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Einflihrung 1

1 EINFUHRUNG

Mit der vorliegenden Arbeit werden drei zentrale Anliegen verfolgt, die zunédchst zur Orien-
tierung charakterisiert werden. Bevor auf die Relevanz der dokumentierten Forschung einge-
gangen wird, ist die Problem- und Zielstellung im Verbund erldutert. Der historische Hinter-
grund, wie in Kapitel 1.3 dargestellt, soll einen kurzen Uberblick iiber die Anfinge und Ent-
wicklungen der Eignungsdiagnostik bzw. der Personalauswahl liefern. Der Gang der Arbeit

wird anschlieBend in einer zusammenfassenden Ubersicht veranschaulicht.

1.1 Problem- und Zielstellung

Im Kontext der Personalauswahl und Eignungsfeststellung interessieren im Bewerbungsver-
fahren neben dem fachlichen Know-how und den jobspezifischen Kompetenzen des Bewer-
bers selbstverstindlich auch die Auspridgungen bestimmter berufsrelevanter Personlichkeits-
merkmale. Diese Faktoren werden je nach Art des Berufes und in Abhéngigkeit von der ange-
strebten Position unterschiedlich stark beachtet und mit verschiedensten Methoden versucht
zu iiberpriifen. Dazu werden z. B. interviewgefiihrte Gespriache, improvisierte Testprésentati-
onen, Rollenspiele, Logik-Tests oder Fallstudien eingesetzt (sieche hierzu die Literatur zu Eig-
nungsdiagnostik und/oder Assessment Center, u. a. Fay, 2002; Fisseni & Preusser, 2007; Sar-
ges, 2001). Fiir die Hinweisgewinnung auf die Eignung eines Bewerbers gibt es unterschiedli-
che Wege und Herangehensweisen, die mit Hilfe von diversen Instrumenten und spezifischen
Verfahren sowie kombinierten multiplen Verfahren (Assessment Center; sieche u. a. Hoft,
2007) mehr oder weniger aussagekréftige Informationen iiber den Bewerber liefern, welche
den Entscheidungstrager bei der Auswahl unterstiitzen. Nach der Identifikation einer Person,
die den Anforderungen des Arbeitsplatzes gerecht wird, besteht seitens des Arbeitgebers
meist nicht nur der Wunsch, dass die an den neuen Mitarbeiter herangetragenen Anforderun-
gen erwartungsgemill erfiillt werden, sondern dariiber hinaus auch die Erwartung einen in
psychischer und physischer Hinsicht stabilen Mitarbeiter gewonnen zu haben, der den berufs-

bedingten Belastungen standzuhalten vermag.

In Tatigkeitsfeldern, bei denen sowohl hohe psychische als auch physische Anforderungen
gegeben sind oder aufgrund der gegenseitigen Beeinflussung entweder psychische oder physi-

sche Besonderheiten hinzukommen, sollten im Rahmen der Personalauswahl beide Aspekte
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gesondert und ihre Interaktion Beriicksichtigung finden. Insofern erscheint es angebracht, bei
der Entwicklung von entsprechenden Verfahren zur Personalauswahl auf methodische Be-
stande verschiedener Disziplinen zuriickzugreifen und ggf. unterschiedliche Verfahrensansét-
ze zu kombinieren oder gar zu integrieren. Der Kombination physischer und psychischer As-
pekte bei der Personalauswahl ist man sich z. B. im militdrischen Bereich durchaus bewusst
und es wird dazu von der allgemeinen Annahme ausgegangen, dass korperliche Leistungsfa-
higkeit auch psychische bzw. mentale Aspekte stéirkt (s. u.). Dennoch sind die Wechselwir-
kungen von physischen und psychischen Faktoren im Hinblick auf die berufliche Eignung
noch kaum beachtet, was wohl auf fehlende Verfahren bzw. Verfahrensverbiinde zuriickzu-
fiihren ist. Die sich daraus ergebende Problemstellung und in Anbetracht der in diesem Bezug
bisher noch unzureichend beriicksichtigt gebliebenen Wechselwirkungen psychischer und
physischer Komponenten, wie sie geradezu exemplarisch hinsichtlich der Belastbarkeit auf-
tritt, soll im Rahmen dieser Arbeit aufgegriffen werden. Dartiber hinaus soll eine Moglichkeit
zur Operationalisierung des Konstrukts der psycho-physischen Belastbarkeit fiir Maflnahmen
des Personalmanagements entwickelt werden. Somit ergibt sich eine triadische Konzeption,
die auf Erkenntnissen der Wissenschaftsbereiche Sportwissenschaft (insbesondere trainings-
wissenschaftlichen Aspekten), Arbeitswissenschaft (speziell Arbeits- und Organisationspsy-
chologie) und der Psychologie (besonders der Personlichkeitspsychologie) fufit und auf den
fiir diese Arbeit maBgeblichen Kenntnisstand dieser Wissenschaftsbereiche basiert (siche Ab-

bildung 1).
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Sportwissenschaft

Psycho-physische
Belastbarkeit

Psychologie Arbeitswissenschaft

Abbildung 1. Triadische Konzeption der fiir diese Arbeit relevanten Wissenschaftsbereiche.

Die vorliegende Arbeit befasst sich dementsprechend mit der psycho-physischen Belastbar-
keit, die in den Kontext der Personalauswahl gestellt wird. Durch die hierzu entwickelnden
Verfahren zur Erfassung der physischen als auch der psychischen Belastbarkeit sollen Mog-
lichkeiten aufgezeigt werden, die beiden Komponenten zeiteffizient im Sinne eines Scree-
nings zu erfassen und dariiber hinaus Unterschieden zwischen Gruppen mit differenziertem
korperlichen Leistungsniveau nachzugehen. In Folge dieser Anliegen ergeben sich drei we-
sentliche Aufgabenstellungen fiir diese Arbeit: (1) Es soll ein Verfahren entwickelt werden,
womit die physische Belastbarkeit mit speziellem Bezug auf die Ausdauerleistungsfahigkeit
operationalisiert und erfasst werden kann. (2) Zusétzlich wird aus einem géngigen und bereits
bestehendem Instrument zur Uberpriifung von berufsbezogenen Persénlichkeitseigenschaften
ein Verfahren abgeleitet und zur Operationalisierung der psychischen Belastbarkeit spezifi-
ziert und eine daraus zeitdkonomische Variante konzipiert. Im Anschluss daran werden die
entwickelten Verfahren erprobt und hinsichtlich der Gitekriterien iiberpriift. (3) Mit den so

definierten physischen und psychischen Belastbarkeitsindikatoren werden nachfolgend
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psycho-physische Zusammenhénge analysiert. Die konzipierten Methoden sollen Moglichkei-
ten bieten, einerseits - im Anwendungsbezug - psycho-physische Belastbarkeitsaspekte im
Kontext von Personalauswahlprozessen 6konomisch zu erfassen und andererseits - im For-

schungsbezug - psycho-physischen Zusammenhéngen differenziert nachgehen zu kénnen.

1.2 Relevanz des Forschungsvorhabens

In der Arbeitswelt riicken immer mehr psychosoziale Belastungen (Stressfaktoren) in den
Fokus der Arbeitgeber und Arbeitnehmervertreter. Insbesondere diesbeziiglich einschligige
Erkrankungen, wie psychosomatische Stérungen, Depressionen und Burn-Out-Syndrome
schranken die Produktivitit am Arbeitsplatz deutlich ein, fithren zu betriebs- und volkswirt-
schaftlichen Schiden und verursachen dem Gesundheitssystem immense Versorgungskosten.
Politik und Wirtschaft erkennen zunehmend die Relevanz von nicht nur physisch, sondern
auch psychisch gesunden Mitarbeitern als wirtschaftlichen Faktor (siehe Statistisches Bun-
desamt, 2010). Gleichwohl bleibt es grofenteils unbemerkt, dass es lange vor der Manifesta-
tion auftretender Krankheitsbilder zu einer verminderten Belastbarkeit und nachlassenden
Leistungsfahigkeit, dem sogenannten ,,Prasentismus® (siche Leyk, Franke, Hofmann, Klein,

Weller, Hackfort, Lollgen & Piekarski, 2013, S. 163), kommt.

Die Bedeutsamkeit und Aktualitit des Themas ergibt sich - was die praktische Relevanz
angeht - daraus, dass gegenwirtig die Rate psychischer Erkrankungen deutlich zunimmt, ins-
besondere Burnout und Depressivitit. Krankheitsstatistiken dokumentieren einen jahrlichen
Anstieg dieser Erkrankungen. Von 2011 auf 2012 stieg der Anteil von 12,1 auf 13,4 Prozent
am Gesamtkrankenstand. In den zuriickliegenden 15 Jahren hat sich der Anteil dieser Krank-
heitsgruppe am Krankenstand mehr als verdoppelt und macht inzwischen ein siebtel der Ge-
samtkennzahl fiir Erkrankungszeiten bei Berufstitigen aus (DAK Gesundheitsreport, 2012).
Dies ist ldngst nicht mehr als ein Randphédnomen einzuordnen, sondern macht seit geraumer
Zeit nachdriicklich auf die wachsenden Diskrepanzen zwischen Leistungsanforderungen und
der tatsdchlichen Belastbarkeit der Arbeitnehmer aufmerksam (vgl. Lohman-Haislah, 2012).
Der allgemeinen Annahme der stetigen Zunahme psychischer Erkrankungen steht jedoch die
Uberlegung entgegen, dass die Zahl derer gestiegen ist, die bereit sind, mit ihren psychischen
Gesundheitsproblemen fachliche Hilfe aufzusuchen, was dann zu einer Feststellung und Re-
gistrierung einer betrdchtlich héheren Anzahl von Patienten in den vergangenen Jahren ge-

fithrt hat und eben zu dem Eindruck der Zunahme psychischer Gesundheitsprobleme fiihrt
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(Breucker, 2013). Die Symptome von Burnout umfassen u. a. eine starke Minderung der Leis-
tungsfihigkeit und damit einhergehende korperliche, sowie kognitive und emotionale Er-
schopfungszustdande (sieche Maslach, 1993). Diese werden damit in Verbindung gebracht, dass
sich die Wahrscheinlichkeit bzw. die Tendenz zu psychosomatischen Erkrankungen, Depres-
sionen, erhohter Aggressivitidt und Suchtgefahr erhoht (hat). Demzufolge ist Burnout meist
ein Resultat beruflicher Uberlastung, d. h. die Folge von externen Bedingungen, die den Or-
ganismus aus dem Gleichgewicht bringen. Je nach individueller Leistungsvoraussetzung rea-
giert die Person unterschiedlich auf eine bestimmte Belastung (auf dullere Einflussfaktoren),
was als individuell erlebte (innere) Beanspruchung zu verstehen ist. Demzufolge liegt dem
Burnout ein zu hohes und langandauerndes Beanspruchungserleben zugrunde, was sich in
einem anhaltenden Stresszustand widerspiegelt. In diesem Stresszustand adaptiert sich das
Individuum nicht an die &dulleren Einfliisse (Belastung), sondern ist ihnen in diesem Sinne
nicht gewachsen und die Uberbeanspruchung kommt auf emotionaler und/oder kérperlicher

Ebene zum Ausdruck (vgl. Freudenberger, 1980; Perlman & Hartman, 1982).

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwieweit sich Personen mit einer gut aus-
gepriagten Ausdauerleistungsfahigkeit im Sinne einer kdrperlichen Belastbarkeit von weniger
physisch belastbaren Individuen im Hinblick auf die psychische Widerstandsfahigkeit (Resili-
enz) bzw. Belastbarkeit unterscheiden. Durch das zunehmende Auftreten von Burnout-
Phinomenen und psychischen Erschopfungszustinden speziell durch berufsbedingte Stresssi-
tuationen sind Uberlegungen und Untersuchungen zu psycho-physischen Zusammenhingen
angebracht, die sich speziell mit Belastbarkeitsaspekten befassen. Informationen und Er-
kenntnisse tiber Effekte, Zusammenhdnge und Unterschiede zwischen physischen und psychi-
schen Aspekten der Belastbarkeit konnten hier neben der betrieblichen Gesundheitsforderung
v. a. auch fiir den Personalauswahlprozess Handlungsempfehlungen abgeleitet werden, die fiir

die Praxis von Relevanz sein dirften.

Bevor im theoretischen Teil auf das Belastungskonzept spezifischer und detaillierter einge-
gangen wird, sei hier darauf hingewiesen, dass als Belastungen objektive, von auflen auf den
Menschen einwirkende Faktoren bezeichnet werden. Die Auswirkungen von Belastungen auf
den Menschen, die auf Grund differierender Féhigkeiten und Eigenschaften unterschiedlich
sind, werden als Beanspruchung bezeichnet (Rohmert & Rutenfranz, 1975, S. 9). Die objekti-
ven Einflussgrolen wirken von auflen in Form von Arbeitsanforderungen (sog. Kontent-

Faktoren) und Faktoren aus der Arbeitsumwelt (sog. Kontext-Faktoren) auf die Person ein.
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Solche Belastungen resultieren in Stress. Stress bedeutet allgemein ein Ungleichgewicht (sie-
he Semmer, 1988) und wurde urspriinglich mit der Verformung eines Materials in Verbin-
dung gebracht. Nitsch (1981, S. 40) verweist zusammenfassend darauf, dass Stress ,,in allge-
meinster Sicht (. . .) etwas mit der Anpassung von Lebewesen an ihre jeweilige Umwelt zu
tun hat: Stress ist mit Situationen verbunden, in denen sich ein Anpassungsproblem stellt.” Da
die Auswirkungen von Arbeitsbelastungen auf das Individuum als Beanspruchung verstanden
werden kann (siehe auch Rutenfranz, 1972), wird davon ausgegangen, dass Stress als eine
Form der Beanspruchung Anpassungsleistungen erfordert, die bei zu langer Dauer oder zu
hoher Intensitét Folgen fiir die physische wie die psychische Gesundheit haben (Semmer,

1988).

Psychische Erkrankungen haben Herz-Kreislauf-Probleme oder Gelenkerkrankungen in der
Fehlzeitenstatistik und Inzidenz iiberholt und sind inzwischen wesentlich verantwortlich fiir
enorme Steigerungen der Kosten im Gesundheitssystem (DAK Gesundheitsreport, 2013).
Dies fiihrt konsequenterweise bei denjenigen, die sich in der Forschung wie in der Praxis mit
solchen Problemen beschiftigen, zu Uberlegungen mdglicher MaBBnahmen zur Priivention und
auch Reduktion von Risiken (Fehlzeiten, Ausfall, Kosten). D. h., auch bereits bei der Perso-
nalauswahl konnten Uberlegungen in den Fokus riicken oder nach Moglichkeiten Ausschau
gehalten werden, wie man Risiken der Fehlauswahl reduzieren kann oder positiv ausgedriickt:
die Wahrscheinlichkeit einer nach Kriterien der Belastbarkeit etc. getroffenen guten bzw. pas-
senden Selektion erhdhen kann. Im Zuge dieser Uberlegungen kommt der psycho-physischen
Stabilitdt bzw. Belastbarkeit, die auf Faktoren der psychischen Stabilitdt und Belastbarkeit
einerseits, sowie der physischen Fitness andererseits beruht, spezielle Bedeutung zu. Unter
dem Begriff Fitness wird umgangssprachlich im Allgemeinen die korperliche Leistungsfahig-
keit und/oder Gesundheit verstanden und vielfach als Synonym fiir einen ,,umfassenden Ge-
sundheitsbegriff* verwendet (Bos, 1998, S. 188). In Gidnze umfasst der Fitnessbegriff jedoch
verschiedene Aspekte, darunter auch psychische sowie soziale Merkmale einer Person bzw.
die Fiahigkeit, Tauglichkeit oder Eignung, sich in Abhingigkeit einer bestimmten Aufgabe
und von gegebenen Umweltbedingungen anzupassen (siche u. a. Hollmann, 1990; Bloss,
1992). Es kann davon ausgegangen werden, dass ein weiterer wesentlicher Faktor der Fitness
auch in der Erholung und Regeneration bzw. im Regenerationsvermdgen einer Person besteht,
das sowohl in sportlicher als auch in beruflicher Hinsicht ein bedeutender Faktor fiir die Be-
lastbarkeit darstellt. Es erscheint die Annahme sinvoll, dass physisch fittere Personen iiber

eine bessere bzw. schnellere Regenerationsfahigkeit verfiigen und sich nach Belastungen so-
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wohl auf physischer als auch auf psychischer Ebene schneller regenerieren. Regeneration und
Erholung haben im beruflichen und sportlichen Bereich eine protektive Bedeutung fiir die
Gesundheit und konnen als stressausgleichende Ressource gesehen werden (Allmer, 1996,

S. 75).

Die korperliche Leistungsfdhigkeit ist ein Teil der Fitness und kann als ,,physical fitness*
gekennzeichnet werden, welche nach Clarke (1976, S. 174) die konditionelle Leistungsfahig-
keit mit einer deutlichen Akzentuierung der Ausdauerleistungsfdhigkeit beschreibt (vgl.
Bos, 1998). Hollmann definiert Fitness als einen ,,Zustand guter psychophysischer Bereit-
schaft zum Losen einer bestimmten Aufgabe (1990, S. 8). Bloss (1992) bezieht sich bei sei-
ner Fitnessdefinition zudem auf die Leistungsfahigkeit, Belastbarkeit und Anpassungsfahig-
keit fiir eine bestimmte Aufgabe. Mit Verweis auf Skarkey (1990, S. 1) werden zwei Kompo-
nenten herausgestellt, die der Begriff Fitness umfasst, ,,one is objective and physiological; the
other subjective, emotional and psychological* (Bos, 1998, S. 189). Bei Betrachtung des Fit-
nessbegriffs wird deutlich, dass v. a. von einer physischen und psychischen Leistungsfahig-
keit bzw. Belastbarkeit ausgegangen wird, welche als Voraussetzungen fiir eine Anpassung an
bestimmte Umweltgegebenheiten oder zur Bewiltigung bestimmter Aufgaben gesehen wer-
den konnen. Die Zusammenhiinge dieser Faktoren haben fiir eignungsdiagnostische Uberle-
gungen in verschiedenen Bereichen Bedeutung und bilden ein Potential fiir die Optimierung
entsprechender Entscheidungsprozesse, die auf eine spezifische Entwicklung in der Diagnos-
tik fiir die berufsbezogene Personalauswahl verweisen. Ganz besonders in solchen Hand-
lungsfeldern mit hohen psycho-physischen Anforderungen, wie dies beispielhaft im militéri-
schen Feld, etwa in der Bundeswehr und auch in Berufsfeldeldern wie Feuerwehr als auch
Polizei der Fall ist, wo es in Kampfeinsdtzen sogar um die Konfrontation mit lebensbedrohli-

chen Gefahren geht. Schuler und Funke (1991, S. 5) definieren Eignungsdiagnostik als:
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,»die Wissenschaft und Praxis der Zuordnung von Personen und Tatigkeiten. Die wis-
senschaftliche Seite ist die der Entwicklung von Theorien iiber den Zusammenhang
von Fihigkeiten und Leistungen sowie Methoden, diese Merkmale zu messen und zu
prognostizieren. Aufgabe der Eignungsdiagnostik in der Praxis ist es, sich dieser Me-
thoden als Bestimmungs- und Entscheidungshilfen in einer Weise zu bedienen, die das
Umfeld der wirtschaftlichen und sozialen Bedingungen beriicksichtigt. Bei angemes-
sener Anwendung liefert die berufsbezogene Eignungsdiagnostik nicht nur Entschei-
dungshilfen fiir die Organisation, die Mitarbeiter sucht und zu deren Weiterentwick-
lung sie beitragen mdchte, sondern auch fiir den einzelnen Menschen, der sich fiir ei-
nen Beruf, einen Betrieb oder eine Umschulung zu entscheiden hat. Beide Seiten —
Mensch und Organisation — profitieren von einem fahigkeits- und interessenentspre-
chenden beruflichen Einsatz, dessen Nutzen sich nicht nur in 6konomischen Grof3en
bemessen ldsst, sondern auch im Beitrag zur Zufriedenheit und Gesundheit, der
dadurch zustande kommt, dass Uber- und Unterforderung vermieden werden.

Der Zusammenhang von Fihigkeiten und Anforderungen, sowie das Messen der korrespon-
dierenden Merkmale, nimmt in der Personalauswahl eine besondere Stellung ein. Hierbei soll-
ten vor dem Hintergund der oben angefiihrten Krankheitsentwicklungen in der Arbeitswelt
psychischen und physischen Faktoren sowie deren Zusammenhingen in der Berufseignungs-
diagnostik zunehmend Aufmerksamkeit gewidmet werden, da diese grundlegende Bedeutung
fiir die Gesundheit und das Wohlbefinden der Arbeitnehmer haben. Die in dieser Arbeit
exemplarisch mit Bezug auf das militdrische Handlungsfeld als relevant herausgestellten
psycho-physischen Faktoren und deren Zusammenhinge konnen u. U. in diagnostischen Pro-
zessen in anderen Handlungsfeldern einbezogen und darauf aufbauend Interventionsmaf3nah-
men deduziert werden. Wie in der Historie der Eignungsdiagnostik geschehen, konnten diese
auf nicht-militdrische Bereiche {libertragen bzw. spezifiziert werden und lassen sich evtl. fiir
das jeweilige Verfahren modifizieren, sodass sich diese MaBnahmen in dem jeweiligen Be-

reich im Kontext der Eignungsfeststellung bewéhren.

Insbesondere in Folge der in den letzten Jahren wissenschaftlich aufgedeckten Problematik,
dass im militdrischen Bereich einsatzbedingte psychische Stdrungen wie posttraumatische
Belastungsstorungen unerkannt bleiben und aufgrund dessen der Bedarf an Screeningverfah-
ren zur Fritherkennung zunimmt, ergibt sich fiir die Problemstellung dieser Arbeit eine spezi-
elle Relevanz (siehe Wittchen, Schonfeld, Kirschbaum, Trautmann, Thurau, Siegert, Hofler,
Hauffa & Zimmermann, 2013). Anhand des hier ausgearbeiteten Konzepts zur Feststellung
der psycho-physischen Belastbarkeit im Kontext der Personalauswahl, soll ein Beitrag zur
Erprobung und Weiterentwicklung weiterer Verfahrensiiberlegungen fiir die Eignungsdiag-
nostik geleistet werden. Soldatische Tatigkeiten, ob im alltidglichen Dienstbetrieb oder ver-

starkt bei Einsdtzen im Ausland, setzen sowohl in psychischer als auch physischer Hinsicht
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eine hohe Belastbarkeit voraus. Das Vorhandensein einer gewissen physischen Robustheit im
Sinne der korperlichen Belastbarkeit wird sogar als Grundeigenschaft fiir Soldaten bezeichnet
(Bundeswehr, 2011). Letztendlich sind Soldaten, wie dies auch in anderen Berufsfeldern der
Fall ist, der Gefahr ausgesetzt, durch einen hohen bis iiberwiegenden Anteil an sitzenden Té-
tigkeiten diese Eigenschaft (korperliche Belastbarkeit) zu verlieren bzw. auch unter Beriick-
sichtigung des Alterns abzubauen. Eine derart ,,schleichende® Abnahme der Leistungsfahig-
keit und Belastbarkeit wird bereits mehrere Jahre vor der Manifestation einer Erkrankung
erkennbar und im Vergleich zu gesunden Arbeitnehmern im Hinblick auf Produktivitdt und

steigende Kosten deutlich (siehe hierzu z. B. Uhle & Treier, 2011; Leyk, 2012).

Wie bereits erwihnt, scheinen psychische Erkrankungen, die v. a. schwerer zu diagnostizie-
ren sind, den Herz-Kreislauf-Erkrankungen den ,,Rang abzulaufen®. Verdeutlicht wird dieses
Phinomen durch die Ergebnisse einer Untersuchung zu psychischen Stérungen (Wittchen et
al. 2013; zit. nach Siiddeutscher Zeitung, Ausgabe 273, 26.11.2013), wo darauf hingewiesen
wird, dass etwa jeder fiinfte Soldat bereits mit einer manifesten, aber zumeist nicht erkannten,
psychischen Stérung in den Einsatz gehe, dies aber sogar noch unter dem gesellschaftlichen
Durchschnitt liege. Weiterhin wird angefiihrt, dass bei dieser Gruppe der unerkannt vorbelas-
teten Soldaten ein vier- bis sechsfach hoheres Risiko vorliege, aus dem Einsatz mit einer neu-
en Erkrankung zuriickzukehren. Demzufolge diirfte verstirkt die Erprobung und Entwicklung
eines Screening- und/oder Monitoringverfahrens als vielversprechend und praxisrelevant ge-
sehen werden. Im weiteren Verlauf soll, wie bereits erwéhnt, solch ein Beitrag zur Verfah-
rensentwicklung und -erprobung geleistet werden. Mit Erprobung ist in diesem Kontext v. a.
das Aufzeigen einer Mdglichkeit zur Operationalisierung der psycho-physischen Belastbarkeit
zu verstehen und der damit verbundenen Uberpriifung eines Zusammenhangs der herangezo-

genen Parameter.

Neben der anwendungsbezogenen Relevanz ist das Forschungsprojekt wesentlich von dem
erkenntnisleitenden Interesse der weiteren Aufklidrung psycho-physischer Zusammenhinge
und gruppenbezogener Unterschiede getragen. Das ,,psycho-physische Problem® hat grundle-
gende Bedeutung fiir die Psychologie. Es wird in diesem Projekt auf die psycho-physische

Belastbarkeit konkretisiert und im theoretischen Teil spezifisch thematisiert.



10 Einfiihrung

1.3  Anfinge der Eignungsdiagnostik und Personalauswahl

Ein allgemeiner Bezug und Hintergrund dieser Arbeit ist im weiteren Bereich der Eignungs-
diagnostik und im Hinblick eines Screenings im Zuge der Personalauswahl zu sehen. Die
Feststellung der Eignung und Passung von Personen fiir eine Téatigkeit oder Aufgabe geht
iiber 3000 Jahre zuriick. Die Urspriinge der Eignungsdiagnostik lassen sich in etwa auf
2200 v. Chr. datieren, ,,when the Chinese emperor examined his officials every third year to
determine their fitness for continuing in office” (DuBois, 1970, S. 3), wobei sich Staatsdiener
einer systematischen Uberpriifung der Eignung fiir “Managementaufgaben” im Kaiserreich
unterziehen mussten (vgl. Schuler, 2000). Inwiefern hier der Begriff der Fitness als Form ei-
nes physischen Auswahlverfahrens gesehen werden kann oder hiermit eine andere Form der
Fitness gemeint ist, wird nicht konkretisiert. Interessant ist auch, dass in diesem Zusammen-
hang der Fitnessbegriff auftaucht — offensichtlich nicht auf physische Fitness beschrankt oder
reduziert und im Hinblick auf Passung zu verstehen ist, was der Wortbedeutung direkt ent-
spricht. Mit dem heutzutage in der Alltagssprache iiblichen Gebrauch des Fitnessbegriffs ist
zumeist die physische Komponente gemeint und es kann aber angenommen werden, dass bei
der ersten berufsbezogenen Eignungsdiagnostik nicht ausschlieBlich kdrperliche Leistungsas-

pekte erfasst wurden.

Moser und Schuler (2013) referieren in ihrem historischen Uberblick der Management Di-
agnostik iiber eine , Testbatterie®, bei der sich chinesische Staatsdiener in den Disziplinen
Bogenschieflen, Reiten und Arithmetik behaupten mussten. Demnach spielten bereits bei dem
ersten iiberlieferten eignungsdiagnostischen Verfahren neben geistigen auch korperliche Fer-
tigkeiten eine entscheidende Rolle. Der Forscher Sir Francis Galton interessierte sich nach-
weislich (sieche DuBois, 1970) als Erster fiir Messungen und die Zusammenhinge physischer
und psychischer Merkmale und untersuchte erstmals die Ahnlichkeiten von physischen und
mentalen Charakteristika bei erfolgreichen Generationen. Dabei entdeckte er die Notwendig-
keit einer Methode, die es ermoglichte, den Zusammenhang zwischen zwei Variablen zu be-
schreiben und legte den Grundstein fiir die Entwicklung von statistischen Verfahren wie die
Korrelationsanalyse (sieche DuBois, 1970, Barthel, 1988). Galton eréffnete in Verbindung mit
der International Health Exhibition ein Labor, wo er sowohl physische Leistungsparameter
(Sauerstoffautnahmekapazitdt, Krafttests, etc.) erfasste als auch die Versuchspersonen auf
ihre geistigen Fahigkeiten hin (Gedichtnisleistung, usw.) testen lies (siche DuBois, 1970), um

unter anderem Zusammenhinge zwischen der korperlichen Konstitution und bestimmten
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Verhaltensweisen sowie Charaktereigenschaften der Teilnehmer zu analysieren. Der amerika-
nische Psychologe James McKeen Cattel, ein Assistent, der in Galtons Labor mitarbeitete,
brachte Galtons Ansatz in die Vereinigten Staaten und griindete im Jahre 1891 an der Colum-
bia University in New York ein psychologisches Labor. Dort entwickelte er eine Testbatterie,
welche Messungen von mentalen, sensorischen und physischen sowie motorischen Féhigkei-

ten beinhaltete (siche DuBois, 1970).

Die erste umfangreiche systematische psychologische Eignungsdiagnostik fand im Rahmen
eines Personalauswahlprogramms der deutschen Armee fiir Spezialkrifte und Offiziere statt.
Die Niederlage im ersten Weltkrieg wurde mitunter der schlechten Leistung der deutschen
Soldaten zugeschrieben, bspw. auch aufgrund von mangeldem emotionalen Anpassungsver-
mdgen. ,,Simoneit attributed the dissapointing performance of German soldiers to (a) poor
emotional adjustment to life at the battle front* (Wiggins, 1973, S. 516). Die deutsche Armee
sah die Notwendigkeit eines neuen Personalauswahlverfahrens auf Grundlage von psycholo-
gischen Testungen im Sinne eines Assessment Centers, bei dem jedes Jahr in 15 psychologi-
schen Laboren der Armee die Anwirter auf verschiedene Parameter hin untersucht wurden.
Das besondere bei dieser Eignungsdiagnostik war die Observierung und Eignungsfeststellung
nach ganzheitlichen Gesichtspunkten. D. h. die Soldaten wurden auf ihre Handlungsreaktion
in militdrspezifischen Situationen im Hinblick auf Fiihrung, Handeln in Stresssituationen, auf
das Durchhalte- bzw. Ausdauervermdgen, etc. von Offizieren und Militdrpsychologen unter-
sucht. Mit dieser Herangehensweise wurden die Fahigkeiten des Kandidaten nicht mehr iso-
liert betrachtet, sondern im Kontext und in Relation zueinander gesehen und eine Verbindung

der erhobenen Parameter bzw. beobachteten Féahigkeiten hergestellt (siche Wiggins, 1973).

»The candidate was no longer viewed as the sum of his isolated abilities (e.g.,
knowledge of the classics), but rather as a ’total personality’ whose potentialities must
be globally assessed in realistic situations that simulate the press of the criterion envi-
ronments in which he is expected to perfom.* (Wiggins, 1973, S. 517)

Nach dem zweiten Weltkrieg begannen erstmalig Unternehmen diese militdrspezifischen Per-
sonalauswahlverfahren und -prozesse zu iibertragen und in der Wirtschaft und Industrie zu
implementieren. Diese multiplen Verfahren zur Offiziersauswahl in der Weimarer Republik
konnen als Vorldufer der heutigen Assessment Center zur Fiihrungskriafteauswahl gesehen

werden (vgl. Plate, 2006).
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Bereits in den 50-er Jahren wurde am Institute of Personality Assessment and Research
(IPAR) an der University of California in Berkeley mit 343 Offizieren der amerikanischen Air
Force eine empirische Studie zur Eignungsfeststellung durchgefiihrt. Die Besonderheit bei
dieser Studie war die Eignungsfeststellung anhand von mehreren Kriterien und deren Zu-
sammenhénge fiir die Evaluierung eines erfolgreichen Offiziers, darunter sowohl Kriterien
physischer Widerstandsfdhigkeit und Robustheit, als auch Kriterien und Merkmale die Per-
sonlichkeit betreffend:

,Health and vitality. Consistent good health and stability of physiological functioning.
Absence of minor as well as major illness. Resistence to disease. Ability to withstand
stress and endure hardship (. . .). Vigor, robustness, stamina, sense of physical well-
being.* (MacKinnon, 1958, S. 1 1)

Das herauszustellende Ziel dieser Studie bestand darin, Zusammenhédnge zwischen diesen
verschiedenen Eignungskriterien zu identifizieren, um die besten Kandidaten fiir Fithrungspo-
sitionen ausfindig zu machen. Wiggins (1970, S. 540) definiert nach McKinnon (1958, S. 1)
die beiden Leitfragen der Studie:

» (1) What patterns of ability, motivation and interest are associated with outstanding
effectiveness of Air Force officers in their military assignments?’ and (2) ‘By what
psychological tests and procedures or by what combinations of such techniques can
the distinguishing characteristics and the potential promise of the effective officer be
identified and measured?’*

Es kann somit konstatiert werden, dass die Anfinge der Eignungsdiagnostik, speziell die
Kombination eignungsdiagnostischer Instrumente und Verfahren in Form des Assessment
Centers, in einem engen Verbund mit der Personalauswahl im militirischen Bereich stehen.
Nach Hull (1928, S. 5) sinnierte bereits Plato im alten Griechenland iiber die Auswahl von
Soldaten durch Tests zum Erinnerungsvermdgen, zur Widerstandskraft und u. a. zur Midig-
keit, welche die Eignung fiir soldatische Tatigkeiten feststellen sollten (vgl. Barthel, 1989).
Die Testung der Eignungsfeststellung von Soldaten ging den Tests und anderen systemati-
schen Verfahren zur Bewerberauswahl im industriellen und wirtschaftlichen Bereich voran
(Barthel, 1989). Im zweiten Weltkrieg erreichte die Testung ihren Hohepunkt als 14 Millio-
nen amerikanische Soldaten getestet wurden. Dies war nach Thorndike (1949) die Grundlage
fiir die Entwicklung ,,brauchbarer Kriterien zur Messung des Berufserfolgs - nicht zuletzt, um
damit auch den Nutzen von Auswahlmethoden unter Beweis stellen zu kdnnen* (Barthel,

1989, S. 28). Insofern kann der militirische Bereich als Grundlage fiir die Entwicklung, Stan-
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dardisierung und Verbreitung von Selektions- und Personalauswahlverfahren in anderen Be-
reichen verstanden werden. Nicht zuletzt befindet sich der Vorldufer des heutigen Assess-
ment-Centers, als Diagnostikum fiir die Auswahl der passenden Mitarbeiter und Manager, in
der Offiziersauswahl der Reichswehr in der Weimarer Republik. Hier wurden mehrere Be-
werber innerhalb von zwei bis zweieinhalb Tagen ,,verschiedenen diagnostischen Prozeduren
ausgesetzt (Moser & Schuler, 2013, S. 37), die von mehreren supervisierenden Personen
begutachtet und anschlieBend ergebnisbasierend beraten wurden Diese Ansdtze sollen aufge-

griffen und fortgefiihrt werden.

