi-
schen Anforderungen auf den Kérperbau von ungarischen Kindern und Jugendlichen verschie-
dener Sportdisziplinen, darunter auch acht Wasserbalspidern im mittleren Alter von 9.9 Ja h-
ren, untersucht SZMODIS (1977, 407-415) nach der Methode CONRADs (1963) und

HEATH-CARTERs (CARTER 1972) Uber einen Zeitraumvon zwei Jahren. Detaillierte Anga-
ben des Autors zu den einzelnen Probandengruppe fehlen, die Einschatzung der Wasserbd |-
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spieler erfolgt eheglobal: ,,Waterpolo players segregated clearly from the rest in both som a
toplots: they were robust, fat and metromorph in comparison to their age mates* (SZMODIS
1977, 411-412). Das von SZMODIS modifizierte HEATH-CARTER Somatochart |3t fur die

Probandengruppe eine grobe somatotypische Einschéatzung in die Kategorien (nach CARTER/
HEATH 1990) endomorph mesomorph bzw. mesomorph endomorph zu. Vermuten kann man
auch eine betrachtliche individuelle Komponentenvariabilitét, die, so der Autor, vorschnel

Vorhersagen Gber Haupttrends von individuellen K érperzusammensetzungen unter dem E n-
flud eines speziellen Trainingsprogramms ausschlief3t. Dal3 ein an den Anforderungen der ent-
sprechenden Sportart orientiertes Trainingsprogramm Einflul? auf den Korperbau nimmt, seh

SZMODIS fur Turner und Wasserbdlspieler bestétigt.

Da Ungarn seit Jahren zu den fihrenden Wasserbadlnationen der Welt zahlt, wére ene spezif i-
Ziertere Studie zur Entwicklung von wasserbalsporttreibenden Kindern und Jugendlichen zum
Vergleich wiinschenswert gewesen.

Tab. 16: Somatotypen von schwimmsporttreibenden mannlichen Heranwachsenden (nac
CARTER 1988, 156-157; CARTER/HEATH 1990, 242-242)

Autor Anzahl | Alter Somatotyp | Leistungsniveau
Perez (1977), Venezuda 22 13.8 1.8-4.4-3.7 |Verensniveau
Bagndl/Kdlet (1977), England 9 15.7 1.6-4.6-34 |Verensniveau
Vervaecke/Persyn (1981), Belgien 47 10-22 2.0-4.3-4.3 | Nationakader
Thorland u.a. (1983), US 39 17.3 2.8-4.5-3.3 | Juniorennational kader
WITHERS u.a. (1986), Australien 6 16.8 1.9-47-3.6 |Kene Angaben
Alonso (1986), Kuba 14 125 2.2-4.0-3.3 | keine Angaben

Einen Literaturtberblick zur somatotypischen Einschétzung von mannlichen heranwachsenden
Schwimmern geben CARTER (1988) und CARTER/HEATH (1990). Tabelle 16 fal% die von
den Autoren zitierten Untersuchungen zusammen.

ARAUJO (1979, 103) verglecht nach der anthropometrischen Bestimmungsmethode von

HEATH/CARTER (1967) die Somatotypen von brasilianischen Wettkampfschwimmern unt  r-
schiedlichen Alters. 43 mannliche Schwimmer werden in drel Altersgruppen eingeteilt und ver-
gleichsweise den Daten der Brasilianischen Schwimmnationalmannschaft (Gruppe 4) gegen-
Ubergestellt. Wie aus Tabdle 17 erschtlich, unterscheidet sich die erste Altersgruppe signif i-
kant von der dritten und vierten. ARAUJO kommt zu dem Schluf, dal3 mit Ausnahme der er-
sten Gruppe ein einziger Somatotyp die verschiedenen Altersgruppen reprasentiert, ein spezif i-
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scher Somatotyp somit ein wichtiger Faktor im Hinblick auf die schwimmerische Lestungs &
higkeit zu sein scheint. Fraglich bleibt aber nach wie vor, ob diese Ergebnisse dem Training
und / oder der Selektion zuzuschreiben sind.

Elf 15jahrige Wettkampfschwimmer untersuchen ARAUJO/PAVEL/GOMES (1978c, 329-
337) nach der anthropometrischen Methode von HEATH/CARTER (1967) somatotypisch im
Verlaufe von vier verschiedenen Trainingsphasen (Trainingsbeginn, Phase des Ausdauertrai-
nings, wettkampfspezifische Trainingsphase (Trainingsquaitét vor -quantitat), Wettkampfphe-
se bzw. Saisonhéhepunkt). Sie beobachten, dal3 die endomorphe Komponente im Verlaufe des
Schwimmtrainings abnimmt, wahrend die dritte Komponente zunimmt. Héhere mesomorphe
Werte zur Saisonmitte hin fihren die Autoren auf das fur diese Periode charakteristische
Krafttraining zuriick. Ein vonden Probanden wéhrend jeder Trainingsphase absolvierter
Schnelligkeitstest (Schwimmsatrecke 12.5 m) zeigt eine Abnahme der fir diese Diganz ben 6-
tigten Zeit. Korrdati onsberechnungen zwischen den Somatotypkomponenten und dem Schnel-
ligkeitstest ergeben, dal3 die endomorphe Komponente die Schwimmgeschwindigkeit bei
mannlichen Schwimmern begrenzen kann.

Tab.17: Anzahl, Alter und somatotypischer Mittelwert von mannlichen brasilianischen Wett-
kampfschwimmern (nach ARAUJO 1979, 103)

Altersgruppe | Anzahl | Alter Somatotyp

1 13 8.87 | 3.04-4.87-2.94
2 16 |11.87| 2.73-4.62-3.23
3 14 | 1564 | 2.12-4.01-3.60

4 7 19.79 | 1.78-4.12-3.57
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4 Untersuchungsmethoden

4.1 Unter suchungsgut

Die Anfang Oktober 1991 begonnene Untersuchung war auf drei Jahre angelegt und bertic k-
sichtigte ursprtinglich 50 Jungen der Jahrgénge 1978/79 (15 Probanden), 1981/82 (21 Proba n-
den) und 1984/85 (14 Probanden) .

Bel der Auswahl der Tellnehmer wurden in erster Linie organisatorische Aspekte berticksich-
tigt; die Versuchspersonen sind somit nicht as reprasentative Stichprobe fur eine wohldef i-
nierte Grundgesamtheit anzusehen . Da nicht alle Probanden an den vierteljahrlich durchge-
fuhrten Messungen zur Somatotypbestimmung tellnahmen, reduzierte sich die zur statistischen
Analyse herangezogene Stichprobe auf insgesamt 36 Jungen, von denen 12 Probanden dem
dltesten, 13 dem mittleren und 11 dem jlingsten Jahrgang entsprachen. Das kalendarische Alter
der jewelligen Gruppenjungsten bzw. -d8testen betrug zum Untersuchungsbeginn fir den Jahr-
gang 1984/85 6 Jahre und 5 Monate bzw. 7 Jahre und 3 Monate, fur den Jahrgang 1981/82
entsprechend 9 Jahre und 3 Monate bzw. 10 Jahre und 2 Monate und fir den atesten Jahrgang
analog 12 Jahre und 3 Monate bzw. 13 Jahre und 4 M onate.

Die Kriterien fur die Teilnahme der einzelnen Jahrgange an der Untersuchung sind in Tabell
18 dargestellt. Uber wasserballspezifische Kenntnisse verfugtelediglich der dteste Jahrgang.
Dieser nahm dann auch in der Saison 1991/92 an der Meisterschaftsrunde des Bezirks Sl d-
westfalen sowie des Westdeutschen Schwimmverbandes fiir C-Jugendmannschaften teil. In den
beiden nachfolgenden Spielsaisons (Saison 1992/93 bzw. 1993/94) spidten die Probanden des
Jahrgangs 1978/79 dann in der Jugendklasse B, hier ebenfalls im Bereich des Bezirks Su d-
westfalen und des Westdeutschen Schwimmverbandes.

19 Die vorliegende Untersuchung zahlt nach BELL (1993, 128) zu den sog. , short-term longitudinal st u-

dies’, deren Anzahl in den letzten Jahren stdndig zunahm. BELL zitiert in diesem Zusammenhang eine
Reihe von Autoren, die den Einfluld von Trainingseffekten und ansteigenden Intensitétsspiegeln auf
sportlich aktive Kinder untersuchten. Ungliicklicherweise anaysierten diese ihre Daten mehr quer- as
langsschnittlich, wodurch der durch serielle Messungen erzielte Vorteil verlorenging.

2 Beriicksichtigt wurden allerdings die von FRIEDRICHS (1973, 125) geforderten ,,Voraussetzungen® fur
eine Stichprobe: 1. Die Stichprobe muf3 ein verkleinertes Abbild der Grundgesamtheit hinsichtlich de
Heterogenitét der Elemente und hinsichtlich der Reprasentativitét der fur die Hypothesenprifung rel e-
vanten Variablen sein. 2. Die Einheiten oder Elemente der Stichprobe miissen definiert sein. 3. Die
Grundgesamtheit sollte angebbar und empirisch definierbar sein. 4. Das Auswahlverfahren mufd angeb-
bar sein und For erung (1) erfiillen.
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Tab. 18: Allgemeine Informationen zu den einzelnen Jahr gangsstufe
Jahrgang 1978/ 79 Jahrgang 1981/ 82 Jahrgang 1984/ 85
Versuchspersonen 12 13 11
Untersuchungszeitrau 33 Monate 33 Monate 33 Monate
Eingangsvoraussetzung | Vier Schwimmtechniken|15 Minuten Dauer- {100 Mee  Dauer-
in der Grobform, gerin-|schwimmen in Brust- [schwimmen in  der
ge wasserballspezifisch | und Riickenlag Brustlage
K enntnisse, Deutsches
Jugendschwimmabz i-
chenin Gold
Anzahl der wochentli- | Dre Zwel Zwel
chen Trainingseinheiten
Wochentlicher 270 Minuten 180 Minuten 140 Minuten
schwimm-
/wasserbad | spezifischer
Trainingsumfang
Allgemeine Trainingsin- | Schwimmtechnikschu- | Erlernenund Schule | Erlernenund  Schule
halte lung, algemeinesund |der vier Grund- | der vier Grund-
spezidles  Konditions- | schwimmarten,  allge- | schwimmarten, Werfen

training, wasserballspe-

meines Konditionstra-

und Fangen, Spiel- und

zifische Technik- und|ning, wasserballspezi- | Wettkampfformen — mit
Taktikschulung, Wett- | fische Technikschulung, | und ohne Ball
spidtraining Wasserballspiel  unter
vereinfachten Bedingun-
gen (reduzierte Mann-
schaftsstarke,  verkl i-
nertes Spidfdd, veren-
fachtes Regelwerk)
Anzahl der viertdjahr-| 11 11 11
lich durchgefihrten so-
mataotypischen Melz-
einheiten
Anzahl der monatlich| 29 29 29
absolvierten Leistungs-
kontrollverfahren
Anzahl der zu absolvie-| 5 4 4
renden sportmotorischen
Tests
Standardisierte Spid r-| Ja Nen Nen

beobachtung
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Die somatometrischen und anthropometrischen Messungen sowie die entsprechenden standa r-
disierten sportmotorischen Tests wurden jewells in der ersten Quartalsvoche durchgefihrt,

und zwar jahrgangsweise, im Stationsbetrieb und immer in der Zeit von 16.00 - 19.30 Uhr.

Trotz der langen MeR- und Testzeit, resultierend aus der hohen Anzahl von Einzelmerkmalen®
pro Proband, war der relativ hohe zeitliche Aufwand hingchtlich der psychischen als auch phy-
sischen Beanspruchung der Probanden vertretbar. Die Transparenz Uber den Sinn und Zweck

dieser Untersuchung sowie die Méglichkeit, seine eigenen Testleistungen mit denen der and e-
ren Versuchspersonen vergleichen zu kdnnen, lief3en die Testpersonen auch gegen Ende der

Tests ausreichend motiviert erscheinen.

Die sportmotorischen Tests, das Schwimm-/Wasserballtraining sowie die Spielbeobachtungen
der Heimspiele konnten immer am selben Ort (Hallenbad) durchgefiihrt werden. Lediglich mi
Beginn der Freibadsaison liel3 es sich nicht vermeiden, dal3 vereinzelt auswartige Wasserba l-
spiele im Freibad stattfinden muf3ten. Relativ konstante Bedingungen fir die Bereiche Wasser-
und L ufttemperatur konnten dann nicht mehr gewahrleistet werden.

Tabelle 18 gibt neben Informationen zur Stichprobe und zu Untersuchungsaspekten auch eine
Ubersicht Uber die allgemeinen Trainingsinnate der drei Jahrgangsstufen. Der wochentliche
Trainingsumfang fur die drei Probandengruppen betrégt fir den Jahrgang

1984/85 zwel Trainingseinheiten von 60 bzw. 80 Minuten;
1981/82 zwei Trainingseinheten vonjewells 90 Minuten;

1978/79 dre Traningseinheiten von jeweils 90 Minuten.
Der angegebene zeitliche Umfang berlicksichtigt nur das schwimm- bzw. wasserballspezifische
Training. Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dal3 jede Gruppe vor dem Wassertraining ei

etwa 20 minitiges Gymnastikprogramm und nach dem Wassertraining ein von der vorausge-
gangenen Trainingsintensitét abhéngendes A usschwimmprogramm absolvierte.

4.2 Untersuchungszeitraum

Die ursprunglich auf 36 Monate angesetzte Untersuchung wurde mit Beginn des dritten Quar-
tals 1994, und damit nach 34 Monaten, beendet. Ausschlaggebend waren die anstehenden

2 Neben den zur Somatotypbestimmung notwendigen Messungen wurden noch eine Fille von anthropo-

metrischen Daten léngsschnittlich erhoben. Auf deren Darstellung und Auswertung innerhab diese
Arbeit muf3 verzichtet werden, da sie den Rahmen der vorliegenden Arbeit sprengen wiirden.
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Sommerferien sowie eine unter betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten anstehende Verkiir-
zung der Freibadsaison und damit einhergehend eine verspétete Offnung des Hallenbades, wo-
durch eine fast 10wdchige trainingsfreie bzw. ,,wasserlose” Zeit entstanden ware.

4.3 Melimethoden

4.3.1 somatometrische Messungen

Alle fur die Bestimmung des Somatotypen notwendigen somatometrischen Daten werden im
Rahmendieser Untersuchung ausschliefdlich als Korperbaudimensionen nach der bel
TITTEL/WUTSCHERK (1972,46-76) und ROSS/KERR/CARTER/ACKLAND/BACH
(1994, 158-169) dargestellten Mef3methodik erhoben. Detailliert und prazise wird das Verfah-
ren der Hautfdtendicken-Messung sowie deren einzelne Mefl3stellen auch be TANNER/
WHITEHOUSE/JARMAN (1964, 25-27), HEBBELINCK/DUQUET/ROSS (1973, 80-84),
PARIZKOVA (1977,25), SLAUGHTER/LOHMANN/BOILEAU (1978, 470-471),
TELFORD/EGERTON/HAHN/PANG (1988, 21-23), HEBBELINCK/BORMS (1989, 88-
90), CARTER/HEATH (1990, 368) oder MALINA/BOUCHARD (1991, 39-45) beschrieben.

Zum Meldinstrumentarium zéhlten eine Standwaage, ein Harpenden Skinfold Caliper mit eine

Andruck von 10g/ 2, ein Knochencaliper und ein flexibles metallisches Bandma. CARTER
und HEATH (1990, 369) weisen darauf hin, dal3 bel der anthropometrischen Bestimmung des
Somatotypen traditionell die hoheren der sowohl an der linken ds auch rechten Korperseite
ermittelten Muskelumfangs- und Knochenbreitenwerte fir die weiteren Berechnungen Anwen-
dung finden. Bei entsprechend grofRer Probandenanzahl sollen die Messungen (einschliedich
der Hautfaltendicken-Bestimmung) aber einheitlich an der rechten Kérpersaite erfolgen. Jede
Messung mul3 zweimal durchgefihrt werden, die Hautfaltendicken-Bestimmung je nach
Vorerfahrung des Untersuchers sogar dreimal. Die vorliegenden Ergebnisse werden dann e
weils gemittelt. Dementsprechend wurden alle anthropometrischen Messungen?® an der rech-
ten Korperseite und von dersel ben Person durchgefiihrt. Diese wurden wiederholt und der aus
beiden Messungen gemittelte, bis auf eine Stelle hinter dem Komma genaue Wert, protoko |-
liert. Die notwendigen Messungen (Koérperhdhe und -gewicht, Extremitéenumfange und

z Um eine moglichst hohe Genauigkeit bei anthropometrischen Messungen gewdhrleisten zu kdnnen,

mussen nach BADTKE (1994, 238) folgende Bedingungen erfiillt werden:

Der Messende muf3 die Mef3punkte und -technik genau kennen.

Der zu Messende sollte bis auf die Turnhose (...) unbekleidet sein.

Die Position bzw. die Korperhaltung des zu Messenden sollte bei jeder Messung die gleiche sein.
Messungen an einer Korperhélfte sollten stets an der rechten Seite erfolgen. Dadurch wird u. a. verhin-
dert, dal3 bei Kontrolluntersuchungen zuweilen vorhandene Asymmetrien fehlgedeutet werden.
Innerhalb einer Mef3serie sollten die Mefiinstrumente nicht gewechselt werden.
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-breiten, vier Hautfaltendicken) zeigten be vorangegangener Durchfihrung die von
CARTER/HEATH (1990, 371) geforderten Test-Retest-Reiabilitéten (Pearson product-
moment r = 0.93-0.98). Die Berechnung des anthropometrischen Somatotyps mit einer Kor-
perhohenkorrektur fir die erste Komponente erfolgte anhand der von CARTER/HEATH
(1990, 409-410) empfohlenen Gleichungen (vgl. Kapitel 1.3.1.2).

Kontréar zu CARTER/HEATH (1990, 406), welche ihre Somatotypkategorien unter Beriick-
sichtigung von halben Komponenteneinheiten definieren, werden in der vorliegenden Unters u-
chung die Komponentenwerte auf ein Zehntel genau angegeben. Aufgrund dieser verfeinerten
Mef3skala kdnnen Zuordnungsprobleme auftreten, wenn ein Somatotyp dem zentraden Bereich
des Somatocharts zuzuordnen ist. So entspricht ein 3.9-4.2-4.5 Somatotyp per definitionem
der Kategorie , ausgewogen ektomorph“, da die dritte Komponente dominiert, die erste und
zweitekleiner sind und voneinander um nicht mehr als 0,5 Einheiten differieren. Die Komp o-
nentenwerte lassen aber auch eine Zuordnung des Somatotypen in die Kategorie ,,m esomorph-
ektomorph” zu, da die meso- und ektomorphen Komponenten sich um nicht mehr als 0.5 Ei n-
heiten voneinander unterscheiden, die endomorphe Komponente zudemklener ist. Andere r-
seits unterscheiden sich die drei Komponenten untereinander um nicht mehr as eine Einheit, so
dai’ der Somatotyp auch der zentralen Kategorie zugeordnet werden kann.

In der vorliegenden Untersuchung wird daher in solchen Grenzfdlen bel 0.5 Komponentenei n-
heiten die jeweilige dominante Somatoty pkomponente fiktiv abgerundet, bei 0.6 entsprechend
aufgerundet. Die so ermittelte Kategorientendenz (im konkreten Beispiel 3.9-4.2-4.5 (4.0),
also zentrd) findet dann weitere Berlicksichtigung.

4.3.2 Sportmotorische Tests

Um die Wirkung eines Trainings auf einzelne leistungsbestimmende Faktoren feststellen und
objektivieren zu konnen, erscheint es notwendig, in bestimmten Zeitabstanden Leistungsko n-
trollen mit dem Ziel durchzufithren, motorische Fahigkeiten oder Fertigkeiten ® quantitativ zu
erfassen. Dabe versteht die Fachliteratur unter Leistungskontrolle in Anlehnung an
GROSSER/NEUMAIER (1988, 18) einen Prozef3, der das Erfassen von Leisungen einzelner
Sportler durch Messen, Zahlen, Beobachten und Bewerten in einer Sportart oder -disziplin mit

= In Anlehnung an BOS (1994, 350) verstehen wir unter motorischen Fahigkeiten jene , Leistungsvoraus-

setzungen, deren Existenz und Ausprdgung man nicht direkt beobachten, sondern nur aus dem gezei g-
ten Verhalten erschlief3en kann. Beispiele fur motorische Fahigkeiten sind Kraft, Schnelligkeit, Beweg-
lichkeit, Ausdauer oder Koordination“. Laufen, Springen, Werfen oder sportartspezifische Techniken
wie Kugelstof3en und Kraulschwimmen sind demnach den sportmotorischen Fertigkeiten zuzuordnen.
Sie beziehen sich somit auf beobachtbare Verhaltensweisen, die man durch Training erlernen und ver-
bessern kann. ,,Mit der Verbesserung der beobachtbaren Fertigkeiten trégt man gleichzeitig zur Opti-
mierung der nicht direkt beobachtbaren Fahigkeiten bei* (Bos 1994, 350).
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dem Ziel, die Trainingswirkung einzelner Belastungen oder den Trainingszustand eines einze |-
nen Sportlers festzustellen, mit einbezieht. Zu den dazu eingesetzten Kontrollverfahren # zahlt
u. a. der sportmotorische Test als eine Methode der indirekten Leistungskontrolle, da die Fo r-
derung nach Standardiserung der Teststuation seine Verwendung in Wettkampfsituationen
normaerweise ausschliefit.

Nach STARISCHKA (1983, 213) sind sportmotorische Tests ,, wissenschaftlich abgesicherte,
unter Standardbedingungen durchfiihrbare Prifverfahren zur Untersuchung sportmotorischer
Merkmale“. Sollen der allgemeine oder spezielle sportliche Leistungs-(Tranings-)Zustand
und/oder einzene ausgewahlte konditionelle Fahigkeiten (wie z. B. Kraft, Schndligkeit u.
Ausdauer) oder ausgewdhlte koordinative Fahigketen as wesentliche Le stungsvoraussetzu n-
gen fur sportliche Techniken exakter as durch ,Hinsehen" erfaldt werden, Tranings
(Belastungs-) Anweisungen auf ihre Wirksamkeit hin Gberpriift, die individuelle Leistungsert-
wicklung oder der individuelle Leisungszuwachs festgestellt sowie Aspekte der sportlichen
Eignung eingeschétzt werden, kann, so STARISCHKA (1983, 213), auf sportmotorische Tests
zurlickgegriffen werden.

Nicht erst seit dem Standardwerk , Handbuch sportmotorischer Tests* von BOS (1987) gilt
allgemein der Einsatz von sportmotorischen Tests als probates Kontrollverfahren der tra i-
ningspraktischen Leistungsdiagnostik als unumstritten. Auf eine Replik dieses Themenkompl e-
xes,, Test" soll deshalb verzichtet werden. Verwiesen sa neben den oben aufgefiihrten Autoren
statt dessen u. a. auf ROTH (1977), GROSSER/STARISCHKA (1981), NEUMAIER (1983),
TEIPEL (1984) sowie THIESS (1990).

2 Nach GROSSER (1988, 17) versteht man in der Trainingspraxis unter Kontrollverfahren methodische
Vorgehensweisen zur Gewinnung von Informationen Uber den Athleten und/oder die Trainingsdurch-
fuhrung sowie deren Bedingungen zum Zwecke der L eistungssteuerung. HOHMANN (1994, 217) zé&hlt
zu den Kontrollverfahren neben den Methoden der sportmotorischen Leistungskontrolle wie sportmoto-
rische Tests und Sportspielbeobachtung explizit auch die kategoriale Trainingsprotokollierung. Dazu
werden die Trainingsdaten sysematisch gesammelt und geordnet. Entscheidend ist dabei zum einen die
»Kategorienbildung, d. h. die Einteilung der Trainingsinterventionen in Klassen wie Trainingsbe astun-
gen und -beanspruchungen, Trainingsinhalten- und -methoden”, zum anderen die ,, Quantifizierung, d.
h. die Zuordnung von Kennziffern (Zahlen) zu den Kategorien des Trainings' (HOHMANN 1994, 218).
Die differenzierte Kontrolle der Leistungsdaten und die exakte Protokollierung der Trainingsinhdte bi |-
den letztendlich die VVoraussetzung, um den Trainingsprozef3 anschlief3end analysieren zu kénnen (Trai-
nings-Verlauf-Anayse bzw. Trainings-Wirkungs-Analyse).
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Tab.19: Objektivitat und Reliabilitat einer Auswahl konditiondler Einzeltests bei Wasser ball-
spidern, unterteilt in eine Gesamtgruppeund indrei Untergruppen (nach HOHM ANN

1985, 104)
Testbezeichnung Objektivitat/Reliabilitat
Robi/re
Gesamtgruppe Bundediga Regionalliga | Bezirkdliga

Freier Antritt .96 87 .89 92
Wassertreten .96 .88 .78 .95

Reichhthe .96 .86 .94 97

Weitwurf 97 .75 .98 .96

Zur Aussagekraft von sportmotorischen Tests im Sportspiel * Wasserbal werden bislang nur
sehr wenige brauchbare Untersuchungsergebnisse regidriert. Erste nennenswerte Resultate vor
allem unter Bertcksichtigung der von der ,Klassischen Testtheori€® (vgl. LIENERT 1969)

geforderten Kriterien liefert HOHMANN (1985). Eine von ihm durchgefuihrte Literaturrecher-
che bringt ein bis dahin ehe frustrierendes Ergebnis fir das Sportspiel Wasserbdl: ,, ES besteht
daher im Sportspiel Wasserbd| (...) ein betréchtliches Defizit an methodologisch akzeptablen
Untersuchungen zur Analyse von Komponenten und Struktur der speziellen sportmotorischen
Leistungsfahigkeit. Es fehlen neben den Aussagen zur Authentizitét der beschriebenen Test-
verfahren haufig bereits blof3e Hinwelse zur Testbeschreibung, so dal eine routineméldige n-
wendung der angebotenen Testverfahren kaum moglichist® (HOHMANN 1985, 97).

Die Auswahl und Konstruktion der von HOHMANN (1985, 138-143) vorgestellten sportm o-
torischen Tests (vgl. Tab. 19) beriicksichtigt neben der hypothetischen und/oder logischen Lei-
stungsrelevanz der angesteuerten Merkmae auch die Affinitéat der Testinhalte zu denim Wa s
serballtraining verwendeten Ubungsinhaten. Samtliche von HOHMANN im kombinierten
Verfahren Gberpriften Tests sind fur dessen gesamte Probandengruppe objektiv und reliabel.
Etwas niedrigere Objektivitéts-/Reliabilitatskoeffizienten berechnet er fir die sog. Untergru p-
pen. Dazu untertellt HOHMANN die Gesamtprobandengruppe entsprechend ihrer Spielklas-
senzugehorigkeit in Bundesliga-, Regionalliga-, Oberliga-, Verbandsliga- und Bezirksligaspie-

» Der sportmotorische Test nimmt als diagnostisches Verfahren auch hinsichtlich der Leistungskompo-

nenten des Sportspiels eine wesentliche Rolle ein. Als Methode der indirekten Leistungsmessung fordert
er standardisierte Bedingungen und eine hohe interne Validitét. , Je besser die Testleistungen mit de
Realsituation Ubereinstimmen, ohne dal3 StorgréfRen wirken, desto hoher ist die (externe) Vaiditat"
(Neumaier 1983, 186). Fur die reae Spielleistung in den Sportspielen wird diese jedoch vielfach in Fr a-
ge gestellt, dadie Tests nicht indem natlrlichen Umfeld des realen Wettspiels durchgefiihrt werden
kénnen (FERRAUTI 1992, 13).



Untersuchungsmethoden 71

ler. So erbringt der Test ,,Freier Antritt” in der Verbandsliga nur eine befriedigende Objekti i-
tét/Reliabilitdt, ebenso wie die,, Wandpésse” in der Regionalliga und der Verbandsliga. Fur die
Gesamtgruppe und fir fast alle Untergruppen zeigen ferner die Tests ,Zidpasse® und ,To r-
wurfe" deutliche Reliabilitdtsmangel.

Die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung monatlich absolvierten sportmotorischen Tests
dienen lediglich und ausschliefdich der Dokumentation der individuellen Leistungsentwicklung.
»Hauptanliegen sportmotorischer Tests im Rahmen von Langsschnittuntersuchungen ist die
Feststellung der Anderung des individuellen motorischen Fahigkeitsniveaus innerhalb definier-
ter Zeitintervalle (entwicklungsdiagnostischer Aufgabenbereich)* (ROTH 1977, 107). Bertick-
sichtigt wird dabel die Auffassung von GROSSER/STARISCHKA (1981), nach der motori-
sche Tests gezidlt in die langfrigige Trainingsplanung eingebaut werden sollen, dasie as das
Eindrucksurteil prézis erende und erganzende Hilfsmittel zur Steuerung des Trainingsprozesses
aufgefaldt werden kénnen. Fir die trainingspraktische Leistungsdiagnostik ist die Standardis e-
rung der Tests ebenso von Bedeutung wie fir die intra- und interindividuelle Vergleichbarkeit
der Ergebnisse.

Die Auswahl der nachfolgend beschriebenen Testverfahren berticksichtigt die speziellen kond-
tionellen und koordinativen Anforderungen im Sportspiel Wasserball (mod. nach HOHMANN
1985, 138-143).

4.3.2.1 Testverfahren: Spezielle konditionelle Fahigkeit: Kraftausdauer

Test: Wassertreten (inhdtlich valide fir: zyklische Tretkraftausdauer)

Testanweisung: Unmittelbar am Beckenrand werden Torwartbeinschlége (Wassertreten serk-
recht) mit eénem 3 kg schweren Medizinball ausgefiihrt. Ein Hefer reicht auf Kommando
eines Zeitnehmers dem Probanden den Ball, den dieser beidhandig aufnimmt. Der Zeitneh-
mer stoppt per Hand die Zeit zwischen Kommando und Abbruch der Ubung durch den Pr o-
banden. Der Test wird als Maximdtest durchgefiihrt. Beendet ist er, wenn der Ball das
Wasser bertihrt oder wenn der Proband seine senkrechte K orperhatung aufgibt und sichin

die Rickenlage begibt. Es wird nur ein Versuch durchgefihrt.

Beim Jahrgang 1981/82 verringert sich das Gewicht des Medizinballs auf 440 Gramm (Ba |-
umfang und -gewicht entsprechen dem eines Seniorenballes). Bei den Probanden des jing-
sten Jahrgangs reduziert sich die zu bewdltigende Last auf 200 Gramm; ersetzt wird dazu

der Ball durch einen Tauchring.
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Die dtersbedingt unzureichend entwickdten Kraftfdhigkeiten der unteren Extremitéten so-
wie das bel Anfangern verstéandlicherweise niedrige technische Niveau in der Beherrschung
des wasserball spezifischen Torwartbeinschlags (oder Wassertretens) macht eine Testmodifi-
zierung fur den Jahrgang 1984/85 notwendig. So halt der Proband den Tauchring eénarmig
in Uberkopfhohe, wahrend der andere Arm durch tellernde Bewegungen vor dem Korper
das Sich-Uberwasserhdten unterstiitzt. Der Test ist beendet, wenn der Tauchring nicht mehr
in Uberkopfhohe gehalten werden kann bzw. wenn die senkrechte K érperhaltung zugunsten

der Ruckenlage (oder einer anderen Korperlage) aufgegeben werden mulf3.

4.3.2.2 Testverfahren: Spezielle konditionelle Fahigkeit: Schnellkraft
Test: 20m-Brustsprint (inhdtlich valide fir: Sprintkraft)

Testanweisung: Auf einer 25m-Schwimmbahn wird eine 20m-Strecke durch am Beckenrand
aufgestellte Markierungen abgeteilt (von 5 bis 25m). Der individuelle Start erfolgt durch
Abstof3en von der Beckenwand, die Zeitnehmer stehen am 5m-Markierungspunkt. Schne-
det der Kopf des Probanden die gedachte Markierungslinie, beginnt die Zeitmessung. Diese
ist beendet, wenn der Proband nach 20 Metern an der Beckenwand anschlagt. Die Zeitmes-
sung erfolgt per Handstoppung durch zwei Zeitnehmer; protokolliert wird die aus beiden
Messungen gewonnene Durchschnittszeit. Es erfolgt nur ein Versuch. Einflisse durch gera-
de im Nachwuchsbereich individuell unterschiedliche Reaktionszeiten oder Starttechniken

werden so minimiert.

4.3.2.3 Testverfahren: Spezielle konditionelle Fahigkeit: Schnellkraft
Test: Weitwurf (inhdtlich valide fur: Wurfkraft)

Testanweisung: Der Abwurf des Balles erfolgt parallel und nahe zum Beckenrand, als bwurf-
liniedient eine quer zur Wurfrichtung gespannte Schwimmleine. Absolviert werden zwei
Versuche, die jewells grof3ere Wurfweite wird regidriert. Die Wurfweite i auf 10cm e
nau zu bestimmen, indem vom Auftreffpunkt des Balles das Lot auf ein an Beckenrand ar-

liegendes Bandmal’ gefd It wird.
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Das Ballgewicht berticksichtigt die dtersspezifischen Kraftfahigkeiten der Probanden. So
wirft der Jahrgang 78/79 mit einem 440 Gramm schweren Ball (der Umfang ist identisch mit
dem eines Seniorenballs), der mittlere Jahrgang ebenfdls mit einem 440 Gramm schweren
Ball (der Umfang entspricht allerdings dem eines C-Jugendballs) und der jingste Jahrgang
mit einem 300 Gramm schweren Ball (der Ball hat ebenfallsden Umfang eines C-
Jugendballs).

4.3.2.4 Testverfahren: Spezielle konditionelle Fahigkeit: Schnellkraft

Test: Reichhéhe, reine Sprunghdhe (inhdtlich valide fur azyklische horizontde Sprungkraft)

Testanweisung: An einer senkrecht am Beckenrand befestigten, in Zentimetern skalierten Star-

ge, befindet sich rechtwinklig angebracht ein Aluminiumstab, welcher mittels einer Schraube
stufenlos hohenverstellbar ist. Der sich im Wasser befindliche Proband versucht aus der
Torwart-Grundstellung (Brustlage), den Stab einhéndigim hdchsten Punkt der Sprungb e
wegung zu bertihren. Die Reichhdhe wird Uber die Disanz von Wasseroberflache zum A n-
schlagpunkt quantifiziert. Bei der Testmodifikation ,reine Sprunghthe” wird von diesem
Wert die anthropometrisch gemessene Armlénge subtrahiert. Gewertet wird der beste von

drei Versuchen.

4.3.2.5 Testverfahren: Spezielle koordinative Fahigkeit: Wurf-Fang-Koordination

Test: Passen und Fangen

Testanweisung: Der Proband steht einem Zuspieler

% im Abstand von vier Metern (kenntlich

gemacht durch Markierungen am Beckenrand) im tiefen Wasser gegeniiber. Nach einer E n-
spielzeit von 30 Sekunden werden seine Bewegungsausfiihrungen anhand eines Beobach-
tungsbogens zum Passen und Fangen des Balles (Abb. 6) eine Minute lang beobachtet. Die
Zeitmessung erfolgt per Handstoppung. Die Bewertung in Punkten folgt den Kriterien
Lhicht erfallt* (0 Punkte), ,ansatzweise erfullt* (1 Punkt), ,telweise erfullt® (2 Punkte),

26

Um fir alle am Test beteiligten Probanden anndhernd gleiche Voraussetzungen zu haben, erfolgte das
Zuspiel durch einen technisch versierten, ehemaligen deutschen Nationalspieler und aktuellen Bundesli-

gaspidler.
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»fast erfllt* (3 Punkte) und ,erflllt* (4 Punkte); aus der Addition der pro Bewegungskrite-
rium vergebenen Punktzahl ergibt sch danndie Gesa tpunktzahl.

Die sportliche Leistung eines einzelnen oder eéner Mannschaft in den Sportspieen wird neben
verschiedenen anderen leistungsrelevanten Einfluf3grofien mal3geblich durch technische Ferti g-
keiten beainflufdt. Dabei bedient sich die Sportspidforschung zusehends der Mdglichkeiten der
Biomechanik, um anhand quantitativer Mef3daten objektive Informationen Uber die unter-
schiedlichen sportlichen Techniken zu erhalten (vgl. WILLIMCZIK 1989).

Nach MECHLING (1988, 39) verfolgt , das Techniktraining das Ziel, Bewegungsfertigkeiten,
Fertigkeitselemente und -verbindungen as sportliche Techniken anzueignen, zu lernen oder zu
verdndern (umlernen), zu stabilisieren (Uben), zu koordinieren (flissiger und 6konomischer

machen) und zu automatisieren”. Sportliche Fertigkeiten sollen so vom Sportler in unte r-
schiedlichen Situationen, unter steigender physischer Belastung und psychischer Beanspr u-
chung beliebig oft zu wiederholen sein. Nach SCHNABEL/HARRE/BORDE (1994, 123) sind
in diesem Zusammenhang ,, sporttechnische Fertigkeiten personale Leistungsvoraussetzungen

fur die Redlisierung sportlicher Techniken. Das heil¥, die Lestungsvoraussetzungen, die sich
ein Sportler im Techniktraining aneignet, sind nicht eigentlich die sportlichen Techniken, so n-
dern die spezifischen koordinativen V oraussetzungen fur ihre Realisierung, ihre Anwendung [
die sporttechnischen Fertigkeiten®.

Das Lernen neuer Fertigkeiten wird nach RIEDER (1983, 22) durch interne und externe Fak-
toren beanflufét. Die internen Faktoren setzen sich vorwiegend aus Motivation, Talent und
Lernfahigkeit sowie den friheren L ernerfahrungen zusammen, die externen bertickschtigen die
Kongtitution und Kondition, die Instruktion/Information sowie die aul3eren Bedingungen der
Lernsituation (z.B. Tageszeit, Geréte, Ubungsstétte).

Hauptaufgabenbereiche des Techniktrainings sind nach SCHNABEL/HARRE/BORDE (1994,
296) das Aneignen (Neulernen) technischer Fertigkeiten, das Vervollkommnen technischer
Fertigkeiten sowie das Stahilisieren technischer Fertigkeiten.

Aus Griinden der Systematik gliedern MARTIN/CARL/LEHNERTZ (1991, 50) dasTec h-
niktraining in die Trainingstypen ,, Technikerwerbstraining“, ,, Technikanwendungs-“ und , tec h-
nisches Erganzungstraining®. Gestiitzt werdendiese Trainingstypen durch das erforderliche
Lernen von Fertigkeiten und das Wettkampftraining. Alle Bereiche, so die Autoren, wirken
prozef3haft zusammen.

THIESS (1991, 11) fordert, im Anféngertraining den Umfang (die Zahl) der zu erlernenden
sporttechnischen Fertigkeiten zunéchst zu begrenzen. Vor alem jene Fertigkeiten missen aus-
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gebildet werden, die es ermoglichen, die jewells gewahlte Sportart mit grofRer Effektivitat zu
betreiben; dadurch sollen mdglichst schnell stabile Erfolgserlebnisse geschaffen werden. Be
Wasserbdltraining sind das vor alem das Fangen und Werfen/Passen des Balles, der Torwurf
sowie das Balldribbeln.

Es soll an dieser Stelle nicht versucht werden, sich an der Diskussion zur Systematiserung des
Techniktrainings wie z. B. seiner Kennzeichnung bzw. Begriffsbestimmung, Charakteristik,
Planung und Steuerung oder seinen Methoden sowie seinen Teilbereichen innerhab der
Sportwissenschaft (dem motorischen Lernen und der Trainingdehre) zu beteiligen. Ausfihrlich
vorgestellt und diskutiert werden die unterschiedlichen Positionen bel RIEDER (1983, 21-26),
BALLREICH (1983, 33-38), NEUMAIER/RITZDORF (1983, 27-32), WEINECK (1987,
289-308), MECHLING (1988, 39-42), JANSSEN (1989, 72-114), DAUGS/IMECHLING/
BLISCHKE/OLIVIER (1991), MARTIN/CARL/LEHNERTZ (1991, 43-86), SCHNABEL/
HARRE/BORDE (1994, 121-156; 294-316).

Zu den wesentlichen V oraussetzungen des Wasserbdlspiel s zahlten nicht nur die Beherrschung
der vier Schwimmarten, sondern auch das Ballfangen, das Ballfihren und Ballpassen bzw.
-werfen. Im Wettspiel reichen diese technischen Grundfertigkeiten fir en erfolgreiches Ag e-
ren allerdings nicht aus. Durch eine Vielzahl von komplexen Handlungen wird beim Spieler di
Fahigkeit vorausgesetzt, sein technisches Repertoire stuati onsspezifisch moglichst optima
einzusetzen, um den angestrebten taktischen Erfolg zu erzielen. Das Erlernen und standige
Verbessern spid spezifischer Techniken zdhlt im Wasserball somit zu den wichtigsten Tra i-
ningsschwerpunkten.

Dem Passen und Fangen des Balles kommt dabel in jeder Trainingseinhet e ne grundlegende
Bedeutung zu. Von zentraler Wichtigkeit ist indiesem Zusammenhang der Schlagwurf nicht
nur in seiner Funktion as Torwurf sondern auch as Zuspid bzw. Pal3. Seine Beherrschung
gehort zu den elementaren Fertigkeiten eines jeden Wasserballspielers (vgl. BRAECKLEIN
1953; RAJKI 1959; SARKANY 1965; LEWIN 1982; KOZEL 1992). Das Erlernen dieser
Wurftechnik wird durch das Zurtickgrefen auf Vorkenntnisse aus anderen Sportspielen und
den damit methodi sch verbundenen Spidreihen erleichtert. THIESS (1991, 10-11) weist darauf
hin, dal3 im Anfangertraining vor allem jene sporttechnischen Fertigkeiten ausgebildet werden
missen, die es ermoglichen, die jeweils gewahlte Sportart mit grof3er Effektivitdt zu betreiben,
um so mdglichst schnell entsprechend stabile Erfolgserlebnisse zu schaffen. Beim Wasserbal-
training sind dies vor allem das einhandige Fangen und Werfen des Balles, der Schlagwurf als
Tor- und Pal3wurf sowie das sog. Wasserbal | kraul schwimmen.

Beim Anfangdernen sportmotorischer Techniken sind nach RIEDER (1983, 21) u. a. folgende
Grundsétze zu beachten:
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» Die Hauptschwierigkeiten einer Technik sind zu entschérfen, und die Technik ist weniger
komplex zu gestaten. (...) Manchmal ist das Zerlegen von Technikenin Teilschritte [ z. B.
bei Ballbehandlungstechniken ] nicht moglich. Die Vereinfachung besteht dann in verlang-
samtem Tempo oder verminderter Dynamik.

+ Uben ist immer noch die Methode Nr. 1! Aber: Uben as Erproben, mit wechselnden
Schwerpunkten der Aufmerksamkeit, mit sets gekoppelten Konzentrations- und Denkauf-
gaben. (...).

* (...) Technische Spielereien erhdhen die Variabilitéat des Bewegungsvorgangs und sind des-
halb wichtig. (...)

Eine detaillierte Bewegungsbeschreibung zum Passen und Fangen des Balles im Wasser istin
der ohnehin durftigen deutschsprachigen Fachliteratur nicht zu finden. Der im Verlauf der Un-
tersuchung zur Anwendung kommende Beobachtungsbogen zum Passen und Fangen des Bal-
les lehnt sch an der aus dem Handballsport abgeleteten Bewegungsbeschreibung des Schla g-
wurfs an (mod. nach KASTNER/POLLANY/SOBOTKA 1978, 288) *"; so entspricht auch fir
KOZEL (1992, 270) der Bewegungsablauf des Werfens und Fangens im Wasser dem des
Schlagwurfs. Der Beobachtungsbogen erhebt nicht den Anspruch eines ,, 1dealmodells’
(NEUMAIER/RITZDORF 1983, 27) der Ballbehandlungstechnik.

MARTIN/CARL/LEHNERTZ (1991, 46) differenzieren in diesem Zusammenhang zwischen
Ided technik und Zieltechnik. Dabe definieren sie Zieltechnik as eine ,,an der Idealtechnik ori-
entierte und auf die Moglichkeiten einer Person/Gruppe abgestimmte Vorstellung tber das
zweckmal3igste L dsungsverfahren einer sportlichen Bewegungsaufgabe® . Die enge Verbindung
zwischen Zidl- und Idealtechnik macht auf den korrelativen Zusammenhang zwischen beiden
aufmerksam: Je hoher das technomotorische Niveau der Zielgruppe , desto enger wird di
Verbindung zwischen Ziel- und Idedtechnik (MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991, 47).

Eine der wesentlichen Voraussetzungen, die ein Trainer braucht, ist die Fahigkeit, komplexe
Bewegungsablaufe zu sehen und wahrend des Sehens bereits beurteilen zu konnen. ,,Diese F&
higkeit kann verbessert werden, wenn der Trainer seine Beobachtung vorstrukturiert”
(CZINGON 1983, 8). MARTIN/CARL/LEHNERTZ (1991, 77) weisen in diesem Zusammen-
hang darauf hin, da3 Wahrnehmungen erwartungsgesteuert sind. Sog. antizipierende Schemata

2z Eine Beschreibung des Schlagwurfs in der Grobform gibt MEUREL (1990, 43) im Rahmen einer Unte r-
richtsreihe zum Erlernen des Wasserballspiels in einem Grundkurs Sport der Jahrgangsstufe 12. Dem-
nach sollen die Schiller im Wasser eine senkrechte Stellung einnehmen, eine schlagende Unterarmb e-
wegung durchfiihren, nachdem sie das Ellbogengelenk relativ stark angewinkelt haben, gleichzeitig e i-
nen kréftigen Scherenschlag (das Bein der Wurfarmseite befindet sich hinten) ausfiihren, um den Ober-
korper moglichst weit aus dem Wasser zu driicken.
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bereiten den Wahrnehmenden darauf vor, bestimmte Arten von Informationen bevorzugt ge-
geniiber anderen wahrzunehmen; sie steuern sozusagen das Sehen. Diese Schemata beziehen
sich entweder auf eine Bewegung als Ganzes oder auf Telle einer Bewegung. Im Bereich von
(Bewegungs-) Fehleranalysen kommt der selektiven Wahrnehmung gegentiber der ganzheitl i-
chen Wahrnehmung die entscheidende Bedeutung zu. Die Aufmerksamkeitdenkung bei der
Fehleranalyse erfolgt auf die auf der Grundlage funktionaer Verlaufsandysen ermittelten sog.
Schltisselpositionen.

MECHLING (1988, 41) macht darauf aufmerksam, dai3 in bezug auf Eingriffsmdglichkeiten
beim Techniktraining ein simultanes Feedback durch den Trainer nur bei 1angerdauernden Be-
wegungen sinnvoll erscheint. Allerdings wird auch bei |éngerdauernden Bewegungen (insbe-
sondere bei balistischen Bewegungen) ein Zeitpunkt oder auch ein Raumpunkt im Bewe-
gungsvoallzug erreicht, ab dem Korrekturen nicht mehr moglich snd (z. B. be Wurfen). ,,Dies
bedeutet gleichzeitig, dal3 es wichtig ist, stabile motorische Programme beim Athleten zu ent-
wickeln und durch Training auf hohem Niveau die reflektorischen Korrekturmechanismen zu
sichern* (MECHLING 1988, 41).

Zur Erstellung des Beobachtungsbogens (vgl. Abb. 6) wurden im Rahmen einer Trainerratssit-
zung (Trainer aus dem Bereich des Westdeutschen Schwimmverbandes) jene Positionen e x-
presssverbisfestgeegt, die fir die Kontrolle des Bewegungsablaufs des Schlagwurfs im tiefen
Wasser bedeutsamsind. Diese biomechanischen ,, Schitissel positionen® (MARTIN/CARL/
LEHNERTZ 1991, 77) wurden dann anhand einer sog. Gliederpuppe nachgestdlt, ansch e-
Rend photografiert und anhand der Positive schematisch nachgezeichne 8. Beschrankt wurde
sich bei der Darstellung versténdlicherwese nur auf den schtbaren Bewegungsvollzug im
Uberwasserbereich, aso auf den Bewegungsablauf des Rumpfs und der oberen Extremititen.

HOHMANN (1985, 102) stellt fest, dal’ das Angebot an sportartspezifischen Techniktests zur
Bestimmung der Qualifikation der Ballbehandlung aufgrund der Komplexité des Merkma
sehr geringigt. So ig denndieser in der Praxis angewandte Techniktest auch eher alsvorwi s
senschaftliches Verfahren zur Bestimmung einzelner Technikkomponenten zu verstehen. n-
gaben zu den , Gutekriterien” (LIENERT 1969), und hier spezidl die Objektivitats- und Reli a
bilitatsprifung, fehlen schon aufgrund der zu kleinen jahrgangsspezifischen Stichprobenumfa n-
ge. Zu Recht weist LETZELTER (1986) ferner darauf hin, dafi vide Techniktests hinsichtlich

% JANSSEN (1989, 88) versteht das menschliche Skelett-Muskel-System als eine Verbindung biomech a-
nischer Ketten. Daher eignet sich fir ihn die Bezeichnung ,, Gliederkette”. Die Gliederkette besteht aus
mehreren fortlaufenden oder sich verzweigenden Verbindungen von Gliedern, welche durch Gelenke,
Bander und Muskeln aneinander gekoppelt sind. Werden Impulse in Teilbereichen der Gliederkette
weltergeleitet, spricht man von einer kinematischen Kette. Der beim Ballfangen und -passen freischwin-
gende bzw. einen Ball werfende Arm bildet somit eine sog. offene kinematische K ette.
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der Gutekriterien Objektivitét/Reliabilitdt nicht den erforderlichen statistischen Anforderungen
entsprechen, well die Merkmaskonstanz zu schwach ist. ,, Gitekriterien, auch die fur die Va i-
ditét, sind nicht nur abhéngig vom Leistungsgeféle, sondern auch vom Kdénnen, denn die
Merkmalskonstanz wéachst mit zunehmender Qualifikation* (LETZELTER 1986, 145).

Bewegungsphasen mit graphi- | Bezug Bewegungskriterium Wertung
scher Darstdlung (in Punkten)
1. Ausgangdage ,, Passen” 1.1Ball Saitlich, leicht vordemKopf [0 0 0 0 O
in Augenhoh
] ‘ I‘_:| . . . .
_-J_'u_i.-! s AL 1.2 Hand/ Finger Flngerlachtggsprelztund 0 00O0O
— N r des Wurfarms | gebogen, Ball liegt locker auf
AN AN dem Handteller
1.3 Wurfarm Gebeugt (ca. 110°) 0 000D O
1.4 Wurfarm- Beriihrt die Wasseroberflache|]0 0 0 0 O
dlenbogen
1.5 Schultern Sind Uber der Wassercberfla- |0 0 0 0 O
che
1.6 Gegenarm Tellert seitlich vor dem 0 00O0O
Oberkorper
2. Beginn der Ausholphase 2.1 Wurfarm Gebeugter Wurfarm (ca. 0 00 0O
110°) geht seitlich vor dem
Koérper nach hinten
2.2 Ball Wandert in Uberkopfhthe |0 0 0 0 O
-'1 !L' :'::ll
(LW 5 L
-
bo[se, f .4
-'H.'-" |
2.3 Gegenschulter | DrentinWurfrichtung;zu- [0 0 0 0 O
® -~ . . nehmende Verwringung des
e 4 W 3 Rumpfes und der Hift
e ;..‘-l:"\. .\""\.: Y
. \
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Fortsetzung Abb.6
3. Wurfauslage 3.1Ball Ist in Uberkopfhdhe schrag 0
hinter dem K opf
® £ 3.2 Schulterachse | Fast quer zur Huftachse 0
el Rl
“ha ) 3.3 Oberkorper Hoch aus dem Wasser 0
- 3.4 Gegenarm Tdlert vor dem K orper 0
4. Beschleunigungsphas 4.1 Wurfarm- Dreht aktiv nach vorn 0
schulter
4.2 Wurfarmdl n- | Lauft dem Unterarm vor 0
» * b
-] -‘_‘hl 1 i Ogm
LAY L
- |.\,: i - !._ .
4.3 Ball Ist in Uberkopfhéhe 0
=) , - 4.4 Unter- u. Bilden etwa 90° 0
i ~ Oberarm des
! IJ f? \'Qa\ Wurfarms
[ § "IIII\.
5. Abwurfphase 5.1 Wurfarm Zunehmende Str ckung 0
@ 5.2 Ball Abwurf, wenn Wurfar 0
rf‘. l ey Kopf passiert hat und sich in
AW .; der Abwartsbewegung befin-
I, '3 | det
g l| s | II |
A ;;,-'* |1;|,-] 5.3 Oberkérper | Hoch aus dem Wasser 0
Y 1%
17 WX
-/'r | !l I b 1I'-::l
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Fortsetzung Tab.6
) - 5.4 Handgelenk Klappt ab 0
| | ‘:.: ! 5.5 Wurfarm Pendelt aus 0
I I |'-.'I
6. Ausgangd age ,, Fangen” 6.1 Fangarm- Lecht nach vornin Ball- 0
schulter richtung gedreht, ist ausdem
Wasser
) - 6.2 Fangar Leicht gebeugt, ist Gber Was- 0
,J? == Ry | ser
o= "-11_ .'-\.II
{ ; A, f‘,}, 6.3 Fanghand Ist entspannt, befindet sich 0
Uy vor dem Kopf, etwain u-
genhdhe, Handflache zeigt
zur Wasserob rfléache
7. Ballkontaktphase 7.1 Fanghand Wird mit gespreizten Fingern 0
dem Ball entgegengeftihrt
oo
Y |H'"3| 7.2 Fangarm und | Hoch aus dem Wasser 0
f o ; '}‘: -schulter
f ! - 7.3Ball K ontakt so friih wie méglich, 0
vor und Uber dem Kopf
8. Ballkontrollphase 8.1 Fangar Geht bel Ballberihrung in 0
ener leicht dliptischen Bahn
Qk nach hinten
5 )
i %
Q@
N R
Q\ 8.2 Fangschulter | Dreht nach hinten 0
Y 3 )
Ry ‘x;;: \ 8.3 Oberkorper Hoch aus dem Wasser 0
|I i I:-l'|_ :I + |:'-|||
L IJ

Abb. 6: Beobachtungsbogen zur Beurteilung der Bewegungsqualitét zum Passen und Fangen i

W asser

Die Bewertung der 8 Phasen mit insgesamt 31 Phasenelementen orientiert sich an den Katego-
rien ,erfullt” (4 Punkte), ,fast erflllt* (3 Punkte), ,teilweise erflllt* (2 Punkte), ,,ansatzweise
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erfillt* (1 Punkt) sowie ,nicht erfullt* (O Punkte). Die maximal pro Proband zu erreichende
Punktzahl liegt bei 124 Punkten.

Technikschulung kann mit Hilfe von Phasenbildern (Reihenbildern) % optimaler bzw. ided typi-
scher Bewegungsablaufe durchgeftihrt werden. JANSSEN (1981, 75) definiert Phasen ds Telle
oder Abschnitte einer Bewegungsaufgabe, die in ihrer Abfolge eindeutig festgelegt sind. Sie
sind die grofdten Einheiten einer untergliederten Bewegung und umfassen ,,Aktionen” und
» Bewegungsmomente”.

GROSSER (1988, 68-70) spricht indiesem Zusammenhang von Technik-Rastern und meint
damit ausgearbeitete Bewegungsbeschrelbungen, die der Trainer u. a. im Techniktraining ge-
zZielt einsetzen kann, um anhand der vorgegebenen Angaben zu Einzedaspekten der Technik
Abweichungen zur Idealtechnik leichter erfassen und dokumentieren zu kdnnen. Die zur B e-
wertung der einzelnen Technikmerkmale zu Hilfe genommenen Rating-Skalen erflllen neben
den Technik-Rastern nach GROSSER (1988, 70) drei wesentliche Funktionenim Bewertungs-
prozef3:

1. Sie lenken die Aufmerksamkeit des Trainers oder hinzugezogenen Experten auf die inte r-

ess erenden und klar definierten Merkmde der Technik.

2. Sie liefern einen allgemeinen Bezugsrahmen, an dem alle Sportler unter Berticksichtigung

derselben Merkmale verglichen werden konnen.

3. Sie stellen gleichzeitig eine einfache Methode dar, um die Ergebnisse der Beurteilung fes t-

zuhalten.

Es sei nochmdsausdrticklich erwahnt, dal3 es sich bei der Erstellung des Beobachtungshogens
nicht um die von TIDOW (1983) angefiihrte sog. Konturogramm-Methode handelt, bei der in
funf Arbeitsschritten optimae Phasenbilder und damit optimae Sollwerte erstellt werden. Die

2 Die Phasenstrukturen sportmotorischer Bewegungen sind vor allem durch beobachtbare Bewegungsde-

tailsin ihrer raum-zeitlichen Abfolge gekennzeichnet. ,, Das Bewegungsmerkmal ,, Rhythmus* beschreibt
dagegen die zeitliche Dynamik des Krafteinsatzes, die muskul &re Folge der Anspannung und Entspa n-
nung des Sportlers’ (JANSSEN 1989, 83). Die Betrachung der Phasenstruktur wird durch die Betrac h-
tung der Rhythmusstruktur einer Bewegung normalerweise vervollsténdigt. Unumstritten ist dabei, dai3
die Gleichméaliigkeit eines Bewegungsrhythmus ein Kriterium fur die optimale Ausprdgung von Be e
gungsablaufen ist. Unumstritten ist auch, dal3 beim Erlernen sportmotorischer Techniken extreme
Schwierigkeiten bestehen, erforderli che Bewegungsablaufe sowohl genau als auch schnell und mit hohe
Konstanz trotz variierender Umsténde auszufiihren. Da es sich bei der Probandengruppe verallgeme i-
nernd um Anfénger handelte, wurde auf eine Einschétzung der Bewegungsdynamik beim Fangen und
Werfen/Passen des Balles verzichtet, zumal die Anwendung entsprechender (noch zu entwickel nder)
Beurteilungskriterien als &ul3erst problematisch anzusehen ist.
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verwendeten Schemazeichnungen zur Sollwertbestimmung der Ballbehandlungstechnik ent-
sprechen aber auf jeden Fall der angestrebten Zidtechnik. Zu Recht fordern MARTIN/CARL/
LEHNERTZ (1991, 44) von Trainern, Sportlehrern und Ubungsleitern die Aneignung eines
hohen Informationsstandes zu den Merkmaen der entsprechenden sportartspezifischen Tec h-
niken verbunden mit entsprechendem biomechanischem Fachwissen, denn genaue, objektive
Informationen zur Technik snd nur Uber biomechanische Merkmale erhé tlich.

4.3.3 Systematische Sportspielbeobachtung als Kontrollverfahren der Spielleistung und
Spielwirksamkeit im Nachwuchsbereich

Die systematische Sportspiel(er)beobachtung * ist neben dem sportmotorischen Test das
wichtigste Verfahren der Leigungskontrolle in Training und Wettkampf. Sie bedient sich der
Spielerbeobachtung, wenn se am Verhalten einzelner Spieler interessiert ist, und der Spielb e-
obachtung, wenn das Spiel selbst und/oder das Kollektivverhalten der Spidler erhoben werden
soll. ,,Auch wenn das Forschungsinteresse ausschliefdlich auf das Spiel gerichtet ist, kann man
empirisch-analytisch das Spid selbst nur Uber das Verhalten der Spieler erschlief3en. Spiele r-
verhalten stellt quasi die operationaiserte Form des Spidsdar* (CZWALINA 1988, 35).

Fur LAMES (1994, 373-383) sind die Anayse von Stérken und Schwéchen als auch ihre L o-
kalisation im Leistungsgefiige nicht nur auf die Mannschaft bezogen vorzunehmen, sondern

auch auf individueller Basis. Ein Beobachtungssystem kann zum Bereich der individudlen Zu-
schreibung von Mannschaftdeistungen unterstiitzend wirken, ,,in der Natur des Interaktions-
prozesses innerhalb der eigenen Mannschaft liegt es jedoch, dal? die Frage des individuellen

Beitrages zur Mannschaftde stung nicht eindeutig geklart werden kann* (LAMES 1994, 383).
LAMES gelangt zu der Auffassung, dal3 zunéchst das Spidverhadten ads Gesamtheit erfaldt
werden mul3, ehe erst anschlief3end Hinweise auf individuelle Beitréage zur Mannschaftd eistung
herausgelost werden konnen; der Terminus ,, Spielerbeobachtung” sei angesichts dieses Sac h-
verhaltes nicht zu rechtfertigen.

Aus Vereinfachungsgrinden wird nachfolgend somit der Terminus Spielbeobachtung verwen-
det. Mit ihrer Hilfe kdnnen Handlungen von Spidern und Spidverlaufen objektiver erfald we r-
den. Die Sportspielbeobachtung bezieht schauf nattrliche Situationen undist nach

CZWALINA (1988, 15) ,insoweit Feldbeobachtung. Sie wird als direkte und als Fremdbeo b-

%0 Mit der systematischen Spielerbeobachtung ist eng deren Standardisierung verbunden. Diese soll die

Vollsténdigkeit, Vergleichbarkeit und Quantifizierbarkeit der Beobachtungsergebnisse zuverlassig g e
wahrleisten. Die Beobachtungsergebnisse werden dabei mittels stark strukturierter Beobachtungskateg o-
rien gewonnen, welche sich vorwiegend auf motorisches Spielerverhalten in genau definierten Spor t-
spielen beziehen.
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achtung praktiziert *'. Die Forderung nach einer Standardisierung der systematischen Spielbe-
obachtung begriindet CZWALINA (1988, 17) wie folgt:

1. Mehrere Beobachter sollen zur gleichen Zeit Gleiches beobachten kénnen (Parallel e
obachtung). Das setzt einfur dle einhatliches Beobachtungsschema voraus, das der

vollsténdigen Erfassung des relevanten Spidverhdtens dient.

2. Die Wiederholbarkeit der Beobachtung muf3 gesichert sein. Es besteht von sportlicher
Seite aus ein Interesse daran, etwaige Lestungsfortschritte zu diagnostizieren. Das aber
bedingt wiederum, dal? das urspriingliche Beobachtungsschema auch imwiederholten

Beobachtungsfall beibehalten wird (L angsschnittuntersuchung).

3. Verschiedene Spieler in verschiedenen Mannschaften sollen gleichzeitig oder zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten unter identischen Aspekten beobachtet werden, umVergl -
che zwischen ihnen anstellen zu kénnen. Dazu sind Ergebnisse in quantifizierter For

(Haufigkeitsverteilungen) ntzlich.

HOHMANN (1994, 228) vertritt die Meinung, dal3 die Diagnose der Spielwirksamkeit (diese
kann nur durch die Beobachtung desindividuelen Spidverhdtens bestimmt werden) mittel bar,
d. h. querschnittlich als Indikator des aktuellen spiesportlichen Leistungszustandes oder lang s
schnittlich ds Indikator der individuellen oder mannschaftlichen Formentwicklung oder unmit-
telbar und damit unter effektiv-analytischer Fragestellung verwendet werden kann. Die effe k-
tiv-analytische Fragestellung sucht somit Antworten auf Fragen nach der Effektivitét der lang-,
mittel- und kurzfristigen Wettspielvorbereitung.