Fiir diese Arbeit ergibt sich folgender Aufbau (siche Abbildung 2): Nach dem allgemeinen
Problemaufriss, welcher vor dem Hintergrund aktueller Entwicklungen in der Arbeitswelt
dargestellt wurde und der Charakterisierung der drei wesentlichen Anliegen dieser Arbeit,
folgte die Erlduterung der Relevanz dieses Forschungsvorhabens. Da die diagnostischen Ver-
fahren zur Untersuchung der psycho-physischen Belastbarkeit weitestgehend exemplarisch im
militdrischen Kontext entwickelt werden und sich daraus Implikationen fiir andere Bereiche -
bspw. fiir Wirtschaft und Industrie - ergeben konnen, wie es sich in der Vergangenheit bereits
in Form des Assessment Centers gezeigt hat, wurde im Rahmen der Einfithrung auch auf den
historischen Hintergrund der Eignungsdiagnostik und Personalauswahl kurz eingegangen. Im
Anschluss an die Einfiihrung wird das theoretische Rahmenkonzept fiir diese Arbeit erarbei-
tet. Hierbei sind zunichst die Begriffe Belastung, Beanspruchung und (psycho-physische)
Belastbarkeit und deren Zusammenhinge insbesondere vor dem Hintergrund arbeits- und
sportwissenschaftlicher Uberlegungen zu kliren, bevor das hier konzipierte psycho-physische
Belastbarkeitskonzept vorgestellt wird. Daran anschlieBend wird auf die beiden Konstrukte
fiir die Erfassung der beiden hier relevanten Merkmale eingegangen. Nach der Vorstellung
des theoretischen Rahmenkonzepts wird auf die fiir das Forschungsvorhaben bedeutenden
Bereiche Bezug genommen und dazu wichtige Arbeiten und Beitrage gesichtet. Aufbauend
auf den vorherigen Kapiteln folgt nun der empirisch-methodische Ansatz fiir die Verfahrens-
entwicklung zur Erfassung der beiden hier interessierenden Merkmale und die spiteren Ana-
lysen zur psycho-physischen Belastbarkeit. Dieser Teil umfasst u. a. die zentralen Fragestel-
lungen und Hypothesen, sowie die grundsitzlichen methodischen Herangehensweisen, mit
denen die anschliefenden Untersuchungen realisiert werden sollen. Den Hauptteil dieser Ar-

beit stellt Kapitel 5 dar.
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Die Verfahrensentwicklung zur Erfassung der physischen Belastbarkeitskomponente bein-
halten in einem ersten Schritt die Explorationsstudie zur Kriteriendefinition des Testverfah-
rens und als niichsten Schritt die Studie zur Uberpriifung der Giitekriterien des neu konzipier-
ten Ausdauertests. Die Laborstudie soll neben der Erkenntnis {iber die Validitit und Reliabili-
tat des Verfahrens auch weitere Indikatoren fiir die physische Belastbarkeit liefern, die in die
Untersuchungen der psycho-physischen Belastbarkeit (Kapitel 5.3) miteinbezogen werden.
Dieser Laborstudie kommt somit aus zweierlei Gesichtspunkten eine dementsprechende Ge-
wichtung in dieser Arbeit zu Teil. Neben der Verfahrensentwicklung der physischen wird in
Kapitel 5.2 die Untersuchungen zur Verfahrensentwicklung der psychischen Belastbarkeits-
komponente beschrieben. Hierbei werden ebenfalls Instrumente und Methoden eingesetzt, die
fiir die darauf folgende Untersuchung der psycho-physischen Belastbarkeit Beriicksichtigung
finden und mit in die Analysen einbezogen werden. Nach den Untersuchungen und Analysen
sowie der Darstellung der Ergebnisse, werden die Befunde in Kapitel 6 interpretiert und dis-
kutiert. In Anbetracht der Befunde und deren Interpretation sowie dem Riickbezug auf die
theoretischen Ausfithrungen, folgt der Schlusskommentar und ein Ausblick. Zuletzt werden

die wesentlichen Inhalte in Kapitel 8 zusammengefasst.
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2 THEORETISCHES RAHMENKONZEPT

In diesem Abschnitt der Arbeit wird im ersten Schritt der psycho-physische Zusammenhang
mit spezieller Beriicksichtigung der psycho-physischen-Belastbarkeit erldutert und in einen
theoretischen Bezugsrahmen eingeordnet. Das Konstrukt der psycho-physischen Belastbarkeit
wird dazu in den Kontext des Belastungs-Beanspruchungs-Konzepts gestellt und sein Erklai-
rungspotenzial diskutiert. In Kapitel 2.3 wird dann das psycho-physische Belastbarkeitskon-
zept, welches den Kern dieser Arbeit darstellt, genauer beschrieben und erldutert. Inhaltlich
geht es bei der Vorstellung der Konzeptualisierung vornehmlich darum, die theoretischen
Grundlagen dafiir aufzuzeigen, wie die im Fokus stehenden Konstrukte anschlieBend operati-
onalisiert werden und auf welchem Wege die Zusammenhdnge der psychischen und physi-
schen Komponenten ausgelotet werden, um so eine Grundlage fiir das Verstidndnis der empi-

rischen Befunde zu bilden.

2.1  Psycho-physische Belastbarkeit im situativen Kontext

,»Die Einsétze pragen auch die Anforderungen an die Soldaten der Bundeswehr,

(.. .). Sie miissen fest damit rechnen, dass Thre korperliche und psychische Belastbar-
keit im Einsatz gefordert wird. Dafiir brauchen Sie eine gefestigte und belastbare Per-
sonlichkeit. Sie miissen uniibersichtliche und geféhrliche Situationen bestehen.” (De
Maiziere, 2012, Abs. 20).

Die Aussage des ehemaligen Bundesministers der Verteidigung verweist auf die Relevanz
sowohl der psychischen als auch der physischen Belastbarkeitskomponente im Kontext des
Soldatenberufs sowie auf die Brauchbarkeit einer stabilen Personlichkeit im Sinne einer psy-
chischen Belastbarkeit. Soldaten konnen wihrend Einsdtzen, Ausbildungs- oder Weiterbil-
dungsmafinahmen hohen Belastungen, sowohl physischer als auch psychischer Art ausgesetzt
sein. Kritische Situationen und psychotraumatische Ereignisse wie Unfélle, Schusswaffenge-
brauche, titliche Angriffe oder Anschlidge, unter zum Teil extremen Umwelt- und Arbeitsbe-
dingungen, als auch das Transportieren von Lasten sind starke psycho-physische Belastungen
(Stressoren) fiir das Individuum und kdnnen ausgeprigte Stressreaktionen hervorrufen. Ent-
scheidende Faktoren in solchen schwierigen Handlungssituationen sind hohe Belastbarkeit,
Durchhaltevermogen und Leistungsfahigkeit der Soldaten (Leyk et al., 2013). Diese Situatio-

nen hoher Belastung konnen iiber korperliche Konsequenzen hinaus auch emotionale Folgen
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haben und unter Umstdnden in Abhéngigkeit von der individuellen psychischen Stabilitét des

Soldaten zu Belastungsstorungen fiihren.

Die Begriffe Stress und Belastung sind aus wissenschaftlicher Sicht nicht als Synonym zu
verstehen. ,,In jiingerer Zeit®, so Udris und Frese (1999, S. 429), ,.hat sich ein Minimalkon-
sens entwickelt, der die angelsdchsische ,Stresstradition® und die deutschsprachige Belas-
tungs- und Beanspruchungstradition zusammenfiihrt.“ Stress ist als eine Form der Uberbean-
spruchung zu sehen. Den Begriff ,,Belastung® kann man weiter differenzieren in psychische
und physische Belastung. In dieser Arbeit und in diesem Kontext kommt sowohl der Ausdau-
erbelastung auf der physischen Seite und der psychischen Belastbarkeit, auf der anderen Seite
eine besondere Bedeutung zu. Aus trainingswissenschaftlicher Sicht erh6ht sich mit zuneh-
mender Ausdauer nicht nur die physische, sondern auch die psychische Widerstandsfahigkeit
(Belastbarkeit) gegeniiber leistungsmindernden Ermiidungssymptomen (Schnabel, Harre &
Krug, 2008). Die Weltgesundheitsorganisation definiert (siche ICD-10; F43.0) eine akute Be-
lastungsstorung als "eine voriibergehende Storung, die sich bei einem psychisch nicht mani-
fest gestorten Menschen als Reaktion auf eine aulergewohnliche physische oder psychische

Belastung entwickelt.*

Analog der gesundheitlichen Entwicklung der Gesellschaft belegen internationale Studien
und ein NATO-Bericht, dass die Leistungsfahigkeit auch bei den Soldatinnen und Soldaten
tendenziell abzunehmen scheint, obwohl die Annahme verbreitet ist, dass korperliche Betiti-
gungen zur alltiglichen Aufgabe der Soldaten gehoren (Leyk et al., 2013). Den Trend der
abnehmenden Leistungsfahigkeit zeigen z. B. Langsschnittuntersuchungen von norwegischen
Wehrpflichtigen iiber einen Zeitraum von zwei Dekaden, bei denen die maximale Sauerstoff-
aufnahme als Indikator fiir die Ausdauerleistungsfahigkeit um acht Prozent gesunken ist und
demgegeniiber der Body-Mass-Index sowie die Korpermasse um sechs bzw. sieben Prozent
zugenommen haben (Leyk et al., 2013). Die US-Streitkréifte haben indes auf den Riickgang
der gesundheitlichen Entwicklungen reagiert und verfolgen seit 2010 einen Praventionsansatz
namens ,,Total Force Fitness for the 21st Century*, der neben korperlichen u. a. auch psychi-
sche Komponenten der alltiglichen Leistungsanforderungen und Belastungen der Soldaten
einbezieht und fordert (Leyk et al., 2013, S. 165). So gesehen erscheint ein Interesse an
psycho-physischen Zusammenhingen, insbesondere das Erforschen von physischer Fitness in
Verbindung mit psychischer Stabilitit bzw. Belastbarkeit insbesondere im Soldatenberuf spe-

ziell relevant und indiziert zu sein.
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In einer Untersuchung iiber die Bedeutung und Effektivitit der Widerstandsféhigkeit (,,har-
diness*) und des Durchhaltevermdgens (,,grit™) zur Voraussage der Leistungsfahigkeit (,,per-
formance*) von US Marine Kadetten im ersten Ausbildungsjahr von Maddi et al. (2012,
S. 26) weisen die Autoren auf ein validiertes psychisches Widerstands- bzw. Belastbarkeits-
training hin (,,HardiTraining*), welches moglicherweise zu einer Leistungssteigerung fiihrt.
Neben der Trainierbarkeit der physischen Komponente wird von Seiten der Autoren auch eine
Beeinflussbarkeit des Personlichkeitsfaktors hardiness durch Training und somit der psychi-
schen Komponente angenommen. Insbesondere in Stresssituationen oder in gesundheitsge-
fahrdeten Umgebungen, wie in Kampfeinséitzen spielen Personlichkeitsfaktoren eine ent-

scheidende Rolle fiir die Vorhersagbarkeit der Leistung.

»There is increasing evidence that personality factors play a key role in determining
human performance in a variety of contexts. (. . . .) This may be particularly true in
settings that are highly stressfull, challenging, or that even pose a threat to physical
well-being (. . .).“ (Maddi et al., 2012, S. 20)

Der Personlichkeitsfaktor hardiness hat sich nach den Autoren (Maddi, 2002; Maddi, Harvey,
Khoshaba, Fazel & Resurreccion, 2009a; Maddi, Harvey, Khoshaba, Fazel & Resurreccion,
2009b; Maddi, Harvey, Khoshaba, Lu, Persico & Brow, 2006; Maddi, Harvey, Resurreccion,
Giatras & Raganold, 2007; Maddi & Hess, 1992; Maddi & Kobasa, 1984) als gesundheitsfor-
dernder und leistungssteigernder Faktor in belastenden Situationen erwiesen: ,,Hardiness has
been shown to enhance performance and health despite stress in a variety of situations and
occupational settings, such as business, sports, firefighting, and college.” (Maddi et al., 2012,
S. 21) Die Befunde der Untersuchung von Maddi et al. (2012) zeigen eine signifikante Vor-
hersagegenauigkeit der beiden Personlichkeitsfaktoren hardiness und grit im Hinblick auf die
Retention (Mitarbeiterbindung) der Soldaten. Auch wenn die Interpretation von hardiness als
gesundheitsforderlicher oder leistungsforderlicher Faktor sehr weit geht und Korrelationsana-
lysen diese Zusammenhédnge nicht eindeutig hergeben, ldsst sich nachvollziehen, dass die Au-
toren in diesem Kontext empfehlen, den Personlichkeitsfaktor hardiness bei Nachwuchskréf-

ten zu messen und als mogliches Selektionskriterium fiir die Personalauswahl heranzuziehen.

Erginzend dazu wird in der Arbeitspsychologie auf den Personlichkeitsaspekt ,,negative
affectivity (siehe Udris & Frese, 1999, S. 433) hingewiesen. Er soll in diesem Zusammen-

hang eine wichtige Rolle spielen, denn bei der Tendenz eines Individuums, Dinge vorwiegend
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negativ zu beurteilen, korrelieren bei diesem Merkmal die Faktoren Stressoren und Stress-
auswirkung stark (vgl. Spector, Zapf, Chen & Frese, 1998). Folgen von zu starker Belastung
oder Uberbeanspruchung sind bekannte Phinomene, z. B. das Burnout (,,Ausbrennen und
Ausgebranntsein®; sieche Kernen, 1997) und das Phinomen der ,Inneren Kiindigung®, mit
dem ein abnehmendes Engagement bis hin zur Leistungsverweigerung einhergeht (vgl. Faller,

1993; Krystek, Becherer & Deichmann, 1995).

Neben der Bundeswehr stehen auch die Wirtschaft und andere Bereiche zukiinftig aufgrund
der demografischen Entwicklung, dem Anstieg des Bildungsniveaus, des Gesundheitszu-
stands in der Bevolkerung, sowie des gesellschaftlichen Wertewandels vor Herausforderun-
gen bei der Personalgewinnung (siehe dazu National Audit Office, 2006). Laut dem Bundes-
ministerium der Verteidigung (2010) kann die Bundeswehr den Bedarf an Soldatinnen und
Soldaten nicht decken. So seien seit Jahren 7000 Stellen nicht besetzt. Auf eine Anfrage der
Bundeszentrale fiir politische Bildung seitens des Bundesministeriums der Verteidigung
(2001) wurde konstatiert, dass in Folge der Strukturreform der Bundeswehr (die Aussetzung
der Wehrpflicht zum 01. Juli 2011) die Gesamtstirke auf 210550 Soldaten reduziert wurde.
Die Bundeswehr ist seitdem eine Freiwilligenarmee mit insgesamt 188000 Berufs- und Zeit-
soldaten und 22550 freiwillig langer Wehrdienst Leistenden (FWDL). Es besteht also ein Er-
ganzungsbedarf von 18400 Soldaten auf Zeit und 4000 FWDL. Die Sollstruktur soll im Rah-
men der Strukturreform weiter reduziert werden (Bundeszentrale fiir politische Bildung,
2011). Bestehen bleibt weiterhin die Herausforderung der Personalgewinnung fiir die Bun-

deswehr.

Die Hauptzielgruppe sind ungediente Frauen und Ménner mit deutscher Staatsbiirgerschaft
zwischen 17 und 24 Jahren, die sich in der Orientierungsphase fiir Ausbildung und Beruf be-
finden. Dabei wird vor allem gut ausgebildetes Personal mit einer hohen physischen und psy-
chischen Belastbarkeit nachgefragt. Das definierte soldatische Anforderungsprofil des Gene-
ralinspekteurs sieht vor, hervorragend qualifizierte und motivierte Soldaten mit einem hohen
MaB an Sozialkompetenz, Fithrungsstirke und Flexibilitét, die in einem komplexen Umfeld,
schnell, vorausschauend und mit der nétigen Umsicht agieren konnen. Abgesehen von der
fortschreitenden Technologisierung militarischer Aufgaben erfordert eine Vielzahl der Tétig-
keiten eines Soldaten ein hohes Mal3 an konditioneller Leistungsfihigkeit. Insbesondere die
Gewichtsbelastung durch Ausriistung und das Heben und Tragen von schweren Lasten im

Einsatz bei hoher Belastungsdauer und extremen Bedingungen setzen gute konditionelle Fa-
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higkeiten (physische Fitness) wie Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Koordination und Beweg-
lichkeit, sowie auch eine gewisse psychische Stabilitdt voraus (Witzki, Sievert, Gorges, Glitz,

Kreim & Leyk, 2010).

Angesichts der hohen physischen und psychischen Anforderungen im Soldatenberuf und
empirischer Analysen zu Gesundheitsrisiken und Defiziten in der Bevolkerung hat der Sani-
tatsdienst der Bundeswehr die physische Leistungsfahigkeit von Bewerbern analysiert. Dabei
wurde festgestellt, dass zwischen den Jahren 2000 und 2004 insgesamt 39 Prozent der weibli-
chen und 37 Prozent der minnlichen Bewerber die Minimalanforderungen der physischen
Leistungsfahigkeit, erfasst durch den zu der Zeit eingesetzten Physical Fitness Test (PFT),
nicht erfiillten. Bei den Untersuchungen war besonders auftillig, dass es bei den ménnlichen
Bewerbern ab dem Jahr 2001 zu einem signifikanten Anstieg der PFT-Durchfallquoten kam.
Daher wurden die physischen Leistungsanforderungen im Annahmeverfahren weiter gesenkt
(Leyk, Rhode, Gorges, Ridder, Wunderlich, Dinklage, Sievert, Riither & Essfeld, 2006; vgl.
Bundesministerium der Verteidigung, Hrsg., Bericht des Generalinspekteurs der Bundeswehr

zum Priifauftrag aus der Kabinettsklausur vom 7. Juni 2010, S. 25)

In der ,,Weisung zur Ausbildung und zum Erhalt der Individuellen Grundfertigkeiten®
(Weisung IGF) der Bundeswehr kommt die Relevanz der Anforderungen an die Soldaten hin-
sichtlich der psychischen und physischen Konstitution bzw. Leistungsfahigkeit zum Aus-

druck:

»3ie fordert von den militdrischen Angehorigen der Streitkrédfte ein hohes Mal} an
physischer und psychischer Robustheit sowie personlicher Flexibilitit, um die beson-
deren Anforderungen des Soldatenberufs und der soldatischen Gemeinschaft anzu-
nehmen und zu verinnerlichen [und] dariiber hinaus muss jeder Soldat / jede Soldatin
eine ausreichende physische und psychische Leistungsfahigkeit besitzen, um die An-
forderungen des soldatischen Dienstes insbesondere mit Blick auf die Einsétze jeder-
zeit erfiillen zu konnen.* (IGF, 2009, S. 4)

Die ,,Weisung zur Ausbildung und zum Erhalt der Individuellen Grundfertigkeiten* der Bun-
deswehr hebt die besondere Bedeutung sowohl physischer als auch psychischer Leistungsfa-
higkeit im Soldatenberuf hervor und betont die Notwendigkeit zur Ausbildung beider Fakto-
ren, ndmlich physischer und psychischer Robustheit, die im Kontext dieser Arbeit im Vorder-
grund stehen und wobei von einer Abhéngigkeit bzw. Wechselbeziehung der beiden Faktoren
ausgegangen wird. Die Bundeswehr und somit der militdrische Bereich stellt somit konkrete

Anforderungen an seine Mitarbeiter im Hinblick auf beide Faktoren. Mit dieser Arbeit soll auf
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die Relevanz dieser Faktoren hinsichtlich berufsbezogener Diagnostik nicht nur fiir den mili-
tarischen, sondern auch im Kontext anderer Bereiche aufmerksam gemacht werden. Dies gilt
v. a. vor dem Hintergrund von Berufsgruppen und Jobs, die nicht nur eine hohe psychische
Belastbarkeit, sondern auch eine eventuell damit zusammenhingende korperliche Leistungs-

fahigkeit bzw. Robustheit erfordern.

2.2 Theoretische Grundlagen der Belastung, Belastbarkeit und Beanspruchung

Das Belastungs-Beanspruchungskonzept stellt sowohl im Rahmen der Sportwissenschatft,
speziell in den Teildisziplinen Trainingswissenschaft (u. a. Schnabel, Harre & Krug, 2008)
und Sportpsychologie (u. a. Nitsch & Udris, 1976), als auch in der Arbeitswissenschaft (z. B.
Rohmert, 1983), hier insbesondere in der Arbeitspsychologie (u. a. Kleinbeck & Rutenfranz,
1987) und Arbeitsmedizin (z. B. Rohmert & Rutenfranz, 1975) sowie bei entsprechenden so-
zialwissenschaftlichen (u. a. Richter & Hacker, 1998) Fragestellungen ein grundlegendes
Konzept dar, wenn es z. B. um die Erklarung moglicher Risikokonstellationen an den Schnitt-
stellen von Mensch-Titigkeit-Gesundheit geht. Mit dem Riickgriff auf das Konzept geht héu-
fig das Anliegen und das Bemiihen einher, humane Phinomene insbesondere im Kontext der

Arbeit in einen (moglichst kausalen) Erkldrungszusammenhang zu bringen.

Zur Koordination und Integration unterschiedlicher arbeitswissenschaftlicher Perspektiven
auf das Arbeitsleben, dessen Analyse, Beschreibung, Erklarung und daraus abgeleiteten Vor-
schlidgen zur Optimierung werden unter Belastungen die duBleren Merkmale bzw. die Anfor-
derungen der Arbeitssituation, wie die Arbeitsaufgabe, Arbeitsbedingungen, Zeitdruck, hohe
Verantwortung, wechselnde Technologie sowie die soziale Interaktion mit den betrieblichen
Akteuren verstanden (vgl. Kuhn, 2007, S. 27). Als Beanspruchungen, die in verschiedenen
Formen (z. B. Monotonie, Stress, psychische Séttigung) auftreten konnen, werden die Reakti-
onen (korperlich-physiologisch, psycho-somatisch sowie erlebens- und verhaltensméafig) ge-
kennzeichnet. Die jeweilige Beanspruchung wird dabei allerdings nicht nur als eine Funktion
der Belastung gesehen, sondern es werden weitere Einflussfaktoren, sozusagen moderierende
oder modifizierende EinflussgroBBen (intervenierende Variablen), veranschlagt. Dazu wird
z. B. auf individuelle Eigenschaften und Féahigkeiten oder den Gewohnungsgrad an die Ar-
beitsanforderungen (vgl. Schlick, Bruder & Luczak, 2010, S. 38 f.) sowie die psycho-

physische Belastbarkeit hingewiesen.



Theoretisches Rahmenkonzept 23

Oppolzer (1989) verweist darauf, dass die jeweilig eintretende Beanspruchung bzw. die
Beanspruchungsfolgen je nach Art und Grad sowie je nach den Moglichkeiten ihrer Bewalti-
gung bzw. Bewiltigbarkeit und im Hinblick auf personliche, soziale und 6konomische Kon-
sequenzen sehr unterschiedlich ausfallen konnen. Dementsprechend ist davon auszugehen,
dass Uber-, Fehl- und Unterbeanspruchungen zu Beeintrichtigungen des Wohlbefindens, der
Gesundheit und wesentlich auch der Leistungsfahigkeit fiihren, insbesondere wenn die Gren-
zen der individuellen Reproduktions- und Anpassungsfihigkeit {iberschritten werden (vgl.

Oppolzer, 1989, S. 25).

In der folgenden Tabelle 1 ist systematisch zusammengefasst, wie sich Fehlbeanspruchun-
gen einerseits kurzfristig und andererseits langfristig oder sogar dauerhaft auf kdrperlicher,

psychischer und sozialer Ebene darstellen:
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Tabelle 1

Beispiele fiir Beanspruchungsfolgen bzw. Stressreaktionen (nach Greif, 1991; Kauf-
mann, Pornschlegel & Udris, 1982; Kaluza, 1996, aus Udris & Frese, 1999, S. 432).

kurzfristig, aktuelle Reaktionen

mittel- bis langfristige

chronische Reaktionen

physiologisch,

somatisch

erhdhte Herzfrequenz
erhohter Blutdruck
Ausschiittung von Cortisol und

Adrenalin (,,StreBhormone*)

Psychosomatische
Beschwerden und
Erkrankungen
Unzufriedenheit
Resignation
Depressivitét

Burnout

psychisch, kognitiv-

emotional

Anspannung, Nervositét, innere
Unruhe

Frustration

Arger

Ermiidungs-, Monotonie-,

Sattigungsgefiihl

Verhalten, individuell

Leistungsschwankungen
Nachlassen der Konzentration
Fehlhandlungen

schlechte sensumotorische
Koordination

Hastigkeit und Ungeduld

vermehrter Nikotin-,
Alkohol-,
Tablettenkonsum
Fehlzeiten
(Krankheitstage)

innere Kiindigung

Verhalten, sozial

erhohte Reizbarkeit

Konflikte

Mobbing

Streit

Aggressionen gegen andere
Riickzug (Isolierung) innerhalb

und aullerhalb der Arbeit

Physische wie psychische Fehlbelastungen stehen den Bedingungen fiir ein physisches, psy-

chisches und soziales Wohlbefinden entgegen. Konsequenzen schlagen sich speziell in Be-

findlichkeitsstorungen nieder, die sich bei lingerer Dauer oder wiederholtem Auftreten zu

Gesundheitsbeschwerden bis hin zu Erkrankungen mit langfristigen Folgen entwickeln kon-
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nen. Von daher ist es aus arbeitswissenschaftlicher Sicht relevant aufzuklaren, inwiefern ar-
beitsbedingte Gesundheitsgefahren mit dem Risiko verbunden sind, zu korrespondierenden

arbeitsbedingten Gesundheitsbeeintrichtigungen zu fithren (vgl. Kuhn, 2007, S. 30).

Beispielhaft kann hoher Zeit- und Leistungsdruck zu spezifischen Beanspruchungsfolgen
wie Anspannung, Nervositit, Frustration und Arger fiihren und sich dariiber in Befindlich-
keitsstorungen und Unzufriedenheit manifestieren (sieche Tabelle 1). Zu Gesundheitsbeein-
trichtigungen konnen beispielsweise auch Belastungen fiihren, wie sie durch die Arbeitszeit
bzw. Arbeitszeitgestaltung etwa in Form von Wechselschicht, Nachtarbeit oder Wochenend-
arbeit ergeben. Damit sind hdufig Beanspruchungsfolgen wie erhohte Herzfrequenz, erhohter
Blutdruck und Ausschiittung von Stresshormonen verbunden, die sich zu gravierenden Folgen

fiir das Herz-Kreislauf-System bis hin zur Herzinfarktgefdhrdung entwickeln.

Mit der Diskussion der aufgezeigten Zusammenhinge bekommt der Begriff Belastbarkeit
Relevanz, und zwar sowohl hinsichtlich des physischen wie psychischen Aspekts. Im Folgen-
den soll zunéchst auf die Bedeutung und Begrifflichkeit der Belastbarkeit eingegangen wer-
den um zu einem besseren Verstindnis im Gang der weiteren Erlduterungen in dieser Arbeit
beizutragen. Aus trainingswissenschaftlicher Perspektive beschreiben Schnabel, Harre und

Krug (2008, S. 243) Belastbarkeit als

»die Féhigkeit des Organismus und des psychischen Funktionssystems, Beanspru-
chungen ohne Stérung der Gesundheit zu tolerieren. (. . .) Belastbarkeit bedeutet, dass
physische und psychische Belastungen ohne Stérungen der Gesundheit oder Trainier-
barkeit verarbeitet werden und sich ZustandsgréBBen von Geweben und Systemen des
Organismus nach Belastungen wiederherstellen kdnnen.*

In Abbildung 3 sind die Kategorien der Belastbarkeit, so wie sie von den Autoren angespro-
chen werden, anschaulich und iibersichtlich dargestellt. Hinsichtlich der Belastungsart und -
qualitit, der Belastungsquantitét und -intensitét, sowie im Hinblick auf hdufige Beeintréichti-
gungen der Belastbarkeit bzw. Gesundheit lassen sich nach Frohner (1993, 2007) sowie nach
Martin und Nicolaus (1998) folgende Kategorien unterscheiden:

= die allgemein-organismische Belastbarkeit
= die mechanische Belastbarkeit
= die Belastbarkeit der leistungsbestimmenden Systeme

= die psychische Belastbarkeit
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Kategorien der Belastbarkeit

genetische o Wachstum, Anpassungs-
Faktoren Korpelrbau Alfr Reife l zustand

allgemein-
organismische
Belastbarkeit

mechanische
Belastbarkeit

Belastbarkeit

Belastbarkeit der
leistungs-
bestimmenden
Systeme

psycho-soziale
Belastbarkeit

Abbildung 3. Kategorien der sportlichen Belastbarkeit (nach Frohner, 1993; 2007; Martin &
Nicolaus, 1998; aus Schnabel, Harre & Krug, 2008, S. 244).

Die Differenzierung der Belastbarkeit, so wie sie Schnabel et al. (2008) vornehmen, ldsst fol-
gende Kritikpunkte aufkommen: Die psychischen Aspekte sind gegeniiber den anderen Kate-
gorien unterreprisentiert und unzureichend differenziert. Zudem wird die psychische Belast-
barkeit nicht gesondert, sondern nur in Verbund mit der sozialen Belastbarkeit gesehen. Des
Weiteren ist eine genaue Differenzierung der beiden Kategorien ,,allgemein-organismische
Belastbarkeit und ,,Belastbarkeit der leistungsbestimmenden Systeme‘ nicht auszumachen
bzw. nicht eindeutig und aufgrund dessen nicht nachvollziehbar. Gleichwohl lésst sich das
Bemiihen erkennen, Belastbarkeit differenziert in Teilkomponenten (Kategorien) zu struktu-
rieren und dabei auch den psychischen Bereich zu beriicksichtigen. Dies bedarf allerdings

weiterer Ausarbeitung. Auch dazu sollen die folgenden Ausfiihrungen beitragen.
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In der Arbeitswissenschaft werden Belastungen als Reize (Einfliisse) gesehen, die wahrend
der Arbeitstitigkeit auf das Individuum einwirken, wie bspw. Umweltbedingungen in denen
die Person titig ist, die Art und Menge von Informationsangeboten, oder Arbeitsgegenstinde
und Arbeitsmittel. Die durch Belastungen ausgeldsten Reaktionen werden als Beanspruchung
verstanden (Sonntag, 2007). Auch bei diesem klassischen Belastungs-Beanspruchungsmodell
der Ergonomie wird ein psychophysiologischer Zusammenhang angenommen. Es wird davon
ausgegangen, dass sich durch Belastungen (Reize unterschiedlicher Art) ausgeldste Reaktio-
nen in Form von beobachtbaren Verhaltensénderungen und Verdanderungen korperlicher Zu-
stainde (z. B. Erhohung der Herzfrequenz, Atemfrequenz, verstirkte Schweillsekretion etc.)

zeigen konnen (Sonntag, 2007).

Auch hier wird der psycho-physische Zusammenhang noch eher implizit denn systematisch
explizit verdeutlicht. Im Weiteren wird die, nicht nur aber besonders fiir das Anliegen dieser
Arbeit, grundlegende Bedeutung herauszuarbeiten sein. Im Rahmen dieser Arbeit kann und
soll das allerdings nicht im Sinne eines philosophischen Diskurses aufgearbeitet werden (sie-
he dazu z. B. Bunge, 1980), sondern wird vielmehr im Sinne eines pragmatischen Bezugs
angegangen, wie er z. B. in sport- und arbeitswissenschaftlichen Zusammenhingen im Hin-

blick auf die Belastungs-Beanspruchungsdynamik relevant ist.

Im Sport versteht man nach Kunath (1975, S. 123) unter psychischer Belastbarkeit die Fa-
higkeit eines Sportlers, ,,mit hohen Anforderungen bzw. starken Reizen des Trainings und
Wettkampfes fertig zu werden, ohne dall das psycho-physische Gleichgewicht erst gestort
wird, d. h. leistungsstabil zu bleiben.* Die psychische Belastbarkeit ist insbesondere im beruf-
lichen Kontext maB3gebend fiir die Leistung der Mitarbeiter. Hohe bzw. zu starke Anforderun-
gen oder Situationen fiihren zu Beanspruchungen, die iiber die Kapazititen des Individuums
hinausgehen und zu psychischen Belastungen fiihren, die sich auf Gesundheit und Wohlbe-
finden auswirken (vgl. Udris & Frese, 1999). Da psychische Belastungen im Sinne einer
Uberbeanspruchung kérperliche Verdnderungen induzieren, stellt sich die Frage, inwieweit
die physische Verfassung eines Individuums dazu beitrdgt, hohen Anforderungen und Bean-
spruchungen im Berufsleben standzuhalten, Resistent gegen bestimmte psychische Belas-
tungsreize zu sein bzw. diese als nicht oder weniger belastend zu erleben und so leistungsfa-

hig zu bleiben.
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Lisst sich im Anschluss an diese Uberlegungen evtl. davon ausgehen, dass die physische
Leistungsfahigkeit eine Rolle fiir Steuerungs- und Regulationsvorgénge fiir die Verarbeitung
und Beantwortung von psychischen Belastungsreizen spielt? Bereits Kunath (1975, S. 124)

weist darauf hin, dass

»die psychische Belastbarkeit (. . .) vom Ausbildungsgrad und der aktuellen Funkti-
onstiichtigkeit des psycho-physischen Systems oder seiner Teilsysteme, ihrer gegen-
seitigen BeeinfluBbarkeit und Kompensationsfihigkeit, ihren strukturell-dynamischen
Verbindungen sowie dem Niveau der Einzeleigenschaften [abhingig ist].

Jedoch merkt Kunath (1975, S. 124) kritisch an, dass die spezifische psychische Belastbarkeit
eines Sportlers auf Grundlage der antrainierten physischen Konstitution bzw. der erworbenen
psycho-physischen Struktur nicht ohne weiteres ,,auf die Bewiltigung hoher Anforderungen
in anderen oder gar allen Lebensbereichen iibertragbar ist.“ Allerdings erscheint die Annahme
zumindest plausibel, dass je dhnlicher die Anforderungen oder Aufgabenstrukturen der ver-
schiedenen Tétigkeiten sind, desto besser bzw. eher davon ausgegangen werden kann, dass

sich die im Sport oder durch den Sport erworbene psychische Belastbarkeit transferieren 1dsst

(Kunath, 1975).

An dieser Stelle scheint eine weitergehende Differenzierung der Begriffe Belastung, Belast-
barkeit und Beanspruchung unter Beriicksichtigung von Leistung bzw. Leistungsfédhigkeit
angebracht, um die damit verbundenen psychophysiologischen Zusammenhénge préziser zu
beschreiben. Ein entsprechender Vorschlag wird von Ulmer (2013) angeboten. Die Belastung
wird in dem Kontext in Verbindung mit der an das Individuum gestellten Aufgabe gesehen,
die Leistung in physischer und psychischer (untergliedert in emotional, mental und kreativ)
Hinsicht ist die Erfiillung der vorgegebenen Aufgabe (Belastung). Die Beanspruchung ist die
individuelle Reaktion (physisch und psychisch) beim Erbringen der Leistung und die Leis-
tungsfihigkeit kann als die Féhigkeit zur Erflillung der Aufgabe betrachtet werden. Die Be-
lastbarkeit ist nach Ulmer (2013) als reduzierte Leistungsfahigkeit beschrieben. Damit ist auf
die individuellen, situativen Gegebenheiten verwiesen, die den Abruf bzw. Einsatz der poten-
tiellen Fahigkeiten beeinflussen. Dies bedeutet also, dass eine Person mit potentiell hoher
Leistungsfahigkeit durch situative Bedingungen, z. B. die aktuelle Ermiidung oder sonstige
Vorbeanspruchungen nicht weiter belastbar ist und ihre spezifische Leistungsfahigkeit in ei-
ner bestimmten Situation nicht auszuschdpfen vermag. In verschiedenen Tatigkeitsfeldern der
Arbeit besteht oftmals Unkenntnis {iber die individuelle Leistungsfahigkeit von Mitarbeitern

und somit eine gewisse Gefahr, Mitarbeiter einer inaddquaten Belastung auszusetzen. Um
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gesundheitlich nachteilige Konsequenzen zu vermeiden sollte darauf geachtet werden, dass
die Arbeitsbelastungen weder zu stark iiber- noch unterfordern. Ferner ist ohne den Willen
sich anzustrengen, auch keine Leistungserbringung moglich. Dieser Wille ist von psychophy-

siologischen und auch von sozialen Einfliissen abhingig (Ulmer, 2013).

,Leisten oberhalb der individuellen Dauerleistungsgrenze geht mit physischer Ermii-
dung oder gar Erschopfung einher, die damit verbundenen Empfindungen bzw. MiB3-
empfindungen bleiben nicht ohne Auswirkungen auf die Bereitschaft zum Sich-
Anstrengen bzw. Sich-weiter-Anstrengen. Ansonsten gilt wie bei der physiologischen
Beanspruchung: Je geringer die Leistungsfihigkeit, desto mehr mul} sich ein Mensch
bei gleicher Leistung anstrengen.* (Ulmer, 2013, S. §83)

Das ,,Sich-Anstrengen, so wie es Ulmer (2013) nennt, ist eher als Leistungsbereitschaft zu
verstehen, wobei das Motivationsproblem diesbeziiglich einen wichtigen Aspekt darstellt. In
diesem Kontext treten auch die Begriffe Tiichtigkeit und Tauglichkeit hdufig auf (siche
Miinzberger, 2008). Das Anliegen dieses Projektes ist allerdings vorrangig im Anwendungs-
bezug zu sehen und nicht der Kldrung aller moglichen nomologischen Verbindungen, die in

Bezug auf die Belastungs-Beanspruchungs-Konzeption auftreten.

Mit Blick auf die Belastungs-Beanspruchungsdynamik und die Entwicklung bzw. Ausbil-
dung einer diesbeziiglichen Belastbarkeit ist aus handlungstheoretischer Sicht davon auszuge-
hen, dass sich die Belastbarkeit auf solche Anforderungen bezieht, die bei der Ausiibung der
jeweiligen Tétigkeit bzw. Handlung im Sinne von Regulationserfordernissen der psychischen
Funktion gefordert sind (vgl. dazu Hacker, 1978, speziell seine Ausfiihrungen zur psychi-
schen Struktur und Regulation von Arbeitstétigkeiten, Kapitel 3 und zur Anforderungsbewil-
tigung und Verdnderungen der psychischen Struktur und Regulation von Arbeitstéitigkeiten,
Kapitel 8). Dies bedeutet wenn z. B. spezifische kognitive Anforderungen vorliegen, werden

entsprechende psychische Funktionen gefordert, trainiert und ausgebildet.’

In dem hier vorgestellten Belastungs-Beanspruchungskonzept wird von psycho-physischen
Zusammenhingen ausgegangen, die sich insofern auf die Entwicklung des psycho-physischen

Belastbarkeitskonzepts abbilden lassen, als ein funktionaler Zusammenhang zwischen Aus-

! Von solchen spezifischen (nicht allgemeinen) Zusammenhéngen ist sowohl im Hinblick auf psychische und
physische Funktionen auszugehen. Ein einfaches Beispiel soll dies verdeutlichen: Wenn jemand die Ausdauer
durch gezielte sportliche Tétigkeiten wie bspw. regelmdBiges Joggen trainiert und so seine entsprechende Be-
lastbarkeit steigert, wird er bei langen Mérschen Vorteile haben, was hingegen die Kraftleistung anbelangt z. B.
Heben oder Transportieren einer schweren Last, aber nicht.
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dauertraining, der sich dadurch ergebenden Verbesserung des Herz-Kreislauf-Systems und
damit verbundener Auswirkungen auf die psychische Belastbarkeit angenommen wird. Hierzu
sei auch auf die enge Verbindung zwischen emotionalen Zustianden, Stress und physiologi-
schen Prozessen hingewiesen, auf die noch ndher eingegangen wird. Dariiberhinaus spricht
die Befundlage aus empirischen Studien dafiir, dass bestimmte sportliche Betdtigungen, spe-
ziell aerobes Ausdauertraining, mit einer Verbesserung der maximalen Sauerstoffaufnahme
einhergeht und sich bei InterventionsmafBnahmen gegen Depressions- oder Burn-Out-
Erkrankungen als effektiv erwies. Dies verdeutlichen Forschungsarbeiten (siche dazu auch
Kapitel 3.2 Sport und psychsiche Gesundheit) von Martinsen, Medhus und Sandvik (1985),
Martinsen (1987), Mutrie (1988, 2000), Sexton, Mere und Dahl (1989), McCann und Holmes
(1984), Rueter, Mutrie und Harris (1982), Sime (1987), Doyne, Chambless und Beutler
(1983). Martinsen (2002, S. 209) fasst zusammen, dass die Befunde der Studien zu sportlicher
Betdtigung, insbesondere aerobes Ausdauertraining, alle in die gleiche Richtung deuten: ,,Ae-
robic exercise is more effective than no treatment, and not significantly different from other

forms of treatment, including various forms of psychotherapy.*

Martinsen (2002) merkt hingegen kritisch an, dass eine hohere aerobe Fitness kein entschei-
dendes Kriterium ist und Patienten ohne physiologische Vorteile dhnliche psychologische
Effekte aufweisen, wie Personen mit einer ausgepréigten Fitness. Diese Schlussfolgerung steht
jedoch ambivalent zu den Befunden einer Studie von Martinsen (1987), bei der sich Ergebnis-
se zeigen, die auf einen Zusammenhang zwischen einer verbesserten Fitness, speziell einer
Erhohung der maximalen Sauerstoffaufnahme, und einer Reduktion der Scores in verschiede-
nen Depressionsinventaren hinweisen (mit einem signifikanten p = .05 Korrelationskoeffi-
zienten speziell bei Ménnern in Hohe von » = .40). Daneben verweist Fuchs (2003) auf eine
Untersuchung von Mutrie (2000), die zusammenfassend feststellt, dass die bisherigen Meta-
Analysen einen Zusammenhang sportlicher Aktivitidt und klinischer Depression von Effekt-

starken zwischen .53 und .72 dokumentieren. Dariiber hinaus konkludiert Mutrie (2000),

,»dass aerobe und anaerobe Sportprogramme zur Verringerung der klinischen Depres-
sion beitragen konnen und dass dieser antidepressive Effekt von der GroBenordnung
her vergleichbar ist mit den Wirkungen, die sich mit psychotherapeutischen Behand-
lungsverfahren erzielen lassen. (. . .) Insgesamt aber zeigen Mutries Ergebnisse, dass
Sport und Bewegung eine wichtige Rolle bei der Privention und Behandlung depres-
siver Storungen spielen konnen — zumindest als flankierende MaBnahme.* (Fuchs,
2003, S. 90)



Theoretisches Rahmenkonzept 31

Die hierbei angesprochenen psycho-physischen Zusammenhénge werden im Kontext der Be-

lastungs-Beanspruchungsdynamik mit Hilfe des folgenden Variablenansatzes erldutert.

Unabhéngige Variable Intervenierende Variable Abhidngige Variable
Belastung » Psycho-physische Belastbarkeit —» Beanspruchung

* mental = korperliche Leistungsfahigkeit * mental

= emotional * mentale Belastbarkeit = emotional

= physisch * emotionale Stabilitit = physisch

A

Abbildung 4. Beziehung zwischen Belastung, psycho-physischer Belastbarkeit und Beanspru-
chung (vgl. Klimmer, 1978).

Abbildung 4 ist im Anschluss und in Erweiterung der Darstellung von Klimmer (1978) kon-
zipiert, um die Beziehung zwischen Belastung, psycho-physischer Belastbarkeit und Bean-
spruchung mit den hier wesentlichen Komponenten zu verdeutlichen. Die Belastung (unab-
hingige Variable) stellt den Einflussfaktor dar, der in Abhéngigkeit von Qualitidt und Quanti-
tat bei einer Person auf die psycho-physische Belastbarkeit (intervenierende Variable) trifft
und je nach individuellen Voraussetzungen (personspezifischen Merkmalen und Auspriagung
der psycho-physischen Belastbarkeit) eine bestimmte Beanspruchung (abhédngige Variable) in
Form und Intensitdt von Reaktionen ausldst. Belastungen sind zunéchst externe Faktoren, die
dann in Abhéngigkeit der psycho-physischen Belastbarkeit zu internen Beanspruchungen fiih-
ren, die wiederum zu Verhaltenskonsequenzen wie externen Reaktionen fithren konnen. Die
Beanspruchungsreaktion selbst kann dann wiederum als interne Belastung wirken, wenn
bspw. die Wahrnehmung und Bewiltigung der Beanspruchungsreaktion selbst zum Problem
wird. Im Soldatenberuf wiirden z. B. bei Kampfhandlungen sowohl psychische als auch phy-
sische Einflussfaktoren auftreten, die es zu bewiltigen gilt. Insbesondere bei Auslandseinsét-

zen kommt es zu stark belastenden sich wiederholenden Ereignissen in hohem Ausmal. Bei
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lang andauernden Gefechten unter sehr heilen und trockenen Bedingungen mit unzureichen-
der Fliissigkeitszufuhr hoch konzentriert zu bleiben, erfordert in physischer und psychischer
Hinsicht eine hohe Belastbarkeit (kdrperliche Ausdauerleistungsfihigkeit, mentale Belastbar-
keit und emotionale Stabilitit). Die jeweils gegebene psycho-physischen Belastbarkeit hat
Einfluss auf die Entstehung einer Beanspruchung bei dem sich in einer Kampfeshandlung
befindenden Soldaten, d. h. auf die Art und Stirke der internen Reaktionen, die durch die Be-
lastung ausgeldst werden. Die durch diese Reaktionen geprigte Beanspruchung wirkt riick-
koppelnd auf die Belastbarkeit, entweder im Sinne einer Einschrinkung oder bei Wiederho-
lung und léngerfristig durchaus auch im Sinne eines Trainings bzw. einer Verbesse-
rung/Steigerung. Die psycho-physische Belastbarkeit, die sich durch wiederholte Exposition
bzw. Konfrontation der Person mit belastenden Situationen verdndert, geht auch einher mit
einer veranderten Einschitzung der Belastung und fiihrt schlielich zu einer verénderten Be-
anspruchung und einer anderen Wahrnehmung sowie einem veridnderten Erleben der Bean-

spruchung.

Von diesem Annahmenverbund ausgehend kann zur Beschreibung der Beanspruchung die
Konzeption des Verhiltnisses von Anforderungen und personalen Leistungsvoraussetzungen
(Person-Environment-Fit-Ansatz) als relevant herangezogen werden, sodass eine erweiterte
Erklarungsmoglichkeit fiir interindividuellen Unterschiede bei Reaktionen von Personen auf
dhnliche oder identische physische und psycho-soziale Anforderungen erdffnet wird. Muster
solcher subjektiver Reaktionen auf Beanspruchungen kénnen als Ermiidungserscheinungen,
Monotonie, psychische Sittigung, Stress, Burnout sowie in Form von psychosomatischen

Erkrankungen auftreten (vgl. Richter & Hacker, 1998).

Bei einem Definitionsansatz von Weber (1985, S. 21) wird Beanspruchung als ein Kontinu-
um mit flieBenden Grenzen zwischen psychischer und physischer Beanspruchung betrachtet,
die als eine von externen Belastungsparametern abhéngige Variable gefasst werden kann.
Nach Weber (1985) kann demnach eine Trennung bzw. ein isoliertes Auftreten rein psychi-
scher und rein korperlicher Beanspruchung in realen Arbeitssituationen keine diskutable
Moglichkeit darstellen. Die hierbei auftretende Wechselbeziehung zwischen psychischen und
physischen Beanspruchungen wie sie Weber (1985) beschreibt, ist dabei als sinnvoll zu erach-
ten, da Beanspruchungen in beiderlei Hinsicht als nicht unabhingig gesehen werden konnen.
Gleichwohl hat auch eine Unterscheidung und differenzierte Betrachtung der Beanspruchung

Berechtigung und macht Sinn, wenn es gilt die Art der Beanspruchung zu spezifizieren, um z.
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B. mit Interventionen gezielt und ggf. schwerpunktméBig im physischen oder psychischen

Bereich anzusetzen.

»Ausgehend von aktivierungstheoretischen Modellvorstellungen eines Kréftespei-
chers, der durch physische und psychische Aktivitdten zunehmend erschopft wird und
sich durch Ruhepausen regeneriert, ist der Grad der Beanspruchung zu einem be-
stimmten Zeitpunkt mit dem zur Bewiltigung der aktuellen Reizsituation notwenigen
Aufwand gleichzusetzen. Die Hohe dieses Aufwandes ist mit situations- und perso-
nenspezifischer Differenzierung erlebbar und ergibt sich unter ergonomischen Ge-
sichtspunkten aus

* den von der Qualitdt und Quantitdt der Belastungssituation abhéngigen Graden der ge-
samten Aktivierung aller betroffenen menschlichen Leistungsfunktionen aus den Be-
reichen der

* Informationsaufnahme,

* Informationsverarbeitung,

* emotionaler Qualitéten,

* motorischen Arbeitshandlungen

* in Relation zu dem aktuellen Erschopfungsgrad des Kréftespeichers, der das Ausmal3
der Ermiidung anzeigt.” (Weber, 1985, S. 22)

In unmittelbarer Néhe zu dieser Vorstellung liegt auch eine sportmedizinische bzw. biowis-
senschaftliche Konzeptualisierung, die Belastung als duere EinflussgroBe bzw. Einwirkung
auf ein System (Organismus, Mensch) und Beanspruchung als Reaktion des Systems dieser

externen Wirkungsmechanismen (siehe z. B. Ulmer, 2001) beschreibt.

Die aktivierungstheoretisch begriindete und biowissenschaftlich akzentuierte Sichtweise
wird erweitert durch den und im sozialwissenschaftlichen Kontext, in dem Anforderungen,
die durch Umweltbedingungen, Aufgaben oder einer Kombination von Umweltbedingungen
und Aufgaben gegeben sind, auch in psychischen Wirkzusammenhingen gesehen werden.
Danach fiihren Anforderungen iiber individuelle Einschitzungen oder subjektive Bewertun-
gen (siehe hierzu z. B. das transaktionale Stresskonzept von Lazarus & Launier, 1981; Laza-
rus & Folkman, 1984) und in Abhédngigkeit von der individuellen (psycho-physischen) Be-
lastbarkeit zu Beanspruchungen. Bereits in der Genese von Anforderungen sind danach psy-
chische Prozesse (speziell Einschitzungen) wesentlich. Das Beanspruchungserleben kann
diesem Verstdndnis folgend im Sinne einer Riickkopplung selbst wieder zu einer Belastung
werden. Dies ist von der Art (Qualitdt) und dem Aufwand (Quantitit) der Bewiltigung bzw.

des Bewiltigungshandelns (siehe Schonpflug, 1983) abhéingig. Entsprechend der oben darge-



34 Theoretisches Rahmenkonzept

stellten Grundkonzeption lisst sich dieser Zusammenhang wie in der folgenden Abbildung 5

veranschaulicht verdeutlichen.

A 4

Belastung

Bewertung
I_: :l Beanspruchung
Belastbarkeit
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”3

Bewiltigungsressourcen

Abbildung 5. Wechselwirkungszusammenhang zwischen Belastung, Beanspruchung und Be-

waltigungsressourcen.

Wiéhrend in der Stress- und Bewiltigungs-/Coping-Forschung der Umgang (Bewdéltigungs-
handeln) mit der spezifischen Beanspruchung ,,Stress* untersucht wird, interessiert hier spezi-
ell die personale Voraussetzung, die psychisch-physische Belastbarkeit, die einerseits die
Wahrnehmung und Bewertung von Belastungen und andererseits das Bewiltigungshandeln
beeinflusst. Fasst man z. B. Training im Sinne der sportlichen Trainings als eine préventive
Betdtigung zum Aufbau von personalen Bewiéltigungsressourcen auf, so ist von einem Wech-
selwirkungszusammenhang (Interaktion) zwischen Bewiltigung und Belastbarkeit auszuge-

hen. Hierzu soll erneut ein erlduterndes téitigkeitsbezogenes Beispiel folgen:

Bei der Tatigkeit als Unternehmensberater gehoren hohe Belastungen im Sinne von Zeit-
druck, insbesondere enge Zeitfenster fiir die Anfertigung von Prédsentationen, Aufarbeitung
und Analysen von Daten, sowie Belastungen in Form von hédufigen Reisen zu Terminen, Leis-
tungserbringung unter erschwerten Bedingungen (Zeitzonenwechsel, Jetlag, unzureichend
Schlaf und ungewohnten Arbeitsbedingungen), sich oftmals wechselnde Arbeitsbedingungen
und Arbeitsteams und teilweise eigenwillig und ablehnende Klienten zu den bekannten An-

forderungen. Die Beratertétigkeit erfordert demnach eine hohe Stressresistenz, Ausdauer und
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eine hohe Frustrationstoleranz (vgl. Plate, 2006), sowie eine gewisse emotionale Stabilitdt und
Belastbarkeit um mit Drucksituationen gelassen umzugehen und handlungsfihig zu bleiben.
Diese branchentypischen Umweltbedingungen und Aufgaben, wie bspw. die zur Verfiigung
stehende Zeit fiir ein Projekt, Dauer der Reise zu einem Kunden, Komplexitét der auszufiih-
renden Dienstleistung und die dem Berater zur Verfiigung stehenden Ressourcen im Rahmen
eines Projekts, stellen fiir den Berater Anforderungen (Belastungen) dar, die indirekt {iber
vorhergehende Bewertungen bzw. Einschitzungen dieser Bedingungen und Aufgaben zu ei-
ner bestimmten Beanspruchung fithren. Das Ausmall der Beanspruchung (Reaktionen des
Organismus, Stress) hingt dabei von der individuellen Wahrnehmung und Bewertung der
Anforderungen ab, die je nach dem Grad der Ausprigung der individuellen psycho-
physischen Belastbarkeit in Qualitdt und Quantitét unterschiedlich ausféllt. Eine individuell
stark ausgeprigte psycho-physische Belastbarkeit kann also auch als personale Bewéltigungs-
ressource aufgefasst werden, die sich in Abhéngigkeit von der Ausprigung unterschiedlich im

Beanspruchungserleben niederschlégt.

Belastung/Beanspruchung

physisch sozial psychisch

(I

konditionell koordinativ mental emotional

L]

Psycho-physische
Belastbarkeit

Abbildung 6. Strukturelle Ableitung der psycho-physischen Belastbarkeit aus der Belastungs-

Beanspruchungsdifferenzierung.



36 Theoretisches Rahmenkonzept

Zur weiteren Differenzierung und Strukturierung lassen sich sowohl fiir die Belastung als
auch fiir die Beanspruchung ,,top-down* betrachtet drei Bereiche voneinander abheben (vgl.
Abbildung 6). Belastung und Beanspruchung konnen demnach grundsitzlich in physische,
soziale und psychische Bereiche unterteilt werden. Der physische Bereich kann wiederum in
konditionelle und koordinative Formen der Belastung bzw. der Beanspruchung differenziert
werden. Daneben lassen sich psychische Belastungen und Beanspruchungen in mentaler und
emotionaler Hinsicht aufteilen. Die psycho-physische Belastbarkeit setzt sich letztendlich aus
emotionalen und mentalen Aspekten seitens des psychischen Belastbarkeit, sowie aus kondi-
tionellen Aspekten, hier speziell die Ausdauerleistungsfahigkeit auf Seiten des physischen
Belastbarkeit, zusammen. Im hier verfolgten Anliegen zu vernachldssigen und auszuklam-
mern sind auf der physischen Seite die koordinativen Aspekte, die im Sinne einer Belastbar-
keit und speziell im relevanten Kontext dieser Arbeit, der Personalauswahl, eine untergeord-
nete Rolle spielen. Im Rahmen der konditionellen Belastbarkeit nimmt der Bereich der Aus-
dauerleistungsféhigkeit eine besondere Stellung hinsichtlich des psycho-physischen Zusam-
menhangs ein. Bei der Konzeptualisierung der psycho-physischen Belastbarkeit bleiben sozia-
le Aspekte genauso ausgeklammert wie koordinative Aspekte bei der physischen Belastbar-
keit. Dies dient in erster Linie einer Komplexitédtsreduktion zu Gunsten der inhaltlichen und

methodischen Bewiltigung der Problem- und Zielstellung dieser Arbeit.

Das Ausmal} der Beanspruchung bzw. das Beanspruchungserlebnis ist im Wesentlichen von
psychischen Merkmalen insbesondere spezifischer Personlichkeitsmerkmale sowie von physi-
schen Faktoren, speziell der korperlichen Leistungstdhigkeit (physischer Fitness) abhingig.
Wie im nachfolgenden Kapitel erldutert, lassen sich die hier relevanten personenspezifischen
Merkmalskonfigurationen zu bestimmten Konstrukten integrieren, die sich sowohl aus physi-
schen als auch psychischen Komponenten, wie z. B. Ausdauerleistungsfédhigkeit oder emotio-

nale Stabilitdt und Belastbarkeit, zusammensetzen.

2.3 Psycho-physisches Belastbarkeitskonzept

Ein Kardinalanliegen bzw. die zentrale Herausforderung dieser Arbeit besteht in der Entwick-
lung einer passenden Konzeptualisierung in Verbindung mit der Operationalisierung der
psycho-physischen Belastbarkeit. Dazu erscheint es notwendig, das Konstrukt bzw. die Teil-

konstrukte (Komponenten) in einen systematischen Zusammenhang zu bringen, der es er-
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laubt, die einzelnen Komponenten in ihrer Abhéngigkeit zu verstehen und die Verbindung
nachvollziehen zu kdnnen. Die nachstehende Abbildung 7 veranschaulicht diese Konzeptuali-
sierung. Den Ausgangspunkt bilden die beiden Komponenten physische und psychische Be-
lastbarkeit. Die Konstrukte reprasentieren die spezifischen Komponenten, fiir die jeweils (dies
wird im methodischen Teil konkretisiert) Indikatoren bestimmt werden: Zum einen auf der
physischen Seite die objektive Ausdauer, zum anderen - auf der psychischen Seite - die kom-

binierten Personlichkeitsmerkmale Emotionale Stabilitdt und Belastbarkeit.

----------------------------------------------

Konstrukt
Erfassung objektiver
Leistung
Physische | | Ausdauer-

Belastbarkeit | | | leistungsfahigkeit

v
Psychische ' | Emotionale Stabilitit
P e &
Belastbarkeit i Belastbarkeit

Erfassung subjektiver
Einschétzung '

Abbildung 7. Ubersicht iiber die Konstrukte des psycho-physischen Belastbarkeitskonzepts.
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Fiir die Konzeptualisierung lieen sich zum einen andere Akzentuierungen denken, zum ande-
ren wiren Erweiterungen mdoglich, die sich sowohl auf physische Komponenten als auch auf
psychische Komponenten beziehen. Physische Komponenten konnten andere Ausdauerfor-
men oder -arten (bspw. Langzeitausdauer) sein, die auch mit anderen Belastungsprotokollen
bzw. -schemata erfasst werden konnten oder es kdnnten andere Facetten der physischen Leis-
tungsfahigkeit berticksichtigt werden, wie z. B. Kraft-, Beweglichkeits-, Koordinations- und
Schnelligkeitstests. Genauso kommen fiir die psychische Komponente andere Facetten und
entsprechend andere Verfahren oder Inventare in Frage, die ebenfalls Aufschluss iiber Person-
lichkeitsdimensionen hinsichtlich der psychischen Belastbarkeit geben kdnnen. Dies wéren z.
B. Merkmale wie ,,Resilienz®, ,,Hardiness* und/oder ,,Mental Toughness*. Wobei jede Facet-
te, das gilt fiir den physischen wie fiir den psychischen Bereich, sich durch bestimmte Spezi-
fika, Vor- und Nachteile insbesondere in der Operationalisierung unterscheiden. Zusammen-
fassend lédsst sich die Konzeptualisierung psycho-physischer Belastbarkeit anhand der folgen-

den Abbildung 8 verdeutlichen:

Emotionale Stabilitat und
Belastbarkeit

Hardiness

Resilienz Mental Toughness

Psychische
Belastbarkeit

Psycho-physische Belastbarkeit

Physische

Belastbarkeit

Kraft Schnelligkeit

Ausdauer Koordination

Abbildung 8. Erweiterte Konzeptualisierung psycho-physischer Belastbarkeit.
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Die hier und weiter oben angefiihrten Konstrukte ,,Resilienz* (resilience, resiliency; siehe
Maddi & Khoshaba, 2005), ,,Hardiness* (Maddi, 2006) und ,,Mental Toughness* (Jones, Han-
ton & Connaughton, 2002), die sich als Facetten der psychischen Belastbarkeit verstehen las-
sen, sollen hier nicht eingehender erldutert werden. Sie werden momentan insbesondere in der
sportpsychologischen Literatur diskutiert (siche u. a. Crust & Clough, 2011) und gewinnen
aktuell auch in der Auseinandersetzung mit dem Thema der (psychischen) Belastbarkeit bzw.
Resilienz im Arbeitsleben, speziell auch hinsichtlich der Fitness und psychischen Stirke von
Managern, zunehmend an Bedeutung (siehe z. B. Leitl, 2014). Im folgenden wird deutlich,
warum speziell die Ausdauer in dieser Arbeit als physische Komponente fiir die Ausarbeitung

des psycho-physischen Belastbarkeitskonzepts gewéhlt wurde.

2.4 Ausdauer als Form physischer Beanspruchung

Die Ausdauer gehort bekanntermallen zu den Hauptfaktoren sportlicher Leistung und kann als
,»Widerstandsfahigkeit gegeniiber Ermiidung, die bei sportlichen Belastungen ermiidungsbe-
dingte Leistungsverluste mindert, definiert werden (Schnabel et al. 2008, S. 180). Die Aus-
dauerleistungsféhigkeit gewihrleistet bei sportlichen Betdtigungen mit langer andauernden
Belastungen moglichst lange handlungsfihig zu bleiben und bei langeren Belastungsdauer
und -anforderungen Beeintridchtigungen der beanspruchten Regulationssysteme standzuhal-
ten. Hierbei konnen psychische Merkmale, wie bspw. das Durchhaltevermogen, zu leistungs-
limitierenden Faktoren werden, die letztendlich notwendig sind, die kdrperlichen Ressourcen
bei fortschreitender Belastung auszuschdpfen und abzurufen. Hierzu konstatieren Schnabel et
al. (2008, S. 180), dass die ,,Ausdauer (. . .) die Leistungsfahigkeit und Belastbarkeit bei der
Bewiltigung jeglicher Anforderungen des téglichen Lebens [stabilisiert]. Die mit der Ausbil-
dung der Ausdauer entstehenden Anpassungen im Herz-Kreislauf-, Atmungs- und Stoffwech-
selsystem erhdhen die Gesundheit und verbessern die Lebensqualitit. Demzufolge wird von
einer positiven Auswirkung der Ausdauerleistungsfahigkeit in anderen Lebensbereichen im
Sinne der Belastbarkeit und im Hinblick auf das Bewiltigen verschiedener Anforderungen

generell ausgegangen (siche hierzu auch Kapitel 4.2).

Die Ausdauer kann in verschiedenen Arten, je nach Dauer der Belastung, eingeteilt werden.
Ein Anliegen dieser Arbeit ist es, einen Fahrradergometertest fiir die Uberpriifung der Aus-

dauerleistungsféhigkeit zu entwickeln, der im Rahmen des BFT fiir die Personalgewinnung
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der Bundeswehr eingesetzt werden soll. Das dafiir zu konzipierende Belastungsschema ist
vorwiegend an die Vorgaben der Bundeswehr gekoppelt, die u. a. eine maximale Testdauer
fiir die Feststellung der Ausdauerleistung von 10 Minuten beinhalten. Aufgrund der Vorgaben
in Bezug auf die Testkriterien kann die zu iiberpriifende Art der Ausdauer des neu zu konzi-
pierenden Tests als Mittelzeitausdauer definiert werden, die im Allgemeinen als Belastung in
Zeitbereichen zwischen zwei bis zehn Minuten gesehen wird, wobei die kiirzeren Belastungen
eher die anaerobe und die lingeren Belastungen eher die aecrobe Energiebereitstellung betrifft
(Schnabel et al., 2008; Graf, Hartmann, Platen, Rost & Schinzer, 2001). Hierzu sei ange-
merkt, dass die Differenzierung der allgemeinen aeroben dynamischen Ausdauer u a. von
Hollmann und Striider anders vorgenommen wird. Die Autoren definieren eine Belastungs-
dauer von 3 bis 10 Min. als ,,allgemeine aerobe Kurzzeitausdauer (2009, S. 433). Hollmann
und Striider (2009, S. 433) erkldren hierzu, dass ,,mit der allgemeinen aeroben Ausdauer vor-
nehmlich die Kurzzeitausdauer gemeint [ist]. Pddagogen bezeichnen sie auch als >>Organ-
kraft<<. Als entscheidend leistungsbegrenzendes Kriterium steht im Mittelpunkt die kar-
diopulmonale Kapazitit. Thr Bruttokriterium stellt die maximale Sauerstoffaufnahme/min
dar.” Fiir die genauen Vorgénge und Prozesse des Energiestoffwechsels bzw. der Energiebe-
reitstellung sei auf die ausfiihrlichen Darstellungen von bspw. Heck (1990), Graf et al. (2001)

oder de Marées (2002) verwiesen.

Die Ausdauerleistungsfahigkeit kann mit verschiedenen Verfahren erfasst werden. Die
Testverfahren konnen anhand von verschiedenen Kriterien und mit Hilfe von unterschiedli-
chen Geridtschaften oder Aufgabenstellungen die Ausdauer einer Person messen. Unter Be-
riicksichtigung der vorhanden Ressourcen, wie die Moglichkeit, Ergometer, Laufbénder o. 4.
einzusetzen und welche Rahmenbedingungen vorzufinden sind (Labor, Laufbahn, Sporthalle,
etc.), ist des Weiteren festzulegen, welche Art der Ausdauer durch die jeweilige Testmethode
speziell gemessen werden soll. Bestimmte Tests erfassen ganz bestimmte Arten der Ausdauer,
d. h. wenn das primére Anliegen die Feststellung der Ausdauerleistungsfahigkeit in einer be-
stimmten Sportart ist, liegt es nahe, dass Testdesign so zu gestalten, dass die sportartspezifi-
sche Ausdauer gemessen wird. Dementsprechend bedarf es dann einer spezifischen Belas-
tungsform bzw. eines fiir diese Sportart speziellen Testverfahrens. Die allgemeine Ausdauer-
leistungsfahigkeit, also die sportartunspezifische Ausdauer, kann mit dem Laufband oder dem
Fahrradergometer im Labor getestet werden. Nach Heck (1990) hat der Labortest gegeniiber
dem Feldtest den Vorteil, dass spirographische Parameter wie die maximale Sauerstoffauf-

nahme, der maximale Sauerstoffpuls, der maximale Respiratorischer Quotient, oder das ma-
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ximale Ateméquivalent besser erfasst werden konnen. Auflerdem gewéhrleistet der Labortest
eine ,,Reproduzierbarkeit der Belastungsbedingungen bzgl. des Belastungsgerits (Fahrrader-
gometer, Laufbandergometer) und gleichbleibende Umgebungsbedingungen™ (Heck, 1990,
S. 102). Folgende Beurteilungskriterien sind nach Heck (1990) wesentliche Indikatoren fiir

die Leistungsbeurteilung bei dem Fahrradergometer- und Laufbandtest:

=  maximal erreichte Belastungsstufe,

= maximale Sauerstoffaufnahme (VO,),
= maximaler Sauerstoffpuls (O,-Puls),
= PWCI170

= Schwellen*

Nach Heck (1990, S. 118) ,,setzen die ersten beiden Kriterien die Ausbelastung der Testper-
son voraus, wihrend die letzten beiden im submaximalen Belastungsbereich bestimmt wer-
den.” Da eine subjektive Aussage iiber den Belastungszustand wéhrend oder nach dem Test
oft nicht ausreicht, um die tatsdchliche Ausbelastung festzustellen, sind folgende objektive

Kriterien der Ausbelastung von besonderer Relevanz (Heck, 1990, S. 118):

= maximale Herzfrequenz

* maximales Atemiquivalent (AA),

* maximaler Respiratorischer Quotient (RQ),
= maximaler Laktatwert,

= Levelling-off der Sauerstoffaufnahme*

Heck (1990, S. 118) fiigt hinzu, dass ,,zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit die ma-
ximal erreichte Belastung das am einfachsten zu messende leistungsdiagnostische Kri-
terium [ist], da man zur Bestimmung nur das Fahrrad- bzw. Laufbandergometer beno-
tigt. Gegeniiber der maximalen Sauerstoffaufnahme hat die erzielte maximale Belas-
tungsstufe jedoch den Nachteil, dass sie stark von der Belastungsanstiegsgeschwin-
digkeit und der Motivation abhingt.*

Die Autoren Graf et al. (2001) weisen darauf hin, dass der Fahrradergometertest einem be-
stimmten Testmanual und Testschema bzw. Belastungsprotokoll folgen sollte, um die Ergeb-
nisse der Testpersonen interpretieren und vergleichen zu konnen. Das Testmanual ist eine

zumeist standardisierte Instruktion oder Anweisung zur Durchfiihrung und umfasst Aspekte
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der Vorbereitung fiir die Ergometrie. Die Testperson sollte nach Graf et al. (2001) zur Ver-
meidung hypoglykdmischer Zustinde (Unterzuckerung) darauf hingewiesen werden, dass sie
nicht niichtern, sondern nach einer leichten Mahlzeit den Test durchfiihren sollte. Bei der Ein-
stellung der Sattelhohe ist darauf zu achten, ,,dass bei gestrecktem Bein die Fulsohle bequem
auf dem durchgetretenen Pedal ruht. Bei zu hoher oder zu niedriger Satteleinstellung beein-
flussen die ungiinstigen Hebelverhdltnisse das Ergebnis negativ (Graf et al., 2001, S. 52). Bei
der Fahrradergometrie konnen verschiedene Belastungsstufen in Watt bestimmt werden. Die
Belastungsintensitit sollte bei der Eingangsbelastung so gewdhlt sein, dass die Testperson die
Gelegenheit hat, sich mit dem Ergometer vertraut zu machen und sich bei 70 Watt ca. ein bis
zwei Minuten einzufahren (sieche Hollman-Venrath Schema; siche Graf et al., 2001, S. 53).
AnschlieBend beginnt ohne Pause der Test bei einer erhohten Wattzahl, die entweder konstant
gehalten wird mit dem Ziel in einer bestimmten Zeit eine vorgegebene Strecke zuriickzulegen,
oder sich je nach Testmethode miniitlich um eine festgesetzte Wattstufe bei einer empfohle-
nen Drehzahl von 60 bis 80 Umdrehungen pro Minute steigert. Das Testdesign des Ausdauer-
tests mit dem Fahrradergometer wurde mit Hilfe einer Studie an der Universitdt der Bundes-
wehr in Miinchen im Rahmen dieses Dissertationsprojekts entwickelt und durch Untersu-

chungen validiert und auf Reliabilitdt gepriift (siche Kapitel 5.1.1).

2.5 Psychische Belastbarkeit als ein Personlichkeitskonstrukt

Dem Anliegen der Arbeit entsprechend, eine 6konomische und valide Einschétzung der kor-
perlichen und psychischer Belastbarkeit zur Auswahl geeigneter Personen fiir Tatigkeitsberei-
che vornehmen zu konnen, die mit hohen psycho-physischen Anforderungen verbunden sind,

wurde folgende Uberlegung ausgearbeitet:

In Stresssituationen ist die psycho-physische Belastbarkeit eine Voraussetzung, effektiv
handlungsféhig zu sein und zu bleiben, sodass die Anforderungen effizient bewiltigt werden
konnen. Belastbarkeit wird dabei als positives Pendant zur Stressanfilligkeit gesehen (siche
Nitsch, 1982). Wesentliche Komponenten der psycho-physischen Belastbarkeit sind einerseits
die aerobe Ausdauer und andererseits die emotionale Stabilitit (siche z. B. Hossiep & Pa-
schen, 1998). Auch die selbsteingeschitzte Belastbarkeit mit starkem Bezug zur - ebenfalls
per Selbsteinschéitzung erhobenen - physischen Robustheit erscheint in diesem Zusammen-

hang relevant (siche Hossiep & Paschen, 1998, S. 24). Die drei Faktoren ,,aecrobe Ausdauer®,
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die iiber verschiedene Ausdauertestverfahren (anhand von objektiven Leistungsparametern
operationalisiert), sowie Emotionale Stabilitét (per Selbsteinschéitzung erfasst) und Belastbar-
keit (per Selbsteinschitzung erfasst) konnen als eine fundamentale Trias der Belastbarkeit
konzipiert werden. Bereits Hossiep und Paschen (1998) hatten bei der Entwicklung und
Uberpriifung des BIP darauf hingewiesen, dass die beiden Selbsteinschitzungen der Emotio-
nalen Stabilitdt und Belastbarkeit einen gemeinsamen Stabilitdtsfaktor bilden konnen. Dies
wird hier durch die objektive Erfassung der Ausdauer ergénzt (dualer methodischer Ansatz:
objektiver Test in Verbindung mit der Selbsteinschitzung), da gerade dieser Faktor, der auf
die Funktionalitit des Herz-Kreislauf-Systems verweist, mit Stress und Stresstoleranz, respek-
tive Belastbarkeit, in Verbindung gebracht wird (sieche z. B. Klaperski, von Dawans, Hein-

richs & Fuchs, 2013).