Erfolgt die Spielbeobachtung unter trainingswissenschaftlichen Ges chtspunkten langsschnitt-
lich und verlaufsbezogen, werden mit geeigneten Beobachtungsinstrumenten der tra i-
ningspraktischen Leistungsdiagnostik (hier die Forschungsmethoden der systemati schen Spor t-
spielbeobachtung und der sportmotorischen Tests) die aktuelle mannschaftliche und/oder indi-
viduelle Spiel(er)lestung bzw. Spidwirksamket as Ist-Werte Uberprift. Der Vergleich von
|st-Werten bietet nach LETZELTER/LETZELTER (1984, 30) u. a. folgende M &glichkeiten:

1. Deninterindividuellen Vergleich zwischen zwei Sportlern in demselben Merkmal.

3 CZWALINA (1988, 15) sieht Spidlerbeobachtung al's Fremdbeobachtung und nicht als Selbstbeobach-
tung konzipiert. Sie erfolgt wie meistensbei Verhaltensheobachtungen direkt und nicht indirekt, weil sie
das Verhalten unmittel bar beobachtet und nicht Uber Sekundéargquel len oder nichtreaktive Mefldverfahren
erschliefit.
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2. Denintraindividuellen Vergleich desseben Sportlersin demsdben Merkmal.

3. Denintraindividuellen Vergleich desseben Sportlersin verschiedenen Merkmalen.

Liegen mehrere Mef3werte desselben Merkmals aus verschiedenen Trainingsabschnitten (z.B.
Vorbereitungs- und Wettkampfperiode) vor, besteht die Mdglichkeit eines intraindividuellen
Vergleichsdieser |st-Werte zu den verschiedenen Trainingszeitpunkten im Rahmen eines Ve r-
laufs- oder Entwicklungsprofils. ,Wenn der Trainer mehrere Mel3werte aus verschiedenen
Trainingsabschnitten hat, kann er Niveauverdnderungen in einemVerlaufs- oder Entwic k-
lungsprofil festhalten, (...). Der staigtische Nachweis fdlt bel mehreren Mel3werten leichter
(LETZELTER 1986, 170).

Leistungsfortschritte im Rahmen von Trainingsinterventionen kénnen nur attestiert werden,
wenn Veranderungen in einer Fahigket signifikant snd. Die dazu notwendige Veranderungs-
messung setzt voraus, dal3 Mel3wiederholungen im Sinne einer Mehrzeitpunktanayse stattfin-
den (HOHMANN 1994, 220). Ferner muf3 beriickschtigt werden, dal? die Mdglichkeiten der
sportmotorischen Leistungskontrolle paralel zur Heterogenité und Qualifikation der jeweili-
gen Adressaten verlaufen. Nach LETZELTER (1986, 173) snd diese erfolgsversprechender,
wenn de in ausgeglichenen Kollektiven sowie in Gruppen mit geringerem Leistungsniveau
(z.B. im Nachwuchsbereich) zur Anwendung kommen. , Die entscheidende Klippe sind die
individuellen | st-Werte, deren Standardmel3fehler per definitionem von der Reliabilitét geprag
wird. Selbst bei guten Reliabilitdten bleibt er mehrheitlich so gro3, dal3 Starken oder Schwé-
chen zumindest nicht als , statistisch nachgewiesen” beurteilt werden dirfen. Das gilt auch far
den intraindividuellen Vergleich und damit die Erfolgskontrolle. Besser sind die Aussichten,
wenn Verlaufsprofile herangezogen werden und mehrere Ist-Werte in die Kontrolle eingehen”
(LETZELTER 1986, 174).

Innerhdb der Sportspielbeobachtung haben sich Kategoriensysteme durchgesetzt. Mi
CRANACH/FRENZ (1969, 272) wird in eéinem Kategoriensysem jedes auftretende Verhaten
nach festge egten Kategorien klassfiziert, so dal? jede Verhaltensweise in eine Kategorie féllt.
HOHMANN (1985, 170) weist darauf hin, dal3 Beobachtungskategorien ,,as operationale D e-
finitionen hohen Abstraktionsgrades den latenten Dimensionen einer ganzen Klasse dhnlicher
V erhaltensduRerungen zugrunde liegen” und ,,durch Konstrukte représentiert” werden. Off n-
sives und defensives Verhaten im Sportspid zéhlen demnach fur die Sportspieerbeobachtung
zu den beiden wichtigsten Kategorien. Nach HOHMANN (1985, 170) stdlt sich eine Katego-
rie ds ein den Beobachtungseinheiten, d. h. den manifesten Verhatensereignissen (Beobach-
tungsitems) Ubergeordnetes Klassifikationsschemadar. Nach JANSSEN (1989, 25-26) kann
ein Kategoriensystem durch vier Merkma e gekennzeichnet werden:
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1. Ein Kategoriensystem enthélt Zeichen, die untereinander kompatibel sind. Folglich ist en

Kategoriensystem in sich logisch geschlossen.

2. In einem Kategoriensystem kann man zu jedem Zeitpunkt der Beobachtung immer nur e

wells eine einzige Anzeige machen.

3. Die Summe der zeitlichen Ausdehnung der Beobachtungseinheiten ist gleich der gesamten
Beobachtungszeit.

4. Ein Kategoriensystem beschreibt einen Verhaltensaspekt aufgrund der Geschlossenheit des
Systems vollsandig. Auler den im System enthaltenen Kategorien gibt es keine welteren;

hingegen sind Differenzierungen maglich.

Neben den Beobachtungskategorien zahlen auch die Beobachtungseinheiten und —items zu
Beobachtungsinstrumentarium *. | Als Beobachtungseinheit wird derjenige Bestandteil in ei-
nem V erhaltensablauf bezeichnet, der dem Untersucher ds kleinstes, nicht reduzierbares Ereig-
nis zur Analyse des Verhaltens notwendig erscheint* (CRANACH/FRENTZ 1969, 286). Dabei
hadlt HOHMANN (1985, 171-173) bei der Spielbeobachtung solche V erhaltensausschnitte fir
angemessen, die sich in der Trainingspraxis des Sportspiels Uber trainingsmethodische Inte r-
ventionen provozieren lassen. Als Beobachtungseinheiten werden somit ,,as Grundelement
des Inhdts sowohl der technischen als auch der taktischen Vorbereitung* (MATWEJEW 1981,
125; zit. n. HOHMANN 1985, 171) die technisch-taktischen Handlungen im Sportspiel, d. h.
die Spielhandlungen gewahlt. Beobachtungsitems wie z. B. Zweikampf, Fehlwurf, Torerfolg
stellen somit Verhaltensausschnitte dar, die wie die Beobachtungseinheiten auch numerisch
erfal3bar sind.

SCHILOW/MARMAS (1983, 13-16) vertreten ebenfdlsdie These, dal3 bei einer Unterteilung
eines Mannschaftsspiels (besonders bel Sportspiden mit niedrigen Spielresultaten wie Fuf3oall,
Wasserbdl oder Feldhockey) in definierte Spidhandlungen sowohl die komplexe Mann-
schaftdeistung als auch die Effektivitét individueller Spideraktionen einfach und genau beu r-
teilt werden kénnen. Problematisch erweist sich dabei allerdings zum enen die Zerlegung des
Spiels in entsprechende Spielhandlungen (und damit verbunden deren Standardisierung), zum

3 Das Beobachtungsinstrumentarium stellt nach CZWALINA (1988, 23-29) die Gesamtheit der inst u-
mentellen und organisatorischen Mal3nahmen dar, die zur Spiel(er)beobachtung zu treffen sind. Die in
diesem Zusammenhang angewandten Termini Beobachtungseinheiten, -items und -kategorien verwe n-
det er wie folgt: Als Beobachtungseinheiten dienen vor allem Spieler und Spielsituationen; Beobac h-
tungsitems legen zu beobachtende Ereignisse wie Ballgewinne, Ballverluste, Torwirfe(...) Defensivfouls
fest; Beobachtungskategorien bilden die kleinste Einheit des Beobachtungsinstrumentariums.
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anderen die Hierarchiserung dieser Spiehandlungen (und damit verbunden deren numerische
Bewertung).

Fir HOHMANN (1994, 234) ist die interne bzw. inhdtliche Vdiditat von Beobachtungska e-
gorien, mit denen Haufigkeit und Erfolg von individuellen Spihandlungen quantitetiv erfal
werden, im Hinblick auf die Bestimmung der Merkma sausprégungen einzelner Komponenten
der Spielwirksamkeit plausibel. Die externe Vaiditét enzelner Merkmale der Spidwirksamket
hingegen muR in Ubungs-, Trainings- oder Wettspielen diagnostiziert werden. ,,Von besond e-
rer Bedeutung ist dabei, wie die leisungswirksamen Spidverhaltensausschnitte fachlichb e
wertet und gewichtet werden* (HOHMANN 1994, 234).

In Anlehnung an HOHMANN (1985, 124), der auf der Theorieebene neben der Klassifikation
der individuellen Spielhandlungen in Abwehr, Angriffsaufbau und —abschlul3 zur Kennzeidh
nung des zyklischen Handlungsverlaufs eines Mannschaftsspiels sechs Grundsituationen ** be-
stimmt, ndmlich Stérungsspiel, Baleroberung, Spielaufbau, Ballverlust, Spielvorteil und Spi I-
ziel, werden im folgenden die auf der Beobachtungsebene * konsequenterweise notwendigen
und entsprechend zugeordneten individudlen Spiderhandlungen (modifiziert nach
HOHMANN 1985, 127-129) wie folgt de iniert:

1. Personliche Fehler (Den Wettkampfbestimmungen entsprechend fihren drei personli-
che Fehler beim betroffenen Spieler zum Spielausschlul3, dlerdingsmit Ersatz.)

1.1  Strafwurf verursach : Schweres Foul der verteidigenden Mannschaft im eigenen 4 m-

Raum, das vom Schiedsrichter mit einem 4 m-Strafwurf geahndet wird; der verursa-

chende Spieler erhdlt im offiziellen Spielberichtsbogen einen entsprechenden Vermerk.

Strafwurf erwirkt: Diese Spielhandlung wird fur den gefoulten Spider auf dem Spid e
obachtungsbogen festgehal ten.

¥ An dner Grundsituation sind stets Spieler zweier gegnerischer Mannschaften beteiligt, in ihr wird also
stets der Gegner mitgedacht. Grundaktionen finden in Grundsituationen statt, machen aber stets wenige
alsdiese aus und unterscheiden sich in der Regd nach Angriffs- und Verteidigungsaktionen
(CZWALINA 1984, 24).

% Beim Beobachtungsvorgang unterscheidet man die Objektivitét der Beobachter i. S. der Beobachterkon-
stanz und die Rdiahilitét des Kategoriensystems i. S. der instrumentellen Konsistenz (HOHMANN
1994, 230). Letztere bezieht sich hauptséchlich darauf, wie exakt das aus der Spielanalyse abgeleitete
Kategoriensystem definiert wurde. Ursachen fur Reliabilitdtsméangel des Beobachtungsinventars sind zu-
riickzufiihren auf eine ungenaue Formulierung der Kategorien und Items, auf eine Uberschneidung der
Kategorien und Items sowie auf zu enge Items, bedingt durch zu differenzierte theoretische Artikulati o-
nen, die den Beobachter beziiglich der Zuordnung Uberfordern (HOHMANN 1985, 198; 1994, 231).
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1.2

1.3

2.
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2.2

2.3

24

3.2

3.3

Hinausstellung verursach : Gemeint ist ein schweres Foulspiel in der Defensive , das

vom Schiedsrichter mit einer 20-Sek.-Zeitstrafe bestraft wird; der verursachende Spi e-

ler erhdlt im offiziellen Spielberichtsbogen einen entsprechenden Vermerk.

Hinausstellung erwirk : Diese Spielhandlung wird fiir den gefoulten Spieler auf de
Spielbeobachtungsbogen festgehalten.

Hinausstellung durch grobes Fehlverhaten Dazu zéhlen Tétlichkeiten gegenliber Sp e-
lern der gegnerischen Mannschaft, Beleidigungen des Schiedsiichters oder der Kampf-
richter sowie ungebuhrliches Benehmen aufgrund von Schiedsrichterentscheidungen.

Ballgewinne

Ballgewinn durch Anschwimmen: Mit Spielbeginn eines jeden Spie abschnittes wird
der Bal vom Schiedsrichter in die Spidfeldmitte geworfen; die jewells schnellsten
Schwimmer einer Mannschaft versuchen von ihrer eigenen Torlinie aus auf Ffiff des
Schiedsrichters den Bal als erste zu erreichen undihre eigene Mannschaft somit in
Ballbesitz zu bringen.

Ballgewinn durch Zweikampf: Dazu zéhlen das Erkdmpfen eines Schiedsrichterballs,
eines Balles im Zweikampf mit einem Gegenspieler (Spiedtuation 1:1) sowie das E r-
kémpfen eines gegnerischen Stirmerfouls im Zweikampf mit oder ohne Ball, fur das
der gefoulte Spieler einen Freiwurf zugesprochen erhélt.

Ballgewinn durch Rebound: Darunter fallen der Verteidigerrebound und der Angriffs-
rebound, bei denen nach Torwirfen der vom Tor oder Torwart abprallende Ball er-
ké&mpft wird.

Ballgewinn durch Abfangen: Registriert werden das Erschwimmen und Abfangen von
gegnerischen Passen sowie das Abblocken von gegnerischen Torwirfen mit anschli e-
[3endem Ballbesitz.

Ballverluste

Ballverlust durch FehlpalR: Zu werten sind alle Zuspiele, die die gegnerische Man n-
schaft unmittelbar in Ballbesitz bringen. Wird der Ball infolge eines zu ungenauen Z u-
spiels noch von einem eigenen Mitspider zwischenzeitlich berthrt, so wird trotzde
dem Pal3geber die mi Blungene Aktion zugeschrieben.

Ballverlust durch Fehlwurf: Zu registrieren sind alle Torwirfe (auch 4 m-Strafwiirfe),
die nicht zum Torerfolg fuhren. Lediglich Torwrfe, die aufgrund eines gegnerischen
Ballkontaktes zum Eckball fihren, werden nicht den Fehlwirfen zugeordnet, da die
angreifende Mannschaft in Balbestz blelbt.

Ballverlust durch Zweikampf: Dazu zéhlen der Bdlverlust im Zweikampf an einen Ge-
genspieler (Spidsituation 1:1) sowie das Verschulden eines Stirmerfouls im Zwe i-
kampf (mit oder ohne Ball), fir das der gefoulte Spider einen Freiwurf zugesprochen
erhdlt.
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34

4.2

4.3

5.2

6.2

Ballverlust durch technische Fehler: Darunter fallen Regelwidrigkeiten wie das Drii k-
ken des Balles unter Wasser, den Bal in beide Hande zu nehmen sowie die Ausfiihrung
eines zugesprochenen Freiwurfs regelwidrig zu verzogern. Dazu zéhlt aber auch das
Schwimmen in den gegnerischen 2 m-Raum sowie der Verbleib in diesem Spielfelda b-
schnitt (,Absats’), wenn der Ball sich auRerhab dieser 2 m-Abseitdinie befi ndet.

Torerfolge

Torerfolg bel numerischer Gleichzah : Als ,,Feldtore® werden alle jene Torerfolge be-
zeichnet, die wahrend numerischer Gleichzahl von zur Teilnahme am Spielgeschehen
berechtigten Spider einer Mannschaft erzielt werden.

Torerfolg bei numerischer Uberzahl bzw. Unterzeh : Darunter fallen alediebeinu e
rischer Uber- bzw. Unterzahl der eigenen Mannschaft von zur Teilnahme am Spielge-
schehen berechtigten Spieler erzidlten Tore.

Torerfolg durch 4 m-Strafwurf: Gemeint ist der unmittelbare Torerfolginfolge eines 4
m-Strafwurfs.

Zuspiele

Zuspiel durch Normalpald: Dieses Item umfaldt alle Zuspiele, die ohne zwischenzeitl i-
che gegnerische Ballbertihrung ein Mannschaftsmitglied erreichen.

Zuspiel durch Assstpal3: Damit ist das Zuspiel (Normalpal3) zu einem Mannschafts-
mitglied gemeint, welches von diesem zum Torerfolg verwertet werden kann. Uninte-
essant ist dabei, ob der Torerfolg direkt auf das Zuspie erfolgte oder erst nach lang e
rem ununterbrochenem Ballbesitz.

individual taktische | ei stungsbestimmende Standardsituationen *

Negatives s tuationsangemessenes Verhdtenin der Defensve: Berticksichtigung finden
die Stellung des Verteidigers zu seinem Gegenspieler (mit dem Ricken zum eigenen
Tor, zwischen dem eigenen Torwart und seinem Gegenspider, Korperkontakt zu se -
nem Gegenspieler) und die Nichtbesetzung der vom Trainer jedem Spidler zugewies e-
nen Position bel numerischer Unterzahl.

Negatives dtuationsangemessenes Verhdten in der Offensive: Registriert werden das
Nichteinhaten der vom Trainer jedem Spieler bei numerischer Uberzahl zugewiesenen

Position, das Blockieren des Anspiels durch falsches Stellungsspid des eigenen Mi  t-
spielers zum eigenen Centerspieler vor dem gegnerischen Tor (,, Centerblockade) und
das sog. ,Anbieten zur Ballannahme®. Unter dieses |etztere Itemfallt, wenn ein Spieler
einem sich in Ballbesitz befindlichen Mannschaftsmitglied, welches von einem Gegen-
spieler bei der Ballabgabe bedréngt wird, nicht durch eigenes Freischwimmen bzw.
Freistellen das Zuspid erleichtert (,Helfen®), aber auch, wenn der Torwart den geha |-

35

Die Festlegung auf bestimmte, sog. individualtaktische leistungsbestimmende Standardsituationen e r-
folgte nach Diskussion mit funf im Bereich des Nachwuchstrainings @uf3erst erfahrenen Wasserballtrai-
nern. Kriterien fur die Auswahl dieser Experten waren deren langjahrige, kontinuierliche Trainertéti g-
keit im Nachwuchsbereich (mehr als sieben Jahre) sowie deren Erfolgsbilanz (regelméige Teilnahme
an den Qualifikationsturnieren zur Deutschen Meisterschaft der C-, B- oder A-Jugend).
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tenen Ball einem Mitspieler, den er anspiden mochte, den Ball nicht zuspielen kann,
weil dieser gedeckt ist und keine Anstalten macht, sich freizuschwimmen.

ABWENR

STORUNGSSPIEL

Freiwurf verschuldst
Strafwurf verschuldet
Hinausstallung varschuldat

4
| SPIELBEGIN l

BALLEROBERUNG
* .ﬂ.hEInE
Rebound
Zweikampf
Umkehrfaul arwirkt
Zaitapial arairkl
Ballgawinn arwirkt
i
[= L Eigentar
=
e
|
I:I ANGRIEESAUFBAL
(3
i BALLVORTRAG
Fuspiel-Mormalpal
Dribbling
Fraiwurf erwirkl
BALLYERLUST SPIELVORTEIL
" Fehtwurf Hinausstellung erwirkt
Fehipal Stratwurt erwirkt
Eweikampf

Umkehrfaul verschulder
Baraleiurm vangeban
Zuitapial varashibdel

ANGRIFFEABSCHLUD l

TORERFOLG
Zisapiel-Asnistpak Tarerfabg-Dsarzahl
Tararfelg-Fald Tarerfolg-Siratwurd

Abb. 7:  FluRdiagramm zur Struktur des Sportspidverlaufsim Wasserball (hach HOHMANN
1985, 123) *

Der von HOHMANN (1985, 123) dargestellte individuelle Handlungsverlauf im Sportspiel
Wasserbdl (vgl. Abb.7) 1a% im Vergleich zu dessen Beobachtungsinstrument einige Spid-

% Auf die Darstellung der von HOHMANN (1985, 123) in seinem Flulidiagramm in Klammern gesetzten
Spielhandlungen wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet.
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handlungen unberticksichtigt. Erfolgt die Nichtberiicks chtigung der Spielhandlungen ,, Freiwur
verschuldet” bzw. , Freiwurf erwirkt bel HOHMANN vorwiegend aus beobachtungstechni-
schen Griinden ¥, so geschieht das Ignorieren dieser Spidhandlungen in der vorliegenden U n-
tersuchung einzig aus Grinden des Bagatellcharakters dieses fir das Sportspid Wasserball
charakteristischen leichten (,,normaden”) Foulspids.

Die Spielhandlungen , Zeitspiel erwirkt® bzw. ,Zeitspiel verschuldet” (hierbel handelt es sch
um die 35-sek-Angriffszeit, innerhab derer eine sich im Ballbesitz befindliche Mannschaft au
das gegnerische Tor werfen mul3; unterbleibt dies, wird der Ballbesitz der gegnerischen Man n-
schaft zugesprochen) bleiben analog zu HOHMANN (1985,122) ebenfalls unberticksichtigt, da
es sch hierbel gerade im Nachwuchsbereich eindeutig um eine kollektive Mannschaftdeistung
handelt. HOHMANN (1985, 122). , Der Status des ,,sich-im-Bdlbestz-Befindens* des Spielers
am Ende der priméren Interaktionskette (...) kann nicht bereits as individuelle Spielhandiung
aufgefaldt werden.”

Ahnliches gilt fir die Spidhandlung ,, Ballgewinn erwirkt* (Einwurf, AnstoB u. &.), bei der au f-
grund gegnerischer Regelverstolie der Ball der eigenen Mannschaft zugesprochen wird; dies
kann nicht i. S. einesindividuellen Ballgewinns des ausfiihrenden Mannschaftsmitgliedsb e-
trachtet werden.

Fast vollig aul3er acht 183t HOHMANN (1985, 122-132) das Item ,, Technischer Fehler”, wel-
ches auf hohem bzw. héchstem L e stungsniveau erwartungsgemdal3 auch nicht von entscheiden-
der Relevanz ist. So ordnet er dieses Item in seinem FluRRdiagramm zur Struktur des Spor t-
spielverlaufs im Wasserball der Spihandlung ,,Ballgewinn erwirkt” zu und meint damit das
Zuerkennen des Balles fur die eigene Mannschaft aufgrund von gegnerischen Regelverstoi3en.
Im Nachwuchsbereich kommt diesem Item allerdings eine vollig andere Qualitét zu, erfolg
doch der Zugang zu einer Sportart meistens Uber das Erlernen der grundlegenden Fertigkeiten
der betreffenden sportartspezifischen Techniken. So werden gerade bei den Sportspielen
Kinderbereich die ersten Wettkampferfahrungen auf dem erreichten technischen K énnensstand
gesammelt, bevor Uberhaupt andere leistungsbestimmende Komponenten, wie konditionell
Fahigkeiten, trainiert werden. ,,Denn der lernende Spieler bendtigt einerseits vidfdtige Erf h-
rungen bem Aufbau enes eigenen Orientierungs-, Entscheidungs- und Wertsystems, andere-
seits muld er zur Steuerung seines Spielverhaltens die Spielvorgange verstehen und auf Regeln

3 Die von HOHMANN (1985, 126) erwahnte hohe raumliche Spilerdichte vor allem im tornahen Spiel-
raum in Wettspielen des Seniorenbereichs trifft fir Wettspiele im Nachwuchsbereich (vor alem C- und
B-Jugend) aufgrund der geringeren Auspragung solcher fihrender Faktoren wie ,, Spielschnelligkeit und
Spidlausdauer (i. S. der Okonomie des Wechsdls der energieliefernden Systeme), Okonomie von Tech-
nik und Taktik sowie intellektuelle und volitive Fahigkeiten® (HOHMANN 1994, 187) nicht zu.
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bringen kdénnen* (HAGEDORN/RIEPE/ZINDEL 1990, 52). Daher wird in der vorliegenden
Untersuchung das Beobachtungsitem ,, Technischer Fehler® den ,,Ballverlusten* zugeordnet und
auf dem Spielbeobachtungsbogen bei dem diesen Fehler verursachenden Spieler vermerkt.

Kennzeichnend fir die Mannschaftssportspiele ist das situative Losen sténdig wechselnder
Spielsituationen in unmittel barer taktischer ** und motorischer Abstimmung mit den Mitspie-
lern unter Bertcksichtigung einer kontré&r agierenden gegnerischen Mannschaft. Von den
Spielern erfordert diesnach 1. KONZAG (1990, 11)

- gtandige komplexe und differenzierte Spield tuationswahrnehmungen und —anti zipationen,

- dandiges Stuationsadaguates Entscheiden (individuelle und kollektive Entscheidungsf |-

gen) sowie

- dandige situationsangepaldte motorische Ldsungen in der erforderlichen Prézison und in

einer der Situation angepaliten Zeit

Es soll hier nicht ndher auf die Komplexitét des Begriffes Taktik (und/oder Strategie) einge-
gangen werden. Verwiesen sei auf die ausfihrliche Diskussion mit weiterfUhrenden Literatur-
stellen be SCHNABEL/HARRE/BORDE (1994) und SCHOCK (1994, 86-97). Auf jeden Fa
wird ,,mit Taktik vielfach versucht zu umschreiben, was am Zustandekommen einer We t-
kampfleistung oder als Ursache fur MiRRerfolge wissenschaftlich momentan noch nicht exak
nachgewiesen werden kann. So ist esnicht verwunderlich, dal? es im Sport kaum einen anderen
Sachverhat gibt, bel dem so unterschiedliche Sichtweisen zugrunde gelegt werden, (...)
(SCHNABEL/HARRE/BORDE 1994, 94).

In Spielsportarten wie dem Wasserball spielt neben dem Beherrschen einesumfangreichen R e
pertoires spezifischer Bewegungstechniken gerade auch die moglichst schnelle Anpassung an
neu eintretende Situationen eine wesentliche Rolle. Die situative Anpassungsfahigkeit ist ein
Teil des taktischen Verhaltens und verdeutlicht den wechselseitigen Zusammenhang von Tec h-
nik und Taktik (DORENBERG 1980, 45). In der technisch-taktischen Spielhandlung wird die
gportliche Technik durch die zweckméfdigste Art und Weise ihrer Nutzung in einer konkreten

i SCNABEL/HARRE/BORDE (1994, 93) verstehen unter Taktik (im umfassenden Sinne) d ie , Gesamt-
heit der individudlen und kollektiven Verhaltensweisen, Handlungen und Operationen von Sportlern
und Mannschaften, die unter Beachtung der Wettkampfregeln, des Partner- und Gegnerverhaltens sowie
der dulReren Bedingungen auf die volle Nutzung der eigenen Leistungsvoraussetzungen im Sinne eines
bestmdglichen Wettkampfergebnisses oder einer optimalen Leistung gerichtet sind“. Dabei gliedert sich
die Taktik in die Individual-, die Gruppen- und die Mannschaftstaktik; Unterscheidungskriterium ist die
Zahl der an den Entscheidungsprozessen beteiligten Spieler.
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Wettspielsituation organisch mit der sportlichen Taktik verbunden, wobei es zu beriicksicht i-
gen gilt, dal3 die Taktikelemente immer komplexer sind asdie Elemente der Technik
(HOHMANN 1985, 172).

Situationsangemessenes Handeln

,’f 7 Informations- H‘“;’f Informations- . \1
I aufnahme £ veratbeltung M,

/ ! Fahigkeiten fir/ ' Fihigkeiten fir \
! Empfinden arsballen !
| Bumwahlen Varghaichen |

| Lritarschakdan | Andizipsaran K |

| Wanmehman Flanean

' Erkennen TR - Entscheidan

e, rd lnfprr'n_u\:iiqng- L
| T i speicherung—__ — I|

I [/ Fdhigkeiten fii; |
! Emnprigen .

y Bshalen /

Wisegan _u"..

, , Erfahring 3
\ /

"'\.\H‘\ NH\ ..f /--__

e strategisch - taktische -
“-._ Handlungskompetenz

Abb. 8:  Schematisches M odédll strategisch-taktischer L eistungsvoraussetzungen (nac
SCHNABEL/HARRE/BORDE 1994, 109)

Zidl des technisch-taktischen Trainings ist es, die Spider mit spidtypischen Stuationen und

entsprechenden Handlungsméglichkeiten vertraut zu machen sowie ihnen ein Repertoire an
Verhaltensformen zu vermitteln, das sie zur Bewdtigung einzelner Spielsituationen einsetzen
kénnen. ,,Die sporttaktische Aushildung (...) soll im Anfangertraining die zum erfolgreichen
Betreiben der gewahlten Sportart notwendigen Verhaltensqualitéten herausbilden. Sie beinhd-
tet vor allem die Schulung des Einsatzes der sporttechnischen Fertigkeiten in leistungsbesti m-
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menden Standardsituationen der gewahlten Sportart” (THIESS 1991, 11). Ebenso wie die
Technikschulung sind daher technisch-taktische Trainingsnhalteim Verlauf der einzelnen Peri-
oden und Etappen des Trainingsprozesses fur den Nachwuchsbereich obligatorisch. Es e r-
scheint somit mehr als konseguent, wenn auch diese (technisch-taktischen) Spield tuati onen mit
in die Bestimmung des quantitativen Beitrags eines Spielers zur kollektiven Mannschaftde i-
stung einflief3en. Ausdiesem Grund wurden die Beobachtungsitems ,, situationsangemessenes
Verhaltenin der Offensive bzw. Defensive (SCHNABEL/HARRE/BORDE 1994, 115-117) in
die Spielbeobachtung einbezogen. Die Autoren definieren Stuationsangemessenes Verhaten
alsdie Gesamtheit jener Handlungen und Verhatensweisen, die auf der Grundlage spezifischer
Wahrnehmungs-, Denk-, Erinnerungs-, Entscheidungs- und Bewertungsprozesse eine hochgia-
dige Ubereinstimmung zwischen objektiven Situationsanforderungen, spezifischen Verhaten s-
normen und den subjektiven Leistungsmdglichkeiten realiseren. Situationsangemessenes Ver-
halten ist somit Kriterium fur die Verhatensregulation in sportlichen Anforderungssituationen
und im wesentlichen mit strategisch-taktischem Verhalten gleichbedeutend (vgl. Abb.8).

Der Versuch, taktisches Handeln im Sportspiel Wasserbdl zu erfassen, ist nicht neu. Auf héch-
stem Leistungsniveau versucht GIMBEL (1977) im Rahmen der Analyse des Vorbereitungs-
prozesses und des Olympischen Wasserballturniers 1976 in Montreal dies umzusetzen. Die von
ihm angewandte Beobachtungseinheit ,postiv taktische Entscheidung® definiert er as das
»Erwirken einer gegnerischen Hinausstellung, eines 4 Meters oder eines vom Schiedsrichter
zugesprochenen Angriffswechsds’ (GIMBEL 1977, 49). HOHMANN (1985, 123) ordne
diese Beobachtungsitemsden Grundsituationen ,, Spielvorteil* und , Balleroberung® zu. Im
Sportspieltraining des Nachwuchs- bzw. Anfangerbereichs steht indessen auf3er Frage, dai3
zwischendiesen von GIMBEL gewdhiten und fur die Sportart Wasserball charakteristischen
objektiven Spidhandlungen bzw. Situationsanforderungen und den subjektiven Leistungsma g-
lichkeiten (von Nachwuchssportlern) erhebliche Diskrepanzen bestehen, zumal das Niveau des
strategisch-taktischen Denkens einerseits bestimmt wird durch Kenntnisse Gber die allgemeinen
und spezidlen Regeln und Bedingungen der sportlichen Tatigket (Sachkenntnisse) als Voraus-
setzung eines strategisch-taktisch motivierten Handens, andererseits aber auch durch strat e-
gisch-taktische Kenntnisse Uber Handlungsmaoglichkeiten und -verlaufe in besimmten Situatio-
nen (...) unter bestimmten Bedingungen und zu deren taktischer Beeinflussung weiterhin durch
Erfahrungen (auch Assoziationen) als Grundlage reproduktiven Denkens (V erfahrenskenntn s-
se) (SCHNABEL/HARRE/BORDE 1994, 116). Den fir die sysematische Sportspielbeo b-
achtung des Nachwuchsbereichesim Wasserball verwendeten Beobachtungsbogen zeigt Abb I-
dung 9.
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Jugendklasse (A, B oder C)

Datum (Tag/M onat/Jahr)

Spidergebnis zwischen den Teams

Spidernummer

10

11

12

13

Ballgewinn

Anschwimmen

Zweikampf

Abfangen

Rebound

Ballverlust

Fehlpal3

Zweikampf

Techn. Fehler

Fehlwurf

Hinausstellung

Bekommen

Erwirkt

d. grobes Fehlverhalte

Strafwurf

Bekommen

Erwirkt

Vergeben

Torerfolg

Fddtor

Uberzahl

4m-Tor

Assistpald

Neg. situationsangem. Verh. Offensive

Anbieten zur Ballannahme

Uberzahl

Centerblockade

Neg. situationsangem. Verh. Defensive

Verteidigerstelung

Unterzahl

Abb. 9:  Beobachtungsbogen zur quantitativen Erfassungvon individuellen Spidhandlungen im
Woasserball im Nachwuchsber eich (mod. nach HOHMANN 1985, 175)



Untersuchungsmethoden 95

Die Kontrolle der individuellen Spielwirksamkeit mit dem Ziel, den quantitativen Beitrag eines
Spielers zur kollektiven Mannschaftdeistung zu bestimmen, ist seit langem ein Hauptanliegen
der trainingspraktischen Leistungsdiagnostik (HOHMANN/ROMMEL 1994, 43). Einen en t-
scheidenden Ansatz zur Messung der Sportspidleistung stellt das Konzept der Leistungsindices
dar (fir Wasserbdlvgl. KOZEL/GIMBEL 1979; HOHMANN 1985), welches von
CZWALINA (1980) vorgestellt wurde. Die Leistung wird hier identifiziert mit der Haufigkei
gewisser Spiehandlungen. Sie wird quantifiziert durch eine ,, gewichtete Summe dieser Haufig-
keiten, wobel die Gewichtung an der Nahe der Handlung zum Spiderfolg orientiert ist*
(LAMES 1989, 156).

Auf der Grundlage des von CZWALINA (1980, 26-28) erstellten Aussagesystems zur Theorie
der sportspielerischen Leistung von Mannschaftsspidern (fir das Sportspiel Basketball) er-
stellte HOHMANN (1985, 121) eine Spielwertskala von Spidhandlungen fir die Sportart
Wasserbdl. Diese besteht aus einer endlichen Intervalskaa mit den Extremwerten +10 und —
10. Der aus dieser hierarchischen Spielwertbestimmung resultierende individudle Spiewirksam-
keitsindex (SWI) wird nach der Forme

N

S

=1

berechnet.

Dabei sind: i ... ndie verschiedenen Spidhandlungen; H die Haufigkeitsanzahl des Elementsi;
G der Gewichtungsfaktor, d. h. die Spidwertigkeit des Elements i. HOHMANN (1994, 248)
weist darauf hin, dal3 der , vorgestellte individuelle Spidwirksamkeitsindex (SWI) im Wasse r-
ball im Spitzensport d's authentisches Kontrollverfahren betrachtet werden darf*.

Basierend auf der von HOHMANN (1985, 121) urspriinglich * dargestellten Intervallskala der
Spielwerte individueller Spielhandlungen im Wasserbdl zeigt Tabelle 20 die modifizierte
Spielwertskala der lestungsrelevanten individuellen Spielhandlungen im Jugendwasserball (B-
und C-Jugend). Befragt wurden dazu fUnf renommierte Wasserballtrainer aus dem hohen Lé-
stungsbereich des Nachwuchswasserbdls. Der Spidwert einer Spidhandlung wurde als(g e
rundeter) Mittelwert aus den Trainerenstufungen auf der Skada (+10 bis—10) berechnet.

¥ HOHMANN reagierte auf die Kritik von LAMES (1991, 51-56), der sich kritisch mit der Messung de
komplexen Sportspielleistung und der Bestimmung der Leistungsrelevanz von Verhaltensweisenim
Sportspiel, also Ergebnissen der Spielwirksamkeitsebene, auseinandersetzte. Zur Verbesserung des e
obachtungsi nventars hat HOHMANN (1994, 248) inzwischen die Gewichtung der Spielhandlungen ge-
andert.
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Tab. 20: Spidwertskalader leistungsbestimmenden individuellen Spielhandlungen im W asser -
ball im Nachwuchsbereich (mod. nach HOHMANN 1985, 121)

Spielerhandlung Spielwert
1. Torerfolge (aler Art) +10
2. Assistpald +10
3. Strafwurf erwirkt +9
4. Hinausstellung erwirkt +7
5. Ballgewinne (aller Art) +5
6. Zuspiel-Normalpald 0
7. Hinausstellung verursacht -3
8. Strafwurf vergeben -5
9. neg. situationsangem. Verh. Offensv -6
10. neg. situationsangem. Verh. Defensive -6
11. Ballverluste (aler Art) -7
12. Strafwurf verursacht -9
13. Hinausstellung durch grobes Fehlverh. -10

Normwerte des mannschaftlichen Spielwirksamkeitsindex (SWI) im Wasserball fur den Nach-
wuchsbereich liegen nicht vor. Im Rahmen der Deutschen Pokalrunde (1982) bestimmt
HOHMANN (1986, 6) im Seniorenbereich fir die nationale Spitzenklasse folgende Normbe-
reiche des mannschaftlichen SWI:

170 - u. m. sehr gut
116 - 169 gut
61 - 115 durchschnittlich
6 - 60 schwac
5-u.w. mangel haft

4.3.4 Trainingsdokumentation und —auswertung

Die Trainingsdokumentation beinhatet das systematische Erfassen von Trainingsdaten, deren
Zusammenordnung nach Kategorien und Mal3einheiten und die Auswertung dieser Daten

(MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991, 262). Nach STARISCHKA (1988, 73) wird es mit Hilf
der Trainingsdokumentation mdglich, ,,den entsprechenden Trainingsplan auf seine Verwirkli-
chung hin zu Gberpriifen und durch Bearbeitung der erhobenen Daten [ unter Berticksichti-
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gung der leistungsdiagnostischen Ergebnisse [1 Aussagen Uber die Wirkungsweise des Tra i-
nings zu machen. Nach STORK/FRIEDHOFF/GODEHARDT/GRABOW/STARISCH
(1990, 124) werden dazu Informati onen aus unterschiedlichen Systemen benétigt:

1. Informationen aus dem Trainingssystem (z.B. Uber die Trainingsmal3nahmen und ihre Bd a

stungskennziffern),

2. Informationen aus dem System der personalen Lestungsvoraussetzungen (z.B. Beanspru-
chungsreaktionen als individuelle Anpassungen des Organismus auf definierte Trainingshea-

stungen),

3. Informationen Uber die wesentlichen Faktoren der L eisgungsstruktur und Wettkampfstruktur

einer Sportart (...) sowieihrer lei stungsdiagnostischen Parameter,

4. Informationen Uber funktiond e Zusammenhéange zwischen den drei Systemen, die dsBasis

fur Trainings-Wirkungs-Analysen bezeichnet werden kdnnen.

Voraussetzung fur das Funktionieren des Sysems,, Trainingsplanungen — Trainingsvollzug —
Erfassung der Trainingsdaten — Auswertung® (MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991, 263) ist
die Benennung der zu dokumentierenden Daten. Notwendig ist deshab eine genaue Absti m-
mung Uber die zu verwendenden inhdtlichen Kategorien (Kategorienteilen die Trainingsinhalte
in Klassen en und nehmen eine genaue begriffliche Bestimmung dieser Klassen vor) sowie die
Quantifizierung (Zuordnung von Mal3einheiten zu den Kategorien) der geleisteten Trainingsar-
beit anhand eines Trainingsnhaltes. ,Nur Uber die Trainingsdokumentation wird es zudem
madglich, Auskinfte Uber die tatséchliche Trainingsstruktur als Grundlage fur die Entwicklung
von Rahmentrainingspldnen zu gewinnen und diese zu verbessern, Periodisierungsmodellea b-
zuleiten und den Wechsel von Belastung und Erholung besser in den Griff zu bekommen*
(NEUMAIER 1988, 65).

HOHMANN (1994, 272-310) unterscheidet in diesem Zusammenhang zwischen der Trainings-
Wirkungs-Analyse und der Trainings-Verlaufs-Analyse. Bel letzterer werden Trainings- und

Leistungsdaten in standardisierter Form und fir beliebig definierbare Abschnitte eines Trai-
ningsprozesses systematisch erfafdt (unter Einsatz elektronischer Datenverarbeitungssysteme)
und die Ist- und Soll-Werte deskriptiv verglichen. HOHMANN (1994, 273): ,, Die Information
wird kategorial und quantitativ reduziert: Einerseits bei (Input-)Trainingsdaten (wie Trainings-
zeiten, -umfénge und -intensitdten sowie Trainingsziele, -inhdte und -methoden), und zu

anderen be (Output-)Leistungsdaten (aso Trainings- und Wettkampfergebnisse). Dartiber
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hinaus sammet se [die computergestiitzte Trainingsdokumentation, d.Verf | Daten zu vermit-
telnden Variablen wie Trainingszeiten, (...), Verletzungen bzw. Krankheiten u. &

Wer Leistung durch Training optimieren will, muf3 davon ausgehen kénnen, dal? sich die Trai-
ningsmal3nahmen entsprechend effektiv auf die sportliche Leistung auswirken. Dieser Erwar-
tungshaltung kann nur auf der Basis fundierter TrainingsWirkungs-Anaysen® entsprochen
werden. ,Zur Erstellung von Trainings-Wirkungs-Analysen werden somit zwel Datensysem
bendtigt: Die Trainingsdokumentation als Pool von Inputdaten sowie die Lestungsdokume n-
tation as Pool von Outputdaten (STORK/FRIEDHOFF/GODEHARDT/GRABOW/
STARISCHKA 1990, 124).

Nach HOHMANN (1994, 272-310) ist eine fundierte Trainings-Wirkungs-Anayse Gegenstand
der computergestiitzten Trainingsauswertung mit der Aufgabe, Ist-Istwert-Differenzandysen
bei Leistungs- und Trainingsdaten zu erstellen, um die Formentwicklung zu untersuchen.
Zweites Zidl ist dann die Erstellung von Ist-1stwert-Zusammenhangsanalysen von Lestungs-
und Trainingsdaten, umindividuelle zetlich verzégerte Trainingseffekte zu bestimmen.
HOHMANN (1994, 274). ,,Dazu wird mit Hilfe zeitreithenanalytischer Methoden der Zusa m-
menhang zwischen lang-, mittel- sowie kurzfristiger Beastungsgesta tung und der individud len
Belastungsverarbeitung Uberprift. Die erarbeiteten spezifischen Bedingungsmodelle werden in
Form empirisch-analytischer Einzelfd ltheorien (Sngulére Sétze) vorgelegt.”

In Abbildung 10 wird eine Realdatendokumentation zur Redlisierung des ,, Grundlagen- und
Aufbautrainings® (vgl. STARISCHKA 1988, 63-64) im Wasserball (C- und B-Jugend) vorge-
stellt:

Personaldaten: Vor- u. Nachname
Geburtsdatum
Trainingsaufnahme

Datum der Trainingseinheit (TE)

Datum der Nichtteilnahme an der TE

Kennzffern der Grundschwimmarten
1. Schmetterling 2. Rucken 3. Brust 4. Kraul 5. Lagen

40 Fir STARK (1991, 11) ist die Trainingsanalyse ein erforderliches Element der Leistungssteuerung in

der Aufwand-Nutzen-Beziehung, um die Frage nach der Effektivitét des absolvierten Trainings fur die
Tellleistungs- oder Leistungsentwicklung beantworten zu konnen. Fir jede Trainingswirkungsandyse
heif% demnach der praktische Anspruch: Die Analyse muf3 dem Trainer bei seinen Entscheidungen he |-
fen konnen.
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Fortsetzung Abb.10

Kennziffern der kombinierten Grundschwimmarten
1. Kraul/ Schmetterling 2. Kraul/ Rucken

Kennziffern der Trainingsmethoden

1. Kontinuierliche Dauermethode
3. Fahrspielmethode

5. Intensive Intervallmethode

7. Spielmethode

Kennziffern der Belastungsintensitaten
1. gering (30-50%) 2. leicht (50-60%)
4. submaximal (75-90%) 5. maximal (90-100%)

Einschwimmen (m)

Spezifisches Beintraining

Brustbeine (m)
Kraulbeine (m)
Wassertreten (senkrecht/waagerecht) (m)
Seite-Schwimmen (m)
Sprunge (n)

Allgemeines Ausdauertraining (a)

Trainingsmethode (vgl. Kennziffer)

Grundschwimmart (vgl. Kennziffer)

Kombinierte Grundschwimmarten (vgl. Kennziffer)
Gesamtstreckenlange

Belastungsumfang (einschliefflich der Erholungsphasen)
Belastungsintensitét (vgl. Kennziffer)

Allgemeines Schnelligkeitsausdauertraining (b)

Trainingsmethode (vgl. Kennziffer)

Grundschwimmart (vgl. Kennziffer)

Kombinierte Grundschwimmarten (vgl. Kennziffer)
Gesamtstreckenlange

Belastungsumfang (einschliefdlich der Erholungspausen)
Belastungsintensitét (vgl. Kennziffer)

3. Kraul/ Brust

0

0

0
(m)
(min)

0

0

0

0
(m)
(min)

0

4. Brust/Schmetterling

2. Unterbrochene Dauermethode
4. Extensive Intervallmethode
6. Wiederholungsmethode

3. mittel (60-75%)

Ausschwimmen (m)

Technikschulung
Schmetterling

Ruiicken
Brust

Kraul

(m)
(m)
(m)
(m)
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Fortsetzung Abb.10

Allgemeines Schnelligkeitstraining

Trainingsmethode (vgl. Kennziffer)

Grundschwimmart (vgl. Kennziffer)

Kombinierte Grundschwimmarten (vgl. Kennziffer)
Gesamtstreckenlange

Belastungsumfang (einschliefdlich der Erholungspausen)
Belastungsintensitét (vgl. Kennziffer)

Soezielles Grundlagenausdauertraining (d)

Trainingsmethode (vgl. Kennziffer)

Grundschwimmart (vgl. Kennziffer)

Kombinierte Grundschwimmarten (vgl. Kennziffer)
Gesamtstreckenlange

Belastungsumfang (einschliefdlich der Erholungspausen)
Belastungsintensitét (vgl. Kennziffer)

Soezielles Schnelligkeitsausdauertraining (€)

Trainingsmethode (vgl. Kennziffer)

Grundschwimmart (vgl. Kennziffer)

Kombinierte Grundschwimmarten (vgl. Kennziffer)
Gesamtstreckenlange

Belastungsumfang (einschliefdlich der Erholungspausen)
Belastungsintensitét (vgl. Kennziffer)

Soezielles Schnelligkeitstraining (f)

Trainingsmethode (vgl. Kennziffer)

Grundschwimmart (vgl. Kennziffer)

Kombinierte Grundschwimmarten (vgl. Kennziffer)
Gesamtstreckenlange

Belastungsumfang (einschliefdlich der Erholungspausen)
Belastungsintensitét (vgl. Kennziffer)

0

0

0
(m)
(min)

0

0

0

0
(m)
(min)

0

0

0

0
(m)
(min)

0

0

0

0
(m)
(min)

0
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Fortsetzung Abb.10

Techniktraining (q)
Passen/Fangen

Passen/Fangen aus der Bewegung

Passen/Fangen aus unterschiedlichen Distanzen

Passen/Fangen mit konditioneller Zusatzbel astung _(h)

Passen/Fangen mit ,, schwacher* Hand
Passen durch Variierung der Wurfart
Dribbeln mit Ball

Individuelles TorschulRtraining

Torschuf3 aus dem Stand

Torschuf3 aus der Bewegung

Torschuf3 aus unterschiedlichen Wurfpositionen
Torschul® mit konditioneller Zusatzbelastung
Torschul® durch Variierung der Wurfart
Torschuf3 mit Wurfblock

Kollektives Torschufftraining

Torschul® nach einem Zuspie
Torschul® aus der Bewegung nach einem Zuspiel

Torschul’ aus der Bewegung in 3er-Gruppen

Individuelles Taktiktraining
Defensiv- / Offensiv-Schulung 1:1
Anbieten zur Balannahme

Kollektives Taktiktraining

Defensiv- / Offensiv-Schulung 2:1

Defensiv- / Offensiv-Schulung 3:2

Defensiv- / Offensiv-Schulung 4:3
Numerisches Uber- bzw. Unterzahlspiel (6:5)

Pressverteidigung
Zonenverteidigung
Positionsangriff
Schnellangriff

(min)
(min)
(min)
(min)
(min)
(min)

(m)

(n)
(n)
(n)
(n)
(n)
(n)

(n)
(n)
(n)

(min)

(min)

(min)
(min)
(min)
(min)
(min)
(min)
(min)

(min)




Untersuchungsmethoden 102

Fortsetzung Abb.10

Spieltraining (i)

Ubungsspiel (min)
Trainingsspiel (min)
Wettspiel (min)
Gymnastik (min)

Abb. 10: Trainingsprotokoll Wasser ball fir den Nachwuchsbereic

Die im Trainingsprotokoll aufgefihrten Trainingsmethoden sowie die des Spieltrainings we r-
den von HOHMANN (1994, 172-179; 187-195) ausfuhrlich behandelt, auf eine Darstellung
soll deshalb verzichtet werden. Gleiches gilt fur die zu einer Rediserung ener korperlichen
Leistung dem Organismus zur Verfligung stehenden drei Syseme der Energiebereitstellung
(aerob, anaerob-alaktazid, anaerob-laktazid) sowie fir das Klassfikationssystem (zyki-
sche/azyklische Bewegungen) zur Einordnung unterschiedlicher motorischer Aktionen im
Rahmen des Begriffsgefiiges der motorischen Schnelligkeit. Hier sei auf die Definitionen von
WEDEKIND (1985, 277-283; 291-293) verwiesen.

Den ausgewahlten Kategorien (gekennzeichnet durch die Kleinbuchstaben a-i) der Trainings-
struktur (vgl. Abb. 10) liegen folgende Definitionen zugrunde (vgl. HOHMANN 1994, 268-
269):

Allgemeines Ausdauertraining (a) : Aerobe Gesamtausdauerbelastung, die durch wettspiel n-

spezifische Bewegungsablaufe und wettspielunspezifische Belastungsgestdtung und ohne Z u-
satzbelastung hergestellt wird.

Allgemeines Schnelligkeitsausdauertraining (b) : Anaerob-laktazide, zyklisch-motorische und

maximale Schnelligkeitsbelastung, die durch wettspielunspezifische Bewegungsablaufe und
wettspielunspezifische Bd astungsgesta tung und ohne Zusatzbel astung hergestellt wird.

Allgemeines Schnelligkeitstraining (c): Anaerob-alaktazide, zyklisch-motorische und maximale
Schnelligkeitsbelastung, die durch wettspielunspezifische Bewegungsablaufe und wettspielu n-
spezifische Belastungsgestaltung und ohne Zusatzbd astung hergestel It wird.
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Soezielles Grundlagenausdauertraining (d): Aerobelokale oder Gesamtausdauerbelastung, die

durch wettspielspezifische Bewegungsablaufe und wettspielspezifische Beastungsgestatung
ohne Zusatzbelastung hergestellt wird.

Spezielles Schnelligkeitsausdauertraining (€) : Anaerob-laktazide, azyklisch-motorische und

maximale Schnelligkeitsbelastung, die durch wettspielspezifische Bewegungsabléufe und [
soweit as moglich [0 wettspielspezifische Bdastungsgestatung und ohne Zusatzbe astung
hergestellt wird.

Spezielles Schnelligkeitstraining (f) : Anaerob-alaktazide, azyklisch-motorische und maximae

Schnelligkeitsbelastung, die durch wettspielspezifische Bewegungsabl ufe und wettspiel spezifi-
sche Belastungsgestaltung ohne Zusatzbelastung hergestellt wird.

Techniktraining (g): Trainingsform, uminder Spielpraxiserprobte und as optimal angesehene

Verfahren zur Ldsung spielsportlicher Bewegungsaufgaben zu erwerben oder anzuwenden.

Techniktraining mit konditioneller Zusatzbelastung (h) : Techniktraining mit Ball unter kond-

tiondll erschwerten, standardiserten Bedingungen mit wettspiepezifischen Technikelementen

und wettspielunspezifischer Stuati onsgestaltung.

Spieltraining (i): Trainingsform, bei der Spiele ds Mittel, M ethode und V erfahren verwendet

werden, um den spielsportlichen Leistungsstand systematisch zu vervollkommnen, zu stabilisie-

ren und zu kontrollieren.

Fir GROSSER/STARISCHKA/ZIMMERMANN (1981, 28-30) kann in den Sportspielen nur
eine qualitative Abschézung der Reizintensitét erfolgen. Da die Trainings- bzw. Reizintensité
auch as Reaktion des Organismus abschétzbar ist, bedient man sich der Pulsmefd3methode.
Hierbel geht man davon aus, dai3 die ul3ere Belastungsintensitét (z. B. das Spieltempo) einen
Schlufd auf dieinnere zulaf3t. Besonders im Nachwuchstraining kann die Bestimmung der Be a
stungsintensitdt unter der V oraussetzung, dal? nicht auf Pulstester oder Bestimmungsmégli h-
keiten der Laktatkonzentraion im Kapillarblut wéhrend und nach einer Belastung zurtickg e-
griffen werden kann, allenfalls tendenziell erfolgen. So erreichen z. B. Kinder schon bel ger n-
gerer Intendtét u. U. sehr hohe Pulswerte. Des weiteren mul3 beriicksichtigt werden, dal3 un-
mittelbar nach Belastungsende der Pulsschlag mei st schon um 10 Schlége pro Min. niedriger ist
als unter Belastung.
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Erschwerend fir die Gestaltung der Trainingsstruktur wirkte sich zudem die inhomogene Z u-
sammensetzung der Jahrgangsgruppen (hier das unterschiedliche Trainings- und Wettkampf-
alter sowie die unterschiedlichen Leistungsvoraussetzungen und Motivationen) aus. Die grobe
Abschétzung der individuellen Intensitdtsbereiche im Rahmen des Konditionstrainings erfolgte
somit durch Bestimmung der aktuellen individuellen Bestleistung auf monatlich neu definierten
Schwimmstrecken. Entsprechend dieser so ermitteten Richtzeiten erfolgte dann die Zusam-
mensetzung der entsprechenden Trainingsgruppen.

4.4 Statistische Analyse

Wie an anderer Stdlle bereits erwdhnt, wird der Somatotyp eines Individuums durch ene drei-
stellige Zahlenkombination repréasentiert. Jede dieser einzelnen Nummern weist auf eine S o-
matotypkomponente hin, und die Beziehung der Zahlen zueinander macht die Bedeutung der
Somatotypratings aus. Isoliert betrachtet verlieren die Somatotypkomponenten viel von ihrer
Bedeutung (man denke nur an so wesentliche Informationen wie die Komponentendominanz),

obgleich einige statistische Verfahren durchaus niitzliche Ergebnisse liefern knnen.

In den letzten Jahren verstérkte sich die Tendenz, den Somatotypen mit seinen drei Komp o-
nenten mehr als eine Einhet aufzufassen und die separate K omponentenanalyse etwas zu ve r-
nachlassigen. Tabdle 20 gibt einen Uberblick tber die deskriptiven und komparativen Statist -
ken, die zur Analyse von somatotypischen Daten herangezogen werden kdnnen. Ausfihrliche
Erlauterungen sind bei CARTER/ROSS/DUQUET/AUBRY (1983, 197-211) und CARTER/
HEATH (1990, 406-420) nachzul esen.

Welche der in Tabdlle 21 aufgefiihrten statistischen Methoden zur Anwendung kommen, hangt
alein von der Intention der Untersuchung und den zu prifenden Fragestellungen ab. Im fd-
genden sollen jene somatotypspezifischen Statistikverfahren néher erlautert werden, die
Rahmen der Untersuchung und damit zur Beantwortung der Fragestellungen Bertickschtigung
finden.
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Tab.21: Typische Analysemethoden von somatotypischen Daten (mod. nhach CARTER/

ROSS/DUQUET/AUBRY 1983, 198)

Somatotypratings

v

Deskriptive Statistiken

N

Somatotypkomponenten

Endo-, Meso- und Ekt o-
morphie

Somatotyp

Alter

Korperhohe und Korper-
gewicht
Korperhohe! 3V Korper-

gewicht

S, SAD, SDD

\4/

Komparative Statistike

4/\

Nichtparametrisch

Somatotypkategorien
(Haufigkeiten u. Prozent-
sétze)

Chi-Quadrat-Test
Somatochart-Bereiche
Migratory Distance (MD)

Komparative Verhaltnisse
von unterschiedlichen
Somatopl otverteilungen

Andere

Parametrisch

Varianzanalysen
Korrelationen
t-Test

Andere

4.4.1 Somatotype Attitudinal Distance (SAD)

Zu den Verfahren der deskriptiven Statistik zahlten neben den anhand konventiondler Met o-
den routinemdiig durchgefiihrten Berechnungen der somatotypischen Mittelwerte (M) und der
entsprechenden Standardabweichungen (S) (vgl. WILLIMCZIK 1993) ein so charakteris i-
sches Merkmd wie das Somatotype Attitudinal Distance (SAD). Der SAD-Wert gibt die En t-
fernung zwischen zwel beliebigen Somatotypen im dreidimensionaen Raum (sog. Somat o-
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points) wieder und wird in Komponenteneinheiten berechnet. Die mathematische Formel lau-
tet:

SADag = V[(Ias)® + (11a-1s)* + (111a-115)?]

Dabei reprasentieren die Variablen A und B zwel beliebige Somatotypen, |, 11 und I11 die drei
somatotypischen Komponenten.

Nach DUQUET/HEBBELINCK (1977, 381-382) beschreibt der SAD-Wert den longitudinalen
Verlauf eines individuellen somatotypischen ,,Pfads’, ausgedriickt durch die Berechnung der
Hohe dieser somatotypischen Veranderungen. Das SAD drickt aus, wie dhnlich sich zwel  o-
matotypen sind; je gréf3er der SAD-Wert, desto weiter sind sie voneinander entfernt. Das SAD
bestimmt somit unter Berticksichtigung der drei Komponenten die absolute Distanz zwischen
zwel Somatotypen, es sagt aber nichts Uber die Komponentendominanz bzw. deren Verand e-
rungen aus. Dreidimensionale Beschreibungen und Analysen sind in den meisten Féllen vorz u-
Ziehen (CARTER/ROSS/DUQUET/AUBRY 1983, 203) ..

4.4.2 Dreidimensionale Somatotypprojektion (Somatopoint)

Der sich aus seinen drei Komponenten zusammensetzende Somatotyp wird konzeptionell am
besten dargestellt durch eine Position oder einen Punkt im dreidimensionalen Raum. Die Koo r-
dinatenachsen X, Y und Z dieses sog. ,, Somatopoints* (CARTER/HEATH 1990, 404) repr &
sentieren die einzelnen Komponenten, wobei die X-Achse sich auf die erste, die Y- und Z-
Achse sich analog auf die zweite und dritte Komponente beziehen. Die Skalierung der recht-
winklig zueinander stehenden Koordinatenachsen erfolgt in Komponenteneinheiten mit eine
theoretischen Somatotypen von 0-0-0 am gemeinsamen Ursprung der drei Achsen.
CARTER/ROSS/DUQUET/AUBRY (1983, 199): ,Obwohl diese dreidimensionale Darste |-
lung préziseist, eignet se sich nicht fir eine einfache graphische Darstellung von Stichproben-
verteilungen.”

4 Das Pendant zum (dreidimensionalen) SAD ist das (zweidimensionale) Somatotype Dispersion Distance

(SDD), welches CARTER/HEATH (1990, 409-410) als die Differenz zwischen zwei beliebigen Som a-
toplots definieren, die die Koordinaten (X1, Y1) und (X, , Y,) haben. Dabe ist ein Somatoplot die Pro-
jektion einer Somatotypposition (Somatopoint) im dreidimensionalen Raum auf ein zweidimens onales
Somatochart. DUQUET/HEBBELINCK (1977, 377-384) und CARTER/ROSS/DUQUET/AUBRY
(1983, 199) weisen darauf hin, dafld durch das Projizieren von Somatopoints auf ein Somatochart (S o-
matopl ots) einiges von der urspringlichen Information tber die Verteilung verlorengeht. Soist diereale
Distanz zwischen den Somatoplots zweier Somatotypen oftmals geringer als die reale Distanz zwischen
den Somatopoints derselben Somatotypen. Ausfihrlich diskutiert wird diesbei CARTER/HEATH (1990,
411-412).



Untersuchungsmethoden 107

4.4.3 Zweidimensionale Somatotypprojektion (Somatoplot)

Im algemeinen verwenden Wissenschaftler daher eine zweidimensionae Projektion, um einen
Somatotypen graphisch darzustellen. Das Projizieren einer somatotypischen Position im drei-
dimensionalen Raum auf ein zweidimensionales Somatochart definieren CARTER/HEATH
(1990, 404) as, Somatoplot” (vgl. auch Ful3note 17). Die Gleichungen zur Berechnung der
Somatoplot-Koordinaten lauten:

X = Ektomorphie — Endomorphie

Y =2 Mesomorphie — (Endomorphie + Ektomorphie)

4.4.4 Somatotypkategorien

Wie aus Tabdle 21 ergchtlich, gibt es ein breites Spektrum von parametrischen und nichtp a
rametrischen Statistiken, um zwei oder mehrere Somatotypen miteinander zu vergleichen. Di
Einordnung von Somatotypen in Kategorien bzw. in Somaochartbereiche (vgl. Tabelle 8)
zahlt zu den am haufigsten angewandten nichtparametrischen statistischen Verfahren.

445 Migratory Distance (MD)

Werden Somatotypen langsschnittlich Uber die Zeit beobachtet, so besteht die Mdglichkeit,
Entfernung und Richtung ihres zurtickgelegten Pfads zu quantifizieren. Die Summe der SAD-
Werte, die sich ergibt aus den sequentiellen Messungen von mehreren Somatotypen zu ve r-
schiedenen Zeitpunkten, wird als Migratory Distance (MD) bezeichnet. Bestimmt der SAD-
Wert zwischen dem ersten und dem letzten einer Sequenz von Somatotypen nur die Differenz
zwischen diesen beiden, so berlicksichtigt das Ausmald des MD-Werts den kompletten Weg

aler intermedidren Somatotypen. Nach CARTER/ROSS/DUQUET/AUBRY (1983, 210) is

das MD ene wichtige Messung in Longitudinalstudien, um Veranderungen von individuellen

Somatotypen oder somatotypischen Mittelwerten festzuhalten. Je hoher also der in Komp o-
nenteneinheiten ausgedriickte MD-Wert ausfdlt, desto instabiler verhdt sich der Somatotyp.
Die Formel zur Berechnung des Migratory Distance (MD) lautet:

MDep1ps = SADpyp2 + SADpop3 + SADps ps

wobei P; bis P, vier Somatopoints reprasentieren.

4.4.6 Intensity Distance (INT)

Veranderungen eines Somatotypen im Rahmen von Longitudi nastudien geben Auskunft Gber
dessen Stabilitat bzw. Instabilitét. Diese kann gefaldt werden in Begriffe wie zurlickge egter
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Weg (z. B. SAD, MD), Richtung dieses Weges (z. B. Verschiebung auf dem Somatochart),
Veranderungen in der Komponentendominanz (von z. B. balanced endomorph (4-2-2) nach
mesomorph endomorph (4-3-2), aber auch durch die Intensitét (INT) enes Somatotypen. Nach
CARTER/HEATH (1990, 414) wird die Intensitét eines Somatotypen durch die Grof3e des
Vektors vom Ursprung der Koordinatenachsen X, Y und Z (hypothetischer 0-0-0 Somatotyp)
zum Somatopoint im dreidimensionalen Raum ausgedriickt

|NTp = SA\Do,p

Die Intensitét eines Somatotypen P entspricht also der Hohe des SAD-Wertes vom Ursprung 0
zum Somatotypen P im dreidimensionalen Raum. Fir einen 3-4-1 Somatotypen berechnet sch
die Intensitdt daher nach der Formd:

INTaaz = V[(3-0)* + (4-0)* + (1-0)]

und wird, dem SAD entsprechend, in Komponenteneinheiten ausgedriickt. Sie spiegelt somit
die Distanz eines Somatotypen entlang einer Achse vom Ursprung der X, Y, Z Koordinaten
wider. Logisch ist, dal3 die Intensitésdifferenz zwischen zwei Somatotypen niemals deren
SAD-Wert Ubersteigen kann.

In Entwicklungsstudien verdeutlicht der Intensitétswert ein sich Hin- oder Wegbewegen des
Somatotypen zum bzw. vom Ursprung. Jede Veranderung eines Somatotypen hat konseque n-
terweise auch ene Intendtatsveranderung zur Folge, vorausgesetzt, die Komponentenwerte
werden nicht nur enfach vertauscht (CARTER/ROSS/DUQUET/AUBRY 1983, 210;
CARTER/HEATH 1990, 414)). Der Komponententausch eines Somatotypen von 2-5-3 zu 2-
3-5 hat somit keine Intensitatsveranderung zur Folge.

Erstaunlicherweise findet sich in der Literatur kein Hinwel's, dal3 ein somatotypischer Wechsdl
durchaus ohne Intensitdtsveranderung einhergehen kann. Soist z. B. die Intensitét eines 1-2-7
Somatotypen, der sich theoretisch zu einem 2-5-5 oder 3-3-6 Somatotypen verandert, unve r-
andert, da entsprechend der Gleichung sich fur die drei Somatotypen ein Intensitatswert von
7.34 Komponenteneinheiten errechnen a3, Generell mul angemerkt werden, dal3in der Lite-
ratur keine nennenswerten Untersuchungen zur Intengity Distance zu finden sind.

447 Korreationen

Die Korreationsanalyse untersucht stochastische Zusammenhange zwischen gleichwertigen
Zufallsvariablen anhand ener Stichprobe (SACHS 1984, 299). Eine Malzahl fur die Stérke
und Richtung eines linearen Zusammenhanges ist der Korrelationskoeffizient (r); er quantifi-
Ziert somit die Hohe des Zusammenhangs. Der Korrelationskoeffizient ist gleich Null, wenn
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kein linearer Zusammenhang besteht, er ist gleich 1, wenn ein perfekter, positiver Zusammen-
hang besteht, er ist gleich -1, wenn en perfekter, negativer Zusammenhang besteht.

Korrdationen zwischen einzelnen somatotypischen Komponenten und ausgewahlten struk u-
rellen und funktionalen Varigblen (z. B. die sportmotorischen Tests) wurden Uber die Produkt-
Moment-Korrdation (berechnet Uber das SPSS-Programm ,,Pearson Corr“ nach NIE/HULL
1983, 212-213) bestimmt. CARTER/ROSS/DUQUET/AUBRY (1983, 209) weisen allerdings
darauf hin, dal3 in bezug auf die Komponenten die verschiedenen Korrelationsberechnungen
(neben dem Korrelationskoeffizienten auch die partielle und multiple Korrelation) zwar durc h-
aus wertvolle Ergebnisse liefern kdnnen, sich die Interpretation aber manchmal als schwieri
erweist, da die selektierten Komponenten fir sich dlein betrachtet werden und somit aus dem
somatotypischen Kontext herausgel6st sind.

4.4.8 Zeitreihenanalyse

Ein groler Teil leistungsdiagnostischer Mal3nahmen im Sport (vor alemim Spitzensport) |i e-
fert lediglich punktuelle Informationen Gber den Leistungszustand der jewelligen Athleten. Be-
grindet liegt diesin der geringen Anzahl von Messungen, z. B. im Jahresverlauf. Die Zeitre i-
henanalyse ** oder auch Einzdfalbetrachtung stellt demgegeniiber einen eigenen methodischen
Zugang dar. Ihr Vorteil besteht nach RITZDORF/MAAS/MESTER (1991, 198) darin, Per i-
odizitdten zu analysieren, Trends und die Wirkungen von Interventionen (Anpassungsreizen)
zu schétzen.

Zeitreihenanalysen zielen darauf ab, bel einzelnen Personen individuelle Parameter diagnostisch
zu identifizieren und diese in der Folge dann zu kontrollieren oder zu steuern. Zeitreihenanaly-
sen ermdglichen ferner die Untersuchung heterogener Stichproben, was ,,um so wichtiger ist,
da der Begriff der homogenen Stichprobe fir den Bereich des Sports nicht ausreichend oper a
tiondigertig* (FLOCK 1993, 16).

Als Anwendungsgebiete der Zeitreihenanalyse nennt LAMES (1994, 31-32) drel Gebiete:

42 Die Terminologie erscheint uneinheitlich. Es ist, eine konjunkte Bedeutungsvielfalt der Begriffe Ver-

laufsforschung, Prozef3forschung, Panelanalyse, Verénderungsmessung, Zeitreihenanalyse festzustellen®
(WENDLAND/BANZER 1990, 12). Diese Autoren empfehlen die Verwendung der Begriffe Verlaufs-
forschung, wenn es sich um Léngsschnittuntersuchungen mit mehr als zwei Mef3terminen Uber einige
Monate bzw. Jahre handelt, und Prozef3forschung, wenn es sich um kirzerfristige Langsschnittunters u-
chungen mit einer Vielzahl von Mefderminen Uber einige Wochen oder Monate hinweg (vergleichba
der Prozef3diagnostik) handelt.
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1. Durch die Anpassung eines Zeitreihenmodells an die gefundenen Daten erhédt man B e
schreibungen von Verlaufen unter Berticksichtigung der seridlen und peri odischen Struktur

der untersuchten Trainingsprozesse.

2. Zeitreihenanalysen sind das geeignete Mittel, um die Wirksamkeit von Interventionen zu
Uberprifen. Unter einer Intervention ware beispielsweise der Einsatz eines bestimmten

Trainingsmittels zur Erreichung eines speziellen Trainingsziels zu verstehen.

3. DieBeschreibung des u. U. zeitverzogerten Wirkungszusammenhanges mehrerer Variablen
ist Gegenstand der multivariaten Zeitreithenanalyse. Von besonderem Interesse ist hier be-
spielsweise der Zusammenhang zwischen Trainingsumfang, -intensitét und der sportlichen
Form oder der Zusammenhang zwischen einzelnen Lestungsvoraussetzungen und der

komplexen Leistungsfahigkeit.

Ubliches Verfahren zur statistischen Analyse von Zeitreihen ist das von BOX/JENKINS (1970)
entwickelte ARIMA-Modell ®®. Diedrei Phasen der ARIMA-Modellierung lassen sich wie
folgt beschreiben:

1. dieldentifikationsphase

Indieser Phase wird die abhdngige Variable bestimmt und die daftir méglichen ARIMA
Modelle identifiziert. Diese Phase hilft, genau den vorangegangenen Zeitabschnitt zu spezifiz e-
ren, der auf die Messung zum aktuellen Zeitpunkt noch einen Einflufd zeigt. st aufgrund der
Autokorreation die Messung des vorangegangenen Zeitpunktes signifikant, hat sie dso einen
Einflul? auf die Messung des aktuellen Zeitpunktes, wird differenziert und es werden wieder die
Autokorrelationen, inverse sowie partielle Autokorrelationen und die Kreuz-Korrelationen,
berechnet. Dieses Vorgehen wird wiederholt und erst dann beendet, wenn ein vorangegangener
Mefdtermin keine Signifikanz mehr zum aktuellen Mef3zeitpunkt aufweist. Fir wetere Untersu-
chungen wird nun immer so oft differenziert, solange zwischen zurtickliegenden Messungen
und der aktuellen Messung noch ein signifikanter Zusammenhang besteht. Diese Andyse deu-
tet dann Ublicherweise auf ein oder mehrere passende ARIMA-Modelle hin, die nun angepalt
werden kdnnen.

43 Autoregressive Modelle erkléren den Wert der Variablen eines Zeitpunktes mittels Werten vorangehan-

der Zeitpunkte, Moving-Average Prozesse verstehen den Wert einer Variablen auf der Grundlage eines
Fehlerwertes zu einem vorhergehenden Zeitpunkt. Spielen beide Komponenten eine Rolle zur Erklarung
der Zeitreihe, sprechen BOX/JENKINS (1970) von einem, Autoregressive Integrierten Moving-
Average (ARIMA) Prozef3* (zit. nach FLOCK 1993, 17).
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2. die Schétz- und Prufphase

In der Schétz- und Prifphase wird nun das ARIMA-Moddl fir die Varigblen angepad, die
nach der Identifikationsphase geeignet erscheinen. Die entsprechenden Parameter werden
durch die Maximum-Likelihood-M ethode geschétzt (mdglich sind auch Schatzmethoden wie
die Kleinste-Quadrate-Methode). Zusétzlich werden Diagnose- und Prifkriterien berechnet
die Aufschltisse Uber die Gute des Modells zulassen. Die Signifikanz-Tests fr die Paramete r-
schétzungen zeigen, obund [0 wenn ja [ welche Terme fur ein die Daten zutreffend b e-
schreibendes Moddl notwendig sind. Die Goodness-of-fit-Statistiken helfen bel dem Vergleich
dieses Moddlsmit anderen Modéelen. Die White-Noise-Tests geben Hinwel se, ob die Residuen
(d. h. die Fehlerterme) noch Informationen enthaten, die fir das Modell wichtig wéren und die
durch ein komplexeres Modell genutzt (d. h. aus dem Fehlerbereich zuriickgewonnen) werden
kénnen. Dieses Vorgehen sollte so oft wiederholt werden, bis das so erhaltene Modell die Da-
ten hinreichend gut beschreibt.

3. Die Prognosephase

Ist ein geeignetes Modell in der Schatz- und Prifphase gefunden, ergibt sich die Frage, wie aus
den Daten zum aktuellen Mefdtermin Vorhersagen Uber Daten zu einem zukinftigen Mef3t  r-
min gemacht werden kénnen. Dazu werden Konfidenzintervale fir den zukinftigen Mef3zei t-
punkt mit Hilfe des ARIMA-Modells aus der zweiten Phase und dem aktuellen Zeitpunkt b e-
rechnet.

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Versuch unternommen, das statistische Verfahren
der Zeitreihenanalyse im Bereich des Nachwuchssports anzuwenden. Ausgenutzt werden sollte
dabei der Vortell der N=1 Methodologie, namlich die Méglichkeit der wissenschaftlichen
Steuerung eines Parameters bel einer einzelnen Person.

Fur LAMES (1994, 47) sind die Anforderungen der Zeitreihenanalyse an die Daten recht a n-
spruchsvoll. Praktische Probleme bel der Durchfihrung bereiten vor allem die relativ grof3e
Anzahl von Mef3zeitpunkten, die fur eine zuverldssige ARIMA-Modélierung nicht unter 50
liegen soll, zum anderen sollen die Datenpunkte aquidistant sein, womit allerdings eine Ereig-
nis-Aquidistanz und nicht etwa eine strikte zeitliche Aquidistanz gemeint ist. ,, Diese Forderun-
gen stellen flr Zeitrethen in der Trainingswissenschaft ernsthafte Probleme dar* (LAMES
1994, 48). Diese sollten letzten Endes nur aufschiebenden Charakter haben, da Zeitreihenana-
lysen als Zugang zu den oben beschriebenen Anwendungsfelder die einzige methodische Alte r-
native darstellen.
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5 Untersuchungsergebnisse

5.1 Kategoriale Zuordnung der somatotypischen Jahrgangsmittelwerte im
Unter suchungsver lauf

Die jahrgangsspezifischen Mittelwerte der einzelnen Somatotypkomponenten im Verlauf der
Mel3reihe sowie die zugeordneten Somatotypkategorien sndin Tabele 22 dargestel|t.

Tab. 22: Mittelwerteder einzdnen Komponenten und der zugehérigen Somatotypkategorien fiir
jeden Jahrgang zu jedem M ef3zeitpunkt

Mel3zeitpunkt |Jahrgang 1984/85 Jahrgang 1981/82 Jahrgang 1978/79
Viertdjahrlich |n=11 n=13 n=12
l. 3.3-4.8-3.0 4.5-51-34 4.6-5.5-3.2
ausgewogen mesomorph endo-mesomorph endo-mesomorph
. 3.2-5.1-3.2 4.2-5.6-3.3 4.3-5.8-3.2
ausgewogen mesomorph endo-mesomorph endo-mesomorph
. 2.8-5.3-3.3 4.0-6.0-3.3 3.8-6.4-3.2
ausgewogen mesomorph endo-mesomorph endo-mesomorph
V. 295331 3.8-5.9-35 3.7-6.3-3.2
ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph
V. 3.0-5.3-34 4.0-5.9-3.6 3.8-6.3-34
ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph
VI. 2.9-5.3-3.3 4.0-5.8-3.6 3.8-6.3-35
ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph
VILI. 3.0-5.2-3.3 4.0-5.6-3.6 3.6-6.1-3.3
ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph
VIII. 3.0-5.2-35 4.0-5.7-3.6 3.6-6.0-3.4
ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph
IX. 3.0-5.1-3.6 3.9-5.6-34 3.4-6.0-3.4
ekto-mesomorph ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph
X. 3.2-5.0-3.6 4.0-5.5-3.7 3.3-6.1-35
ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph
XI. 3.2-4.9-35 3.9-55-36 3.3-6.1-34
ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph ausgewogen mesomorph
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Wie zu sehen, entspricht der jingste Jahrgang im Verlaufe des Untersuchungszeitraums der
Kategorie ,,ausgewogen mesomorph”, lediglich zum neunten Mef3zeitpunkt veréndert sch die
Kategorie einmd in den endomorph mesomorphen Bereich. Berticksichtigt man aber, dal? i
diesem Fall die Differenz zwischen der ersten und dritten Komponente entsprechend der Kate-
goriendefinition nur um 0.1 Komponenteneinheiten von dem ausgewogen mesomorphen B e-
reich abweicht, so kann diese Kategorienabweichung vernachléssi gt werden.

Die beiden Ubrigen Jahrgénge zeigen hinsichtlich ihrer Kategoriene nteilung einen einheitlichen
Verlauf. Beginnend im endomorph mesomorphen Sektor, wechseln beide Jahrgéange mit Be-
ginn des vierten Mel3zeitpunktes ebenfdlsin die Kategorie ,,ausgewogen mesomorph®, in der
sie bis zum Untersuchungsende auch verbleiben.

5.2 Jahrgangsspezifische Verédnderungen der einzelnen Somatotypkompo-
nenten im Verlauf der Mef3reihe

Wenn auch die einzelnen Komponenten separat beschrieben werden, so darf trotzdem nicht
vergessen werden, dal3 sie in Beziehung zueinander stehen, da sie sich immer auf ein einzelnes
Individuum beziehen. Durch die Analyse einzelner Komponenten lassen sich durchaus enige
nutzliche Informationen erhaten, aber sie sind oft irrefiihrend, da die Komponenten aus ihrem
Kontext herausgelost werden (CARTER 1980b, 410).

5.2.1 Jahrgang 1984/ 85

Die Betrachtung des Verlaufs der einzelnen Komponenten tber die Zeit (vgl. Tab. 22) zeigt,
daid der korperhohenkorrigierte Endomorphiewert des Jahrgangs 1984/85 wahrend der ersten
drei Untersuchungsabschnitte die groften mittleren Veranderungen zeigt. Falt der endomor-
phe Komponentenwert durchschnittlich von 3.3 auf 2.8 Einheiten im Verlaufe dieses Unters u-
chungszeitraums, so schwankt er vom vierten bis zum neunten Mel3zeitpunkt zwischen 2.9

bzw. 3.0 Komponenteneinheiten, ehe er gegen Ende der Untersuchung geringfligig um 0.2

Einheten auf 3.2 Komponenteneinheiten ansteigt.

Im Mesomorphiebereich ist die grofdte durchschnittliche Zuwachsrate wahrend der ersten drel
Untersuchungseinheiten festzustelen. Der von 4.8 auf 5.3 Komponenteneinheiten angestiegene
zweite mittlere Komponentenwert blebt danach bis zum sechsten Mef&zeitpunkt konstant, u
dann ab dem siebten bzw. achten Mef&zeitpunkt konstant um 0.1 Komponenteneinheiten bis
zum Ende der Untersuchung abzunehmen.
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Ein uneinheitlicher Trend ist beim mittleren dritten Komponentenwert zu beobachten. Steigt
der durchschnittliche ektomorphe Wert zu Beginn der Melreihe um 0.3 Komponenteneinhei-
ten an, so falt er zum vierten Mef3zeitpunkt von 3.3 auf 3.1 Einheiten ab, umindem sicha n-
schliefRenden Untersuchungszeitraum mit 0.3 Komponenteneinheiten die deutlichste mittlere
Zunahme der gesamten Mef¥reihe zu verzeichnen. Nach einem erneuten leichten Abfall um 0.1
Einheiten zum sechsten Mef&zeitpunkt schwankt der mittlere dritte Komponentenwert bis zu
Ablauf der Untersuchung dann zwischen 3.3 und 3.6 Komponenteneinheiten.

5.2.2 Jahrgang 1981/ 82

Die deutlichsten Veranderungen zeigt der mittlere korperhdhenkorrigierte Endomorphiewert
des Jahrgangs 1981/82 wahrend der ersten vier Untersuchungseinheiten (vgl. Tab. 22). Der
durchschnittliche erste Komponentenwert sinkt um 0.7 Komponenteneinheiten auf 3.8 Einhei-
ten ab. Nach enem Anstieg von 0.2 Komponenteneinheiten zum vierten Mef3zeitpunkt bleibt
der durchschnittliche Endomorphiewert weitestgehend konstant; lediglich eine geringe Abwei-
chung nach unten um 0.1 Einheiten zum neunten und e ften M ef&zeitpunkt ist zu regigrieren.

Die groidte mittlere mesomorphe Zuwachsrate ist fir diesen Jahrgang im Verlaufe der ersten
drei Untersuchungseinheiten festzustellen. Dem Anstieg von 5.1 auf 6.0 Komponenteneinheiten
folgt ab dem vierten Mef3zeitpunkt ein geringes Absinken um 0.1 Einheiten, um dann ab de
funften Mel3zeitpunkte von 5.9 auf 5.5 Komponenteneinheiten abzufallen.

Der mittlere Ektomorphiewert des Jahrgang 1981/82 zeigt im Verlauf der Untersuchung kei-
nen eindeutigen Trend. So sind die zeitlichen Veranderungen der durchschnittlichen dritten
Komponentenwerte in dieser Gruppe ehe als gering anzusehen. Der mittlere ektomorphe Wert
schwankt im Verlaufe der Untersuchung zwischen 3.3 und 3.7 Komponenteneinheiten. Eine
Konstanz von 3.6 Einheten ist vom flnften Mef3zeitpunkt bis einschlieldich des achten Me 3-
zeitpunktes zu beobachten. Zum Untersuchungsende liegt der dritte Komponentenwert gegen-
Uber dem Ausgangswert um durchschnittlich 0.2 Einheiten hoher.

5.2.3 Jahrgang 1978/ 79

Beim &ltesten Jahrgang fallt im Verlauf der 33monatigen Untersuchung der durchschnittliche
Endomorphiewert um insgesamt 1.3 Komponenteneinheiten ab (vgl. Tab. 22). Die deutlichsten
Veranderungen zeigen sch im Verlaufe der ersten vier Mel3zeitpunkte; die Differenz gegen-
Uber dem Ausgangswert von 4.6 Komponentene nheiten betrégt hier 0.9 Einheten. Der deu t-
lichste Abfall von 0.5 Einheiten ist dabel vom zweiten zum dritten Mef3zeitpunkt zu verzeic h-
nen. Ab dem finften Mef3zeitpunkt schwanken die durchschnittlichen Endomorphiewerte nur
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noch gering. Sieverringern sich im Verlaufe der Untersuchung von 3.8 auf 3.3 Komponente n-
einheten.

Die groidte mittlere Zuwachsrate fir den zweiten Komponentenwert kann wahrend der ersten
drei Untersuchungseinheiten registriert werden. Der mesomorphe Wert dieser Altersgruppe
steigt um 0.9 Komponenteneinheiten auf 6.4 Einheiten. Auch hier ist der grofdte Zuwachs,
namlich 0.6 Komponenteneinheiten, vom zweiten zum dritten Mef3zeitpunkt zu verzeichnen.
Ab dem vierten Mef3zeitpunkt zeigt der mittlere Mesomorphiewert nur noch geringfigige Ver-
anderungen. So schwankt er bis zum Untersuchungsende zwischen 6.3 und 6.0 Komponent n-
einheten.

Der durchschnittliche Ektomorphiewert des Jahrgangs 1978/79 schwankt im Verlauf der Mef3-
reihe lediglich um 0.3 Einheiten. Zu Beginn der ersten vier Untersuchungseinheiten bleibt der
mittlere dritte Komponentenwert konstant (3.2 Einheten), um dann bis zum Ablauf der Unt r-
suchung geringflgig zwischen 3.5 und 3.2 Komponenteneinheiten zu schwanken.

5.3 Graphische Darstellung der jahrgangsspezifischen Veranderungen der
Somatotypkomponenten im Unter suchungsver lauf

Die Abbildungen 11, 12 und 13 stellen graphisch die mittleren Verénderungen der einzelnen

Komponentenwerte Uber die Zet fir die jeweiligen Jahrgange dar. Dabei sind auf der Abszisse
die vierteljahrlichen Mel3zeitpunkte, auf der Ordinate die Komponenteneinheiten aufgetragen.

Den Verlauf der endomorphen Komponente gibt die gestrichdte, den der mesomorphen die
gepunktete Kurve wieder. Die Veranderungen der dritten Komponente werden durch den | i-

nierten Kurvenverlauf dargestellt.

5.3.1 Jahrgangsspezifischer Vergleich der endomorphen Komponente

Die deutlichsten Verénderungen im endomorphen Bereich zeigen die beiden dtesten Jahrgénge
im Verlaufe der ersten vier Untersuchungsabschnitte (vgl. Abb. 11 u. 12). In diesem Zeitraum
sinkt der erste Komponentenwert um 0.9 (Jahrgang 78/79) bzw. 0.7 (Jahrgang 81/82) Kompo-
nenteneinheiten. Einen ahnlichen Verlauf zeigt der jungste Jahrgang (vgl. Abb. 13).
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Abb. 11: Verénderungen der korperhthenkorrigierten Endo-, M eso- und Ektomor phiemttel-
werteim Untersuchungsverlauf fir den Jahrgang 1978/79

Auch hier ankt der Endomorphiewert (um 0.5 Komponenteneinheiten), dlerdings nur im Ve-
laufe der ersten drei Mel3zeitpunkte. Gemensamig allen drei Jahrgangen ein sch daran a n-
schliefRender leichter Anstieg des ersten Komponentenwertes, ehe der Endomorphiewert etwa
ab dem funften bzw. sechsten Mef3zeitpunkt fir die einzelnen Jahrgénge einen unterschied i-
chen Trend aufweist. Im Falle des Jahrgangs 78/79 kommt es ab der sechsten Untersuchungs-
einhet zu einem sukzessiven Abfall, wahrend die endomorphe Komponente des Jahrgangs
81/82 ehe zu einem konstanten Verlauf mit geringfligigen Schwankungen um 0.1 Komponen-
teneinheten tendiert. Der Jahrgang 84/85 entspricht bis zum achten Mefzeitpunkt in seine
Verlauf weitestgehend dem mittleren Jahrgang, um dann ab dem neunten Mef3zei tpunkt wieder
zuzunehmen, wodurch der endomorphe Ausgangswert zum Untersuchungsende fast wieder
erreicht wird.

532 Jahrgangsspezifischer Vergleich der mesomor phen Komponente

Der zweite Komponentenwert verzeichnet fir ale drei Jahrgange im Verlaufe der ersten drei
Mef3zeitpunkte die grofdten durchschnittlichen Zuwachsraten. Auch hier zeigt der @teste Jah r-
gang (vgl. Abb. 11), wie schon imFall der ersten Komponente, die deutlichsten Veranderun-
gen.



Untersuchungsergebniss

117

2,5

2,01

1,54

1,04

5

0,07

-1,09

-1,51

2,04

-2,5

12 15 18 21 24 27 30

Monat

33

Abb. 12: Verénderungen der korperhthenkorrigierten Endo-, M eso- und Ektomor phiemitté-

werteim Untersuchungsverlauf fir den Jahrgang 1981/82
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Abb. 13; Verénderungen der korperhthenkorrigierten Endo-, M eso- und Ektomor phiemitté-

werteim Untersuchungsverlauf fir den Jahrgang 1984/85
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Im Untersuchungsverlauf nimmt der Mesomorphiewert dann bei allen Jahrgangen leicht ab,
beim dltesten Jahrgang um 0.3, beim mittleren um 0.5 (vgl. Abb. 12) und beim jingsten um 0.4
Komponenteneinheten (vgl. Abb. 13).

5.3.3 Jahrgangsspezifischer Vergleich der ektomorphen Komponente

Im Gegensatz zu der ersten und zweiten Komponente zei gt die dritte im Untersuchungsverlau
zumindest fur die beiden dltesten Jahrgange (vgl. Abb. 11 u. 12) einen eher konstanten Verlauf.
Auffallig nur der Abfall um 0.2 Komponenteneinheiten vom achten zum neunten Mef3zeitpunk
bei anschliel3ender Zunahme um 0.3 Komponenteneinheiten vom neunten zum zehnten Me (3
zeitpunkt bem Jahrgang 81/82.

Deutlichere mittlere Schwankungen im Kurvenverlauf sind beim Jahrgang 84/85 (vgl. Abb. 13)
auszumachen. Auch hier ist, nach einer Zunahme von 0.3 Komponenteneinheiten zum Unte r-
suchungsbeginn, ein Abfall um 0.2 Komponenteneinheiten bei anschlief3endem Angtieg um 0.3
Komponenteneinheiten zu beobachten, im Gegensatz zum mittleren Jahrgang dlerdings vom
dritten zum vierten bzw. vierten zum funften Mef3zeitpunkt. Vom siebten bis zum neunten
Mef3zeitpunkt ist eine erneute Zunahme von 0.3 Komponenteneinheiten zu registrieren, wo-
durch die deutliche Verdnderung von 0.6 Komponenteneinheiten gegeniiber dem Ausgangs-
wert zustande kommt.

Die ektomorphe Kurve schneidet die mesomorphe unmittelbar nach dem sebten Mel3zeitpunk
(21. Monat), bedingt durch den Anstieg der dritten Komponente bel gleichzeitigem Abfal der
zweiten Komponente.

54 Resiimee der Untersuchungsergebnisse zu den jahrgangsspezifischen
somatotypischen Veranderunge

Anhand der Untersuchungsergebnisse Uber die jahrgangsspezifischen somatotypischen Veran-

derungen kann resiimierend festgehd ten werden, dal3

* der jlngste Jahrgang (1984/85) seine Somatotypkategorie , ausgewogen mesomorph” im
Untersuchungsverlauf beibehdlt.

» sowohl der mittlere (1981/82) als auch der &@lteste Jahrgang (1978/79) etwa ein Jahr nach
dem Beginn der Trainingsaufnahme seine Einschétzung von der endo-mesomorphen in die

ausgewogen mesomorphe Somatotypkategorie verandert.
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* der endomorphe Komponentenwert bei keinem der drei Jahrgange im Untersuchungsver-
lauf zunimmt und dal3 die Verdnderungen in diesem Bereich beim jungsten Jahrgang am g

ringsten, beim dtesten Jahrgang am deutlichsten ausfalen.

* der mesomorphe Komponentenwert bel dlen drei Jahrgangen im Me¥reihenverlauf  n-

steigt, am geringsten jedoch beim Jahrgang 1984/85.

» der ektomorphe Komponentenwert des Jahrgangs 1984/85 deutlicheren Schwankungen im

Untersuchungsverlauf unterliegt als dies bei den beiden anderen Jahrgangen der Fall ist.

5.5 Kategorienzuordnung der individuellen somatotypischen Mittelwerte
im Unter suchungsver lauf

Wie der Tabdlle 23 zu entnehmen ig, verteilen sich die somatotypischen Mittelwerte der ei n-
zelnen Probanden auf sechs der von CARTER/HEATH (1990, 406) aufgestellten 13 Somato-
typkategorien (vgl. Tab. 8). Keiner der 36 méannlichen Probanden entspricht mit seinem soma-
totypischen Mittelwert den Kategorien ausgewogen endomorph oder ektomorph, mesomorph
endomorph, endomorph ektomorph, endomorph-ektomorph, ektomorph endomorph oder
zentrd. Der ausgewogen mesomorphen Kategorie kann kein Proband des Jahrgangs 81/82
zugeordnet werden, wahrend der mesomorphen-ektomorphen Kategorie keiner des Jahrgangs
78/79 angehort. Mesomorph ektomorph sind nur Jungen des Jahrgangs 81/82 und 78/79, die
mesomorphe-endomorphe Kategorie wird nur von Jungen des Jahrgangs 81/82 reprasentiert.
Acht der elf Probanden des dltesten Jahrgangs weisen Komponentenwerte der endomorph me-
somorphen bzw. ektomorph mesomorphen Kategorie auf, die Ubrigen verteillen sch auf die
Kategorien ausgewogen mesomorph (drei Probanden) und mesomorph ektomorph (ein Pr o-
band). Die meisten Jungen (vier Probanden) des mittleren Jahrgangs entsprechen der meso-
morphen-ektomorphen, einer der mesomorph ektomorphen Kategorie. Die Ubrigen acht Pr o-
banden reprasentieren die verbleibenden drel Kategorien, da ja im ausgewogen mesomorphen
Bereich keiner des Jahrgangs 81/82 vertreten ist. Neun der elf Jungen des jingsten Jahrgangs
verteilen sich entsprechend ihre Mittdwerte gleichmélig auf die Kategorien mesomorph-
ektomorph, endomorph mesomorph und ektomorph mesomorph, wahrend die beiden anderen
dem ausgewogen mesomorphen Bereich zuzuordnen sind.
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Tab. 23: Somatotypischer Mittelwert mit der entsprechenden K ategorienzuor dnung fiir jeden
Probanden im M ef3reihenver lauf

Kategorie Jahrgang Proband Mittelwert
Ausgewogen mesomorph 84/ 85 3 2.6-5.2-3.1
5 3.6-5.3-3.1

78/ 79 27 3.6-5.5-34

31 3.2-5.7-3.3

36 3.8-5.9-35

Endomorph mesomorph 84/ 85 2 5.3-6.9-1.8
8 3.7-5.5-31

11 3.8-5.6-3.0

81/ 82 13 5.6-6.7-2.4

15 2.9-6.7-2.3

21 7.3-84-1.2

78/ 79 25 5.4-75-2.4

29 5.3-6.7-2.4

34 3.9-6.5-2.9

36 7.6-8.3-0.6

Ektomorph mesomorph 84/ 85 7 2.1-5.0-29
9 1.9-5.0-3.0

10 2.4-4.4-3.9

81/ 82 18 2.9-49-39

24 2.1-5.1-39

78/ 79 26 2.6-6.0-4.2

30 2.6-5.4-3.8

32 2.0-5.8-3.8

33 3.0-5.4-4.2

Mesomor ph-ektomorph 84/ 85 1 3.8-4.6-4.2
4 1.6-4.6-45

6 2.8-43-44

81/ 82 12 3.1-4.8-4.3

16 2.6-4.6-5.1

20 2.5-4.6-4.8

23 2.9-49-4.7

Mesomorph-endomorph 81/ 82 14 6.9-6.9-1.9
17 6.1-6.1-3.1

22 5.5-5.5-2.8

Mesomorph ektomorph 81/ 82 19 1.9-4.2-5.3

78/ 79 28 2.0-4.2-5.6
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5.6 Kategorienzugehorigkeit und Komponentendominanz der einzelne
Probanden wéahrend der einzelnen M el3zeitpunkte

Die Tabellen 24 bis 26 zeigen die somatotypischen Verénderungen der einzelnen Probanden
Verlauf der quartalsméddig durchgeftihrten dreijdhrigen Untersuchung. Neben der schon b e
schriebenen Kategorieneinteilung soll auch die Komponentendominanz zumindest erwahnt
werden. In der somatotypischen Terminologie bezieht sich die Dominanz auf die Wertigkei
der Komponenteneinschétzungen. Ein Somatotyp, bei dem die mesomorphe Komponente die
hochste Beurteilung, ausgedriickt in Komponenteneinheiten, erfahrt, verfigt Gber eine meso-

morphe Dominanz .

Tab. 24: Somatotypische Verander ungen mit jeweiliger Komponentendominanz der Probande
des Jahrgangs 1984/85 im Unter suchungsverlauf (MZP = Mel3zeitp  kte)

Proband 1

Proband 2

Proband 3

MZP Somatotyp Kategorie

Somatotyp Kategorie

Somatotyp Kategorie

1  4.0-4.6-4.1 ausgewogen mesomorph  5.4-5.9-2.6 endomorph-mesomorph  3.1-5.5-2.0 endomor ph mesomorph
2 4.3-4.5-4.0 ausgewogen mesomorph  4.3-6.5-2.3 endomor ph mesomorph  3.7-5.5-2.6 endomor ph mesomor ph
3 3.7-4.9-4.3 ektomorph mesomorph  4.3-7.1-2.2 endomorph mesomorph  2.5-5.7-2.8 ausgewogen mesomorph
4 3.7-4.8-4.1 ausgewogen mesomorph  4.9-6.8-1.8 endomorph mesomorph  2.5-5.5-2.7 ausgewogen mesomorph
5  4.1-4.7-3.9 ausgewogen mesomorph  6.0-7.1-1.4 endomor ph mesomorph  2.0-5.5-3.1 ektomor ph mesomor ph
6  3.7-4.9-3.6 ausgewogen mesomorph  4.9-7.4-1.3 endomor ph mesomorph  2.3-5.3-3.2 ektomor ph mesomorph
7 3.7-4.6-3.7 ausgewogen mesomorph  5.0-7.0-1.4 endomorph mesomorph  2.5-5.1-3.1 ektomor ph mesomorph
8  3.5-4.3-4.1 ektomorph- mesomorph  6.0-7.6-1.3 endomor ph mesomorph  2.6-4.8-3.3 ektomorph mesomor ph
9 3.2-4.4-4.7 ktomorph-mesomorph  5.8-6.7-1.6 endomorph mesomorph  2.4-4.8-3.7 ektomorph mesomor ph
10 3.9-4.2-4.6 ektomorph-mesomorph  6.2-6.7-1.6 endomorph-mesomorph  2.3-4.7-3.6 ektomor ph mesomor ph
11

3.7-4.1-4.5 ektomor ph-mesomor ph

6.0-6.4-2.0 endomor ph-mesomor ph

2.4-4.6-3.6 ektomor ph mesomorph

Somatotypen mit der gleichen ersten Komponentendominanz kénnen durchaus unterschiedliche zweite
Dominanzen aufweisen, wie z.B. bei zwei Somatotypen mit Ratingsvon 3-5-1und 1-5-3. Esistve r-
sténdlich, dal? diese beiden Somatotypen sich deutlich voneinander unterscheiden. So kann die Reflex -
on alein Uber die erste Komponentendominanz lediglich einen Aspekt des Somatotypen in seiner Ganz-
heit erfassen.
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Proband 4

Proband 5

MZP

Somatotyp Kategorie

Somatotyp Kategorie

1 1.9-4.6-3.9 ektomorph mesomorph  3.8-5.1-2.3 endomor ph mesomor ph
2 1.9-4.7-4.2 ektomorph-mesomorph  4.4-5.3-2.8 endomor ph mesomor ph
3 1.8-4.8-4.1 ektomorph mesomorph  3.5-5.6-3.1 ausgewogen mesomor ph
4 1.6-4.9-3.6 ektomorph mesomorph  3.2-5.3-3.0 ausgewogen mesomor ph
5 1.5-4.9-4.6 ektomor ph-mesomorph  3.3-5.2-3.6 ausgewogen mesomor ph
6  1.6-4.7-4.5 ektomorph-mesomorph  3.2-5.3-3.3 ausgewogen mesomorph
7 15-4.6-4.8 ektomorph-mesomorph  3.4-5.2-3.5 ausgewogen mesomorph
8 154550 ektomorph-mesomorph  3.0-5.4-3.3 ausgewogen mesomorph
9  1.4-4.4-5.2 mesomorph ektomorph  3.7-5.4-3.2 ausgewogen mesomor ph
10 1.6-4.2-5.2 mesomorph ektomorph  3.9-5.1-3.1 endomor ph mesomor ph
11 154.3-4.9 mesomorph ektomorph  4.1-5.3-3.2 endomor ph mesomorph
Proband 6 Proband 7
MZP  Somatotyp Kategorie Somatotyp Kategorie

1 3.5-4.1-3.7 zentral 2.3-4.7-2.3 ausgewogen mesomor ph
2 3.2-4.0-3.8 zentral 2.6-5.0-2.7 ausgewogen mesomor ph
3 2.6-4.4-4.0 ektomorph-mesomorph  1.9-5.1-2.7 ektomor ph mesomor ph
4 2.3-4.5.4.0 ektomorph-mesomorph  2.3-5.4-2.6 ausgewogen mesomor ph
5  2.2-4.9-4.7 ektomorph-mesomorph  1.9-5.2-2.9 ektomor ph mesomorph
6  25-4.4-4.7 ektomorph-mesomorph  2.3-5.2-2.9 ektomor ph mesomorph
7 3.0-4.4-45 ektomorph-mesomorph  2.1-5.1-2.8 ektomorph mesomor ph
8  3.0-4.4-4.9 ektomorph-mesomorph  1.9-5.0-3.3 ektomor ph mesomor ph
9  3.0-4.3-5.0 mesomorph ektomorph  2.0-4.9-3.5 ektomor ph mesomorph
10 30-4.3-4.5 ektomorph-mesomorph  2.2-4.9-3.2 ektomorph mesomorph
11

3.0-4.2-4.4 ektomor ph-mesomor ph

2.0-4.7-3.2 ektomor ph mesomorph
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Proband 8

Proband 9

MZP

Somatotyp Kategorie

1

2

10

11

4.2-5.0-2.9 endomor ph mesomorph
3.8-5.2-3.0 endomor ph mesomor ph
3.3-5.5-3.0 ausgewogen mesomor ph
3.5-5.5-3.2 ausgewogen mesomor ph
3.9-5.8-3.2 endomor ph mesomorph
3.5-5.8-2.9 endomor ph mesomorph
3.8-5.7-3.0 endomor ph mesomor ph
3.7-5.7-3.0 endomor ph mesomorph
3.5-5.7-3.0 ausgewogen mesomorph
4.1-5.5-3.7 ausgewogen mesomor ph

4.0-5.3-3.3 endomor ph mesomorph

Somatotyp Kategorie

2.1-4.7-3.0 ektomor ph mesomorph
2.0-5.1-3.0 ektomor ph mesomorph
1.9-5.1-2.9 ektomor ph mesomor ph
1.9-5.3-2.4 ausgewogen mesomor ph
1.9-5.3-3.0 ektomor ph mesomor ph
2.0-5.4-3.2 ektomor ph mesomorph
1.9-5.0-3.1 ektomor ph mesomor ph
1.8-5.1-3.3 ektomor ph mesomor ph
1.8-4.9-3.0 ektomor ph mesomor ph
1.9-4.9-3.3 ektomor ph mesomor ph

2.2-4.7-3.1 ektomor ph mesomorph

Proband 10

Proband 11

Somatotyp Kategorie

2.8-3.8-3.5 ektomor ph-mesomor ph
2.4-4.4-3.6 ektomor ph mesomorph
2.3-4.5-4.1 ektomor ph-mesomor ph
2.3-4.5-3.7 ektomor ph mesomorph
2.4-4.4-3.9 ektomor ph-mesomor ph
2.4-4.4-4.0 ektomor ph-mesomor ph
2.3-4.4-3.9 ektomor ph-mesomor ph
2.3-4.6-4.3 ektomor ph-mesomor ph
2.5-4.7-4.1 ektomor ph mesomorph
2.3-4.5-4.0 ektomor ph-mesomor ph

2.1-4.6-4.0 ektomor ph mesomorph

Somatotyp Kategorie

3.4-5.4-3.1 ausgewogen mesomorph
3.0-5.5-3.4 ausgewogen mesomorph
3.4-5.6-2.9 ausgewogen mesomorph
3.7-5.7-2.6 endomor ph mesomorph
3.7-5.9-2.6 endomor ph mesomorph
3.6-6.0-3.2 ausgewogen mesomorph
3.8-5.6-3.2 endomor ph mesomorph
3.9-5.5-2.7 endomor ph mesomorph
3.9-5.6-2.8 endomor ph mesomorph
4.2-5.8-3.1 endomor ph mesomorph

4.6-5.5-2.6 endomor ph mesomorph
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Wie anhand der Tabelle 24 zu erkennen i, lassen sich die Probanden des Jahrgangs 1984/85
im Untersuchungsverlauf mindestens zwei Somatotypkategorien zuordnen. Auffalend sind
dabei die Probanden 1, 3, 4, 6 und 10, die im Verlauf der Mefdreihe dre verschiedene Katego-
rien aufweisen, wahrend bel den Ubrigen sechs Probanden zwei unterschiedliche Soma o-
typkategorien ermittelt werden konnen.

Acht der Jingsten wechselnihre Kategorienzugehdrigkeit im Verlauf der Mef3reihe zwei- bzw.
dreimal, die Probanden 4 und 8 sogar viermal. Deutlich abweichend aber verhédlt schder S o-
matotyp des Probanden mit der internen Kennziffer Nr. 10. Seine Kategorienzugehérigkeit
veradndert sich im Untersuchungsverlauf insgesamt siebenmal.

Die Probanden 3, 5, 7, 8, 9 und 11 dieses jingsten Jahrgangs behalten ihre Komponentend o-
minanz im Verlaufe der fast dreijéhrigen Untersuchung bei, wobei be alen die mesomorphe
Komponente dominiert. Zwei Komponentendominanzen zeigen die Probanden 2 und 10.
Letztendlich dominiert aber auch bei ihnen die zweite Komponente, da die beiden anderen fir
den Wechsd verantwortlichen Komponenten (die endomorphe fir Proband 2, fir Proband 10
die ektomorphe) enen zu jedem Mel3zeitpunkt vergleichsweise niedrigeren Wert (alerdings
nicht weniger als 0.5 Komponenteneinheiten) aufweisen. Gleich drei verschiedene Komponen-
tendominanzen (mesomorph, ektomorph-mesomorph, ektomorph bzw. zentral, ek omorph-
mesomorph, ektomorph) durchlaufen die Probanden 4 und 6im Verlauf der Mel3reihe.

Auch Proband Nr. 1 zeigt im Verlauf der 33monatigen Untersuchung nur zwei verschiedene
Komponentendominanzen (mesomorph, ektomorph-mesomorph), alerdingsgibt es bei ihm
erhebliche somatotypische Klassfizierungsprobleme. Aufgrund seiner Komponentenwertigkel
zum 1., 2., 8., 10.und 11. Mef3zeitpunkt hétte er entsprechend der Somatotyp-K ategorien-
Definitionen (vgl. Tab. 8) von CARTER/HEATH (1990, 406) auch anderen Somatotypkateg o-
rien zugeordnet werden kdnnen. Ausschlaggebend fur die vorliegende tendenzielle Einscha t-
zung war letztendlich seine individuelle Somatochart-Positionierung im Untersuchungsverlauf.

Wiedie Tabdle 25 zeigt, zeigen finf Probanden des mittleren Jahrgangs im Verlauf der Me 3
reihe jeweils drei unterschiedliche Somatotypkategorien. Zwel somatotypischen Kategorien
kénnen der Hélfte des Jahrgangs 1981/82, und zwar den Probanden 12, 15, 19, 20, 21 und 23,
zugeordnet werden, wahrend die Jungen mit den Codenummern 13 und 24 im Verlauf der
Untersuchung ihre Kategorienzuordnung beibehalten.

Am haufigsten, und zwar viermd, verandert im Untersuchungsverlauf Proband 12 seine Kat e
gorienzugehtrigkeit; er steht damit in Kontrast zu den Probanden 13 und 24, die aufgrund h-
rer Kategorienkonstanz logischerweise keine Verschiebung zeigen, sowie zu dem Probanden
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21, der nur einma seine Somatotypkategorie im Mef3reihenverlauf wechsdt. Die Ubrigen neun
Jungen wechsanihre Kategorienzugehdrigkeit im Mef3reihenverlauf zwei- bzw. dreimal.

Ihre Komponentendominanz behalten die Probanden 13, 15, 18, 19 und 24 bei. Bei ihnen -
miniert die zweite Komponente. Sechs Probanden zeigen zwei Komponentendominanzen im
Verlauf des Mefl3zeitraums, wahrend zwei Jungen diese mittleren Jahrgangs drel Komponen-
tendominanzen aufweisen. Beachtenswert dabei ist, dai3 die Jungen mit den Codenummern 19,
20 und 23 eine ektomorphe Dominanz in Verbindung mit der mesomorphen Komponente as
zweite Dominanz aufweisen, wahrend bel Proband 21 neben der mesomorphen Komponente
die endomorpheals zweite Dominanz Uberwiegt.

Tab. 25: Somatotypische Verander ungen und jeweilige Komponentendominanz der Probanden

des Jahrgangs 1981/82 im Unter suchungsverlauf

Proband 12 Proband 13

MZP Somatotyp Kategorie Somatotyp Kategorie
1  3.3-4.1-4.6 mesomorph-ektomorph  5.5-6.1-2.6 endomorph mesomorph
2 3.1-4.5-4.5 mesomorph-ektomorph  5.4-6.3-2.7 endomor ph mesomorph
3  3.1-5.2-4.5 ektomorph mesomorph 5.5 6.4 2.9 endomorph mesomorph
4 28-52-4.7 mesomorph-ektomorph 5.5 6.6 2.8 endomor ph mesomorph
5  3.0-5.1-4.2 ektomorph mesomorph  5.8-6.6-2.6 endomor ph mesomorph
6  3.6-4.9-4.3 ektomorph mesomorph  5.6-6.8-2.5 endomor ph mesomor ph
7 3.3-4.9-3.9 ektomorph mesomorph  5.4-7.0-2.0 endomor ph mesomorph
8  3.2-5.2-4.3 ektomorph mesomorph  5.3-7.1-2.1 endomor ph mesomor ph
9 2.9-4.9-3.8 ektomorph mesomorph  5.7-6.9-1.9 endomor ph mesomorph
10 2.8-4.8-4.4 mesomorph-ektomorph  6.2-7.2-2.1 endomor ph mesomorph
11

2.7-4.6-4.4 mesomor ph-ektomor ph

5.9-6.9-2.4 endomor ph mesomorph
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Proband 14

Proband 15

Proband 16

MZP

Somatotyp Kategorie

7.9-6.6-2.0 mesomor ph endomorph
7.0-7.0-1.7 mesomor ph-endomorph
7.0-7.3-1.4 mesomor ph-endomorph
6.9-7.5-1.7 endomor ph mesomorph
6.9-7.5-1.7 endomor ph mesomorph
7.1-7.4-1.7 mesomor ph-endomor ph
6.9-7.0-2.2 mesomor ph-endomorph
6.8-6.4-2.2 mesomor ph-endomorph
6.8-6.6-2.2 mesomor ph-endomorph
6.3-6.6-2.3 mesomor ph-endomorph

6.4-6.6-2.2 mesomor ph-endomorph

Somatotyp Kategorie

4.0-6.0-1.7 endomor ph mesomorph
3.6-6.2-1.6 endomor ph mesomorph
2.9-7.3-1.6 endomor ph mesomorph
2.6-7.2-2.4 ausgewogen mesomorph
3.2-7.0-2.3 endomor ph mesomorph
3.0-6.9-2.4 endomor ph mesomorph
2.7-6.7-2.3 ausgewogen mesomorph
3.0-6.6-2.7 ausgewogen mesomorph
2.3-6.6-2.6 ausgewogen mesomorph
2.5-6.4-2.8 ausgewogen mesomorph

2.5-6.4-2.5 ausgewogen mesomor ph

Somatotyp Kategorie

2.6-4.3-5.0 mesomor ph ektomor ph
2.6-4.9-4.3 ektomor ph mesomorph
2.8-4.8-4.2 ektomor ph mesomorph
2.6-4.5-5.0 mesomor ph-ektomor ph
2.5-4.6-5.5 mesomor ph ektomorph
2.7-4.7-5.3 mesomor ph ektomor ph
2.7-4.6-5.5 mesomor ph ektomor ph
2.6-4.5-5.6 mesomor ph ektomorph
2.8-4.4-5.0 mesomor ph ektomor ph
2.7-4.4-5.3 mesomor ph ektomor ph

2.6-4.3-5.2 mesomor ph ektomor ph

Proband 17

Proband 18

Proband 19

MZP

Somatotyp Kategorie

10

11

7.1-5.1-3.0 mesomor ph endomorph
5.9-6.3-3.4 mesomor ph-endomorph
5.8-6.6-3.2 endomor ph mesomorph
5.9-6.3-3.0 mesomor ph-endomorph
6.5-6.4-2.9 mesomor ph-endomorph
6.3-6.1-3.0 mesomor ph-endomorph
6.2-6.3-3.0 mesomor ph-endomor ph
6.0-6.3-3.2 mesomor ph-endomorph
5.7-6.2-2.9 mesomor ph-endomorph
5.8-5.9-2.8 mesomor ph-endomorph

5.9-5.9-3.2 mesomor ph-endomorph

Somatotyp Kategorie

3.6-4.1-3.7 zentral

3.4-4.6-3.4 ausgewogen mesomor ph
2.8-5.4-3.6 ektomor ph mesomorph
2.6-5.5-3.8 ektomor ph mesomorph
2.9-5.3-3.9 ektomor ph mesomorph
2.3-5.1-3.8 ektomor ph mesomorph
2.7-4.7-4.1 ektomor ph mesomorph
3.0-4.8-4.1 ektomor ph mesomorph
2.4-4.7-4.1 ektomor ph mesomorph
2.7-4.8-4.2 ektomor ph mesomorph

3.1-4.8-4.0 ektomor ph mesomorph

Somatotyp Kategorie

1.9-3.9-5.3 mesomor ph ektomor ph
2.2-4.1-5.0 mesomor ph ektomor ph
1.9-4.3-5.2 mesomor ph ektomor ph
2.2-4.4-5.1 mesomor ph ektomor ph
1.9-4.4-5.3 mesomor ph ektomor ph
1.9-4.4-5.5 mesomor ph ektomor ph
1.9-4.0-5.4 mesomor ph ektomor ph
1.8-4.6-5.3 mesomor ph ektomor ph
1.7-4.6-5.0 mesomor ph-ektomor ph
1.7-3.9-5.8 mesomor ph ektomor ph

1.5-4.0-5.7 mesomor ph ektomor ph
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Proband 20

Proband 21

Proband 22

MZP Somatotyp Kategorie

1

2

10

11

2.8-4.2-4.8 mesomor ph ektomor ph
2.6-4.7-4.5 mesomor ph-ektomor ph
2.0-5.0-4.5 mesomor ph-ektomor ph
2.3-4.7-4.3 mesomor ph-ektomor ph
2.8-4.7-4.9 mesomor ph-ektomor ph
2.5-5.0-4.5 mesomor ph-ektomor ph
2.6-4.8-4.9 mesomor ph-ektomor ph
2.6-4.7-4.8 mesomor ph-ektomor ph
2.1-4.7-5.0 mesomor ph-ektomor ph
2.7-4.2-5.2 mesomor ph ektomor ph

2.5-4.2-5.0 mesomor ph ektomorph

Somatotyp Kategorie

7.9-7.6-1.0 mesomor ph-endomorph
7.4-8.2-0.9 endomor ph mesomorph
7.6-8.6-1.1 endomor ph mesomorph
7.3-8.9-1.2 endomor ph mesomorph
7.6-8.9-1.2 endomor ph mesomorph
7.5-8.6-1.2 endomor ph mesomorph
7.0-8.2-1.4 endomor ph mesomorph
7.2-8.5-1.5 endomor ph mesomorph
6.9-8.3-1.2 endomor ph mesomorph
7.4-8.5-1.1 endomor ph mesomorph

6.9-8.2-1.6 endomor ph mesomorph

Somatotyp Kategorie

5.9-5.1-2.7 mesomor ph endomorph
5.7-5.4-2.7 mesomor ph-endomorph
5.0-6.0-2.9 endomor ph mesomorph
4.3-5.9-3.0 endomor ph mesomorph
5.0-5.6-3.1 endomor ph mesomorph
4.4-5.7-2.9 endomor ph mesomorph
6.0-5.3-2.9 mesomor ph endomorph
6.0-5.4-2.6 mesomor ph endomorph
6.4-5.5-2.4 mesomor ph endomorph
6.5-5.4-2.4 mesomor ph endomorph

5.9-5.3-2.6 mesomor ph endomorph

Proband 23

Proband 24

MZP Somatotyp Kategorie

1

2

10

11

3.2-4.5-4.2 mesomor ph-ektomor ph
3.5-5.0-4.3 ektomor ph mesomorph
3.7-5.2-4.4 ektomor ph mesomorph
2.8-4.9-4.8 mesomor ph-ektomor ph
2.3-5.1-5.0 mesomor ph-ektomor ph
2.7-5.2-5.0 mesomor ph-ektomor ph
2.6-4.7-5.2 mesomor ph-ektomor ph
2.3-4.9-4.7 mesomor ph-ektomor ph
2.7-4.9-4.7 mesomor ph-ektomor ph
3.1-4.5-5.0 mesomor ph-ektomor ph

2.9-4.8-4.7 mesomor ph-ektomor ph

Somatotyp Kategorie

2.1-4.9-3.9 ektomor ph mesomorph
2.3-5.1-3.9 ektomor ph mesomorph
1.9-5.2-3.6 ektomor ph mesomor ph
2.0-5.2-3.9 ektomor ph mesomorph
2.1-5.1-4.1 ektomor ph mesomorph
2.2-5.1-4.2 ektomor ph mesomorph
2.0-5.1-4.0 ektomor ph mesomorph
1.9-5.1-3.8 ektomor ph mesomor ph
2.0-5.0-3.6 ektomor ph mesomorph
2.1-5.1-4.2 ektomor ph mesomor ph

2.4-5.2-3.8 ektomor ph mesomorph
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Tabelle 26 spiegelt die somatotypischen Veranderungen des dltesten Jahrgangs wider. Es zeig
sich, dal3 die Probanden 25, 26, 28 und 32 des Jahrgangs 1978/79 ihre Somatotypkategorie
beibehalten. FUnf der zwolf Probanden dieses dtesten Jahrgangs lassen sich im Verlauf der
Meldreihe zwel Kategorien zuordnen, wahrend die Probanden 27, 33 und 35 drei bzw. vier
verschiedenen Somatotypkategorien zugeteilt werden konnen.

Behalten, wie oben erwéhnt, die Probanden 25, 26, 28 und 32 ihre Kategorieneinteilung bei, so
wechsen die Probanden 29, 30, 31 und 34 ihre Kategorienzuordnung einma, Proband 27
zweimal, Proband 33 sogar dreimal. Am haufigsten verdndern die beiden Jungen mit den
Codenummern 35 und 36 ihre Kategorienzugehtrigkeitim Untersuchungsverlauf, insgesam
namlich viermd.

Tab. 26: Somatotypische Veranderungen und jeweilige Komponentendominanz der Probanden
des Jahrgangs 1978/79 im Unter suchungsverlauf

Proband 25

Proband 26

Proband 27

MZP Somatotyp Kategorie

Somatotyp Kategorie

Somatotyp Kategorie

1  6.6-7.2-2.3 endomorph mesomorph  3.0-5.0-4.1 ektomorph mesomorph  5.1-4.4-3.4 mesomor ph endomor ph
2 5.5-7.4-2.2 endomorph mesomorph  2.6-5.5-4.4 ektomorph mesomorph  4.3-5.1-3.6 endomor ph mesomorph
3 6.3-8.0-2.0 endomorph mesomorph  2.6-6.2-4.1 ektomorph mesomorph  3.3-5.6-3.6 ausgewogen mesomor ph
4  58-7.9-1.8 endomorph mesomorph  2.5-6.1-4.1 ektomorph mesomorph  3.5-5.6-3.3 ausgewogen mesomor ph
5  6.6-7.9-2.2 endomorph mesomorph  2.5-6.0-4.5 ektomorph mesomorph  3.3-5.8-3.6 ausgewogen mesomor ph
6  6.3-7.9-2.3 endomorph mesomorph  2.4-5.9-4.4 ektomorph mesomorph  3.3-5.7-3.7 ausgewogen mesomor ph
7 53-7.2-2.3 endomorph mesomorph  2.7-6.1-4.1 ektomorph mesomorph  3.3-5.7-3.0 ausgewogen mesomor ph
8  4.3-6.7-2.8 endomorph mesomorph  2.8-6.1-4.2 ektomorph mesomorph  3.6-5.5-3.2 ausgewogen mesomor ph
9 4.0-7.3-2.9 endomorph mesomorph  2.9-6.3-4.2 ektomorph mesomorph  3.4-5.8-3.1 ausgewogen mesomorph
10 4.1-7.4-2.8 endomorph mesomorph  2.5-6.6-4.2 ektomorph mesomorph  3.1-5.9-3.4 ausgewogen mesomor ph
11

4.8-7.2-2.6 endomor ph mesomorph

2.4-6.5-4.0 ektomor ph mesomorph

3.1-5.9-3.5 ausgewogen mesomorph
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Proband 28

Proband 29

Proband 30

MZP Somatotyp Kategorie

Somatotyp Kategorie

Somatotyp Kategorie

1  2.4-3.7-5.7 mesomorph ektomorph ~ 7.2-6.8-1.3 mesomorph-endomorph  3.6-5.2-3.3 ausgewogen mesomor ph
2 2.3-4.1-5.7 mesomorph ektomorph  6.5-6.6-1.8 mesomorph-endomorph  2.9-5.3-3.7 ektomor ph mesomor ph
3  2.0-4.3-5.0 mesomorph ektomorph  6.0-7.3-2.1 endomorph mesomorph  2.2-5.5-3.8 ektomor ph mesomor ph
4 2.2-4.4-5.0 mesomorph ektomorph  5.6-7.1-2.1 endomorph mesomorph  2.6-5.8-3.9 ektomor ph mesomorph
5  1.6-4.3-6.1 mesomorph ektomorph  5.8-7.1-2.3 endomorph mesomorph  2.7-5.7-3.9 ektomor ph mesomorph
6  2.1-4.3-5.9 mesomorph ektomorph  5.5-7.1-2.5 endomorph mesomorph  2.4-5.8-3.9 ektomorph mesomorph
7 1.9-4.3-5.8 mesomorph ektomorph ~ 4.7-6.8-2.9 endomorph mesomorph  2.5-5.5-4.1 ektomor ph mesomor ph
8  1.8-3.8-6.0 mesomorph ektomorph  4.2-6.3-2.8 endomor ph mesomorph ~ 2.4-5.4-4.1 ektomor ph mesomorph
9 1.6-4.0-5.7 mesomorph ektomorph ~ 3.8-6.3-2.7 endomorph mesomorph  2.7-5.4-3.8 ektomor ph mesomorph
10 1.8-4.5-5.8 mesomorph ektomorph  4.3-6.1-2.7 endomorph mesomorph  2.6-5.0-3.8 ektomor ph mesomor ph
11 20-4.4-5.5 mesomorph ektomorph ~ 4.8-6.2-2.9 endomorph mesomorph  2.5-5.2-3.6 ektomor ph mesomor ph
Proband 31 Proband 32

MZP Somatotyp Kategorie

1

2

10

11

4.1-4.0-3.5 zentral

3.5-5.0-3.4 ausgewogen mesomorph
2.5-6.1-2.9 ausgewogen mesomor ph
2.8-5.7-3.3 ausgewogen mesomor ph
3.5-5.8-3.3 ausgewogen mesomor ph
3.2-5.9-3.4 ausgewogen mesomor ph
2.9-5.8-3.4 ausgewogen mesomorph
3.0-5.6-3.4 ausgewogen mesomorph
3.7-6.0-3.2 ausgewogen mesomorph
3.5-6.4-3.2 ausgewogen mesomor ph

2.9-6.4-3.2 ausgewogen mesomorph

Somatotyp Kategorie

2.1-4.7-3.9 ektomor ph mesomorph
2.0-5.1-3.8 ektomor ph mesomorph
1.7-6.2-4.0 ektomor ph mesomor ph
1.9-6.2-3.6 ektomor ph mesomor ph
2.1-6.2-3.9 ektomor ph mesomorph
2.0-6.0-3.9 ektomor ph mesomorph
1.9-6.1-3.5 ektomor ph mesomor ph
2.1-5.9-3.6 ektomor ph mesomorph
1.7-6.1-3.8 ektomor ph mesomor ph
2.0-5.9-3.8 ektomor ph mesomorph

2.1-5.8-3.7 ektomor ph mesomorph




Untersuchungsergebniss

130

Proband 33

Proband 34

MZP
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

Somatotyp Kategorie

3.9-5.7-3.6 ausgewogen mesomorph
3.7-5.9-3.7 ausgewogen mesomor ph
2.7-5.7-4.2 ektomor ph mesomorph
2.6-5.6-4.5 ektomor ph mesomorph
2.4-5.5-4.1 ektomor ph mesomorph
2.8-5.6-4.3 ektomor ph mesomorph
3.0-5.1-4.2 ektomor ph mesomorph
3.0-5.2-4.2 ektomor ph mesomorph
2.9-4.9-4.4 ektomor ph-mesomor ph
2.7-5.1-4.4 ektomor ph mesomorph

2.8-5.1-4.4 ektomor ph mesomorph

Somatotyp Kategorie

4.6-5.7-2.7 endomor ph mesomorph
4.7-6.0-2.6 endomor ph mesomorph
4.1-6.7-2.7 endomor ph mesomorph
3.7-6.9-2.9 endomor ph mesomorph
4.1-6.5-3.0 endomor ph mesomorph
3.9-6.2-3.3 endomor ph mesomorph
3.7-6.7-2.8 endomor ph mesomorph
3.6-7.2-2.8 endomor ph mesomorph
3.6-6.6-3.0 endomor ph mesomorph
3.5-6.6-2.9 endomor ph mesomorph

3.0-6.6-2.9 ausgewogen mesomor ph

Proband 35

Proband 36

MZP
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

Somatotyp Kategorie

5.5-5.5-3.4 mesomor ph-endomorph
5.1-5.6-3.3 mesomor ph-endomorph
3.9-6.3-3.5 ausgewogen mesomorph
3.5-5.9-3.4 ausgewogen mesomorph
3.5-6.3-3.7 ausgewogen mesomorph
3.9-6.4-3.7 ausgewogen mesomorph
3.9-6.2-3.1 endomor ph mesomorph
4.1-5.9-3.3 endomor ph mesomorph
3.6-5.6-3.6 ausgewogen mesomorph
2.6-5.4-3.9 ektomor ph mesomorph

2.7-5.6-3.9 ektomor ph mesomorph

Somatotyp Kategorie

6.9-8.1-0.7 endomor ph mesomorph
8.2-8.5-0.6 mesomor ph-endomorph
8.1-8.9-0.6 endomor ph mesomorph
7.7-8.6-0.6 endomor ph mesomorph
7.9-8.3-0.7 mesomor ph-endomorph
7.9-8.3-0.7 mesomor ph-endomorph
7.8-8.0-0.5 mesomor ph-endomorph
7.9-8.1-0.4 mesomor ph-endomorph
7.5-8.2-0.6 endomor ph mesomorph
7.0-7.9-0.6 endomor ph mesomorph

7.2-7.9-0.8 endomor ph mesomorph
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lhre somatotypische Komponentendominanz behalten sieben der zwdlf Jungen be. Bis au
Proband 28, bei ihm dominiertim Untersuchungsverlauf die ektomorphe Komponente, do -
niert bel allen anderen der mesomorphe Komponentenwert. Die Ubrigen wechselnihre Kom o-
nentendominanz zweimd, dlerdings Uberwiegt auch be diesen Probanden die Dominanz der
zweiten Komponente. Bei vier dieser Probanden, den Jungen mit den Codenummern 27, 29, 35
und 36, ist die endomorphe Komponente an der Bildung der zweiten Komponentendominanz
beteiligt. Bei Proband 31 ergibt sich die zweite Dominanz (zentral) durch die Gleichwertigkeit
aller drei Komponenten.