Der BIP stellt in erster Linie ein Instrument fiir die Berufseignungsdiagnostik dar. Die durch
den BIP und die Uberpriifung der Ausdauerleistungsfihigkeit durch verschiedene Ausdauer-
tests gewonnenen Parameter werden miteinander in Zusammenhang gebracht. Die Art und
Auspriagung der so konzipierten Merkmalskombination kann der Statusdiagnostik zugeordnet
werden. Somit wird in dieser Arbeit dem Ist-Zustand der untersuchten Personen im Hinblick
auf die physische und psychische Komponente in Form der Ausdauerleistungsfihigkeit als
Indikator fiir die korperliche Fitness und der eigenen Personlichkeitseinschitzung des Faktors
psychische Belastbarkeit besondere Bedeutung beigemessen. Dieses Vorgehen entspricht also
der Statusdiagnostik und ist im Sinne einer Querschnittanalyse angelegt, wihrend eine Pro-
zessdiagnostik im Sinne einer Lingsschnittanalyse anzulegen wire. Fiir die Uberpriifung der
physischen Komponente bzw. der korperlichen Fitness und Leistungsfahigkeit kommen im
Rahmen der Untersuchung verschiedene Ausdauertestverfahren zum Einsatz. Das hauptséch-
lich eingesetzte Testverfahren zur Uberpriifung der physischen Leistungsfihigkeit ist ein
3000-Meter-Fahrradergometertest (3000-m-FET; Streckentest mit einem rektanguldrem Be-
lastungsmodus), der zu Personalgewinnungszwecken der Bundeswehr entwickelt und erprobt
wird (siehe Kapitel 5.1) und deswegen fiir eine breit angelegte Datenerhebung auch hinsicht-
lich der Evaluierung der Personlichkeitseigenschaften (Fragebogen BIP, etc.) als sehr geeig-
net erscheint, um beide Komponenten des psycho-physischen-Belastbarkeit-Konzepts (siehe

Kapitel 5.2) zu erfassen.

Bereits Stern (1935), der zwischen Riistungs- und Richtungsdispositionen unterscheidet,

verkniipfte psychische und physische Merkmale im Sinne einer psychischen und physischen
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,» Vitalkapazitdt™: Bei den Riistungsdispositionen bezog er sich auf mentale Personenmerkma-
le (Intelligenz, Temperament) und auf korperliche Merkmale wie Korpergrofle und Gewicht
(vgl. Kieschke, 2003).

Personlichkeitstests konnen auch ,,gewinnbringend fiir die Personalauswahl und -
platzierung eingesetzt werden* (Mussel, 2012, S. 446). Speziell im Hinblick auf den hier inte-
ressierenden (und auch unter den sog. Big Five aufgefiihrten) Faktor ,,Neurotizismus® konn-
ten Zusammenhinge mit der Intelligenz (GréBenordnung: » = -.15) nachgewiesen werden
(siche Reeve & Bonaccio, 2008). ,,Eine plausible Erklarung fiir diese Befunde ist, dass neuro-
tische Personen dngstlicher sind und Priifungsangst die Leistung in Intelligenztests verrin-
gert. (Mussel, 2012, S. 442) Allerdings erscheint es auch naheliegend anzunehmen, dass
,moglicherweise (. . .) Prozesse des Arbeitsgedédchtnisses bei neurotischen Personen durch
aufgabenirrelevante Informationen beeintrichtigt werden* (Mussel, 2012, S. 442), wie es be-
sonders die Forschung zur Leistungs- und Priifungsangst verdeutlicht (siche z. B. Sarason,

1984).

Der Personlichkeitsbegriff kann sowohl als populédr als auch in der wissenschaftlichen Psy-
chologie etabliert gekennzeichnet werden und umfasst ,,die gesamte psychische Eigenart eines
Menschen* (Meili & Steingriiber, 1978, S. 142). Eysenck hat bereits auf Grundlage des von
ihm entwickelten ,,Maudsley Medical Questionnaire (MMQ)* und des ,,Maudsley Personality
Inventory (MPI)* 1964 das ,,Eysenck Personality Inventory (EPI)* entwickelt, das die Fakto-
ren Introversion und Extraversion als Hauptmerkmale durch ein Fragebogenverfahren erfasst.
Die faktorenanalytische Forschung hat, so Meili und Steingriiber (1978), zur Konstruktion
weiterer Personlichkeitsfragebogen beigetragen, mit denen gewisse Teilaspekte der Person-
lichkeit eruiert werden konnen. Kieschke (2003, S. 36) fasst in seiner Dissertation die Befun-
de zusammen und konstatiert, dass Personlichkeitseigenschaften in der Kindheits- und Ju-
gendphase ,einer zunehmenden Konsolidierung unterworfen® sind ,,und erreichen bei jungen
Erwachsenen schlieBlich ein iiber viele Jahre stabiles Niveau, bevor sie im hoheren Alter —
z. B. aufgrund physiologischer Abbauvorgéinge — neuerlich an Bestindigkeit einbiiBen* (vgl.
dazu auch Roberts & DelVecchio, 2000). Kieschke (2003) weiter: ,,Vermutlich beruht dieser,
Aushértungseffekt® u. a. auf Nachhaltigkeit von Prozessen der Selbstbildkonturierung bis in
die Adoleszenz hinein.” (S. 36).
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Faktoren wie Emotionalitdt, emotionale Stabilitat/Labilitdt, Neurotizismus u. 4. sind in allen
gangigen Instrumenten der Personlichkeitsdiagnostik seit der Entwicklung des MMPI (Min-
nesota Multiphasic Personality Inventory von Hathaway & McKinley, 1943) enthalten, das
als Ausgang und Grundlage der Personlichkeitsdiagnostik, insbesondere per Fragebogen, an-
gesehen werden kann. Im deutschen Sprachraum ist besonders das Freiburger Personlichkeits
Inventar (FPI von Fahrenberg & Selg, 1970) zu nennen, oder die deutsche Version des NEO-
FFI (siehe Costa & McCrae, 1992) und dem Bochumer Inventar zur berufsbezogenen Person-

lichkeitsbeschreibung (BIP von Hossiep & Paschen, 1998).

Aufgrund des personlichkeitsrelevanten Faktors ,,psychische Belastbarkeit™, der aus den
beiden im BIP beinhalteten Dimensionen ,,Emotionale Stabilitit* und ,,Belastbarkeit* konzep-
tualisiert wurde, kann von einem abgeleiteten Personlichkeitskonstrukt gesprochen werden.
Meili und Steingriiber (1978, S. 153) bemerken, dass ,,erklirende Eigenschaften den Status
von Konstrukten haben®. Die Autoren weiter: ,,Dimensionen und Faktoren konnen als Kon-
strukte aufgefalit werden, sofern sie in erkldrendem Sinne gebraucht werden. Es fehlt ihnen
aber noch weitgehend die Einordnung in ein theoretisches System.” (Meili & Steingriiber,
1978, S. 154) Insofern ist spezifischer von einem explikativen im Gegensatz zu einem de-
skriptiven Konstrukt, d. h. von einem erkldrenden Konstrukt auszugehen, welches allerdings
noch zu operationalisieren ist. Deskriptive Konstrukte, wie z. B. Aggression, Arger oder
Angst im Sinne von emotionalen Zustéinden, beschreiben einen Zustand bzw. ein Phdnomen.
Im folgenden wird das systematische Vorgehen im Bemiihen um eine angemessene Operatio-
nalisierung des hier relevanten Personlichkeitskonstrukts ,,Emotionale Stabilitdt™ anhand einer
Studie von Westhoff, Steinborn und Schurz (2013) aufgezeigt. Die Autoren bemiihen sich
speziell um eine begriffssystematische Klarung dieses Konstrukts und der Differenzierung

von Facetten.

Westhoff et al. (2013) entwickelten ein methodisch stringent aufgebautes Kategoriensystem
fiir die beiden Personlichkeitseigenschaften bzw. die beiden Konstrukte Gewissenhaftigkeit
und Emotionale Stabilitdt. Die beiden Hauptdimensionen aus dem Fiinf-Faktoren-Modell
(FFM) von Costa und McCrae (1985) wurden durch einen Vergleich der Items von géngigen
Fragebogenverfahren zur Erfassung dieser Personlichkeitskonstrukte operationalisiert. Die
Zusammenstellung der Facetten bei den verschiedenen Autoren wurden auf Gemeinsamkeiten
und Unterschiede hin analysiert und dabei aus dem Datenpool diejenigen Facetten herausge-

stellt, die in der Mehrheit oder in allen Konzeptionen enthalten bzw. extrahierbar waren
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(Westhoff et al., 2013). Die am héufigsten vorgefundenen Facetten wurden als der Kern des
Konstrukts angesehen. Der Sinn solch einer Analyse und Strukturierung liegt ,,besonders in
der praktischen diagnostischen Tatigkeit®, da sie ,.fiir die Planung, Durchfithrung und Aus-
wertung diagnostischer Strategien und Prozeduren ausgesprochen niitzlich [sind].* (Westhoff,
et al.,, 2013, S. 204) Das Kategoriensystem bietet im personaldiagnostischen Kontext eine
Hilfestellung bei der Beratung und Intervention (Westhoff et al., 2013). Damit dem Diagnos-
tiker in der Praxis eine bestmogliche Unterstiitzung zukommt, sollte er mit dem Inhalt des
Kategoriensystems vertraut sein (Westhoff et al., 2013). In einer von Westhoff betreuten Dip-
lomarbeit von Frau Liebert konnten zwei Kategoriensysteme fiir die Dimensionen Emotionale
Belastbarkeit und Umgang mit emotionalen Belastungen entwickelt werden, die den derzeiti-
gen Wissensstand iiber die Facettierung und Operationalisierung dieser Dimensionen wieder-

geben (siehe Liebert, 2006).

Das von Liebert (2006) entwickelte Kategoriensystem fiir Emotionale Belastbarkeit basiert
in erster Linie auf der Sichtung der Fachliteratur und dem Zusammentragen der Operationali-
sierungen der Facetten sowie einer Analyse, wie hiufig eine Facette des Konstrukts in der
gesichteten Literatur vorkam und in welchem Ausmal} der Facette Akzeptanz von Seiten der
Forschergruppen beigemessen wurde. Zusétzlich wurden die Faktorenanalysen zu den Person-
lichkeitsdimensionen als ein weiterer Ansatzpunkt zur Facettenbildung herangezogen und aus
bewiéhrten und standardisierten Testverfahren, wie bspw. dem NEO-Personlichkeitsinventar
(NEO-PI-R; Ostendorf & Angleitner, 2004), die bereits bestehenden Operationalisierungen in
Form von Items gesichtet (vgl. Liebert, 2006). Hierzu konstatiert Westhoff (2013, S. 201),
,,ein Verstandnis des Konstrukts erhofft man sich in der Literatur von Korrelationen zwischen
verschiedenen Fragebogen, die dasselbe oder ein verwandtes Konstrukt erfassen®. Ein hier
von Westhoff (2013) genannter Ansatz ist die Erstellung einer Multitrait-multimethod-Matrix
(MTMM) nach Campbell und Fiske (1959). Westhoff (2013, S. 201) weiter:

»Die Korrelationen zwischen den verschiedenen Operationalisierungen miissten sich
dabei in der Hohe der Ahnlichkeit der Konstrukte und der Methoden zu ihrer Erhe-
bung entsprechend ordnen. Theoretisch und empirisch nicht verwandte Konstrukte
sollten dabei also nicht oder niedrig mit den verschiedenen Operationalisierungen des
fraglichen Konstrukts korrelieren, wihrend gleiche oder verwandte Konstrukte jedoch
miteinander korrelieren.*
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Westhoff (2013) beschreibt in diesem Zusammenhang einen weiteren Zugang fiir einen besse-

ren Uberblick der mit unterschiedlichen Fragebogen erfassten Konstrukte, dieser besteht

»in der zumeist faktorenanalytischen Weiterverarbeitung von Korrelationen zwischen
den unterschiedlichen Operationalisierungen desselben und verwandter beziehungs-
weise nicht verwandter Konstrukte (Kenny & Kashy, 1992). Aus der Faktorenstruktur
kann man dann vorher aufgestellte Zusammenhangshypothesen zu den Konstrukten
priifen. Besonders wertvoll sind Korrelationen von Fragebogen mit Kriterien, die das
Konstrukt oder bestimmte Aspekte davon anders operationalisieren, zum Beispiel
Tests oder berufliche Leistungen oder Leistungsbeurteilungen durch Experten, denn
diese sagen etwas iiber die Kriteriumsvaliditit aus (Costa, McCrae & Dye, 1991).*
(Westhoff, 2013, S. 201)

Die Arbeit von Liebert (2006) zum Kategoriensystem zur emotionalen Belastbarkeit enthélt
auf Grundlage des beschriebenen methodischen Vorgehens insgesamt zehn Facetten mit den
jeweiligen Operationalisierungen. Die zehn Facetten des Kategoriensystems emotionale Be-
lastbarkeit, darunter geringe Angstlichkeit, Gelassenheit, geringe Neigung zu Depression,
soziales Selbstbewusstsein, leistungsbezogene Selbstsicherheit, Zufriedenheit, Robustheit,
Impulskontrolle, emotionale Stabilitit und korperliches Wohlbefinden, wurden einer empiri-
schen Uberpriifung auf die Wirksamkeit hin untersucht, indem einer Stichprobe von Psycho-
logiestudenten ein transkribierter Interviewauszug vorgelegt wurde, den die Vpn hinsichtlich
der Facetten des Konstrukts emotionale Belastbarkeit analysieren sollten. Die Sitze des sechs
seitigen Interviewauszugs waren durchnummeriert und sollten den passenden Facetten des
Konstrukts, welche auf einem Untersuchungsbogen abgebildet waren, zugeordnet werden.
Hierbei wurden zwei Gruppen miteinander verglichen. Die Versuchsgruppe bekam fiir die
Analyse des Interviews ein Kategoriensystem zur emotionalen Belastbarkeit als Auswer-
tungshilfe an die Hand. Die Kontrollgruppe hingegen hatte fiir die Analyse des Interviews
lediglich den Untersuchungsbogen mit der Facettierung von emotionaler Belastbarkeit zur
Verfiigung (siehe Liebert, 2006). Bei der Analyse des schriftlich vorliegenden Interviews
mussten die Pbn die Sdtze erkennen, ,,die eine Aussage zur emotionalen Belastbarkeit mach-
ten. Der zweite Schritt bestand in der Zuordnung dieser Sitze zu den passenden Facetten des

Kategoriensystems.* (Liebert, 2006, S. 40)

Westhoff (2005) definiert emotionale Belastbarkeit als ,,die stark genetisch festgelegte Nei-
gung, gefilhlsmiBige Belastungen eher ,wegstecken’ zu konnen, ein ,dickeres Fell’ zu haben

oder andererseits eher empfindlich zu reagieren und ,zart besaitet’ zu sein® Westhoff (2005,

S. 130) und beschreibt im Anschluss an Westhoff und Kluck (2003), mit welchem Grad an
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Robustheit oder Empfindlichkeit der Mensch im Allgemeinen reagiert. Sie wird auch als Sy-
nonym fiir emotionale Stabilitdt gesehen (Liebert, 2006). ,,Von der emotionalen Belastbarkeit,
die in hohem MafRe genetisch festgelegt ist, ist der Umgang mit Belastungen abzugrenzen, der
im Laufe des Lebens erlernt wird.” (Westhoff & Kluck, 2003, S. 29) Das Antonym emotiona-
le Labilitdt/Neurotizismus ,,bezeichnet die gefithlsmédBige Empfindlichkeit eines Menschen*
(Westhoff & Kluck, 2003, S. 29) und gibt Aufschluss iiber die emotionale Belastbarkeit bzw.
Nichtbelastbarkeit eines Menschen (vgl. Liebert, 2006).

Mit anderer Akzentuierung, ndmlich mit Bezug auf personlichkeitspsychologische Kon-
strukte wird insbesondere im Kontext eignungsdiagnostischer Anliegen versucht der Einsicht
Rechnung zu tragen, dass von einer Dynamik auszugehen ist. So verweist Kieschke (2003)
darauf, dass zunehmend das Modell ,,der richtige Mensch am richtigen Platz* (S. 41) mit Be-
mithungen flankiert wird, Lern- und Entwicklungsprozesse bei betrieblichen Entscheidungs-
prozessen besser als bisher geschehen zu beriicksichtigen (siehe hierzu auch den Ansatz und
das Konzept des ,,person-environment-fit“ nach French, Rogers und Cobb, 1974). Mit diesen
Hinweisen ist auch eine Erweiterung des Spektrums der methodischen Herangehensweisen

angesprochen.

»Das reicht von komplexeren Auswahlverfahren, Bedarfsanalysen und Optimierungs-
angeboten (Assessment Center, Verfeinerung instruktionspsychologischer Designs fiir
QualifizierungsmaBnahmen etc.; vgl. Drenth, Therry & de Wolf, 1998; Sarges, 1995)
bis hin zu meBtheoretischen Erwédgungen (z. B. Ausweitung der Lerntestidee auf Fra-
gestellungen der Personaldiagnostik; vgl. Guthke, 1991). Zudem konnte die pradiktive
Validitét vieler Personlichkeitsfragebogen hartnickige Methodenkritiker dezent tiber
die Niitzlichkeit der Erhebungsinstrumente belehren (vgl. Ones, Viswesvaran &
Schmidt, 1993; Robertson & Kinder, 1993; Schuler, 1996). Barrick und Mount (1991)
etwa berichten in ihrer Metaanalyse, ,,dal3 allein schon der Big-Five-Faktor ‘Gewis-
senhaftigkeit‘, erfa3t per Selbsteinschitzung, mit dem Vorgesetztenurteil zum berufli-
chen Erfolg der Aspiranten zu immerhin .23 korreliert™ (Kieschke, 2003, S. 41).

Der Gedanke der Erweiterung der methodischen Herangehensweise in derartigen Entschei-
dungsprozessen ist auch in dieser Arbeit ein Leitgedanke, der systematisch verfolgt wird und

der in einen Vorschlag zur Operationalisierung psycho-physischer Belastbarkeit miindet.
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Nerdinger, Blickle und Scharper (2008, S. 301) verweisen zudem darauf, dass

,Judge, Higgins, Thoresen und Barrick (1999) Langzeitstudien ausgewertet [haben],
bei denen in Kalifornien Personlichkeitsmerkmale von Personen im Alter zwischen 12
und 14 Jahren erfasst und dann mit dem Berufserfolg ca. 30-35 Jahre spéter, also im
Alter zwischen 41 und 50 Jahren in Beziehung gesetzt wurden. Dabei zeigte sich zum
einen eine relativ hohe Stabilitdt der Personlichkeitsmerkmale (die Durchschnittskor-
relation betrug r = .43) und zum anderen, dass zwei Personlichkeitsmerkmale beson-
ders bedeutsam fiir den objektiven Berufserfolg - erfasst iiber Einkommen und sozia-
len Status - waren, nimlich Gewissenhaftigkeit und Neurotizismus. Das Personlich-
keitsmerkmal Gewissenhaftigkeit sagte den Berufserfolg positiv vorher, das Person-
lichkeitsmerkmal Neurotizismus dagegen negativ. Diese Befunde decken sich auch
mit einer Metaanalyse zum Zusammenhang von Personlichkeitsmerkmalen und beruf-
lichen Erfolg (Barrick, Mount & Judge, 2001). Das Personlichkeitsmerkmal Neuroti-
zismus ist der negative Pol der Dimension der emotionalen Stabilitdt. Je hoher die
emotionale Stabilitét ist, desto besser kann sie mit Belastungssituationen umgehen und
konstruktive Bewiltigungsstrategien dafiir finden. Barrick und Kollegen fanden auch
folgenden Zusammenhang: Je hoher die emotionale Stabilitdt und die Gewissenhaf-
tigkeit von Personen ausgeprigt sind, desto besser integrieren diese sich in Arbeits-
teams und arbeiten dort konstruktiver mit. Judge, Bono, Ilies und Gerhardt (2002)
konnten im Rahmen einer Metaanalyse auBerdem aufzeigen, dass das Personlich-
keitsmerkmal der Extraversion sowohl mit der spontanen Anerkennung als Fiithrungs-
personlichkeit (>> leadership emergence <<) im jeweiligen sozialen Kontext (Wirt-
schaft, Militdr, Universitit) als auch mit dem Fiihrungserfolg in konsistent positiver
Beziehung steht.*

Aus diesen Arbeiten geht zusammenfassend eindriicklich hervor, dass Neurotizismus bzw.
dessen Gegenpol die emotionale Stabilitdt, gerade hinsichtlich beruflichen Erfolgs und dem-
entsprechend auch bereits bei Prozessen der Personalgewinnung und -auswahl eine besondere
Bedeutung zukommt. Dies ist teilweise auch in vorliegenden Verfahren zur berufsbezogenen
Personlichkeitsdiagnostik berticksichtigt und wird hier bei der Konzeptualisierung und Ent-
wicklung eines Verfahrens zur Diagnostik der psychischen Komponenete der psycho-
physischen Belastbarkeit aufgegriffen (siehe Kapitel 4.3.1). Mit diesen den theoretischen Teil
abschlieBenden Hinweisen ist bereits auf die Komplexitét der zu beriicksichtigenden Faktoren
(Kapitel 3) fiir eine angemessene empirische Herangehensweise (Kapitel 4) und auch die an-
gezeigten Verfahrensentwicklungen (siehe Kapitel 5) aufmerksam gemacht. In der nun fol-
genden Darstellung des Stands der Forschung werden die Faktoren Personlichkeit, psychische
Gesundheit, Stress und Neurotizismus bzw. Emotionale Stabilitét als Bezugspunkte in Ver-

bindung mit Sport aufgearbeitet.
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3 BEZUGSPUNKTE UND STAND DER FORSCHUNG

Bei den Literaturrecherchen und der Aufarbeitung des Forschungsstandes fiir diese Arbeit soll
zunichst ein Uberblick iiber die einzelnen, hier speziell relevanten Begrifflichkeiten geschaf-
fen werden und es geht darum, Studien und Untersuchungen iiber Zusammenhénge mit rele-
vanten Konstrukten zu sichten. Suchkriterien wie ,,physische Leistungsfahigkeit”, ,.korperli-
che Fitness”, ,,physische Fitness”, ,,Ausdauerleistungsfiahigkeit” und ,,Sport” wurden im Ver-
bund mit den Kategorien ,,psychische Stabilitit”, ,,mentale Stirke”, ,,psychisches Wohlbefin-
den/Gesundheit”, ,,(mentale) Belastbarkeit”, ,,psychische Belastbarkeit®, ,,Neurotizismus* und
»Stress(-resistenz)” in diversen Datenbanken, Katalogen und Suchmaschinen erkundet und
gesichtet. Vor allem die uneinheitliche Definition von ,,emotionaler Stabilitdt™, oder auch
,Ich-Stirke” und ,,Zufriedenheit” bzw. die enorme Weitldufigkeit der Begriffe erschwerte die
Recherche nach Arbeiten von unterschiedlicher wissenschaftlicher Provenienz (Sportwissen-
schaft, Arbeitswissenshaft, Psychologie, Soziologie) und mit einem Bezug zum Thema bzw.
Schliisselkonzept ,,psycho-physische Belastbarkeit. Von besonderer Relevanz war es auch,
moglichen Hinweisen in der Literatur auf eventuelle Zusammenhénge zwischen physischer
Fitness und Personlichkeitseigenschaften nachzugehen, insbesondere hinsichtlich der Fakto-
ren ,,Belastbarkeit* und ,,Emotionale Stabilitdt”. Betrachtet man speziell das Forschungsfeld
,»Sport und Personlichkeit”, was sich besonderer sportwissenschaftlicher (speziell sportpéda-
gogischer und sportpsychologischer) Beliebtheit in den 70er und 80er Jahren erfreute, so ist in
diesem Forschungsbereich nicht gerade ein Mangel an Untersuchungen und Beitrdagen fest-
stellbar. Allerdings sind die Befunde und Ergebnisse vieler Untersuchungen zum Zusammen-
hang von sportlicher Betitigung und speziellen Personlichkeitsmerkmalen kritisch zu sehen,
da hiufig methodische Defizite zu konstatieren sind, worauf im einzelnen zuriickzukommen

sein wird.

Dariiber hinaus ist im Hinblick auf die Forschung zum Zusammenhang von Sport bzw. kor-
perlicher Betédtigung und Personlichkeitseigenschaften eine mehrperspektivische Komplexitit
zu beachten. Diese bezieht sich zum einen auf die Art (Sportart) und das Niveau (Freizeit-,
Breiten-, Leistungssport) der sportlichen Betéitigung, zum anderen auf die Auswahl der jewei-
ligen Eigenschaft(en) und deren Operationalisierung bzw. die Art und Weise (Methode) der
Erfassung der Eigenschaft(en). Zudem ist die methodische Herangehensweise (Art und Aus-
wahl der Fragebogen, Skalen, Tests etc.), die zur Personlichkeitserfassung Anwendung fin-

den, liberaus heterogen. Insofern ist festzuhalten, dass sich eine duBerst diversifizierte Sachla-
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ge und komplexe Herausforderung zur Feststellung von Zusammenhéngen sowie fiir Verglei-
che zwischen Studien und deren Befunden mit dieser Arbeit ergibt. Dazu duferte sich auch
bereits Wankel (1985), der insbesondere die Theorielosigkeit etlicher Studien zum einen und
die eingesetzten Messinstrumente zum anderen kritisiert und der ebenfalls eine daraus resul-
tierende Problematik der Vergleichbarkeit erkannte und diese als abwegig einschitzte (vgl.

auch Pahmeier, 1994).

Da mit diesem Beitrag auch die Intention verfolgt wird, der praktischen Relevanz und dem
Anwendungsbezug Rechnung zu tragen, sind noch weitere Praxisfelder von Interesse, speziell
die Bezugsfelder der Arbeits- und Organisationspsychologie. Personlichkeitsmerkmale und
deren Erfassung, die Themen Belastung, Beanspruchung und Stress am Arbeitsplatz und in
Organisationen, Priventions- und Interventionsmoglichkeiten, sowie die Eignungsdiagnostik
stellen wesentliche Bezugspunkte dar. Des Weiteren besteht die Herausforderung nicht nur
darin, fiir diese Arbeit wichtige Studien und Forschungsarbeiten ausfindig zu machen und so
Moglichkeiten einer Operationalisierung des Konstrukts “psycho-physische Belastbarkeit”
auszuloten, sondern auch einen angemessenen theoretischen Rahmen zu entwickeln, in dem
die Thematik einzuordnen ist. Die wesentlichen Befunde, die fiir diese Arbeit eine besondere
Relevanz darstellen, seien im weiteren Verlauf insbesondere im Hinblick auf die Forschungs-
schwerpunkte Sport und psychische Gesundheit, Sport bzw. korperliche Aktivitit und Person-
lichkeitsaspekte, die Auswirkung bzw. die praventive Wirkung des Sports/Fitnesszustands auf
das Stressempfinden und der Zusammenhang von emotionaler Stabilitdt/Labilitdt und Stress

resiimiert.

3.1 Personlichkeit und Sport

Im Hinblick auf den Zusammenhang von Personlichkeit und Sport gilt es in diesem Abschnitt
primér Studien vorzustellen, die sich auf die hier relevanten Personlichkeitsmerkmale bezie-
hen oder allgemeine Hinweise liefern, die zur Differenzierung des Zusammenhangs zwischen
Sport und Personlichkeit beitragen. Von einer umfassenden Aufarbeitung des Themas Sport
und Personlichkeit in seiner Génze soll aufgrund der gegebenen Spezifitit in dieser Arbeit
abgesehen werden. Den gesichteten Beitrdgen und Arbeiten ist insgesamt zu entnehmen, dass
sich die Zusammenhénge insbesondere dann verdeutlichen, wenn die Strukturdhnlichkeit in

den Handlungsbeziigen (z. B. Anforderungen an psychische Funktionen) beriicksichtigt wer-
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den. In diesem Sinne spezifiziert und konkretisiert sich der hier interessierende Zusammen-
hang auf psycho-physische Anforderungen und die diesbeziigliche Belastbarkeit. Dies wird
im Rahmen des Belastungs-Beanspruchungskonzepts aufgegriffen (sieche Kapitel 2.2) und

weiter ausgefiihrt.

Die Personlichkeitsforschung im Sport wurde bereits friih in der ersten Halfte des 20. Jahr-
hunderts in einen wissenschaftlich sportbezogenen Kontext gebracht. Der Hohepunkt der Un-
tersuchungen liegt allerdings in den 60er bis Anfang der 80er Jahre. In den vergangenen 20
Jahren sind nur sporadisch Studien und Untersuchungen in diesem Bereich vorgenommen
worden (Allen, Greenless & Jones, 2013). Die friihen Untersuchungen beschiftigten sich ins-
besondere mit der Thematik der ,,Sportlerpersonlichkeit und hatten vorwiegend Personlich-
keitsunterschiede zwischen Sportlern und Nichtsportlern zum Forschungsgegenstand (vgl.
Allen et al., 2013; Fisher, 1984; Singer, 2000). Die zugrunde liegenden Arbeiten in diesem
Bereich waren iiberwiegend ohne theoretischen Bezugsrahmen und die dabei verwendete Me-
thodik beinhaltete verschiedene personlichkeitsdiagnostische Verfahren, wie bspw. das von
Eysenck und Eysenck (1975) entwickelte Eysenck-Personality Questionnaire (EPQ), das Ey-
senck-Personality-Inventory (EPI, Eysenck, 1964), den Sixteen Personality Factor Question-
naire (16 P. F.-Test) von Cattell (1946), das Maudsley Personality Questionnaire (Eysenck,
1952), das Maudsley Personailty Inventory (MPI) von Eysenck (1959) und das Freiburger
Personlichkeits Inventar (FPI) von Fahrenberg, Selg und Hampel (1970). Zu den herangezo-
genen Stichproben gehorten Sportler und Nicht-Sportler, Olympiateilnehmer, Wettkampf-
sportler, Teilnehmer an Sportprogrammen verglichen mit Nicht-Teilnehmern, Sportler ver-
schiedener Sportarten, wie z. B. Mannschaftssportler und Individualsportler, Spitzenathleten

und Mitglieder von Universitits- und Schulmannschaften.

,»Die Skala der eingesetzten personlichkeitsdiagnostischen Verfahren reicht vom Ra-
ting (Einschétzung) von Personlichkeitsdimensionen durch Fremdpersonen iiber ver-
schiedenartigste Fragebogen, zumeist sogenannten Personlichkeitsinventaren, bis hin
zu verschiedenen sog. projektiven Verfahren und klinischen Fallanalysen.* (Singer,
2000, S. 299)

Nach Singers Analyse der vorliegenden Literatur und der zugrunde liegenden empirischen
Untersuchungen, kann restimiert werden, dass keine Aussage liber eine spezifische Sportler-
personlichkeit getroffen werden kann. Singer und Haase (1975, S. 28) konstatierten bereits,
dass die Ergebnisse, ,,s0 inkonsistent und widerspriichlich sind, daB3 sich — iiberspitzt formu-

liert — kaum eine positive oder negative Aussage iiber die Personlichkeit des Sportlers denken
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1aBt, die nicht durch die eine oder andere Untersuchung zu stiitzen wire“. Vanek und Hosek
(1977) setzten in einer Studie, bei der tiber 800 tschechische Spitzenathleten- und athletinnen
(146 weiblich, 678 minnlich) aus 27 Sportarten teilnahmen, mehrere personlichkeitsdiagnos-
tische Testverfahren (EPI, PI-MAS, Raven-Test und 16 P.F.) ein. Mit der Manifest-Anxiety-
Scale (MAS) weisen Hosek und Vanek bei den Sportlern Angstwerte auf, die iiber dem
Durchschnitt liegen. Durch das Eysenck-Personality-Inventory (EPI) konnte eine etwas hohe-
re Ausprigung der Extravertiertheit, sowie ein geringerer Neurotizismuswert im Vergleich
mit der Normpopulation ermittelt werden, jedoch gehen die Autoren davon aus, ,,da3 die Ge-
samtheit der Sportler sich im EPI wahrscheinlich nicht signifikant von der iibrigen Bevolke-
rung unterscheiden wird“ (Vanek & Hosek, 1977, S. 88). Auf Grundlage dieser Ergebnisse
schlussfolgern Hosek und Vanek (1977), dass ein hypothetisches Personlichkeitsprofil des
Sportlers duBerst spekulativ sei und stiitzen somit die Aussage von Singer (2000), dass von
einer typischen (Spitzen-)Sportlerpersonlichkeit nicht gesprochen werden kann. Dies kann in
erster Linie auf inkonsistente Ergebnisse, aufgrund der unterschiedlichen methodischen Vor-
gehensweisen, zuriickgefiihrt werden (siehe Martens, 1975; Morgan, 1980; Sack, 1982; Sin-
ger, 2000; Vealey, 1989). Diese inkonsistenten Ergebnisse sind jedoch, so Singer (2000),
auch bei methodisch vergleichbaren Untersuchungsvorgehen nicht auszuschlieBen. Speziell
im Hinblick auf den Personlichkeitsfaktor Neurotizismus wird eine geringere Auspragung bei
Sportlern vermutet bzw. wird bei Sportlern von der Tendenz ausgegangen, emotional stabiler
zu sein als Nicht-Sportler. Singer (2000, S. 303 ff.) stellt dazu eine inkonsistente Befundlage

fest, interpretiert diese allerdings differenzierend so:

»Da Neurotizismus mit Reizbarkeit, emotionaler Labilitit, innerer Spannung und
Angstlichkeit verbunden ist und Angst als Triebreiz von denjenigen Reizen, die fiir
eine optimale Erfiillung der jeweiligen Aufgabe verarbeitet werden miissen, ablenken
kann, gehen die Autoren davon aus, dal zumindest herausragende Sportler eher nied-
rigere Neurotizismuswerte aufweisen. Allerdings ist hier die Situation insofern kom-
pliziert, als zwischen Angst und Leistung auch eine kurvilineare Beziehung moglich
ist, d. h., zu niedrige Werte gehen mit geringer Motivation einher, und zu hohe Werte
fiihren zur Ablenkung von der eigentlichen Aufgabe. Genauere Vorhersagen sind also
schwierig.*

Die am zahlreichsten eingesetzten Verfahren bei der Personlichkeitsforschung von Sportlern
stellen die drei von Eysenck entwickelten Skalen Maudesley-Personailty-Inventory (MPI),
Eysenck-Personaility-Questionnaire (EPQ) und das Eysenck-Personality-Inventory (EPI) dar,
anhand derer die Personlichkeitstendenzen von (Spitzen- und Freizeit-)Sportlern durch die

Auspriagung der Dimensionen (MPI: Extraversion und Neurotizismus; EPI: Extraversion,
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Neurotizismus und Liigenskala; EPQ: Extraversion, Neurotizismus und Psychotizismus) dar-
gestellt wurden. In seinem Uberblicksbeitrag beriicksichtigt Singer (2000) einige dieser For-
schungsarbeiten mit dem MPI, EPI und dem EPQ in Bezug auf die Sportlerpersonlichkeit.
Hinzu kommen noch Arbeiten von Knapp (1965), der mit dem MPI 46 Wimbledon Tennis-
spieler (28 weiblich, 18 minnlich) untersuchte und keine signifikanten Unterschiede in Hin-
sicht auf die Extravertiertheit und den Neurotizismus im Vergleich zur englischen Normalpo-

pulation nachweisen konnte.

Morgan (1968) untersuchte 23 Ringer im Rahmen der Amateurweltmeisterschaft mit dem
EPI und fand ebenfalls keine signifikanten Unterschiede bei den Dimensionen Extraversion
und Neurotizismus im Vergleich zu erwachsenen und studentischen Normgruppen. Dahinge-
gen konnten Stone (1961), der mit dem MPI 50 Athleten auf nationalem britischen Niveau
untersuchte, sowie Dimsdale (1968), der anhand des EPI 33 Athleten und Teilnehmer eines
nationalen walisischen Lehrgangs befragte, beide erhohte Neurotizismuswerte feststellen.
Morgan und Costill (1972) untersuchten mit dem EPI neun amerikanische Marathonldufer
und konnten genauso wie Hagberg, Mullin, Bahrke und Limburg (1979) bei einer dhnlichen
Studie mit dem EPI bei neun Spitzenradrennfahrer aus den USA erhohte Introversions- und
durchschnittliche Neurotizismuswerte nachweisen (siche Abbildung 9). Sack (1975) konnte
mit einer Stichprobe von 364 Mittel- und Langstreckenldufern und einer Kontrollgruppe von
291 Jugendlichen durch den FPI und einer Eigenschaftsworterliste herausfinden, dass die Ath-
leten emotional stabiler, psychisch robuster und leistungsorientierter sind im Vergleich zur
herangezogenen Kontrollgruppe, wenn auch insgesamt gesehen hinsichtlich der Personlich-
keitsunterschiede nur geringfiigige Gefille festzustellen waren. In einer Untersuchung mit
dem 16 P.F.-Test von Hendry (1968) stellte sich heraus, dass die Stichprobe von Schwimme-
rinnen und Schwimmern (N = 126) zwischen 14 und 22 Jahren im Vergleich zur Normalpo-
pulation erhohte Angstwerte aufwiesen, jedoch keine Unterschiede in der Extraversion festzu-
stellen waren. Nach Kirkcaldy (1982) konnte in einer Untersuchung mit dem EPQ festgestellt
werden, dass Athletinnen und Athleten (unterschiedlicher Leistungsstufen und Sportarten) in
Bezug auf die Normierungsgruppe hohere Extraversions-, Psychotizismus- und niedrigere
Neurotizismuswerte aufweisen. Diese Ergebnisse stiitzen die Folgerungen von Eysenck et al.
(1982), dass Sportler im Gegensatz zu Nicht-Sportlern niedrigere Neurotizismuswerte, sowie

hohere Werte auf dem Psychotizismusfaktor verzeichnen und extravertierter sind.
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Abbildung 9. Untersuchungsergebnisse im EPI bei verschiedenen Gruppen ménnlicher Athle-

ten (nach Singer, 2000, S. 306).

Als Fazit stellt Singer (2000, S. 308) in seinem Ubersichtsbeitrag fest, dass

,»die Suche nach ,der® Personlichkeit des Sportlers bzw. der Sportlerin — operationali-
siert liber relativ generelle Personlichkeitseigenschaften — (. . .) vergebliche Liebes-
miih® [ist] und (. . .) so nicht fortgesetzt werden [sollte]. Sport ist ein so komplexes
und inhomogenes Phidnomen und wird in so vielféltigen Realisierungsformen (Sport-
arten, privat und organisiert betriebener Sport, Breiten-und Hochleistungssport etc.)
betrieben, daB es offenbar keine durchgehenden Bedingungen und Anforderungsstruk-
turen gibt. Von daher ist auch nicht zu erwarten, daf3, der’ Sport nur Menschen mit
bestimmten Personlichkeitseigenschaften anzieht (Selbstselektion der Sportlerlnnen),
auswiéhlt (Fremdselektion etwa iiber Talentauswahl und Forderung), an sich bindet
(Dropout) und/oder bestimmte Personlichkeitseigenschaften durchgehend verstirkt
bzw. herausbildet (Sozialisation). Die Inkonsistenz der Ergebnisse liegt daher nicht
nur in dem unterschiedlichen methodischen vorgehen (unterschiedliche Personlich-
keitstests, unterschiedliche Sportlerlnnen-Stichproben und Vergleichsgruppen) der
diesbeziiglichen Untersuchungen begriindet, sondern zu einem wesentlichen Teil auch
in der Sache selbst.*
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Den Forschungsstand der sportbezogenen Personlichkeitsforschung wird auch von Rushall

(1972) annédhernd identisch (nach Martens, 1975, S. 15) zusammengefasst:

»After all the years of research no clear findings are available. Physical education and
sports personality researchers are not yet off the ground. It is evident that the investi-
gative process must be restored in new directions, utilizing new techniques and de-
signs adopting theoretically sound bases for each work, and avoiding all the errors in
the past.*

In einem Beitrag von Schwinger, Olbricht und Stiensmeier-Pelster (2013) sind Wettkampf- (n
= 149) und Freizeitschwimmer (n = 79) anhand der Personlichkeitsfaktoren des Big Five Mo-
dells (Extraversion, Neurotizismus, Offenheit, Gewissenhaftigkeit und Vertréglichkeit) ver-
glichen und auf Zusammenhénge mit der Bestzeit in ihrer jeweiligen Schwimmdisziplin hin
untersucht worden. Der Zusammenhang der Big Five Personlichkeitseigenschaften mit der
sportlichen Leistung wird in dieser Studie iiber eine Kausalkette bzw. Hierarchiestufen herge-
stellt, wobei die Personlichkeitsfaktoren des Big Five Modells als dispositionale Traits (stabi-
le Personlichkeitsmerkmale) die erste Stufe darstellen, die jeweils bestimmte habituelle
Merkmale (Gewohnheiten, die je nach Situation und Anreiz verédnderbar sind) wie motivatio-
nale Zielorientierungen auf der zweiten Stufe und spezifische Verhaltensweisen, hier speziell
Self-Handicapping und Ausdauer, auf der dritten und vierten Stufe der Hierarchieebene beein-
flussen und in der sportlichen Leistung der Schwimmer resultieren. Mit der Ausdauer ist in
dieser Studie nicht die korperliche Ausdauerleistungsfahigkeit, sondern das psychische
Durchhaltevermogen und die mentale Belastbarkeit gemeint, die - wie auch alle anderen Fak-
toren in der Untersuchung - von Schwinger et al. (2013) {iber subjektive Selbsteinschéitzung
durch verschiedene Fragebogen erfasst wurden (NEO-FFI, Skalen zur Erfassung der Lern-
und Leistungsmotivation, Academic Self-Handicapping Scale, einer Subskala aus dem Sport-
bezogenen Leistungsmotivationstest, sowie der Angabe der jeweiligen Bestleistung in der

Paradedisziplin Schwimmen).

Fiir die beiden Teilstichproben Wettkampf- und Freizeitschwimmer wurde zur Uberpriifung
des hierarchisch aufgebauten Modells separat jeweils ein Pfadmodell erstellt, in dem die ,,Ein-
fliisse der psychologischen Priadiktoren auf die Bestzeit im Schwimmen modelliert wurden®
(Schwinger et al., 2013, S. 88). Insgesamt konnten signifikante Zusammenhdnge bei den
Wettkampfschwimmern zwischen Vermeidungs-Leistungszielorientierung und  Self-
Handicapping mit schlechteren Schwimmzeiten, sowie signifikante Korrelationen in Hohe

von 7 = -.32 (p <.01) zwischen der Ausdauer und der Schwimmbestzeit festgestellt werden.
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Des Weiteren konnten die Autoren zwischen den Anndherungs-Leistungsziel orientierten Per-
sonen und der Bestzeit einen Korrelationskoeffizienten in Héhe von » = -.26 (p < .05) berech-
nen. Durch die Pfadanalyse konnte u. a. festgestellt werden, dass der Faktor Neurotizismus
die Verfolgung von Vermeidungs-Leistungszielen signifikant positiv beeinflusst (» = .37;
p <.01) bei Wettkampfschwimmern und zu » = .21 (p < .05) bei Freizeitschwimmern. Weiter-
hin konnte die ,,spezifische Verhaltensweise Ausdauer” (Schwinger, et al., 2013; S. 88) bei
beiden Gruppen durch die Pradiktoren Annéherungs-Leistungsziele und negativ durch Ver-
meidungs-Leistungsziele sowie den Personlichkeitsfaktor Neurotizismus vorhergesagt wer-
den. Die Korrelationskoeffizienten liegen dabei von » =-.23 (p <.01) bis r =-.41 (p < .01) in
einem signifikanten Bereich. Der Ansatz der Pfadanalyse zur Uberpriifung von direkten und
indirekten Zusammenhéngen zwischen Personlichkeitsfaktoren und sportlicher Leistung iiber
Variablen in der Kausalkette, stellt ein sinnvolles Vorgehen dar, welches als sehr niitzlich fiir
dhnliche Untersuchungen zum Zusammenhang von Personlichkeitseigenschaften und kdrper-
licher Leistungsféhigkeit erscheint. Auch in dieser Arbeit liegt die Annahme zugrunde, dass
zwischen sportlicher Leistung und Personlichkeitsfaktoren wie Emotionale Stabilitit und Be-
lastbarkeit (= ,,Psychische Belastbarkeit™) bzw. zwischen der physischen Leistung und einer
der fundamentalen Personlichkeitseigenschaften des Big Five Modells, ndmlich Neurotizis-

mus, Zusammenhénge bestehen, woriiber in Kapitel 5.3.1.2 detailliert berichtet wird.

McKelvie, Lemieux und Stout (2002) untersuchten verschiedene Gruppen von Sportlern
einer Universitét (Athleten von Kontakt-Sportarten, n = 46 und Athleten von Nicht-Kontakt-
Sportarten, n = 40) sowie einer Kontrollgruppe von Personen, die keiner professionellen Uni-
versitdtsmannschaft angehorten und keiner sportlichen Betdtigung nachgingen (n = 86) mit
dem Eysenck Personality Inventory im Hinblick auf die Personlichkeitseigenschaften Extra-
version und Neurotizismus. Bei den varianzanalytischen Berechnungen zeigte sich, dass die
Athleten wesentlich geringere Itemscores bei der Neurotizismus-Skala aufweisen, als die
Nicht-Sportler (F = 7.63, p < .01) und sich demnach emotional stabiler zeigen als die Kon-
trollgruppe. Zwischen den Athleten der Kontakt- bzw. Nicht-Kontakt-Sportarten konnen die

Autoren keinen Unterschied feststellen.

In einer Untersuchung ,.iiber Personlichkeitsunterschiede in Abhédngigkeit von Niveau und
Art des sportlichen Leistungsvermdgens® von Wolfgang Conrad (ohne Jahresangabe) vom
Psychologischen Institut der Universitdt Mannheim wurde den folgenden Hypothesen nach-

gegangen:
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,»HO: Es bestehen keine Personlichkeitsunterschiede zwischen Gruppen mit unter-
schiedlichem sportlichen Leistungsniveau

H1: Zwischen solchen Gruppen bestehen Unterschiede im Hinblick auf folgende Per-
sonlichkeitsdimensionen:

* Ausdauer/Belastbarkeit

» Allgemeine Leistungsmotivation
= Angstlichkeit

= Geltungsstreben/Narzismus
= Aktivitdt

*  Wettkampfmotivation

» Toleranz

= Paranoia

* Dominanzstreben

* Neurotizismus

»  Selbstkritik

= Extraversion

= Aggressivitit

» Maskulinitét

* Soziale Einstellung

* Depressivitét*

Conrad (ohne Jahresangabe) operationalisierte das Leistungsniveau, indem er die Teilnehmer
(N = 808), erfasst durch einen Fragebogen, in drei Gruppen einteilte (,,Leistungssportler,
,Freizeitsportler und ,,Nicht-Sportler®). Die Gruppe der befragten Leistungssportler bestand
ausschlieBlich aus Leichtathleten, die der Bestenliste [des Deutschen Leichtathletik Verbands]
in ihrer Disziplin, angehorten. Als Freizeitsportler (n = 262) galten alle Adressaten verschie-
dener Landessportbiinde, die die ,,Normen zur Erlangung des deutschen Sportabzeichens er-
fiillten* (0. J., S. 154). Die Stichprobe der Nicht-Sportler (n = 194) ergab sich aus Personen,
die bei der Beantwortung des Fragebogens angaben, sich im vorausgegangenen Kalenderjahr
nicht sportlich betétigt zu haben. Durch den Fragebogen wurden dariiber hinaus die unabhén-
gigen Variablen ,,sportliches Leistungsniveau®, ,,Geschlecht®, , Lebensalter” und ,,Beruf* er-
fasst, wobei die Variable Beruf in Akademiker (B1) und Nicht-Akademiker (B2) unterteilt
wurde, um so durch Varianzanalysen eventuell weitere Einflussfaktoren auf die Personlich-

keitsmerkmale im Verlauf der Untersuchung aufzudecken.

Zur Erfassung der 16 Personlichkeitsfaktoren wurde auf Grundlage verschiedener Skalen
eine Fragebogenbatterie mit insgesamt 394 Personlichkeits-Items konstruiert. Mit Hilfe ver-

schiedener Prozeduren bzw. Varianten der Faktorenanalyse wurde eine optimale bzw. passen-
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de Faktorenstruktur (signifikante Einfachstruktur) berechnet. Danach ergaben sich drei gut zu
interpretierende Faktoren (,,Emotionale Labilitdt”, , Leistungsorientierung™ und ,,Selbstbe-

hauptung®).

Durch eine Vierweg-Varianzanalyse konnte der Autor feststellen, dass sich das sportliche
Leistungsniveau signifikant auf die beiden Personlichkeitsfaktoren ,,Emotionale Labilitdt*

sowie ,,Leistungsorientierung* auswirkt. Conrad (0. J., S. 169) fasst dazu zusammen:

,Emotional stabilisierende Effekte durch die Ausiibung von Leistungssport, besonders
jedoch durch den in der Regel spielndheren Freizeitsport, liegen zum Beispiel ebenso
auf der Hand wie die Annahme, dal3 psychisch anfilligere Personlichkeiten von vorn-
herein weniger Bediirfnisse nach sportlicher Betitigung verspiiren. Nimmt man an,
daf} diese beiden Tendenzen zusammenwirken, dann liegt eine Verstdrkung im Sinne
des empirisch nachgewiesenen signifikanten Haupteffekts nahe.*

Hinsichtlich der Dimension ,,Selbstbehauptung* wurde kein Unterschied zwischen den Grup-
pen in Abhéngigkeit des sportlichen Leistungsniveaus festgestellt. Dariiber hinaus konnten
wesentliche Befunde im Hinblick auf die parallel erfassten unabhidngigen Variablen und den
Personlichkeitsdimensionen ausgemacht werden. So zeigte sich, dargestellt durch die ortho-
gonal abgebildeten Werte der Skala ,,Emotionale Labilitit™ und ,,Leistungsniveau®, ein be-
deutender Unterschied zwischen den Geschlechtern und Unterschiede in Abhdngigkeit vom
Alter. AuBerdem zeigte sich zwischen den beiden varianzanalytischen Faktoren Disziplin,
erfasst durch die Gruppe der Leistungssportler, und Geschlecht ein signifikanter Interaktions-
effekt (F = 10.63; p < .01), sowie signifikante Haupteffekte dieser beiden Faktoren im Hin-
blick auf ,,Emotionale Labilitdt™ (Conrad, o. J.).

Young und Ismail (1977) setzten zur Bestimmung des Personlichkeitsprofils von regelméi-
Big korperlich aktiven Personen, sowie von Einsteigern zu Beginn eines Sportprogramms und
bei Aussteigern im Verlauf der Studie das 16 PF-Modell von Cattell (1946, 1993) ein. Bei den
regelmiBig Aktiven konnte ein groBeres Selbstvertrauen und groflere emotionale Stabilitit

nachgewiesen werden (vgl. Pahmeier, 1994).

Fuchs (1997) weist auf die Tatsache hin, dass sich Athleten offensichtlich in koérperlicher
Hinsicht von anderen Menschen unterscheiden und es somit plausibel erscheint, dass es auch
im Hinblick auf die Ebene psychischer Merkmale charakteristische Unterschiede geben miiss-

te und stellt demzufolge die altbekannte Frage erneut, ob es eine typische Sportlerpersonlich-
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keit oder eine Personlichkeit in Abhdngigkeit der Ausiibung einer bestimmten Sportart gibt.
Der Einfluss sportlicher Aktivitit auf die Entwicklung und Entfaltung der Personlichkeit wird
im weiteren Sinne kaum bezweifelt. Betrachtet man jedoch Uberblicksartikel bzw. zusam-
menfassende Forschungsarbeiten, die schwerpunktmifig in den 60er bis Anfang der 80er
Jahre zum Zusammenhang sportlicher Aktivitit und Personlichkeit auf empirischer Basis ver-
fasst wurden, so findet man kein einheitliches Bild z. T. sogar widerspriichliche Befunde (sie-
he Vanek & Hosek, 1973; Sack, 1975; Singer & Haase, 1975; Mummendey 1983, 1989).
Auch im Bereich der sportwissenschaftlichen Personlichkeitsforschung muss, wie Fuchs
(1993) es erlautert, im Hinblick auf die Personlichkeit als abhéngige und unabhingige Variab-
le unterschieden werden. Bei der Personlichkeit als abhingige Variable ,,geht es um die Fra-
ge, ob und ggf. wie sich die Personlichkeit eines Menschen infolge des Sporttreibens verin-
dert (Sozialisationshypothese).” (Fuchs, 1993, S. 9) Hingegen geht es bei der Personlichkeit
als unabhingige Variable ,um das Problem, ob bestimmte Personlichkeitsmerkmale dazu
pradestinieren, Uberhaupt sportlich aktiv zu sein, bestimmte Sportarten auszuwéhlen oder
sportlichen Erfolg zu haben (Selektionshypothese)* (Fuchs, 1993, S.9). In dieser Arbeit steht
nicht die sportliche Aktivitdt, vielmehr die korperliche Leistungsfahigkeit bzw. der Ist-
Zustand der physischen Fitness im Vordergrund, der durch die Ausiibung sportlicher Aktiviti-
ten beeinflusst werden kann und in Verbindung mit der Erfassung personaler Dispositionen
(bestimmter Personlichkeitseigenschaften) Hinweise auf eine evtl. berufliche Eignung bzw.
eine Hilfestellung im Kontext des Selektionsprozesses bei der Personalauswahl geben soll.
Die Genese personaler Dispositionen und ein moglicher Einfluss sportlicher Aktivitdt darauf

bleibt hier ausgeklammert.

Speziell im Hinblick auf den hier relevanten Faktor ,,Emotionale Stabilitdt” scheint ein
Hinweis von Eysenck und Mitarbeitern (1982) jedoch interessant und erwdhnenswert, der sich
auf den Gegenpol von psychischer Stabilitit bezieht, nimlich auf den Faktor ,,Neurotizismus*
(psychische Labilitdt). Sie fassen die Befundlage dahingehend zusammen, dass Sportler, ins-
besondere Top-Athleten, tendenziell niedrigere Neurotizismus-Werte aufweisen und weniger
durch Angst beeintrdchtigt werden als Nichtsportler bzw. unsportliche Personen (Eysenck,

Nias & Cox, 1982).

Sack (1982) referiert und interpretiert 28 Untersuchungen zum Zusammenhang von sportli-
cher Aktivitit und Personlichkeitseigenschaften und resiimiert, dass Jugendliche zwischen 12

und 22 Jahren, die sich sportlich betétigen ,,etwas geselliger, unbekiimmerter (Extraversion),
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weniger dngstlich (Neurotizismus) und dominanter” (1982, S. 116) sind als Nichtsporttrei-
bende und stellt zusammenfassend fest, dass ,,die Varianzaufklirung im Personlichkeitsbe-
reich erheblich ansteigt, je groBer die Differenzen der Population hinsichtlich ihres Sporten-

gagements werden® (1982, S. 142).

Egloff und Gruhn (1998) untersuchten eine Stichprobe von 86 Ausdauersportlern (58 méinn-
lich, 28 weiblich; M = 41,4 Jahre; SD = 9.9 Jahre; Spannweite: 27-64 Jahre) anhand der Ska-
len Extraversion und Neurotizismus (,,Emotionalitit™) des Freiburger Personlichkeitsinventars
(FPI-R) und eines Fragebogens zur Erfassung der Trainingsintensitit und der Bestzeiten in
der jeweiligen Ausdauerdisziplin (Laufen oder Triathlon). Ein wesentliches Anliegen der Stu-
die von Egloff und Gruhn besteht in der Analyse von Zusammenhéngen zwischen den beiden
Personlichkeitsdimensionen Extraversion und Neurotizismus mit Griinden fiir die Zuwendung
zum Sport und deren Verdnderungen durch das Ausiiben von Sport, in diesem Fall speziell
Ausdauersport. Da nicht alle Teilnehmer der Untersuchung Wettkdmpfe bestritten, wurden sie
nicht nach dem Niveau der sportlichen Aktivitidt durch die Bestzeit, sondern iiber den wo-

chentlichen Trainingsumfang kategorisiert.

Die Stichprobe bestand sowohl aus wettkampforientierten Ausdauerathleten nationalen Ni-
veaus als auch aus Hobby-Laufern. Es kamen spezielle Skalen zur Erfassung von Griinden
zum Beginn von Ausdauersport und zur wahrgenommenen Verdnderung aufgrund der Aus-
iibung von Ausdauersport zum Einsatz, die aus Skalen vorheriger Studien zusammengestellt
wurden. Die beiden Skalen bestanden aus 39 und 36 Items, bei denen sich mittels einer Fakto-
renanalyse jeweils vier Faktoren identifizieren lieBen. Griinde, mit Ausdauersport zu begin-
nen: (1) ,,Umgang mit negativen Affekten (bspw. , Depression®, , Arger*, ,,Angst), (2) ,,Er-
holung® (z. B. ,,Ausgleich zu Alltdglichen Belastungen®), (3) ,,Leistung® (z. B. ,,Leistung er-
bringen*) und (4) ,,Einflul anderer und Aussehen* (bspw. ,,Aussehen verbessern®). Die vier
Faktoren zur wahrgenommenen Verdnderung durch Ausdauersport wurden als (1) ,,Entspan-
nung“ (,,Umgang mit Stre}), (2) ,,Zielerreichung/Erfolg® (,,Gelegenheit mich richtig zu ver-
ausgaben® und ,,Erfolgserlebnisse®), (3) ,,physische Gesundheit” (,,Bemiihungen fiir meine
Gesundheit™) und (4) ,,Geselligkeit und Selbstkonzept™ (z. B. ,,neue Bekanntschaften* und
,»Selbstbewusstsein®) charakterisiert. Mit insgesamt acht Regressionsanalysen sind die Effekte
der Personlichkeitsdimensionen Neurotizismus und Extraversion sowohl hinsichtlich der
Griinde, mit Ausdauersport zu beginnen als auch im Hinblick auf die Verdnderungen durch

Ausdauersport untersucht worden. Zudem kamen die Pradiktoren Trainingsintensitit, Alter
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und Geschlecht als Kontrollvariablen zum Einsatz. Im Rahmen dieser Arbeit sind speziell die
Befunde mit Bezug auf das Personlichkeitsmerkmal Neurotizismus von Interesse, da dieses
Konstrukt ein komplementires Merkmal zur emotionalen Stabilitét darstellt und in dieser Ar-
beit zur Analyse psycho-physischer Zusammenhinge herengezogen werden soll. Dazu lie3en
sich durch die von Egloff und Gruhn (1998) durchgefiihrte Studie folgende Hinweise gewin-
nen: ,,Personen mit hohen Werten in Neurotizismus suchen in der sportlichen Aktivitdt vor
allem ,Umgang mit negativen Affekten’ und ,Erholung’. Als Verdnderung werden Verbesse-

rungen in ,Entspannung’ registriert” (Egloff & Gruhn, 1998, S. 51). Die Autoren weiter:

»Neurotizismus sollte dagegen mit MaBnahmen zur Bewiltigung von Zustéinden emo-
tionaler Labilitdt korrespondieren. Diese Hypothese konnten fiir die Dimension Neu-
rotizismus in vollem Umfang bestétigt werden: Umgang mit negativen Affekten und
Erholung als Ursache sowie Entspannung als Folge sportlicher Aktivitdt waren positiv
mit Neurotizismus assoziiert. Personen mit hohen Werten in Neurotizismus, die durch
mangelnde emotionale Stabilitdt charakterisiert sind, welche sich u. a. in einer erhdh-
ten Anfilligkeit fiir negative Emotionen wie Gereiztheit oder Angst manifestiert, ver-
suchen also, durch Ausdauersport diese Zustinde zu bewiltigen bzw. deren Auftreten
vorzubeugen. Somit konnte die Annahme der ,Passung’ von Personlichkeitsdispositi-
onen auf der einen Seite und Motiven fiir die Aufnahme der sportlichen Tétigkeit bzw.
wahrgenommenen Verdnderung durch die sportliche Aktivitdt auf der anderen Seite
durch dieses Ergebnis gut demonstriert werden.* (Egloff & Gruhn, 1998, S. 52)

Die Autoren merken an, dass der Beriicksichtigung des Faktors ,,physische Ausdauer* nicht
durch eine subjektive Selbsteinschitzung geniige getan wird, sondern um diesen besser zu
iiberpriifen, ,,Datenquellen objektiver Art* (Egloff & Gruhn, 1998, S. 53) wie bspw. Fitness-
tests herangezogen werden miissten. In der hier durchgefiihrten Studie ist dies beriicksichtigt
und zur Erfassung der physischen Komponente auf objektive Daten aus einem spezifischen
Ausdauertest (sieche Kapitel 4.2 und 5.1) zuriickgegriffen worden, die mit Selbstberichtsdaten
aus Fragebogen zu spezifischen Personlichkeitsmerkmalen in Zusammenhang gebracht wer-

den (siehe dazu Kapitel 4.3 und 5.2).

In einer Studie von Piedmont, Hill und Blanco (1997) wurden 79 weibliche FuB3ballspiele-
rinnen der hdchsten amerikanischen Universitdtsliga mit einer speziellen Version des Fiinf-
Faktoren-Inventars (FFI) von McCrae und Costa (1985, 1987) auf ihre Personlichkeitseigen-
schaften hin untersucht und diese auf Zusammenhénge hinsichtlich der Prognostizierbarkeit
der fuBlballerischen Leistungsfahigkeit analysiert. Ein vorrangiges Anliegen war es herauszu-
finden, inwieweit eine eventuelle Prognosefdhigkeit bzw. Vorhersagbarkeit der fiinf Person-

lichkeitsdimensionen des FFI auf die tatsdchliche sportliche Leistung festzustellen ist. Die
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Leistungsfahigkeit der Athletinnen definierte sich zum einen tiber die in einer Saison gesam-
melten Spielstatistiken und zum anderen iiber die Bewertungen durch die Trainer. Die Auto-
ren machen selbst auf die methodischen Schwachpunkte ihrer Herangehensweise aufmerksam
indem sie konstatieren, dass Spielerstatistiken sich alleine aufgrund der unterschiedlichen
Spielpositionen unterscheiden und die individuelle Leistung innerhalb einer Mannschaft des
Weiteren stark von den Mitspielern abhdngt. Somit sind Vergleiche mit anderen Sportlern aus
anderen Sportarten nur schwer oder kaum zu realisieren. Diese Studie sollten Piedmonts
(1995) Befunde einer fritheren Untersuchung stiitzen bzw. untermauern, in der sich signifi-
kante Zusammenhinge zwischen den Personlichkeitsmerkmalen des FFI und der Prognosti-
zierbarkeit der akademischen Leistung, ebenfalls bei weiblichen Personen, feststellen lieBen.
Die Personlichkeitseigenschaften wurden durch die ,,Bipolar Adjective Scale mit insgesamt
80 Items, die die fiinf Faktoren des FFI reprédsentierten, von McCrae und Costa (1985, 1987)
erfasst. Die Beurteilungen durch die Trainer bezogen sich auf flinf Dimensionen wie bspw.
die ,,sportliche Leistung® (,,athletic ability*), ,, Teamfahigkeit™ (,,team playerness) und ,,Ar-
beitsethik (,,work ethic*) der Spielerinnen. Die Leistungsindizes wurden im Zeitraum einer
Saison gesammelt und beinhalteten z. B. die Anzahl der geschossenen Tore, gespielte Pésse,

Anzahl der absolvierten Spiele, usw.

Die Ergebnisse weisen mittlere und hoch signifikante Zusammenhénge zwischen den sub-
jektiv eingeschitzten Personlichkeitsdimensionen, insbesondere der Dimensionen Neuroti-
zismus (bis zu r = -.45; p < .001 fiir ,,Game performance®; r» = -.40; p < .001 fiir ,,Athletic
ability*), sowie Gewissenhaftigkeit (bis zu r = .39; p <.001 fiir ,,work ethic*) und den Leis-
tungsbewertungen der Trainer auf. Die Spielerstatistiken wiesen dagegen keine oder lediglich
sehr geringe Zusammenhidnge, bis auf Gewissenhaftigkeit und ,,Games played“ (r = .47;
p <.001), mit den Personlichkeitseigenschaften der Spielerinnen auf. In Folge dieser Befunde
von Piedmont et al. (1997) kann ein signifikanter Zusammenhang des auch in dieser Arbeit
relevanten Personlichkeitsmerkmals Neurotizismus und der Leistungsfahigkeit (,,athletic per-
formance®) der FuBballspielerinnen konstatiert werden. Die Autoren merken an, dass auf
Grundlage der Ergebnisse die Variable ,,Spielerstatistik* als ungeeignet erscheint. Wie bereits
angemerkt sind die aus der Spielerstatistik entnommenen Leistungsfaktoren, v. a. vor dem
Hintergrund der verschiedenen Spielpositionen und der daraus resultierenden differierenden
Statistiken, fiir die eigentliche Leistungsfahigkeit nicht aussagekriftig. Wie auch in anderen
Untersuchungen haben Piedmont et al. (1997) mit ihrer Studie nachgewiesen, dass der Faktor

Neurotizismus in einem nicht unbedeutenden Zusammenhang mit der Leistungsfahigkeit steht
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und gehen sogar soweit zu konstatieren: ,,The combination of low neuroticism and high
conscientiousness represents the personality profile of the prototypical achiever: emotionally
stable, capable, with a heightened sense of competence and drive to succeed.” (Piedmont et
al., 1997, S. 776) Mit der Variable ,,Spielerstatistiken* machen die Autoren einen Versuch die
subjektive Selbsteinschitzung mit (neben den Trainerbewertungen) objektiven Kriterien in
Zusammenhang zu bringen. Obgleich diese Herangehensweise von Piedmont et al. (1997) bis
auf die referierten kaum signifikante Resultate geliefert hat, wird der Ansatz subjektive Ein-
schitzungen mit objektiven Merkmalen zu untersuchen in der vorliegenden Arbeit in anderer

Form aufgegriffen.

Bevor spezifischer Konsequenzen der vorgestellten Forschung aufgezeigt werden, kann als
vorldufiges Resumée Folgendes festgehalten werden: Der Komplexitidt des Zusammenhangs
zwischen Sport und Personlichkeit bzw. speziellen Personlichkeitsmerkmalen wie Neuroti-
zismus und emotionaler Stabilitdt ist bisher nich hinreichend Rechnung getragen. Dies liegt
insbesondere daran, dass sich z.B. Geschlechts- und Altersgruppen einerseits und Tétig-
keitsmerkmale wie Sportart, Leistungsniveau, Dauer und Intensitit der Betdtigung sowie
Umweltgegebenheiten (sozial wie dkologisch) im Verbund kaum umfassend beriicksichtigen
bzw. kontrollieren lassen. Fiir dieses Forschungsprojekt bedeutet dies, dass die notwendiger-
weise spezifische und eingeschrinkte Herangehensweise bei der Untersuchung der Fragestel-

lung bewusst zu wihlen und bei der Auslegung der Befunde zu beriicksichtigen ist.

3.2 Psychische Gesundheit und Sport

Die Wirksamkeit von korperlicher Aktivitdt auf psychische Gesundheit, bzw. psychische Be-
lastbarkeit und emotionale Stabilitdt wird in der Wissenschaft genauso unterschiedlich disku-
tiert wie der Zusammenhang zwischen physischer und psychischer oder mentaler Fitness.
Wihrend einige Autoren, darunter Morgan und Goldston (1987), konstatieren, Fitnesstraining
steigere das allgemeine Wohlbefinden, reduziere Angst und Depressionen, wie auch Neuroti-
zismus und Angstlichkeit, ziehen andere Autoren, wie Brown (1990), eine generelle Wirk-
samkeit von sportlicher Betétigung auf psychische Faktoren in Zweifel. Ein moglicher Grund
fiir die inkonsistente Beurteilung der Auswirkung von Fitnesstraining auf die psychische Ge-
sundheit ist nach Schlicht (1995) neben methodisch defizitiren Studien (vgl. Folkins & Sime,
1981; Steptoe, 1994) insbesondere auch in der Definition des Begriffs ,,psychische Gesund-
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heit” zu suchen. Unter dem Begriff werden Intelligenz- und Gedéchtnisprozesse, Selbstach-
tung, Stressbewiéltigung und Stressvulnerabilitit, Stimmung und Wohlbefinden, sowie Angst
und Depressivitdt subsumiert (Schlicht, 1995). Somit stellt der Begriff ,,psychische Gesund-
heit” bzw. ,,psychische Stabilitdt” eher ein summarisches Konstrukt dar mit einer Definitions-
vielfalt bzw. Vielfalt an Kompositionen, weshalb ein klares Verstindnis nicht gewéhrleistet
ist. In dieser Situation kann demzufolge auch von einem Mangel hinsichtlich der Operationa-
lisierung der psychischen Gesundheit gesprochen werden. Schlicht (1990, S. 14) fiihrt weiter

an:

“Psychische Gesundheit wird zumeist auf Stimmungszustinde eingegrenzt und {iber
globale, unstandardisierte Befindensbeschreibungen operationalisiert. Objektive Test-
verfahren und Verhaltensmafle werden nur selten als abhiingige Variablen definiert.
Schwer wiegt das Versdumnis, die korperliche Leistungsfahigkeit im Anschluss an
das Training zu lberpriifen. Durch diesen Mangel wird die Entscheidung beeintrach-
tigt, ob verdnderte Variablenauspragungen der psychischen Gesundheit auf der blofen
Teilnahme am Treatment beruhen oder mit verdnderten physiologischen Prozessen
kovariieren.”

Die systematische Eignungsfeststellung bzw. die Personalauswahl durch bestimmte Verfahren
oder per Erfassung spezifischer Personlichkeitskonstrukte dient nicht nur der Leistungsopti-
mierung, sondern auch der Erhaltung psychischer und physischer Gesundheit, dem allgemei-
nen Wohlbefinden und der Zufriedenheit, an denen nicht nur die Arbeitnehmer sondern auch

die Arbeitgeber stark interessiert sein sollten (vgl. Schuler, 2000).