5.7 Resiimee der Untersuchungsergebnisse zu den individuellen somatoty-
pischen Komponentenwerten im Untersuchungsverlauf

Die individuellen somatotypischen Komponentenwerte der an der Untersuchung beteiligten
Probanden zeigen, dal3

* der individuelle somatotypische Mittelwert der einzelnen Probanden représentiert wird
durch die Kategorien ,,ausgewogen mesomorph*, ,,endomorph mesomorph®, ,,ektomorph
mesomorph®, ,,mesomorph-ektomorph“, ,, mesomorph-endomorph* sowie ,, mesomorph
ektomorph".

* dich keine Probanden des Jahrgangs 1984/85 mit ihren mittleren Komponentenwerten der
Kategorie ,,mesomorph ektomorph”, des Jahrgangs 1981/82 der Kategorie , ausgewogen
mesomorph” und des Jahrgangs 1978/79 der Kategorie ,,mesomorph ektomorph® zuordnen
lassen.

* nur Probanden des Jahrgangs 1981/82 mit ihrem Mitte wert der Somatotypkategorie ,nme-
somorph-endomorph* entsprechen.

» ale Probanden des Jahrgangs 84/85 im Untersuchungsverlauf zwel bzw. drei verschiedene
Somatotypkategorien aufweisen.

» acht der df Probanden des Jahrgangs 84/85 im Untersuchungsverlauf ihre Kategorienzuge-
horigkeit zwei- bzw. dreimd wechseln.

* be acht der ef Probanden des Jahrgangs 84/85 die mesomorphe Komponente im Unters u-
chungsverlauf dominiert.

» sechs Probanden des Jahrgangs 81/82 im Untersuchungsverlauf zwei verschiedene Som  a
totypkategorien aufweisen, finf Probanden drei

* neun der dreizehn Probanden des Jahrgangs 81/82 ihre Kategorienzugehérigkeit im Unter-
suchungsverlauf zwei- bis dreimal wechsen.
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acht der dreizehn Probanden des Jahrgangs 81/82 ihre Komponentendominanz (Uberwie-
gend mesomorph) zwei- bzw. dreimal wechseln

vier der zwolf Probanden des Jahrgangs 78/79 ihre Somatotypkategorie imUnters  u-
chungsverlauf beibehalten, wéahrend noch finf Probanden zwei verschiedene Somat o-
typkategorien aufweisen.

acht Probanden des Jahrgangs 78/79ihre Somatotypkategorie im Untersuchungsverlau
weniger als zweimal wechseln.

bei zehn der zwdlf Probanden des Jahrgangs 78/79 die mesomorphe Komponente an der
Bildung der Komponentendominanz beteiligt ist.

alle Probanden des Jahrgangs 1984/85 wéhrend der erstenvier Mef&zeitpunkte ihre Katego-
rienzuordnung mindestens einmal &ndern. Gleiches gilt noch fir 10 Jungen des mittleren
und fUr sieben des dltesten Jahrgangs.

Graphisch am besten darzustellen sind die somatotypischen Verénderungen auf enemzwei -
mensionalen Somatochart. Die Abbildungen 25-38 zeigen den individuellen somatotypischen
Verlauf der einzelnen Probanden im Verlaufe der fast dreijéhrigen Untersuchung. Die geom e-
trischen Symbole (heller Kreis, schraffierter Kreis und Quadrat) représentieren dabel die & n-
zelnen Probanden, der zugehorige schwarze Kreis den jeweiligen Mittewert. Die in diesen
Symbolen eingef iigten Ziffern geben chronologisch die elf Zeitpunkte der vierteljahrlich durch-
gefuihrten Messungen wieder; die entsprechenden probandenspezifischen Komponentenwerte
und Kategorien sind den Tabellen 22 (Jahrgang 1984/85), 23 (Jahrgang 1981/82) und 24
(Jahrgang 1978/79) zu entnehmen.

5.8 Komponentendifferenz vom 1. zum 11. Mef3zeitpunkt

Die Tabellen 27-29 zeigen die deskriptiven Statistiken fir die Variablen Endo-, Meso- und
Ektomorphie, die sich ergeben aus der Berechnung der Differenz vom 11. zum 1. Mef3zeit-
punkt. Diezur Ermittiung der 95%igen Konfidenzintervall * notwendigen Standardabwei-

45

Nach SACHS (1984, 90-91 u. 195-197) und HARTUNG (1985, 129-133) werden bei verschiedenen
Stichproben im algemeinen die aus den Stichproben ermittelten Schétzwerte variieren. Daher ist de
aus einer Stichprobe ermittelte Schatzwert (z.B. der Mittelwert) nur eine Schdtzung des Mittelwertes de
Grundgesamtheit, der die Stichprobe entstammt. Zu diesem Schétzwert 183t sich ein Intervall angeben,
das sich Uber die ndchstkleineren und -grofReren Werte erstreckt und das vermutlich auch den Paramete
der Grundgesamtheit enthalt. Dieses Intervall um den Schétzwert, welches den Parameter mit einschlie-
Ben soll, heiflt Vertrauenshereich oder Konfidenzintervall. Durch Veranderung der Gréle des Vertrau-
ensbereichs mit Hilfe eines entsprechenden Faktors 183t sich festlegen, wie sicher die Aussage ist, daf3
das Konfidenzintervall den Parameter der Grundgesamtheit enthélt.
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chungen vom Mittelwert sind der Vollstandigkeit halber in den Tabellen mit aufgefihrt. Mi
Hilfe des Konfidenzintervalls ist die Aussage berechtigt, dald mit einer , statistischen Sicherhei
von 95% der Vertrauensbereich den Parameter der Grundgesamtheit” (SACHS 1984, 90) ent-
hélt.

5.8.1 Veranderungder Endomorphie

Betrachtet man die in Tabelle 27 ausgewiesenen mittleren Endomorphiewerte beztglich ihrer
Differenz vom 11. zum 1. Mel3zeitpunkt, so ist unschwer zu erkennen, dal3 die in Komponen-
teneinheten angegebenen durchschnittlichen Verdnderungen vom juingsten zum &testen Jahr-
gang zunehmen. Uber den gesamten Mefzeitraum betrachtet liegt die jingste Untersuchungs-
gruppe mit ihrem Mittelwert fast im Nullbereich und weist somit kaum mittlere Verdnderungen
im endomorphen Bereich auf. Der Jahrgang 1981/82 zeigt immerhin eine negative mittlere
Veranderung und somit ene Abnahme des mittleren Endomorphiewertes von etwaeiner halben
Komponenteneinheit, wahrend der dteste Jahrgang seinen mittleren endomorphen Kompo-
nentenwert um mehr as eine Komponenteneinheit verringert. Die Standardabweichung ds,,en
auf den Mittelwert bezogenes Streuungsmal®* (WILLIMCZIK 1993, 45) ist bem Jahrgang
1978/79 am groften (logischerweise damit auch der Vertrauensbereich), wahrend sie fir den
Jahrgang 1984/85 am niedrigsten ausfd t.

Tab.27. Mittdwerte (M), Standar dabweichungen (S), Standar dabweichungen vom Mittelwert
(SM), obere (OKI1) und untere (UK 1) Grenzen der 95%igen Konfidenzintervalle fur die
erste Komponente der eéinzelnen Jahrgénge, berechnet aus der Differenz zwischen de
11. und 1. Mef3zeitpunkt

Komponent  Jahrgang M S SM UKI OKI

Endomorphi  1984/85 (n=11) -0.07569 0.56641 0.17078 -0.41042 0.25904
1981/82 (n=13) -0.52099 0.63179 0.17523 -0.86444 -0.17754
1978/79 (n=12) -1.20420 0.98027 0.28298 -1.75884 -0.64956

Abbildung 14 zeigt die auf die enzelnen Jahrgange bezogenen Konfidenzintervalle mit einer
Vertrauenswahrscheinlichkeit von 95% fir die Variable der kdrperhdhenkorrigierten End o-
morphie. Das Konfidenzintervall der beiden dteren Jahrgange liegt deutlich im negativen E n-
domorphiebereich, wahrend es sch fir den jingsten Jahrgang bis in den positiven Endomo r-
phiebereich erstreckt. Da der Jahrgang 1981/82 mit seiner unteren Grenze des Vertrauensb e-
reichs den Konfidenzbereich des dltesten, mit seiner oberen den des jlingsten Jahrgangs doch
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deutlich Uberschneidet, sind signifikante jahrgangsmallige Unterschiede zwischen dem Jahr-
gang 1981/82 und den Jahrgéngen 1984/85 bzw. 1978/79 fir die erste Komponente somit
nicht zu erwarten. Anders aber verhdt es sch bei einem Vergleich desjingsten mit demdte-
sten Jahrgang. Eine Uberschneidung der beiden K onfidenzintervalle liegt nicht vor, so daf? fur
diese beiden Jahrgange dtersspezifische Differenzen angenommen werden kénnen.

15

1,09

0,01 o

-1,04

-1,54
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78-79 81-82 84-85
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Abb. 14: Jahrgangsspezifische K onfidenzintervalle (95% ) fur die Endomor phie beziiglich der
Differenzvom 11.-1. Mef3zeitpunkt (in Komponenteneinheiten)

5.8.2 Veranderung der Mesomorphie

Der sich ausder Differenz vom 11. zum 1. Mef3zeitpunkt ergebende mittlere Mesomorphi e-
wert (vgl. Tabelle 28) hat sich um 0.36 Komponenteneinheten fir den Jahrgang 1981/82 und
um 0.56 Komponenteneinheiten fir den Jahrgang 1978/79 erhoht. Wie schon bel der ersten

Komponente blebt bei dem jingsten Jahrgang auch der mittlere zweite Komponentenwert tber
den gesamten Mef3zeitraum gesehen fast unverandert. Die grof3te Standardabwechung und
damit auch das grofte Konfidenzintervall verzeichnet die dteste Probandengruppe, wahrend
die niedrigste fur die Versuchsgruppe des mittleren Jahrgangs berechnet wird.

Die Darstellung der Vertrauensbereiche der einzelnen Jahrgange (vgl. Abb. 15) fir die zweite
Komponente zeigt, dal3 die beiden dtesten Jahrgange mitihren Konfidenzintervallenim positi-
ven Bereich liegen und damit mit einer Zunahme des mittleren Mesomorphiewertes, betrachtet
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum, reagieren. Da der V ertrauensbereich des Jahrgangs
1981/82 vollgandiginnerhalb der Intervallgrenzen der &dltesten Probandengruppe liegt, sind
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signifikante mittlere jahrgangsméallige Unterschiede zwischen diesen beiden Altersgruppen
nicht zu erwarten.

Tab. 28: Mittdwerte (M), Standar dabweichungen (S), Standar dabweichungen vom Mittelwert
(SM), obere (OKI1) und untere (UK 1) Grenzen der 95%igen Konfidenzintervalle fur die
zweite Komponente der einzelnen Jahrgange, berechnet ausder Differenz zwischen de
11. und 1. Mef3zeitpunkt

K omponent Jahrgang M S SM UKI OKI

Mesomorphie 1984/85 0.03980 0.45292 0.13656 -0.22786 0.30746
1(3511/?3)2 0.36802 0.29586 0.08206 0.20719 0.52885
1(37_5/3;)9 0.56817 0.91731 0.26480 0.04915 1.08719
(n=12)

Dal’ Individuen der Grundgesamtheit durchaus mit einer Abnahme der mesomorphen Kom o-
nente reagieren konnen, zeigt der Vertrauensbereich des jingsten Jahrgangs, dessen untere
Grenze in den negativen Bereich hineinreicht. Mit der oberen Grenze des Vertrauensbereiches
schneidet das Konfidenzintervall der jingsten Untersuchungsgruppe jeweils den der beiden
anderen Jahrgange. Man sieht, dal3 zwischen der jingsten Altersgruppe und dem Jahrgang

1981/82 groRere mittlere jahrgangsmaldige Unterschiede auftreten kénnen as zwischen der
jungsten und ltesten Probandengruppe.
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Abb. 15:  Jahrgangsspezifische K onfidenzintervalle (95% ) fur die Mesomorp ie beziiglich der
Differenzvom 11.-1. Mef3zeitpunkt (in Komponenteneinheiten)
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Mit fast einer halben Komponenteneinheit verzeichnet die jingste Probandengruppe die deut-
lichste mittlere Zunahme der dritten Komponente, wahrend die durchschnittlichen Veranderun-
gen der beiden Ubrigen Jahrgange Uber den gesamten Mel3zeitraum gesehen mit 0.2 Kompo-
nenteneinheiten wesentlich geringer ausfalen (vgl. Tab. 29). Die grofdte Standardabweichung
wird fir die jungste Altersgruppe, die niedrigste fir den Jahrgang 1981/82 berechnet.

5.8.3 Veranderung der Ektomorphie

Abbildung 16 zeigt die Konfidenzintervale der einzelnen Altersgruppen fur die dritte Kom o-
nente. Man sieht, dal3 das Konfidenzintervall des Jahrgangs 1981/82 im Vertrauensbereich der
dltesten Probandengruppe liegt. Somit sind jahrgangsméige Unterschiede zwischen diesen
beiden Altersgruppen nicht zu erwarten. Der jingste Jahrgang befindet sch mit seinem Mitte |-
wert ebenfalls im jeweiligen Konfidenzintervall der beiden anderen Altersgruppen. Auch i
diesem Fall liegt der mittlere Jahrgang mit seinem Vertrauensbereich fast vollsandig in de
der jungsten Probandengruppe, so dal? auch zwischen diesen beiden Jahrgangen keine signifi-
kanten altersspezifischen Unterschiede angenommen werden kénnen. Wenn Uberhaupt jahr-
gangsmalidige Unterschiede festgestellt werden, dann allenfalls zwischen dem jingsten und dlte-
sten Jahrgang.

Tab.29: Mittdwerte (M), Standar dabweichungen (S), Standar dabweichungen vom Mittelwert
(SM), untere (UK 1) und obere (OK1) Grenzen der 95%igen Konfidenzintervalle fir die
dritte Komponente der einzelnen Jahrgange, berechnet aus der Differenz zwischen de
11. und 1. Mef3zeitpunkt

K omponent Jahrgang M S SM UKI OKI

Ektomorphie ~ 1984/85 0.49676 0.62631 0.18884 0.12663 0.86689
SL%?B%%Z 0.22571 0.34471 0.09560 0.03833 0.41310
23_715%9 0.24204 0.49283 0.14227 -0.03680 0.52089

(n=12)
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Abb. 16: Jahrgangsspezifische K onfidenzintervalle ( 95% ) fur die Ektomor phie beziiglich der
Differenzvom 11.-1. Mef3zeitpunkt (in Komponenteneinheiten)

5.8.4 Dreidimensionale Dar stellung der K omponenteneinschétzung aller Probanden zum
Untersuchungsbeginn und zum Unter suchungsende

Abbildung 17 gibt dreidimensional die somatotypische Einschdtzung zum Untersuchungsbeginn
und -ende der an der Untersuchung beteiligten Probanden wieder. Aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit sind die von einem hypothetisch angenommenen gemeinsamen Ursprung ausgehenden
V ersuchspersonen nur mit jahrgangsspezifischen Symbolen belegt.

Wie die Abbildung 17 zeigt, ist fir keinen der Jahrgange ein eindeutiger entwicklungsspezif i-
scher Trend zu erkennen. Die Streuung der durch jahrgangsspezifische Symbole gekennzeich-
neten Probanden erscheint diffus, von einer erheblichen jahrgangstibergreifenden somatotypi-
schen Variationsbreite kann ausgegangen werden; einzig die Quantitdt der individuellen Veran-
derungen zwischen demersten und letzten Mef3zeitpunkt, graphisch abzulesen an der Stre k-
kenlange, weist auf eine Dominanz des dltesten Jahrgangs hin.
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Abb. 17: Somatotypische Anfangs- und Endwertealler an der Unter suchung teilnehmenden Pr o-
banden

Die Abbildungen 18-20 fir den Jahrgang 1984/85, 21-23 fur den Jahrgang 1981/82 und 24-26
fur den Jahrgang 1978/79 illustrieren noch einmd die realen somatotypischen Veranderungen
der einzednen Probanden zwischen ihren Komponentenwerten zum Untersuchungsbeginn und
zum Untersuchungsende. Die in den dreidimensiond en Graphiken eingefligten Zahlen entspre-
chen den Kennziffern der einzelnen Versuchspersonen. Global gesehen wird auch hier erken n-
bar, dai? der @lteste Jahrgang vergleichswel se deutlichere somatotypische Veranderungen zeigt
als die beiden jungeren Jahrgange.
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Abb. 18 Dreidimensionale Darstellung der Komponentenwerte der Probanden 1-4desJa r-
gangs 1984/85 zum ersten und letzten M ef3zeitpunkt
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Abb. 19: Dreidimensionale Darstellung der Komponentenwerte der Probanden 5-8desJa r-
gangs 1984/85 zum ersten und letzten M ef3zeitpunkt
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Abb. 20: Dreidimensionale Dar stellung der Komponentenwerte der Probanden 9-11desJa r-
gangs 1984/85 zum ersten und letzten M ef3zeitpunkt
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Abb. 21: Dreidimensionale Dar stellung der Komponentenwerte der Probanden 12-15desJa r-
gangs 1981/82 zum ersten und letzten M ef3zeitpunkt
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Abb. 22: Dredimensionale Darstellung der Komponentenwerteder Probanden 16-19 desJa r-
gangs 1981/82 zum ersten und letzten M ef3zeitpunkt
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Abb. 23: Dreldimensionale Dar stellung der K omponentenwerte der Probanden 20-24 desJa r-
gangs 1981/82 zum ersten und letzten M ef3zeitpunkt
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Abb. 24: Dredimensionale Dar stellung der Komponentenwerte der Probanden 25-28 des Jahr -
gangs 1978/79 zum ersten und letzten M ef3zeitpunkt
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Abb. 25: Dreidimensionale Dar stellung der Komponentenwerte der Probanden 28- 32desJa r-
gangs 1978/79 zum ersten und letzten M ef3zeitpunkt
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Abb. 26: Dreidimensionale Dar stellung der Komponentenwerte der Probanden 33-36 desJa r-
gangs 1978/79 zum ersten und letzten M ef3zeitpunkt

5.8.5 Reslimeeder Untersuchungsergebnisse zu der Komponentendifferenz vom 1. zum
11. Mef3zeitpunkt

Bezlglich der Komponentendifferenz vom 11. zum 1. Mef3zeitpunkt |43 sich zusammenf s
send k nstatieren:

» Einedeutliche, durchschnittliche Verringerung des endomorphen Komponentenwerts ve r-
zeichnet der dlteste und der mittlere Jahrgang, wetestgehend unverandert bleibt der des
jungsten Jahrgangs. Signifikante, altersspezifische Unterschiede im endomorphen Bereich
sind nur zwischen dem jungsten und dem &ltesten Jahrgang zu erwarten, da sich hier die

V ertrauensbereiche nicht Uberschneiden.

* Die Standardabweichung und damit auch das Konfidenzintervall fir die Endomorphie ist
bei der dltesten Probandengruppe am grofiten.

* Eine deutliche mittlere Zunahme des mesomorphen Komponentenwerts kann beim Jah r-
gang 1978/79 und 1981/82 festgestellt werden, kaum Unterschiede hingegen zeigt die A |-
tersgruppe des Jahrgangs 1984/85.
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* Geringfligige jahrgangsméallige Unterschiede im mesomorphen Bereich treten, wenn Uber-
haupt, dann nur zwischen den Jahrgangen 1984/85 und 1978/79 auf.

* Die Standardabweichung und damit auch der Vertrauensbereich fur die mesomorphe K m-

ponente i beim Jahrgang 1978/79 am groften.

* Den groften durchschnittlichen Zuwachs beim ektomorphen Komponentenwert hat die
jungste Probandengruppe, wahrend annéhernd gleiche, aber geringere Zunahmen bel den

beiden anderen Altersgruppen zu konstatieren sind.

» Geringfligige, altersspezifische Differenzen im ektomorphen Bereich kommen allenfalls

zwischen dem jungsten und dltesten Jahrgang vor.

* Die Standardabweichung sowie das Konfidenzintervall der ektomorphen Komponente sind

bei der jingsten Probandengruppe am grof3ten.

5.9 Somatotypische Mobilitat (SAD, MD, INT) der Probanden im Unter su-
chungsverlauf

Von Interesse ist nun, wie grof} die absoluten Veranderungen der individuellen Somatotypen
im Verlauf der Mel3reihe sind. Da essich bel einem Somatoplot um die zweidimensional e Pro-
jektion eines Somatotypen mit seinen drei Komponenten handelt, ,,ist es wahrscheinlich, dal3
die rede Entfernung zwischen mehreren Somatoplots verzerrt ist® (HEBBELINCK/
DUQUET/BORMS/CARTER 1995, 577). Aus diesem Grund werden, wie schon erwéhnt, die
Entfernungen zwischen Somatotypen konsequenterweise einerseits tUber die Grolée der dreid i-
mensionalen Somatotype Attitudina Distance (SAD) berechnet, welche, ausgedriickt in Ko m-
ponenteneinheiten, die wirkliche Entfernung zwischen zwei beliebigen Somatotypen imort  o-
gonaen Sysemwiderspiegelt. Berticksichtigung finden zusétzlich die sich aus der Summation
sequentieller SADs ermittelte Migratory Distance (MD) sowie die sich aus dem Abstand eines
Somatotypen im dreidimensionalen Raumvom Ursprung der X,y,z-Koordinaten ergebende
Intensity Distance (INT).
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5.9.1 Somatotype Attitudinal Distance (SAD) aller Probanden fur den Abstand vom er-
sten zum letzten M el3zeitpunkt

Im konkreten Fal (vgl. die Tabellen 30-32) wird fir alle Probanden der verschiedenen Jah r-
gange der SAD-Wert fur den Abstand vom 1. zum 11. Mef3zeitpunkt berechnet. Jekleiner der
SAD-Wert igt, desto naher liegen die beiden Somatotypen beieinander oder, anders ausge-
driickt, desto &hnicher sind sie sich.

Tab. 30: Somatotype Attitudinal Distance (SAD), Migratory Digance (MD) und Intensity Di-
stance (INT) fur die einzelnen Probanden des Jahr gangs 1984/85, berechnet in Kompo-
nenteneinheiten

Proband SAD MD INT

1 0.704 4.664 -0.140
2 0.933 8514 0.596
3 1937 4778 -0.289
4 1026 3690 0.386
5 0.99% 5229 0.689
6 0.900 4.200 0.317
7 0942 4376 0.323
8 0493 4378 0.236
9 0116 3573 0.024
10 1133 3158 0.521
11 1256 4853 0.545

Erhebliche individuelle Schwankungen lassen sich beim jiingsten Jahrgang feststellen (vgl. Ta-
belle 30). Wéhrend Proband 9 eine vergleichsweise nur geringfligige Mobilitét (0.1 Komp o-
nenteneinheiten) zeigt, liegt Proband 3 an Ende der Mef3reiheum fast zwel Komponentenei n-
heiten von seinem Ausgangspunkt entfernt. Lat man Proband 9 unberiicksichtigt, so weisen
die Ubrigen zehn des jungsten Jahrgangs zum Ende der fast dreijghrigen Untersuchung eine

Veranderung von mindestens einer halben Komponenteneinheit auf. Bei acht Probanden b e-
trégt die Entfernung sogar mehr als 0.9 Komponenteneinheiten. Werden die beiden Probanden
mit dem niedrigsten (Proband 9) bzw. héchsten SAD-Wert (Proband 3) eiminiert “°, ergeben

e Eine Eliminierung erscheint auf Grund der geringen Probandenzahl als nicht gerechtfertigt und zudem

auch problematisch, da, Ausreif3er auch einmal als Ausdruck der fur die Grundgesamtheit typischen V a
riabilitét der aufschlufreichste Wert einer Stichprobe sein“ kdnnen (SACHS 1984, 220).
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sich Differenzen der SAD-Gro3e zwischen den tbrigen Probanden von bis zu 0.8 Komponen-
teneinhe ten.

Auch beim mittleren Jahrgang treten erhebliche individuele Unterschiede auf (vgl. Tab. 31).
Verdeutlicht der SAD-Wert bel den Probanden 16 und 22 lediglich eine absolute Distanz im
dreidimensionaen Raum von etwa 0.2 Komponentenei nheiten und damit eine relative somat o-
typische Stabilitét, so zeigt Proband 15 bei einer Verénderung von 1.8 Komponenteneinheiten
gegenliber seinem somatotypischen Ausgangswert eine deutlich hdhere Mobilitét

Einschlief3lich des Probanden mit der Kennziffer 15 nimmt bei neun der dreizehn Versuchsper-
sonen dieses Jahrgangs 1981/82 der SAD-Wert einen Betrag von mehr as einer halben Kom-
ponenteneinheit an. Sieben zeigen sogar eine Distanz vom ersten zum letzten Mef3zetpunk
von etwa 0.9 und mehr Komponenteneinheiten. Bei einer Nichtberlicksichtigung der Proban-
den mit dem niedrigsten bzw. hochsten SAD-Wert (Probanden 16 u. 15) ergibt sich einejahr-
gangsspezifische Differenz zwischen den SAD-Werten von bis zu etwa 1.3 Komponentene n-
heiten.

Tab.31: Somatotype Attitudinal Distance (SAD), Migratory Digance (MD) und Intensity Di-
stance (INT) fur die einzelnen Probanden des Jahr gangs 1981/82, berechnet in Kompo-
nenteneinheiten

Proband SAD MD INT
12 0.889 5535 -0.059
13 0.865 3.857 0.697
14 1517 4341 -1.014
15 1836 5496 -0.096
16 0239 4491 0.204
17 1491 5406 -0.322
18 0.897 5446 0.393
19 0.631 4600 0.343
20 0403 4997 0.073
21 1323 5251 -0.145
22 0219 6.731 0.041
23 0.645 5331 0.337
24 0384 3306 0.224
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Vergleichsweise deutlich hohere SAD-Werte sind beim dtesten Jahrgang zu verzeichnen (vgl.
Tabelle 32). Die geringsten Verénderungen gegentiber dem Ausgangswert zeigen die Proban-
den 28 und 36 mit etwa 0.8 bzw. 0.5 Komponenteneinheiten. Alle Ubrigen Versuchspersonen
dieses Jahrgangs weisen gegentiber dem Untersuchungsbeginn eine absolute Distanz von tei |-
weise deutlich mehr als einer Komponenteneinheit nach Ablauf der Untersuchung auf.

Ein Drittel des Jahrgangs 1978/79 verandert sich gegentiber dem ersten Mef3zeitpunkt sogar
um mehr as 2.5 Komponenteneinheiten. Eliminiert man auch hier die Versuchspersonen mit
den niedrigsten bzw. héchsten SAD-Werten (Vpn. 36 u. 35), so belauft sich die maximae Di f-
ferenz zwischen den Ubrigen Versuchspersonen auf etwa 2.0 Komponenteneinhei ten.

Tab. 32: Somatotype Attitudinal Distance (SAD), Migratory Digance (MD) und Intensity Di-
stance (INT) fur die einzelnen Probanden des Jahrgangs 1978/79, berechnet in Kompo-
nenteneinheiten

Proband SAD MD INT
25 1870 7.626 -0.987
26 1515 3938 0.841
27 2534 4937 -0.033
28 0.836 5407 0.088
29 2824 6.027 -1.657
30 1157 4.058 -0.328
31 2657 6.906 0.972
32 1133 4447 0.712
33 1462 4219 -0.495
34 1840 5832 0.028
35 2845 6.277 -1.083
36 0540 4.747 0.187

Die Abbildung 27 stdlt die 95%igen Konfidenzintervalle des Somatotype Attitudind Distance
(SAD) der einzelnen Jahrgange fir die somatotypische Distanz zwischen dem ersten und elften
Mef3zeitpunkt dar. Zu erkennen ist, dal3 der Mittelwert des dtesten Jahrgangs bel anndhernd
1.8 Komponenteneinheiten zu finden ist (vgl. Tab. 33). Fir die beiden jingeren Probanden-
gruppen ergeben sich deutlich niedrigere Mittelwerte, die bei 0.87 (Jahrgang 1981/82) und
0.95 (Jahrgang 1984/85) Komponenteneinheiten liegen. Da sich be diesen beiden Jahrgéngen
die Konfidenzintervalle fast vollstandig Uberlagern, sind signifikante jahrgangsméldge Unter-
schiede nicht zu erwarten.
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Anders verhdlt es sich beim Jahrgang 1978/79. Eine Uberschneidung dieses Vertrauensbereichs
mit denen der beiden jiingeren Jahrgange ist nicht zu erkennen, so dal3 von signifikanten Unt r-
schieden zwischen der dltesten Probandengruppe und den Jahrgangen 1981/82 bzw. 1984/85
auszugehen ist.

Tab.33: Mittdwerte (M), Standar dabweichungen (S), Standar dabweichungen vom Mittelwert
(SM), untere (UK 1) und obere (OK 1) Grenzen der 95%igen Konfidenzintervallevo
SAD-Wert fur alle Jahrgénge

Variable Jahrgang M S SM UKI OKI
SAD 1984/85 (n=11) 0.94872 0.45567 0.13739 0.67944 1.21801
1981/82 (n=13) 0.87231 0.52646 0.14601 0.58612 1.15849
1978/79 (n=12) 1.76762 0.79670 0.22999 1.31685 2.21840
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Abb. 27: SAD-Variable (Somatotype Attitudinal Distance) mit 95%igen Konfidenzintervallen fur
die Distanz vom 1. zum 11. Mef3zeitpunkt
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5.9.2 Migratory Distance (MD) fur alle Probanden

Die beste Einschdtzung Uber Stabilitét und Veranderung individueller Somatotypen liefert der
in Komponenteneinheiten ausgedriickte MD-Wert. Der MD-Wert ergibt sich ausder Su &
tion der SADs sequentidler Somatotypen, in der vorliegenden Untersuchung also die zu den

elf Mef3ze tpunkten ermittelten Somatotypen der einzelnen Probanden.

Die MD-Werte der einzelnen Probanden sind in den Tabellen 30-32 aufgelistet. Eindeutige
jahrgangsméldige Trends lassen sch nicht ableiten. Der von dlen Probanden somatotypisch
stabilste Junge (Proband 10, Jahrgang 84/85) hat einen MD-Wert von 3.16 Komponentene n-
heiten, der instabilste (Proband 2, ebenfalls Jahrgang 84/85) von 8.51 Komponentene nheiten.
Aufféllig allerdings ist, dal3 bel zehn der elf jingsten Probanden (vgl. Tab. 30) der MD-Wert
sich zwischen ungeféhr 3.2 und 5.3 Komponenteneinheiten bewegt; sie liegen damit um mind e-
stens 3.2 Komponenteneinhe ten niedriger al's der | nstabilgte ihres Jahrgangs.

Die MD-Werte der einzelnen Probanden des mittleren Jahrgangs (vgl. Tab. 31) bewegen sich
zwischen 3.31 (Proband 24) und 6.73 (Proband 22) Komponenteneinheiten. Die meisten Ju n-
gen dieses Jahrgangs, insgesamt zehn, zeigen eéinen MD-Wert, der sich Uber einen Bereich von
etwa 4.3 bis 5.5 Komponenteneinheiten erstreckt.

Fur Proband 26 des dtesten Jahrgangs wird mit 3.94 Komponenteneinheiten der niedrigste
jahrgangsspezifische MD-Wert ermittelt, der hdchste fir Proband 25 mit 7.63 Komponente n-
einheten (vgl. Tab. 32). Bel neun der zwolf Versuchspersonen bewegt sich der MD-Wert zwi-
schen 4.0 und 6.0 Komponentene nheiten.

Tab. 34: Mittdwerte (M), Standar dabweichungen (S), Standar dabweichungen vom Mittelwert
(SM), untere (UK 1) und obere (OK1) Grenzen der 95%igen Konfidenzintervalle des
MD-Wertsflr alle Jahrgange

Variable Jahrgang M S SM UKI OKI
MD 1984/85 (n=11) 4.67382 1.41345 0.42617 3.83852 5.50912
1981/82 (n=13) 4.98382 0.87046 0.24142 451064 5.45701
1978/79 (n=12) 5.36823 1.18497 0.34207 4.69777 6.03869

Werden auch hier die Probanden der einzelnen Jahrgange mit den jeweils niedrigsten bzw.
hochsten MD-Werten ausgeklammert, so ergibt sich fir die VVersuchspersonen der beiden jin g-
sten Jahrgange ene gemeinsame interindividuelle Differenz von bis zu 1.7 Komponentenein-
heiten. Mit 2.9 Komponenteneinheiten féllt diese beim Jahrgang 1978/79 deutlich hoher aus.
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Die durchschnittlichen MD-Werte fir die einzelnen Jahrgange werden anhand der Abbildung
28 dichtbar. Ein jahrgangsspezifischer Vergleich zeigt, dal3 die mittleren MD-Werte nur um
weniger als eine Komponenteneinheit voneinander differieren (vgl. Tab. 34). Der Jahrgang
1981/82 liegt mit seinem Konfidenzinterval vollstandig im Vertrauensbereich desjlngsten
Jahrgangs, mittlere jahrgangsspezifische Unterschiede zwischen diesen beiden Altersgruppen
sind nicht zu erwarten.
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Abb. 28: MD-Variable (Migratory Distance) mit 95%igen Konfidenzintervallen fir dieSumme

der Entfernungen zwischen den einzelnen df Mel3zeitpunkten fir alle Jahrgange
Ahnliches gilt auch fiir die Beziehung des mittleren zum dtesten Jahrgang. Beide Mittelwerte
werden jewells vom Vertrauensbereich des anderen Jahrgangs Uberlagert, so dal3 auch hier
signifikante jahrgangsspezifische Differenzen nicht angenommen werden kénnen. Mit seiner
oberen Konfidenzintervallgrenze schneidet die jungste Altersgruppe den Mittelwert des Jahr-
gangs 1978/79, welcher wiederum mit seiner unteren Grenze fast bis an den Mittdwert des
jungsten Jahrgangs heranreicht. Auch zwischen diesen beiden Jahrgéngen kann deshalb mi
signifikanten Differenzen nicht gerechnet werden.
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5.9.3 Intensity Distance (INT) aller Probanden fur den Abstand vom 1. bzw. 11. Mel3-
zeitpunkt zum Ursprung

Die Intensitét eines Somatotypen beschreibt nach CARTER/ROSS/'DUQUET/AUBRY (1983,
210) die Entfernung eines Somatotypen im dreidimensionalen Raum vom Ursprung der X,y,z-
Koordinaten (hypothetischer 0-0-0 Somatotyp). Prof. DUQUET von der Vrije Universiteit
Brussdl verglich in einem personlichen Gesprach im Jahr 1996 die Varigble , Intensity Dis n-
ce’ mit der Schale einer Apfelsine. Sequentidle vektoriele Messungen vom Mittelpunkt der
~Apfelsine” zum aulReren Rand der Schale hétten durch die unregelmaliige, porige Schalen-
oberfléche en rdiefartiges Muster zur Folge, wodurch ein sich zum Mittelpunkt (Ursprung)
Hin- bzw. Wegbewegen verdeutlicht wirde. DUQUET betonte in diesem Gespréach, da3 die
Intensity Distance als einemogliche Alternaive, neben dem SAD und dem MD, zur Beschrei-
bung somatotypischer Stabilitét bzw. Instabilitét anzusehen sai.

Die einschlagige Fachliteratur 18/ bislang in ihren diversen Untersuchungen die Variable ,, I n-
tensity Distance® wetestgehend unberticksichtigt. So sind dem Verfasser dieser Arbeit z. B.
keine literarischen Angaben bekannt, in welcher Gréf3enordnung (ausgedrtickt in Komponen-
teneinheiten) sch Intenstatsveranderungen im Kindes- und Jugendalter widerspiegeln. In der
vorliegenden Untersuchung sollen deshab diediesbeziiglich gesammelten Daten zumindest
beschrieben werden. Fur eine fundierte Diskuss on fehlt leider entsprechendes Referenzmateri-
al.

In den Tabellen 30-32 ist neben den Variablen SAD und MD auch die Intensity Distance fir
die einzelnen Probanden der entsprechenden Jahrgange dargestdlt. Die INT-Variable stellt den
Wert dar, der sich berechnet aus der Differenz zwischen dem Abstand des dften Mel3ze t-
punktes zum Ursprung und dem des ersten M ef¥zeitpunktes zum Ursprung.

Bemerkenswert ist, dal3 keiner der Probanden zum Ende der Untersuchung einen postiven
INT-Wert von Uber einer Komponenteneinheit aufzuweisen hat, wahrendimmerhin bei vier
Versuchspersonen ein negativer Komponentenwert von fast einer Einheit und mehr errechne
werden kann. Dreizehn Probanden zeigen einen negativen INT-Wert und damit ein sichzu
Ursprung Hinbewegen; sechs von ihnen waren dem dtesten (vgl. Tab. 32), finf dem mittleren
(vgl. Tab. 31) und nur zwei dem jiingsten Jahrgang (vgl. Tab. 30) zuzuordnen. Uber 0.3 Kon-
ponenteneinheiten gegentiber dem Ausgangswert verdndern sich vierzehn Probanden, sieben
reprasentieren dabel den Jahrgang 84/85, vier den Jahrgang 81/82 und drei den Jahrgang
78/79.
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Die niedrigsten bzw. hdchsten absoluten INT-Werte dler Probanden mit -1.66 bzw. 0.97
Komponenteneinheiten verzeichnet der dlteste Jahrgang. Fur den mittleren Jahrgang gilt ent-
sprechend -1.01 bzw. 0.7, flr den jungsten schliefdich -0.29 bzw. 0.69 K omponenteneinheiten.
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Abb. 29: INT-Variable (Intendty Distance) fur die Differenz zwischen der Disanz vom Ur -
sprung zum elften M ef3zeitpunkt und der Disanz vom Ursprungzum ersten M el3zeit-
punkt fUr alle Jahrgange

Bleiben auch hier die niedrigsten und héchsten jahrgangsspezifischen Werte der INT-Variable
unbertickschtigt, so wirde sich fir die beiden jingsten Jahrgange eine interindividuele max i-
male Differenz von bis zu 0.7 Komponenteneinheiten ergeben. Mit 1.9 Komponenteneinheiten
falt diese beim altesten Jahrgang deutlich hoher aus.

Die Darstellung der Konfidenzintervalle mit den entsprechenden Mittelwerten fir die Variabl
»Intensity Distance® in Abbildung 29 zeigt, dal3 der Mittdwert des dtesten Jahrgangs ene
leicht negative Tendenz (-0.15 Komponenteneinheten) bestzt, wéhrend der mittlere Jahrgang
nahezu unverandert (0.05 Komponenteneinheiten) bleibt. Ein sichvom Ursprung Wegbewegen
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lassen die Berechnungen fir den jingsten Jahrgang vermuten, da Mittdwert und V etrauensbe-
reich vollsténdig im positiven Bereich liegen.

Die Grenzwerte der jahrgangsspezifischen Konfidenzintervalle sind der Tabelle 35 zu entneh-
men. Die grofite Standardabweichung und damit auch den grofdten Vertrauensbereich ve r-
zeichnet der Jahrgang 78/79, sein Konfidenzinterval erstreckt sich Uber etwa 0.9 Komponen-
teneinheiten; zwe Drittel dieses Intervdlsliegen dabel im negativen Bereich. Mit seiner unt e-
ren Konfidenzintervalgrenze (-0.18 Komponenteneinheiten) schneidet der mittlere Jahrgang
ebenfalls noch den negativen Bereich, doch liegt der grofRere Teil des Intervalls im positiven
Bereich. Da sich das Konfidenzintervall des Jahrgangs 81/82 vollsténdig innerhalb der Inter-
vallgrenzen des Jahrgangs 78/79 befindet, sind statistisch signifikante, jahrgangsspezifische
Unterschiede zwischen diesen beiden Jahrgangen nicht zu erwarten. Mit seiner oberen Konf i-
denzintervallgrenze schneidet der dlteste Jahrgang so gerade noch den Mittelwert der jlngsten
Probandengruppe. Auch in diesem Fal kann somit nicht mit statistisch signifikanten, jah r-
gangsspezifischen Unterschieden gerechnet werden. Wenn Uberhaupt von altersbedingten

Tab.35: Mittdwerte (M), Standar dabweichungen (S), Standar dabweichungen vom Mittelwert
(SM), untere (UK 1) und obere (OK 1) Grenzen der 95%igen Konfidenzintervallevo
INT-Wert flr alle Jahr gange

Jahrgang M S SM UKI OKI

INT 1984/85(n=11) 0.29159 0.31242 0.09420 0.10696 0.47622
1981/82 (n=13) 0.05197 0.41842 0.11605 -0.17549 0.27942
1978/79 (n=12) -0.14642 0.80860 0.23342 -0.60393 0.31109

Differenzen auszugehen ist, dann zwischen den Altersgruppen des Jahrgangs 81/82 und denen
des Jahrgangs 84/85. Die Mittelwerte beider Altersgruppen liegen, wenn auch nur knapp, nich
im Vertrauensbereich des jeweils anderen, so dal3 geringe jahrgangsspezifische Unterschiede
auftreten konnen.

5.9.4 Resiimee der Ergebnissezur somatotypischen M obilitéat
* Die Entfernung zwischen den einzelnen Somatotypen vom 1. zum 11. Mef3zetpunk

(SAD) zeigt fur dle drel Jahrgange erhebliche interindividuelle Schwankungen.

* Der dteste Jahrgang verze chnet gegentiber den beiden jiingeren Jahrgangen vergleichswei-

se hohere SAD-Werte.
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* Tendenziell zeichnet sich ab, dal? sch die maximaen jahrgangsspezifischen Differenzen der

SAD-Werte zwischen den Probanden mit zunehmendem Alter vergrof3ern.

* Die95%ige Konfidenzintervallberechnung des mittleren, jahrgangsspezifischen SAD-
Wertes ergibt nur signifikante Unterschiede zwischen dem Jahrgang 1978/79 und den bei-
den Ubrigen Jahrgangen.

* Dieim chronologischen Verlauf der elf Mel3zeitpunkte ermittelten und addierten somato y-
pischen Verénderungen (MD) der einzelnen V ersuchspersonen unterliegen keinem erkenn-
baren jahrgangsspezifischen Trend. Allerdings scheint innerhalb der dltesten Probanden-
gruppe ene hohere interindividuelle Mobilitét zu herrschen as vergleichsweise in den bei-

den jingeren Gruppen.

* Mittelwertsberechnungen fir die MD-V ariable ergeben kene signifikanten jahrgangsspezi-

fischen Differenzen.

* Fur keinen Probanden kann bei einer vektorielen Berechnung der Entfernung enes So a
totypen zum Ursprung (hypothetischer 0-0-0 — Somatotyp) am 1. und 11. Mef3zeitpunk
ein positiver Int-Wert von tber einer Komponenteneinhet errechnet werden. Ein Intensi-
tétswert mit negativem Vorzechen tritt in der dltesten Gruppe wesentlich haufiger auf as

in der jungsten.

* Tendenziell scheint der dlteste Jahrgang fir die INT-Variable eine hthere interindividuell
Instabilitét aufzuweisen als die beiden jingeren Altersgruppen.

» Jahrgangsspezifische Mittelwertsberechnungen fur die INT-Variable lassen dlenfallsau
geringe jahrgangsspezifische Unterschiede zwischen den beiden jingeren Jahrgangen
schliefen.

5.10 Somatochartsvon allen Probanden im Unter suchungsver lauf

Zwar vermittelt die Variable ,,Migratory Distance” den besten Einblick in die Mobilitét indivi-
dueller Somatotypen im longitudinden Verlauf, se ermdglicht aber trotzdem keine Aussage
Uber deren Richtungsanderungen. Am besten darzustellen sind diese graphisch auf einem zwe i-
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dimensionalen Somatochart. Die Abbildungen 30-43 zeigen den individuellen somatotypischen
Verlauf der einzelnen Probanden im Verlaufe der fast dreijghrigen Untersuchung. Die geom e-
trischen Symbole (heller Kreis, schraffierter Kreis und Quadrat) représentieren dabel die & n-
zelnen Probanden, der zugehorige schwarze Kreis den jeweiligen individuellen Mitte wert. Die
indiesen Symbolen eingefligten Ziffern geben chronologisch die elf Meftermine der vierte |-
jéhrlich durchgefihrten Messungen wieder; die entsprechenden probandenspezifischen Ko m-
ponentenwerte und Kategorien sind den Tabellen 24 (Jahrgang 1984/85), 25 (Jahrgang
1981/82) und 26 (Jahrgang 1978/79) zu entnehmen.

5.10.1 Somatoplots des Jahrgangs 1984/85 (Abb. 30-34)

Deutlich sichtbar werden die unterschiedlichen Verlaufe der drel Probanden des jingsten Jah r-
gangs (vgl. Abb. 30). Proband 1 mit einem MD-Wert von 4.7 Komponentene nheiten behalt
seine relativ zentrde Tendenz im Untersuchungverlauf bei, wahrend die somatotypische Ent-
wicklung von Proband 2 mit seinem MD-Wert von 8.5 Komponenteneinheiten e nen ehe weit-
laufigen, kreisférmigen Verlauf nimmt. Versuchsperson 2 verzeichnet damit den héchsten MD-
Wert aller an der Untersuchung beteiligten Jungen. Der Entwicklungsverlauf des dritten Pro-
banden mit einem MD-Wert dhnlich dem des ersten Probanden (4.8 Komponenteneinheiten)
schlief’lich zeigt einen mehr kurvenférmigen, somatotypischen Pfad. Im Gegensatz zu Proband
2, der gegenliber seinem Ausgangspunkt eine Verschiebung auf dem Somatochart in Richtung
der endomorph mesomorphen bzw. mesomorph-endomorphen Kategorie erféhrt, bewegensich
die beiden anderen im Untersuchungsverlauf in die entgegengesetzte Richtung bel einer gleich-
zetigen Betonung der zweiten und dritten Komponente. Allen drei V ersuchspersonen gemein-
sam ist alerdings, dal? der letzte M efzeitpunkt eine Tendenz in Richtung ektomorphe Kom o-
nente aufweist.

Wie schon beim dritten Probanden 183t sich auch fir Versuchsperson 4 (vgl. Abb. 31) ein ten-
denziell kurvenférmiger, somatotypischer Entwicklungsverlauf mit deutlicher Betonung der
ektomorphen Komponente zum Untersuchungsende hin beobachten. Mit eénem MD-Wert von
3.7 Komponenteneinheiten erweist sich Proband 4 in Bezug auf seine Mobilitét alsrelativ st a
bil.
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Abb. 30: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 1 (Quadrate), 2 (schraffierte
Kreise) und 3 (helle Kreise) desJahrgangs 1984/85 Uber einen Unter suchungszeitraum
von 33 Monaten

Ahnlich wiebe Proband 1 (vgl. Abb. 30) liegen auch die einzelnen Somatoplots von Proband 5
(vgl. Abb. 31) ziemlichkumuliert. Sein Entwicklungsverlauf (bei einem MD-Wert von 5.2
Komponenteneinheiten; damit der zweithochste Wert innerhab seines Jahrgangs) erinnert an
den einer Ellipse mit einer somatotypischen Tendenz in den endomorphen mesomorphen Se k-
tor. Wie schon bel den Probanden 1 und 3 (vgl. Abb. 30) verschieben sich auch diese beiden

Probanden auf dem Somatochart zunéchst in Richtung zweite und dritte Komponente. Wa h-
rend Proband 5 etwa zum achten Mef3zeitpunkt invertiert und, wie schon erwahnt, sich in den
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endomorphen mesomorphen Somatochartbereich bewegt, driftet Versuchsperson 4 zumuUnt r-
suchungsende hin deutlich in den mesomorphen ektomorphen Sektor.
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Abb. 31: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 4 (Quadrate) und 5 (schraffierte
Kreise) des Jahrgangs 1984/85 (iber einen Unter suchungszeitraum von 33 Monate
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Abb. 32: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 6 (Quadrate) und 7 (schraffierte
Kreise) des Jahrgangs 1984/85 liber einen Unter suchungs-zeitraum von 33Mo aten

Ahnlich wie Proband 5 (vgl. Abb. 31) beschreibt auch Versuchsperson 6 (vgl. Abb. 32)
Untersuchungsverlauf eine etwa elliptische somatotypische Bahn. Ausgehend vom Zentrum des
Somatocharts wandert er entlang der Endomorphie-Achse, umab dem finften Mef3zeitpunk
die Richtung seines somatotypischen Pfads zu &ndern und in den mesomorphen ektomorphen
Sektor zu driften. Daran anschlief3end zeigt die somatotypische Entwicklung tendenziell wieder
in Richtung zentraer Kategorie.

Diekumulierten, somatotypischen Plots von Proband 7 (vgl. Abb. 32) erinnern an jene von
Proband 1 (vgl. Abb. 30). Ausgehend vom ausgewogenen mesomorphen Bereich verblebt
Versuchsperson 7 ab dem finften M ef3zeitpunkt im ektomorphen mesomorphen Sektor. Trotz
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dieser kategoriden Stabilitéat deutet der somatotypische Pfad einen kurvenformigen Verlauf an,
der seinen Wendepunkt zum vierten Mel3zeitpunkt hat, da hier die mesomorphe Komponente
ab-, die ektomorphe aber zunimmt. Mit MD-Werten von 4.2 bzw. 4.4 Komponenteneinheiten
sind beide Probanden nicht auffalig instabil.
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Abb. 33: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 8 (Quadrate) und 9 (schraffierte
Kreise) des Jahrgangs 1984/85 (iber einen Unter suchungszeitraum von 33 Monate

Deutlich geballt présentieren sich die Somatopl ots der Probanden 8 und 9 (vgl. Abb. 33). D o-
minieren bel Proband 8 die erste und zweite Komponente, so sinddies bel Proband 9 die
zweite und dritte. Eine trendmé3ige Einschdtzung des somatotypischen Pfads ist, wenn tbe r-
haupt, nur bei Proband 9 zu geben. Dieser entspricht einer mehr kreisférmigen Bewegung,
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zumal der ersteundletzte Mel3zeitpunkt nahezu identische Komponentenwerte aufwei sen.
Proband 8igt nach Versuchsperson 2 (vgl. Abb. 30) der zweite Proband, bei dem die dritte
Komponente nicht zu den dominierenden Komponenten zahlt. Mit eénem MD-Wert von 4.4
Komponenteneinheiten entspricht Proband 8 fast dem jahrgangsspezifischen Mittdwert, wa h-
rend Proband 9 mit 3.6 Komponenteneinheiten den zweitniedrigsten Wert seines Jahrgangs zu
verzeichnen hat und sich somit in seinem somatotypischen Verlauf alsrelativ stabil erweist.
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Abb. 34: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 10 (Quadrate) und 11 (schraffier -
te Kreise) des Jahrgangs 1984/85 Uiber einen Unter suchungszeitraum von 33 Monaten

Sieht man einmal vom ersten Mef3zeitpunkt ab, sokumulieren die Somatoplots des zehnten
Probanden (vgl. Abb. 34) imektomorphen mesomorphen bzw. mesomorph-ektomorphen
Sektor. Aufféllig ist die deutlich Abnahme der ersten Komponente bel gleichzeitiger deutlicher
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Zunahme der zweiten und relativer Stabilitét der dritten Komponente vom ersten zum zweiten
Mef3zeitpunkt. Danach kann bei Proband 10 eine gewisse somatotypische Stabilitét beobachte
werden, was auch durch den niedrigsten MD-Wert aller Probanden (3.2 Komponenteneinhei-
ten) belegt wird.

Proband 11 (vgl. Abb. 34) is nach den Versuchspersonen 2 und 8 (vgl. Abb. 30 bzw. 33) der
dritte seines Jahrgangs, bei demdie Endo- und Mesomorphie zu den dominierenden Komp o-
nenten zahlen. Weist die Betrachtung der ersten beiden Somatoplots von Proband 11 noch auf
eine Verringerung der ersten Komponente bei gleichzeitiger Erhdhung der dritten Komponent
hin, so ist ab dem dritten Mef3zeitpunkt eine Trendwende zu erkennen. Eine uneinhetliche e
so- und ektomorphe Entwicklung wird begleitet von einer stetigen Zunahme der endomorphen
Komponente. Diese Entwicklung wirdim Verlauf der beiden letzten Mef3zeitpunkte unterbr o-
chen; die endomorphe Komponente nimmt weiter zu, wahrend die beiden anderen Komponen-
ten deutlich abfalen. Mit einem MD-Wert von fag flinf Komponenteneinheiten zahlt Proband
11 zu den mobilsten seines Jahrgangs.

5.10.2 Somatoplotsdes Jahrgangs 1981/82 (Abb. 35-39)

Einen voneinander deutlich gegenlaufigen Trend zeigen die Probanden 12 und 13 (vgl. Abb.
35). Wahrend Proband 12 sich im Untersuchungsverlauf vom mesomorphen ektomorphen in
Richtung ektomorphen mesomorphen Sektor bewegt, driftet sein Pendant innerhalb des end o-
morphen mesomorphen Somatochartbereichs, weitestgehend bedingt durch zunehmende endo-
und mesomorphe Komponentenwerte, immer mehr zum ulReren Rand des Reuleaux-Dreiecks.
Zum Untersuchungsende invertiert Proband 13; die ersten und zweiten Komponentenwerte
nehmen ab, wahrend die Ektomorphie zunimmt. Mit einem MD-Wert von 3.9 Komponente n-
einheiten zdhlt Proband 13 so  atotypisch zu den stabilsten seines Jahrgangs.

Bel Proband 12 scheint sich ab dem achten Mef3zeitpunkt eine Trendwende abzuzeichnen. S n-
kende Endo- und Mesomorphiewerte bel paralld ansteigenden ektomorphen Komponente n-
werten flihren zu einer kategoriden Verschiebung in den mesomorph- ektomorphen Bereich.
Mit einem MD-Wert von 5.5 Komponenteneinheiten verhdt sich Proband 12 im Untersu-
chungsverlauf deutlich instabiler als sein Gegentiber.

Wie schon bei Proband 13 (vgl. Abb. 35) dominieren auch bel den Versuchspersonen 14 und
15 (vgl. Abb. 33) die erste und zweite Komponente. Die somatotypische Entwicklung dieser
beiden zeigt einen eher kurvenartigen Verlauf. Ausgehend vom mesomorphen endomorphen
Sektor bei gleichzeitigem extrem hohen Endomorphiewert wandert Proband 14 Uber den m e-
somorph-endomorphen in den endomorphen mesomorphen Somatochartbereich, verursacht
durch einen deutlichen Anstieg der zweiten Komponente. Der sechste Mef3zeitpunkt kann ads
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somatotypischer Wendepunkt angesehen werden. Endo- und Mesomorphie nehmen zum  n-
tersuchungsende hin deutlich ab, wahrend die dritte Komponente nach einem sprunghaften
Angtieg ihr Niveau hét.
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Abb. 35: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 12 (Quadrate) und 13 (schr affier -
te Kreise) des Jahrgangs 1981/82 tiber einen Unter suchungszeitraum von 33 Monaten

Im Vergleich zu Proband 14 fihrt auch bel Versuchsperson 15 die Abnahme des endomorphen
und die Zunahme des mesomorphen Komponentenwertes zu einer sichtbaren Verschiebung
innerhab der endomorphen mesomorphen Kategorie. Mit dem deutlichen Zuwachs der dritten
Komponente zum vierten Mef3zeitpunkt tritt eine Trendwende ein, die letztlich zu einer Ver-
schiebung in den ausgewogenen mesomorphen Sektor fuhrt. Mit einem MD-Wert von 5.5
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Komponenteneinheiten ist Proband 15 wesentlich mobiler als Proband 14 (MD-Wert = 4.3
Komponenteneinheiten).
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Abb. 36: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 14 (Quadrate), 15 (schraffierte
Kreise) und 16 (helle Kreise) desJahrgangs 1981/82 Uiber einen Unter suchungszeitraum
von 33 Monaten

Einen mehr kreisférmigen Verlauf verdeutlichen die einzelnen Somatoplots von Proband 16
(vgl. Abb. 36). Beginnend im mesomorphen ektomorphen Sektor des Somatocharts driftet
dieser, bedingt durch eine deutliche Abnahme des Ektomorphiewerts und einer krassen Z u-
nahme des Mesomorphiewerts, in den ektomorphen mesomorphen Bereich. Ein sprunghafter
Angtieg des Ektomorphiewertes vom dritten zum flnften Mel3zeitpunkt bel pardlder Verringe-
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rung des zweiten Komponentenwertes 1&3% Proband 16 in die mesomorphe ektomorphe Kat e-
gorie wandern. Die Somatoplots des ersten und letzten Mef3zeitpunktes differieren am Ende
schliefdlich nur im Bereich der dritten Komponente um 0.2 Komponentene nheiten vone han-
der. Mit einem MD-Wert von 4.5 Komponenteneinheten erweist sich Versuchsperson 16 ge-
geniber seinem Jahrgang als relativ stabil.

Wie schon bei Proband 14 (vgl. Abb. 36) falt auch bel Versuchsperson 17 (vgl. Abb. 37) die
deutliche Verschiebung vom urspriinglichen mesomorphen endomorphen in den mes omorphen-
endomorphen Sektor auf. Ausldser ist auch in diesem Fall ein stark abnehmender Endomor-
phiewert und ein deutlich angestiegener Mesomorphiewert. Der Ektomorphiewert, imuUnt  r-
suchungsverlauf ansonsten nur geringen sequentidlen Schwankungen unterworfen, steigt wie
schon zum zweiten Mef3zeitpunkt auch zum letzten Mef3zeitpunkt noch einmal an, so dal3 bel
gleichblelbenden ersten und zweiten Komponentenwerten sich durchaus eine Gewichtung der
dritten Komponente ergeben kann.

Der somatotypische Entwicklungsverlauf von Proband 18 (vgl. Abb. 37) erinnert an den kur-
venformigen Verlauf von Versuchsperson 15 (vgl. Abb. 36). Durch eine Zunahme der zweiten

Komponente bei gleichzeitiger Abnahme der beiden anderen Komponentenwerte verschiebt

sich Proband 18 zum Untersuchungsbeginn entlang der Mesomorphieachse von der zentraen

in die ausgewogene mesomorphe Kategorie. Eine erneute Zunahme der mesomorphen Ko m-
ponente bel gleichzeitigem Anstieg des dritten und Abnahme des ersten Komponentenwertes

[aRt ihn dann in den ektomorph mesomorphen Somatochartbereich driften. Ab dem siebten

Mef3zeitpunkt bleibt der mesomorphe und ektomorphe Komponentenwert relativ stabil, wa h-
rend der Endomorphiewert bis zum Untersuchungsende zunimmt. Im Vergleich zum Aus
gangswert hat zum Untersuchungsende der zweite und dritte Komponentenwert zugenommen,
der erste abgenommen.

Die Somatoplots des 19. Probanden (vgl. Abb. 37) kumulieren im Untersuchungsverlauf fas
ausschliefdich im mesomorphen ektomorphen Sektor. Ein tendenzidler somatotypischer Ent-
wicklungsverlauf ist nicht festzustellen. Aufféllig ist der sprunghafte Anstieg des zweiten Kom-
ponentenwertes vom siebten zum achten sowie dessen eklatanter Abfal vom neunten zum
zehnten Mef&zeitpunkt. Mit einem MD-Wert von 4.6 Komponenteneinheiten verhélt sich Pr o-
band 19 deutlich instabiler als die beiden Ubrigen Probanden, die mit 5.4 bzw. 5.5 Komponen-
teneinheiten etwa eine halbe Komponenteneinheit Uber dem jahrgangsspezifischen Mittelwer

liegen.
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Abb. 37: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 17 (Quadrate), 18 (helle Kreise)
und 19 (schraffierte Kreise) des Jahrgangs 1981/82 liber einen Unter suchungszeitraum
von 33 Monaten

Durch eine Dominanz der zweiten und dritten Komponente zeichnet sich Proband 20 (vgl
Abb. 38) aus. Nach ener Kategoriserung in den mesomorphen ektomorphen Bereich zu B e-
ginn der Untersuchung driftet er zum zweiten Mef3zeitpunkt in den mesomorph-ektomorphen
Somatochartsektor, in dem er bis zum neunten Mef3zeitpunkt verbleibt. Danach 183t sch Pr o-
band 20, bedingt durch einen krassen Abfall des mesomorphen Komponentenwertes, wieder
der mesomorphen ektomorphen Kategorie zuordnen. Mit einem MD-Wert von 5 Komponen-
teneinheiten verhdlt sich dieser Proband hinsichtlich seiner somatotypischen Stabilitét jahr-
gangsadaquat.
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Die deutlich héchsten Werte fur die endomorphe und mesomorphe Komponente sowie di
niedrigsten fur die ektomorphe Komponente im Untersuchungsverlauf kénnen bel Proband 21
(vgl. Abb. 38) bestimmt werden. Eine Abnahme des endomorphen be gleichzeitiger Zunahme
des mesomorphen Komponentenwertes zum zweiten Mef3zeitpunkt fuhrt zu einer Verschi e-
bung vom mesomorph-endomorphen in den endomorphen mesomorphen Somatochartbereich.
Auf dem Somatochart ist die Kumulation der Somatoplots in diesem Sektor gut zu erkennen.
Bis zum zehnten Mel&zeitpunkt bleibt der ektomorphe Komponentenwert relativ stabil. Ers
zum Untersuchungsende deutet sich eine Trendwende an; die ektomorphe Komponente steig
um eine halbe Komponenteneinheit, wahrend die endomorphe um eben diesen Wert falt. Der
MD-Wert von Proband 21 ist nur unwesentlich hther (um 0.3 Komponenteneinheiten) als der
von Versuchsperson 20.

An eine flache, elliptische Bahn erinnert der somatotypische Pfad von Proband 22 (vgl. Abb.
38). Wie schon bel Proband 21 dominieren auch bei dieser Versuchsperson die ersten beiden
Komponenten. Ausgehend vom mesomorph endomorphen Sektor wandert Proband 22 au f-
grund zunehmender Mesomorphiewerte, abnehmender Endomorphiewerte sowie zundchs
unveranderter Ektomorphiewerte Uber den mesomorph-endomorphen in den endomorphen
mesomorphen Sektor. Der sechste Mef3zeitpunkt kann as Wendepunkt betrachtet werden, da
zum néchsten Zetpunkt der endomorphe Komponentenwert sprunghaft zunimmt, wahrend
parallel dazu der mesomorphe deutlich abfallt. Gegeniiber seinem Ausgangswert hat Proband
22 zum Untersuchungsende sich somatotypisch kaum verandert. Mit einem MD-Wert von 6.7
Komponenteneinheiten ist er alerdings der Mobilste seines Jahrgangs.

Eine Komponentendominanz der ersten beiden Komponenten zeigen die Probanden 23 und 24
(vgl. Abb. 39). Ausgehend von der mesomorph-ektomorphen Kategorie wandert V ersuchsper-
son 23 zunachst infolge einer deutlichen Zunahme der mesomorphen Komponente in den e k-
tomorphen mesomorphen Sektor. Durch eine Zunahme des dritten Komponentenwertes bei
paralleler Abnahme der mesomorphen Komponente driftet Proband 23 ab dem vierten Mef3-
zeitpunkt wieder in den mesomorph-ektomorphen Somatochartbereich, in demer sich bis zum
Untersuchungsende bewegt. Sein MD-Wert von 5.3 Komponentenei nheiten liegt nur geringfu-
gig Uber dem jahrgangsspezifischen somatotypischen Mittelwert.
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Abb. 38: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 20 (Quadrate), 21 (helle Kreise)
und 22 (schraffierte Kreise) des Jahrgangs 1981/82 liber einen Unter suchungszeitraum
von 33 Monaten

Zentriert um seinen somatotypischen Mittelwert liegen die Somatoplots von Proband 24 im
ektomorphen mesomorphen Somatochartbereich. Der MD-Wert von 3.3 Komponenteneinhe-
ten macht die somatotypische Stabilitét dieses Probanden offensichtlich, der damit den niedri g-
sten Wert seines Jahrgangs aufweist.