Schlicht (1990) fast zusammen, dass aufgrund methodischer Miangel der Studien keine 1én-
gerfristig stabilen Befindensverbesserungen nach sportlicher Betétigung konsistent nachge-
wiesen werden konnten. Die meisten Studien - weisen der Kritik dieses Autors folgend - eine
mangelnde interne Validitidt durch konfundierte Treatmentbedingungen, d. h. eine Vermi-
schung der experimentellen Maflnahmen (Ausdauertraining und zusétzliche psychotherapeuti-
sche Interventionen) auf. Andere Autoren verneinen nach Schlicht (1990) zwar, dass eine
konsistente Befundlage vorliegt, behaupten aber auf Grundlage ihrer Untersuchungen erkannt
zu haben, dass aerobes Ausdauertraining insbesondere die emotionale Komponente der Zu-
standsangst (Aufgeregtheit) beeinflusst, wohingegen die kognitive Komponente (Besorgtheit)
nicht beeinflusst wird (Van Andel & Austin, 1984; Kerr & Vlaswinkel, 1990; Brown, 1990).
Eine von Schlicht (1993) durchgefiihrte Untersuchung fiihrte zu inkonsistenten Befunden,
stiitzt im Ergebnis allerdings die Hypothese eines generell angstmindernden Effekts sportli-

chen Trainings. Eine Wirkung zeigt sich speziell bei Personen mittleren Lebensalters (zwi-
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schen 30 und 50 Jahren), die ihre aerobe Ausdauer trainieren und ihre Angstgefiihle um eine

16 Prozent hohere Wahrscheinlichkeit reduzieren als sportlich inaktive Personen.

Anhand der von Schlicht (1995) betrachteten Studien und deren Befunde, wird die kdrperli-
che Fitness bzw. sportliches Training als unabhéngige Variable und die psychische Gesund-
heit als abhidngige Variable gesehen. Er verweist darauf, dass bei den meisten Arbeiten nicht
hinreichend erkennbar ist, ob zwischen den beiden Variablen ein direkter oder indirekter Zu-
sammenhang besteht. In der folgenden Abbildung 10 wird die angemahnte Differenzierung

der Wirkungszusammenhinge bzw. -wege im Sinne direkter und indirekter Wirkung veran-

schaulicht.
a) direkte Wirkung
sportliche Betitigung » psychische Gesundheit
b) indirekte Wirkung
sportliche Betitigung kél?i) ;r;iszhe psychische Gesundheit

Abbildung 10. Ursachen-Wirkungshypothese (nach Schlicht, 1995, S. 33).

Zusammenfassend formuliert Schlicht (1995, S. 32): ,,Als globales Ziel ihrer Studien definie-
ren die meisten Autoren die Analyse des Einflusses einer korperlich-sportlichen Betétigung
(exercise) und der korperlichen Leistungsfahigkeit (physical fitness) auf die psychische Ge-
sundheit (mental health).” So allgemein gehalten kdnnen die inkonsistenten Ergebnisse nicht
verwundern. Spezifischere Zusammenhdnge (welche physischen und psychischen Aspekte,
Komponenten sind jeweils angesprochen?) und differenziertere Ansétze (Design und Metho-

den) sind erforderlich, um einen Erkenntnisgewinn zu erzielen und praktisch nutzbares Wis-
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sen zu generieren. Auflerdem verweist Ulmer (2001, S. 1) auf den Zusammenhang zwischen
Leistungsfahigkeit, Belastbarkeit und Gesundheit derart hin, dass die Leistungsfahigkeit an-

zeigt,

»~inwieweit ein Mensch in der Lage ist, auf eine Anforderung (Belastung) addquat zu
reagieren, abhdngig besonders von Eignung einschlielich ’Einlibungszustand’. Hin-
gegen zeigt die Belastbarkeit an, inwieweit ein Mensch ohne gesundheitliche Risiken
belastet werden kann, speziell in Abhédngigkeit von seinem Gesundheitszustand. Ge-
sundheit und Leistungsfahigkeit korrelieren nur sehr bedingt miteinander, insbesonde-
re ist eine iiberdurchschnittliche Leistungsfahigkeit kein Indiz fiir Gesundheit (vergl.
Mit Leistungssportlern) und umgekehrt.*

Plante und Rodin (1990) sichteten im Rahmen ihrer Untersuchung zum Zusammenhang zwi-
schen physischer Fitness und psychischer Gesundheit (,,physiscal fitness and enhanced psy-
chological health®) den Forschungsstand bis Ende der achtziger Jahre und schenkten 41 Stu-
dien und wissenschaftlichen Beitrdgen der ausgemachten Literatur ndhere Aufmerksamkeit.
Die ausgewdhlte Literatur konnte in vier Bereiche der avisierten psychischen Befindlichkeit
unterteilt werden, ndmlich dem psychischen Wohlbefinden und der allgemeinen Stimmungs-
lage (,,psychological well-being and mood*), dem Selbstkonzept (,,personality and self-
concept™), der physischen Stressreagibilitit (,,physiological stress responsivity®) und der
Kognition (,,cognition). Bei Studien zur Untersuchung zum psychischen Wohlbefinden und
der Stimmungslage wurde unterschieden zwischen Studien, die sich im Hinblick auf die
Langzeit- und Kurzzeiteffekte von korperlichem Training konzentrierten. Nach Plante und
Rodin (1990) kann resiimierend konstatiert werden, dass regelmifBiges korperliches Training
das psychische Wohlbefinden und die allgemeine Stimmungslage positiv beeinflusst und
Angst, Depression und Stress reduziert (,,in summary, empirical research conducted since
1980 suggests that exercise improves mood and well-being and reduces anxiety, depression,
and stress®; Plante & Rodin, 1990, S. 9). Diese Befunde werden auch von Martinsen (2002)
gestiitzt, der die Ergebnisse mehrerer Studien zusammenfasst, die sich mit dem Zusammen-
hang von kdorperlichen Training, insbesondere aerobes Ausdauertraining und Depression be-
schiftigen. Martinsen (2002, S. 209) kommt angesichts der Befundlage dieser und auch auf
Grundlage eigener Untersuchungen zu dem Schluss, ,.the results in these studies all point in
the same direction: Aerobic exercise is more effective than no treatment, and not significantly

different from other forms of treatment, including various forms of psychotherapy.*

Beziiglich des Selbstkonzepts konnte anhand der vorliegenden Literatur festgehalten wer-

den, dass regelmédBiges korperliches Training die Selbsteinschitzung, das Selbstwertgefiihl
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und das Selbstbewusstsein verbessert. Die Autoren halten gleichzeitig auch fest, dass solche
Ergebnisse kritisch zu betrachten sind, da Langzeiteffekte und Kurzzeiteffekte, sowie kumula-
tive Effekte von sportlicher Betdtigung und deren Zusammenhang zu Personlichkeitsaspekten
und der Selbsteinschédtzung bisher noch nicht addquat untersucht worden sind. In Bezug auf
die Stressbewiltigung tiberpriiften die Autoren 21 Studien, die nach 1980 verdffentlicht wur-
den. Es handelte sich dabei zum einen um experimentelle Laboruntersuchungen, bei denen die
Stressbewiltigung (Reaktion auf oder Regeneration von Stress) unter Beriicksichtigung von
physiologischen Indikatoren wie Herzfrequenzrate, Blutdruck, Hautleitfdhigkeit und Hormon-
raten (Katecholamine: Adrenalin, Noradrenalin und Dopamin) erfasst wurden. Die Versuchs-
personen sollten bei diesen Untersuchungen ein regelméBiges korperliches Training {iber ei-
nen bestimmten Zeitraum absolvieren oder es erfolgte die Zuweisung einer inaktiven Kon-
trollgruppe zugeordnet. Zum anderen ordneten Plante und Rodin (1990) weitere Studien der
Kategorie Korrelationsdesign zu, bei denen die Testpersonen in fit oder unfit in Bezug auf
ihre aerobe Ausdauerleistungsfihigkeit eingeteilt wurden und in einem Labortest mit kogniti-
ven Aufgabestellungen als Stressor konfrontiert. Hierbei wurden ebenfalls Variablen wie
Herzfrequenz, Blutdruck, und Hormonwerte als psychophysische Indikatoren fiir Stress her-
angezogen. Obwohl eine betrachtliche Anzahl von Studien zu physischer Fitness und dessen
Zusammenhang mit Stress vorliegen, hat die Forschung laut Plante und Rodin (1990) keine
iibereinstimmenden Ergebnisse vorzuweisen, die zeigen, dass korperliche Fitness physische
Reaktionen auf Stressoren beeinflusst. Der stichhaltigste Nachweis der betrachteten Studien
zeigt, so die Autoren, dass korperliches Training und ein damit einhergehender guter Fitness-
zustand die physische Stressregeneration wahrscheinlich beeinflusst (,,The most impressive
evidence favors the notion that exercise might influence physiological stress recovery®; Plante

& Rodin, 1990, S. 14).

Methodische Méngel sehen Plante und Rodin (1990) auch bei Studien, die sich mit physi-
scher Fitness und dessen Einfluss auf kognitive Féhigkeiten befassen. Es besteht bei solchen
Studien stets auch das Problem von motivationalen Aspekten bei der Durchfiihrung von kog-
nitiven Tests. In der Arbeit von Dustman, Ruhling, Russel, Shearer, Bonekat, Shigeoka,
Wood und Bradford (1984) zeigt sich bspw. eine Verbesserung bei neuropsychologischen
Tests durch aerobes Fitnesstraining bei élteren Personen, die ein 48-wochiges Trainingspro-
gramm absolvierten. Dagegen konnen Blumenthal und Madden (1988), die die Auswirkung
eines 12-wochigen Fitnessprogramms auf die Gedéchtnisleistung untersuchten, keinen Zu-

sammenhang feststellen (Plante & Rodin, 1990). Plante und Rodin (1990) fassen zusammen,
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dass die ndher betrachteten Studien, trotz methodischer Defizite und Untersuchungsméngel
darauf hinweisen, dass korperliches Training das Wohlbefinden und das Selbstkonzept sowie
Selbstwertgefiihl positiv beeinflussen. Des Weiteren kann angenommen werden, dass Angst
und Depressionen durch regelmiBiges Training reduziert werden konnen und arbeitsrelevante
Verhaltensweisen verbessert werden. ,,In addition, our review suggests that exercise is likely
to decrease mild anxiety, depression, and stress, and may improve certain work-relevant be-

haviors (Plante & Rodin, 1990, S. 21).

Gleicherweise fasst Bamberg (2004) zusammen, dass Ergebnisse zum Zusammenhang zwi-
schen Stress und Gesundheit heterogen sind. Nach Zapf und Semmer (2004) haben sich in
Untersuchungen Korrelationen um » = .50 gezeigt. Demgegeniiber liegen aber auch Ergebnis-

se aus anderen Studien vor, die wesentlich geringere oder nicht signifikante Werte darlegen.

Zu den risikomindernden Maflnahmen gehdren nach Bamberg (2007) personen- und verhal-
tensbezogene Interventionen und die Entwicklung von personenbezogenen Ressourcen, sowie
die Unterstiitzung individueller Stressbewaltigung. Hierzu gehdren Sport-, Fitness- und Er-
ndhrungsprogramme (Bamberg, 2007). Von Busch (2004) konnten in diesem Zusammenhang
Effektstirken bis zu » = .70 nachgewiesen werden. Hierzu verweisen Frey, Kaminski, Strei-
cher und Niesta (2007, S. 638) auf medizinische Untersuchungen, die zeigen, ,,dass sich
schon moderate korperliche Betitigung begiinstigend auf die allgemeine berufliche Leistung

auswirkt™ (Pronk, Martinson, Kessler, Beck, Simon & Wang, 2004).

3.3 Stress und Sport

Sportliche Aktivitdt bzw. korperliches Training kann man in Bezug auf Stressmanagement
(siche Berger, Pargman & Weinberg, 2007) als ein Mittel sehen, das wissenschaftlich nach-
gewiesen dullerst effektiv ist, um Stresseffekte abzubauen oder zu kompensieren und gleich-
zeitig andere gesundheitliche Vorteile (siehe z. B. American College of Sports Medicine Posi-
tion Stand, 1998) mit sich bringt. Hinsichtlich des Stressmanagements kann festgehalten wer-
den, dass durch sportliche Betdtigung wie bspw. Ausdauertraining, korperliche Faktoren wie
zu hoher Blutdruck oder die Ruheherzfrequenz und stressbedingte Muskelspannungen ge-
senkt werden konnen. Es besteht eindeutig ein diesbeziiglich spezifischer Zusammenhang

zwischen dem, was umgangssprachlich als Korper und Geist angesprochen wird. Auch Un-
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ternehmen und Konzerne haben bereits zum Grofteil erkannt, nicht nur die Leistungsfahigkeit
der Fiihrungskréfte, sondern auch die ihrer Mitarbeiter durch Fitness,- Sport- und Mentalpro-
gramme zu fordern und sicher zu stellen. Nach Berger et al. (2007) wirkt sich physische Fit-
ness in vielen Aspekten positiv auf die Psyche aus, insbesondere auf die mit der sportlichen
Betdtigung einhergehende Hormonausschiittung und dem damit verbundenen ,,besserem Ge-
fiihl* und positiver Stimmungslage. Die sog. Stresshormone (Adrenalin und Nor-Adrenalin)
sind Indikatoren fiir den engen funktionalen Zusammenhang zwischen physiologischen und
psychischen Faktoren. Konkrete Beispiele fiir eine durch Sport bedingte positivere Stim-
mungslage und Stressminderung kann neben einer entspannteren Muskulatur auch eine besse-
re Ausgeglichenheit oder verminderte Miidigkeit und mehr Vitalitit (mehr Energie) sein
(Berger, 1994). Addquate sportliche Betétigung, insbesondere aerobes Ausdauertraining, hat
neben dem Abbau von Aggressionen, Wut, Arger und Feindseligkeit, oder dem Gefiihl von
Schlappheit weitere positive kdrperliche Auswirkungen wie ein gesteigertes Herzschlagvolu-
men und damit einen geringeren Ruhepuls, sowie einen verminderten systolischen und diasto-

lischen Blutdruck (American College of Sports Medicine, 2006).

Des Weiteren stiitzen Untersuchungen die Annahme, dass Personen, die regelmaBig Sport
treiben eine positivere Einstellung zu ihrem Koérper und damit ein besseres Selbstverstindnis
und Selbstbewusstsein entwickeln als Nichtsporttreibende. Dies ist begriindet durch die Mog-
lichkeit einer trainierten Person, sich korperlich anspruchsvollen Herausforderungen zu stel-
len und sie zu meistern, sowie durch ein ebenfalls geringeres Anstrengungsempfinden und
mehr Spal3 an korperlichen Aktivitdten zu haben. Nach Hong, Farag, Nelesen, Ziegler und
Millis (2004), Plante, Coscarelli und Ford (2001) und der Autorengruppe Spalding, Lyon,
Steel und Hatfield (2004) kann konstatiert werden, dass trotz der Komplexitit des Zusam-
menhangs von Ausdauertraining und Stressbewdltigung, der Frage nach der richtigen Trai-
ningsintensitit, der Beriicksichtigung individueller Charaktereigenschaften und dem Grad des
Stressors regelmifBiges Training grundsitzlich eine stressmindernde Wirkung hat. Dagegen
zeigen Studien wie die von Claytor (1991), dass sowohl korperlich trainierte Méanner als auch
ménnliche Personen, die ausschlieBlich sitzenden Tatigkeiten nachgehen, gleichermallen mit

Herzkreislaufanzeichen- und dem Nervensystem auf Stressoren ansprechen.

Einerseits deuten Studien, wie die von Claytor (1991) darauf hin, dass keine Unterschiede
von trainierten und untrainierten Personen vorhanden sind. Andererseits konnte in weiteren

Studien gezeigt werden, dass sich bedeutsame Zusammenhéinge zwischen gut trainierten Per-
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sonen und einer besseren Stressresistenz andeuten (Holmes & Roth, 1985; Hong et al., 2004;
Keller & Seraganian, 1984; Sinyor, Golden, Steinert & Seraganian, 1986). In einer spezifi-
schen Situation konnte bei Frauen, die einen psychologischen Test unter Stressbedingungen
zu losen hatten, nachgewiesen werden, dass diejenigen von ihnen, die fitter waren wihrend
des Tests eine geringere Herzfrequenz aufwiesen, als die unfitteren Frauen (Holmes & Roth,
1985; Long, 1991). Dariiber hinaus stellten Sinyor, Schwartz, Peronnet, Brisson und Seraga-
nian (1983) in einer Studie mit korperlich fitten Méannern fest, dass diese wihrend einer La-
boruntersuchung in einer Stresssituation hohere Blutwerte an Noradrenalin und Prolaktin hat-
ten, was auf eine starke Stressreaktion hinwies. Es konnte in der gleichen Untersuchung
nachgewiesen werden, dass die gut trainierten Méanner schneller wieder zum Ausgangspunkt
ihres Befindens zuriickkehrten als dies bei den weniger trainierten bzw. untrainierten Proban-
den’ der Fall war. In einer Studie von Hong et al. (2004) wurden insgesamt 48 Personen, da-
von die Halfte der Versuchsgruppe trainierte und die andere Hilfte untrainierte Personen, so-
wohl einem psychologischen Test (psychischer Stressor) in Form einer 15-miniitigen Sprach-
aufgabe, als auch einem physischen Test in Form eines 15-18 Minuten (Min.) andauernden
Stufentests mit dem Fahrradergometer bei einer maximalen Herzfrequenz von 75 Prozent
(physischer Stressor) unterzogen. Bei dem psychischen Test konnte bei den fitteren Ver-
suchspersonen eine hohere Konzentration an Lymphozyten, insbesondere der NK-Zellen (na-
tiirliche Killerzellen), die zu dem adaptiven Immunsystem gehdren, damit fiir die spezifische
Abwehr und fiir die Erkennung von Fremdstoffen (Viren und Bakterien) und deren Entfer-
nung zustindig sind, als bei den unfitten Testpersonen nachgewiesen werden. Hingegen wur-
den bei dem physischen Test keine Unterschiede von Hormonwerten im Blut festgestellt. Die-
se Befunde lassen darauf schlieBen, dass physische Fitness die Immunantwort auf psychische

Stressoren beeinflusst, jedoch nicht beziiglich physischer Stressoren.

An dieser Stelle soll kritisch angemerkt werden, dass sich bei der Studie von Hong et al.
(2004) die Probanden hinsichtlich ihres korperlichen Fitnesszustands selbst einschitzten und
keine objektive Beurteilung des Fitnesslevels der Untersuchung voranging. Relativ unbeachtet
sind die Dauer der Stressreaktion und diesbeziigliche Unterschiede zwischen trainierten und
untrainierten Personen. Aufgrund kardiorespiratorischer Unterschiede (die Herztétigkeit und
Atmung betreffend) bei fitten und unfitten Personen und der kiirzeren Regenerationszeiten bei

fitten Individuen, kann dies auch fiir Stressreaktionen und die Riickkehr zu einem Zustand der

Der besseren Lesbarkeit halber werden nur dann beide Geschlechtsformen aufgefiihrt, wenn damit zusétzliche
Informationen vermittelt werden.



Bezugspunkte und Stand der Forschung 73

Ausgeglichenheit angenommen werden. Unter Beriicksichtigung negativer Auswirkungen auf
gesundheitliche Aspekte ist eine moglichst schnelle Riickkehr in den Zustand der Ausgegli-
chenheit nach einer Stresssituation erstrebenswert. Eine kiirzere Regenerationszeit in Form
einer zligigeren Riickkehr zum Ruhepuls indiziert eine kiirzere Stressreaktion bei trainierten
Personen (Sinyor et al., 1983). Eine schnellere Regenerationsfahigkeit von ausdauertrainierten
Personen indiziert eine effektivere Bewiltigung und bessere Belastbarkeit bei emotionalem

Stress als dies bei weniger fitten Personen der Fall ist (siche Berger et al., 2007, S. 158).

In einer Studie iiber den Zusammenhang der aecroben Ausdauer und der Dauer der Stress-
bzw. Belastungsreaktion untersuchten Keller und Seraganian (1984) Ménner und Frauen, die
nach dem Zufallsprinzip in eine Gruppe eingeteilt wurden, die vier Mal in der Woche ein 30-
miniitiges Ausdauerprogramm fiir insgesamt zehn Wochen vollzog und in zwei weitere Grup-
pen, die sitzenden Aktivitdten wie meditative Yogalibungen und Zuhoren von Musik im glei-
chem Zeitrahmen durchfiihrten. Die Gruppe, die iiber zehn Wochen regelmafBig ein meditati-
ves Yogaprogramm ausiibte, wurde als Kontrollgruppe eingesetzt. Dies geschah vor dem Hin-
tergrund der weit verbreiteten Annahme, dass Meditationsiibungen stressmindernd wirken. In
den Wochen zwei, sechs und zehn wurden alle Pbn in einem Labor stressvollen Aufgaben
unterzogen. Es zeigte sich eine schnellere elektrodermale Regeneration, d. h. schnellere Erho-
lung gemessen durch den Hautwiderstand (GSR = galvanic skin response), bei der Ausdauer-
gruppe im Gegensatz zu den anderen beiden Gruppen, die die sitzenden Aktivitdten ausiibten.
Somit konnte Ausdauertraining als eine Stressmanagement-Technik ausgemacht werden und
die Annahme aufgestellt werden, dass aerob trainierte Personen eine effizientere emotionale

Stressbewiltigung als Personen mit einem geringeren aeroben Fitnesslevel haben.

Sinyor et al. (1983) konnten ebenfalls einen Unterschied zwischen hochtrainierten Méannern
im Alter von 20 bis 30 Jahren und weniger fitten Personen gleichen Alters in deren Stressbe-
wiltigungsprofil feststellen. Dieser driickte sich wie bei Hong et al. (2004) unter anderem in
einer schnelleren Reduktion der Herzfrequenz nach der Stresssituation sowie einem vermin-
derten Angstzustand aus. In Anlehnung an Berger et al. (2007) wurden in einer Untersuchung
von Long (1991) der Blutdruck und die Blutwerte an Adrenalin, Noradrenalin und Kortisol
gemessen. Frauen im Alter von 18 bis 48 Jahren wurden auf Grundlage der Ergebnisse eines
submaximalen Fahrradergometertests in zwei Gruppen eingeteilt (hohe Fitness und geringe
Fitness). Nach dem Ausdauertest mussten alle Pbn einen Rechentest und ein ,,Elektrokardio-

gramm Quiz* innerhalb von zehn Minuten absolvieren. Die Stressreaktion anhand der oben
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genannten Faktoren wurde jeweils nach dem Ausdauertest sowie nach den insgesamt 10-
miniitigen mentalen Belastungstests und in den Regenerationsphasen gemessen. Bei den phy-
sisch fitteren Frauen erholte sich die Herzfrequenzrate schneller, aulerdem sank der Noradre-
nalinwert (Stresshormon bzw. Indikator fiir Stress) im Blut rapider ab als bei den Untrainier-

ten.

In Anlehnung an Dienstbier (1991) reduziert physische Fitness und regelméBiges und mode-
rates Sporttreiben die Gefahr, in stressvollen Lebensphasen Erkrankungen zu erleiden. Vor
allem in den Phasen, die als besonders stressvoll erscheinen, wie beispielsweise Priifungspha-
sen in der Schule oder der Universitit, mindert Sport die Stressreaktion und durch die ver-
mehrte Ausschiittung an NK-Zellen wird das Immunsystem gestérkt. Im Gegensatz dazu kon-
nen starke sportliche Aktivititen und Belastungen die iiber eine moderate Belastung hinaus-
gehen das Immunsystem in einer stressvollen Phase noch starker beeintrachtigen und schwi-
chen. Regelmdfige moderate aerobe Ausdauerbelastungen sind zeitweilige Stressoren, die
nicht nur zu einer positiven Anpassung der spezifischen Ausdauer fiihren, sondern auch zu
einer erhohten Belastbarkeit in anderen Bereichen beitragen (vgl. Berger et al., 2007). Auf3er-
dem gewdhrleistet eine bessere aerobe Fitness auch eine bessere Bereitstellung von Kate-
cholaminen (Adrenalin und Noradrenalin), die zu einer besseren Stressbewiltigung beitragen.
Durch das vermehrte Aufkommen von Adrenalin und Noradrenalin im Kdérper durch Ausdau-
ertraining kommt es zu einer ldngerfristigen Leistungsbereitschaft und dies macht den Korper
durch Aufbau und Bereitstellung neuer Reserven leistungs- und widerstandsfédhiger und fiihrt
zu einer verbesserten Stressresistenz, Belastbarkeit, Stressbewiltigung, einem stirkeren Im-

munsystem und einer besseren emotionalen Stabilitdt (vgl. Dienstbier, 1991).

In einer Untersuchung von Reiner, Niermann, Krapf und Woll (2013) wurde gepriift, inwie-
fern Sport und korperlicher Aktivitit einen Puffereffekt fiir bestimmte negative gesundheitli-
che Auswirkungen von Stress (Herzbeschwerden, Gliederschmerzen, Magenschmerzen, Er-
schopfung, Beschwerdedruck und physische sowie psychische Beschwerden) haben. Im ers-
ten Schritt erfassten Reiner et al. (2013) im Rahmen einer kommunalen Gesundheitsuntersu-
chung von insgesamt 210 Ménnern und 243 Frauen im Alter zwischen 25 und 79 Jahren
(M = 53,56 Jahre; SD = 11,31 Jahre) das Gesundheits- und Sportverhalten, die korperliche
Aktivitit, die Beschwerdewahrnehmung, das Stressempfinden und die Konstrukte Selbstwirk-
samkeit und Selbstbestimmung mit Hilfe von spezifischen Fragebogeninstrumenten. Die An-

gaben zur sportlichen Aktivitidt (Sportart, Dauer und Hé&ufigkeit der Trainingseinheiten,
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Summe der ausgeiibten Sportarten) und zur allgemeinen korperlichen Aktivitit wie z. B. Gar-
tenarbeit, regelméfBigen Geh- und Radstrecken, etc. wurden durch ein bestimmtes Verfahren
operationalisiert, indem die sportlichen und allgemeinen korperlich angegebenen Tatigkeiten
in einem Energieindex zu einem Energieverbrauch (kcal/Woche) umgerechnet worden sind.
Der wahrgenommene Stress ist anhand des Summenscores (modifiziert auf neun anstatt zehn
Items) der Perceived Stress Scale (PSS) von Cohen, Karmack und Mermelstein (1983) ge-
messen worden. Die wahrgenommen Beschwerden wurden mit dem Gieener Beschwerde-
bogen (GBB-24) nach Bréhler, Hintz und Scheer (2008) erfasst. Darauffolgend fiihrten die
Autoren mit den z-transformierten Werten Regressionsanalysen durch, wobei auch Ge-
schlechts- und Altersunterschiede beriicksichtigt wurden. In einem ersten Schritt priiften Rei-
ner et al. (2013) die Haupteffekte der Variablen Sport, korperliche Aktivitdt und Stress im
Hinblick auf die erlebten Beschwerden (abhéngige Variable).

Im Folgenden nahmen die Autoren jeweils den Interaktionsterm von Stress*Sport und
Stress*korperliche Aktivitit mit in die statistische Berechnungen hinzu, um den postulierten
Puffereffekt zu untersuchen. In dem Zusammenhangsmodell von Reiner et al. (2013) stellt
Stress den Pradiktor und die Beschwerdewahrnehmung das Kriterium dar, Sport und korperli-
che Aktivitit sind die Moderatorvariablen. Die Studie von Reiner et al (2013) zeigen folgende
Ergebnisse: Grundsétzlich geht ein erhdhtes Mal} an erlebten Stress mit mehr wahrgenomme-
nen Beschwerden, sowohl in psychischer als auch in physischer Hinsicht einher. Personen mit
erhohtem Stresserleben weisen erwartungskonform ein hoheres Ausmal3 an Beschwerden auf
(r=.37; p <.01). Ein signifikant negativer Zusammenhang (» = -.16; p < .01) zeigt sich eben-
falls, wie von den Autoren erwartet, zwischen dem Energieverbrauch durch sportliche Betiti-
gungen und den berichteten Beschwerden. Dagegen zeigt sich bei der korperlichen Aktivitdt
und den wahrgenommenen Beschwerden kein Zusammenhang. Die Befunde von Reiner et al.
(2013) deuten in die Richtung, dass nicht nur der Energieverbrauch alleine mal3gebend fiir
eine Minderung der Beschwerdewahrnehmung ist, sondern dass v. a. die Art des Energiever-
brauchs (Sport vs. allgemeine korperliche Aktivitit) im Hinblick auf die Wahrnehmung der
stressassoziierten Beschwerden eine entscheidende Rolle spielt. Anhand der signifikanten
(p <.01) Befunde der Regressionsanalysen, konstatieren die Autoren, dass insbesondere die
Moderatorvariable Sport einen Einfluss auf den Zusammenhang zwischen erlebten Stress und
wahrgenommenen Beschwerden (psychisch und physisch) nehmen kann bzw. einen Pufferef-
fekt bewirkt, jedoch so nicht fiir alle Formen von Beschwerden im gleichen Malle wirksam

ist. Bei den Beschwerdearten Magenbeschwerden und Herzbeschwerden blieben hingegen
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signifikante Interaktionsterme aus. Puffereffekte von alltiglichen korperlichen Betdtigungen
konnten ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Fiir ihre Befunde liefern Reiner et al. (2013)
u. a. folgenden Erklarungsansatz, der insbesondere fiir den thematischen Kontext dieser Ar-

beit als interessant erachtet werden kann:

»durch die [sportliche] Aktivitdt bzw. die damit einhergehende korperliche Fitness,
[konnten] korperliche Ressourcen gestdrkt werden, was beispielsweise positiv auf
stressbedingte Riicken- oder Nackenschmerzen wirken diirfte. Zum anderen konnte
die mit sportlicher Aktivitdt verbrachte Zeit als eine mentale Auszeit vom Arbeitsall-
tag und Verpflichtungen betrachtet werden und so psychische Ressourcen schiitzen
und/oder stirken (Sonnentag, 2012). Hieriiber lassen sich auch positive Effekte auf
psychische Beschwerden erklédren. Dieser Effekt zeigt sich in der vorliegenden Studie
in Bezug auf die psychische Beschwerdeart Erschopfung, hier kann sportliche Aktivi-
tit als Puffer wirken.“ (Reiner et al., 2013, S. 272)

Auf Grundlage der Befunde und deren Interpretation von Reiner et al. (2013) ist somit dem
Faktor Sport und dariiber dem Fitnesszustand eine puffernde Wirkung in Bezug auf psychi-
sche Erschopfungszustinde zuzuschreiben. Das Stressempfinden und die damit einhergehen-
den wahrgenommenen psychischen Beschwerden, wie der Zustand des ,.erschopft seins®,
kann demnach durch sportliche Betédtigung und die damit verbesserte Fitness im Sinne einer
hoheren Belastbarkeit ,,abgepuffert™ werden. Abgesehen von den Befunden weisen die Auto-
ren kritisch auf die Erfassung der Daten hin. Insbesondere die Operationalisierung der Anga-
ben zur sportlichen Aktivitit und alltdglichen korperlichen Aktivitit wirft das Problem auf,
dass die Befragten eine tdgliche korperliche Betdtigung, wie bspw. Radfahren zur Arbeitsstel-
le als sportliche Betitigung deklarierten, anstatt es zur kdrperlichen Aktivitdt zuzuordnen. Die
Autoren merken an, dass eine andere Herangehensweise hinsichtlich der Messmethodik, wie
z. B. ein Fitnesstest als objektive Untersuchungsmethode zur Erfassung der physischen Leis-
tungsfahigkeit, eine gute bzw. bessere Alternative darstellen wiirde, so wie es in dieser Arbeit

umgesetzt wird.

Wenn so der Eindruck vermittelt und explizit ausgefiihrt wird, dass Sport einen Puffereffekt
zwischen Stresserleben und Beschwerden haben kann, bleibt anzumerken, dass solche ,Kann-
Aussagen® wissenschaftlich wenig aufschlussreich und tragfdhig sind. Die Zusammenhinge
der berichteten Befunde (sieche die Regressionsanalysen) erweisen sich teilweise als signifi-
kant, bleiben jedoch in ihrer durchgehend geringen Ausprigung kaum entsprechend interpre-
tiert und diskutiert. Es fehlt auch ein konzeptueller Rahmen zur differenzierten Ableitung und

Begriindung von Hypothesen und zur angemessenen Interpretation der Befunde. Dies wird
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den Autoren am Ende (siche ,,Ausblick®, S. 274) wohl auch selbst deutlich, wenn sie erken-
nen, dass ,,die Betrachtung von Stress und Sport in nachfolgenden Studien auf einer fundier-
ten theoretischen Grundlage beruhen [sollte]*. Weiterhin bleibt kritisch festzustellen, dass bei
sorgfiltiger Betrachtung der Befunde Unstimmigkeiten in der Darstellung und Interpretation
auffallen. So stimmen Angaben in Tabellen und im Text nicht iiberein (sieche z. B. Tabelle 2
zu Beschwerdedruck und Aktivitdt: -0.14**, im Text auf Seite 270: -0.16) und es wird falsch
interpretiert (vgl. Tabelle 1 und Text auf Seite 268), wenn es um den Vergleich von psychi-
schen (und nicht, wie geschrieben, physischen) Beschwerden/Erschopfung bei dlteren und
jiingeren Ménnern geht. Insgesamt wird deutlich, dass die Bearbeitung dieser Fragstellung
eine anspruchsvolle Herausforderung darstellt. Dies bezieht sich auf die notwendige theoreti-
sche Auseinandersetzung und Grundlegung wie auf die Methodik bis hin zur statistischen

Analyse der Daten und deren differenzierte und detaillierte Betrachtung und Auslegung.

Die aufgefiihrten Studien und Erlduterungen verdeutlichen zusammenfassend den engen
psycho-physischen Zusammenhang und funktionalen Verbund speziell mit Bezug auf Stress-
situationen. Auch wenn sich aufgrund der unterschiedlichen Untersuchungsanliegen und
-anlagen und verschiedenen Methoden die Befundlage als komplex darstellt, ist eine Tendenz
deutlich erkennbar: Fiir kdrperlich fittere Personen zeigt sich eine giinstigere Konstellation fiir
das Stressmanagement. Inwieweit dies auf die Auswirkungen sportlicher Aktivitdten und ge-
sundheitsforderliches Verhalten oder auf konstitutionelle Faktoren zuriickzufiihren ist, oder
auf eine diesbeziigliche Wechselwirkung bedarf weiterer Kldrung. Im Rahmen dieser Arbeit
interessieren dazu speziell die Personlichkeitsfaktoren Neurotizismus bzw. die emotionale

Stabilitit und (mentale) Belastbarkeit.
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3.4 Stress, Emotionale Stabilitit und Neurotizismus

Neurotizismus bzw. die als emotionale Labilitdt bezeichnete starke Ausprigung des einen
Pols des bipolar (emotionale Stabilitdt vs. emotionale Labilitét) angelegten Merkmals, stellt
ein Personlichkeitsmerkmal dar, das gekennzeichnet ist durch Angstlichkeit, hiufige korperli-
che Beschwerden, Stressanfilligkeit, ein fter eintretendes Gefiihl entmutigt und/oder iiber-
fordert zu sein, Depressivitit, geringem Selbstwert, Verletzlichkeit, Verlegenheit, Reizbarkeit,
Impulsivitdt und Nervositit. Der Gegenpol Emotionale Stabilitdt ist ein Personlichkeitskon-
strukt, das demgegeniiber durch die Fahigkeit geprégt ist, Misserfolge und Riickschlige rasch
zu iiberwinden, eigene negative Gefiihle kontrollieren zu konnen und durch eine allgemeine
Ausgeglichenheit, ein hohes MaB3 an Gelassenheit und die Fahigkeit, sich nach personlichen
Niederlagen erneut motivieren zu konnen (vgl. Bamberg & Keller, 2013; Rammsayer & We-
ber, 2010; Hossiep & Paschen, 1998). Bamberg und Keller (2013) verweisen in einem Beitrag
zur Stressbewiltigung auf eine Reihe von Untersuchungen zu organisationalem Verhalten,
nach denen Zusammenhdnge zwischen emotionaler Stabilitit und Leistung und zwischen
emotionaler Stabilitdt und Arbeitszufriedenheit nachgewiesen werden konnten (Judge, Tho-
resen, Bono & Patton, 2001; Judge & Bono, 2009; Bruk-Lee, Khoury, Nixon, Goh & Spector,
2009). Dariiber hinaus beziehen sich die Autoren auf Metanalysen von Judge, Klinger, Simon
& Yang (2008), die sich mit den Big Five-Personlichkeitsfaktoren befassen und das Merkmal
Neurotizismus inkludieren. Hier nach haben die Variablen emotionale Stabilitit bzw. emotio-
nale Labilitit einen Bezug ,,zu nahezu allen Indikatoren organisationalen Verhaltens®, u. a.

zur Arbeitsleistung und zur Arbeitsmotivation (Bamberg & Keller, 2013, S. 281).