Untersuchungsergebniss 168

16 i3
15 291
14 " Mesotorph
esomor
13 491 P Puy
12 591 381 i ¥
11 201 A50.1 0. 9.
OIJT T Py 4% 1 2
10 791 581 37y 2
9 891 681 wpr- flo 312
/ 261
8 781 B t-ifo36 2
7 ,,,,,,,,,,,, 1 A /1 YT
A9 B xr J Z
351
1. :6
6 ! "/‘ 462 3
o) 8%1 15 T AR Y. 4 | 352
4 761 452 3
3 861 6 / 41 342
/‘ 5: 453
2 751 l 541 3
1 851 1 542 3 110245 1
0 74t /. 642 232 BEE: 135 \
/ 543 234 \
1 QAT 1 =50 4 21 0.2 1.94
- (04 8 AV Py JPL (9] H L)) TO0
2 rv‘l QDO = AR A = 224 \ -
- T I A\ L0 () TPTE [») LW [
-3 831 621 62 534 435 L6 126
22 324 22
4 Lrds: &1 a =59, 104 Q2D 1.0
- L L 4 VL) TATE J p-] i )
5 @ 1 ol [ =24 ADI 2D0 r 1 Ab
- ¢ (i Z VLo D (= P19 L0 Z L/NQ,
G e G g 612 513 414 315 ZE T — " I éQ 129
iy 43— @O P 613 534 415 316 AT S
_8 f% TID i 64 515 416G 7 2@0 N9
2 Y29

-8 -7 6 54 -3 -2 -10 1 2 3 4 5 6 7 38

Abb. 39: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 23 (schraffierte Kreise) und 24
(Quadr ate) des Jahr gangs 1981/82 Uiber einen Unter suchungszeitraum von 33Mo aten

5.10.3 Somatoplotsdes Jahrgangs 1978/79 (Abb. 40-43)

Wie die Somatoplots von Proband 25 (vgl. Abb. 40) zeigen, behdlt dieser seine endomorphe
mesomorphe Kategorienzuordnung im Untersuchungsverlauf bei. Auffallend bei diesem Pro-
banden ist der eklatante Abfall der Endomorphie vom ersten zum zweiten sowie der rasant
Anstieg der Mesomorphie vom zweiten zum dritten Mef3zeitpunkt. Eine paralele Abnahme der
ersten und zweiten Komponente bei gleichzeitiger Stagnation der dritten zum sebten M el3zel t-
punkt leitet eine Verschiebung in Richtung des ausgewogenen mesomorphen Somatochartsbe-
reichs ein. Im Vergleich zum Untersuchungsbeginn hat der endomorphe Komponentenwer
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sich zum Endeum fast zwei Komponenteneinheiten verringert. Mit 7.6 Komponenteneinheiten
verze chnet Proband 25 den héchsten MD-Wert seines Jahrgangs.

—
(@)}
i

e
H o1
G
[\
=

=

w
iy
g

|_l
N
an
ot
%)

=
=

|
OFRLNWPKAROOITONOOOO

[«]
. //
il

&

[

)
[axy
©

\¥)
&
©

8 7 6 5 -4 -3 -2 -1 01 2 3 4 5 6 7 8

Abb. 40: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 25 (Quadrate), 26 (helle Kreise)
und 27 (schraffierte Kreise) des Jahrgangs 1978/79 Uiber einen Unter suchungszeitraum
von 33 Monaten

Auch Proband 26 (vgl. Abb. 40) behdt seinen Somatochartbereich im Untersuchungsverlau

bei. Kennzeichnend fir diesen Probanden ist die deutliche Zunahme der mesomorphen K m-
ponente im Verlauf der ersten drei Mel3zeitpunkte, was zu einer V erschiebung auf dem Soma-
tochart innerhab des ektomorphen mesomorphen Sektors in Richtung Mesomorphie fuhrt.
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Schon graphisch wird danach die Stabilitét von Proband 26 erkennbar. Mit einem MD-Wert
von 3.9 Komponenteneinheiten it er somatotypisch der Stabilste seines Jahrgangs.

Charakteristisch fur Proband 27 (vgl. Abb. 40) it der signifikante Abfdl der ersten und der
signifikante Anstieg der zweiten Komponente wahrend der ersten drei Mel3zeitpunkte. Dies
flhrt konsequenterweise zu einer Bewegung vom mesomorphen endomorphen tber den end o-
morphen mesomorphen in den ausgewogen mesomorphen Somatochartbereich. Danach kum u-
lieren, wie schon bei Versuchsperson 26 die Somatoplots bis zum Ende der Mefdreihe. Bei €-
nem MD-Wert von 4.9 Komponenteneinheten zeigt sich Proband 27 gegeniiber Versuchspe-
son 26 deutlich mobiler, er liegt aber immerhin um 0.5 Komponenteneinheiten unter dem jahr-
gangsspezifischen Mittelwert.

Wie schon bei den Probanden 25 und 26 (vgl. Abb. 40) behdt auch Proband 28 (vgl. Abb. 41)
seine Kategorienzuordnung bei. Typisch fur diese Versuchsperson it ihr im Untersuchung s-
verlauf konstant hoher Ektomorphiewert. Mit Werten von bis zu 6.1 Komponenteneinheiten
verzeichnet Proband 28 die héchsten ektomorphen Komponenteneinschdtzungen der gesamten
Stichprobe. Die Somatoplots mit einer kategorialen Zuordnung zum mesomorphen ektomor-
phen Sektor zentrieren sich um seinen somatotypischen Mitte punkt. Wahrend sich zum Ende
der Meldreihe die erste und dritte Komponente gegentber ihren Ausgangswerten leicht verri n-
gert haben, hat in Relation dazu die mesomorphe Komponente doch deutlich zugenommen.
Der die somatotypische Stabilitét eines Individuums beurteilende MD-Wert entspricht mit 5.4
Komponenteneinheiten exakt dem jahrgangsspezifischen Mittelwert.

Eine deutliche Verschiebung auf dem Somatochart ahnlich der von Proband 25 (vgl. Abb. 40)
ist bei Proband 29 (vgl. Abb. 41) zu beobachten. Eine signifikante Abnahme der endomorphen
Komponente bei gleichzeitiger deutlicher Zunahme der beiden anderen Komponenten |&% Ver-
suchsperson 29 im Verlauf der ersten drei Mef&zeitpunkte vom mesomorph-endomorphen in
den endomorphen mesomorphen Somatochartbereich driften. ImVerlauf der néchsten drei
Mel3zeitpunkte blelben die mesomorphen Komponenteneinschétzungen unveréndert, wahrend
die ektomorphen weiter ansteigen, die endomorphen sch geringfligig verringern. Versuchsper-
son 29 verblebt bis zum Untersuchungsende in diesem Somatochartbereich, wenn auch durch
erneut deutliche Abnahmen der ersten beiden Komponenten bei pardlder Zunahme der ekto-
morphen Komponente eine weitere Verschiebung in Richtung ausgewogener mesomorpher
Kategorie zu beobachtenist. Mit ssnem MD-Wert von 6.0 Komponenteneinheiten zahlt er zu
den Mobilsten seines Jahrgangs.

Proband 30 (vgl. Abb. 41) wandert gleich zu Beginn der Mefreihe vom ausgewogen mes o-
morphen in den ektomorphen mesomorphen Somatochartsektor, in dem er bis zum Unters u-
chungsende verbleibt. Ausschlaggebend fur diese Verschiebung ist im Verlauf der ersten drei
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Mef3zeitpunkte der eklatante Abfall der endomorphen Komponente und der doch eindeutige
Angtieg des zweiten und dritten Komponentenwertes. Danach verandern sich die Kompone n-
teneinschatzungen im Verlauf der Mel3reihe nur noch geringfiigig, die erste Komponente hat

im Vergleich zum dritten Mef3zeitpunkt am Ende etwas zugelegt, die beiden anderen abge-
nommen. Proband 30 verhalt schim Verlauf der Mefdreihe mit e nem MD-Wert von 4.1 Kom-
ponenteneinheiten deutlich stabiler als seine beiden Gegenliber.
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Abb. 41: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 28 (Quadrate), 29 (helle Kreise)
und 30 (schraffierte Kreise) des Jahrgangs 1978/79 Giber einen Unter suchungszeitraum
von 33 Monaten
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Von der zentralen Kategorie ausgehend, verschiebt sich Proband 31 (vgl. Abb. 42) mit Beginn
des zweiten Mef3zeitpunktesin die ausgewogene mesomorphe Somatochartkategorie, in der er
bis zum Untersuchungsende verbleibt. Dabei nimmt im Verlauf der ersten drei Mel3zeitpunkte
der endomorphe Komponentenwert um 1.6 und der ektomorphe um 0.6 Komponenteneinhei-
ten ab. In demsalben Untersuchungszeitraum hingegen steigt der mesomorphe Komponent n-
wert um 2.1 Komponenteneinheiten an.
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Abb. 42: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 31 (Quadrate) und 32 (schraffier-
te Kreise) des Jahrgangs 1978/79 tiber einen Unter suchungszeitraum von 33 Monaten

Wie auf dem Somatochart zu sehen ist, kumulieren ab dem dritten Mef3zeitpunkt die Som a
toplots. Bemerkenswert erscheint die Verschiebung entlang der Mesomorphieachse im Verlau
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der letzten drei Untersuchungsabschnitte, hervorgerufen durch einen signifikanten Abfall der
Endomorphie und einen O bel stagnierender Ektomorphie [J deutlichen Anstieg der Meso-
morphie. Mit einem MD-Wert von 6.9 Komponenteneinheiten zahlt Proband 31 zu den Mobi |-
sten seines Jahrgangs.
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Abb. 43: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 33 (Quadrate) und 34 (schraffier -
te Kreise) des Jahrgangs 1978/79 tiber einen Unter suchungszeitraum von 33 Monaten

Auch Versuchsperson 32 (vgl. Abb. 42) zeigt im Verlauf der ersten drei Untersuchungsa b-
schnitte zumindest fr die ersten beiden Komponenten deutliche somatotypische Verdnderun-
gen, ehe er sch dann wesentlich stabiler verhdt. Noch deutlicher als beli seinem Pendant u-
mulieren ab dem dritten Mef3zeitpunkt die Somatoplots im ektomorphen mesomorphen S o-
matochartsektor. Vergleicht man die einzenen Komponenten Glber den gesamten Unters u-
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chungsverlauf miteinander, so wird erkennbar, daf3 schletztendlich nur die mesomorphe Kom-
ponente gravierend veradndert hat. Proband 32 zéhlt somit zu den Stabilsten seines Jahrgangs,
was durch einen MD-Wert von 4.5 Komponenteneinhei ten zusatzlich gestitzt wird.

9 3
o o L T 3 S 1< N ¥ I S S R —
s
6
| / 7 \
5 :
4 s 8
3 861 6 / 11 i 342 354 ) \
/ 5 2| 433 243 \
2 75E 5t 11 343 2 145
1 851 [ 1 542 3 3 245 1X
O = A /U QaAD 432 345 1.9 U\
! */ e 543 ¢ 234 =7 \

-1 841 I 631 532 435 3 235 136 \
-2 7 632 535 434 3% 236 37
3 QR I f91 6J EDA 435 6 1.964 \
— (&} I U4 ‘J2 JeDTE 3‘-‘4 2‘-‘ pvae) ¥
-4 e o G20 523 434 325 MG 1+B7
_5 @ - (vl 2. [ 594 AD5 290 > (o d 1( ‘%

64 OZo S e 19 o220 2 Q
6 D, 612 513 434 315 216 T 4199
A= @o B S GEL 514 415 Bl T /Soo
-8 f’%. T~ 614 515 416 B17 21 & ™9

& V219

-8 7 6 5 4 -3 -2 -1 01 2 3 4 5 6 7 8

Abb. 44: Somatotypische Entwicklungsverlaufe der Probanden 35 (Quadrate) und 36 (schr affier -
te Kreise) des Jahrgangs 1978/79 tiber einen Unter suchungszeitraum von 33 Monaten

Offensichtliche somatotypische Veranderungen sind bei den Probanden 33 und 34 (vgl. Abb.

42) erst nach dem zweiten Mef3zeitpunkt zu beobachten. Bedingt durch einen signifikanten
Abfal des endomorphen Komponentenwertes und einen deutlichen Anstieg des ektomorphen
Komponentenwertes driftet Proband 33 mit Beginn des dritten Mef3zeitpunktes vom ausgewo-
gen mesomorphen in den ektomorphen mesomorphen Sektor. Hier kumulieren seine Som a
toplots, was sch in ener somatotypischen Stabilitéat ausdriickt. Nach Proband 26 (vgl. Abb.
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40) und 30 (vgl. Abb. 41) z&hlt Versuchsperson 33 mit seinem MD-Wert von 4.2 Komponen-
teneinheten zu den Stabilsten seines Jahrgangs.

Weitaus mobiler hingegen verhélt sich Proband 34 (vgl. Abb. 43). Charakterigtisch for ihn ist
die deutliche Abnahme der Endomorphie sowie der Anstieg der Mesomorphie im Unters  u-
chungsverlauf. Diese Komponentenentwicklung fuhrt, @nlich wie bei seinem Pendant zu Be-
ginn desdritten Mef3zeitpunktes, zu einer Verschiebung auf dem Somatochart, allerdings in
nordiicher Richtung. Die endomorphe mesomorphe Kategorienzugehorigkeit behdlt Proband
34 bis zum vorletzten Mef3zeitpunkt bei, ehe er aufgrund eines Abfals der endomorphen Kom-
ponente von 0.5 Komponenteneinheiten bei stagnierenden zweiten und dritten Komponenten-
werten in den ausgewogenen mesomorphen Somatochartsektor wandert. Schon die Plazierung
der Somatoplots auf dem Somatochart 183t unschwer erkennen, dal3 Proband 34 trotz weites-
gehender Kategorienstabilitét mobiler sein muf3 als sein Gegentiber. Mit 5.8 Komponentenein-
heiten ist er damit auch wesentlich instabiler als VVersuchsperson 33.

Einen kurvenférmigen Verlauf nimmt die somatotypische Entwicklung von Proband 35 (vgl.
Abb. 44). Ausgehend vom endomorphen-mesomorphen Somatochartbereich fuhrt eine A b-
nahme der Endomorphie und ein Anstieg der Mesomorphie zu einer Verschiebunginden au s
gewogenen mesomorphen Sektor. Da die erste und zweite Komponente vom sechsten zum
siebten Mef3zeitpunkt wetestgehend konstant bleiben, bewirkt eine Verringerung der dritten
Komponente um 0.5 Komponenteneinheiten eine Bewegung in den endomorphen mesomor-
phen Somatochartbereich. Zunehmende Ektomorphiewerte und leicht bzw. eklatant sinkende
Mesomorphie bzw. Endomorphiewerte lassen schliefdich die Versuchsperson ber den ausge-
wogenen mesomorphen in den ektomorphen mesomorphen Somatochartbereich driften. Auch
hier macht die Anordnung der Somatoplots die hohe Mobilitd (MD-Wert = 6.3 Komponen-
teneinheiten ) dieses Probanden evident

Die niedrigsten ektomorphen (weniger as eine Komponenteneinheit) und die héchsten end o-
morphen Komponentenwerte (bis zu 8.2 Komponenteneinheiten) aller Probanden verzeichne
Versuchsperson 36 (vgl. Abb. 43). Seine Somatopl ots kumulieren folglich im extremen nord-
westlichen Sektor des Somatocharts und lassen sich der endomorphen mesomorphen bzw.
endomorphen-mesomorphen Somatotypkategorie zuordnen. Gegentber seiner urspringlichen
somatotypischen Einschétzung hat sich Proband 36 zum Ende der Untersuchung somatot y-
pisch fast nicht verandert. Mit einem MD-Wert von 4.8 Komponenteneinheiten liegt er um 0.6
Komponenteneinheiten unter dem jahrgangsspezifischen Mitte wert.
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5.10.4 Reslimee der Teilergebnisse

Um die somatotypischen Veranderungen zwischen den einzelnen Mef3zeitpunkten zu dok u-
mentieren, wurde der MD-Wert (Migratory disance) fir jeden Probanden berechnet und gr a
phisch auf ein Somatochart tGbertragen. Da der MD-Wert nur die Hohe der somatotypischen
Veranderungen quantifiziert, Uber den somatotypischen Verlauf eines Individuums bzw. Uber
dessen Richtung aber keine Aussagen zulafdt, besteht anhand des Somatocharts die Mdglic h-
keit, Somatoplot-V eranderungen, die sich beispielsweise gegenseitig Uberlagern oder zu einem
Wechsel der Komponentendominanz fihren, zu erkennen. Die Ergebnisse bestdtigen jene von
PARIZKOVA/CARTER (1976, 335), die ebenfalls markante individuelle somatotypische Ve r-
anderungen im Untersuchungsverlauf registrieren, welche von Gruppenmittelwerten haufig
verdeckt werden.

5.11 Jahrgangsspezifische Entwicklungsverlaufe der sportmotorischen Tests

Die Genese wasserbdlspezifischer Grundleistungen in den Tests Wetwurf, Rechhdhe bzw.
reine Sprunghdhe, Wassertreten, 20m Brustsprint sowie Wurf-/Fangkoordination (letzterer als
eine Art vorwissenschaftlicher Test ausschliefdich fur den dtesten Jahrgang) wird im folgenden
deskriptiv dargestellt. Zu bedenken ist dabei fir die eingesetzten Testverfahren, dal3 sie auf-
grund des Elements Wasser [J zumindest im Nachwuchsbereich [ nicht als reine Fertigkeits-
tests angesehen werden konnen. Thr Indikations- und Validitétsbereich schliefd in enem be-
stimmten Umfang auch allgemeine konditionelle und koordinative L eistungsvoraussetzungen
mit ein. HOHMANN (1985, 137) verweist auf den hohen schwimmerischen Anteil im Sport-
spiel Wasserball und auf die hohen &uf3eren Wasserwiderstande be jeglicher Bewegungsform,
weshalb der Vollzug technomotorischer Fertigkeiten nur durch das Bewaltigen konditioneller
Zusatzbelastungen moglich wird.

Basisder oben aufgefihrten sportartspezifischen Wasserballtests bilden der Brustbeinschlag
und eine wasserbd | spezifische Beinarbeit, das Wassertreten. Die,, Arbeit am Mann®, sowohl in
der Centerposition as auch in Abwehrpositionen, kann nur dann erfolgreich sein, wenn di
Beintechnik simmt und die daftir notwendige Kraft vorhanden is. Umdies zu gewahrlesen,
muR einerseits der technische Bewegungsablauf der Benbewegungen *’ kontrolliert und ggf
korrigiert, andererseits die beanspruchte Muskulatur (und diessind vor allem die Waden-,
Oberschenkel- und Gesal3muskulatur) ausdauernd und schnellkréftig trainiert werden. ,, Fur das
Schwimmtraining bedeutet dies, dal3 Gberwiegend der Kraulbeinschlag, Brustbeinschlag und

47 Ubereinstimmend mit KOZEL (1992, 266) kann festgestel It werden, dal? der Bewegungsablauf desWa s-
sertretens von Anféngern ohne besondere Hinweise adéquat ausgefuhrt wird.
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das Wassertreten, auch , Torwartbeinschlag® genannt, trainiert werden mussen* (KOZEL
1992, 266).

Die fehlenden Mel3werte im 7., 11., 19. und 23. Monat des Untersuchungszeitraums ergeben
sich aus einer trainingsreduzierten (7. und 19. Mel3zeitpunkt) bzw. -freilen Zeit (11. und 23.
MeRRzeitpunkt) aufgrund von schulabhangigen Ferienzeiten. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
werden bel der Beschreibung der Entwicklungsverlaufe die Mefdtermine andog zu den Mona-
ten des Untersuchungsze traums chronologisch gezéhlt.

Es ig hinlanglich bekannt, dal3 Mittelwerte nur Schétzungen der sog. ,wahren® Werte sind.
Mittelwertdifferenzen snd entsprechend zweifach fehlerhaft, da Mel¥fehler bel beiden Mitte |-
werten mdglich sind, aus denen die Differenzen gebildet werden. , Werden die durch die Stic h-
probenfehler der Mittelwerte oder die durch die 95%-V ertrauensintervalle vorgegebenen Spie |-
raume genutzt, sind gravierende Verédnderungen in den Leistungsprofilen die Folge. Dies ta n-
giert vor allemkleine Stichproben mit grof3en interindividuellen Unterschieden, dennder Sti h-
probenfehler hangt ausschliefdlich vom Umfang und der Streuung der Stichproben ab*
(LETZELTER/LETZELTER 1982, 358).

5.11.1 Entwicklungsverlaufe der konditionellen Kraftfahigkeit , Schnellkr aft”

Umfangreiche Untersuchungen haben gezeigt, dal3 zwischen den Kraftkomponenten einerseit
und der Bewegungsschnelligkeit andererseits statistisch und physiologisch begriindbare Z u-
sammenhange bestehen (vgl. BOS/MECHLING 1983; SCHMIDTBLEICHER 1987). Dabei
steht die Schnelligkeit (mit Ausnahme z. B. der Reaktionsschnelligkeit) a's rasche Orts- und
Raumveranderung des Korpers oder seiner Teile in Abhangigkeit von der Zeit in eéinemdire k-
ten Zusammenhangzur Grole des beschleunigend enwirkenden  Impulses
(SCHMIDTBLEICHER 1994, 129). Determiniert wird die Grol3e dieses Impulses von mu s
kul&ren und neuronalen Einflul3grofien sowie von intermuskulér koordinativen Einfllssen.

5.11.1.1 Wurfkraft

Zu den Grundfertigkeiten einesjeden Wasserbalspiel ers gehtrt neben dem Balfangen auch das
Ballwerfen. Dabei gewinnt die Fahigkeit, kontrolliert und schuf3artig auf das gegnerische Tor
zu werfen, mit zunehmendem spielerischen Qualifikationsniveau an Bedeutung. Die Entwick-
lung der Wurfkraft spielt dabel eine zentrale Rolle.

In den Abbildungen 45 a-c sind die jahrgangsspezifischen Entwicklungsverlaufe der Wurfkraft
fur die einzelnen Jahrgange im Verlauf der fast dreijahrigen Untersuchung dargestellt.
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Wie nicht anders zu erwarten, steigt im Verlaufe der monatlich durchgefiihrten Untersuchung
die mittlere Weitwurfleistung der atesten Probanden anndhernd linear an (vgl. Abb. 45a). Se
verbessert schim Vergleich vom ersten zum letzten Mefstermin um fast genau 8 m, was ene
prozentuaden Anstieg von 64,1 % entspricht. Die kontinuierlichen Verbesserungen falen im
Untersuchungsverlauf vom 21. zum 22. mit 0,07 mam geringsten aus. Zwischen dem 31. und
32. Mefdtermin kann ein Leistungsplateau festgestelt werden, die durchschnittliche Wu rf-
leistung verringert sch um 0,02 m. Die durchschnittlichen Zuwachsraten der Weitwurfleistung
sind im ersten Untersuchungsdrittel am geringsten (2,23 m) undimletzten mit 2,45 mam
groften. Immittleren Untersuchungszeitraum (12. - 22. Mel&zeitpunkt) steigern die dlitesten
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Abb. 45a; Durchschnittliche Entwicklung der Wurfleistung (Weitwurf) in Metern fir den Ja r-
gang 1978/79 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter suchungsverlauf (n=12)

Probanden ihre Wurfweite um 2,37 m. Die Grenzen der Konfidenzintervalle liegen gegen Ende
des ersten Untersuchungsdrittels (1. - 11. Mef3zeitpunkt) deutlich enger belenander als im
letzten Untersuchungsdrittel (23. - 33. Mef3zeitpunkt), in welchem sich ihr Vertrauensbereich
im Mel3verlauf fast verdo ppelt.

Die niedrigsten individuellen Testeingangdeistungen des dtesten Jahrgangs liegen bei 10,70 m
bzw. 10,75 m, die hochsten bei 15,00 m bzw. 14,00 m; anaog dazu die entsprechenden A b-
schluRdleistungen zum Untersuchungsende: 16,20 m und 18,15 m sowie 22,05 m bzw. 23,80 m.

Die absolut deutlichste individudle Verbesserung im Untersuchungsverlauf betrégt 10,50 m,
was einem prozentuden Zuwachs von etwa 79 % entspricht, der absolut geringste prozentuale
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Zuwachs eines Probanden dieses Jahrgangs liegt bel 50,7 %, was einer Wurfweitenverbess e-
rung von 5,45 m gleichkommt. Dieprozentual grofite Le stungsverbesserung zeigt ein Proband
mit 96,7 %; dies entspricht einer Wurfweite zum Untersuchungsbeginn von 10,70 m sowie
einer Abschluf3eistung von 21,05 m. Um nur 48,6 % steigert sich hingegen eine Versuchsper-
son, die, ausgehend von 14,00 m, die eigene Wurfweite im Untersuchungsverlauf um 6,80 m
auf 20,80 m zum letzten Mef3termin verbessern kann.

Auch beim Jahrgang 1981/82 verbessert sich die durchschnittliche Weitwurfleistung im Unte r-
suchungsverlauf (vgl. Abb. 45b). So nimmt die mittlere Wurfleistung dieses Jahrgangsim Ve-
lauf der Untersuchung um 6,41 m zu, was einer prozentualen Verbesserung von 142,4 %
gleichkommt. Die geringsten Leisgungszuwéchse ergeben sch vom 18. zum 20. (0,06 m)
Mefdtermin; Leistungsregressonen sind vom 2. zum 3. (um 0,09 m) sowie vom 21. zum 22.
(um 0,03 m) Mel3zeitpunkt festzustdlen. Der Lestungszuwachs im letzten Untersuchungs
drittel fallt mit 2,49 m im Vergleich zu den beiden ersten Untersuchungsabschnitten deutlich
hoher aus (1,63 mbzw. 1,77 m). Die oberen und unteren Grenzen der Konfidenzintervale li e-
gen mit Beginn des zweiten Untersuchungsdrittels deutlich weiter auseinander alsim Verlauf
des ersten. Sie erreichen ihr Maximum gegen Ende der |etzten sechs Meldermine.

Die niedrigsten individuellen Weiten zum ersten Mefstermin betragen 2,30 m sowie 3,20 m, di
hochsten 5,80 m und 5,95 m. Die zum letzten Mef3termin registrierten individuellen Hochstle i-
stungen im Weitwurf liegen bei 13,85 m und 14,00 m, die entsprechend geringsten Weiten be
5,80 m bzw. 5,95 m. Der prozentual htchste individuelle Leistungszuwachs fdlt mit 273,4 %
wesentlich hoher als beim dtesten Jahrgang (Testeingangdeistung: 3,20 m, Testausgangd i-
stung 11,95 m), wahrend die prozentua niedrigste Verbesserung und damit auch die individue
absolut niedrigste Wurfweitensteigerung eines Probanden dieses mittleren Jahrgangs bel
49,5 % liegt, was einer Anfangswurfweite von 4,85 m sowie ener Endweite von 7,25 m ert-
spricht. Die absolut deutlichsten individudlen Steigerungen der Wurfweite im Untersuchungs-
verlauf betragen 9,35 m sowie bel zwel Versuchspersonen jeweils 8,75 m; dies kommt einer
individuellen Leistungsverbesserung von 207,8 % sowie 182,3 % bzw. (wie schon erwahnt)
273,4 % gleich.
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Abb. 45b: Durchschnittliche Entwicklung der Wurfleistung (Weitwurf) in Metern fir den Ja r-
gang 1981/82 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter suchungverlauf (n=13)

Wie schon bei den beiden dteren Jahrgangen zu beobachten ist, verbessert sich auch bei de
jungsten Jahrgang die mittlere Wurfleistung im Untersuchungsverlauf (vgl. Abb. 45c). Die
Mittelwertkurve der Weitwurfleisgung zeigt auch fir diesen Jahrgang einen annéhernd ko n-
stanten, linear ansteigenden Verlauf. Zwischen der Weitwurfleistung zu Beginn und zum Ende
der Mefdreihe liegt eine Differenz von 3,86 m, was bei einer mittleren Testeingangsleisung von
0,76 m einem prozentuden L eistungszuwachs von ca. 507,8 % gleichkommt. Im Gegensatz zu
den beiden dtesten Jahrgangen vermerkt der Jahrgang 1984/85 den grofdten Le stungszuwachs
im zweiten Untersuchungsdrittel (1,48 m), den geringsten wie schon bei den anderen beiden
Jahrgangen ebenfalls im ersten (0,75 m); im letzten Drittel steigert der jingste Jahrgang seine
Weite noch einma um 0,98 m. Insgesamt aber fdlen die Leistungsverbesserungen inden e n-
zelnen Untersuchungsdritteln vergleichsweli se wesentlich geringer aus ds bei den beiden ande-
ren Jahrgangen. Eine geringfligige Verschlechterung der mittleren Wurfleistung kann vom 10.
zum 12. (um 0,03 m), vom 15. zum 16. (um 0,03 m) sowie vom 32. zum 33. Mefdtermin (um
0,06 m) beobachtet werden. Liegen die oberen und unteren Grenzen der Konfidenzintervalle
im Verlauf der ersten finf Mef3zetpunkte noch relativ eng beieinander, vergrofRert sch der
Vertrauensbereich ab dem sechsten Mef3termin, um bis zum 17. Mef3termin relativ konstant zu
bleiben, bevor er sichnoch einmal vergrofert
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Abb. 45c: Durchschnittliche Entwicklung der Wurfleistung (Weitwurf) in Metern fir den Ja r-
gang 1984/85 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter suchungsver lauf (n=11)

Die grof3ten individud len Wurfweiten des jlngsten Jahrgangs zum Untersuchungsbeginn liegen
bei 1,60 m bzw. 1,10 m, die geringsen bei 0,30 m (en Proband) bzw. 0,35 m (zwe Proban-
den). Zum Untersuchungsende werfen zwei Probanden mit 6,15mbzw. 5,45 m den Ball am
weitesten (die absoluten Lestungssteigerungen im Untersuchungsverlauf betragen bei diesen
beiden Probanden 4,55 mbzw. 4,75 m, dies kommt einem prozentua en Leistungszuwachs von
284.,4 % bzw. 678,6 % gleich), wahrend ein Proband sich gerade eben um 2,60 m verbessert.
In Prozenten ausgedriickt verbessert letzterer Proband seine Lestung gegentber sener E n-
gangswurfleistung von 0,30 m allerdings um 866,7 %. Die deutlichste prozentuale Steigerung
der individuellen Wurfleistung des jungsten Jahrgangs im Untersuchungsverlauf liegt bei
1214,3 %, was bei einer Testeingangsweite von 0,35 m einer absoluten Verbesserung von
4,25 m auf 4,60 m entspricht (der andere Proband mit der gleichen Eingangsleistung von
0,35 m steigerte sich prozentual um 985,7 %, dies entspricht einer Wurfweitenverbesserung
von 3,45 m). Die niedrigste prozentuale Verbesserung liegt bel 273 Prozent, erzielt von einem
Probanden, der eine Eingangswurfweite von 1,10 m und eine AbschluRwurfweite von 4,10 m
aufzuweisen hat.

511.1.2 azyklische horizontale Sprungkraft

Diese sportartspezifische Fahigkeit bezieht sich auf das Vermdgen eines Wasserballspielers,
aus einer waagerechten Grundstellung mdglichst hoch aus dem Wasser zu springen. Beispie |-
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haft fihren FIROIU/WEYER (1992, 14) an: ,, Je hther man springen kann, desto mehr gegne-
rische Zuspiele kann man abfangen (Uberraschende Ballgewinne), je hther man angespielt wer-
den kann, desto torgefahrlicher ist man (z. B. bei Uberzahl hohe Anspigle von Position 1 auf
3).“ Die Abbildungen 45 a-c zeigen die Entwicklungsverlaufe der Reichhdhe, gemittelt Uber die
Anzahl der Probanden der einzelnen Jahrgéange.

Wie schon bel der Wurfleistung verbessert sch im Untersuchungsverlauf auch die durch-
schnittliche Sprungleistung des dtesten Jahrgangs anndhernd linear. Behdlt se imVerlauf der
ersten beiden Mel3zeitpunkte ihr Eingangsniveau noch bei (0,35m), so steigt sie zum dritten
Mefdtermin doch deutlich an, um zum vierten wieder etwas abzufallen (vgl. Abb. 46a). Begi n-
nend auf dem Niveau des dritten Mef3ze tpunktes verbessert sich die mittlere Sprungleistung
dann ab dem funften Mef3termin kontinuierlich. Geringfligige Entwicklungsstagnationen sind
vom 16. zum 17., vom 22. zum 24., vom 26. zum 27. sowievom 32. zum 33. Mef3zeitpunkt zu
beobachten. Im Vergleich zu den beiden letzten Untersuchungsdritteln (0,06 m sowie 0,07 m)
ist der mittlere Leistungszuwachs mit 0,05 m im ersten Untersuchungsdrittdl am geringsten.
Zum Untersuchungsende hin hat der dteste Jahrgang seine mittlere Sprunghéhenleistung um
0,20 m auf 0,56 m steigern kdnnen, was einem prozentualen Zuwachs von 54,6 % entspricht
Im Verlauf der ersten 15 Mef3zeitpunkte bleibt das K onfidenzintervall etwagleich grof3, um ab
dem 16. Mef3zeitpunkt einen bis zum Untersuchungsende weitgehend gleichbleibend hoheren
Vertrauensbereich des Mittewerts zu umschlief3en.

Die zu Beginn der Mef3reihe erhobenen hochsten individuellen Testlei stungen weisen drel Pr o-
banden des Jahrgangs 1978/79 mit jeweils 0,40 m und zwei Versuchspersonen mit 0,39 m auf,
die niedrigsten Eingangdeistungen liegen bel 0,25 m bzw. 0,32 m. Die erzidten individudlen
Reichhdhen zum Untersuchungsende sind mit 0,65 m (ein Proband) bzw. 0,63 m (zwei Pro-
banden) am hochsten; die niedrigsten jahrgangsspezifischen Reichhdhen zum letzten Meldter-
min haben Werte von 0,43 m bzw. 0,44 m.

Die deutlichsten prozentualen Verbesserungen der individuellen Reichhéhenleisung von Pr - o-
banden dieses dltesten Jahrgangs liegen bei 80,6 % bzw. 72,0 % (Testeingangdeistungen 0,36
m bzw. 0,25 m, Testausgangsleisungen 0,65 m bzw, 0,43 m), die entsprechend niedrigsten bei
37,5 % bzw. 38,5 %, erzidt von jeweils einem Probanden. Letztere Reichhdhenleistungen ent-
sprechen einer Testeingangde stung von 0,32 mbzw. 0,39 m und einer Testausgangsleistung
von 0,44 mbzw. 0,54 m
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Abb. 46 a: Dur chschnittliche Entwicklung der Sprungleistung (Reichhdhe, reine Sprunghohe) i
Metern flr den Jahrgang 1978/79 (mit 95% igen Konfidenzintervallen) im Unter su-
chungsverlauf (n=12)

Im Vergleich zum Jahrgang 1978/79 verlauft die Entwicklungskurve der Reichhthenleistung
des Jahrgangs 1981/82 steiler (vgl. Abb. 46b). Insgesamt verbessert sich die mittlere jah r-
gangsspezifische Sprungleistung im Untersuchungsverlauf um 0,24 m, ein prozentualer Zu-
wachsvon 141,2 Prozent. Im Verlauf der ersten dreé Mef3zeitpunkte verbessert sch die mittle-
re Sprungleistung nur geringfigig (0,01 m), ehe sie dann bis zum 10. Mef3zeitpunkt um 0,05
kontinuierlich zunimmt. Nach einer zwischen dem 10. und 12. Mefdtermin liegenden Trainings-
pause ist eine Leistungsstagnation zum 12. Meftermin zu registrieren, dem sich aber in den
darauffolgenden drei Monaten eine Leistungsverbesserung anschlieldt. Vom 14. zum 15., vom
20. zum 21. sowie vom 22. zum 24. Mefzeitpunkt kénnen Entwicklungsplateaus registrier
werden, ehe sich jewells danach die durchschnittliche Reichhthenleistung des mittleren Jah  r-
gangs weiter verbessert. Im ersten Untersuchungsdrittel ist die durchschnittliche Zunahme der
Reichhdéhe mit 0,06 m am geringsten, im mittleren mit 0,08 m etwas grof3er undim letzten
schliefflich mit 0,10 m am gréf3ten. Die Vertrauensbereiche zeigen im Untersuchungsverlau
nur geringfligige Schwankungen, ihr Intervall ist zum 1. und 15. Mef3termin am gréfiten.
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Abb. 46 b: Dur chschnittliche Entwicklung der Sprungleistung (Reichhéhe, reine Spr nghdhe) in
Metern flr den Jahrgang 1981/82 (mit 95% igen Konfidenzintervallen) im Unter su-
chungsverlauf (n=13)

Die niedrigsten individuellen Testeingangdeistungen zur Ermittlung des Entwicklungsverlaufs
der reinen Sprunghdhe fir den Jahrgang 1981/82 liegen bei 0,11 m bzw. 0,12 m (zwei Proba n-
den), die hdchsten bel 0,26 mbzw. 0,29 m. Die individuellen Bestleistungen zum Unters u-
chungsende betragen 0,46 m sowie 0,47 m, die entsprechend geringsten Abschluldeisungen
erzielen zwel Probanden mit jewells 0,32 m. Den absolut groften individuellen Leisungsz u-
wachs und damit eine prozentuale L eistungssteigerung von fast 291 % erzielt ein Proband mi
32 cm (die entsprechenden Eckdaten lauten somit 0,11 m sowie 0,43 m), wéhrend die gerin g-
sten Verbesserungen zum Untersuchungsende bel 6 cm sowie 18 cm liegen, was einer prozer-
tualen Verbesserung von 23,1 % und 62,1 % entspricht. Die letztgenannte Testleisung wird
alerdings von einer Versuchsperson erzielt, diesowohl die absolut beste Testeingangs-
(0,29 m) as auch die entsprechend beste Testausgangdeistung (0,47 m) aufzuwesen hat. U
fast 258,3 % bzw. 221,4 % erhthen zwel Probanden ihre Sprungleisung, dies kommt einer
Eingangdeistung von 0,12 m bzw. 0,14 m bei gleicher Abschlufdeisung von 0,43 m gleich.

Auch beim jungsten Jahrgang steigt die jahrgangsspezifische Entwicklungdinie der reinen
Sprunghdhe im Untersuchungsverlauf kontinuierlich an (vgl. Abb. 46c), auffallend sind aller-
dings die im Vergleich zu den beiden lteren Jahrgangen haufiger auftretenden Leistungsp a
teaus. So stagniert (oder ist sogar leicht ricklaufig) die Leistungsentwicklung der mittleren
Sprungleistung vom 10. zum 12., 14. zum 17., 18. zum 20., 22. zum 24., 26. zum 27. SOWi
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28. zum 30. Mefdtermin. Mit Ausnahme der ersten ferienbedingten Trainingspause kann ein
Teil dieser Stagnationen bzw. Regressonen immer nach Traningspausen registriert werden.
Die mittlere Sprungleistung des Jahrgangs 1984/85 verbessert sch im Verlauf der Untersu-
chung um 0,17 m, dies entspricht einer prozentualen Leisungsverbesserung von 212,5 Pr o-
zent. Im Gegensatz zu den beiden anderen Jahrgangenist die durchschnittliche Leistungsz u-
nahme im Verlauf der drei Untersuchungsdrittel im ersten Drittel mit 0,07 mam grof3ten und
im zweiten mit 0,05 m am geringsten. Im letzten Untersuchungsdrittel verbessert sch der jing-
ste Jahrgang noch einma um 0,06 m. Bis zum 22. Mef3zeitpunkt unterliegt der Vertrauensb e-
reich kaum nennenswerten Schwankungen, erst dann vergrof3ert sich das Konfidenzintervall,
um bis zum Untersuchungsende ein zusehends grofR3eres I ntervall abzudecken.
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Abb. 46 c: Dur chschnittliche Entwicklung der Sprungleistung (Reichhéhe, reine Sprunghohe) i
Metern flr den Jahrgang 1984/85 (mit 95% igen Konfidenzintervallen) im Unter su-
chungsverlauf (n=11)

Die niedrigsten individuellen Testleistungen des Jahrgangs 1984/85 zum Untersuchungsbeginn
liegen bei 0,03 m und zweimd bei 0,05 m; die entsprechend hochsten bei 0,11 m und 0,14 m.
Die zum Untersuchungsende gemessenen niedrigsten Testergebnisse betragen bei einem Pro-
banden 0,20 m und bei zwei Versuchspersonen jeweils 0,21 m, die absolut hochsten 0,39 m
und 0,27 m. Ein Proband kann seine Eingangdeistung um 0,25 m steigern, was einem prozen-
tualen Leistungszuwachs von 178,6 % entspricht. Er erzidt damit die absolut beste Testel n-
gangs- und -ausgangsleistung von allen Probanden seines Jahrgangs. Zwel Probanden steigern
ihre individuelle Sprungleistung um jeweils 0,18 m, bei einer reinen Sprunghdhe von 0,03

und 0,05 m zum Untersuchungsbeginn bedeutet dies eine prozentuale Le stungssteigerung von
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600,0 % bzw. 360,0 %. Die niedrigste prozentuale Verbesserung liegt bei etwa 127,3 % (dies
entspricht einem absoluten Leistungszuwachs von 0,14 m), was einer Testeingangseistung von
0,11 m sowie einer Ausgangdeistung von 0,25 m entspricht.

511.1.3 Sprintkraft

Betrachtet manim Sportspie Wasserball das Verhéltnis der Arm- zur Beinarbeit, so wird deut-
lich, warum die Uber Jahre vorherrschende Lehrmeinung, ein Wasserballer brauche vor allem
eine grof3e Kraft in den Armen, revidiert wurde. Die Beweglichkeit im Wasser, das Heraush e-
ben des Oberkdrpers aus dem Wasser, das Dribbling mit dem Ball und nicht zuletzt jeder el n-
zelne Wurf werden inihrer Qualitét jedoch geprégt von einer guten Beinarbeit (KOZEL 1992,
266). Grundlage bildet gerade im Anfangerbereich der Brustbeinschlag. In den Abbildungen
46 a-c sind die jahrgangsspezifischen Entwicklungsverléufe der Sprintkraft (20 m-Brustsprint)
fur die einzelnen Jahrgange im Verlauf der fast dreijahrigen Untersuchung dargestellt.

Die Entwicklungskurve der Sprintkraft des Jahrgangs 1978/79 zeigt eine eindeutig abfdlende
Tendenz im Untersuchungsverlauf (vgl. Abb. 47a). Ausgehend von einer mittleren Sprintl -
stung von 24,17 sek verbessert der dlteste Jahrgang seine Durchschnittszeit Uber die 20 m-
Strecke um 7,15 sek auf abschlief3ende 17,02 sek, was einer prozentualen Verbesserung von
etwa 29,6 % gleichkommt. Im Verlauf des ersten und letzten Untersuchungsdrittels sind die
durchschnittlichen Verbesserungen fast gleich (2,39 sek bzw. 2,38 sek), wahrend seim mittl e-
ren Untersuchungsdrittel mit 2,14 sek doch etwas geringer ausfadlen. Leisungsstagnationen
oder -regressionen sind fir diese Altersgruppe wahrend der Untersuchung nur vom 30. zum
31. Mefitermin aufgetreten. Die niedrigsten Konfidenzintervalle werden im Verlauf der letzten
acht Mefl3zeitpunkte bestimmt.

Die besten individuellen Testleistungen zum Untersuchungsbeginn liegen fr die zu absolv e
rende Strecke bei 21,40 sek und 22,40 sek, die langsamsten Schwimmzeiten erzielen ein Pr o-
band mit 27,70 sek sowie zwe Probanden mit jeweils 25,10 sek. Die absolut schnellsten
Schwimmzeiten zum Untersuchungsende betragen 15,10 sek bzw. 15,80 sek, die entsprechend
langsamsten 19,00 sek und 18,10 sek. Die deutlichsten individuellen Steigerungen der Sprin t-
leistung fur diesen dltesten Jahrgang schaffen zwei Probanden mit 8,70 sek sowie 8,00 sek, was
einer prozentualen Verbesserung von 31,4 % bzw. 32,7 % entspricht. Die entsprechend g e
ringflgigsten Steigerungen liegen bei 5,90 sek und, erzidt von drei Probanden, 6,30 sek. |
ersten Fall betragt bei einer Testeingangdeistung von 23,00 sek die prozentuale Verbesserung
immerhin noch 25,7 %, wahrend bel den drei anderen Versuchspersonen bei Testel ngangsl ei-
stungen von 21,40 sek, 23,40 sek sowie 24,20 sek die prozentuaen Steigerungen analog
29,4 %, 26,9 % sowie 26,0 % betragen. Generell 1a3t sich fir den Jahrgang 1978/79 festha ten,
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dai’ dieindividuellen Verbesserungen zum Untersuchungsende zwischen 25,7 und 33,1 Prozen
liegen.
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Abb. 47 a: Dur chschnittliche Entwicklung der Sprintkraft (20 m-Brustsprint) in Sekunden fir de
Jahrgang 1978/79 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter suchungsverlauf (n=12)

Wie schon beim dltesten Jahrgang zeigt die Entwicklungskurve der Sprintkraft auch flr den
Jahrgang 1981/82 eine abfdlende Tendenz (vgl. Abb. 47b). Nach deutlichen Verbesserungen
der durchschnittlichen Sprintleistung wéahrend des ersten Untersuchungsdrittels (5,17 sek) ver-
langsamt sich im zweiten Untersuchungsdrittel die Leistungsentwicklung (3,27 sek) doch deut-
lich,umimletzten schliefdlich mit 1,98 sek noch einma merklich geringer auszufallen. Ausg e
hend von einer mittleren Testeingangsleistung von 31,83 sek fir die 20 m-Strecke absolvieren
die Probanden zum Untersuchungsende diese Strecke in durchschnittlich 20,86 sek, was einer
prozentuden Verbesserung von 34,5 % entspricht. Leistungsstagnationen sind vom 10. zu
12. sowie zwischen dem 30. und 32. Mef3zeitpunkt zu beobachten; ansonsten verléuft die La-
stungsentwicklung kontinuierlich. Die oberen und unteren Grenzen der entsprechenden Konf i-
denzintervalle des Jahrgangs 1981/82 umschlief3en insgesamt einen grofderen Vertrauensb e
reich im Untersuchungsverlauf, als dies beim dtesten Jahrgang zu beobachtenist. Etwa ab de
25. Melstermin verringern sich die bis dahin weitestgehend stabil gebliebenen Vertrauensbere i-
che deutlich.

Dieindividuell schnellsten Zeiten fir diese Strecke zum Untersuchungsbeginn schwimmen zwe
Probanden mit 28,0 sek und 28,8 sek; die entsprechend langsamsten Zeiten liegen bei 37,9 sek



Untersuchungsergebniss 188

und 35,9 sek. Die absolut besten Ausgangde stungen werden auch von jenen Probanden e r-
zZielt, die die besten Eingangszeiten geschwommen sind, namlich 18,8 sek bzw. 19,8 sek. Die
jahrgangsspezifisch schwéchsten Schwimmzeiten zum Ende der Mel¥reihe liegen bel 23,5 sek
und 22,4 sek. Die deutlichste individuelle Verbesserung erreicht ein Proband mit 15,5 sek, was
einer prozentualen Leistungssteigerung von fast 41 % glechkommt. Die beiden absolu
schndlsten Versuchspersonen dieses Jahrgangs steigern sch im Untersuchungsverlauf immer-
hin noch um 10,0 sek bzw. 8,2 sek; ihre prozentuale Leistungssteigerung entspricht dami
34,7 % bzw. 29,3 %. Insgesamt liegen die prozentual en jahrgangsspezifischen V erbesserungen
zwischen eben diesen 29,3 % und 41 %, von denen acht der dreizehn Probanden sich allerdings
zwischen 33 % und 35 % bewegen.
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Abb. 47 b: Dur chschnittliche Entwicklung der Sprintkraft (20 m-Brustsprint) in Sekunden fir de
Jahrgang 1981/82 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter suchungsverlauf (n=13)

Wie nicht anders zu erwarten, verbessert auch die jingste Altersgruppe im Verlauf der Mef3-
reihe ihre Sprintfahigkeit, allerdings nicht so linear wie die beiden dlteren Jahrgange (vgl. Abb.
47c). Wie schon beim mittleren Jahrgang sind die durchschnittlichen Leistungsgewinneim er-
sten Untersuchungsdrittel mit 10,45 sek am grofiten, gefolgt vom zweiten mit 7,34 sek sowi

dem letzten mit 3,13 sek. Insgesamt verringert der Jahrgang 1984/85 seine Schwimmzeit Uber
diese 20 m-Strecke um 19,76 sek, so dal3 sich eine mittlere Endzeit Uber diese Entfernung von

25,24 Sekunden ergibt. Diese Zeit entspricht gegentiber der Ausgangszeit von durchschnittlich
45 Sekunden einer prozentualen Steigerung von etwa 43,9 %. L eistungsregressionen im Unter-
suchungsverlauf finden sichvom 3. zum 4., 10. zum 12., 22. zum 24. sowie 26. zum 27. Md3-



Untersuchungsergebniss 189

termin. Die Konfidenzintervalle sind, wie schon bel den beiden anderen Altersgruppen, zu Be-
ginn der Meldrethe am grofden. Einerelative Stabilitét ist fir den Jahrgang 1984/85 ab dem 20.
Mel3zeitpunkt auszu achen.

Die schwachsten individudlen Testeingangdeistungen fir die zu absolvierende Schwimmstrek-
ke liegen bei 49,7 sek (zwe Probanden) sowie 48,1 sek; die entsprechend schnellsten
Schwimmzeiten bel 34,9 sek und 41,7 sek. Die absolut besten Abschlufdestungen erzielen
zwel Probanden mit 23,8 sek und einer mit 22,0 sek zum Untersuchungsende, wahrend di
absolut langsamsten 30,1 sek und 27,1 sek schwimmen. Einer der Probanden mit der schwéach-
sten Eingangdeistung bleibt auch bis zum Ende der Mef3reihe der langsamste, obwohl er sch
prozentual um 39,4 % (oder 19,6 sek) steigert. Die hochste prozentuale V erbesserung betrag
55,8 %, was einer absoluten Verbesserung der Schwimmleistung um 21,9 sek auf 25,9 sek
entspricht. Sich nur um 12,9 sek steigern kann ein Proband, alerdings zéhlt er schon zu Beginn
der Mel3reihe zu den schnellsten seiner Altersgruppe; sein prozentualer Leistungszuwachs b e-
trégt aber immer noch 37 %. Fir den jingsten Jahrgang liegen die prozentualen Leistungsver-
besserungen im Bereich der Sprintleistung somit zwischen 37,0 % und 55,8 %, wobei beim
Gros der Probanden (namlich sieben der elf Probanden) die L el stungsstei gerungen zwischen 40
% und 48 % egen.
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Abb 47 c: Durchschnittliche Entwicklung der Sprintkraft (20 m-Brustsprint) in Sekunden fir de
Jahrgang 1984/85 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter suchungsverlauf (n=11)
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511.1.4 zyklische Tretkraftausdauer

Der Brustbeinschlag ist die Grundlage fur den Torwartbei nschlag (bzw. das Wassertreten), der
von allen Wasserballspielern beim Posdtionsspid angewendet wird. Nach KOZEL (1992, 266)
ist der Bewegungsablauf bei beiden Beinschlégen identisch. Im Gegensatz zu den symmetr i-
schen Bewegungen des Brustbei nschlages besteht das Wassertreten aus einer sténdigen Wec h-
selbewegung des rechten und linken Beines. Erstaunlicherweise wird diese Bewegung von
Anfangern so zweckmafdig durchgefihrt, dal ,,ein besonderer Hinweis nicht erforderlich ist
(KOZEL 1992, 266).

Die Abbildungen 48 a-c zeigen die Entwicklungsverlaufe der Tretkraftausdauer, gemittelt Gber
die Anzahl der Probanden der einzelnen Jahrgange. Zu berticksichtigen bel der Ergebnisdar-
stellung sind die modifiz erten jahrgangsspezifischen Testanweisungen.
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Abb. 48 a: Dur chschnittliche Entwicklung der Kraftausdauerleistung (Wassertreten) in Se nden
fur den Jahrgang 1978/79 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter suchungsve -
lauf (n=12)

Die Entwicklungskurve der durchschnittlichen Kraftausdauerleisung der atesten Probande n-
gruppe steigt im Untersuchungsverlauf stetig an (vgl. Abb. 48a). Ausgehend von einer mitt e-
ren Testeingangseistung von 18,83 sek steigert sie ihre wasserballspezifische Fahigkeit ,, Was-
sertreten” bis zum Untersuchungsende auf 107,83 sek, was einem prozentualen Leistungszu-
wachsvon 472,7 % entspricht. Sind die Steigerungen mit 22,5 sek und 24,1 sek in den ersten

beiden Untersuchungsdritteln (1.-11. Untersuchungsmonat sowie 12.-22. Untersuchungs o-
nat) noch recht moderat, so liegt der Leistungszuwachs im letzten Untersuchungsdritte mit
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43,0 sek deutlich hoher. Ein Leistungsplateau findet sch vom 15. zum 16. Mefdtermin, wé&h-
rend eine Leistungsregress on, bedingt durch eine ferienbedingte Trainingspause zwischen de
22. und 24. Mef3zeitpunkt, nur einmal festzustellen ist; eine zweite findet sch vom 27. zum 29.
Mefdtermin, alerdings geht dieser ein deutlicher Leistungsanstieg (Uber vier Mefstermine mit
einer Verbesserung von 24,3 sek) voraus. Zu Beginn der Untersuchung liegen die Grenzen der
Konfidenzintervale eng beieinander, etwa bei der Hélfte der Untersuchung haben sich ihre
Vertrauensbereiche schon mehr als verdoppelt, um am Ende schlieldich sich etwa um e
Sechsfaches gegeniiber dem Ausgangswert vergrof3ert zu haben.

Die zu Beginn der Mel3reihe erhobenen hochsten individue len Testleistungen im Wassertreten
weisen zwei Probanden des Jahrgangs 1978/79 mit 42 sek bzw. 35 sek auf. Die niedrigsten
Eingangdeistungen erzielen zweil Versuchspersonen mit jeweils 9 sek sowie eine mit 8 sek. Die
erzielte individuelle Bestleistung zum Untersuchungsende ist mit 205 sek bzw. 188 sek am
hochsten, als niedrigste jahrgangsspezifische Kraftausdauerleistung zum letzten Mef3termin
kann ein Wert von 41 sek bzw. zweimal von 52 sek regisriert werden. Die deutlichste pr o-
zentuae Verbesserung der individuellen Tretkraftausdauerleistung von Probandendieses d e-
sten Jahrgangs liegt bei 840,0 % bzw. 731,5 % (Testeingangdeistung 20 sek bzw. 19 sek, Te-
stausgangsleistung 188 sek bzw. 158 sek).
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Abb. 48 b: Dur chschnittliche Entwicklung der Kraftausdauerleistung (Wassertreten) in Se nden
fur den Jahrgang 1981/82 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter suchungsve -
lauf (n=13)
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Die entsprechend niedrigste Kraftausdauerentwicklung liegt bei 225,0 % (dies entspricht einer
absoluten Steigerung von 45 sek auf abschlief3ende 65 sek). Dieser Proband verzeichnet schon

zu Untersuchungsbeginn eine niedrige Testeingangdestung (20 sek), erreicht aber zum 27.
Mefdtermin mit 105 sek bereits eine prozentuale Verbesserung von 425 %, die er alerdings

nicht konservieren kann.

Auch fur den Jahrgang 1981/82 zeigt die Entwicklungskurve der Tretkraftausdauer eine a n-
steigende Tendenz, allerdings verlauft diese nur im ersten Untersuchungsdrittel so linear wie
beim &ltesten Jahrgang (vgl. Abb. 48b). Nach nur relativ geringfligigen V erbesserungen wah-
rend des ersten Untersuchungsdrittels (25,3 sek bei einer mittleren Testeingangdeistung von
11,85 sek) steigt die durchschnittliche Kraftausdauerféhigkeit des mittleren Jahrgangs ab dem
12. Mef3zeitpunkt deutlich an. Im Verlauf des zweiten Untersuchungsdrittes steigert er seine
mittlere Tretkraftausdauer um 55,77 sek auf 97,31 sek, was einer prozentualen Leisungsve r-
besserung gegentiber seiner Testeingangdeistung von etwa 721,2 Prozent entspricht. Nach
einer ferienbedingten Trainingspause zwischen dem 22. und 24. Mefstermin ohne nennenswe-
ten Leistungsanstieg konnen die Probanden des mittleren Jahrgangs ihre durchschnittliche
Tretkraftausdauer im Untersuchungsverlauf weiter deutlich verbessern. Ausgehend von einer
mittleren Testeingangdeistung von 11,85 sek fir den zu absolvierenden Test steigern die Pro-
banden zum Untersuchungsende ihre durchschnittliche wasserba | spezifische Ausdauerfahigkeit
auf 266,54 sek, eine prozentuale Verbesserung von etwa 2150 %. Die deutlichsten Verbess e-
rungen im Untersuchungsverlauf erzielt der mittlere Jahrgang somit im letzten Untersuchungs-
drittel (166,39 sek). Die Vertrauensbereiche vergréf3ern sch im Untersuchungsverlauf; ihre
Ausdehnungen sind im ersten Untersuchungsdrittel deutlich kleiner als im letzten. Gegentiber
dem Konfidenzintervall zum ersten Mef3termin hat der Vertrauensbereich zum letzten Me [3-
zeitpunkt enenfast 14md héheren Wert.

Die individuell besten Zeiten fur das Wassertreten zum Untersuchungsbeginn liegen bei 36 sek
und 20 sek, die entsprechend schlechtesten bei 5 sek, gemessen bel vier Versuchspersonen. Die
absolut beste Abschluf3leistung von 421 sek wird auch von jenem Probanden erzielt, der die
beste Eingangszeit erzidt, namlich 36 sek. Diese damit auch grofteindividuele Steigerung von
385 sek entspricht einer prozentualen Leistungsverbesserung von etwa 1069,4 Prozent. Die
jahrgangsspezifisch kirzeste Tretkraftausdauer zum Ende der Mel3reihe verzeichnen zwei Pro-
banden mit 51 sek und 69 sek; beide V ersuchspersonen haben aber auch mit jeweils 5 sek die
geringsten Testeingangszeiten, so dald sich ein prozentualer Leistungsanstieg im Untersu-
chungsverlauf von 920 % bzw. 1280 % ergibt. Ersterer von beiden ist somit die V ersuchsper-
son, diesich jahrgangsspezifisch am geringsten prozentua zum Untersuchungsende hin verbe s-
sern konnte. Der letztere Proband erzidte bereits zum 31. Mef3zeitpunkt eine Testleistung von
108 sek (entspricht einer prozentualen Leistungssteigerung von 2060%), die er aber nicht stei-
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gern bzw. haten konnte. Mit 6060,0 % kann sich eine Versuchsperson am deutlichsten von
allen Probanden des mittleren Jahrgangs verbessern, bei einer Testeingangsleistung von 5 sek
betragt ihre absolute L e stungsverbesserung 303 sek.
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Abb. 48 c: Dur chschnittliche Entwicklung der Kraftsausdauerleistung (Wassertreten) in Se nden
fur den Jahrgang 1984/85 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter suchungsve -
lauf (n=11)

Vergleicht man den Entwicklungsverlauf der wasserballspezifischen Kraftausdauerfahigkeit

» Wassertreten des jingsten Jahrgangs mit dem des mittleren, fdlen deutliche Parallden au

(vgl. Abb. 48c). Auch beim Jahrgang 1984/85 verbessert sich die Tegtleistung im ersten Unter-
suchungsdrittel nur langsam. Insgesamt steigern die jingsten Versuchspersonen ihre Leistung
in diesem Untersuchungszeitraum um durchschnittlich 18,81 sek auf eine Zeit von 26,91 sek,

um dann wie auch der Jahrgang 1981/82 die mittlere Tretkraftausdauer biszum Unters u-
chungsende wesentlich auf 195,36 sek zu verbessern. Die deutlichsten durchschnittlichen Lei-
stungszuwéachse liegen wie bem Jahrgang 1981/82 ebenfdls im letzten Untersuchungsdrittel;
mit einem Anstieg um 115,72 sek gegenuiber dem zweiten Untersuchungsdrittel seigert der

jungste Jahrgang sich noch einmal um fast 130 Prozent. Be einer Testeingangdeistung von
8,1 sek und einer Ausgangdeistung zum Untersuchungsende mit 195,36 sek konnen die jing-
sten Versuchspersonen ihre durchschnittliche Tretkraftausdauer um 2311,8 ProzentimUnt r-
suchungsverlauf erhdhen. Leisungsregressionen treten im Gegensatz zu den beiden dteren
Jahrgangen vergleichsweise haufig auf, so vom 5. zum 8., 10. zum 12., 16. zum 17., 22. zum
24. sowie vom 26. zum 27. Mefdtermin. Die deutlichsten Leistungsfortschritte werden im Ver-
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lauf der letzten 8 bis 9 Mef3zeitpunkte erzielt. Liegen die Grenzen der Konfidenzintervalle im
ersten Untersuchungsdrittel eng beieinander, driften se imfolgenden Drittel deutlich weiter
auseinander, um ihre gréi3te Ausdehnung im Verlauf der letzten 8 M ef&zeitpunkte zu haben.

Die zu Beginn der Melreihe erhobenen hochsten individue len Testleistungen im Wassertreten
weisen zwei Probanden mit jeweils 15 sek bzw. 13 sek auf. Die niedrigsten Eingangsleisungen
erzielen zwei Versuchspersonen mit 3 sek bzw. 4 sek und zwei Probanden mit jeweils 5 sek.
Die zum Untersuchungsende erzielten absol uten individuellen Bestlei stungen snd mit 349 sek
sowie 259 sek am hochsten, die absolut niedrigsten jahrgangsspezifischen Kraftausdauerlei-
stungen zum letzten Mefdtermin zeigen Werte von 119 sek bzw. 121 sek. sowie 131 sek. Die
Versuchsperson mit der zweitbesten Tretkraftausdauerlestung (13 Sekunden) zu Beginn der
Meldreihe erzidt auch mit 349 sek das beste Abschlul3resultat, woraus eine prozentuae Ver-
besserung von 2584,6 % resultiert. Die deutlichsten prozentualen Verbesserungen der indi -
duellen Tretkraftausdauerleistung von Probanden dieses jingsten Jahrgangs entsprechen etwa
4060 % bzw. 3866,6 % (Testeingangdeistung 5 sek bzw. 3 sek, Testausgangdeistung 208 sek
bzw. 119 sek). Die entsprechend niedrigste prozentuale Kraftausdauerentwicklung liegt be
1086,6 %, bel einer Testeingangsleistung von 15 sek entspricht dieseiner Steigerung im Unter-
suchungsverlauf von 163 sek auf abschlieRende 178 sek.

51115 Wurf-Fang-Koordination

Analysen der letzten Jahre haben gezeigt, dal? die deutschen Nachwuchswasserbaler bei int r-
nationalen Turnieren immer schlechter abschneiden. FIROIU/WEY ER (1991, 18-19) sehen die
Grunde hierflr in der geringeren athl etischen Ausbildung, Defiziten in taktischen Grundsitua
tionen sowie in der weit schlechteren Ballbeherrschung. ,Mangelhafte Ausbeute in Uberzah -
situationen (von 3:2 bis 6:5), relativ vide Fehlpésse und schwache Torwurfleistungen sind die
Folgen, deren Ursachen zumeist in der unzureichenden Gestdtung des Techniktrainings liegen
(FIROIU/WEYER 1991, 18).

Im Spiel stellt sich die einfache Situation des Passens und Fangens des Balles wesentlich kom-
plexer dar. So muf3 der Spieler in der Lage sein, seine eigenen technischen M 6glichkeiten rich-
tig einzuschétzen, um Fehlpésse oder -wirfe zu vermeiden. Berticksichtigt werden muf3 ferner,
daid fast alle Aktionen unter erheblichen physischen Belastungen und unter Gegnerkontakt er-
folgen, so dal3 nur eine sichere Beherrschung der technischen Fahigkeiten auch in konditionell
belasteten Situationen zum Erfolg fihren kann. Das reine Techniktraining (aso das isolierte
Fertigkeitsiiben des Passens und Fangens) sollte daher nur im Anfangerbereich zum Einsatz
kommen, da es hier vor allem um das Heraushilden einer gewissen , Bewegungskonstanz*
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(MEINEL/SCHNABEL 1977, 186) “® geht. Durchgefiihrt wurdedieser ehe as vorwisse n-
schaftlich zu bezeichnende Wurf-Fang-K oordinationstest nur mit dem &ltesten Jahrgang, da ein

gewisses konditiondles Niveau der Beinmuskulatur (gemeintist hier die zyklische Tretkraf t-
ausdauer, bei der aternierend Torwartbeinschlage ausgefiihrt werden, aber auch die azyklische
Sprungkraftausdauer, also das Vermogen, Zuspide zu erreichen, die nicht direkt in Reichweite

des Mitspielers gespielt werden) Voraussetzung fur die Durchfiihrung des konzentrierten Pas-
sens und Fangens in tiefem Wasser ist.

Die Abbildung 48 zeigt den Entwicklungsverlauf der speziellen koordinativen Fahigkeit des
Werfens und Fangens (hier das reine wasserbalspezifische Techniktraining) fur den dtesten
Jahrgang im Untersuchungsverlauf.

Wie schon bel den Ubrigen sportmotorischen Tests zu beobachten ist, verbessert sich auch
beim Test zur Wurf-Fang-Koordination (ermittelt Gber ein Technikraster) des altesten Jahr-
gangs die koordinative Fahigkeit ,, Passen/Fangen” im Untersuchungsverlauf (vgl. Abb. 49).
Die Mittelwertkurvedieser koordinativen Leisung zeigt fur den Jahrgang 1978/79 keinena n-
ndhernd konstanten, linear ansteigenden Verlauf. So verbessern sch die dtesten Probanden im
ersten Untersuchungsdrittel um durchschnittlich 15,92 Punkte, was einer Leistungssteigerung
von etwa 71,9 % gleichkommt. Deutlich zu erkennen ist, dal3 die Konfidenzintervalle ihren
Vertrauensbereich im Verlauf der ersten elf Mel3zeitpunkte deutlich vergrof3ern. Mit Beginn
des zweiten Untersuchungsdrittels verze chnet die Entwicklungskurve einen seilen Anstieg bis
zum 22. Mefstermin. Die Probanden des Jahrgangs 1978/79 verbessern sich in diesem Untersu-
chungsabschnitt um durchschnittlich 106,1 %, waseiner V erbesserung von 40,33 Punkten ent-
spricht. Die Konfidenzintervale nehmen bis zum 18. Mef3zeitpunkt weiter zu. Gegenlber sei-
nem Ausgangswert zum ersten Mef3zeitpunkt hat sch der Vertrauensbereich bis zu diesem 18.
Mefdtermin in etwa versechsfacht. Zum Untersuchungsende hin nehmen die Konfidenzintervalle
wieder ab, wobei sch imVerlauf der letzten funf Melstermine eine gewisse Konstanz abz  u-
zeichnen scheint. Im letzten Untersuchungsdrittel flacht die Entwicklungskurve deutlich ab, die
prozentua e Lestungsverbesserung liegt nur noch bei durchschnittlich 15 %, was einer Punkt-
wertverbesserung von 11,5 Punkten entspricht.

Zwischen der Leistung zu Beginn und zum Ende der Mef¥reihe liegt eine Differenz von 67,75
Punkten, dies kommt bei einer mittleren Testeingangsleistung von 22,08 Punkten einempr o-

8 Unter Bewegungskonstanz verstehen MEINEL/SCHNABEL (1977, 186) den Grad der Ub ereingtim-
mung wiederholt ausgefiihrter Bewegungsakte [0 zyklischer wie azyklische 0 oder die Ubereinstim-
mung der einzelnen Zyklen innerhalb eines zyklischen Bewegungsaktes. Das Merkmal der Konstanz be-
zieht sich sowohl auf das erzielte Ergebnis (Ergebniskonstanz) al's auch auf die Bewegungsstruktur so-
wie die Merkmale und die einzelnen Parameter, die diese ndher charakterisieren.
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zentuden Lestungszuwachs von ca. 306,8 % gleich. Eine geringfugige Verschlechterung der
spezidlen koordinativen Fahigkeit ,, Passen/Fangen® kann vom 28. zum 29. Mefltermin beob-
achtet werden; Leistungsplateaus sind vom 3. zum 4., 25. zum 26. sowie vom 31. zum 32.
Mel3zeitpunkt zu registr eren.
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Abb. 49 : Durchschnittliche Entwicklung der Wurf-Fang-K oordination (Passen und Fangen) i
Punkten fir den Jahrgang 1978/79 (mit 95%igen Konfidenzintervallen) im Unter au-
chungsverlauf (n=12)

Die grofdten individuellen Punktwerte dieses dltesten Jahrgangs zum Untersuchungsbeginn |i e-
gen bel 26 Punkten sowie bei 23 Punkten, erreicht von drei Probanden; den geringsten Punkt-
wert erzielten ein Proband mit 20 Punkten und vier Versuchspersonen mit 21 Punkten. Zum
Untersuchungsende entspricht die Fahigkeit des Passens und Fangens des Balles bei einem
Probanden 100 Punkte (bel ener Testeingangsleisung von 23 Punkten steigert sich diese Ver-
suchsperson prozentual um 334,8 %), wahrend die Ausfiihrungen des Schwéachsten zumlet z-
ten Meldtermin mit 75 Punkten bewertet wurde. Letzterer Proband konnte sich prozentual um
275,0 % steigern, dies entspricht einer Punktwertverbesserung von 55 Punkten zum letzten
Mefdtermin. Den hochsten prozentualen Leistungszuwachs erzidt en Proband bei einem Test-
eingangspunktwert von 21 Punkten und einem Abschlul3punktwert von 98 Punkten mit 366,7
%. Insgesamt liegen die prozentualen Leisungssteigerungen zum letzten Mefdtermin fur den
Jahrgang 1978/79 zwischen 275 % und 367 %, wobei alerdings erwahnt werden muf3, dal3
einige Versuchspersonen ihre hochsten Punktwerte bereits zu friiheren Mef3terminen erreichten
(Uberwiegend zwischen dem 30. und 31. Mel3ze tpunkt).
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5.11.2 Resiimeeder Teilergebnisse

Es ig keine neue Erkenntnis mehr, dal? die Mittdwertkurven durch die individudlen differe n-
zierten Entwicklungsverlaufe gegléttet werden. Gerade die sogenannten Stagnationsphasen
erweisen sich im Individualfall haufig als eine mehr oder weniger deutliche Regression. Di
individuellen Verlaufswege der motorischen Verénderungsraten sind aus Platzgriinden hier
graphisch bewul3t nicht dargestellt worden; der Variantenreichtum ist betrachtlich und wird
»durch vereinfachende Mittelwertdarstellungen kaum angemessen reprasentiert” (JOCH 1992,
182). Einschrankend muf3 deshalb gesagt werden, dal3 die ausschlieldiche Interpretation der
dargestellten jahrgangsspezifischen Mittelwertkurven verdeutlicht, wie schnell es zu Irrtimern
und zur Uberlagerung von tatsachlichen Stagnations- und Regressionsphasen in individuellen
Entwicklungsverlaufen kommen kann. Nach STAROSTA/HIRTZ (1989, 11) héangen die Ex i-
stenz und der Verlauf solcher sensibler und kritischer Phasen in der Individual entwicklung von
Faktoren wie Geschlecht, biologischer Entwicklung, Milieueinfluf3, physischer Belastung u. a.
ab. Festzuhalten bleibt, dal3 im Altersverlauf unterschiedliche Leistungsverénderungsraten regi-
striert werden, ,dal3dies nicht blof3 ein Individualproblemist, sondern sich auch als Mitte |-
wertveranderung darstellt, und dal? deshab von einer altersbezogenen Leisungsdynamik au s-
zugehen ist, bei der offensichtlich die friihen Altersabschnitte ene hdhere Préferenz besitzen
(JOCH 1992, 183).

5.12 Ausgewadhlte jahrgangsspezifische Testleistungen einzelner Probanden
unter Beachtung der jeweiligen individuellen Komponentendominanz

Wie bereits im Literaturtberblick (vgl. Kapitel 1.7.3) angedeutet, ist die Wissenschaft seit Jah-
ren bemiht, Gesetzmafdigkeiten zwischen dem Anforderungsprofil einer Sportart und dem da-
fur prédestinierten Somatotypen aufzudecken. Einigkeit besteht dabei in der Auffassung, dal3
eine Dominanz der mesomorphen Komponente (zumindest aber al's zweite Komponentendomii-
nanz) sich vorteilhaft auf die Entwicklung der Leistungsfahigkeit auswirken kann (vgl. u. a.
ROSS/DAY 1972; PARIZKOVA/CARTER 1976; SOBRAL 1983; STEPNICKA u. a. 1977 u.
1986; BELL 1993). CARTER/HEATH fassen resimierend zusammen, dal3 ,physica fitness
test scores*®® (1990, 291) anscheinend positiv mit der Mesomorphie und negativ mit der E n-
domorphie korreieren, wéhrend die Ektomorphie keine eindeutige Tendenz zeigt.

9 Fur BOS (1987, 209) stehen die Bezeichnungen , Fitnesstests', (...) weitestgehend synonym fiir digjenige
Klasse von sportmotorischen Tests, die mit , Testverfahren zur Erfassung konditioneller Fahigkeiten®
bzw. ,,Konditionstests* bezeichnet werden.
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Tab. 36: Testleistungen von ausgewdahlten Probanden des Jahr gangs 1984/85 zu ver schiedene
M ef3zeitpunkten unter Beachtung der entsprechenden individuellen Komponentendo-

minanz

Jahrgang 1984/85 Absolut Absolut Absolut Absolut Prozentual | Prozentual
Testbester | Testbester | Test- Test- Testbester | Test-
(Beginn) (Ende) schwéchster | schwéchster schwéchster

(Beginn) (Ende)

Test: Weitwurf Proband Proband Proband Proband Proband Proband
Nr. 1 Nr. 1 Nr. 11 Nr. 11 Nr. 7 Nr. 8

Komponentendominanz:

Untersuchungsanfang ausgewogen | ausgewogen | ausgewogen | ausgewogen | ausgewogen | endomorph
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Untersuchungsende ektomorph- | ektomorph- | endomorph | endomorph | ektomorph | endomorph
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Test: Reichhohe Proband Proband Proband Proband Proband Proband
Nr. 1 Nr. 1 Nr. 11 Nr. 8 Nr. 11 Nr. 6

Komponentendominanz:

Untersuchungsanfang ausgewogen | ausgewogen | ausgewogen | endomorph | ausgewogen | zentral
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Untersuchungsende ektomorph- | ektomorph- | endomorph | endomorph | endomorph | ektomorph-
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Test: Brustsprint Proband Proband Proband Proband Proband Proband
Nr. 1 Nr. 1 Nr. 11 Nr. 11 Nr.5 Nr. 1

Komponentendominanz:

Untersuchungsanfang ausgewogen | ausgewogen | ausgewogen | ausgewogen | endomorph | ausgewogen
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Untersuchungsende ektomorph- | ektomorph- | endomorph | endomorph | endomorph | ektomorph-
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Test: Wassertreten Proband Proband Proband Proband Proband Proband
Nr. 7 Nr. 1 Nr. 11 Nr. 11 Nr.6 Nr. 7

Komponentendominanz:

Untersuchungsanfang ausgewogen | ausgewogen | ausgewogen | ausgewogen | zentral ausgewogen
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph mesomorph

Untersuchungsende ektomorph- | ektomorph- | endomorph | endomorph | ektomorph- | ektomorph
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph
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Tab. 37: Testleistungen von ausgewdahlten Probanden des Jahr gangs 1981/82 zu ver schiedene
M ef3zeitpunkten unter Beachtung der entsprechenden individuellen Komponentendo-

minanz
Jahrgang 1981/82 | Absolut Test- | Absolut Test- | Absolut Absolut Test- | Prozentual | Prozentual
bester  (Be- | bester (Ende) | Test- schwéchster | Testbester | Test-
ginn) schwéchster | (Ende) schwéchster
(Beginn)
Test: Weitwurf Proband Proband Proband Proband Proband | Proband
Nr. 12 Nr. 12 Nr. 24 Nr. 20 Nr. 18 Nr. 20
Komponentendomi-
nanz:
Untersuchungsanfang | mesomorph- | mesomorph- | ektomorph | mesomorph | zentral mesomorph
ektomorph ektomorph mesomorph | ektomorph ektomorph
Untersuchungsende mesomorph- | mesomorph- | ektomorph | mesomorph | ektomorph | mesomorph
ektomorph ektomorph mesomorph | ektomorph meso- ektomorph
morph
Test: Reichhohe Proband Proband Proband Proband Proband | Proband
Nr. 12 Nr. 12 Nr. 23 Nr. 15 Nr. 23 Nr. 13
Komponentendomi-
nanz:
Untersuchungsanfang | mesomorph- | mesomorph- | meso- endomorph | meso- endomorph
ektomorph ektomorph morph-ekto- | mesomorph | morph- mesomorph
morph ektomorph
Untersuchungsende mesomorph- | mesomorph- | meso- ausgewogen | meso- endomorph
ektomorph ektomorph morph-ekto- | mesomorph | morph- mesomorph
morph ektomorph
Test: Brustsprint Proband Proband Proband Proband Proband Proband
Nr. 19 Nr. 12 Nr. 24 Nr.15 Nr. 24 Nr. 19
Komponentendomi-
nanz:
Untersuchungsanfang | mesomorph | mesomorph- | ektomorph | endomorph | ektomorph | mesomorph
ektomorph ektomorph mesomorph | mesomorph | meso- ektomorph
morph
Untersuchungsende mesomorph | mesomorph- | ektomorph | ausgewogen | ektomorph | mesomorph
ektomorph ektomorph mesomorph | mesomorph | meso- ektomorph
morph
Test: Wassertreten Proband Proband Proband Proband Proband | Proband
Nr. 12 Nr. 12 Nr. 15 Nr. 15 Nr. 19 Nr. 17
Komponentendomi-
nanz:
Untersuchungsanfang | mesomorph- | mesomorph- | endomorph | endomorph | meso- mesomorph
ektomorph ektomorph mesomorph | mesomorph | morph endomorph
ektomorph
Untersuchungsende mesomorph- | mesomorph- | ausgewogen | ausgewogen | meso- meso-
ektomorph ektomorph mesomorph | mesomorph | morph morph-
ektomorph | endomorph
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Wie Tabelle 36 fur den Jahrgang 1984/85 auflistet, ist der Proband mit der internen Kennziffer
Nr. 1 Uber den gesamten 33monatigen Untersuchungszeitraum in fast allen durchgefihrten
sportmotorischen Tests absolut bester seines Jahrgangs. Lediglichim Test Wassertreten do i-
niert zu Beginn Proband Nr. 7. Dessen Kategorieneinschétzung zu Beginn und zum Ende der
Untersuchung entspricht der von Proband Nr.1, welcher in diesem Test immerhin noch die
zweitbeste jahrgangsspezifische Testanfangsleistung erbringt. Ausgehend von Komponenten-
werten (4.0-4.6-4.1), die Proband Nr. 1 kategorial dem ausgewogen mesomorphen Somat o-
chartbereich zuordnen lassen, beendet dieser die Untersuchung mit ener ektomorph-
mesomorphen Komponenteneinschétzung (3.7-4.1-4.5). Dementsprechend ist Versuchsperson
Nr. 11 im Untersuchungsverlauf (ausgeklammert sei der Test ,,Reichhdhe”, den er nicht al
absolut Schwéachster, sondern sogar as prozentual Testbester beendet) absolut gesehen der
Testschwéchste; abweichend vom Probanden Nr. 1ig seine zweite Komponentendominanz
zum Untersuchungsende endomorph. Endomorph mesomorph sowohl zum Anfang as zum
Ende des Untersuchungsverlaufs prasentiert sich Versuchsperson Nr. 8. Er schneidet al's abs o-
lut schwéchster seines Jahrgangs im Reichhéhen-Test ab.

Die Probanden Nr.7 (im Test Weitwurf) und Nr. 6 (im Test Wassertreten) kénnen sich pr o-
zentuad am deutlichsten verbessern, bei ihnen ist der ektomorphe Komponentenwert gegentber
dem mesomorphen Komponentenwert gleichwertig bzw. besitzt mindestens die zweite Dom i-
nanz. Versuchsperson Nr. 7 schneidet aber auch prozentual am schlechtestenim Test Wasser-
treten ab, und das trotz bester Testanfangsleisung. Motivationale Aspekte konnen dafir ve r-
antwortlich sein.

Wieaus Tabdle 37 erdgchtlich, erbringt die absolut besten Tedleistungen fir den Jahrgang
1981/82 zum Anfang und zum Ende der Testreihe der Proband mit der internen Kennziffer Nr.
12. Nur im Test Brustsprint dominiert zu Versuchsreihenbeginn Versuchsperson 19 (ihre
Komponenteneinschdtzung am Anfang und am Ende der Untersuchung lautet mesomorph e k-
tomorph), alerdings liegt Proband Nr. 12 auch in dieser Disziplin im oberen Leistungsdrittel.

Mit Komponentenwerten von 3.3-4.1-4.6 zum ersten und 2.7-4.6-4.4 zum letzten Melizel t-
punkt ist Proband Nr. 12 auf dem Somatochart jewells dem mesomorph-ektomorphen Bereich

zuzuordnen. Auffallend schwache jahrgangsspezifische Testleistungen sind bel V ersuchsperson
Nr. 15 festzustellen. In drei der vier sportmotorischen Tests zdhlen ihre Leistungen gegen U n-
tersuchungsende zu den absolut schwéchsten seines Jahrgangs, selbst mit seiner im Test We t-
wurf erzielten Wurfweite bewegt er sich noch im unteren Leistungsdrittel. Komponentenwert

von 4.0-6.0-1.7 zeigen bei ihm die Endomorphie as zweite Komponentendominanz zu Beginn
der Untersuchungsreihe, wahrend zum Untersuchungsende die Endomorphie und Ektomorphie
identische Werte aufweisen (2.5-6.4-2.5). Bei keinem der prozentua Testbesten des Jahrgangs
1981/82 tritt die endomorphe Komponente zum Ende der Testreihe ds erste oder zwete
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Komponentendominanz auf. Im Test Reichhohe (Proband Nr. 13) und Wassertreten (Proband
Nr.17) hingegen verzeichnen diese beiden im Untersuchungsverlauf prozentual Testschwad-
sten neben der Mesomorphie eine zusézliche Dominanz der er sten Komponente.

Tab. 38: Testleistungen von ausgewdahlten Probanden des Jahr gangs 1978/79 zu ver schiedene
Mef3zeitpunkten unter Beachtung der entsprechenden individuellen Komponentendo-

minanz

Jahrgang 1978/79 Absolut Absolut Absolut Absolut Prozentual | Prozentual
Testbester Testbester Test- Test- Testbester | Test-
(Beginn) (Ende) schwéchster | schwéchster schwéchster

(Beginn) (Ende)

Test: Weitwurf Proband Proband Proband Proband Proband Proband
Nr. 29 Nr. 27 Nr. 25 Nr. 36 Nr. 25 Nr. 30

Komponentendominanz:

Untersuchungsanfang mesomorph- | mesomorph | endomorph | endomorph | endomorph | ausgewogen
endomorph | endomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Untersuchungsende endomorph | ausgewogen | endomorph | endomorph | endomorph | ektomorph
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Test: Reichhdhe Proband Proband Proband Proband Proband Proband
Nr. 26 Nr. 27 Nr. 36 Nr. 36 Nr. 27 Nr. 30

Komponentendominanz:

Untersuchungsanfang ektomorph | mesomorph | endomorph | endomorph | mesomorph | ausgewogen
mesomorph | endomorph | mesomorph | mesomorph | endomorph | mesomorph

Untersuchungsende ektomorph | ausgewogen | endomorph | endomorph | ausgewogen | ektomorph
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Test: Brustsprint Proband Proband Proband Proband Proband Proband
Nr. 28 Nr. 28 Nr. 36 Nr. 36 Nr. 32 Nr. 31

Komponentendominanz:

Untersuchungsanfang mesomorph | mesomorph | endomorph | endomorph | ektomorph | zentral
ektomorph | ektomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Untersuchungsende mesomorph | mesomorph | endomorph | endomorph | ektomorph | ausgewogen
ektomorph | ektomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Test: Wassertreten Proband Proband Proband Proband Proband Proband
Nr. 27 Nr. 27 Nr. 36 Nr. 30 Nr. 32 Nr. 31

Komponentendominanz:

Untersuchungsanfang mesomorph | mesomorph | endomorph | ausgewogen | ektomorph | zentral
endomorph | endomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Untersuchungsende ausgewogen | ausgewogen | endomorph | ektomorph | ektomorph | ausgewogen
mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph

Test: Wurf-/Fangkoordi- | Proband Proband Proband Proband Proband Proband

nation Nr.31 Nr.29 Nr.36 Nr.36 Nr.28 Nr.36

Komponentendominanz:

Untersuchungsanfang zentra mesomorph- | endomorph | endomorph | mesomorph | endomorph

endomorph | mesomorph | mesomorph | ektomorph | mesomorph

Untersuchungsende ausgewogen | endomorph | endomorph | endomorph | mesomorph | endomorph

mesomorph | mesomorph | mesomorph | mesomorph | ektomorph | mesomorph
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Heranwachsende, die sportlich aktiv sind, verfligen Gberwiegend Uber einen Somatotypen, bel
dem die mesomorphe Komponente dominiert. Zu diesem Ergebnis kommt BELL (1993) im
Rahmen seiner dreijdhrigen Untersuchung an 33 sportlich aktiven und 15 inaktiven 12jahrigen
Schulkindern. Im Verlauf der zweiten puberalen Phase (14./15. bis 19./20. Lebengahr) zeig
sich ferner bei den Aktiven ein Abfall der ersten Komponente, wahrend der zweite und dritte
Komponentenwert weitestgehend stabil bleiben. Imgleichen Zeitraum seigt in der sportlich
inaktiven Versuchsgruppe die (korperhohenkorrigierte) Endomorphie bel gleichzeitiger, para |-
leler Abnahme der beiden anderen Komponentenwerte.

Zu ahnlichen Ergebnissen kommt SOBRAL (1983). Auch er stellt fest, dal3im Alter von 13-17
Jahren be hochtalentierten Sportlern deutlich hdhere Mesomorphiewerte zu beobachten sind
als bei sportlich Inaktiven.

Auch in der vorliegenden Untersuchung kann anhand der Probanden, die prozentual die deu-
lichsten Leistungssteigerungen im Untersuchungsverlauf zeigen (vgl. Tab 38), bestatigt wer-
den, dal’ der mesomorphe Komponentenwert dominiert. Alle prozentual Testbesten verfligen
zum Untersuchungsende Uber eine mesomorphe Komponentendominanz, lediglich im Test

Wurf-/Fangkoordination zeigt Proband Nr. 28 als prozentual Bester eine mesomorph ekt o-
morphe Kategorieneinschdtzung. Auch die prozentual Schwachsten des altesten Jahrgangs

zeigen zum Untersuchungsende eine mesomorphe Komponentendominanz, im Unterschied zu
den prozentud Testbestenliegtihre kategoriale Beurteilung zum Untersuchungsbeginnim aus-
gewogenen mesomorphen (Proband Nr. 30), im zentralen (Proband Nr. 31) sowie imend o-
morph mesomorphen Somatochartbereich. Bel allen absolut Testschwachsten sowohl zu B e-
ginn dsauch zum Ende der Untersuchung kann die Endomorphie ds zweite Komponentendo-
minanz registriert werden. Nur im Test Wassertreten verfigt Versuchsperson Nr. 30, wie oben
schon erwahnt, Uber eine ektomorphe zweite Komponentendominanz. Auch be jenen Ver-
suchspersonen, die jahrgangsspezifisch die absolut besten Testresultate zu Anfang und Ende

der Testreihe aufwe sen, dominiert die zweite Komponente. Lediglichim Test Brustsprint zeigt
Proband Nr. 28 als absolut Bester seines Jahrgangs eine mesomorph ektomorphe Kategorien-
einschétzung, eine korperbauliche Tendenz, die sch im Hochleistungsschwimmen widersp e-
gelt.

5.13 Entwicklungsverlauf des mannschaftlichen Spielwirksamkeitsndex
(SW1)

Die in der Graphik (vgl. Abb. 49) monatlich eingetragenen Mef3punkte der mannschaftlichen
Spielwirksamkeit stellen jeweils den Mittelwert aus alen im Untersuchungsmonat absolvierten
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Wettspiele dar. Gebildet wird der Mittelwert von den 12 Probanden des Jahrgangs 1978/79,
deren individuelle SWIs aufsummiert werden. Bel der Terminierung der fir die Berechnung
des SWI zu berticksichtigenden Meisterschaftsspide wurde darauf geachtet, dal3 die Anzah
der monatlich zu absolvierenden Pflichtspide weitestgehend gleich war, dal3 die zeitlichen A b-
stéande zwischen den Pflichtspiden halbwegs konstant blieben. Wie aus der Graphik ersichtlich,
fanden zu den Mefdterminen 1 (Oktober), 7 (April), 11 (August) und 12 (September) keine in
den SWI einflief3enden Pflichtspiele statt. Im Zeitraum vom 1. zum 10. Mef3zeitpunkt spielten
die Probanden in der C-Jugendklasse, ehe sie dtersbedingt in den B-Jugendbereich wechselten
und dort bis zum Untersuchungsende verblieben. Berticksichtigt wurden zur Bestimmung des
mannschaftlichen SWI nur Wettspiele gegen Mannschaften aus der gleichen Altersklasse.

i
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Abb. 50: Entwicklungsverlauf des kollektiven Spidwirksamkeitsindex (SW1) in Punkten des
Jahrgangs 1978/79 (n = 12) im Unter suchungsverlauf (mit 95% igen Konfidenzinterval-
len)

Anhand Abb. 50 wird offensichtlich, dal3 der mannschaftliche SWI deutlichen Schwankungen
unterliegt. Erklarbar wird dies vor allem durch die zweifd sohne in dlen grof3en Mannschaft s-
spielen vorzufindende Leistungsheterogenitét von Schiler- und Jugendmannschaften. Di
Spielstarke und Homogenitét der gegnerischen Mannschaft (gerade im Spid 1:1) wird somi
zum mitentscheidenden Faktor; das Trainingsalter und verbunden damit die Trainingshaufi g-
keit, der Trainingsumfang und die Belastungsintensitét erlangen ebenfals eine zentrde Bede u-
tung. Berticksichtigt werden muf3 auch das Phanomen der Akzeleration bzw. Retardation (und
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damit das biologische Alter), da sich im Wasserbdl eine Jugendklasse (A-, B- oder C-Jugend)
entsprechend der gultigen Wettkampfbestimmungen des DSV Uber mindestens zwel Jahre er-
streckt (u. U. auch mehr, wird ein Jugendspieler in der néachst héheren Jugendklasse eing e-
setzt).

Generell sind die hier vorliegenden mannschaftlichen SWI-Werte gemald ihrer Eigenart inter-
pretationsbedirftig. Schlieldich sind die aus den Wettspielen gewonnenen Beobachtungsdaten
Daten, die von einem individuellen Beobachter gesammelt werden. ,Sie sind somit allen e n-
schrankenden Bedingungen (Erwartungshaltung, Wahrnehmungsféahigkeit, Sachkompetenz,
Situation) unterworfen. Zudem stellen sie immer nur einen Ausschnitt aus der Gesamtmenge
der Spielleistungen dar, die den Spielverlauf und den Spiderfolg bestimmen®* (HAGEDORN/
VEENHOF/ZINDEL/KRUGER 1991, 60). Im Gegensatz zum Seniorenbereich (und hier der
Hochleistungssport) finden schim Nachwuchsbereich eine Fille von Faktoren (wie z. B. So-
zialisationsinstanzen wie Schule, Elternhaus und Peergroup; die somatische, psychische, intel-
lektuelle und motorische Entwicklung; die Motivation zur Leistungsbereitschaft, die padagog -
sche Begleitung), die die sportspielerische Leistungsentwicklung beeinflussen, so dald vid
dazu gewonnene Daten asHilfe zur Deutung von Trends angesehen werden miissen.

Festzuhalten bleibt aso, dal? die Leisungen von Nachwuchsspidern und -mannschaften

saisonalen Verlauf grofRen Schwankungen unterliegen, die, bedingt durch die oben aufgefiihr-
ten Einfluifaktoren, auf eine Leistungsinstabilitét schlief3en lassen. Festzuhdten bleibt aber
auch, dal3 die Leistungsschwankungen der Nachwuchsspieler schim Saisonverlauf Uberlagern,
so dal? eine mannschaftliche Gesamtleistung zustande kommt, die der Mannschaft im Untersu-
chungsverlauf durchaus sportliche Erfolge einbrachte ®°. Festzuhalten bleibt ferner, daR der
Spielwirksamkeitsindex eine gute Moglichkeit bietet, die komplexe Spidleisung einer Man n-
schaft zu erfassen, gerade aber im Nachwuchsbereich immer nur vor dem Hintergrund der geg-
nerischen Spielstérke **. Nach LAMES (1994, 383) muR die Sportspielerleistung aus , zuriick-
haltenen Interpretationen des Mannschaftsverhaltens erschlossen werden*. Seiner Meinung
nach verbietet die Ganzheitlichkeit des Interaktionsprozesses im Sportspiel die isolierte B e

%0 Im letzten Jahr der Zugehorigkeit zur C-Jugendklasse erreichte die Mannschaft die Westdeutsche En d-
runde, im letzten Jahr der B-Jugendklasse gelangte das Team Uber die Westdeutsche Endrunde sogar bis
in die Zwischenrunde zur Deutschen M eisterschaft.

o CZWALINA (1980, 29) vertritt die Auffassung, daR der Grad des Attackierens durch einen Gegenspie-
ler wéhrend einer Spielaktion kaum jemals Gegenstand eines Beobachtungssystems sein wird, weil e
sich nicht objektiv und reliabel beobachten 183%. Ferner ist die Stoérgrolie , Gegner Bestandteil der Lei-
stungsstruktur und geht als solche auchin die Haufigkeiten von Spielhandlungen ein. LAMES (1991,
54) ist stattdessen der Meinung, , daf3 die beobachteten Haufigkeiten von Spielhandlungen stark vom
Gegner abhéngen und sogar innerhalb eines Spieles erheblich variieren. Anzumerken ist, daf? die Auf-
fassungen beider Autoren sich auf Beobachtungssysteme fiir den Seniorenbereich beziehen.
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trachtung eines Spiders. ,, Ohne gleichzeitige Berticksichtigung der Mitspieler und des Gegners
erhdt man kein korrektes Abbild der Sportspidreditat” (1994, 383). Relevant ist die von
LAMES gedulRerte Auffassung auf jeden Fal fur den Nachwuchsbereich.

Erwahnt werden mufl3 in diesem Zusammenhang noch die Religbilitatsproblematik [ und hier
spezidl die Bedingungs- und Merkmalskonstanz [0 aufgrund unterschiedlichen Spielverhal-
tens. LAMES (1994, 62) verweist in diesem Zusammenhang auf das Dilemma der Sportspid-
forschung, da diese zwar versucht, die Sportspielleistung mef@heoretisch zu erfassen, die Be-
dingungen dafUr aber mit der Natur der Sportspiele nicht vereinbar sind. HOHMANN (1994,
231): ,Vor alem die Bedingungskonstanz wird durch die von Spiel zu Spiel wechselnden ge g-
nerischen Mannschaften, Schiedsrichter, Zuschauer, Umweltbedingungen u. & vermindert.”
LAMES (1994, 62), der Sportspiee as Interaktionsprozesse charakterisiert, die durch das
Aufeinandertreffen zweier Parteien entstehen, sieht schon allein darin eine provozierte Abhan-
gigkeit des Verhaltens vom Gegner und damit die Bedingungskonstanz von vornherein verhin-
dert. Fakt ist, dal3 kein Spiel reproduzierbar ist. Selbst gegen den gleichen Gegner findet, b e-
dingt durchindividuelle Lernprozesse der beteiligten Spider, die von diesem Gegner ausgel 6t
werden, ein erneutes Aufeinandertreffen auf einer anderen Basis statt.

Ahnliches gilt fur die Stabilitat des Spidverhatens innerhalb eines einzelnen Wettspids. Das
Erreichen des Spielziels wird durch verschiedene Verhdtensweisen gegen den Widerstand des
Gegners angestrebt. ,Dabel werden Verhaltensweisen, die sich ds erfolglos erweisen, eing e
stellt und erfolgreiche moglichst oft reproduziert. Wenn man die Reaktion des Gegners be-
denkt, der, wenn er sich mit geandertem Verhdten konfrontiert sieht, ebenfalls sein Verhaten
umstellt, so erkennt man, dal3 angesichtsdieses Wechselspiels die Forderung nach Merkmal s
konstanz in der Regel nicht erfillt seinwird* (LAMES 1991, 60).

Sportspieler im Wettkampf sollen sich nicht roboterhaft verhalten, zu dem sorgt die fehlende
Bedingungskonstanz der Sportspiele fur sténdig wechselnde Reize, weshalb nach CZWALIN
(1994, 20) ,fur die Spiel- ds Feldbeobachtung deren Angemessenheit zu prifen” ist.
CZWALINA weiter: ,Wo keine Bedingungskonstanz (...) vorliegt, daist auch keine Mer k-
malskonstanz zu erwarten, ihr etwaiges Auftreten nur zuféllig und keineswegs systematisch,
ihre Uberprifung folglich nicht sinnvoll. Die Reliabilitétsfeststellung kann sich daher auf deren
instrumentellen Aspekt der Beobachterkonstanz und der insgrumentellen Kons stenz beschran-
ken.”

Ein bidang nicht befriedigend gel 6stes Problem in den Sportspiden stellt die Bewertung der

Einsatzdauer und Einsatzhdufigkeit der einzelnen Spieler bezogen auf die externe Validierung
von Spiehandlungen dar. Fur die Sportart Wasserball (und hier fir den leistungssportorie n-
tierten Seniorensport) wird dies ausfihrlich von HOHMANN (1985, 308-326) diskutiert. Im
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Nachwuchsbereich tritt dieses Problem in den Hintergrund. In Sportspielen mit direktem ge g-
nerischen Korperkontakt dominiert im Nachwuchsbereich das Spiel 1:1. Aufgrundder m  n-
gelnden Leistungshomogenitéat bel Nac  hwuchsmannschaften zumindest im C- und B-
Jugendbereich agieren die lestungsstarkeren Spieler Uberwiegend auch gegen dielesung s
stérkeren der gegnerischen Mannschaft. Zudem machen die hohen konditionellen Anforderu n-
gen des Wasserballspiels gerade im Nachwuchsbereich Erholungspausen oft zwingend no  t-
wendig. Bel altershomogenen Sportspidmannschaften mit annghernd gleichem Traningsater
(der kalendarische Altersunterschied betragt nicht mehr als zwel Jahre) sind die Einsatzzeiten
und —haufigkei ten dadurch weitestgehend gleichmaliig verteilt.

5.14 Korrelatione

Der Korrdationskoeffizient als Mal3zahl der deskriptiven Statistik ist leicht zu interpretieren.
Das Vorzeichen gibt die Richtung, der Betrag die Hohe des Zusammenhanges an. Dem Betrag
nach kann der Korrelationskoeffizient nur Werte zwischen O und 1 bzw. 0 und -1 annehmen, d.
h.,esqgilt -1 <r<+1. WILLIMCZIK (1993, 68) nennt ds Richtwerte fur die Beurteilung der
Hohe von K orrelationskoeffizienten:

r= 0 kein Zusammenhang
0 <r< 04 niedriger Zusammenhang
04 <r< 07  mittlerer Zusammenhang
0.7 <r< 10  hoher Zusammenhang

r= 1 vollsténdiger, idealer Zusammenhang

Gleichzetig weist er ausdriicklich darauf hin, dal3 die angegebenen Werte nur als Orient e-
rungswerte angesehen und einer Interpretation nicht ausschliefdich zugrunde gelegt werden
sollen.

5.14.1 Jahrgangsspezifische Korrelationen zwischen dem absolvierten Trainingsumfang
und der somatotypischen Komponentendifferenz vom 1. zum 11. M el3zeitpunkt

Wie aus der Tabelle 39 ersichtlich wird, hat der im Verlauf der 33monatigen Untersuchung
geleistete mittlere Trainingsumfang (vgl. dazu Ful3note 49) des jungsten Jahrgangs keinen Ein-
flud auf die sich aus der Differenz vom ersten zum letzten Mef3zeitpunkt ergebenden Verande-
rungen der einzelnen somatotypischen Komponenten. Fir den mittleren Jahrgang ergeben sich,
wenn Uberhaupt, dann zwischen der mesomorphen Komponente und dem jahrgangsspezifisch
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absolvierten Trainingsumfang nur niedrige Zusammenhange. Gleiches gilt fir die dlteste Pro-
bandengruppe, nur dal3 hier die erste (mit negativem Vorzeichen) und die letzte Komponente

betroffen sind.

Tab. 39: Pearson-Korreationskoeffizienten fiir die Variablen Trainingsumfang sowie Endo-,
Meso- und Ektomor phie (Differenz zwischen dem 1. und 11. Mef3zeitpunkt) fir die ein-

zelnen Jahr génge
Trainingsumfang | Endomorphi | Mesomorphie | Ektomorphie

Jahrgang 84/85 | Trainingsumfang 1.00000 -0.04384 0.13141 0.14390

n=11 0.0 0.8982 0.7001 0.6729
Jahrgang 81/82 | Trainingsumfang 1.00000 0.01023 0.37144 -0.07387

n=13 0.0 0.9735 0.2114 0.2114
Jahrgang 78/79 | Trainingsumfang 1.00000 -0.43043 -0.05371 0.33351

n=12 0.0 0.1625 0.8683 0.2894

5.14.2 Jahr gangsspezifische K orrelationen zwischen den einzelnen Somatotypkomponen-
ten sowie zwischen diesen und den sportmotorischen Tests

Da die somatotypischen Messungen viertejahrig durchgefuhrt wurden, die sportmotorischen
Tests aber monatlich, muf3 bel der Interpretation berticksichtigt werden, dal3 nur jene Testl i-
stungen in die Berechnungen einflie3en, die von den Probanden im Monat der Somatotypbe-
stimmung erbracht worden sind, Zuféligkeiten dso nicht auszuschlie3en sind. Ferner werden
in den Tabellen nur die Korrelationskoeffizienten aufgeliget, die enen Wert vonr = 0,6 Ube r-
steigen.

Tab. 40: Pearson-Korreationskoeffizienten fir die Variablen Endo-, M eso- und Ektomor phie
sowie fir die sportmotorischen Tests ,, Reichhéhe* und ,, Weitwurf* des Jahrgangs
1984/85 (n=11)

Mef3zeit- Endomorphie | Mesomorphie | Ektomorphie | Reichhéhe | Weitwurf
punkt
1 Ektomorphie -0.63667 1.00000 0.65042 0.70723
0.0352 0.0 0.0302 0.0149
2 Mesomorphie 1.00000 -0.77603 | -0.63824
0.0 0.0050 0.0346
Ektomorphie -0.77603 1.00000 0.62923
0.0050 0.0 0.0381
3 Endomorphi 1.00000 0.66914
0.0 0,0243
Ektomorphie -0.80760 1.00000 0.66788 0.63166
0.0026 0.0 0.0247 0.0371
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4 Endomorphi 1.00000 0.68657
0.0 0.0196
Ektomorphie -0.87948 1.00000 0.70623
0.0004 0.0 0.0151
5 Endomorphi 1.00000 0.70926 -0.61887
0.0 0.0145 0.0424
Ektomorphie -0.61887 -0.87949 1.00000
0.0424 0.0004 0.0
6 Endomorphi 1.00000 0.74773 -0.69716
0.0 0.0081 0.0171
Mesomorphie 0.74773 1.00000 -0.92893
0.0081 0.0 0.00001
7 Endomorphi 1.00000 0.72999 -0.62751
0.0 0.0108 0.0387
Mesomorphie 0.72999 1.00000 -0.89243
0.0108 0.0 0.0002
8 Endomorphi 1.00000 0.79422 -0.71105
0.0 0.0035 0.0142
Mesomorphie 0.79422 1.00000 -0.91309
0.0035 0.0 0.0001
9 Endomorphi 1.00000 0.83120 -0.64613
0.0 0.0015 0.0317
Mesomorphie 0.83120 1.00000 -0.90771
0.0015 0.0 0.0001
10 Endomorphi 1.00000 0.80460 -0.63133
0.0 0.0028 0.0372
Mesomorphie 0.80460 1.00000 -0.89541
0.0028 0.0 0.0002
11 Endomorphi 1.00000 0.80460 -0.63136
0.0 0.0028 0.0372
Mesomorphie 0.80460 1.00000 -0.80191
0.0028 0.0 0.0002

Korrelationen von Mittelwerten des Jahrgangs 1984/85

Auskunft Uber korrelative Zusammenhange fir den jingsten Jahrgang sowohl zwischen den

einzdnen Somatotypkomponenten als auch zwischen diesen und den sportmotorischen Tests

gibt Tabelle 40. Kein Zusammenhang findet sich zwischen den einzelnen Somatotypkomp o-
nenten und den sportmotorischen Tests ,, Wassertreten® und ,,20 m-Brustsprint“. Fir den Test
» Weitwurf* ergeben sich zum ersten, dritten und vierten Mef3zeitpunkt mittlere Zusammenhan-

ge mit der ektomorphen Komponente. Diese korreliert vom ersten bis zum dritten Mef3zel t-

punkt ebenfalls mit dem Test ,,Reichhdhe”, wahrend die mesomorphe Komponente zum zwe-
ten Mefstermin negativ mit d esem Test korrdiert.
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Zu den korrelativen Zusammenhangen zwischen den einzenen Somatotypkomponenten |83t

sich sagen:

- Ektomorphie und Mesomorphie korrelieren miteinander negativ; tendenziell heil das, |

grofder der ektomorphe Wert, desto geringer der mesomorphe und umgekehrt. Mit Aus

nahme des ersten Mef3zeitpunktesist der korrdative Zusammenhang zwischen der zweiten

und dritten Komponente hoch (r = 0.8 - 0.9).

- Abdem funften Mef3termin liegt eine negative mittlere Korrelation zwischen der end o-

morphen und ektomorphen Komponente vor (r = 0.6 -0.7).

- Abdem dritten Meldtermin lassen sich mittlere Zusammenhénge zwischen der ersten und

zweiten Komponente feststellen (r = 0.6). Diese nehmen im Untersuchungsverlauf zu, so

da’ ab dem flnften Mel3zeitpunkt ein hoher Zusammenhang erkennbar wird (r = 0.7 —

0.8).

Korrelationen von Mittelwerten des Jahrgangs 1981/82

Es fdlt auf, dal3 nur korrelative Zusammenhéange zwischen dem sportmotorischen Test ,,20 m
Brustsprint* und den Somatotypkomponenten bestehen (vgl. Tab. 41). Diese kommen fir die

mesomorphe und ektomorphe Komponente ab dem 2. Mef3termin zum Tragen.

Tab. 41: Pearson-Korreationkoeffizienten fur die Variablen Endo-, M eso- und Ektomorphie
sowie fir den sportmotorischen Test ,, 20 m-Brugsprint” des Jahrgangs 1981/82 (n=13)
Mel3zeit- Endomorphi Mesomorphie Ektomorphie Brustsprint
punkt
1 Endomorphi 1.00000 0.80292 -0.82232
0.0 0.0010 0.0006
Mesomorphie 0.80292 1.00000 -0.93428
0.0010 0.0 0.0001
2 Endomorphi 1.0000 0.87248 -0.80114
0.0 0.0001 0.0010
Mesomorphie 0.87248 1.0000 -0.90331 0.60887
0.0001 0.0 0.0001 0.0272
Ektomorphie -0.80114 -0.90331 1.0000 -0.68132
0.0010 0.0001 0.0 0.0103
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3 Endomorphi 1.00000 0.83207 -0.74259
0.0 0.0004 0.0036

Mesomorphie 0.83207 1.00000 -0.95694 0.65655

0.0004 0.0 0.0001 0.0148

Ektomorphie -0.74259 -0.95694 1.00000 -0.66216

0.0036 0.0001 0.0 0.0137
4 Endomorphi 1.00000 0.80674 -0.82229
0.0 0.0006 0.0006

Mesomorphie 0.80674 1.00000 -0.96027 0.81473

0.0006 0.0 0.0001 0.0007

Ektomorphie -0.82229 -0.96027 1.00000 -0.75561

0.0006 0.0001 0.0 0.0028
5 Endomorphi 1.00000 0.86196 -0.86075
0.0 0.0002 0.0002

Mesomorphie 0.86196 1.00000 -0.95355 0.79523

0.0002 0.0 0.0001 0.0012

Ektomorphie -0.86075 -0.95355 1.00000 -0.72479

0.0002 0.0001 0.0 0.0051
6 Endomorphi 1.00000 0.83163 -0.82268
0.0 0.0004 0.0006

Mesomorphie 0.83163 1.00000 -0.94835 0.70251

0.0004 0.0 0.001 0.0108

Ektomorphie -0.82268 -0.94835 1.00000 -0.69063

0.0006 0.001 0.0 0.0129
7 Endomorphi 1.00000 0.78110 -0.78904
0.0 0.0016 0.0013

Mesomorphie 0.78110 1.00000 -0.93494 0.71080

0.0016 0.0 0.0001 0.0065

Ektomorphie -0.78904 -0.93494 1.00000 -0.69572

0.0013 0.0001 0.0 0.0083
8 Endomorphi 1.00000 0.76803 -0.83501
0.0 0.0022 0.0004

Mesomorphie 0.76803 1.00000 -0.88366 0.64177

0.0022 0.0 0.0001 0.0180
9 Endomorphi 1.00000 0.75438 -0.82903
0.0 0.0029 0.0005
Mesomorphie 0.75438 1.00000 -0.91938
0.0029 0.0 0.0001
10 Endomorphi 1.00000 0.78362 -0.87338
0.0 0.0015 0.0372
Mesomorphie 0.78362 1.00000 -0.94286
0.0015 0.0 0.0001
11 Endomorphi 1.00000 0.78859 -0.82701
0.0 0.0014 0.0005
Mesomorphie 0.78859 1.00000 -0.92908
0.0014 0.0 0.0001
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Handelt es Sch bei der zweiten Komponente um postive mittlere bis hohe Korrdationen, so ist
die Tendenz bei der dritten Komponente [J die Zusammenhange liegen ebenfdls tUberwiegend
im Grenzbereich zwischen mittel und hoch O gegenldufig, also negativ. Korreationen zwi-
schen den beiden Somatotypkomponenten finden sich fir die mesomorphe bis einschlieldich
zum 8. und fur die ektomorphe Komponente bis einschliefdlich zum 7. Mef3ze tpunkt.

Die Korrdationskoeffizienten der einzelnen Somatotypkomponenten zeigen:

* Ektomorphie und Mesomorphie korrelieren miteinander negativ; fir diesen Jahrgang sind

die Zusammenhénge hoch, der Korréati onskoeffizient liegt durchweg bei r = 0.9.

* Ektomorphie und Endomorphie korrelieren ebenfdls miteinander negativ; die Zusamme n-
hange sind ebenfalls hoch (r = 0.7 —0.8).

»  Zwischen Endomorphie und Mesomorphie besteht ein hoher positiver Zusammenhang. Bi
zum 6. Mefdtermin liegt der Korrdationskoeffizient bei r = 0.8; ab dem 7. Melzeitpunk

verringert Sch sen Wert auf r = 0.7.

Korrelationen von Mittelwerten des Jahrgangs 1978/79

Im Gegensatz zu den beiden jingeren Jahrgangen finden sich bem altesten Jahrgang zwischen
alen vier sportmotorischen Tests und den Somatotypkomponenten korrelaive Zusammenhan-
ge im Untersuchungszeitraum (vgl. Tab. 42). Anhand der Korrelationskoeffizienten |al3t sich

erkennen, dal

* der Test ,Wassertreten” und die endomorphe Komponente miteinander negativ korrelieren,
ihr Zusammenhang mehr im mittleren Bereich liegt (r = -0.6), keine nennenswerten Z u-

sammenhange zum 3., 7., 10. und 11. Mef3ermin bestehen.

o der Test ,Wassertreten* und die mesomorphe Komponente ebenfals negativ miteinander
korrdieren, ihr Zusammenhang ebenfalls ehe im mittleren Bereich liegt (r = -0.6), und dann
auch nur zum 1., 5., 7. sowie 9. Mel3zeitpunkt, keine nennenswerten Zusammenhange wah-

rend der Ubrigen Mefdtermine festzustellen sind.

* der Test ,Wassertreten“ und die ektomorphe Komponente positiv miteinander korreieren,

ihr Zusammenhang im Grenzbereich zwischen mittlerem und hohem Zusammenhang liegt (r
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=0.6-0.7), diese Zusammenhange aber ebenfalls nur zu bestimmten Mel3ze tpunkten be-
stehen (zum 1., 5., 7., 8. und 9. Meltermin).

der Test ,,Reichhéhe” und die endomorphe Komponente negativ miteinander korrelieren,
ihr Korreationskoeffizient mit Ausnahme des 1. und 10. Mef3termins auf einen hohen Zu-
sammenhang schlieffen 1&3t (r = -0.7 - -0.8), ein Zusammenhang zu allen Mef3zeitpunkten
besteht.

der Test ,,Reichhdhe” und die mesomorphe K omponente ebenfals negativ miteinander kor-
relieren, ihr Korrdationskoeffizient Gberwiegend auf einen mittleren Zusammenhang h n-

weist (r =-0.6), kein Zusammenhang zum 10. sowie 11. Meldtermin besteht.

der Test ,,Reichhdhe” und die ektomorphe Komponente positiv miteinander korrelieren, ihr
Korrdationskoeffizient im Untersuchungsverlauf einen Wert von r = 0.7 hat, ein Zusam-

menhang mit Ausnahme zum 1. Mefstermin zu alen M el&zeitpunkten festzugtellen ist.

der Test ,Brustsprint* und die endomorphe Komponente im Untersuchungsverlauf positiv
miteinander korrelieren, ihr Zusammenhang sch im Grenzbereich zwischen mittlerem und
hohem Zusammenhang (r = 0.6 — 0.7) bewegt, zum 1. und 6. Mefdterminder Korrelati s

koeffizient zu vernachldssigen ist.

der Test ,Brustsprint® und die mesomorphe Komponente in einem positiven Zusammen-
hang stehen, sie bis zum 7. Mef3zetpunkt weitestgehend hoch miteinander korrelieren (r =
0.7), dann aber bis zum Untersuchungsende nur noch in einem mittleren (zum 9. Mefdt  r-

min) bzw. in einem zu vernachl 8ssigenden Zusammenhang stehen.

der Test ,Brustsprint* und die ektomorphe Komponente in einem negativen Zusammen-
hang stehen, ihr Korrdationskoeffizient im Untersuchungsverlauf sich im Grenzbereich

zwischen mittlerem und hohem Zusammenhang (r = -0.6 - -0.7) bewegt.

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dald der Test ,, Weitwurf* und die endomorphe Komp o-
nente nur zum 9. Meftermin einen negativen mittleren Zusammenhang aufweisen, dal3 die me-
somorphe Komponente im Verlauf der letzten vier Mel3zeitpunkte ebenfalls negativ mit diese
Test korrdiert (r = -0.6 - -0.7), dal3 die ektomorphe Komponente im Verlauf der letzten drei
Mefdtermine mit dem Test , Weitwurf* positiv korrdiert (r = 0.6 —0.7).
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Die Korrdationskoeffizienten der einzelnen Somatotypkomponenten zeigen:

Zwischen Endomorphie und M esomorphie besteht ein hoher positiver Zusammenhang (r =

0.7 —0.9) zu den einzelnen Mel¥erminen.

Zwischen Endomorphie und Ektomorphie besteht ein hoher negativer Zusammenhang. Ihr

Korrelationskoeffizient liegt zu den einzelnen Mel3zeitpunkten Uberwiegend bei r = -0.9.

Zwischen Mesomorphie und Ektomorphie liegt ebenfdls ein hoher negativer Zusamm  n-

hang vor. Auch hier liegt der Korrdationskoeffizient zu den einzelnen Mefsterminen tber-

wiegend bei r = -0.9.

Tab. 42: Pearson-Korreationskoeffizienten fir die Variablen Endo-, M eso- und Ektomor phie

sowie fir die sportmotorischen Tests,, Wassertreten“, ,, Reichhéhe”, ,, 20 m-

Brustsprint* und , Weitwurf* des Jahr gangs 1978/79 (n=12)

M Endo- Meso- Ekto- | Wass r- | Reichhté-| Brust- | Wetwurf
ZP morphie | morphie | morphie | treten he sprint
1 | Endomorphi 1.00000 | 0.78407 | -0.85748 | -0.69473 | -0.65764
0.0 0.0025 | 0.0004 | 0.0122 | 0.0201
Mesomorphie | 0.78407 | 1.00000 | -0.88377 | -0.66039 | -0.63626 | 0.70413
0.0025 0.0 0.0001 | 0.0194 | 0.0261 | 0.0106
Ektomorphie | -0.85748 | -0.88377 | 1.00000 | 0.69950 -0.66957
0.0004 | 0.0001 0.0 0.0354 0.0172
2 | Endomorphi 1.0000 | 0.86629 |-0.90789 | -0.64408 | -0.88281 | 0.68526
0.0 0.0003 | 0.0001 | 0.0238 | 0.0001 | 0.0139
Mesomorphie | 0.86629 | 1.0000 |-0.91267 -0.75441 | 0.75967
0.0003 0.0 0.0001 0.0046 | 0.0041
Ektomorphie | -0.90789 | -0.91267 | 1.0000 0.74421 | -0.67248
0.0001 | 0.0001 0.0 0.0055 | 0.0166
3 | Endomorphi 1.00000 | 0.90096 | -0.92390 -0.85279 | 0.73714
0.0 0.0001 | 0.0001 0.0004 | 0.0062
Mesomorphie | 0.90096 | 1.00000 | -0.93819 -0.65924 | 0.70805
0.0001 0.0 0.0001 0.0197 | 0.0100
Ektomorphie | -0.92390 | -0.93819 | 1.00000 0.71649 | -0.64014
0.0001 | 0.0001 0.0 0.0088 | 0.0250
4 | Endomorphi 1.00000 | 0.88234 | -0.93211 | -0.63119 | -0.79921 | 0.65613
0.0 0.0001 | 00001 | 0.0277 | 0.0018 | 0.0205
Mesomorphie | 0.88234 | 1.00000 | -0.94255 -0.62899 | 0.80015
0.0001 0.0 0.0001 0.0284 | 0.0018
Ektomorphie | -0.93211 | -0.94255 | 1.00000 0.71590 | -0.69700
0.0001 | 0.0001 0.0 0.0088 | 0.0118
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Fortsetzung Tab.42

5 | Endomorphi 1.00000 | 0.93056 |-0.93344 | -0.73436 | -0.77808 | 0.66586
0.0 0.0001 | 0.0001 | 0.0065 | 0.0029 | 0.0181

Mesomorphie | 0.93056 | 1.00000 | -0.94057 | -0.72109 | -0.68091 | 0.78633
0.0001 0.0 0.0001 | 0.0081 | 0.0148 | 0.0024

Ektomorphie | -0.93344 | -0.94057 | 1.00000 | 0.77557 | 0.73375 | -0.68578
0.0001 | 0.0001 0.0 0.0030 | 0.0066 | 0.0138

6 | Endomorphi 1.00000 | 0.91697 |-0.91093 | -0.60211 | -0.76745
0.0 0.0001 | 0.0001 | 0.0383 | 0.0036

Mesomorphie | 0.91697 | 1.00000 | -0.95649 -0.67190 | 0.63063
0.0001 0.0 0.001 0.0167 | 0.0279

Ektomorphie | -0.91093 | -0.95649 | 1.00000 0.69906 | -0.63909
0.0001 0.001 0.0 0.0114 | 0.0253

7 | Endomorphi 1.00000 | 0.86165 | -0.89629 -0.73722 | 0.73468
0.0 0.0003 | 0.0001 0.0062 | 0.0065

Mesomorphie | 0.86165 | 1.00000 | -0.94420 | -0.62668 | -0.62601 | 0.70641
0.0003 0.0 0.0001 | 0.0292 | 0.0294 | 0.0102

Ektomorphie | -0.89629 | -0.94420 | 1.00000 | 0.68950 | 0.71361 | -0.73225
0.0001 | 0.0001 0.0 0.0131 | 0.0092 | 0.0068

8 Endomorphi 1.00000 | 0.79983 | -0.90569 | -0.64076 | -0.78086 | 0.77749
0.0 0.0018 | 0.0001 | 0.0248 | 0.0027 | 0.0029
Mesomorphie | 0.79983 | 1.00000 | -0.92603 -0.66229 -0.60189
0.0018 0.0 0.0001 0.0189 0.0384
Ektomorphie | -0.90569 | -0.92603 | 1.00000 | 0.65106 | 0.72296 | -0.66231
0.0001 | 0.0001 0.0 0.0218 | 0.0079 | 0.0189

9 | Endomorphi 1.00000 | 0.77828 |-0.92699 | -0.61796 | -0.73567 | 0.75209 | -0.67115
0.0 0.0029 | 0.0001 | 0.0322 | 0.0064 | 0.0049 0.0169

Mesomorphie | 0.77828 | 1.00000 | -0.89810 | -0.63154 | -0.63848 | 0.60570 | -0.77250
0.0029 0.0 0.0001 | 0.0276 | 0.0254 | 0.0369 0.0032

Ektomorphie | -0.92699 | -0.89810 | 1.00000 | 0.74559 | 0.77938 | -0.74253| 0.72895
0.0001 | 0.0001 0.0 0.0053 | 0.0028 | 0.0057 0.0072

10| Endomorphi 1.00000 | 0.79281 | -0.93121 -0.68407 | 0.71798
0.0 0.0021 | 0.0001 0.0142 | 0.0085
Mesomorphie | 0.79281 | 1.00000 | -0.86024 -0.69637
0.0021 0.0 0.0003 0.0119
Ektomorphie | -0.93121 | -0.86024 | 1.00000 0.70588 | -0.67372 | 0.66038
0.0001 | 0.0003 0.0 0.0103 | 0.0163 0.0194
11| Endomorphi 1.00000 | 0.78381 | -0.88067 -0.70212 | 0.75002
0.0 0.0026 | 0.0002 0.0109 | 0.0050
Mesomorphie | 0.78381 | 1.00000 |-0.91549 -0.71972
0.0026 0.0 0.0001 0.0083
Ektomorphie | -0.88067 | -0.91549 | 1.00000 0.70349 | -0.64006 | 0.65922

0.0002 | 0.0001 0.0 0.0107 | 0.0250 0.0197
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5.15 Zeitreihenanalytische Untersuchung eines zeitlich verzogerten Tra-
ningseffektes

»Der besondere Wert solcher einzelfdlgpezifischen Befunde fur die Trainingssteuerung liegt in
der Mdglichkeit, durch die Kenntnis der zeitlich verzogerten Trainingseffekte die personliche

Formentwicklung der einzelnen Spieer individudisert zu beeinflussen® (HOHMANN 1988,

36). Dadurch, so HOHMANN (1994, 284), ertffnet die Individudisierung des Hochle i-
stungstrainings in den Mannschaftsspieen die grofdte Perspektive einer weiteren Leistungsste i-
gerung. Fur die Planungig es daher unerl&@3lich, die individudlen zeitlich verzogerten Tra i-
ningseffekte (insbesondere den mittelfristig und den kurzfristig verzégerten Trainingseffekt) zu
kennen. Als L 6sungsansatz bietet sch hier das in anderen Wissenschaftsbereichen schon seit
einigen Jahren angewandte statistische Verfahren der Zeitreihenanalyse an. Es ermdglicht  n-
hand zahlreicher Mel3daten Uber die Zeit bel einer Einzel person oder auch bei einer Mannschaft
eine Analyse des gemessenen Parameters. In den von HOHMANN (1986, 5-10) durchgefihr-
ten Untersuchungen zum mittelfristig verzogerten Trainingseffekt im Sportspiel Wasserba

(mit einer Bundesligamannschaft) dominiert der kumulative Trainingseffekt, d. h. die zeitve r-
zOgerte Abhéangigkeit der komplexen Spielleistung von ausgewdhlten Belastungsfaktoren
(Umfang des Spieltrainings, Umfang des technisch-taktischen Trainings, Umfang des speziellen
und des algemeinen Konditiongtrainings) des Trai ningsprozesses.

Eine wirksame Kontrolle als VV oraussetzung der Trainingssteuerung ist nur auf der Basis einer
detaillierten Dokumentation von Trainingsvollzug, -zustand und -erfolg moglich. In der vorlie-
genden Zeitrethenanalyse soll versucht werden, den von HOHMANN (1994) fur das Sportspie
Wasserbd| vorgestellten einzelfdlanaytischen Forschungsansatz im Bereich der computerge-
stitzten Trainingsauswertung von mittelfrisigen Trainingsprozessen auf den Nachwuchsbe-
reich anzuwenden. Das dafiir notwendige L eistungskriterium Spielwirksamkeit (bestimmt an-
hand des in Abbildung 9 dargestdlten Beobachtungsbogens und der entsprechenden, aus Ta-
belle 20 abzulesenden Spielwertskalader leistungsbestimmenden individuellen Spiehandl n-
*2 (Trainingsumfang,
Konditiongtraining, Spidtraning sowie wasserballspezifisches Technik-Taktik-Schuf3training)
wurden verlaufsbezogen dokumentiert.

gen) sowie die ausgewdahlten Belastungsfaktoren des Trainingsprozesses

%2 Unter Trainingsumfang (in Metern) werden das Ein- sowie Ausschwimmen, das allgemeine Ausdauer-,

das Schnelligkeitsausdauer- und das Schnelligkeitstraining, das spezielle Grundlagenausdauer-, das
Schnelligkeitsausdauer- und das Schnelligkeitstraining, das spezifische Beintraining sowie dieim Ra h-
men der Schwimmtechnikschulung absol vierten Strecken subsumiert.