Der Begriff Emotionale Stabilitdt umfasst im Bezugsrahmen der berufsbezogenen Person-
lichkeitsforschung, wie bereits erwéhnt, die Eigenschaften, Riickschlige oder Niederlagen
schnell verkraften zu konnen, auch in Stresssituationen gelassen zu bleiben, weniger dngstlich
zu sein etc. Was allerdings unter ,,Emotionen‘ genau verstanden wird, soll zundchst aufgrund
der zentralen Bedeutung des Wortes im Kontext des Begriffs Emotionale Stabilitét differen-

zierter beleuchtet werden.

Im Alltagsverstandnis glaubt jeder zu wissen, was mit ,,Emotion* gemeint ist (Schlattmann
& Hackfort, 1988). Im Allgemeinen werden Emotionen auch als ,,Gefiihle” verstanden, die
sich in einem bestimmten Sozialverhalten, durch physiologische Veridnderungen und kogniti-

ve Prozesse widerspiegeln. Aus wissenschaftlicher Sicht wurden verschiedene Definitionsver-
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suche aus unterschiedlichen theoretischen Perspektiven angeboten, allerdings konnte keine
allgemein akzeptierte oder gar verbindliche Definition geleistet werden. Immerhin lassen sich
aber Gemeinsamkeiten in den Konzeptualisierungen erkennen, die im Sinne eines kleinsten
gemeinsamen Nenners wie folgt festzuhalten sind: Fiir Emotionen sind drei Komponenten
grundlegend, ndmlich (1) die kognitive, (2) die physiologische und (3) die Verhaltenskompo-
nente (siehe u. a. Izard, 1981, S. 20; Schlattmann & Hackfort 1988, S. 4; Lang, 1993). In Be-
zug auf die Auswirkungen von Emotionen auf den Menschen beschreibt Izard (1981, S. 26)
auch einen psycho-physischen Zusammenhang mit Hinweis auf Simonov (1975) derart, dass

mit Emotionen Veridnderungen

»in der elektrischen Aktivitdt des Gehirns, im Kreislauf- und im Atmungssystem [auf-
treten]. Bei starkem Zorn oder grofer Furcht kann die Herzfrequenz sogar um 40-60
Schldge pro Minute ansteigen (Ruslova u. a., 1975). Diese dramatischen Verédnderun-
gen in den Kdorperfunktionen bei intensiven Emotionen deuten darauf hin, dafl prak-
tisch alle neurophysiologischen Systeme und Subsysteme des Kdrpers mehr oder we-
niger stark an emotionalen Zusténden beteiligt sind.*

Auch Alpers, Miihlberger und Pauli (2009, S. 413) beschreiben physiologische Komponenten
von Emotionen, wie kardiovaskuldre Aktivititen (z. B. Herzschlagrate; Blutdruck), elektro-
dermale Aktivitidten (Hautleitfahigkeit), Respiratorischer Aktivititen (Atemfrequenz; Hyper-
ventilation) und somatische Aktivitdten, wie z. B. elektromuskuldre Aktivititen, die hdufig als

Parameter in der psychophysiologischen Forschung herangezogen werden.

Die Kopplung von Emotionen und kdrperlichen Reaktionen bzw. die von Izard (1981) be-
schriebene Auswirkung von Emotionen auf physische Verdnderungen fiihrt im Umkehr-
schluss zu der Uberlegung, inwiefern Individuen mit einem leistungsfihigerem bzw. belastba-
rerem physischem Vermogen, insbesondere der Ausdauerleistungsfahigkeit, eine grofere
Emotionale Stabilitdt besitzen. Mit Emotionaler Stabilitét ist in diesem Sinne die Fahigkeit
zur Kontrolle der eigenen Emotionen bzw. der emotionalen Reaktionen gemeint. Dies bezieht
sich also auf eine allgemeine Emotionalitdt in Abhebung und Abgrenzung zu einzelnen Emo-

tionen, fiir die er das Konzept differentieller bzw. fundamentaler Emotionen postuliert.

Nach Izard (1981) lassen sich zehn ,,fundamentale” Emotionen differenzieren: Arger, Ekel,
Freude, Furcht, Interesse; Scham, Schuld, Traurigkeit, Uberraschung und Verachtung. Plut-
chik (1980) unterscheidet in seinem psychoevolutiondren Ansatz Primir- und Sekundéremo-

tionen, die sekundiren sind Kombinationen/Zusammensetzungen aus den primédren Emotio-
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nen:

Arger, Aufnahmebereitschaft, Ekel, Erwartung, Freude, Furcht, Traurigkeit und Uberra-

schung. Schlattmann und Hackfort (1988) fassen zusammen, dass

»in einer Untersuchung zur Struktur des Wortfeldes ,Emotionen’ [von Schmidt-Atzert
und Strohm (1983) insgesamt 14 Emotionskategorien identifiziert werden konnten. ]
(.. .) Studentische Versuchspersonen hatten in dieser Studie 56 Emotionskategorien in
Stapel von jeweils dhnlichen Emotionen einzusortieren. (. . .) Betrachtet man diese
Ergebnisse, dann entsteht der Eindruck, als gébe es eindeutig mehr negative als positi-
ve Emotionen. D.h. auch, die Wahrscheinlichkeit fiir das Erleben von negativen Emo-
tionen ist hoher. Sinnvoll scheint es aber auch, der Annahme nachzugehen, daf3 positi-
ve emotionale Erlebnisse eine geringere Differenzierbarkeit aufweisen (Schlattmann,

1988, S. 6).

Tabelle 2
Emotionskategorien (nach Schmidt-Atzert & Stréhm, 1983, S. 136).

Bezeichnung des Clusters Zum Cluster gehdrende Emotionen
1) Abneigung Abneigung, Verachtung, Ekel, Widerwille
2) Arger Arger, Aggressionslust, Groll, Wut, Hass, Trotz
3) Neid Eifersucht, Neid, Misstrauen, Schadenfreude
4) Frustration Frustration, Verstimmtheit
5) Leere Langeweile, Leere, Unlust
6) Angst Angst, Entsetzen, Panik, Schreck, Verzweiflung
7) Sexuelle Erregung Erregung, Leidenschaft, Spannung
8) Unruhe Ungeduld, Unruhe
9) Traurigkeit Heimweh, Sehnsucht, Kummer, Traurigkeit, Sorge
10) Scham Reue, Schuld, Scham, Verlegenheit
1) Froude Begeisterung, Lust, Freude, Gliick, Zufriedenheit, Er-
leichterung
12) Stolz Stolz, Triumpfgefiihl
Dankbarkeit, Verehrung, Wohlwollen, Zuneigung, Zu-
13) Zuneigung
trauen, Mitgefiihl, Rithrung
14) Uberraschung Uberraschung, Erstaunen, Verwunderung




Bezugspunkte und Stand der Forschung 81

Weiterhin lassen sich Emotionen abgrenzen in emotionale Episoden, wie dies in Tabelle 2
reprisentiert ist (z. B. Angst) und in emotionale Dispositionen (z. B. Angstlichkeit), die sich
in ihrer Auspriagung unterscheiden, d. h. hinsichtlich der Qualitét differenzieren und in der
Intensitéit unterschiedlich stark auftreten. Der Emotionsbegriff umfasst, wie man der Tabelle
entnehmen kann, liber 50 emotionale Phinomene. Diese sind fiir die berufsbezogene Emotio-
nale Stabilitit bzw. fiir die Personlichkeitsdimension Neurotizismus nicht alle relevant und
finden auch in den Skalen zu den jeweiligen Personlichkeitsfaktoren nicht alle Beachtung.
Personlichkeitsdimensionen, die auf Emotionen, speziell die Emotionale Stabilitit und Labili-
tat abzielen, beriicksichtigen spezifische Emotionen. Bei der Emotionalen Stabilitét handelt es
sich um ein Konstrukt, welches zur Aufschliisselung eines bestimmten Personlichkeitsmerk-
mals konstruiert wurde. Der Begriff ,,Emotional” verweist auf eine Spezifikation dieser Per-
sonlichkeitseigenschaft, womit nicht das gesamte Emotionsspektrum abgedeckt wird. Welche
Kategorien und Facetten dieses Konstrukt beinhaltet, ist im Kapitel 2.5 bereits ndher beleuch-

tet worden.

In diesem Kapitel wurde zum einen auf die Emotionale Stabilitdt bzw. auf das kompleman-
tdire Merkmal Emotionale Labilitdt in Verbindung mit Sport eingegangen und in diesem Zu-
sammenhang auch kurz auf die einschldgige Emotionsforschung Bezug genommen. Aufgrund
des allgemein vermuteten Zusammenhangs von Sport und Stress (siehe hierzu die o. a. Litera-
tur), sowie Stress und psychischer Belastbarkeit bzw. emotionaler Stabilitit/Neurotizismus
sind hier relevante Studien und Beitrdge zur Stressforschung gesichtet worden. Da auch As-
pekte der psychischen Gesundheit in Verbindung mit sportlicher Aktivitit fiir diese Arbeit
von Bedeutung sind, wurden dazu Untersuchungen analysiert, die sich mit diesen Zusammen-

héngen befassen.

Je breiter man die Suche nach Studien zum Zusammenhang zwischen Sport, Personlichkeit,
Stress und psychischer Gesundheit anlegt, desto heterogener stellt sich die Befundlage dar.
Schriankt man dieses Forschungsspektrum ein und spezifiziert die Suche auf Zusammenhénge
zwischen sportlicher Aktivitit bzw. Leistungsfahigkeit und Neurotizismus bzw. emotionaler
Stabilitdt, so sind iiberwiegend bestédtigende Ergebnisse zu finden (siche u. a. Cattell, 1946,
1993; Egloff & Gruhn, 1998; Eysenck et al., 1982; Kirkcaldy, 1982; McKelvie et al., 2002;
Piedmont et al., 1997; Sack, 1975, 1982; Schwinger et al, 2013; Vanek & Hosek, 1977).
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4 EMPIRISCH-METHODISCHER ANSATZ

In diesem Kapitel werden die methodischen Grundlagen und Orientierungen fiir die nachfol-
genden empirischen Studien dargestellt. Die spezifischen methodischen Angaben zum Unter-
suchungsdesign und zum Untersuchungsablauf der einzelnen Studien sind unter den jeweili-
gen Untersuchungsberichten (siche Kapitel 5.1, 5.1, 5.3) aufgefiihrt. Entsprechend der Prob-
lem- und Zielstellung geht es in dieser Arbeit um Verfahrensentwicklungen und darauf auf-
bauend um die Uberpriifung ausgewihlter berufsbezogener psycho-physischer Zusammen-
hinge bzw. im Hinblick auf korperlich leistungsdifferenzierte Gruppenunterschiede. Dazu

ergeben sich folgende iibergeordnete Fragestellungen und Hypothesen:

(1) Lasst sich ein Verfahren zur Messung der Ausdauerleistungsfahigkeit konzipieren,
welches fiir die Personalgewinnung (speziell in der Bundeswehr) besser (insbesondere
hinsichtlich der Justiziabilitit) geeignet ist als der bisher verwendete 1000-Meter-
Lauf?

(2) Lassen sich fiir die Erfassung der psychischen Belastbarkeit zwei Skalen eines géngi-
gen berufsbezogenen Personlichkeitsinventars kombinieren und zur zeiteffizienten Er-
fassung dieses Merkmals 6konomisieren?

(3) Lassen sich auf der Grundlage der zu entwickelnden Verfahren und den daraus ge-
wonnenen Parametern die hier speziell interessierenden psycho-physischen Zusam-

menhénge einerseits und gruppenbezogene Unterschiede andererseits nachweisen?

Mit Bezug auf die theoretischen Erlduterungen ergeben sicht dazu folgende Arbeitshypothe-

sen:

(H1) Es bestehen Zusammenhinge zwischen der Ausdauerleistungsfihigkeit als physische

Belastbarkeitskomponente und der psychischen Belastbarkeit.

Hierzu werden Korrelationsanalysen durchgefiihrt.

(H2) Es lésst sich ein Einfluss der physischen Belastbarkeit auf die psychische Belastbarkeit

anhand spezifischer Indikatoren nachweisen.

Hierzu werden Regressionsanalysen durchgefiihrt.
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(H3) Es bestehen Unterschiede zwischen Gruppen mit unterschiedlichen physischen Leis-

tungsniveaus im Hinblick auf die psychische Belastbarkeit.

Hierzu werden Varianzanalysen durchgefiihrt.

Im Rahmen der Verfahrensentwicklungen zur Erfassung sowohl der physischen als auch der
psychischen Belastbarkeit wurden bei verschiedenen Gelegenheiten Daten zu beiden Aspekte
der Belastbarkeit erhoben, welche dann auch zur Analyse von psycho-physischen Zusam-
menhingen und Gruppenunterschieden herangezogen wurden. In den Studien zur Verfahrens-
entwicklung wurden insbesondere fiir die Validierung weitere Methoden eingesetzt. Die ver-
schiedenen relevanten Datensdtze gehen in die Analysen zur psycho-physischen Belastbarkeit
ein. Eine Ubersicht zu den angelegten Studien, den eingesetzten Verfahren sowie den daraus
gewonnenen Indikatoren zur psycho-physischen Belastbarkeit bietet die Abbildung 29. Die
einzelnen Studien entsprechen den Gelegenheiten der verschiedenen Datenerhebungen und
gehen in die Kapitel zur Beantwortung der o .a. Fragestellungen ein. Dazu werden die Daten
aus den verschiedenen Studien fiir die jeweilige Analyse zusammengefasst. Der Bericht
weicht dementsprechend bis auf die Darstellung der Laborstudie (Kapitel 5.1.2) diesbeziiglich

vom klassischen Vorgehen fiir separat durchgefiihrte Studien ab.

Bevor das methodische Vorgehen dargestellt wird, soll zur Orientierung vorab (Kapitel 4.1)
der Ubergang von der Konzeptualisierung (Kapitel 2.3) zur Operationalsierung als Ausgangs-
punkt fiir die daran anschlieBenden Studien (Kapitel 5) erldutert werden. Dann wird die me-
thodische Herangehensweise zur Konzeption des Verfahrens zur Erfassung der physischen
Belastbarkeitskomponente (Kapitel 4.2) beschrieben. AnschlieBend wird das Bochumer In-
ventar zur berufsbezogenen Personlichkeitsbeschreibung vorgestellt (Kapitel 4.3.1) Dieses
Instrument beinhaltet die beiden Skalen, welche die Grundlage des Verfahrens zur Erfassung
der psychischen Belastbarkeitskomponente darstellen. Es bildet zudem die Grundlage fiir den

Ansatz der Verfahrensokonomisierung, auf die in Abschnitt 4.3.2 eingegangen wird.
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4.1  Methodische Ausgangspunkte fiir die Verfahrensentwicklungen

Das Forschungsvorhaben bezieht sich zunédchst auf Verfahrensentwicklungen zur Erfassung
einerseits der physischen Belastbarkeitskomponente und andererseits der psychischen Belast-
barkeitskomponente, um dariiber das entwickelte Konzept zur psycho-physischen Belastbar-
keit zu operationalisieren. Darauf folgend ldsst sich dann mit diesen Verfahren die hier her-
ausgestellte Fragestellung eines psycho-physischen Zusammenhangs, spezifiziert auf die be-
rufsbezogene Belastbarkeit, angehen. Die dazu o.a. allgemeine Hypothese wird weiter unten

in dem Kapitel spezifiziert.

Fiir die Operationalisierung des vorgestellten psycho-physischen Belastbarkeitskonzepts
(Abbildung 11) ist auf die Abgrenzung folgender wichtiger Begrifflichkeiten hinzuweisen:
Als Parameter sind Kennwerte bezeichnet, z. B. kennzeichnende Werte fiir eine Stichprobe
(etwa Mittelwert und Standardabweichung) oder auch ein Funktionssystem (Herz-Kreislauf-
Prozesse). Indikatoren sind in dieser Konzeptualisierung als Anzeichen fiir einen Zustand zu
sehen. Dies kann bspw. eine bestimmte Pulsfrequenz als Indikator fiir die Herz-Kreislauf-
Aktivitdt oder eine Belastung/Beanspruchung sein, sowie in diesem Fall die maximale Sauer-
stoffaufnahme (VOomax) als Indikator fiir die allgemeine Ausdauerleistungsfihigkeit gesehen
wird. Die physische Belastbarkeit wird dabei anhand von objektiven Kriterien erfasst. Durch
die enge Verbindung dieser Arbeit zu einem Projekt, in dem es um die Entwicklung eines
alternativen Verfahrens zum 1000-Meter-Lauf (1000-m-Lauf) im Rahmen des BFT geht,
ergab sich die Aufgabe, die physische Konstitution bzw. die korperliche Leistungsfahigkeit
durch einen neu konstruierten Ausdauertest zu erfassen. Die Ausdauer, als eine der motori-
schen Hauptbeanspruchungsformen, stellt somit die Komponente (Teilkonstrukt) der korper-
lichen Leistungsfahigkeit im Zusammenhang der Konzeptualisierung psycho-physischer Be-
lastbarkeit dar. Die Ausdauerleistungsfahigkeit wird iiber spezifische Testverfahren und im
Rahmen dieser Arbeit iiber einen eigens entwickelten 3000-Meter-Fahrradergometertest
(3000-m-FET) operationalisiert. Diesen galt es darauthin zu iiberpriifen, inwiefern er sich als
aussagekriftiger und valider Test zur Uberpriifung der Ausdauerleistungsfihigkeit erweist

(siehe dazu Kapitel 5.1.2).

Die dabei ermittelte Zeit, die durchschnittliche Leistung in Watt, sowie die absoluten und
relativen VOxma-Werte stellen die kennzeichnenden Parameter der physischen Belastbarkeit

dar. Die zusétzlich erhobenen Parameter, wie die maximalen Herzfrequenzen, die Respiratori-
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scher Quotienten (RQ), die Laktat-Werte sowie die Werte der Borg-Skala, dienten als Ausbe-
lastungskriterien. Die subjektiv eingeschitzten Merkmale ,,Emotionale Stabilitit™ und ,,Be-
lastbarkeit“ machen in diesem Rahmenkonzept die beiden Komponenten der psychischen
Belastbarkeit aus. Weiterhin sind die Personlichkeitsdimensionen Neurotizismus und Selbst-
wirksamkeit Konstrukte, welche die psychische Komponente der Belastbarkeit représentieren.
Diese Konstrukte zur Kennzeichnung der herangezogenen Personlichkeitseigenschaften wer-
den tiber bestimmte Skalen aus ausgewihlten Personlichkeitsinventaren operationalisiert und
dariiber hinaus untereinander auf Zusammenhénge hin untersucht, um so die divergente oder
konvergente Validitdt der Skalen zu tiberpriifen. Aus den fiir diese Arbeit wesentlichen Ska-
len, Emotionale Stabilitdt und Belastbarkeit, wurde eine eigens entwickelte Kurzskala einge-
setzt, die zur Okonomisierung des Selbsteinschitzungsverfahrens beitragen soll (siche Kapitel
4.3.2). Die Itemwerte bzw. die Mittelwerte der einzelnen Itemscores der Personlichkeitsskalen
werden als Kennwerte fiir die psychische Belastbarkeit herangezogen. Die durch die Ausdau-
ertests gewonnenen Daten werden mit den Mittelwerten der Itemscores der Personlichkeits-
skalen korreliert und auf Zusammenhénge hin untersucht. Infolgedessen kommt es zu einer
Kopplung der subjektiv eingeschitzten Kennwerte der Personlichkeitsskalen mit den objektiv
ermittelten Leistungsdaten durch die Ausdauertests, die zusammen die Auspriagung der

psycho-physischen Belastbarkeit charakterisieren.
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Abbildung 11. Psycho-physisches Belastbarkeitskonzept.

Da fiir diese Arbeit die berufliche Eignung im Fokus steht, ist fiir die Erfassung der psychi-

schen Komponente des psycho-physischen Belastbarkeits-Konzepts ein ganz bestimmtes In-

strument ausgewihlt und eingesetzt worden, welches sich fiir die Feststellung der berufsbezo-

genen Eignungsfeststellung seit lingerem in verschiedenen Bereichen bewihrt hat. Aufgrund

der Relevanz dieses Instruments soll im Folgenden dem Bochumer Inventar zur berufsbezo-

genen Personlichkeitsbeschreibung besondere Aufmerksamkeit zuteil werden.
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4.2 Konzeption und Orientierung fiir die Verfahrensentwicklung zur Erfassung der

physischen Belastbarkeitskomponente

Mit Hilfe von einer Explorationsstudie, bei der die Untersuchungsteilnehmer sowohl einen
Fahrradergometertest als auch den im Rahmen des Basis-Fitness-Tests (BFT) bisher durchge-
fithrten 1000-m-Lauf absolvierten, sollte herausgefunden werden, welche Kriterien (Distanz
in Metern und Wattzahl) fiir das Testdesign eines Fahrradergometertests zur Erfassung der
physischen Belastbarkeit fiir die Personalgewinnung der Bundeswehr festgelegt werden sollte.
Ein Anliegen der Testkonzeption und Kriteriendefinition war es, einen vom Belastungsum-
fang mit dem 1000-m-Lauf vergleichbaren bzw. strukturdhnlichen Test zu entwickeln. Der zu
konzipierende und zu evaluierende ausdauerorientierte Fitnesstest mit dem Fahrradergometer
sollte zum einen justiziabel und somit unter standardisierten Bedingungen fiir alle Bewerber
gleich sein, und zum anderen eine gewisse Strukturéhnlichkeit zum 1000-m-Lauf v. a. in Hin-
blick auf die zeitliche Durchfiihrbarkeit sowie eine Einordnung der erbrachten Leistung in

eine Normwerttabelle ermdglichen.

Das Motiv dieser Strukturdhnlichkeit ist zum einen der zeitliche Aufwand, der im Rahmen
des Eignungsfeststellungsverfahrens fiir die Erfassung der gesamten physischen Konstitution
des Bewerbers vorgesehen ist und im Speziellen in der Feststellung der Ausdauerkomponente
im Rahmen des Basis-Fitness-Tests zu sehen. Betrachtet man die Kriterien der Leistungsan-
forderungen des 1000-m-Laufs, ist ein maximaler Zeitaufwand von 6:30 Minuten fiir die Tes-
tung pro Pb einzukalkulieren, in der der Bewerber die 3000 Meter Strecke bewiltigen soll.
Bei dem Lauf wurde je nach bendétigter Zeit fiir die Distanz von 1000 Metern der Bewerber in
eine Normwerttabelle eingeordnet und aus dieser eine Punktzahl entnommen. Diese Punkt-
zahl wird mit den Punkten der anderen beiden BFT-Disziplinen zu einer Gesamtpunktzahl
addiert. Der im Rahmen dieser Studie zu entwickelnde Fahrradergometertest sollte vom zeit-
lichen Aspekt her gleichermallen durchfiihrbar sein und die Streckenvorgabe hinsichtlich der

Leistungsanforderung dem bisherigen 1000-m-Lauf entsprechen.

Die Explorationsstudie zur Kriteriendefinition kann in zwei Teile gegliedert werden. Die
Stichprobe der Explorationsstudie bestand aus 8 Versuchspersonen davon ausschlieBlich Stu-
dierende der Universitit der Bundeswehr Miinchen. Um die Strukturdhnlichkeit der beiden
Ausdauertests zu gewéhrleisten und den Widerstand bzw. die Wattzahl als Anforderungskrite-

rien fiir das spdtere Testdesign festzulegen, wurde zunéchst eine ldngsschnittlich angelegte
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Untersuchung als Feldtest durchgefiihrt. Zum Zeitpunkt t1 haben die Versuchspersonen den
Basis-Fitness-Test (BFT) mit dem 1000-m-Lauf durchgefiihrt und 2 Wochen spéter (Zeit-
punkt: t2) den BFT mit dem neuen Fahrradergometertest absolviert. Die Testpersonen hatten
am Messzeitpunkt t2 die Aufgabe innerhalb von sechs Minuten bei verschiedenen Wattstufen
eine maximale Strecke auf dem Fahrradergometer zuriickzulegen und sich subjektiv auszube-
lasten. AnschlieBend wurden die Leistungen des 1000-m-Laufs (Zeit) und des Fahrradergo-
metertests (Strecke) miteinander verglichen (siehe Kapitel 5.1.1). Bei der Explorationsstudie
Il zur Evaluierung der vorzugebende Wattstufe bewiltigten 50 Vpn bei einer konstanten
Wattstufe auf dem Fahrradergometer, die auf Grundlage der Ergebnisse der Explorationsstu-
die I festgelegt wurde, einen 6:30-Miniitigen Fahrradergometertest. Auerdem absolvierten
die Pbn ebenfalls den 1000-m-Lauf. Somit war es moglich die Ergebnisse des bisher im Rah-
men des BFT durchgefiihrten 1000-m-Laufs mit dem auf Grundlage der Explorationsstudie I
festgelegten Testkriterien des neu zu konzipierenden Fahrradergometertests zu vergleichen,
eine strukturdhnliche Streckenldnge zu bestimmen und iiber eventuelle weitere Modifikatio-

nen zu entscheiden.

Die Pbn bekamen bei beiden Teilen der explorativen Studie zur Definition der Testkriterien
direkt im Anschluss an die Tests die Borg-Skala vorgelegt, um somit ihr Belastungsempfin-
den einzuschédtzen (siehe Borg, 1970). Die Herzfrequenz und die Borg-Skala konnen zur Be-
urteilung der Ausbelastung bei der Fahrradergometrie eingesetzt werden (vgl. Graf et al.,

2001).

Eine Problematik bei der Testkonzeption bestand darin, dass die seitens der Bundeswehr
angeschafften Ergometer aufgrund der Drehkurbelunabhédngigkeit sowie der dazugehorigen
Software keinen groBlen Spielraum fiir die Testkonzeption zulieen. Auerdem wurden von
der Bundeswehr Anforderungen in Form eines zeitlichen Rahmens fiir die Testdurchfiihrung
gestellt, die sich auf maximal zehn Minuten beliefen. In erster Linie sollten mit Hilfe des zu
konzipierenden Tests die zu erfiillenden Minimalanforderungen im Hinblick auf die Ausdau-

erleistungsfahigkeit der Anwérter und Anwérterinnen der Bundeswehr getestet werden.

Aufgrund dieser Restriktionen sowohl seitens der gewiinschten Vorgaben der Bundeswehr,
als auch der Limitierungen der Ergometer und der entsprechenden Software, wurde im Laufe
des Projekts auf die sogenannten Hometrainer der Firma Tacx mit der dazugehdrigen Soft-

ware zuriickgegriffen. Des Weiteren wurden fiir die Umsetzung des Tests Fahrrdder der Firma
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Cannondale (Modell CAAD 10) in Verbindung mit den Tacx-Trainern eingesetzt, sodass die

Testdurchfiihrung nach den definierten Testkriterien weitestgehend realisiert werden konnte.

Im Anschluss an die Definition der Testkriterien und der Losungsfindung in Bezug auf die
Gerétschaften bzw. der Kombination der Messinstrumente wurde eine Laborstudie zur trai-
ningswissenschaftlichen Uberpriifung der Giitekriterien des konzipierten Tests durchgefiihrt.
Hierbei wurde das neu konzipierte Testverfahren zur Erfassung der physischen Belastbarkeit
im Sinne der Ausdauerleistungsfihigkeit mit dem bisher bei der Bundeswehr eingesetzten
1000-m-Lauf zur Erfassung der Ausdauerleistung verglichen. AuBBerdem kamen fiir die Ver-
gleichsstudie auch zwei Rampentests (Lauftband und Fahrradergometer) zum Einsatz. Das

Untersuchungsdesign der Laborstudie ist in Kapitel 5.1.2.1 dargestellt und erlautert.

4.3 Operationalisierung des Personlichkeitskonstrukts psychische Belastbarkeit

Mit Hilfe des Bochumer Inventars zur berufsbezogenen Personlichkeitsbeschreibung, kurz
,,BIP“ genannt, von Hossiep und Paschen (1998) als einem inzwischen bewéhrtem Instrument
zur Erfassung von zentralen und speziell fiir die Personalsichtung relevanten Personlichkeits-
eigenschaften wird in dieser Arbeit die Operationalisierung der psychischen Komponente des

Konstrukts der psycho-physischen Belastbarkeit verfolgt.

4.3.1 Bochumer Inventar zur berufsbezogenen Personlichkeitsbeschreibung

Das BIP gilt als ein etablierter und im deutschsprachigen Raum als eines der gidngigsten In-
strumente zur Erfassung der berufsrelevanten Personlichkeitseigenschaften. Entwickelt von
Hossiep und Paschen ab Anfang der 90er Jahre und 1998 erstmals veroffentlicht, stellt das
BIP eine Methode dar, welche bis heute wegen der wissenschaftlichen Fundiertheit und der
ausgereiften Handhabe in der Praxis in verschiedenen Berufsfeldern und bei der Karrierebera-

tung zum Einsatz kommt.
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Das Bochumer Inventar zur berufsbezogenen Personlichkeitsbeschreibung umfasst insge-
samt 14 Faktoren, die auf Grundlage von in der Literatur gesichteten Hinweisen als berufser-
folgsrelevante Personlichkeitsdimensionen ausgesucht und ,,auf der Basis vorliegender Vali-
ditdtshinweise zu Personlichkeitskonstrukten und mit Blick auf Anforderungen der diagnosti-
schen Praxis* (Hossiep und Paschen, 1998, S. 16) zusammengestellt worden sind. Der Ska-
len- und Testfragenkonzeption des BIP liegen einschldgige und ausgereifte Verfahren und
Theorien, wie das Big-Five-Globalfaktorenmodell der Personlichkeit von Costa und McCrae
(1992), das Konzept der Handlungs- und Lageorientierung nach Kuhl (2000), oder die Moti-
vationstheorie von McClelland (1987) zugrunde (vgl. Hossiep & Briutigam, 2006). Um er-
ginzende Hinweise auf erfolgsrelevante Dimensionen zu bekommen, haben die Autoren des
weiteren Validititsstudien zu bisher durchgefiihrten Personlichkeitstests analysiert und zu-
satzlich Expertenbefragungen mit Personalverantwortlichen und Personalmanagern hinsicht-
lich deren Einschédtzung wichtiger Personlichkeitsattribute durchgefiihrt. Bei der Vorstellung
des BIP ist es essentiell wichtig darauf hinzuweisen, dass der BIP, so Hossiep und Paschen
(1998, S. 11), zum Ziel hat relevante Beschreibungsdimensionen aus dem Berufsleben anhand
des Selbstbildes des Bewerber standardisiert zu erfassen und nicht, die menschlichen Person-
lichkeitseigenschaften in Génze abzubilden, sondern lediglich die relevanten Facetten fiir den

beruflichen Kontext zu eruieren (vgl. Hossiep & Bréautigam, 2006).

Die 14 Dimensionen (Personlichkeitseigenschaften, -merkmale) des BIP konnen, wie es in
der nachfolgenden Abbildung 12 verdeutlicht ist, in die Kategorien ,,Psychische Konstituti-
on“, , Arbeitsverhalten®, ,,Soziale Kompetenzen“ und ,,Berufliche Orientierung® eingeteilt

werden.
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Berufliche Orientierung

* Leistungsmotivation
* Gestaltungsmotivation
* Flihrungsmotivation

>~

Arbeitsverhalten

* Gewissenhaftigkeit

* Flexibilitat

* Handlungsorientierung

—

Personliche Eignungsvoraussetzung

/

Soziale Kompetenzen

* Soziale Kompetenzen
» Kontaktfihigkeit

* Soziabilitét

* Teamorientierung

* Durchsetzungsstérke

T~

Psychische Konstitution

¢ Emotionale Stabilitat
¢ Belastbarkeit
¢ Selbstbewusstsein

Abbildung 12. Dimensionen-/Faktorenmodell des BIP (nach Hossiep & Paschen, 1998, S. 17).

Der Itempool besteht aus 196 Items, die den oben genannten Dimensionen zugeordnet wer-

den. Hinzu kommen 14 Zusatzindizes, welche eher fiir ein retrospektives Interview geeignet

sind. Aufgrund bisher unzureichender Validitdt dieser Indizes flieBen diese nicht in die Skalen

mit ein und werden aufgrund dessen in dieser Arbeit auch nicht weiter beriicksichtigt. Die 196

Items verteilen sich mit einer Anzahl zwischen 12 und 16 Items auf die 14 Dimensionen. Wie

in Kapitel 5.3 angefiihrt, ist es ein wesentliches Anliegen dieser Arbeit eine 6konomische und

valide Einschétzung der korperlichen und psychischen Belastbarkeit vornehmen zu kénnen,

um Zusammenhinge zwischen physischer Fitness und den psychischen Faktoren Emotionale

Stabilitdt und Belastbarkeit auszuloten. Hierbei dienen insbesondere zwei Dimensionen und

deren Skalen des BIP als Grundlage fiir die Erfassung der beiden, fiir das Anliegen dieser

Arbeit speziell relevanten, psychischen Faktoren:

Belastbarkeit

Emotionale Stabilitét
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Hossiep und Paschen (1998) betonten bereits die hohe Interkorrelation dieser beiden Skalen
(r = .68) und erwihnten die Mdglichkeit der Verschmelzung der beiden Faktoren zu einem

mdglichen neuen Konstrukt:

»Wihrend bei der Emotionalen Stabilitit v. a. der gefiihlsméBige Umgang mit schwie-
rigen Situationen erfasst wird, zielen die Fragen dieser Skala eher auf physische
Merkmale ab. Die beiden Skalen sind hoch interkorreliert, denn hdufig geht physi-
sches Unwohlsein mit kdrperlichen Beschwerden einher. Dennoch eignen sich beide
Dimensionen durch die unterschiedlichen Iteminhalte zur Exploration verschiedener

(313

Aspekte eines denkbaren Konstrukts ‘Allgemeine Stabilitdt®. (Hossiep & Paschen,
1998, S. 51)

Die Idee der Konstruktion eines neuen Faktors, die durch die hohe Interkorrelation der beiden
Skalen begriindet ist, soll in dieser Arbeit aufgegriffen und umgesetzt werden. Zum einen
wird aus den beiden Skalen der Dimensionen Emotionale Stabilitidt und Belastbarkeit eine
neue Dimension ,,Psychische Belastbarkeit* gebildet, die sich inhaltlich beziiglich der Items
nicht von den zugrunde liegenden Skalen unterscheidet. Hossiep und Paschen (2012) be-
zeichnen diesen Faktor als ,,Allgemeine Stabilitdt™ und beschreiben dessen Eigenschaft mit
beruflichen Belastungen wie Misserfolgen, Uberforderung und Stress umzugehen. Im Hin-
blick auf die Emotionale Stabilitit besteht eine inhaltliche Ubereinstimmung mit dem entge-
gengesetzten Faktor emotionale Labilitdt bzw. Neurotizismus des FFM von Costa und

McCrae (1989, 1992).

Neben der hohen Interkorrelation der Skalen Emotionale Stabilitdt und Belastbarkeit, die in
der Korrelationsmatrix den hochsten Korrelationskoeffizienten bilden (siehe Anhang A2),
besteht dariiber hinaus eine hohe interne Konsistenz der beiden Skalen (Cronbach’s alpha:
Emotionale Stabilitit: » = .89; Belastbarkeit: » = .92), was fiir eine inhaltliche Homogenitit
spricht und dafiir, dass die {iber die beiden Dimensionen erfassten Facetten mit zufriedenstel-
lender Genauigkeit gemessen werden (Hossiep & Paschen, 1998, S. 25). Betrachtet man in
diesem Zuge die interne Konsistenz der integrierten Skala ,,Psychische Belastbarkeit®, die
sich aus den beiden genannten Skalen zusammensetzt, ergibt sich ebenfalls ein Ergebnis, dass
fiir eine inhaltlich homogene Skala spricht (Cronbach’s alpha: » = .90; 29 Items; N = 424).
Insofern kann von einem hohen Niveau hinsichtlich der internen Konsistenz der psychischen
Belastbarkeitsskala ausgegangen werden. Fiir einen genaueren Uberblick der Itemstatistik sei

auf Anhang E1 verwiesen.
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4.3.2 Verfahrensokonomische Uberlegungen zur Erfassung der psychischen Belastbar-

keit

Hinsichtlich der Erfassung der psychischen Komponente geht es speziell darum, die beiden
hier interessierenden und relevanten Personlichkeitsfaktoren (Emotionale Stabilitdt und Be-
lastbarkeit) zeiteffizient zu messen. Die Konzeption und Erprobung der Modifikation des Fra-
gebogens liegt in erster Linie der Gedanke und das Anliegen der Okonomisierung der Daten-
erhebung zugrunde. Bei der Okonomie bzw. bei dem Bemiihen um Okonomisierung des Ver-
fahrens stehen einerseits Material- und Zeitkosten bei der Durchfiihrung und andererseits der

Aufwand bei der Auswertung im Vordergrund.