Unter Umfang des Konditionstrainings (in Metern) werden das allgemeine Ausdauer-, das Schnelli g-
keitsausdauer- und das Schnelligkeitstraining sowie das spezielle Grundlagenausdauer-, das Schnelli g-
keitsausdauer- und das Schnelli gkeitstrai ning zusammengefal3t.
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Die in der Untersuchung durchgefiihrte Zeitreihenanayse soll kurz zusammengefaldt werden:
Die Prozedur PDLREG des Statistischen Auswertungssystems SAS kann zur Andyse von
Zeitreihen, in denen die Effekte der erklé&renden Variablen Uber die Zet verteilt auf die zu mo-
dellierende Variable wirken, verwendet werden. Im Fall einer erklérenden Variable X und einer
zu modellierenden Variable Y wirdin diesem Model zugdassen, dal? der Einfluld von X auf
zatlich verzogert wirken kann. Ein Beispiel fur ein solches Modell mit eéiner um maximal p
Zeiteinheiten verzogerten Wirkung von X auf Y is

Yt=G+BOX+let-1+---+Bpxt-p"'ut

wobei X; die erkléarende Variable zum Zeitpunkt t, Y ; die zu mode lierende Variable zum Ze t-
punkt t und u den Fehlerterm bezeichnet. Im Moddl wird zusétzlich angenommen, dal3 die
Parameter Bo, B1, ... , Bp durch ein Polynom vom Grad d < p beschrieben werden kénnen.

Als zu modellierende Variable wird die Variable , Spielwirksamkeitsindex (SWI)* (monatlich
erhoben), als erklarende Variable jeweils eine der monatlich erhobenen Variablen , Training s
umfang (m)“, ,Konditiongraining (m)“, ,Spidtraning (min)* sowie ,Technik- Taktik-,
Schuftraining (min)* verwendet. Eine derartige Zeitreihenanalyse wird getrennt fur ale Pr o-
banden des Jahrgangs 1978/79 durchgefihrt. Da keine Vorabinformationen Uber geeignete
Werte von p und d vorliegen, werden fir p Werte von 2 bis 8 (d. h. ein maximal um 8 Monate
zatlich verzogerter Trainingseffekt auf den SWI) und fur d Werte von d=1 (Gerade) oder d=2
(Parabel) gewahlt. Anhand der Giite der Modellanpassung (R ?) und der Signifikanz bzw.
Nichtsignifikanz der Parameterschéatzwerte fur Bo , B1, ... , Bp zum 5% Niveau wird beurteilt,
ob das untersuchte Modell den tatséchlich beobachteten SWI-Werten hinreichend gut ange-
messen ist.

V orweggenommen sei, dal? die statistische Analyse nur fir die zu erklérenden Variablen , Tra i-
ningsumfang” und ,,Umfang des Konditiongrainings’ nennenswerte Resultate erbrachte, ale-
dings auch nur fir einen (eventuell zwe) Probanden. Die tbrigen Variablen ,, Spieltraining
bzw. , Technik-, Taktik-, Schufétraining* ergaben fir keinen der 12 Versuchspersonen des dl e-
sten Jahrgangs einen signifikanten statistischen Zusammenhang.

Fur Proband 30 konnten zwei relativ einfache Modelle gefunden werden, die bei der Beschre i-
bung des SWI unterstiitzend herangezogen werden kénnten.

Modell 1: p=2, d=1
SWI = 19.11 -0.0035 Trainingsumfang: +  -0.00044 Trainingsumfang .1+
(1.59) (-4.29) (-1.20)

0.0026 Trainingsumfang:..
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(3.84)
R’=052 DW=177

R? ist der multiple Regress onskoeffizient, wahrend der Durbin-Watson-K oeffizient (DW) das
Mal3 der Modellangepalitheit der seridllen Korrelation der Prédiktor- mit der Kriteriumsvari a
blen anzeigt. Nach PINDY CK/RUBINFELD (1986; zit. nach HOHMANN 1994, 290) dirfen

DW-Werte zwischen 1.50 < DW < 2.50 ds akzeptabel angesehen werden.

Trainings — Spietwirk —
umfang samkeitsindex
25000 60
] 40
20000 -
] 20
15000 - 0
10000 3 —20
] — 40
5000 4
; — 60
0 —80

1
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27y 30 33

Monat

Abb. 51: Zeitreihen des Trainingsumfangs (m) und der individuellen Wasserballeistung (SWI i
Punkten) des Probanden 30 im Verlauf des 33monatigen Trainingspr ozesses

Dieses Modd| &3t folgende Interpretation zu: Ein hoher monatlicher Trainingsumfang (gr a
phisch als Punkte-Kurve dargestellt) der Person 30 (vgl. Abb. 51) wirkt sich tendenziell nega
tiv auf den SWI-Wert (graphisch as Sternen-Kurve dargestellt) dieses entsprechenden Monat
aus, wahrend sich ein hoher monatlicher Trainingsumfang zwei Monate vorher tendenziell o-
sitiv auf den SWI-Wert des aktue len M onats di eses Probanden auswirkt
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Modell 2: p=2, d=1

SWI = 19.22 -0.004 Konditiongraining; + -0.00047 Konditionstraining:., +
(1.70) (-4.95) (-1.22)

0.0031 Konditiongraining:.,
(4.68)

R?=0.61, DW = 1.93

Konditions — Spielwirk —
training samkeitsindex
25000 - 60
] 40
20000 -
] 20
15000 5 0
10000 - =20
] — 40
5000 4
5 - — G0
o4 - —80

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33

Monat

Abb. 52: Zeitreihen des K onditionstrainingsumfangs (m) und der individuellen Wasser bdlei-
stung (SW1 in Punkten) des Probanden 30 im Verlauf des 33monatigen Trainingspro-
zesses

Interpretieren |3t sich dieses Modell wie folgt: Ein hoher Wert des monatlichen Konditi ns-
trainings (graphisch als Punkte-Kurve dargestellt) des Probanden 30 (vgl. Abb. 52) wirkt sich
tendenziell negativ auf den SWI-Wert (graphisch ds Sternen-Kurve dargestellt) dieses entspr e-
chenden Monats aus, wahrend sich ein hoher monatlicher Konditiongtrainingsumfang zwei
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Monate vorher tendenziell positiv auf den SWI-Wert des aktuellen Monats dieses Probanden
auswirkt.

Fur die Ubrigen 11 Versuchspersonen des dltesten Jahrgangs konnte kein hinreichend gut ange-
paldtes derartiges Modell gefunden werden. Wenn Gberhaupt scheinen die obigen Moddle noch
fur Proband 33 denkbar, jedoch sind die entsprechenden Werte der Regress onskoeffizienten
(R?) mit 0.23 fir den Trainingsumfang bzw. 0.36 fiir den Umfang des K onditionstrainings zu
gering, so dal3 von einem sinnvoll interpretierbaren Modell nicht gesprochen werden kann.
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6 Diskussion

Unbestritten in der Fachliteratur snd die somatotypischen Unterschiede zwischen Heranwac h-
senden verschiedener ethnischer Gruppen (ROBERTS/BAINBRIDGE 1963; HEATH/
MEAD/SCHWARTZ 1968; HEATH/CARTER 1971) sowie zwischen den Geschlechtern
(HEATH 1977; CARTER 1980b, TOTEVA 1986; HEBBELINCK/BORMS 1987). Auf der
Basis mehrerer Quer- und Langsschnittuntersuchungen konnen nach CARTER (1980b) einige
allgemeingiltige Aussagen Uber den somatotypischen Verlauf von Kindern und Jugendlichen
wahrend ihrer Wachstums- und Reifungsphasen bis hin zum Erwachsenenalter gemacht wer-
den. Anscheinend werden Kinder mit zunehmendem Alter weniger endomorph und mehr e k-
tomorph. Im Verlauf der Adoleszenz (zweite puberale Phase) zeigen Jungen mehr eine endo-
morph mesomorphe Tendenz, wahrend bei méannlichen Erwachsenen mit zunehmendem Alter
die erste Komponente tendenziell zunimmt. Diesem doch eher allgemeinen Trend stehen indi-
viduelle Verénderungen gegeniiber. Gerade wahrend der Kindheit und der Adoleszenz bleibt
der Somatotyp bei einigen Individuen relativ stabil, wahrend er bei anderen eine doch betracht-
liche Mobilitat zeigt. Gruppenmittelwerte verdecken solche individuelen somatotypischen
Verlaufe.

Uber einen Zeitraum von drei Jahren bestimmten SZMODIS/SZABO/TEMESI/RENDI (1983,
301-307) halbjahrlich den Somatotyp von 38 siebenjdhrigen Jungen. Ungeféhr mit neun Jahren
verzeichnet die Gruppe eine deutliche Abnahme der endomorphen Komponente. In dieser
Entwicklungsphase nimmt die Korpermasse stetig zu, weshadb die geringeren Endomorphi e-
werte wohl auf eine Zunahme des aktiven Muskel gewebes schliel3en lassen. Eine Analyse der
zweiten Komponente bestétigt diese Vermutung allerdings nicht. Thr Komponentenwert vera n-
dert sich im dreijahrigen Untersuchungsverlauf nur wenig. Hohere Komponentenwerte ver-
zeichnet in diesem Zetraum dafir die ektomorphe Komponente; eine Beobachtung, die die
Autoren sowohl auf eine voriibergehende Verénderung der Korperproportionen als auch der
Korperzusammensetzung zurtickfuhren. Die Kategorienzugehérigkeit der Probandengruppe
entspricht weitestgehend dem ausgewogen mesomorphen Somatochartbereich. Insgesamt ge-
sehen verédndern sch die somatotypischen Mittelwerte der Gruppe nur wenig (Tab. 43). Aus
driicklich weisen SZMODIS/SZABO/TEMESI/RENDI auf deutliche interindividudle so &
totypische Unterschiede hin, ein Beweis fir die doch betrachtliche Heterogenitét der Stichpr o-
be.
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Tab. 43: Veranderungen der Komponentenwerte von 39 Jungen lber einen Zeitraum von drei
Jahren (SZM ODIS/ISZABO/TEMESI/RENDI (1983, 302)

Alter Endo- Meso- Ekto-

(Jahre) | morphie | morphie | morphie

7.0M 2.29 4.49 2.77
S 1.62 0.80 1.01
75M 2.79 4.49 3.01
S 1.71 0.76 1.10
80M 3.03 4.44 3.19
S 1.81 0.73 1.13
85M 3.01 4.33 3.25
S 1.81 0.83 1.07
9.0M 2.33 4.31 351
S 1.55 0.86 1.14
95M 321 4.34 3.49
S 1.98 0.89 1.25
100M |3.03 4.42 351
s 202 0.92 1.30

Auch TOTEVA (1986, 58-61) bestimmt fur die von ihm untersuchte Gruppe (60 Jungen im
Alter von durchschnittlich 7 Jahren) einen Somatotyp, der dem ausgewogen mesomorphen
Somatochartbereich zuzuordnen ist. Die mittleren Komponentenwerte zum Untersuchungbe-
ginn liegen bei 2.64-4.41-3.04 Einheiten, einem Somatotyp, der zu charakterisieren ist durch
nicht Ubermaidig stark entwickeltes Fettgewebe, einer reativ guten muskulo-skelettaren Ent-
wicklung sowie einer moderaten Linearitéat der Korpersegmente. Nach Ablauf eines Jahres ver-
andern sich die Komponentenwerte auf 2.57-4.61-2.83 Einheiten. Obwohl sich der somatotypi-
sche Mittelwert im Verlauf des einen Jahres nur unwesentlich veréndert, stellt auch TOTEV
trotzdem erhebliche interindividuelle Unterschiede fest.

Somatotypische Studien an mannlichen Sportlern unterschiedlichen Alters und Leisungsn i-
veaus (zusammengefaldt von CARTER/HEATH 1990) zeigen, dal3 ménnliche Athleten im
Vergleich zu Nichtsporttrelbenden mehr mesomorph und weniger endomorph sind. Som a
toplots ausgewdahiter Sportarten (CARTER 1978) verdeutlichen deren charakteristische So-
matochartpositionierung. So kommt es zur Uberlappung von Somatoplots verschiedener
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Sportarten, wahrend andere auf dem Somatochart eine durchaus exponierte Lage einnehmen
(SOBRAL 1983). Geschert gilt ferner die Erkenntnis, daf’ die somatotypische Variationsbreite
zwischen Sportlern einer bestimmten Sportdisziplin von deren Leisungsniveau abhangt. Je
hoher dieses ist, desto enger liegen dieindividuellen Somatopl otsauf dem Somatochart beiel n-
ander. Auf héchstem Leisungsniveau sind die interindividuellen Unterschiede in einer b e-
stimmten Sportdisziplin &ul3erst gering (STEPNICKA 1986, 42). Auf niedrigerem Leistungsn i-
veau kann ein Sportler einen weniger pradestinierten Somatotypen sowie andere, weniger gin-
stige anthropometrische Parameter oft durch eine bessere Technik und/oder durch einener-
hohten Trainingseinsatz kompensieren.

Weiterhin lassen Studien Uber heranwachsende Sportler (Alter 12-18 Jahre) die Vermutung zu,
dai3 leistungsstérkere Jugendliche einen Somatotyp besitzen, der dem dterer Spitzenathl eten

sehr dhndt. Allerdings stellt SOBRAL (1983, 53) vergleichsweise hdhere Ektomorphiewerte
bei erwachsenen Spitzenathleten fest, nachdemer die somatotypischen Mitte Iwerte von 13-
17jdhrigen Leistungssportlern aus verschiedenen Sportarten mit den entsprechenden Mitte |-
werten von erwachsenen Topathleten verglichen hatte. Ob diese Verschiebung allein dem ka-
lendarischen Alter und/oder ethnischen Einfllissen zuzuschreiben ist, erfordert, so SOBRAL,
weitere Untersuchungen.

PARIZKOVA/CARTER (1976, 327-339) untersuchten longitudinal die somatotypische Stabi-
litét von 39 elfjdhrigen Jungen, welche, eingeteilt in drei Gruppen, Uber einen Zeitraum von
acht Jahren unterschiedlich haufig in der Woche trainierten (Guppe 1 = vier Std. wdchentlich;
Gruppe 2 = zwe Std. wochentlich; Gruppe 3 = weniger ds zwe Std. wdchentlich). Fur dle
drei Gruppen zeigt die erste Komponente ihre niedrigsten Werteim Alter von 15 und 16 Jah-
ren. PARIZKOVA/CARTER deutendies mit einem Kérperfettverlust zum Ende des Wach s
tumshohepunktes. Sehr dhnliche mesomorphe Komponentenwerte vom 11. bis zum 17. Le-
bengahr verzeichnen die Gruppen 1 und 3; be beiden zeichnet sich zudem ein tendenzieller
Angtieg zum 18. Lebengahr ab. Bei der zweiten Gruppe ist ein Abfall der Mesomorphie vom
14. bis zum 16. sowie eén Anstieg vom 17. zum 18. Lebengahr festzustellen. Die Autoren ha-
ten es fur wahrscheinlich, dal3 mit 18 Jahren das Mesomorphieniveau der Spétadoleszenz
(19./20. Lebengahr) noch nicht erreicht, eine weitere Zunahme der zweiten Komponente somit
zu erwarten ist. Die Ektomorphie ist zum 11. und 18. Lebengahr am niedrigsten, am hochsten
etwain der Mitte der Adoleszenz; ein anscheinend genereller Trend, da in diesen Zeitraum der
maximale Langenwachstumsschub féllt. Ausdriicklich weisen PARIZKOVA/ CARTER darau
hin, dal3 durch die Gruppenmittelwerte betrachtliche interindividuelle Unterschiede verdeck
werden. Aufgrund ihrer Datenanalyse kommen sie zu dem Schluf3, dai einige der beobachteten
gruppenspezifischen Komponentenabweichungen schon vor Untersuchungsbeginn existierten
und im Untersuchungsverlauf persistent blieben, dal3 die wahrend der Untersuchung auftreten-
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den somatotypischen Verdnderungen mehr auf das Korperwachstum oder andere Variablen ds
auf korperliches Training zuriickzufihren sind. Welchen Einfluf korperliches Training auf den
Somatotyp geradein der Phase der Adoleszenz ausiibt, bedarf, so die Autoren, weiterer Unter-
suchungen. Auch fur MALINA (1988, 84) ig nach wie vor ungeklart, ob solche Veranderun-
gen dem korperlichen Training, den individuell unterschiedlich einsetzenden Reifungsprozessen
und/oder den spezifischen Anforderungskriterien der entsprechenden Sportarten zuzuschreiben
sind.

Die Somatotypen von sportlich aktiven und inaktiven zwdélfjghrigen Jungen bestimmt BELL
(1993, 127-138) Uber einen Zeitraum von drei Jahren. Wahrend der Adoleszenz zeigen die
inaktiven Jungen insgesamt eine Zunahme der Endomorphie bei gleichzeitiger Abnahme der
beiden Ubrigen Komponenten. Im Gegensatz dazu reduziert sich bel der aktiven Gruppe die
erste Komponente, wahrend die Mesomorphie und die Ektomorphie ziemlich stabil bleiben.
Insgesamt gesehen war die somatotypische Variationsbreitein der inaktiven Gruppe grofier als
in der aktiven, was BELL auf die grofRere Heterogenitét der inaktiven Gruppe zurtickfihrt. Die
inaktive Gruppe verflgt Uber einen Somatotypen, in welcher die ektomorphe Komponent
dominiert und die mesomorphe die zweite Komponentendominanz besitzt. BELL (1993, 136):
» Thisisnot a somatotype which isparticulary wel suited to the rigours of competitive sport.”
Eine mesomorph ektomorphe Komponentenbeurteilung findet sich auch in der aktiven Proban-
dengruppe, aber etwa en Drittel der Gruppe ist ektomorph mesomorph, en Somatotyp aso
von eher kréftiger Gestalt, bestens geeignet fur Sportarten mit Korperkontakt. Seine Untersu-
chungsergebnisse, so BELL, lassen den Schluf3 zu, daf? signifikante somatotypische Verénde-
rungen zwischen beiden Gruppenin die Phase der maximaen Zunahme der K 6rpergroéfie fallen.

Obwohl die an Athleten erhobenen Daten die algemeinen Hypothesen unterstiitzen, dal3
Sportler sich generell von der Grundgesamtheit somatotypi sch unterscheiden und dal? Sportler
bestimmter Sportarten sich generell von denen anderer Sportarten somatotypisch unterscheiden
(CARTER 1970, 537), wird durch die Anwendung von unterschiedlichen Somatotypbesti m-
mungsmethoden ein Vergleich der Ergebnisse auRerst kompliziert (BEUNEN u.a. 1977;
MESZAROS/SZMODIS 1977).

Werden Testdaten von motorischen Fahigkeiten wie Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Koordin a-
tion oder Flexibilitét auf den Somatotyp der am Experiment beteiligten Probanden bezogen,

sind generelle Tendenzen offengchtlich. Kraft-, Schnelligkeits-, Ausdauer- und K oordinaions-
tests fuhrt STEPNICKA (1986, 49) mit Studenten und 8-14jahrigen Schilern durch. Bei den
Probanden des frihen Erwachsenenalters korrelieren fast alle Tests negativ mit der endom r-
phen und ektomorphen Komponente, wahrend die zweite Komponente mit dlen Tests, beson-
ders natlirlich mit dem Krafttest, positiv korreliert. Ahnliche, auf die 8-14jahrige Probande n-



Diskussion 224

gruppe zutreffende K orrelationsandysen fehlen. Stattdessen sieht STEPNICKA sich durch die
Testergebnisse bestatigt, dal3 die Testbesten Gber Komponentenwerte verfligen, die zwischen
0.5-2.0 (Endomorphie), 2.5-4.5 (Mesomorphie) und 1.0-4.5 (Ektomorphie) liegen.

SLAUGHTER/LOHMANN/MISNER (1977 b) lief3en 7-12jdhrige Jungen verschiedene Lau f-
distanzen (eine Meile, 600 yards, 50 yards) und Sprungtests (Standweitsprung, Hochsprung)
absolvieren. Die Testergebnisse bezogen sie auf den Somatotypen des jeweiligen Probanden.
Ihre Ergebnisse zeigen, dal’3 nur niedrige bis mittlere Korreationen zwischen den einzelnen
Somatotypkomponenten und den spezidlen Motoriktests bestehen. Die ektomorphe Kompo-
nente verzeichnet dabel von dlen drei Komponenten die htchsten Werte. Abschliel3end folgern
die Autoren, dal3 Somatotype und korperliche Lestungstéhigkeit be Jungen diesen Altersnich
in enger Beziehung zueinander stehen.

Die Ergebniss einiger Studien sind nach CARTER/HEATH (1990) allerdings nicht vorb e
haltlos zu Gbernehmen, da diese zwei Faktoren unberticksichtigt lassen. Zum einen stehenV &
riablen wie z. B. Maximalkraft oder Sprungkraft in direkter Abhéngigkeit von der absoluten
KorpergrofRe sowieindividudlen Reifungsprozessen, wahrend der Somatotyp eine Beurteilung
der menschlichen Gestalt wiedergibt, welche von der Korpergrofde vollig losgelogt ist. Zum
anderen ist es schwierig, Ergebnisse zu interpretieren, wenn der Somatotyp zur Analyse in sei-
ne drei Komponenten zerlegt wird. So kann beispielsweise in Kraft-, Ausdauer- und Schnellig-
keitstests die separate Komponentenanalyse nicht die markanten Le stungsunterschiede zw i-
schen zwei 4-5-1- und 1-5-4-Somatotypen erklaren, welche zwar identische Mesomorphi e
werte, aber unterschiedliche endomorphe und ektomorphe Komponentenwerte aufweisen. A
Beispiel der vorliegenden Untersuchung kommt ferner erschwerend hinzu, dal3 ale sportar t-
spezifischen Motoriktests entsprechend ihrer implizierten Wettkampfnadhe in tiefem Wasser
durchgeftihrt wurden, wodurch ein Vergleich mit anderen, ,,an Land“ gewonnenen Testresul-
taten zusatzlich erschwert wird.

BLOOMFIELD/BLANKSBY/ACKLAND/ELLIOT (1986) vergleichen somatotypisch und
anhand verschiedener Motoriktests leistungssportorientierte und bretensportorientierte Ten-
nisspier und Schwimmer im Alter zwischen 7 und 12 Jahren, bisdiese die Entwicklungsphase
der Adoleszenz erreichen. Ihre hdbjdhrlich durchgefiihrten Messungen zeigen keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den beiden Probandengruppen. Die Autorenfolgern daraus, dal3
in diesem Entwicklungsstadium (vom friihen Schulkindalter bis zur Pubeszenz) die Korpergr 6-
3e, die Korperzusammensetzung, die Hexibilitdt sowie der Somatotyp vom Lestungsniveau
unabhangigist, zumd dieinterindividudlen Unterschiede der Stichprobe in den zu absolviere n-
den Motoriktests nur geringfligig ausfallen.
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Gezeigt hat sich zudem, dal3 der Somatotyp sich verandern kann, genauso wie sich die korper-
liche Leistungsfahigkeit verandern kann. Obwohl erwartet werden darf, dal3 die eine Verand e-
rung auch eine Veranderung der anderen zur Folge hat, bedeutet dies nicht zwangdaufig, dafid
beide auch kausd miteinander verknipft snd. Weiterhin kdnnen die L e stungskapazitéaten trotz
gleicher somatotypischer Einschétzung bei Individuen signifikant differieren, ,, probably because
of different states of training” (CARTER 1980b, 419). Letztlich kénnen auch erhebliche Le i-
stungsverbesserungen in einem sportmotorischen Test erzidt werden, ohne dal3 sich die Beur-
teilung eines Somatotypen sichtlich andert. Trotz dieser Bedenken besteht in der Fachliteratur

Einigkeit, dai3 die zweite Komponente mit den meisten Motoriktests positiv, wahrend die erste
Komponente negativ korreliert. Die dritte Komponente zeigt, wenn Uberhaupt, leicht positive

Korre ationen.

Faldt man diein der Literatur dargestellten Ergebnisse zusammen, so |&& sich sagen, dal3 wahr-
scheinlich genetische Faktoren die Entwicklung der Endomorphie und Mesomorphie beeinflu s-
sen, dal3 aber auch die Erndhrung und das korperliche Training dabei eine wichtige Rolle spie-
len. Ein Trainingsprogramm z. B. muf eindeutig durch Termini wie Trainingsquantitdt und
—qualitdt definiert sein, eine Voraussetzung, die flr einen Vergleich zwischen Somatotyp und
korperlicher Leistungsfahigkeit gegeben sein muf3. Oft machen Longitudinalsudien mit Int -
vallen von zwei Jahren und mehr die somatotypischen Unterschiede erst sichtbar. Gezeigt ha
sich ndmlich, dal3 vielfach somatotypische Veranderungen zwischen aufe nanderfolgenden Jah-
ren sehr gering ausfdlen (CARTER/HEATH 1990, 176). Deshalb pléadieren auch CARTER/
HEATH zunehmend dafir, die Komponentenbeurteilung des anthropometrisch ermittelten
Somatotyps in Dezimaen anzugeben, da so Trends und Verdnderungen sensbler erfaldt werden
koénnen. Gesichert scheint fir CARTER (1988, 153-165) die Erkenntnis, dal3 sporttreibende
Kinder und Heranwachsende den Somatotypkategorien zentral, ektomorph mesomorph, ekt o-
morph-mesomorph und mesomorph ektomorph zugeordnet werden kénnen. Interindividuelle
Abweichungen vom allgemeinen Trend werden in der Fachliteratur einhellig bestatigt. Auch die
vorliegende Untersuchung kann dies unterstiitzen.

Die Resultate der vorliegenden Untersuchung zeigen fir den jingsten Jahrgang (1984/85) zum
Ablauf der fast dreijahrigen Untersuchung im endomorphen und mesomorphen Bereich kaum
verdnderte Komponentenwerte. Mit 6/7 Lebengahren betragen die mittleren Komponente n-
werte 3.3-4.8-3.0 Einheiten, mit 9/10 Lebengahren 3.2-4.9-3.5 Einheiten. Zu erkennen ist, dal3
lediglich die ektomorphe Komponente in der Entwicklungsphase des frihen Schulkindalters
doch merklich zunimmt. Dem Kategorienmodell entsprechend ist diese jingste Probande n-
gruppe dem ausgewogen mesomorphen Somatochartbereich zuzuordnen, sie folgt demnach
dem von CARTER/HEATH (1990, 176) vorgeschlagenen Verlauf.
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Der mittlere Jahrgang (1981/82) entspricht zum Untersuchungsbeginn mit Komponentenwer-
ten von 4.5-5.1-3.4 Einheiten der endomorph mesomorphen Kategorie. Die zu diesem Zei t-
punkt 10/11 Jahre adten Probanden haben zum Untersuchungsende ihren endomorphen Kom-
ponentenwert deutlich verringert, den mesomorphen deutlich erhéht. Die somatotypische Ei n-
schétzung von 3.9-5.5-3.6 zeigt zudem fir die ektomorphe Komponente kaum nennenswerte
Zuwéchse. Die Probandendieser Altersgruppe sind zu Beginn der Untersuchung in etwa der
Entwicklungsphase des spaten Schulkindalters, zum Ende der der Pubeszenz zuzuordnen. Di
markante Zunahme der zweiten Komponente deckt sich nicht mit der Auffassung von
CARTER/HEATH (1990, 176), welche auf eine tendenzielle Abnahme der Mesomorphie bis
etwa in die Mitte der Adoleszenz hinweisen. Die von ihnen im Verlauf dieser Entwicklung s
phasen festgestellte leichte Zunahme der Ektomorphie kann hingegen bestétigt werden.

Die Probanden des dltesten Jahrgangs (1978/79) sind zu Beginn der Untersuchung durc h-
schnittlich 12/13 Jahre dt, eine Entwicklungsphase, welchein die erste Phase der Reifungszeit
(Pubeszenz) fdlt. Mit mittleren Komponentenwerten von 4.6-5.5-3.2 Einheiten liegt ihr S o-
matoplot im endomorph mesomorphen Somatochartbereich. Nach Ablauf der 33monatigen
Untersuchung befinden sie sich in der zweiten puberalen Phase (Adoleszenz). Ihre somatotypi-
sche Beurteilung liegt bei 3.3-6.1-3.4 Komponenteneinheiten, nach dem Kategorienmodel ene
ausgewogen mesomorphe Zuordnung. Wie schon beim mittleren Jahrgang verzeichnet auch
dieser Jahrgang eine signifikante Abnahme der ersten Komponente sowie eine signifikante Zu-
nahme der zweiten Komponente. Der ektomorphe Komponentenwert zeigt ebenfalls kau
nennenswerte positive Veranderungen. Da auch bel diesem Jahrgang die zweite Komponente
bis zur Mitte der Adoleszenz deutlich zunimmt, verhdt sich auch dieser Jahrgang gegenlaufig
zu dem von CARTER/HEATH vorgeschlagenen somatotypischen Trend.

Die somatotypische Stahilitéat, ausgedriickt in Komponenteneinheiten, wird reprasentiert durch
die Variablen , Somatotype Attitudinal Distance (SAD)", ,Migratory Distance (MD)" sowie
»Intensity Distance (INT)“. Der fir die drei Jahrgéange berechnete SAD-Wert, gemessen wurde
der Abstand vom ersten zum letzten Mef3zeitpunkt, ist fir den dtesten Jahrgang am grofiten.
Die entsprechenden Werte der beiden Ubrigen Jahrgénge differieren nur unwesentlich vonei n-
ander. Den héchsten MD-Wert verzeichnet ebenfalls der Jahrgang 1978/79, wéahrend der jUng-
ste Jahrgang die geringste Mobilité aufweist. Einen negativen INT-Wert und damit ein sich
zum Ursprung Hinbewegen zeigen die dltesten Probanden, wahrend der Jahrgang 1981/82 fas
keine Verdnderung zeigt. Diejungsten Probanden hingegen zeigen ein sich vom Ursprung
Wegbewegen. Die Ergebnisse lassen vermuten, dal3 die somatotypische Instabilitd im Verlau
der ersten Phase und mit Eintritt in die zweite Phase der Reifungszeitim Verglech zu friher
liegenden Entwicklungsphasen am grof3tenist.
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Korrdati onsberechnungen zwischen dem von den einzelnen Jahrgangen im Untersuchungsze t-
raum absolvierten mittleren Trainingsumfang und deren einzelnen Somatotypkomponenten
ergeben keine signifikanten Zusammenhéange.

Zwischen den Motoriktests ,, Wassertreten* sowie ,,20 m-Brustsprint und den einzelnen Ko m-
ponenten des Jahrgangs 1984/84 bestehen keine mittleren korrelativen Zusammenhange. Si-
gnifikante Zusammenhénge zwischen den Tests ,,Reichhéhe” und , Weitwurf* und der Mes-
morphie und Ektomorphie existieren vereinzelt nur wahrend der ersten vier Mel3zeitpunkte.

Signifikante korrelative Zusammenhénge zwischen den Tests und den einzédnen Soma o-
typkomponenten treten beim Jahrgang 1981/82 nur beim Test ,,20 m-Brustsprint* auf. Dabel
korrdiert vom zweiten bis einschliedich des achten Mel3zeitpunktes dieser Test mit der M e-
somorphie positiv, mit der Ektomorphie hingegen bis zum siebten negativ. Danach sind keine

signifikanten Zusammenhange mehr festzustelen. Verenzelte signifikante Korrelationen zw i-
schen den Tests ,,Wassertreten*, ,,Reichhohe”, ,,Brustsprint® und ,, Weitwurf“ und den einzd-
nen Komponenten finden sich beim Jahrgang 1978/79. Erwartungsgemald ist der positive Z u-
sammenhang zwischen dem Test ,, Reichhohe® und der Ektomorphie ab dem zweiten Mef3zet-
punkt sowie der negative zwischen diesem Test und der Endomorphie. Biszum 10. Mef3zei  t-
punkt korrdiert der Test ,, Reichhohe’ zudem mit der Mesomorphie signifikant negativ. Durch-
gangig negativ korrdiert der Test ,, 20 m-Brustsprint“ mit der dritten Komponente, wahrend er
positiv mit der ersten und zweiten Komponente korreliert.

Die Resultate der Testleistungen lassen tendenzidl fir die Jahrgange 1984/85 und 1981/82 den
Schluf3 zu, dal3 in diesem Entwicklungsabschnitt (6/7 — 12/13 Lebengahre) sichbe der A s
Ubung des Sportspiels Wasserball eine Kombination der Mesomorphie mit der Ektomorphie as
vorteilhaft, die Endomorphie ds erste bzw. zweite Komponentendominanz as unvorteil haft
erweist. Diesbeziiglich uneinheitlich zeigt sich der dteste Jahrgang, da die Endomorphie s o-
wohl bei den Leistungsbesten as auch —schwéchsten as erste oder zweite Komponentendo -
nanz vorzufinden ist

Ab dem flnften Mef3zeitpunkt (die Probanden des Jahrgangs 1984/85 sind dann etwa 7/8 Jahre
alt) korrelieren die endomorphen und ektomorphen Mittelwerte des jiingsten Jahrgangs mitei n-
ander negativ, die endomorphen und mesomorphen (ab dem dritten Mef3zeitpunkt) aber pos i-
tiv. Hohe korrelative Zusammenhange zwischen der zweiten und dritten Komponente finden
sich schliefdlich ab dem sechsten Mef3zeitpunkt. Ein einheitlicher Trend ist beim mittleren und
beim dtesten Jahrgang festzustellen. Im Untersuchungsverlauf korrelieren die erste und zweite
Komponente miteinander positiv, die erste und die dritte miteinander negativ. Mesomorphie
und Ektomorphie stehen durchweg miteinander in einem negativen Zusammenhang.
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Ausder Literatur ist hinreichend bekannt, dal3 die Leistungsentwicklung nicht kontinuierlich
und linear ansteigt, sondern dal3 individuelle L eisungsverlaufe ebenso wie generaliserte Ken n-
linienverlaufe motorischer Entwicklungsprozesse eher alternierende Entwicklungsvorgange
verdeutlichen, ,,also solche mit abwechseind steilen Anstiegen und abschlief3enden Abflachun-
gen, die sogar bis zu Regressionen verlaufen konnen” (JOCH 1992, 182). Wie nicht anders zu
erwarten, verbessern dle drei Jahrgange im Verlauf der Untersuchung ihre Ergebnissein den
monatlich durchgefihrten sportartspezifischen Motoriktests. Die jahrgangsspezifischen Ent-
wicklungdlinien lassen deutlich werden, dal3 die Leistungsverbesserungen nicht geradlinig ver-
laufen, sondern durch Stagnationen und Regressionen unterbrochen werden. Erhebliche in-
terindividuelle Differenzen werden durch die Mittelwertkurven tellwei se gegléttet.

Im Sportspiel Wasserbdl ist esim Nachwuchsbereich prinzipidl mdéglich, schtbares Spieve-
halten zu beobachten und es einem einzelnen Spieler direkt als eigene Spiderlestung zuz  u-
schreiben. Der sich daraus ableitende individuelle und kollektive Spidwirksamkeitsindex (SWI)
wird allerdings von einer Reihe von endogenen und exogenen Faktoren beeinflufld, welche die
Aussagefdhigkeit des SWI gerade im Nachwuchsbereich enschranken. Zu verweisen sa in
diesem Zusammenhang dlein auf den evidenten Einflu® des (wechselnden) direkten Gegen-
spielers, da in den Sportspielen fir Nachwuchsmannschaften Ublicherweise jahrgangstibergre i-
fend gespidt wird.

Die Anforderungen im heutigen Spitzensport lassen ein Training, welches ,sich an mittels
gruppenstatistischer Verfahren gewonnenen Erkenntnissen orientiert” (FLOCK 1993, 119), ds
unzureichend erscheinen. Gefordert ist deshalb ein System, das eine individuelle Leisungsan a
lyse und —prognose und daran anlehnend eine gezielte Steuerung leistungsférdernder Mal3nah-
men ermoglicht. Das statistische Verfahren der Zeitreihenanalyse, welches serielle Daten an
einem Individuum zu einer Analyse und Vorausberechnung heranzieht, bietet hier einen viel-
versprechenden L 6sungsansatz. Damit eine Zetrehenandyse als Mittel der Trainingssteuerung
Sinn macht, missen trainingsmethodische Malinahmen Wirkung zeigen. Dies geschieht sicher
nicht innerhab eines Mikrozyklus, sondern frihestens nach Ablauf eines Makrozyklus (etwa
vier Trainingswochen). Dann ndmlich kann die Analyse einer exogenen Trainingsbea nflussung
erfolgen und somit entschieden werden, ob die Trainingsmal3nhahme den erwarteten Erfolg
zeigt oder nicht. Werden die Erwartungen erfillt, konnen die Kontrollen in kiirzeren Zeitab-
sténden erfolgen, um so den Zeitpunkt abzupassen, zu dem sch die Trendwende vollzieht und
die Trainingsmal3nahme an Wirkung verliert.

,Grundsétzlich steigt mit der Menge der erhobenen Daten die Exaktheit der Analyse und die
Sicherheit der Prognose bei gleichzeitiger Reduzierung der Spannbreite der Irrtumswah r-
scheinlichkeit” (FLOCK 1993, 111). Im Unterschied zu gruppenstatisischen Auswertungen
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erfordert die Zeitreithenanalyse, welche den Versuch unternimmt, bei einer einzelnen Person
individuelle Parameter diagnostisch zu identifizieren und die Parameter in der Folge zu kon-
trollieren bzw. zu steuern, reativ viele Mel&eitpunkte. Fir eine zuverlassige ARIMA-

Modellierung sollte sie nicht unter N=50 liegen, was im praktischen Einsatz zu erheblichen
Problemen fihrt (LAMES 1994, 47). Die vorliegende Zeitrethenanalyse wirde mit ihren 33
Mef3zeitpunkten diese Bedingung also nicht erflillen. Traditionelle gruppenstatistische Verfah-
ren sind oftmals aber nicht inder Lage, spezifische Fragen der Trainingswissenschaft zu b e-
antworten. LAMES (1994, 27). ,,So liegen grof3e Handicaps der gruppenstatistischen Verfah-
ren in der Prozef3diagnostik (z. B. Belastungs-Anpassungsprozesse) und in der Analyse von

individuell determinierten, komplexen Sachverhalten vor (z. B. Bdastungs- Beanspruchungsr e-
aktionen, interaktive, spontane und zuféllige Verlaufe von Wettkémpfen in Sportspielen und

Kampfsportarten).” Letzlich sollten die von LAMES (1994, 47-48) aufgezeigten Probleme bei
der praktischen Durchfiihrung von Zeitrei henanalysen nur aufschiebenden Charakter haben, da
»Zeitrethenanalysen als Zugang zu gewissen zentralen trainingswissenschaftlichen Fragen die
einzige methodische Alternativedarstellen” (LAMES 1994, 27).

Die indieser Studie angewandte zeitreihenandytische Untersuchung eines zeitlich verzégerten
Trainingseffektes erbringt nur fir die zu erklérenden Variablen , Trainingsumfang” und ,U m-
fang des Konditiongtrainings' nennenswerte Resultate. Von den zwdlf in die Andyse miteinbe-
zogenen Probanden des dltesten Jahrgangs kann allerdings nur fir zwei Probanden ein hinre i-
chend gut angepal3tes Modell gefunden werden.

Ubergeordnetes Ziel der vorliegenden Untersuchungist vor allem das Festhalten von En t-
wicklungen und Merkmasveranderungen, die in mitte- oder langerfristigen Zeitraumen (M o-
nate oder Jahre) stattfinden. Dabel liegt der Interessenschwerpunkt auf der individuellen Lei-
stungsentwicklung sowie ihrer Determinanten wie Wachstum und Refung, Traning, die Wir-
kung mehrerer (u. U. unterschiedlich gestalteter) Trainingsperioden. Mit Hilfe von umfangre-
chen, systematisch erhobenen Datensequenzen lassen sch Kenntnisse Uber Zusammenhénge
zwischen Kongtitution, ausgewdahlten Belasungfaktoren des Trainingsprozesses sowie dem

Entwicklungsprozef? der individuellen Spielleistung (ausgedriickt im SWI) auf ene bretere
empirische Basis stelen. Dabe interessieren neben der Form der Verlaufskurven auf der n-
terindividuellen Ebene das Eingangs- und Ausgangsniveau der untersuchten Merkmale sowie
auf der intraindividuellen Ebene der Grad an zeitlicher Synchronitét der Veranderungen. Zu
erwahnenist in diesem Zusammenhang fir den Nachwuchsbereich das Phdnomen der interindi-
viduell unterschiedlichen Entwicklungsbeschleunigungen (Akzeeration), welche bei Jugendli-
chen mit noch nicht abgeschlossenem Wachstum auftreten kénnen. WENDLAND/BANZER
(1990, 20): ,,Dabel konfundieren echte interindividuelle L eisungsunterschiede mit Unterschie-
den, die auf das individuelle Wachstumstempo zuriickgehen und somit nur vortbergehend b e-



Diskussion 230

stehen. Thr Anteil am Leistungsniveau zu einem bestimmten Zetabschnitt |83 sich nur retro-
spektiv, nach Abschlul® des Langenwachstums, abschatzen. Mit kombinierten Langsschnitt-
Querschnittsdaten Uber mehrere Erhebungszeitpunkte hinweg mufdten die jeweils reative Posi-
tion innerhalb der Population verglichen sowie die jeweiligen Randbedingungen der Le i-
stungsfahigkeit (Trainingsdaten, Korpermal3e) kontrolliert werden.”

Auch SCHNABEL/HARRE/BORDE (1994, 464-465) sehen die individuelle Struktur der
gportlichen Leistungsfahigkeit erst dann eignungsdiagnostisch voll berlicksichtigt, wenn die
komplexe sportliche Leistung an den fur sie wesentlichen Entwicklungszeiten beurtellt wird.
Dies erfordert die Berticksichtigung des kalendarischen Alters, des Trainingsalters, des biologi-
schen Alters (damit verbunden die Beurteilung von K orperbaumerkmalen), die Haufigkeit der
allgemeinen sportlichen (und freizeitsportlichen) Betétigung, der Trainingsgestaltung, die der
individuellen  Altersdynamik der einzednen Nachwuchssportler folgt. Wie schon
WENDLAND/BANZER (1990) hdten auch diese Autoren daftir Daten représentativer Langs-
und Querschnittsuntersuchungen fur erforderlich.

Bel der Planung und Durchfiihrung des Nachwuchstrainings muf3 auf ein optimaes Verhdtnis
zwischen sportartUbergreifender, sportartspezifischer und den ontogenetischen Bedingungen
geachtet werden. Belastungen und Beanspruchungen miissen so gewéhlt werden, dal3 se ,die
individuellen Entwicklungsbesonderheiten sowohl bzgl. des Vermeidens von zu grof3en Risiken
als auch bzgl. der Ausnutzung von entwicklungsbedingten, ontogenetischen Chancen bertick-
sichtigt" (MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991, 301). Bedacht werden missen auch die im
Verlaufe des Nachwuchstrainings ansteigende Trainingshaufigkeit und Trainingsdauer, welche
unter den heute vorherrschenden gesellschaftlichen Bedingungen nicht beliebig zu erhdhen
sind. Es gilt, ein System des Nachwuchstrainings zu entwickeln, das ,, von geringerer Trai-
ningshaufigkeit und Trainingsdauer ausgeht und eine hohe Trainingseffektivitat durch sténdige
Verbesserung der Traningsquditét, insbesondere durch eine starke Individualisierung des
Trainings, erreicht* (MARTIN/CARL/LEHNERTZ 1991, 309).

Vergleicht man im Bereich der Trainingsorganisation das Nachwuchstraining mit dem Hochl i-
stungstraining, so ist zunéchst deren geringe Ausdifferenzierung und Professonalitét zu sehen.
Beispielhaft zu nennen snd: kaum Zentralisierung von Trainingsstétten, relativ grof3e Trai-
ningsgruppen, oft unzureichende Aushildung der Uberwiegend ehrenamtlich tétigen Trainer und
Betreuer, schlechte materide Ausstattung. Eine systematische Lei stungsdiagnostik beschrank
sich — wenn Uberhaupt — nur auf das Instrument des sportmotorischen Tests, eine systema i-
sche  Traningsdokumentation und —auswertung stellen die Ausnahme  dar.
MARTIN/CARL/LEHNERTZ (1991, 310): , Eine zentrde Einfludnahme auf die Traning s
steuerung kann al so kaum stattfinden.
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Deutlich wird, dai3 es fur ein effektives spitzensportorientiertes Nachwuchstraining unumgan g-
lichist, ein Belastungs-Beanspruchungs-Konzept zu finden, das gleichzeitig trainingswirksam
Reize setzt und vor Uberbeanspruchung schiitzt. Eine Trainingsplanung, die sich von gruppen-
spezifischen Bdastungsnormen leiten |83, erscheint unzureichend. Individualisierung von
Training und Trainingsberatung ist gefragt, damit Entscheidungen fir Belastungsanforderung
und —steigerung auf der Basis individueller Belastungs-Beanspruchungs-Analysen getroffen
und damit der Leistungsaufbau kontinuierlich Gber Trainingsperioden hinweg erfolgen kann.
Nach WENDLAND/BANZER (1990, 48) erfordert dies eine zeitbezogene Diagnostik, die das
Individuum auf dem Kontinuum seiner personlichen Leistungsentwicklung einerseits und im
interindividuellen Vergleich andererseits lokalisiert, wodurch eine qualitative Bewertung des
Trainingszustandes erreicht und ene an den personlichen Voraussetzungen orientierte Ber a
tung zur weiteren Trainingssteuerung erméglicht wird.

Die vorliegende Untersuchung bietet hier —exemplarisch fir das Sportspiel Wasserbdl - erst
Ansdtze. Anhand der kategoriden Traningsprotokollierung erfolgt die Kontrolle des Tra i-
ningsinput mit anschlielfender rechnergestiitzten Trainingsdatendokumentation. Der Le i-
stungsoutput wird dann mit Hilfe der computergestiitzten L eistungsdatendokumentation kon-
trolliert. Die so gewonnenen Datensdtze ermoglichen enefundierte Tranings-Verlaufs-
Analyseund - weitergehend - eine TrainingsWirkungs-Andyse. Mittels der von
CARTER/HEATH entwickelten Methode der Somatoty pbestimmung wird es zudem mdglich,
Rickschlusse auf die Korperentwicklung der heranwachsenden Sportler zu ziehen. Dieswird
zwingend notwendig, bedenkt man nur den Ubergang des Heranwachsenden vom Entwic k-
lungsabschnitt des Schulkindes in die Pubertét. Einigkeit besteht in der Literatur némlich darin,
dal? mit Einsetzten des puberalen Wachstumsschubes zu Beginn der Pubertét erhebliche Ver-
anderungen auftreten (u. a. der Korperproportionen, der Hormonausschiittung, des passiven
Bewegungsapparates), die letztlich auch zu Veranderungen in der Trainierbarkeit der einzelnen
konditione len und koordinativen Fahigkeiten und damit zu ener Verschiebung trainingsgin-
stiger Entwicklungsphasen fuhren. Nach SCHNABEL/HARRE/BORDE (1994, 456) ist im
Nachwuchstraining nicht die Entwicklung der komplexen sportlichen Leistung Hauptgegen-
stand der Leistungs- und Trainingssteuerung, sondern die Ldsung etappenspezifischer Aufg a
ben in Ausrichtung auf kiinftig zu erbringende Wettkampfresultate. In letzter Konsequenz be-
deutet dies, dal3 die Hauptinhalte des Trainings sowie die biologischen Vorausetzungen ko n-
trollierbar sein missen, um so das ,, grundlegende Prinzip der Trainingssteuerung im Spor t-
spiel® (HOHMANN 1994, 310), die Individualisierung des Trainingsprozesses, umsetzen zu
konnen.
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7  Zusammenfassung

Der Terminus Somatotyping steht fir eine Vielzahl von Methoden, die ale ein Zid verfolgen,

und zwar die quantitative Einschétzung der menschlichen Gestalt bzw. des menschlichen E r-
scheinungsbildes. Samtliche, in Ansatz und M ethode oft recht unterschiedliche Konzepte bas e-
ren auf dem von SHELDON (1940), welcher den menschlichen Korper in seiner Komplexitét
as ein Drei-Komponenten-System beurteilt. Durchgesetzt hat sich letztendlich die Methode
von CARTER/HEATH (1967), fur die sch der Somatotyp eines Individuums aus der Beurte i-
lung der momentanen morphologischen Anpassung und Zusammensetzung des menschlichen
Korpers ergibt. Quantitativ abzulesen ist dies dann mittels einer dreiziffrigen Zahlenkombinat i-
on, durch die die menschliche Gestalt hinsichtlich der Endo-, Meso- und Ektomorphie erfald

wird.

An 36 Jungen im Alter von 6/7 bis 12/13 Jahren wurde in einer 33monatigen L angsschnittu n-
tersuchung deren Somatotyp nach der Methode von CARTER/HEATH vierteljahrlich be-
stimmt. Innerhab dieses Untersuchungszeitraums setzten sich die Probanden einem definierten
Schwimm-/Wasserballtraining aus. Ausgewahlte Belastungsfaktoren des Trainingsprozesses

(Trainingsumfang, Konditiongraining, Spidtraining sowie wasserballspezifisches Technik-
Taktik-Schufdtraining) wurden verlaufsbezogen monatlich dokumentiert, als trainingspraktische
Leistungskontrollverfahren dienten die Forschungsmethoden , sportartspezifischer Motori k-
test" (Wassertreten, Reichhohe, Brustsprint, Weitwurf, Wurf-/Fangkoordination) sowie ,, y-
stematische Sportspielbeobachtung” (mittels eines Beobachtungsbogens zur quantitativen Er-
fassung von individuellen Spielhandlungen im Wasserbalnachwuchsbereich), wobe sich aus

letzterer der individuelle und kollektive Spielwirksamkeitsandex (SWI) ableten liel3. Anhand

des statistischen Verfahrens der Zeitreihenanalyse erfolgte schliefdich die Untersuchung der
zeitverzogerten Abhangigkeit derindividuellen Spielleistung von den ausgewéhiten Bel a
stungsfaktoren des Trainingsprozesses.

Die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung lauten:

1. Die die somatotypische Mobilitét bzw. Stabilitét eines Individuums charakterisierenden
Parameter SAD, MAD und INT zeigen, dal3 alle Probanden sich im Untersuchungsverlauf
somatotypisch instabil verhalten, dald die Probanden des Jahrgangs 1978/79 mobiler sind
als die beiden jungeren Jahrgange.

2. Markante individuelle somatotypische Veranderungen, im Untersuchungsverlauf registriert,
werden von jahrgangsspezifischen Mittelwerten haufig verdeck.
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. Nur der Jahrgang 1984/85 zeigt tendenziell den von CARTER/HEATH modellhaft vorg e-
schlagenen somatotypischen Verlauf. Durch eine im Gegensatz zu CARTER/HEATH
Untersuchungsverlauf beobachtete Erhéhung der mesomorphen Komponente folgen die
beiden dlteren Jahrgange nicht dem vorgeschlagenen somatotypischen Trend.

. Signifikante Korreationen zwischen den Motoriktests und einzelnen Somatotypkom o-
nenten kdnnen nur zu vereinzelten M elizeitpunkten regigtriert werden.

. Prinzipiell ist esim Nachwuchsbereich mdglich, Spidverhaten zu beobachten und es eine
Spieler direkt als eigene Spielerleistung zuzuschreiben. Der sich daraus ableitende individu-
elle Spielwirksamkeitsindex (SWI) wird im Nachwuchsbereich durch endogene und exoge-
ne Faktoren beainflufl3t.

. Die zeitreihenandyti sche Untersuchung eines zeitlich verzégerten Trainingseffektes auf den
SWI erbringt bei zwel der zwolf untersuchten Probanden des Jahrgangs 1978/79 fir die zu
erklarenden Variablen , Trainingsumfang” und ,,Umfang des Konditionstrainings* statistisch
abgesicherte Resultate.

. Alledrei Jahrgange verbessern im Untersuchungsverlauf ihre Testresultate. Die jahrgangs-
spezifischen Entwicklungdinien zeigen, dal3 die Leistungsverbesserungen durch Stagnatio-
nen und Regressionen unterbrochen werden. Gravierende interindividuelle Differenzen
werden durch Mittelwertkurven teilweise gegléttet.
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Anhang

Jahrgang |Test: 20m-Brustsprint (sec)

1978/1979 |Probanden

M esszeit- 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

punkt

1 24,801 25,10( 22,40| 21,40 | 24,20 | 25,10| 23,00 | 23,90| 23,40 | 24,50 | 24,50 | 27,70
2 245012450 22,20 21,20 | 24,40 | 24,80| 23,20 23,80| 23,10 | 24,10 | 24,40| 27,90
3 24,001 24,20( 21,30| 21,30| 22,90 | 24,50 | 22,70 | 22,70| 23,00 | 23,50 | 24,00 | 27,00
4 23,50 23,90 22,00| 20,40| 23,30| 24,10| 22,40| 23,00 | 23,30 | 23,00 | 23,20 | 26,50
5 23,401 23,50 21,10| 19,30| 22,80 | 24,00| 22,00 | 22,50| 22,10 | 23,10 | 23,10| 26,10
6 22,901 23,00( 20,20| 19,50 | 22,90 | 23,80 | 22,70 | 22,10| 22,20 | 22,80 | 22,80 | 26,00
7
8 23,40 23,10 20,50| 19,20| 22,50| 22,50| 22,00 | 21,60 | 22,00 | 22,50 | 22,00 | 25,80
9 22,801 22,40(19,80| 18,50| 21,90 | 22,50 21,50 | 21,00| 22,20 | 22,00 | 22,90 | 26,20
10 22,501 22,00(19,40| 18,50| 21,90 | 22,00| 21,10 21,40| 21,80 | 22,10 | 22,60 | 26,00
11
12 21,701 22,10( 19,10| 19,00| 21,50 21,40| 21,00 | 21,80| 22,40 | 21,90 | 22,20 | 25,00
13 22,101 21,20(19,00| 18,50| 21,80 21,50 21,00 21,50| 21,40 | 21,40 | 22,00 | 25,50
14 21,80]121,00(19,40| 18,10| 21,10 21,00| 20,60 | 21,50| 21,00 | 21,00 | 21,50 | 24,90
15 21,50 21,40(18,80| 18,00| 21,00 21,00| 20,00 21,10| 20,20 | 21,10 | 21,70| 24,10
16 20,90 20,80 18,90| 17,80| 21,20| 20,70| 20,10| 20,90 | 20,80 | 20,90 | 20,80 | 24,00
17 20,80 20,90 19,00| 17,50| 20,00| 20,90 | 20,40 | 21,00 | 20,00 | 20,50 | 20,90 | 24,20
18 20,10( 20,50 18,50| 18,00| 19,80| 21,00| 19,90| 20,70 19,80 | 21,00 | 21,00 | 23,50
19
20 20,50 20,40( 17,70| 17,70| 20,10| 20,60 | 19,70| 20,10 19,70| 20,00 | 20,40 | 23,10
21 20,50 20,10( 17,00| 17,00| 20,20 | 20,40 | 20,00 | 20,00 | 19,50 | 20,20 | 20,00 | 22,90
22 20,10(20,00( 16,90| 16,90| 19,70| 20,50| 19,80| 19,00 | 19,00 | 19,90 | 19,50 | 22,10
23
24 19,30| 19,80| 17,80| 16,80 | 20,70 | 20,70| 19,50 | 17,90 19,30 | 19,40 | 19,10 | 22,50
25 19,00| 19,00| 16,90| 16,50 | 19,50 | 20,00 | 19,90 | 17,20 19,00 | 18,20 | 18,50 | 21,80
26 18,40| 18,20| 16,50| 16,90| 19,10| 19,80| 18,80( 17,10 18,70 | 17,50 | 18,00 | 21,50
27 18,80| 18,00| 17,00| 17,00| 18,90 | 19,60 | 18,50 | 17,50 18,40 | 17,40 | 17,60 | 21,00
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Fortsetzung Test: 20m-Brustsprint (m)
28 18,00| 18,00 16,10 | 16,20| 18,50| 19,00 | 17,90 | 16,80 18,20| 16,90 | 17,50 | 20,40
29 17,90| 17,50 15,90 | 16,10| 18,80| 18,90 | 18,00 | 16,50| 17,90| 17,00 | 17,80 | 20,20
30 17,40| 17,70| 15,50 | 15,70| 18,40| 18,70 | 17,80 | 16,00| 17,50| 17,10 | 17,00 | 19,90
31 17,50| 17,40| 16,00 | 15,80| 18,30| 18,50 | 17,50 | 16,50| 17,40| 17,30 | 17,10 | 19,50
32 18,00| 17,30| 15,90 | 15,00| 18,00| 18,00 | 17,40 | 16,00| 17,10| 16,90 | 16,90 | 19,40
33 17,50| 17,10| 15,80 | 15,10| 17,90| 18,10 17,10 | 16,00| 17,10| 16,50 | 17,00 | 19,00
Jahrgang |Test: Reichhohe (m)
1978/ 1979 |Probanden
Messzeit- | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36
punkt
1 033|040 |036|039|033|032|040|040|039|035|034|025
2 034|043 (038|042 |032(032|036|043|035]|034|033| 0,27
3 035|044 | 037|046 |035|032|037|044|039|038| 036 | 0,28
4 035|041 |035|041|036|034|039|041|038]|038| 038|025
5 034 |041|039|042|037|037|040|041|038|039| 038|025
6 0,38 | 044 | 041 | 044|034 |035|040| 044|040 | 038|036 | 0,28
7
8 0,40 | 0,44 | 042 | 0,46 | 0,34 | 0,34 | 0,39 | 0,44 | 0,40 | 0,38 | 0,39 | 0,30
9 0,39 | 046 | 043 | 0,46 | 0,37 | 0,36 | 0,42 | 0,46 | 0,43 | 0,39 | 0,40 | 0,30
10 0,39 | 047 | 043 | 045 | 0,38 | 0,37 | 0,45 | 0,47 | 0,43 | 0,40 | 0,42 | 0,31
11
12 0,41 | 050 | 0,47 | 0,48 | 0,36 | 0,35 | 0,47 | 0,50 | 0,45 | 0,42 | 0,42 | 0,32
13 0,42 | 0,50 | 0,50 | 0,49 | 0,36 | 0,37 | 0,49 | 0,50 | 0,44 | 0,42 | 0,45 | 0,34
14 043|049 | 051|051 |038|037|050|049 | 045|042 | 048 | 0,33
15 0,44 | 051 | 049 | 050 | 0,39 | 0,39 | 0,49 | 0,51 | 0,46 | 0,44 | 0,48 | 0,33
16 043|052 | 052|054 |040|038|051|052|046|043|047 | 035
17 043|053 |052|055|038|038|051|053|048| 044|047 | 034
18 0,45 | 053 | 053 | 056 | 040 | 0,39 | 052 | 0,53 | 0,50 | 0,45 | 0,48 | 0,34
19
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Fortsetzung Test: Reichhohe (m)

20 045|055 (054|056 |042|039|052|055]|051|043]| 050 | 0,33
21 0,46 | 055 | 055 | 056 | 044 | 0,38 | 0,54 | 0,55 | 0,50 | 0,44 | 0,50 | 0,36
22 045|056 | 056 | 058 | 044 | 0,38 | 0,54 | 0,56 | 0,50 | 0,44 | 0,49 | 0,38
23
24 044057 | 058|058 |045|038|053|057]| 051|047 | 048 | 0,36
25 045|058 (059|059 |046|038|054|058]| 052|048 | 049 | 0,38
26 0,47 | 060 | 0,61 | 0,60 | 0,46 | 0,40 | 0,54 | 0,60 | 0,52 | 0,48 | 0,49 | 0,40
27 049|059 061|057 |045| 040|056 |059]| 053|050 ]| 050 | 040
28 0,47 | 061|062 | 057|048 | 041|055| 061|054 |051| 052|040
29 049|059 062|059 049 | 042|058 | 059|054 |053]| 054|043
30 0,50 | 061 | 063|058 |051|041|058| 061|054 |054]| 055|043
31 051|062 |064|060|051]|043| 056 | 062| 055| 053|056 | 042
32 052|062 |064|061|052]| 044|060 | 062| 055]| 055|056 | 044
33 053|063 |065|062|052]| 044|060 | 063|054 |054]| 055|043

Jahrgang |Test: Wurf-/Fangkoor dination (Punkte)

1978/ 1979 |Probanden

Messzeit- | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36

punkt

1 21 23 22 21 23 21 26 22 22 21 23 20
2 24 28 25 24 20 24 30 25 27 25 28 22
3 24 29 30 25 25 25 31 25 29 25 28 21
4 28 22 29 30 27 22 29 29 30 27 27 22
5 30| 28| 29| 32|25 | 27| 3 | 30| 30|29 | 29| 23
6 32 | 30| 3| 29| 2| 26| 3 |33|3|30]| 30|22
7
8 34 | 30 | 40 | 40 | 33 | 26 | 34 | 31 | 34 | 34 | 31 | 25
9 36 | 37 | 40 | 38 | 37 | 30 | 40 | 35 | 40 | 3B | 37 | 24
10 39 | 40 | 39 | 41 | 40 | 35 | 45 | 34 | 46 | 34 | 38 | 25
11
12 45 | 44 | 45 | 50 | 50 | 41 | 51 | 38 | 51 | 40 | 48 | 30
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Fortsetzung Test: Wurf-/Fangkoor dination (Punkte)

13 51 | 48 | 54 | 54 | 55 | 45 | 58 | 40 | 49 | 50 | 51 | 35
14 52 | 50 | 60 | 54 | 49 | 50 | 58 | 50 | 55 | 54 | 60 | 37
15 49 | 54 | 61 | 49 | 61 | 60 | 64 | 60 | 60 | 60 | 66 | 39
16 55 | 55 | 58 | 60 | 65 | 58 | 70 | 64 | 66 | 58 | 65 | 40
17 61 | 51 | 68 | 61 | 70 | 59 | 72 | 65 | 70 | 62 | 70 | 40
18 68 | 58 | 75 | 70 | 70 | 62 | 78 | 60 | 71 | 70 | 80 | 44
19
20 70 | 64 | 78 | 69 | 74 | 70 | 80 | 70 | 80 | 71 | 79 | 49
21 70 | 64 | 85 | 70 | 5| 71 | 8 | 72 | 79| 75| 76 | 51
22 72 | 70 | 9 | 8 | 8 | 70 | 85 | 79 | 87 | 81 | 8 | 56
23
24 75 | 71 | 97 | 80 | 90 | 74 | 80 | 78 | 81 | 81 | 8 | 60
25 77 | 75| 98 | 77 | 89 | 78 | 87 | 76 | 80 | 88 | 8 | 65
26 76 | 74| 93 | 72 | 93| 79 | 89 | 78 | 78 | 90 | 8 | 70
27 75 | 79 | 88 | 80 | 94 | 82 | 85 | 78 | 84 | 93 | 88 | 73
28 80 | 77 | 95 | 80 | 98 | 85 | 85 | 80 | 88 | 92 | 81 | 72
29 88 | 77 | 94 | 85 | 90 | 86 | 8 | 79 | 80 | 90 | 8 | 70
30 87 | 80 | 100 | 93 | 88 | 85 | 80 | 82 | 8 | 89 | 81 | 74
31 9 | 8 |[101| 91 | 95 | 85 | 88 | 83 | 84 | 94 | 8 | 78
32 90 | 79 | 9 | 94 | 93 | 88 | 81 | 8 | 8 | 93 | 90 | 77
33 89 | 82 | 98 | 98 | 100 | 90 | 89 | 85 | 89 | 94 | 8 | 75

Jahrgang |Test: Wassertreten (sec)

1978/ 1979 |Probanden

Messzeit- | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36

punkt

1 15 | 19 | 42 | 35 | 9 9 | 20 | 20 | 18 | 15 | 16 | 8
2 11 | 17 | 50 | 31 | 10 | 10 | 21 | 29 | 20 | 19 | 23 | 7
3 18 | 22 | 39 | 50 | 8 8 | 19 | 39 | 25 | 20 | 28 | 10
4 20 | 25 | 43 | 44 | 13 | 14 | 25 | 40 | 24 | 17 | 25 | 15
5 25 | 29 | 53 | 53 | 10 | 15 | 24 | 38 | 29 | 21 | 29 | 19
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Fortsetzung Test: Wassertreten (sec)

6 29 | 33| @8 | 50| 16 | 21 | 29 | 37 | 37 | 22 | 38 | 25
7

8 40 | 30 | 54 | 52 | 21 | 25 | 26 | 41 | 31 | 25 | 4 | 24
9 39 | 21 | 53 | 61 | 20 | 24 | 31 | 45 | 40 | 30 | 35 | 20
10 4 | 29 | 62 | 58 | 22 | 25 | 42 | 50 | 49 | 37 | 51 | 25
11

12 49 | 35 | 61 | 52 | 19 | 21 | 50 | 59 | 55 | 41 | 48 | 24
13 45 | 41 | 75 | 61 | 25 | 24 | 55 | 70 | 48 | 42 | 45 | 21
14 45 | 48 | 60 | 70 | 30 | 25 | 49 | 71 | 45 | 45 | 55 | 29
15 40 | 50 | 8 | 55 | 24 | 29 | 56 | 65 | 59 | 50 | 59 | 30
16 4 | 42 | 91 | 59 | 18 | 30 | 52 | 75 | 69 | 43 | 51 | 28
17 50 | 45 | 101 | 71 | 29 | 22 | 58 | 79 | 61 | 50 | 70 | 33
18 55 | 54 | /8| 70 | 34 | 5 | 62 | 85 | 62 | 42 | 75 | 30
19

20 51 | 58 | 111 | 78 | 24 | 30 | 60 | 8 | 58 | 54 | 61 | 28
21 50 | 61 | 121 | 89 | 37 | 32 | 59 | 80 | 56 | 51 | 59 | 41
22 52 | 68 | 128 | 101 | 35 | 33 | 70 | 90 | 64 | 50 | 72 | 40
23

24 48 | 58 121 | 75 | 39 | 31 | 65 | 111 | 61 | 58 | 73 | 38
25 47 | 75 (118 | 118 | 44 | 35 | 75 | 121 | 70 | 51 | 65 | 35
26 55 | 98 | 135 | 121 | 40 | 39 | 80 [ 125| 8 | 70 | 70 | 41
27 68 | 101 | 168 | 128 | 38 | 48 | 105 | 119 | 81 | 8 | 8 | 52
28 60 | 70 | 181 | 95 | 45 | 45 | 61 | 150 | 75 | 75 | 85 | 54
29 52 | 79 | 117 | 139 | 48 | 39 | 70 | 161 | 8 | 72 | 69 | 62
30 70 | 118 | 130 | 151 | 41 | 50 | 68 | 179 | 88 | 110 | 84 | 70
31 68 | 119 | 198 | 118 | 39 | 48 | 71 | 198 | 79 | 99 | 87 | 60
32 59 | 135 | 190 | 165 | 50 | 39 | 62 | 181 | 80 | 84 | 79 | 65
33 81 | 158 | 205 | 178 | 52 | 41 | 65 | 188 | 8 | 95 | 95 | 52
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Jahrgang (Test: Weitwurf (m)
1978/1979 |Probanden
M esszeit- 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
punkt
1 10,70( 12,20| 13,30 13,50( 15,00| 14,00 12,05| 12,25| 12,10 11,95| 12,25 10,75
2 11,60 12,30| 13,10 14,40( 15,20| 14,20 12,80| 13,15| 12,50 11,80| 12,80 10,55
3 12,50 12,70| 13,70| 14,55| 15,80| 14,50 13,00 13,40| 12,80 12,10| 13,10 11,05
4 13,05 13,25| 14,05| 14,70 16,10| 14,40 13,35| 13,00| 12,35 12,00| 12,90 12,10
5 13,00 12,95| 14,25| 14,00 15,25| 15,00 14,00 13,30| 12,10 12,35| 14,00 12,45
6 13,80( 14,15| 14,70 14,30 15,45| 15,05 14,10| 13,55| 12,80 12,50| 13,55 12,50
7
8 14,10( 14,45| 15,10 14,20( 15,70| 14,90 14,15| 14,05| 14,05| 13,10| 14,05 12,10
9 14,00( 15,00| 14,90 14,85| 15,90| 15,45 14,40| 14,00| 14,35 12,90| 14,25 12,40
10 14,45( 15,30| 15,45| 15,90 16,25| 15,60 15,10| 14,20 14,85| 13,05| 14,00 12,65
11
12 15,00 15,25| 16,05| 15,15 18,10| 15,50 14,90| 14,80 15,65| 13,70| 14,80 13,10
13 15,45( 15,60| 16,00{ 15,00 18,00| 17,10 15,20| 15,15| 16,05| 14,20| 15,15( 14,45
14 15,80 16,05| 16,45| 16,45| 18,35| 16,80 15,50| 15,35| 16,25| 14,70| 15,45 14,70
15 15,50| 16,25| 16,85| 16,80| 18,85| 16,75 15,40 16,10 17,00 14,60 16,10| 14,05
16 16,10| 16,40| 17,10| 16,55| 19,10| 17,00| 16,05 16,00 16,85 15,05 16,80 14,50
17 16,30( 16,10| 17,45| 17,50 19,50| 17,05 16,70| 16,25| 17,05 14,85| 17,05 14,25
18 16,40| 16,00| 17,50| 17,20| 20,00| 17,30 17,80 15,90 18,00 15,00 16,80| 14,60
19
20 17,05 16,80| 18,10 18,10( 18,80| 17,70 18,10| 16,20| 18,10 15,25| 17,00 14,10
21 17,65| 17,05| 18,50| 18,05| 19,30| 18,05 18,90 16,10( 18,80 14,95 17,25| 15,05
22 18,05 17,10| 18,90| 17,95 19,25| 17,95 19,10| 15,95| 19,05| 15,30| 17,10 14,80
23
24 18,40( 17,45| 19,40| 18,80 20,10| 18,40 19,50| 16,70 20,00 15,55| 17,70 14,70
25 17,90 17,50| 20,25| 18,60 21,00| 18,10 19,95| 17,20| 19,70| 16,10| 18,10 15,20
26 18,65| 18,30| 21,05| 18,55| 20,80 17,95 20,40 18,10 19,80 16,90 18,40| 15,95
27 18,00| 18,85| 22,10| 19,10| 21,40 18,50 20,80 18,05 19,55 17,30 18,30| 15,15
28 19,10 19,00| 21,80 20,05 22,10| 19,05 20,10| 17,85| 20,10 18,20| 18,50 16,10
29 19,75| 17,90| 22,75| 20,00| 22,25| 19,45 20,55 18,60 20,80 18,50 19,10| 15,80




Anhang

240

Fortsetzung Test: Weitwurf (m)
30 20,80 18,35| 23,40| 19,80| 21,90| 20,10| 21,00| 19,30 21,15| 19,05| 19,35 16,30
31 20,90 19,05| 22,90| 19,78| 22,05| 20,80| 21,05| 20,05| 21,10 19,45| 20,40 16,05
32 20,85 18,80| 23,05| 20,10| 22,50| 20,75| 20,90| 20,00| 21,20 19,15| 20,05 15,95
33 21,05 18,15| 23,80| 20,30| 22,05| 20,80| 21,40| 20,40| 21,45| 19,60 20,90( 16,20
Jahrgang Statistik: 20m-Brustsprint (sec)
1978/1979
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt
1 24,1667 1,5853 0,8970 25,0636 23,2697
2 24,0083 1,6306 0,9226 24,9309 23,0857
3 23,4250 1,5298 0,8655 24,2905 22,5595
4 23,2167 1,4237 0,8055 24,0222 22,4111
5 22,7500 1,6429 0,9295 23,6795 21,8205
6 22,5750 1,6293 0,9219 23,4969 21,6531
7
8 22,2583 1,5900 0,8996 23,1579 21,3587
9 21,9750 1,8558 1,0500 23,0250 20,9250
10 21,7750 1,8152 1,0270 22,8020 20,7480
11
12 21,5917 1,5483 0,8760 22,4677 20,7157
13 21,4083 1,7112 0,9682 22,3765 20,4402
14 21,0750 1,5789 0,8933 21,9683 20,1817
15 20,8250 1,5268 0,8639 21,6889 19,9611
16 20,6500 1,4545 0,8229 21,4729 19,8271
17 20,5083 1,5453 0,8743 21,3827 19,6340
18 20,3167 1,3862 0,7843 21,1010 19,5324
19
20 20,0000 1,3922 0,7877 20,7877 19,2123
21 19,8167 1,5596 0,8824 20,6991 18,9342
22 19,4500 1,4350 0,8119 20,2619 18,6381




Anhang

241

Fortsetzung Statistik: 20m-Brustsprint (sec)

23
24 19,4000 1,5027 0,8502 20,2502 18,5498
25 18,7917 1,4823 0,8387 19,6303 17,9530
26 18,3750 1,3772 0,7792 19,1542 17,5958
27 18,3083 1,1697 0,6618 18,9701 17,6465
28 17,7917 1,2169 0,6885 18,4802 17,1032
29 17,7083 1,2376 0,7002 18,4086 17,0081
30 17,3917 1,2760 0,7219 18,1136 16,6697
31 17,4000 1,0392 0,5880 17,9880 16,8120
32 17,1583 1,1658 0,6596 17,8179 16,4988
33 17,0167 1,0701 0,6055 17,6221 16,4112
Jahrgang Statistik: Reichhohe (m)
1978/1979
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt
1 0,3550 0,0450 0,0255 0,3805 0,3295
2 0,3575 0,0494 0,0279 0,3854 0,3296
3 0,3758 0,0518 0,0293 0,4051 0,3465
4 0,3675 0,0443 0,0251 0,3926 0,3424
5 0,3758 0,0452 0,0256 0,4014 0,3502
6 0,3850 0,0478 0,0270 0,4120 0,3580
7
8 0,3917 0,0469 0,0265 0,4182 0,3651
9 0,4058 0,0480 0,0271 0,4330 0,3787
10 0,4142 0,0468 0,0265 0,4406 0,3877
11
12 0,4292 0,0602 0,0341 0,4632 0,3951
13 0,4400 0,0588 0,0333 0,4733 0,4067
14 0,4467 0,0608 0,0344 0,4811 0,4123
15 0,4525 0,0569 0,0322 0,4847 0,4203




Anhang

242

Fortsetzung Statistik: Reichhohe (m)

16 0,4608 0,0630 0,0357 0,4965 0,4252
17 0,4633 0,0693 0,0392 0,5026 0,4241
18 0,4733 0,0683 0,0386 0,5120 0,4347
19
20 0,4792 0,0740 0,0419 0,5211 0,4373
21 0,4858 0,0695 0,0393 0,5251 0,4465
22 0,4900 0,0715 0,0404 0,5304 0,4496
23
24 0,4933 0,0766 0,0433 0,5366 0,4500
25 0,5033 0,0764 0,0432 0,5466 0,4601
26 0,5142 0,0767 0,0434 0,5576 0,4708
27 0,5158 0,0722 0,0408 0,5567 0,4750
28 0,5242 0,0742 0,0420 0,5661 0,4822
29 0,5342 0,0652 0,0369 0,5710 0,4973
30 0,5408 0,0692 0,0392 0,5800 0,5017
31 0,5458 0,0709 0,0401 0,5859 0,5057
32 0,5558 0,0672 0,0380 0,5939 0,5178
33 0,5567 0,0724 0,0410 0,5976 0,5157
Jahrgang Statistik: Wurf-/Fangkoor dination (Punkte)
1978/1979
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt

1 22,0833 1,5643 0,8851 22,9684 21,1983
2 25,1667 2,7579 1,5604 26,7271 23,6063
3 26,4167 2,9375 1,6620 28,0787 24,7547
4 26,8333 3,0994 1,7536 28,5869 25,0797
5 28,9167 3,0883 1,7474 30,6640 27,1693
6 29,7500 4,1148 2,3281 32,0781 27,4219
7

8 32,6667 4,5793 2,5909 35,2576 30,0758




Anhang

243

Forsetzung Statistik: Wurf-/Fangkoordination (Punkte)

9 35,7500 4,6344 2,6221 38,3721 33,1279
10 38,0000 5,5759 3,1548 41,1548 34,8452
11
12 44,4167 6,3455 3,5902 48,0069 40,8264
13 49,1667 6,5343 3,6971 52,8637 45,4696
14 52,4167 6,2152 3,5165 55,9332 48,9002
15 56,9167 7,7396 4,3790 61,2957 52,5377
16 59,5000 7,7518 4,3859 63,8859 55,1141
17 62,4167 9,2977 5,2606 67,6772 57,1561
18 67,1667 9,9163 5,6106 72,7772 61,5561
19
20 71,1667 8,6533 4,8959 76,0626 66,2707
21 72,6667 9,0688 5,1310 77,7977 67,5356
22 78,3333 9,6515 5,4607 83,7941 72,8726
23
24 79,0833 9,1994 5,2049 84,2883 73,8784
25 81,2500 8,5931 4,8619 86,1119 76,3881
26 81,4167 8,2292 4,6560 86,0727 76,7607
27 83,2500 6,6759 3,7772 87,0272 79,4728
28 84,4167 7,6688 4,3390 88,7556 80,0777
29 84,0833 6,7347 3,8104 87,8938 80,2729
30 85,0000 6,9413 3,9273 88,9273 81,0727
31 88,0000 6,4807 3,6668 91,6668 84,3332
32 88,1667 6,5759 3,7206 91,8873 84,4461
33 89,8333 7,1457 4,0430 93,8763 85,7904

Jahrgang Statistik: Wassertreten (sec)
1978/1979
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt
1 18,8333 10,2233 5,7842 24,6176 13,0491
2 20,6667 11,9342 6,7523 27,4189 13,9144




Anhang

244

Fortsetzung Statistik: Wassertreten (sec)

3 23,8333 13,2516 17,4977 31,3310 16,3357
4 25,4167 11,1311 6,2979 31,7146 19,1188
5 28,7500 13,4646 7,6182 36,3682 21,1318
6 32,0833 10,4921 5,9363 38,0197 26,1470
7

8 34,4167 11,3895 6,4441 40,8607 27,9726
9 34,9167 13,3107 7,5311 42,4477 27,3856
10 41,3333 13,5937 7,6912 49,0245 33,6421
11

12 42,8333 14,7823 8,3637 51,1970 34,4696
13 46,0000 17,3729 9,8295 55,8295 36,1705
14 47,6667 14,9139 8,4382 56,1048 39,2285
15 50,1667 17,2934 9,7845 59,9511 40,3822
16 50,1667 20,9103 11,8309 61,9976 38,3358
17 55,7500 22,5837 12,7777 68,5277 42,9723
18 56,0000 19,7162 11,1553 67,1553 44,8447
19

20 58,5000 25,3789 14,3592 72,8592 44,1408
21 61,3333 24,8901 14,0826 75,4159 47,2507
22 66,9167 28,4012 16,0692 82,9858 50,8475
23

24 64,8333 27,6005 15,6161 80,4495 49,2172
25 71,1667 32,0279 18,1211 89,2878 53,0455
26 79,5000 33,9505 19,2089 98,7089 60,2911
27 89,1667 37,3529 21,1340 110,3007 68,0327
28 83,0000 41,8656 23,6872 106,6872 59,3128
29 82,3333 37,4708 21,2007 103,5340 61,1327
30 96,5833 41,8123 23,6570 120,2404 72,9263
31 98,6667 52,5467 29,7305 128,3971 68,9362
32 99,0833 53,7409 30,4062 129,4895 68,6772
33 107,8333 58,3576 33,0182 140,8516 74,8151




Anhang

245

Jahrgang Statistik: Weitwurf (m)
1978/1979
M esszeit- Mittelwert Standar dabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt

1 12,5042 1,2549 0,7100 13,2142 11,7942
2 12,8667 1,2892 0,7294 13,5961 12,1373
3 13,2667 1,2538 0,7094 13,9760 12,5573
4 13,4375 1,1945 0,6758 14,1133 12,7617
5 13,5542 1,0255 0,5802 14,1344 12,9740
6 13,8708 0,9536 0,5395 14,4104 13,3313
7

8 14,1625 0,9193 0,5201 14,6826 13,6424
9 14,3667 0,9884 0,5592 14,9259 13,8074
10 14,7333 1,1067 0,6261 15,3595 14,1072
11

12 15,1667 1,2257 0,6935 15,8602 14,4732
13 15,6125 1,0703 0,6056 16,2181 15,0069
14 15,9875 1,0012 0,5665 16,5540 15,4210
15 16,1875 1,2461 0,7050 16,8925 15,4825
16 16,4583 1,1397 0,6449 17,1032 15,8135
17 16,6708 1,3331 0,7542 17,4251 15,9166
18 16,8750 1,4523 0,8217 17,6967 16,0533
19

20 17,1083 1,3680 0,7740 17,8823 16,3344
21 17,4708 1,4534 0,8223 18,2932 16,6485
22 17,5417 1,5233 0,8619 18,4035 16,6798
23

24 18,0583 1,7193 0,9727 19,0311 17,0856
25 18,3000 1,7164 0,9711 19,2711 17,3289
26 18,7375 1,5379 0,8701 19,6076 17,8674
27 18,9250 1,8885 1,0685 19,9935 17,8565
28 19,3292 1,6599 0,9391 20,2683 18,3900
29 19,6208 1,8896 1,0691 20,6900 18,5517




Anhang 246
Fortsetzung Statistik: Weitwurf (m)
30 20,0417 1,8188 1,0291 21,0707 19,0126
31 20,2983 1,7143 0,9699 21,2682 19,3284
32 20,2750 1,8280 1,0343 21,3093 19,2407
33 20,5083 1,9171 1,0847 21,5930 19,4236
Jahrgang |Test: 20m-Brustsprint (sec)
1981/1982 |Probanden
M esszeit- 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
punkt
1 28,80 31,00 30,50| 35,90| 34,80| 32,90| 30,80 | 28,00 | 30,10( 29,90 | 31,80 | 31,40 37,90
2 28,00 30,30 30,80| 36,00| 31,40| 32,70| 30,00 | 27,20 | 28,00 | 29,20 | 31,00 | 31,00 | 37,00
3 27,10 28,90 30,60| 34,80| 31,00| 32,50| 30,30 | 27,50 | 27,50 | 28,60 | 30,10 | 30,80 | 35,80
4 26,50 27,10 29,90| 35,10| 30,80| 31,10| 28,90 | 26,90 | 26,80 | 27,70 | 29,40 | 30,40 | 34,10
5 26,00 27,00 29,50| 35,00| 30,50| 31,00 28,10 | 27,10 26,20 | 25,80 | 29,00 | 28,90 | 33,20
6 26,20 26,50 28,30 34,80| 28,80| 31,20| 27,50 | 27,00 | 24,90 | 25,10 | 30,10 | 28,80 | 33,00
7
8 26,00 24,50 27,80| 34,50| 27,90| 29,00 | 25,90 | 26,80 | 24,80 | 25,00 | 29,80 | 27,90 | 29,20
9 24,201 24,20( 27,50| 34,00 | 27,50 | 29,10| 25,40 26,00| 24,10| 25,10 29,00 | 27,50 | 29,40
10 24,501 24,00 26,40| 33,20 | 26,60 | 28,20| 25,70 25,10| 24,00 | 24,00 | 28,90| 27,10 28,90
11
12 24,00 25,10 25,80| 33,00| 28,40| 27,10 26,20 | 25,50 | 23,70 25,10 | 28,50 | 26,00 | 27,50
13 23,80 23,40 25,00| 32,00| 28,00| 26,50 | 24,80 | 24,10 23,50 | 24,80 | 28,60 | 26,10 | 26,50
14 22,901 22,10( 24,10| 32,20| 27,10 | 27,00| 24,10 23,00| 23,10| 25,00 | 27,90 | 26,20 | 25,90
15 23,40 22,00 24,00| 32,00| 26,50| 26,90 | 23,90 | 23,10 23,00 | 25,20 | 28,20 | 25,80 | 25,80
16 23,50 22,00 24,80| 30,00| 26,80| 26,40| 23,80 | 22,70 | 23,00 | 24,90 | 27,80 | 25,40 | 25,90
17 23,80 21,40 24,10| 30,00| 26,00| 26,00| 22,90 | 22,50 | 22,90 | 23,90 | 27,50 | 25,00 | 25,10
18 22,90 23,00 23,70 29,90 | 25,30 | 25,20| 23,10( 22,00| 23,40| 23,10 | 27,40| 24,70 | 24,80
19
20 22,101 21,40 23,00| 29,20 | 24,00 | 25,90| 22,40 | 22,00| 22,50 | 23,50 | 25,60 | 23,80 | 24,80
21 22,001 22,10 23,40| 28,00 | 24,10 | 25,50| 22,00 21,80| 22,10| 22,00 | 25,00 | 23,50 | 24,80
22 22,201 21,20 23,80| 28,20 | 23,70 | 25,10| 21,20 22,30| 22,60 | 22,40 | 24,40| 23,00 | 24,10
23




Anhang 247

Fortsetzung Test: 20m-Brustsprint (sec)
24 21,50 20,80 22,80| 26,80 | 23,00| 25,00| 20,90 | 22,00 | 21,50 | 23,00 | 23,80 | 23,00 | 22,80
25 21,001 21,40 23,00| 24,20| 22,90 | 24,20| 21,00( 21,80 21,90 | 22,40 | 22,60 | 22,40 | 22,70
26 20,90 21,10( 22,00| 24,50 | 22,40 | 24,10| 20,50 21,50| 21,60 | 22,00 | 21,80| 21,90 | 23,20
27 20,001 21,50 21,80| 23,80| 22,50 | 23,10| 20,50 21,70| 21,00| 21,20 | 21,70| 21,70 23,40
28 19,20| 20,70 21,50| 23,80 22,10| 22,70| 19,90 21,90 | 21,20 | 20,50 | 21,00 | 20,90 | 23,00
29 19,40| 21,50| 21,00| 23,00| 21,80| 21,90 | 20,00 | 21,00 | 21,00 | 20,60 | 21,80 | 21,40 | 22,50
30 19,00| 21,00| 20,70| 23,10| 21,40| 21,80 | 19,80 | 20,80 | 20,80 | 19,90 | 22,00 | 21,20 | 22,60
31 19,50| 20,60| 20,30 | 23,50 | 21,50 | 22,00 | 20,10 20,50 | 21,60 | 20,40 | 21,00 | 22,00 | 23,00
32 19,00| 21,50| 20,50 | 23,90 | 21,00 | 22,10 | 20,00 | 20,00 | 20,90 | 20,20 | 20,90 | 20,70 | 22,80
33 18,80| 20,80| 20,10| 23,50| 21,10| 21,30| 19,90 | 19,80 21,00 | 20,50 | 21,00 | 20,90 | 22,40

Jahrgang |Test: Reichhéhe (m)

1981/1982 |Probanden

M esszeit- 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
punkt
1 029 (026|017 013|015 (0,15 0,12 ( 0,24 | 0,19 | 0,27 | 0,18 | 0,11 | 0,12
2 029 (02| 0,17 013|017 (015|015 0,16 | 0,19 | 0,29 | 0,19 | 0,214 | 0,12
3 031(025|019]| 024|017 (015013016 | 0,18 | 0,21 | 0,18 | 0,14 | 0,11
4 030 (027|020 016 | 0,26 | 0,17 | 0,22 | 0,27 | 0,21 | 0,22 | 0,19 | 0,17 | 0,14
5 03|028|022]|016|018|019|015| 019|022 | 022 | 0,19 | 0,18 | 0,15
6 031|028|019|016|020|019|015| 019 | 023|024 | 0,20 | 0,18 | 0,19
7
8 03|028|020|018|020|020|015|021|025]|023]|022] 0,17 | 0,18
9 032|029 020|019|019|019| 0,17 | 022|024 | 023|024 | 0,20 | 0,18
10 033030019 020|024|020]|017|024]|025]|024]|025]| 020 | 0,18
11
12 033|029|022|018| 024022018 | 025|025]|026]| 023|021 | 0,19
13 03%]030]023|020|025]|024]|019|025]|026]|028]|025] 0,21 0,19
14 037032023019 | 026 (0,26 | 019 | 027 | 0,27 | 0,28 | 0,27 | 0,24 | 0,22
15 038]033]|024]021|016|024|022]|028]|027|029]| 027|025 | 023
16 031]033]|027]|022|027]|024|023| 029|027 | 028 | 0,28 | 0,25 | 0,24




Anhang 248
Fortsetzung Test: Reichhohe (m)

17 036 ]032)|028]|022)|028]|025]|024)|028]|028]|0,28) 030|028 | 0,24
18 036031030024 028|025|025|028|029]|030]|031]0,28| 025
19
20 039033029/ 023|028|029|025|030]|032]|032]|031]0,30] 0,27
21 040|029 029|023|028|030]|024]030]|033|034]032]0,30| 0,27
22 0411029 029]024|1029|031]|026|033|034|03]034] 030 0,28
23
24 041031032 023|027]032|026]|033|033|03]034]0,29] 0,30
25 041033033025/ 030|033|030]|03|034|03]034]|032]| 0,31
26 042034)034]02)032|033|033|036]|03]|037]|03]033]| 0,31
27 043|030 037]027|033|03|034|038]|036|038]| 036 | 034 | 030
28 0441029 039]028|033|036|036]|041]|038]|040]037]| 036 | 030
29 045|030| 040|028 |034|037|037]| 040|040 | 040|035 ]| 038 | 0,32
30 045033040 027036 |038]|039| 042|041 | 041 | 035 | 0,40 | 0,34
31 046|034 |042]030|036|038)|040| 043|042 | 042|038 ]| 041 | 0,35
32 0471031043 031|036|039]|042| 044|043 |044|039]| 042 | 0,36
33 0471032 )|046|032|037]|039|043| 045|043 | 044|040 | 043 | 0,36

Jahrgang |Test: Wassertreten (sec)

1981/1982 |Probanden

M esszeit- 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

punkt

1 36 18 15 5 5 12 20 5 8 8 7 10 5
2 30 21 18 8 4 15 22 9 11 10 9 9 4
3 51 21 14 7 8 21 30 10 15 11 10 14 6
4 58 49 19 14 12 20 28 17 10 15 14 16 8
5 49 46 21 15 13 21 35 11 21 19 19 20 9
6 70 50 23 18 17 34 32 15 20 16 29 27 10
7
8 75 57 40 12 13 27 33 24 31 22 25 25 15




Anhang 249
Fortsetzung Test: Wassertreten (sec)

9 76 | 61 | 34 | 19 | 19 | 26 | 32 | 34 | 45 | 25 | 38 | 39 | 14
10 8 | 58 | 51 | 2 | 24 | 27 | 35 | 41 | 40 | 31 | 35 | 4 | 9
11

12 8 | 55 | 54 | 21 | 17 | 39 | 30 | 44 | 51 | 30 | 51 | 41 | 20
13 9 | 79 | 59 | 3 | 24 | 45 | 41 | 68 | 59 | 49 | 58 | 59 | 18
14 92 | 111 | 51 | 35 | 31 | 40 | 49 | 61 | 69 | 70 | 49 | 55 | 25
15 121 | 129 | 64 | 25 | 30 | 58 | 56 | 78 | 61 | 61 | 70 | 52 | 19
16 135 | 128 | 75 | 29 | 29 | 52 | 79 | 79 | 58 | 54 | 75 | 58 | 27
17 118 | 179 | 108 | 34 | 40 | 70 | 61 | 59 | 70 | 50 | 101 | 68 | 28
18 144 | 181 | 89 | 39 | 38 | 75 | 70 | 127 | 77 | 58 | 80 | 67 | 34
19

20 130 | 180 | 121 | 40 | 51 | 80 [ 110 | 99 | 91 | 64 | 75 | 71 | 35
21 139 | 101 | 130 | 38 | 55 | 8 | 135 | 108 | 115 | 79 | 81 | 78 | 41
22 119 | 110 | 155 | 49 | 64 | 98 | 140 | 125 | 95 | 80 | 80 | 101 | 49
23

24 225 | 69 | 190 | 50 | 53 | 81 | 125 | 111 | 81 | 65 | 84 | 110 | 58
25 205 | 195 | 139 | 52 | 81 | 100 | 190 | 139 | 118 | 88 | 77 | 121 | 67
26 195 | 239 | 181 | 59 | 89 | 120 [ 221 | 120 | 128 | 118 | 65 | 98 | 49
27 241 | 241 | 245 | 48 | 121 | 129 | 210 | 144 | 169 | 148 | 138 | 130 | 54
28 289 | 124 | 218 | 61 | 125 | 130 | 181 | 190 | 190 | 179 | 169 | 185 | 79
29 310 | 310 | 310 | 54 | 108 | 95 | 228 | 253 | 188 | 178 | 181 | 161 | 85
30 312 | 241 | 344 | 56 | 145 | 101 | 245 | 229 | 299 | 148 | 199 | 239 | 61
31 290 | 365 | 305 | 55 | 181 | 125 | 259 | 241 | 319 | 229 | 241 | 264 | 108
32 365 | 124 | 298 | 58 | 169 | 102 | 358 | 310 | 301 | 255 | 249 | 301 | 100
33 421 | 348 | 378 | 51 | 234 | 109 | 315 | 308 | 377 | 301 | 239 | 315 | 69




Anhang 250
Jahrgang (Test: Weitwurf (m)
1981/1982 |Probanden
M esszeit- 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
punkt
1 5951580 |515| 430|480 |39 | 320 (495|485 | 405|475 450|230
2 6,80 | 505 | 505 | 460 | 455 | 420 | 345 | 535 | 505 | 590 | 4,60 | 4,70 | 2,45
3 6,50 | 520 | 575|475 | 490 | 455 | 3,20 | 500 | 4,65 | 420 | 455 | 505 | 2,40
4 6,30 | 5,30 | 6,00 | 460 | 525 | 510 | 3,70 | 490 | 515 | 4,30 | 500 | 540 | 2,90
5 6,50 | 5555|680 | 505 | 550 | 545 | 415 [ 535 | 520 | 445 | 505 | 545 | 3,10
6 6,70 | 580 | 6,45 | 500 | 5,70 | 520 | 460 | 545 | 565 | 505 | 510 | 6,00 | 3,30
7
8 6,90 | 6,20 | 7,10 | 5,15 | 550 | 6,10 | 505 [ 5,15 | 535 | 5,10 | 5,60 | 6,25 | 3,40
9 800|650 | 745 | 525 | 580 | 630 | 510 | 595 | 550 | 6,00 [ 550 | 6,60 | 3,90
10 810 | 6,75 | 7,90 | 530 | 6,05 | 6,55 | 545 [ 6,15 | 580 | 6,20 | 505 | 6,65 | 3,75
11
12 10,05 8,00 | 880 | 525 | 590 | 7,25 | 575 | 6,30 | 585 | 6,80 | 535 | 6,40 | 4,10
13 10,70| 8,05 | 865 | 540 | 645 | 7,55 | 6,20 | 6,85 | 5,70 | 6,60 | 540 | 7,05 | 4,80
14 1045| 790 | 875|530 | 7,15| 810 | 680 | 7,35 | 6,10 | 6,85 | 6,00 | 7,80 | 4,40
15 11,00| 810 | 9,00 | 560 | 7,50 | 8,00 | 7,50 | 7,50 | 6,05 | 6,75 | 6,10 | 8,65 | 4,80
16 10,70| 845 | 9,05 | 530 | 810 | 7,80 | 810 | 7,50 | 6,20 | 7,00 | 590 |10,05| 4,65
17 11,10 9,05 | 945 | 590 | 860 | 7,70 | 7,85 | 7,65 | 595 | 7,10 | 580 |10,00| 5,05
18 11,30| 8,80 | 9,20 | 6,00 | 9,20 | 7,95 | 8,05 | 8,10 | 6,35 | 7,05 | 6,15 | 10,80 5,10
19
20 11,45| 890 | 905 | 610 | 925 | 830 | 855 | 8,05 | 6,40 | 7,20 | 6,30 | 10,20| 5,00
21 12,101 935925 635|980 | 840 | 830 | 880 | 6,70 | 7,60 | 6,90 | 10,00| 5,30
22 11,30| 9,05 | 10,00| 6,05 | 10,10| 8,05 | 8,70 | 850 | 6,30 | 7,45 | 7,10 | 10,25| 5,95
23
24 12,40 935|950 | 590 | 965|835 |905]| 875|645 | 7,20 | 7,00 | 9,80 | 6,10
25 1250 1045| 9,80 | 6,20 | 10,70| 8,20 | 10,10| 8,05 | 6,60 | 7,80 | 7,50 | 9,95 | 6,45
26 12,80 10,05| 10,05| 7,15 | 10,15| 8,15 | 9,80 | 8,30 | 6,55 | 7,75 | 8,10 | 10,80| 6,80
27 13,10 10,90| 9,90 | 7,50 | 10,95| 8,50 | 10,40| 9,85 | 7,05 | 7,50 | 8,85 | 10,55| 6,90
28 13,40|11,40(10,70| 8,10 | 12,55 8,80 | 10,50 10,00| 7,10 | 8,05 | 9,20 | 11,40| 7,10
29 13,05|11,90(11,20| 7,85 | 12,50 9,20 | 10,65 10,30| 7,30 | 8,35 | 9,05 | 11,90| 7,55
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Fortsetzung Test: Weitwurf (m)
30 14,10 9,95 | 11,30| 8,05 | 12,85| 9,50 | 11,05| 11,40| 6,95 | 8,65 |10,10|12,10| 7,50
31 14,05 11,00| 10,75| 8,70 | 13,00| 9,05 | 11,80| 12,50| 7,05 | 8,80 |10,15|12,80| 8,10
32 13,85(10,80| 11,25| 9,15 | 13,65| 8,90 | 12,00| 12,70| 6,80 | 8,50 | 9,80 | 13,20 | 8,20
33 14,00 11,45|11,40| 9,70 | 13,55| 8,55 | 11,95|12,25| 7,25 | 9,20 | 10,20 | 13,85| 8,45
Jahrgang |Statistik: 20m-Brustsprint (sec)
1981/1982
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt
1 31,8308 2,8526 1,5507 33,3814 30,2801
2 30,9692 2,9047 1,5790 32,5482 29,3902
3 30,4231 2,6892 1,4618 31,8849 28,9612
4 29,5923 2,739 1,4891 31,0814 28,1032
5 29,0231 2,8232 1,5347 30,5577 27,4884
6 28,6308 2,9840 1,6221 30,2528 27,0087
7
8 27,6231 2,7000 1,4677 29,0908 26,1553
9 27,1538 2,8118 1,5285 28,6823 25,6254
10 26,6615 2,6566 1,4441 28,1057 25,2174
11
12 26,6077 2,4309 1,3214 27,9291 25,2863
13 25,9308 2,4588 1,3366 27,2674 24,5942
14 25,4308 2,7469 1,4932 26,9240 23,9375
15 25,3692 2,6775 1,4555 26,8247 23,9138
16 25,1538 2,2497 1,2229 26,3768 23,9309
17 24,7000 2,3018 1,2513 25,9513 23,4487
18 24,5000 2,1537 1,1707 25,6707 23,3293
19
20 23,8615 2,1227 1,1539 25,0154 22,7076
21 23,5231 1,8340 0,9970 24,5200 22,5261
22 23,4000 1,8664 1,0145 24,4145 22,3855
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Fortsetzung Statistik:20m-Brustsprint (sec)

23
24 22,8385 1,6726 0,9092 23,7477 21,2992
25 22,4231 1,0305 0,5602 22,9833 21,8629
26 22,1145 1,1838 0,6435 22,7589 21,4719
27 21,8385 1,1095 0,6031 22,4416 21,2345
28 21,4145 1,2779 0,6947 22,1101 20,7207
29 21,3000 0,9704 0,5275 21,8275 20,7725
30 21,0846 1,1379 0,6185 21,7032 20,4661
31 21,2308 11722 0,6372 21,8680 20,5936
32 21,0385 1,2939 0,7034 21,7418 20,3351
33 20,8554 1,1775 0,6401 21,4955 20,2153
Jahrgang Statistik: Reichhohe (m)
1981/1982
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt

1 0,1677 0,0539 0,0293 0,1970 0,1384
2 0,1777 0,0490 0,0266 0,2043 0,1510
3 0,1785 0,0538 0,0293 0,2077 0,1492
4 0,1908 0,0502 0,0273 0,2181 0,1635
5 0,2023 0,0459 0,0249 0,2272 0,1774
6 0,2085 0,0456 0,0248 0,2333 0,1837
7

8 0,2131 0,0431 0,0234 0,2365 0,1897
9 0,2200 0,0442 0,0240 0,2440 0,1960
10 0,2300 0,0469 0,0255 0,2555 0,2045
11
12 0,2346 0,0431 0,0234 0,2581 0,2112
13 0,2462 0,0457 0,0249 0,2710 0,2213
14 0,2592 0,0492 0,0268 0,2860 0,2325
15 0,2592 0,0553 0,0301 0,2893 0,2292
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Fortsetzung Statistik: Reichhohe (m)

16 0,2708 0,0375 0,0204 0,2912 0,2504
17 0,2777 0,0365 0,0199 0,2976 0,2578
18 0,2846 0,0331 0,0180 0,3026 0,2666
19
20 0,2985 0,0395 0,0215 0,3200 0,2770
21 0,2992 0,0437 0,0237 0,3230 0,2755
22 0,3100 0,0442 0,0240 0,3340 0,2860
23
24 0,3123 0,0451 0,0245 0,3368 0,2878
25 0,3277 0,0365 0,0199 0,3476 0,3078
26 0,3392 0,0364 0,0198 0,3590 0,3194
27 0,3469 0,0415 0,0226 0,3695 0,3244
28 0,3592 0,0480 0,0261 0,3853 0,3331
29 0,3662 0,0472 0,0256 0,3918 0,3405
30 0,3777 0,0471 0,0256 0,4033 0,3521
31 0,3900 0,0438 0,0238 0,4138 0,3662
32 0,3977 0,0502 0,0273 0,4250 0,3704
33 0,4054 0,0503 0,0273 0,4327 0,3781
Jahrgang Statistik: Wassertreten (sec)
1981/1982
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt
1 11,8462 8,8586 4,8155 16,6616 7,0307
2 13,0769 7,6970 4,1840 17,2610 8,8929
3 16,7692 12,2960 6,6841 23,4533 10,0852
4 21,5385 15,1361 8,2279 29,7664 13,3105
5 23,0000 12,6029 6,8509 29,8509 16,1491
6 27,7692 16,4527 8,9436 36,7129 18,8256
7
8 30,6923 17,9229 9,7428 40,4351 20,9495
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Fortsetzung Statistik: Wassertreten (sec)

9 35,5385 17,3763 9,4457 44,9841 26,0928
10 37,1538 21,2793 11,5673 48,7212 25,5865
11
12 41,5385 19,0377 10,3488 51,8873 31,1896
13 50,1538 24,3031 13,2111 63,3649 36,9428
14 56,7692 24,3418 13,2321 70,0013 43,5371
15 63,3846 32,4873 17,6599 81,0445 45,7247
16 67,5385 33,9132 18,4350 85,9735 49,1034
17 75,8462 41,5448 22,5836 98,4297 53,2626
18 83,0000 43,6062 23,7041 106,7041 59,2959
19
20 88,2308 40,3219 21,9188 110,1496 66,3119
21 91,3846 33,8515 18,4015 109,7861 72,9831
22 97,3077 32,8440 17,8539 115,1616 79,4538
23
24 100,1538 53,3914 29,0233 129,1772 71,1305
25 127,8462 66,6481 36,2296 164,0758 91,6165
26 129,3846 61,8217 33,6060 162,9906 95,7786
27 155,2308 64,9861 35,3261 190,5569 119,9046
28 163,0769 59,8421 32,5299 195,6068 130,5470
29 189,3077 88,9507 48,3532 237,6609 140,9545
30 201,4615 93,4118 50,7782 252,2398 150,6833
31 229,3846 89,6944 48,7575 278,1421 180,6271
32 230,0000 105,8796 57,5557 287,5557 172,4443
33 266,5385 120,7053 65,6148 332,1533 200,9236
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Jahrgang Statistik: Weitwurf (m)

1981/1982

M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes

punkt

1 4,5000 0,9927 0,5396 5,0396 3,9604
2 4,7500 1,0616 0,5771 53271 4,1729
3 4,6692 1,0276 0,5586 5,2279 4,1106
4 4,9154 0,8992 0,4888 5,4042 4,4266
5 5,2000 0,9456 0,5140 5,7140 4,6860
6 5,3846 0,8625 0,4689 5,8535 4,9158
7
8 5,6038 0,9505 0,5167 6,1206 5,0871
9 5,9885 1,0459 0,5685 6,5570 5,4199
10 6,1308 1,1528 0,6267 6,7574 5,5041
11
12 6,6000 1,5996 0,8695 7,4695 5,7305
13 6,8769 1,5916 0,8652 7,7421 6,0117
14 7,1500 1,5546 0,8451 7,9951 6,3049
15 7,4269 1,6301 0,8861 8,3131 6,5408
16 7,6000 1,7840 0,9698 8,5698 6,6302
17 7,7846 1,8205 0,9896 8,7742 6,7950
18 7,9962 1,8595 1,0108 9,0070 6,9853
19
20 8,0577 1,8090 0,9834 9,0410 7,0743
21 8,3731 1,8163 0,9873 9,3604 7,3857
22 8,3692 1,7427 0,9473 9,3165 7,4219
23
24 8,4231 1,8466 1,0038 9,4269 7,4193
25 8,7923 1,9315 1,0500 9,8423 7,7423
26 8,9577 1,8183 0,9884 9,9461 7,9693
27 9,3808 1,8533 1,0075 10,3882 8,3733
28 9,8692 2,0169 1,0964 10,9656 8,7729
29 10,0615 1,9760 1,0742 11,1357 8,9874
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Fortsetzung Statistik: Weitwurf (m)

30 10,2692 2,1329 1,1595 11,4287 9,1098
31 10,5962 2,1611 1,1747 11,7709 9,4214
32 10,6769 2,3026 1,2517 11,9286 9,4252
33 10,9077 2,2075 1,2000 12,1077 9,7077
Jahrgang |Test: 20m-Brustsprint (sec)
1984/1985 |Probanden
M esszeit- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
punkt
1 34,90|44,80| 49,70 | 42,70| 47,80 ( 41,70| 48,10 | 43,90 | 45,50 | 46,20 | 49,70
2 32,70( 42,20 [ 48,00 | 39,90 | 47,00 | 39,80 | 44,60 | 40,80 | 45,90 | 43,00 | 49,00
3 31,80|41,10| 44,10 | 40,30 | 44,10 39,70| 41,00 | 38,70 | 43,10 | 40,80 | 47,20
4 33,40(40,90 (43,00 | 37,70 | 41,30 | 40,10 | 48,80 | 39,40 | 41,50 | 40,90 | 46,10
5 30,90 38,20 [ 40,10 | 38,50 | 38,90 | 37,70 | 38,20 | 35,80 | 40,20 | 38,20 | 46,80
6 30,50 36,50 | 38,00 | 36,70 | 38,80 | 35,80 | 36,80 | 35,40 | 38,80 | 34,80 | 44,90
7
8 29,70 36,70 | 38,10 | 36,80 | 40,00 | 35,50 | 35,00 | 35,80 | 36,20 | 33,10 | 45,20
9 28,20( 38,40 37,20 | 35,40 | 46,10 | 32,70 | 34,10| 33,40 | 36,00 | 33,90 | 41,90
10 28,40 35,90 35,00 | 35,20 | 35,80 | 34,80 | 34,00 | 33,90 | 35,10 | 34,00 | 38,00
11
12 30,20 (36,90 | 35,90 | 36,80 | 38,10 | 35,80 | 33,20 | 34,50 | 35,70 | 34,10 | 39,80
13 28,00(34,00( 33,10 37,30 36,00 32,80 | 31,80 | 31,40 | 33,20 | 35,00 | 38,50
14 28,10(33,10( 33,50 34,60 | 33,20 | 31,40| 31,00 | 31,50 | 33,00 | 34,20 | 38,10
15 27,60(32,20( 31,00 32,10 32,10| 30,90| 31,90| 30,80 | 31,40 | 33,70 | 37,00
16 26,80( 31,90 31,80 | 30,00 | 30,40 | 38,80 29,80 | 30,10 | 29,10 | 32,00 | 36,40
17 27,50(30,20 [ 29,20 | 30,90 | 29,60 | 27,80 | 30,50 | 30,00 | 28,90 | 31,40 | 34,00
18 25,50(31,80( 29,90 29,10 30,90 27,00| 31,50 | 29,40 | 28,30 | 31,80 | 34,10
19
20 25,80(28,90( 29,80 | 28,60 | 29,50 | 28,00 | 29,00 | 29,80 | 28,90 | 30,90 | 34,50
21 25,00 28,50 29,20 | 28,80 | 28,10 27,20| 27,80 | 28,20 | 28,10 | 30,20 | 33,90
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Fortsetzung Test: 20m-Brustsprint (sec)

22 24,80 29,40 28,40 | 26,20 | 27,20 | 26,80 | 27,90 | 29,00 | 28,50 | 29,40 | 32,70
23
24 23,90(28,40( 28,50 27,00 | 28,90 | 29,00 | 27,10 | 28,40 | 28,20 | 29,90 | 32,80
25 25,10 27,10| 29,60 | 27,20 | 28,10 | 26,90 | 28,00 | 27,70 | 27,50 | 29,40 | 31,80
26 24,201 27,90| 30,10 | 25,80 | 28,20 | 27,00| 27,00 | 27,90 | 26,40 | 28,80 | 32,10
27 23,20(28,00( 32,10 25,50 | 27,90 | 26,40 | 26,10 | 28,50 | 26,00 | 30,60 | 31,70
28 24,00(27,40( 29,20 | 24,40 | 25,50 | 26,20 | 25,80 | 29,00 | 25,90 | 28,50 | 31,10
29 22,60(27,50( 28,80 24,10 25,80 | 25,80| 25,50 | 27,10 | 25,40 | 28,10 | 30,30
30 22,201 26,50 27,90 | 23,00 | 25,60 | 25,80 | 24,60 | 26,50 | 23,60 | 26,90 | 30,90
31 21,90 26,20 | 27,20 | 23,80 | 26,00 | 24,10 | 25,00 | 25,80 | 24,00 | 26,40 | 30,00
32 21,50| 25,80 27,40 | 23,10 | 25,10 24,50 | 24,10 | 25,00 | 24,10 | 27,00 | 30,50
33 22,00(25,10( 26,90 | 23,90 | 25,90 | 24,90 | 23,80 | 24,10| 23,80 | 27,10 | 30,10

Jahrgang |Test: ReichhShe (m)

1984/1985 |Probanden

M esszeit- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
punkt
1 0,14 | 0,08 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,11 | 0,08 | 0,07 | 0,09 | 0,06 | 0,03
2 0,13 | 0,07 | 0,04 | 0,22 | 0,07 | 0,12 | 0,09 | 0,07 | 0,11 | 0,06 | 0,04
3 0,16 | 0,07 | 0,08 | 0,23 | 0,08 | 0,10 | 0,11 | 0,10 | 0,12 | 0,07 | 0,06
4 0,20 ( 0,112 | 0,06 | 0,21 | 0,10 | 0,13 | 0,23 | 0,11 | 0,24 | 0,07 | 0,07
5 021|013 008 | 0,12 | 0,11 | 0,14 | 0,10 | 0,13 | 0,15 | 0,08 | 0,07
6 0,20 | 0,16 | 0,08 | 0,24 | 0,14 | 0,16 | 0,15 | 0,13 | 0,14 | 0,06 | 0,10
7
8 019|015 0,20 | 0,24 | 0,12 | 0,15 | 0,16 | 0,15 | 0,15 | 0,10 | 0,13
9 022014012 | 015|013 | 0,17 | 0,16 | 0,15 | 0,16 | 0,12 | 0,11
10 023017013 | 016 |015| 0,16 | 0,15 | 0,24 | 0,15 | 0,12 | 0,11
11
12 0,20 (0,17 0,13 | 05| 0,10 | 0,16 | 0,26 | 0,24 | 0,17 | 0,11 | 0,14
13 024 (019|013 | 0,26 | 0,24 | 0,15 | 0,27 | 0,15 | 0,17 | 0,23 | 0,15
14 024 (020 0,14 | 0,27 | 0,16 | 0,27 | 0,27 | 0,16 | 0,17 | 0,15 | 0,15
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Fortsetzung Test: Reichhohe (m)

15 025|019 014 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,19 | 0,16 | 0,18 | 0,16 | 0,13
16 026 (018 0,12 | 0,27 | 0,27 | 0,15 | 0,29 | 0,16 | 0,19 | 0,17 | 0,15
17 024019 011|018 | 015 | 0,16 | 0,28 | 0,27 | 0,20 | 0,27 | 0,14
18 024 (020 0,12 | 0,27 | 0,27 | 0,17 | 0,29 | 0,15 | 0,22 | 0,17 | 0,14
19
20 025(019| 014|018 | 019|019 0,18 | 0,25 | 0,22 | 0,15 | 0,14
21 026|020]|015| 019|020 | 0,19 | 0,20 | 0,18 | 0,23 | 0,19 | 0,16
22 028021016 ]| 020 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,16 | 0,25 | 0,18 | 0,16
23
24 026 (021]|016| 020|018 | 0,18 | 0,19 | 0,17 | 0,25 | 0,19 | 0,15
25 029(022]|016| 0,22 | 0,18 | 0,17 | 0,20 | 0,20 | 0,26 | 0,17 | 0,15
26 030(022] 018 | 0,20 | 0,17 | 0,20 | 0,21 | 0,19 | 0,27 | 0,20 | 0,16
27 032024017 | 021|020 019|019 | 0,19 | 0,26 | 0,20 | 0,17
28 033(024]017|023|020|0,21| 0,220,218 | 0,26 | 0,21 | 0,19
29 034(023|1019|023|020|0,22]| 022|018 | 0,28 | 0,21 | 0,20
30 036 |025]|020]|024]021]023]|023| 020|029 | 0,23 | 0,20
31 037(025]020|025(022|025]|023|021]|030] 0,22 0,21
32 039022021 025(023|024]022|021|031] 0,22 0,21
33 039]024)021|027]023]025]|023|020]|031]| 0,23 | 0,21
Jahrgang |Test: Wassertreten (sec)
1984/1985 |Probanden
M esszeit- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
punkt
1 13 5 4 9 8 5 15 9 7 11 3
2 15 7 6 7 9 4 19 7 9 13 5
3 19 10 5 10 15 8 18 12 10 19 6
4 20 9 7 8 10 14 23 10 14 29 5
5 19 13 7 15 17 19 40 14 19 30 10
6 25 19 6 13 13 15 38 12 19 32 7
7
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Fortsetzung Test: Wassertreten (sec)

8 21 15 10 10 21 15 37 10 15 28 8
9 41 17 21 14 20 25 41 14 21 40 18
10 50 22 31 22 16 24 41 17 18 38 17
11

12 59 15 22 14 18 25 40 15 16 35 14
13 91 29 30 25 29 41 51 30 28 39 20
14 110 | 39 41 38 41 51 45 47 41 58 24
15 106 | 44 53 33 38 38 69 44 38 51 30
16 130 | 45 59 40 51 59 61 58 59 61 39
17 121 | 55 50 41 54 48 59 61 51 47 21
18 135 | 45 65 49 38 61 70 64 72 59 25
19

20 159 | 41 70 38 49 79 80 79 61 71 29
21 168 | 58 82 48 57 84 74 | 111 | 104 | 79 41
22 120 | 74 90 70 78 99 88 | 101 | 85 85 45
23

24 135 | 80 77 55 68 65 64 | 121 | 81 81 49
25 119 | 101 | 68 74 81 [ 101 | 59 | 117 | 99 79 54
26 241 | 130 | 78 | 118 | 110 | 113 | 56 | 122 | 118 | 121 | 61
27 109 | 112 | 76 | 121 | 120 | 135 | 75 | 161 | 137 | 111 | 45
28 2381119 | 84 | 111 | 185 | 121 | 116 | 167 | 121 | 106 | 70
29 255 |1 139 | 55 | 130 | 228 | 107 | 70 | 181 | 149 | 81 59
30 280 | 145 | 98 | 118 | 237 | 168 | 125 | 172 | 168 | 110 | 61
31 325 | 154 | 100 | 138 | 228 | 181 | 148 | 181 | 190 | 145 | 47
32 301 | 128 | 118 | 161 | 189 | 199 | 164 | 185 | 239 | 158 | 101
33 349 | 131 | 121 | 181 | 239 | 208 | 178 | 195 | 259 | 169 | 119
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Jahrgang (Test: Weitwurf (m)

1984/1985 |Probanden

M esszeit- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

punkt

1 160 | 090 | 0,35 | 0,70 | 0,75 | 1,00 [ 0,35 | 1,10 | 0,95 | 0,40 | 0,30
2 19 | 0,80 | 0,30 | 0,65 | 0,65 | 1,20 [ 0,30 | 1,20 | 1,10 | 0,55 | 0,40
3 220109 |040| 090|070 130|040 | 1,25 | 1,40 | 0,75 | 0,35
4 215 110|060 | 10509 | 1,45 | 0,70 | 1,40 | 1,20 | 0,65 | 0,55
5 250113005130 |080| 15|08 170 | 1,35 | 1,05 | 0,60
6 305118009 120|110| 125|145 | 190 | 1,55 | 1,65 | 0,70
7
8 320|180 105| 15009 |19 |19 | 1,70 | 1,60 | 1,80 | 0,45
9 340 (210|115 | 1,70 | 1,10 | 210 | 2,05 | 2,05 | 1,90 | 1,70 | 0,80
10 335123 ]120| 18|18 | 200 | 180 | 240 | 240 | 1,75 | 0,80
11
12 315245 105| 1,70 | 1,75 | 205 | 1,95 | 255 | 2,10 | 1,55 | 1,05
13 3051210130 165|210 | 260 | 235 | 260 | 2,70 | 1,90 | 0,95
14 320 (205]| 150|180 (27528 |22 235|260 205|140
15 370123018 |19 |35 |29 | 250 | 255|310 | 1,80 | 1,80
16 3351215190 175|360 | 3,10 | 2,70 | 240 | 290 | 2,00 | 1,85
17 410 280 | 205| 225|415 (285|280 | 275|330 | 215 | 2,05
18 440 | 295 235| 240 | 405|300 | 265|290 |38 | 210 | 1,9
19
20 405|325 (220|230 | 4,70 | 315 | 280 | 3,20 | 3,70 | 2,10 | 2,00
21 415|380 | 240 | 260 | 495|310 | 25| 310|380 | 215 | 2,10
22 5101390 | 250|290 | 525|310 | 305 | 3,15 | 3,85 | 245 | 2,40
23
24 480 | 405|280 | 305|510 | 405|345 | 340 | 410 | 255 | 2,65
25 54011430290 | 340|535 395|390 | 39 | 445 | 2,90 | 2,80
26 5701415 315| 380|490 | 390 | 355 | 415 | 425 | 3,50 | 2,70
27 590|410 | 330 | 420 | 500 | 415 | 3,70 | 400 | 415 | 3,40 | 2,90
28 580|435 | 345|445 | 445|445 | 3,85 | 380 | 480 | 3,05 | 2,85
29 6,10 | 430 | 3,60 | 435|480 | 450 | 480 | 3,60 | 490 | 3,15 | 2,90
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Fortsetzung Test: Weitwurf (m)

30 6,25 | 475 | 3,75 | 480 | 510 | 440 | 440 | 390 | 510 | 3,45 | 2,90
31 595|505 |39 | 510 | 525 | 475 | 455 | 390 | 525 | 3,70 | 3,05
32 6,20 | 510 | 4,05 | 530 | 505 | 490 | 4,75 | 420 | 505 | 3,85 | 3,00
33 6,15 | 505 | 3,80 | 545 | 515 | 4,80 | 4,60 | 4,10 | 515 | 3,70 | 2,90
Jahrgang Statistik: 20m-Brustsprint (sec)
1984/1985
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt
1 45,0000 4,2750 2,5263 47,5263 42,4737
2 42,9909 4,6839 2,7680 45,7589 40,2230
3 41,0818 3,9263 2,3202 43,4021 38,7616
4 41,1909 4,0352 2,3846 43,5755 38,8063
5 38,5000 3,7478 2,2148 40,7148 36,2852
6 37,0000 3,4837 2,0587 39,0587 34,9413
7
8 36,5545 3,9016 2,3057 38,8602 34,2489
9 36,1182 4,8035 2,8386 38,9568 33,2795
10 34,5545 2,3479 1,3875 35,9420 33,1670
11
12 35,5455 2,5594 1,5125 37,0580 34,0330
13 33,7364 2,9303 1,7317 35,4680 32,0047
14 32,8818 2,5095 1,4830 34,3648 31,3988
15 31,8818 2,2622 1,3369 33,2187 30,5450
16 31,5545 3,3753 1,9946 33,5492 29,5599
17 30,0000 1,7933 1,0598 31,0598 28,9402
18 29,9364 2,4418 1,4430 31,3794 28,4934
19
20 29,4273 2,1166 1,2508 30,6781 28,1764
21 28,6364 2,1741 1,2848 29,9211 27,3516
22 28,2091 2,0618 1,2184 29,4275 26,9907
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Fortsetzung Statistik: 20m-Brustsprint (sec)

23
24 28,3727 2,1485 1,2697 29,6424 27,1031
25 28,0364 1,7426 1,0298 29,0661 27,0066
26 27,7636 2,1247 1,2556 29,0193 26,5080
27 27,8182 2,7680 1,6357 29,4539 26,1825
28 27,0000 2,2217 1,3129 28,3129 25,6871
29 26,4545 2,1860 1,2918 27,7464 25,1627
30 25,7727 2,4438 1,4442 27,2169 24,3286
31 25,4909 2,1234 1,2548 26,7457 24,2361
32 25,2818 2,3983 1,4173 26,6991 23,8646
33 25,2364 2,1942 1,2967 26,5330 23,9397
Jahrgang Statistik: Reichhohe (m)
1984/1985
M esszeit- Mittelwert | Standar dabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt
1 0,0782 0,0312 0,0185 0,0966 0,0597
2 0,0836 0,0323 0,0191 0,1027 0,0645
3 0,0982 0,0303 0,0179 0,1161 0,0803
4 0,1118 0,0395 0,0233 0,1351 0,0885
5 0,1200 0,0397 0,0235 0,1435 0,0965
6 0,1327 0,0395 0,0234 0,1561 0,1094
7
8 0,1400 0,0265 0,0156 0,1556 0,1244
9 0,1482 0,0306 0,0181 0,1663 0,1301
10 0,1518 0,0316 0,0187 0,1705 0,1332
11
12 0,1482 0,0286 0,0169 0,1651 0,1313
13 0,1618 0,0316 0,0187 0,1805 0,1432
14 0,1709 0,0277 0,0164 0,1873 0,1545
15 0,1718 0,0319 0,0188 0,1907 0,1530




Anhang

263

Fortsetzung Statistik: Reichhohe (m)

16 0,1736 0,0350 0,0207 0,1943 0,1529
17 0,1718 0,0337 0,0199 0,1917 0,1519
18 0,1764 0,0347 0,0205 0,1969 0,1558
19
20 0,1800 0,0344 0,0203 0,2003 0,1597
21 0,1955 0,0301 0,0178 0,2133 0,1777
22 0,2000 0,0377 0,0223 0,2223 0,1777
23
24 0,1945 0,0345 0,0204 0,2149 0,1742
25 0,2018 0,0433 0,0256 0,2274 0,1762
26 0,2091 0,0418 0,0247 0,2338 0,1844
27 0,2127 0,0447 0,0264 0,2392 0,1863
28 0,2218 0,0445 0,0263 0,2481 0,1955
29 0,2273 0,0458 0,0271 0,2544 0,2002
30 0,2400 0,0480 0,0283 0,2683 0,2117
31 0,2464 0,0497 0,0293 0,2757 0,2170
32 0,2464 0,0557 0,0329 0,2793 0,2134
33 0,2518 0,0553 0,0327 0,2845 0,2191
Jahrgang Statistik: Wassertreten (sec)
1984/1985
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt
1 8,0909 3,8067 2,2496 10,3405 5,8413
2 9,1818 4,6221 2,7314 11,9132 6,4504
3 12,0000 5,0596 2,9900 14,9900 9,0100
4 13,5455 7,5015 4,4330 17,9785 9,1124
5 18,4545 9,2991 5,4953 23,9498 12,9593
6 18,0909 10,0345 5,9299 24,0208 12,1610
7
8 17,2727 8,9005 5,2597 22,5325 12,0130
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Fortsetzung Statistik: Wassertreten (sec)

9 24,7273 10,7153 6,3322 31,0595 18,3950
10 26,9091 11,5018 6,7970 33,7061 20,1121
11
12 24,8182 14,3584 8,4851 33,3033 16,3331
13 37,5455 19,6691 11,6235 49,1689 25,9220
14 48,6364 22,0512 13,0312 61,6675 35,6052
15 49,4545 21,6719 12,8070 62,2616 36,6475
16 60,1818 24,6082 14,5422 74,7240 45,6396
17 55,2727 24,3191 14,3714 69,6441 40,9013
18 62,0909 28,1406 16,6297 78,7206 45,4612
19
20 68,7273 34,9774 20,6699 89,3972 48,0574
21 82,3636 35,8253 21,1710 103,5346 61,1926
22 85,0000 19,2510 11,3764 96,3764 73,6236
23
24 79,6364 26,3183 15,5528 95,1892 64,0835
25 86,5455 22,2727 13,1621 99,7075 73,3834
26 115,2727 48,9879 28,9494 144,2222 86,3233
27 109,2727 32,8362 19,4046 128,6773 89,8681
28 130,7273 48,1500 28,4542 159,1815 102,2730
29 132,1818 67,3911 39,8248 172,0066 92,3570
30 153,7273 64,6283 38,1921 191,9194 115,5351
31 167,0000 70,9577 41,9325 208,9325 125,0675
32 176,6364 56,8811 33,6139 210,2503 143,0225
33 195,3636 68,1356 40,2647 235,6284 155,0989

Jahrgang Statistik: Weitwurf (m)
1984/1985
M esszeit- Mittelwert | Standardabw. Konfidenz | Oberer Limes | Unterer Limes
punkt
1 0,7636 0,4019 0,2375 1,0012 0,5261
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Fortsetzung Statistik: Weitwurf (m)

2 0,8227 0,4880 0,2884 11111 0,5343
3 0,9636 0,5519 0,3261 1,2898 0,6375
4 1,0727 0,4751 0,2807 1,3535 0,7920
5 1,2318 0,5640 0,3333 1,5651 0,8985
6 1,5091 0,6272 0,3707 1,8797 1,1384
7
8 1,6227 0,7058 04171 2,0398 1,2056
9 1,8227 0,6930 0,4095 2,2322 1,4132
10 19727 0,6672 0,3943 2,3670 15784
11
12 1,9409 0,6296 0,3721 2,3130 1,5688
13 2,1182 0,6345 0,3750 2,4932 1,7432
14 2,2545 0,5668 0,3349 2,5895 1,9196
15 2,5455 0,6919 0,4089 2,9543 2,1366
16 2,5182 0,6493 0,3837 2,9019 2,1345
17 2,8409 0,7483 0,4422 3,2831 2,3987
18 2,9636 0,8124 0,4801 3,4437 2,4835
19
20 3,0409 0,8700 0,5141 3,5550 2,5268
21 3,1545 0,9175 0,5422 3,6967 2,6124
22 3,4227 0,9998 0,5909 4,0136 2,8319
23
24 3,6364 0,8568 0,5063 4,1427 3,1301
25 3,9318 0,9092 0,5373 4,4691 3,3945
26 3,9773 0,8196 0,4843 4,4616 3,4930
27 4,0727 0,8244 0,4872 4,5599 3,5855
28 4,1182 0,8394 0,4961 4,6142 3,6221
29 4,2727 0,9163 0,5415 4,8142 3,7312
30 4,4364 0,9217 0,5447 4,9810 3,8917
31 4,5909 0,8526 0,5038 5,0947 4,0871
32 4,6773 0,8566 0,5062 5,1835 4,1711
33 4,6227 0,9250 0,5466 5,1694 4,0761
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