,,Ein Auswahlinstrument ist dann 6konomisch, wenn die Durchfiihrbarkeit kurz ist,
wenn kein aufwindiges Material bendtigt wird, wenn die Handhabung einfach ist,
wenn mehrere oder viele Personen gleichzeitig untersucht werden kénnen und wenn
die Befunde schnell und bequem auswertbar sind.”“ (Nerdinger, Blickle & Schaper,
2008, S.259)

Die Nettodurchfiihrungszeit des Tests ist vor allem durch die Anzahl der Items gekennzeich-
net. Die Langform, bestehend aus den zwei Dimensionen des BIP ,,Emotionale Stabilitit* und
,Belastbarkeit beinhalten insgesamt 29 Items, welche eine Bearbeitungszeit von durch-
schnittlich 8 Minuten bendtigen. Dagegen weist die Kurzskala, mit durchschnittlich deutlich
weniger als einer Minute Bearbeitungszeit, eine wesentlich kiirzere Dauer zur Bearbeitung auf
und ist somit hochst zeiteffizient. Neben der Itemanzahl ist die Verstdndlichkeit ein weiterer
wichtiger Faktor, der zur Okonomisierung des Fragebogenverfahrens beitrigt. Dazu wird eine
Idee aufgegriffen, die sich als summative Einschitzung kennzeichnen lésst. Sie wird der sog.
additiven Einschitzung gegeniibergestellt, die liber - wie die Bezeichnung nahelegt - eine Ad-
dition der Antworten iiber alle Items erfolgt. Die summative Einschitzung bezieht sich auf die
gemeinsame Einschétzung von fiir den Faktor iiber Faktorenanalysen eruierte Markieritems,
sodass fiir einen Faktor auch nur eine Einschédtzung bzw. Antwort erfolgt, was das Vorgehen
duBerst 6konomisch und zeiteffizient gestaltet. Die Testgiitekriterien diirfen selbstverstindlich
nicht darunter leiden. Dies ist fiir die Reliabilitdt durchaus kritisch zu sehen, da die Reliabili-
tat im Allgemeinen bekanntlich mit der Anzahl an Items steigt. Die Validitdt sollte anhand der
Korrelation zwischen additiver Messung (Langform-Skala) und summativer Messung (Kurz-
form-Skala) belegbar sein. In diesem Bezug sei darauf verwiesen, dass aufgrund der einfacher
nachvollziehbaren Vergleichbarkeit zwischen den beiden Skalenformen und auch anderen

Skalen zum Zweck der Uberpriifung der Konstruktvaliditit auf die Rohwerte zuriickgegriffen
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wird und nicht auf die (empirisch) ermittelten skalenbezogenen Werte (Mittelwerte der empi-

risch ermittelten Verteilung auf die Antwortkategorien).

Uberlegungen zur Okonomisierung des Fragebogenverfahrens erschienen aufgrund zeitli-
cher Aspekte hinsichtlich der Datenerhebung angebracht. Die Erhebung der Personlichkeits-
eigenschaften sollte in Verbindung mit der Erfassung der physischen Komponente (u. a. Fahr-
radergometer Testung) realisiert werden. Insofern spielte der Faktor Zeit fiir die Untersuchung
eine wesentliche Rolle. Da fiir die Datenerhebung moglichst viele Personen an einem Unter-
suchungstermin getestet werden sollten und nur ein begrenzter Zeitrahmen fiir die Testung
eines Pb angesetzt war, kamen Uberlegungen zur Okonomisierung des Verfahrens auf. Infol-
gedessen wurde eine ,,Kurzskala® mit einer positiv und einer negativ gepolten ,,Wolke* (sym-
bolhaft in einer Wolke zusammengefasste Adjektive) aus den beiden fiir diese Arbeit relevan-
ten Skalen Emotionale Stabilitdt und Belastbarkeit entwickelt (siche Abbildung 13). Bei die-
sem Vorgehen wurde eine systematische Beriicksichtigung positiver und negativer Formulie-
rungen vorgenommen, um so evtl. Antworttendenzen zu begegnen, oder auch um inhaltlich
den Interpretationsspielraum einzuschrinken und die Klarheit des Faktors zu erhohen. Wie
bereits erwidhnt wurden aufgrund der hohen Interkorrelation die beiden Skalen zu einer Skala
,Psychische Belastbarkeit“ zusammengefasst. Als Grundlage fiir die Erfassung der psychi-

schen Belastbarkeitsskala wird das BIP herangezogen.

Bei der Erhebung der Daten zur psycho-physischen Belastbarkeit wird die Skala der Psychi-
schen Belastbarkeit in Form eines Fragebogens fiir diese Arbeit zum Einsatz gebracht (BIP-
Skalen: Emotionale Stabilitit und Belastbarkeit) und stellt die ,,Langform* des Befragungsin-
struments dar. Parallel zu der Langform wird den Versuchspersonen wihrend der Untersu-
chungen auch eine eigens dazu konzipierte ,,Kurzform* dieser Skala vorgelegt. Diese Kurz-
form(-Skala) basiert auf Markieritems, die aus vorliegenden Faktorenanalysen identifiziert
werden konnten. Es scheint in dieser Hinsicht aufgrund der Untersuchungen von Résler,
Baumann und Marake (1980) sinnvoll und zweckméBig, anstelle der additiven (iiber die Ein-
zelitems), eine summative (auf die Faktoren bezogene) Einschéitzung vorzunehmen, die vor
allem eine Okonomisierung des Erhebungsvorgangs durch eine verkiirzte Datenerhebungszeit
gewihrleistet. Bei dem summativen Verfahren, werden die Items mit der hdchsten Ladung bei
der Faktorenanalyse (Markieritems) oder mit den besten Trennschérfeindizes herangezogen,
um die beiden in dieser Arbeit relevanten Dimensionen zu kennzeichnen und summativ ein-

schitzen zu lassen. Hackfort und Schlattmann (1995) erldutern ein solches Vorgehen am Bei-
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spiel ihrer Stimmungs- und Befindensskalen und berichten iiber Studien, nach denen sich die-
ser Verfahrensansatz bei den Skalen bewdhrt hat. Im Rahmen der Untersuchungen der
psycho-physischen Belastbarkeit soll hier ein zweigleisiges Vorgehen angewendet werden um
herauszufinden, ob sich die lange und kurze Variante der Befragung in fiir den Einsatz und
die Messung wichtigen Gesichtspunkten unterscheidet oder hinsichtlich der Zielstellung
ebenbiirtig ist. Rosler et al. (1980) wie Hackfort und Schlattmann (1995) konnten bereits
durch hohe Korrelationen und hoch signifikante Befunde bei dem Vergleich der beiden An-
sdtze nachweisen, dass durch die Kurzskala im wesentlichen die gleichen angestrebten Infor-
mationen gewonnen werden konnten. Unter vorangehender Betrachtung der Testfragen der
beiden Skalen werden fiir die einzelnen Fragen prignante, maBigeblich kennzeichnende Ad-
jektive (Markieritems) definiert bzw. ausgewihlt, die dann zusammengefasst in einer Wolke
zur Représentation des Faktors dargestellt werden. In Abbildung 13 ist gekennzeichnet, wel-
che Markieritems fiir die Bildung der Wolken herangezogen worden sind und welche Adjek-

tive sich aus diesen Items fiir die ,,Wolkenbildung* ableiten lieBBen.

Im Folgenden wird beispielhaft das Vorgehen gekennzeichnet, wie sich die Itemkennwerte
der Testfragen des BIP zu einer summativen Einschitzung (Kurzform der Befragung) zu-
sammenfassen und prisentieren lassen. Um die Kurzform des Fragebogens zu bilden, wurde
eine Itemselektion und Transformation (von der Fragesatzform zur Adjektivform) durchge-
fiihrt. Auf Grundlage der Testfragenbatterie der beiden Skalen ,,Emotionale Stabilitit und
,Belastbarkeit wurden die Itemkennwerte mit den hochsten Ladungen ausgewihlt. Da, wie
bereits beschrieben, diese Skalen eine hohe Interkorrelation aufweisen, wurden jeweils von
den Items mit den hochsten Ladungen beider Faktoren, die sowohl in Richtung einer hohen
Auspriagung des Konstrukts formuliert sind (positiv gepolt) als auch die in Richtung einer
niedrigen Auspragung formuliert sind (negativ gepolte Items), Adjektive abgeleitet, welche
die Items mit der hochsten Ladung am besten repréisentieren. Die Messlatte fiir die Ladung
der Items, die fiir die Kurzform des Fragebogens in Frage kamen, wurden bei der Skala der
Emotionalen Stabilitdt auf /> .65 gesetzt (oberes Drittel in der Ladung) und bei der Skala der
Belastbarkeit auf 7/ > .70. AnschlieBend wurde eine Wolke gebildet, die vier Adjektive um-
fasst (,,instabil®, ,,nervos®, ,reizbar® und ,,entmutigt*), welche die negativ gepolten Items mit
der hochsten Ladung beider Skalen représentiert und eine weitere Wolke, die vier Adjektive
beinhaltet (,,robust®, ,willensstark®, , gelassen” und ,,standhaft”), die die positiv gepolten

Items mit der hochsten Ladung reprisentiert.
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Das Item Nr. 183 bezieht sich auf die Skala Emotionale Stabilitit ,,Mich wirft so leicht
nichts aus der Bahn* und weist mit einer Ladung von 7f = .73 eine besonders hohe Ladung
auf diesem Faktor auf. Das Item kann mit dem Adjektiv ,,robust™ gekennzeichnet werden. Das
Item 19, ,Ich bleibe gelassen, auch wenn vieles gleichzeitig auf mich einstromt®, sowie das
Item 65 der Skala Belastbarkeit, ,,Auch wenn ich sehr hart arbeiten muss, bleibe ich gelas-
sen®, sind ebenfalls positiv gepolt und haben mit einer Ladung von rf'= .71 bzw. rf'= .75 eine
dhnlich hohe Ladung vorzuweisen. Eine naheliegende Kennzeichnung ausgedriickt in einem
fiir die Kurzskala passendem Adjektiv wire hier der in beiden Items vorhandene Begriff ,,ge-
lassen®. Fiir das Item flinf ,,Wenn ich extrem hart arbeiten muss, gerate ich bei zusétzlichen
Schwierigkeiten aus dem Gleichgewicht* (Polung: negativ; rf'= .77) der Skala Belastbarkeit
des BIP wurde hier das Adjektiv ,,instabil* herangezogen. Das Adjektiv ,,reizbar* lieB sich
aus dem negativ gepolten Item Nr. 156 (/= .67) und aus dem Item 127 (/= .72) der Skala
Belastbarkeit herleiten ,,Wenn ich sehr viel zu tun habe, wirke ich auf andere gereizt™ und
,Wenn ich unter starkem Druck stehe, reagiere ich gereizt.” Fiir die beiden anderen Stichwor-
ter ,,nervos und ,,entmutigt™ der negativen Wolke der aus den beiden BIP-Skalen entwickel-
ten Kurzform wurden aus den Items 126 (/= .67) ,,Ich fithle mich manchmal ziemlich entmu-
tigt* der Skala der emotionalen Stabilitét und des Items 141 (rf=.79) ,,Bei gleichzeitigen An-
forderungen von mehreren Seiten werde ich nervos® der Belastbarkeitsskala herangezogen.
Fiir die positive Wolke der Kurzskala wurden die beiden Adjektive ,,standhaft” und ,,willens-
stark” ausgewdhlt und aus den Items 169 (/= .73) der Emotionalen Stabilititsskala ,,Mich
wirft so leicht nichts aus der Bahn* und Nr. 49 (/= 71) ,,Ich verkrafte lang andauernde, hohe
Belastungen besser als andere* (Skala: Belastbarkeit) hergeleitet. Fasst man diese vier Adjek-
tive, die fiir die Faktoren charakteristisch sind, zusammen, kann eine summative Einschétzung
so abgegeben werden, wie es im Folgenden veranschaulicht ist (Abbildung 13). Die Ant-
wortmdglichkeiten waren genauso strukturiert wie bei der Originalform des BIP und wurden
in sechs Antwortkategorien unterteilt, von ,,trifft voll zu* bis ,,trifft iiberhaupt nicht zu“, so-
dass die ,,goldene Mitte* ausgeschlossen war und eine Antworttendenz bei der Selbstein-

schitzung der Teilnehmer ersichtlich wurde.
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Abbildung 13. Ableitung der Kurzskala aus den Skalen ,,Emotionale Stabilitdt™ und ,,Belast-

barkeit“ des BIP.
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4.3.3 Ansatz zur Validierung des Selbsteinschiitzungsverfahrens

Fiir die Validierung des Personlichkeitskonstrukts psychische Belastbarkeit bzw. des Instru-
ments zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit, bestehend aus den beiden Skalen Emotio-
nale Stabilitdt und Belastbarkeit des BIP, kamen im Rahmen von bestimmten Teiluntersu-
chungen weitere Personlichkeitsskalen zum FEinsatz, um die Konstruktvaliditit der Skalen
(Lang- und Kurzform) empirisch zu belegen. Aufgrund der beschriebenen hohen Interkorrela-
tion der beiden Skalen aus dem BIP (Emotionale Stabilitdt und Belastbarkeit) wurden diese zu
einer Skala ,,Psychische Belastbarkeit zusammengefasst und daraus eine selbstkonzipierte

Kurzskala entwickelt (siche Kapitel 4.3.2).

Fiir die Konstruktvalidierung beider Skalenformen der psychische Belastbarkeit wurden bei
verschiedenen Testungen im Rahmen dieser Untersuchung weitere Skalen ausgewidhlt und
den Pbn vorgelegt, um somit zum einen die Konvergenz und zum anderen die Divergenz des
Konstrukts psychische Belastbarkeit (Lang- und Kurzskala) zu iiberpriifen. Eine konvergente
Validitét liegt vor, wenn ein bestimmtes Personlichkeitskonstrukt anhand von verschiedenen
Messmethoden bzw. Verfahren (Skalen) gemessen wird, die das gleiche Konstrukt erfassen
und die Ergebnisse dieser Messmethoden in hohem Malle iibereinstimmen. Dariiber hinaus
liegt eine konvergente Validitit vor, wenn im nomologischen Netzwerk naheliegende Kon-
strukte bzw. deren Operationalisierung korrelieren. Hingegen liegt eine divergente Validitdt
vor, wenn das zu erfassende Konstrukt und das dafiir herangezogene Instrument etwas ande-
res misst, als andere Konstrukte und deren Messinstrumente (Operationalisierung), d. h. die
Korrelationen der fiir die divergente Validitétsiiberpriifung herangezogenen Skalen sollten im
Vergleich zu dem Zielkonstrukt gegenldufig sein. Fiir die divergente Validitétsiiberpriifung
wurde die Dimension Neurotizismus aus dem NEO-Fiinf-Faktoren-Inventar (NEO-FFI), nach
Borkenau und Ostendorf (2008) eingesetzt und die Skala zur allgemeinen Selbstwirksam-
keitserwartung nach Schwarzer und Jerusalem (1999) fiir die konvergente Validitétsiiberprii-

fung herangezogen.

Das NEO-FFI wurde in Anlehnung an Costa und McCraes amerikanischer Originalversion
(1989) entwickelt. Die Skala Neurotizismus zielt auf die Erfassung des Personlichkeitsmerk-
mals ,,emotionale Labilitdt™ ab. Mit den beiden Skalen psychische Belastbarkeit und Neuroti-
zismus werden gegensétzliche Merkmale gemessen. Bei dem ersten Untersuchungstermin,

einer trainingswissenschaftlichen Leistungsdiagnostik (siehe Kapitel 5.1.2) mit dem Fahrrad-
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ergometer, kamen die beiden Originalskalen des BIP (Konstrukt: Psychische Belastbarkeit)
sowie die eigens konstruierte Kurzskala zum Einsatz. Der zweite Termin umfasste eine Leis-
tungsdiagnostik via Laufband, ebenfalls mit Spiroergometrie und Laktatabnahme und einer
Personlichkeitsskala, basierend auf dem NEO-FFI, die das Konstrukt Neurotizismus anhand
von 12 Items mit einer fiinfstufigen Antwortmoglichkeit erfasst. Die Anwendung des Neuro-
tizismus-Fragebogens hat den Zweck einer Konstruktvalidierung (divergenter Aspekt) der
beiden psychischen Belastbarkeitsskalen. Durch die Bearbeitung beider Instrumente, die ge-
gensitzliche Konstrukte erfassen, soll die Uberpriifung einer divergenten Validierung erfol-
gen, welche dann als erfolgreich gelten kann, wenn die beiden Instrumente, die unterschiedli-
ches messen, Emotionale Stabilitidt (BIP) und Emotionale Labilitit (NEO-FFI), idealtypisch
gegenldufig bzw. negativ miteinander korrelieren (Nerdinger, Blickle & Schaper, 2008).

Dariiber hinaus wurde {iberpriift, inwieweit die einzelnen Items der Skalen mit den Items
der Skalen korreliert, die das gleiche Konstrukt messen (BIP-Skalen) und negativ mit den
Items korreliert, die ein anderes bzw. gegensétzliches Konstrukt, d. h. hier speziell emotionale
Labilitit (Neurotizismus), messen. ,,Ist dies fiir alle Items eines Instrumentes der Fall, spricht
man von einer faktoriellen Validierung im Rahmen der Konstruktvalidierung® (Nerdinger,
Blickle & Schaper, 2008, S. 255). Zudem verweist Wenzel (2008, S. 59) darauf: ,,Neben Ext-
raversion, Offenheit, Vertraglichkeit und Gewissenhaftigkeit zéhlt Neurotizismus als Gegen-
pol der emotionalen Stabilitit, zu den flinf die Personlichkeit beschreibenden Faktoren. Mit
Neurotizismus assoziierte Adjektive sind nach John (1990, S. 80, {ibersetzt von Amelang &
Bartussek, 2001, S. 366) ,gespannt’, ,dngstlich’, ,nervos’, ,launisch’, ,besorgt’, ,empfindlich’,
,reizbar’, ,furchtsam’, ,selbst bemitleidend’, ,instabil’, ,mutlos’, ,verzagt’ und ,emotional’.
Mit emotionaler Stabilitit verbundene Adjektive sind ,stabil’, ,ruhig’, ,zufrieden’, ,ausgegli-
chen’ und ,entspannt.“ Mit dem Vergleich der Itemscores der Personen, die sowohl die psy-
chische Belastbarkeits-Skala und die Neurotizismus-Skala beantworteten, wird tendenziell ein
hoher negativer Zusammenhang erwartet, der insofern auf eine Divergenz der beiden Kon-

strukte schlieflen lassen wiirde.

Zusétzlich kam im Rahmen einer weiteren Teilstudie die Skala zur allgemeinen Selbstwirk-
samkeitserwartung neben der Lang- und Kurzskala zu Erfassung der Psychischen Belastbar-
keit zum Einsatz. Die eindimensionale Skala der Selbstwirksamkeit beinhaltet zehn Items, die
gleichsinnig gepolt sind und vierstufig beantwortet werden (Schwarzer & Jerusalem, 1999).

,Jedes Item bringt eine internal-stabile Attribution der Erfolgserwartung zum Ausdruck. (. . .)
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Der individuelle Testwert ergibt sich durch das Aufsummieren aller zehn Antworten, so dass
ein Score zwischen 10 und 40 resultieren muss.” (Schwarzer & Jerusalem, 1999, S. 2)
Schwarzer und Jerusalem (1999) fiigen an, dass die Skala die selbsteingeschiitzte Uberzeu-
gung misst, kritische Anforderungssituationen aus eigener Kraft erfolgreich bewiltigen zu
konnen. Untersuchungen von u. a. Schumacher, Leppert, Gunzelmann, Strau3 und Brihler
(2004) liefern Grund zur Annahme, dass Personen, die sich als allgemein selbstwirksam be-
trachten, sich selbst auch als psychisch belastbarer bzw. psychisch widerstandsfihiger ein-
schitzen. Die Autoren berichten im Rahmen einer Studie iiber die Uberpriifung der Kon-
struktvaliditit (konvergent) der Resilienz-Skala (gekiirzte Version: RS-11) zur Erfassung der
psychischen Widerstandsfihigkeit mit der Skala zur allgemeinen Selbstwirksamkeitserwar-
tung (SWE) anhand einer bivariaten Korrelationsberechnung, wobei eine signifikant positive
Korrelation i. H. v. » = .70 (p < .001) nachgewiesen werden konnte. Wie von den Autoren
erwartet, stellen die beiden Merkmale ,,eng verwandte Konstrukte [dar]. Beide werden als
personale Ressourcen und als Protektivfaktoren angesichts von Belastungen und riskanten
Lebensbedingungen betrachtet” (Schumacher et al., 2004, S. 11). Das Konstrukt Selbstwirk-
samkeit (self-efficacy) ist eine spezielle Art bzw. Form des Selbstvertrauens, ndmlich ein auf-
gabenbezogenes Selbstvertrauen; genauer ist es eine Einschiatzung hinsichtlich des Vertrauens
in die eigenen Fihigkeiten eine Aufgabe zu bewiltigen. Auch im Sinne einer Uberzeugung
mit den eigenen Fahigkeiten eine Aufgabe zu vollbringen, deswegen auch Selbstwirksam-

keitsliberzeugung genannt (vgl. Morris, 1995).
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5 VERFAHRENSENTWICKLUNGEN UND UNTERSUCHUNGEN
ZUR PSYCHO-PHYSISCHEN BELASTBARKEIT

In diesem Teil der Arbeit geht es um die empirischen Studien zu den im Kapitel 4 formulier-
ten Fragestellungen. Im ersten Schritt (Kapitel 5.1) wird die Verfahrensentwicklung zur Er-
fassung der physischen Belastbarkeit fiir die Personalauswahl (bei der Bundeswehr) beschrie-
ben und die Befunde der entsprechenden Studien zur Entwicklung und Validierung eines spe-
ziellen Ausdauertests im Kontext der Personalgewinnung dargestellt. Im Anschluss (Kapitel
5.2) wird das konzipierte Verfahren zur Erfassung der (berufsbezogenen) psychischen Belast-
barkeitskomponente (Lang- und Kurzskala) mit Hilfe der in Kapitel 4.3.2 vorgestellten Skalen
validiert und die Ergebnisse aus den dazu durchgefiihrten Untersuchungen beschrieben. Im
dritten Abschnitt dieses Teils (Kapitel 5.3) wird die Verkniipfung der beiden entwickelten
Verfahren zum einen zur Uberpriifung psycho-physischer Zusammenhinge und zum anderen
von Gruppenunterschieden als eine Moglichkeit des Assessments psycho-physischer Belast-

barkeit im Rahmen von Personalauswahlprozessen.

5.1 Verfahrensentwicklung zur Erfassung der physischen Belastbarkeitskomponente

Im Rahmen eines Drittmittel-Projekts zur Evaluierung und Validierung eines Ergometertests
fiir die Personalgewinnung in der Bundeswehr, wird unter Mitwirkung des Autors ein bisher
durchgefiihrter 1000-m-Lauf als Teil des Basis-Fitness-Tests (BFT; siche Weisung IGF des
Generalinspekteurs der Bundeswehr, 2009) durch einen hinsichtlich der Beanspruchung der
Ausdauerleistungsfahigkeit gleichzusetzenden Test mit dem Fahrradergometer ersetzt. Der
Grund dafiir liegt in den Durchfiihrungsbedingungen, die beim Test mit einem Fahrradergo-
meter leichter konstant gehalten werden konnen. Der BFT ist zum einen Teil des eignungsdi-
agnostischen Verfahrens bei Berufssoldaten und Offiziersanwirtern und zum anderen stellt es
ein Monitoringtool zur Kontrolle der physischen Verfassung der Soldaten und Soldatinnen
dar. Mit dem BFT soll die allgemeine kdrperliche Leistungsfahigkeit und korperliche Belast-
barkeit des zukiinftigen Personals der Bundeswehr erfasst werden sowie eine jihrliche Uber-
priifung der Basisfitness aller im Dienstverhiltnis stehenden Personen durchgefiihrt werden.
Ziel des BFT ist ,einerseits valide und effiziente Leistungstests zur Ermittlung der korperli-

chen Leistungsfihigkeit, die zeitokonomisch und ohne groBeren apparativen Aufwand die
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Uberpriifung von grundlegenden physischen Fihigkeiten ermdglichen” (Leyk, Witzki, Gor-
ges, Rhode, Lison, Rondé, Wompener, Schlattmann, Dobmeier, Riither & Wunderlich, 2010,
S. 279). Der BFT wurde im Jahre 2010 flichendeckend in der Bundeswehr eingefiihrt, um
effiziente und valide Aussagen bzw. Daten iiber die Ausdauer-, Schnelligkeits- und Kraftleis-
tungen des Personals der Bundeswehr, sowie deren Bewerberinnen und Bewerber, treffen und
erfassen zu konnen. Die Daten dienen des Weiteren als praventives Screening-Verfahren, ,,mit
dem friihzeitig negative Verdnderungen sichtbar und auf die Bedeutung von gesundheitsfor-
derlichem Verhalten aufmerksam gemacht werden kann* (Leyk et al., 2013, S. 164; siche
auch Leyk et al., 2010). Der Einsatz des Fahrradergometers zur Ermittlung der Ausdauerbe-
lastbarkeit und die damit einhergehende Substitution des 1000-m-Laufs erfolgt aufgrund evtl.
auftretender Probleme bei der notwendig sicherzustellenden Gleichheit der Durchfiihrungsbe-
dingungen beim 1000-m-Lauf. So soll in Zukunft bei der Rekrutierung von Berufssoldaten
eine einheitliche Testbedingung gesichert werden konnen, um somit auch eine Vergleichbar-
keit der Leistungen und Bewertungen zu gewéhrleisten. Das Ergometerverfahren, welches
anstelle des 1000-m-Laufs zukiinftig zum Einsatz kommt, hat den Zweck einer bestmdglichen
Standardisierung, Reproduzierbarkeit und Praktikabilitét {iber die Aussage der Ausdauerleis-
tungsfihigkeit, sowie einer ganzjdhrigen witterungsunabhidngigen Durchfiihrbarkeit unter
optimierten verletzungsvermeidenden Bedingungen. Die Testung mit dem Ergometer bietet
dariiber hinaus, durch unterschiedliche Gegebenheiten der Bundeswehr Karrierecenter, infra-
strukturell (eine Laufbahn ist nur teilweise vorhanden) und logistisch (Gerdtschaften sind

transportierbar und auch einsetzbar auf Berufsmessen) weitere Vorteile.

Im Rahmen der Entwicklung des Ergometertests wird auch eine Studie durchgefiihrt, in der
auf der Basis des bisherigen 1000-m-Laufs fiir den Fahrradergometertest eine vergleichbare
Belastungsintensitdt ermittelt werden soll. Der 1000-m-Lauf als Bestandteil des BFT wurde
unter verschiedensten Bedingungen aufgrund unterschiedlicher infrastruktureller Vorausset-
zungen und jahreszeitlich bedingter inkonstanter Witterungsverhéltnisse durchgefiihrt. So
wurde er teilweise auf AuBlensportanlagen mit oder ohne 400-m-Laufbahn, in der Halle mit
unterschiedlichen Raumausmafen oder sogar in Anlagen durchgefiihrt, die eigentlich nicht
(z. B. Bodenbeschaffenheit) fiir sportliche Zwecke vorgesehen sind. Dadurch bedingt mangel-
te es dem so durchgefiihrten 1000-m-Lauf an den o. g. Kriterien und einer standardisierten
Durchfiihrbarkeit. Der zu entwickelnde Ergometertest soll im Hinblick auf diese Méngel Ab-
hilfe schaffen, trotzdem in einem zeitlich effizienten Rahmen bleiben und nach Vorgabe der

Bundeswehr in maximal zehn Minuten abgeschlossen sein. Die Normwerttabelle des 1000-m-
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Laufs sieht eine Bewiltigung der zu laufenden Kilometerdistanz in maximal 6:30 Minuten
vor. Diese zeitliche Vorgabe soll auch fiir den neuen Fahrradergometertest eine Zeitzielgrofie
darstellen. Die zuriickzulegende Distanz fiir den zukiinftigen Ergometertest wird auf Grund-
lage der Ergebnisse der vergleichenden Beanspruchungsstudie (Explorationsstudie, siche Ka-
pitel 5.1.1) definiert und fiir die darauffolgenden Validierungsstudien des Ergometerverfah-

rens festgelegt (Kapitel 5.1.2).

Der Anlass und Zweck des Projekts sind dadurch gegeben, dass die Personalgewinnungs-
organisation der Bundeswehr Bewerberinnen und Bewerber im Rahmen der Eignungsfeststel-
lung auf ihre korperliche Leistungsfihigkeit testet. Hierzu wurde bisher der PFT (Physical
Fitness Test) angewandt, der fiir die Zentren fiir Nachwuchsgewinnung in der Teildisziplin
Cooper-Test (12-Min.-Lauf) aus infrastrukturellen Griinden mittels einer Ergometertestung
abgewandelt wurde. In Zukunft soll der BFT diese Funktion wahrnehmen. Aufgrund weiter-
hin bestehender infrastruktureller Einschrinkungen (kein Sportplatz bzw. groe Laufsporthal-
le verfiigbar) kann in den zukiinftigen Karrierecentern der Bundeswehr jedoch keine Testung
des origindren und im Vergleich zum Cooper-Test deutlich schneller (hohere Verletzungsge-
fahr durch wesentlich hohere Fliehkrifte in den Kurven) zu absolvierenden 1000-m-Laufs des
BFT (Basis-Fitness-Test) Truppe vollzogen werden. Fiir die Personalgewinnungsorganisation
(PersGOrg) muss das Testverfahren justiziabel, vergleichbar, ganzjéhrig witterungsunabhén-

gig und logistisch durchfiihrbar sein.

Diese Vorgaben sind fiir die Verfahrensentwicklung und —anwendung, wie sie im Rahmen
dieser Arbeit erfolgt, maB3gebend. Zur Einordnung und zum besseren Verstdndnis ist auf die
Phasen des Projekts ,,BFT PersG* zur Entwicklung und Validierung eines neuen Fahrrader-
gometertests kurz hinzuweisen: Auf der Grundlage von Voruntersuchungen (siche Kapitel
5.1.1) und den o. a. zeitlichen Vorgaben zur Testdurchfiihrung legte man sich auf eine Dis-
tanzvorgabe von 3000 Meter fiir den Fahrradergometertest und einen Zeitrahmen zum bewdl-
tigen dieser Distanz, identisch der Zeitvorgabe des 1000-m-Laufs, von 6:30 Min., fest. Zur
Entwicklung und Evaluierung wurden seitens der Bundeswehr mehrere Fahrradergometer des
Typs CYCLE 457 MED zur Verfiigung gestellt, die anfangs der Untersuchungen im Dezem-
ber 2012 bereits als zukiinftige einzusetzenden Fahrradergometer in den KarriereCentern der

Bundeswehr vorgesehen waren.



106 Verfahrensentwicklungen und Untersuchungen zur psycho-physischen Belastbarkeit

Die erste Datenerhebung, sowohl der Einsatz der Fragebdgen (Lang- und Kurzskala zur
psychischen Belastbarkeit; siche Kapitel 4.3.2), als auch die Erprobung des Fahrradergome-
tertests, fand auf der Fitnessfachmesse FIBO (11.04.2013 bis 14.04.2013) in K&ln statt. Die
Pbn wurden mit Hilfe einer Studentengruppe in die Testung eingewiesen und wéhrend der
Testung die zuriickgelegte Distanz und die benétigte Zeit fiir die 3000 Meter von den ange-
henden Sportwissenschaftlern erfasst. Hierbei zeigte sich im Zusammenhang mit dem Ergo-
meter die Problematik der Umdrehungszahl deutlich, welches das Testdesign im weiteren
Verlauf der Studie erschwerte und im Ganzen in Frage stellte. Die fitteren bzw. die schwere-
ren ménnlichen Versuchspersonen fingen mit zunehmender Trittfrequenz bei den gleichblei-
benden 130 Watt an, kaum noch das Gefiihl zu haben, Widerstand bei der Bewiltigung der
Strecke zu spiiren und fingen nach mehrfacher Riickmeldung an, ,,durchzutreten. Insgesamt
zeigten sich folgende Probleme mit diesem Ergometer: Funktionalitit der Software (das Test-
design lieB sich nicht programmieren), Drehkurbelunabhéngigkeit des Ergometers und eine

unprézise Distanzanzeige auf dem Display.

Im Gegensatz zu ménnlichen Pbn mit einem hoheren Koérpergewicht, waren Frauen mit ei-
nem niedrigen Korpergewicht bei einer Wattzahl von 130 Watt klar iiberfordert und aufgrund
der limitierenden Funktionalitit des Ergometers benachteiligt. Je nach Korperkonstitution der
Versuchsperson, bzw. der korperlichen Voraussetzung wurden mit dem Test durch die kon-
stant gehaltene Wattzahl unterschiedliche Ausdauerarten getestet. Demnach ist die erbrachte
Leistung der vom Korpergewicht her leichten Probandinnen eher einer Kraftausdauerleistung
zuzuordnen. Die Leistung der fitteren Teilnehmer oder schwereren méinnlichen Pbn ist, auf-
grund der hohen Trittfrequenz und des kaum gespiirten Widerstands, tendenziell dem einer
Schnelligkeitsausdauerleistung zuzuordnen. Die Ursache dieser Problematik ist, wie bereits

erwdhnt auf die ,,Drehkurbelunabhéingigkeit” zurlickzufiihren.

Dartiber hinaus zeigte sich ein Problem hinsichtlich der Messungenauigkeit bei der Feststel-
lung der tatsdchlichen Distanz. Die Versuchsleitern konnten beobachten, dass sich der Unter-
schied der zuriickgelgten Strecke in einem Bereich von 100 bis 400 Meter bewegte. Jede Ver-
suchsperson sollte sich vor dem Start des 3000-Meter-Tests erst etwa 1-2 Min. an das Fahr-
radergometer gewohnen und eine ,,Warm-up-Phase* durchlaufen bevor der Test begann. Da
keine Voreinstellung des Testdesign mdglich war, mussten die Versuchsleiter im Anschluss
an die Warm-up-Phase die Einstellung fiir den Test stets manuell dndern und konnten erst

nachdem die Zeit fiir den Test bereits lief, die vorgegebene Wattstufe (130 Watt) von Null
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nach oben regulieren. Wihrend die Versuchsleiter die Einstellung der Wattstufe vornahmen,
befanden sich die Pbn bereits in der Testphase und erhohten die Trittfrequenz, um die vorge-
gebene Distanz in einer moglichst kurzen Zeit zuriickzulegen. Die Wattstufenregulierung
konnte erst nach dem Start der Zeit vorgenommen werden, eine Programmierung der Wattstu-
fe vor dem Teststart war nicht moglich. Somit war in der Anfangsphase des Tests eine Mes-
sungenauigkeit gegeben, die sich in Abhéngigkeit von der Dauer der Wattregulierung bzw.
Einstellung des Widerstands des Veruchsleiters auf die zuriickgelegte Distanz und somit auf

das Ergebnis des Pbn auswirkte.

Die zweite Gelegenheit der Datensammlung fand auf dem Gesundheitstag der Universitét
der Bundeswehr in Miinchen (23.05.2013) statt. Nach der ersten Testungen auf der FIBO und
den dabei erkannten Faktoren, die zur Schwierigkeiten bei der Umsetzung des Testdesigns
fuhrten, wurden daraufhin zwei i-Flow-Trainer der Firma Tacx von dem Modell T2250 mit
der dazugehorigen Software eingesetzt (siche Abbildung 14). Dabei handelt es sich um ein
aus dem Radsport bekanntes Trainingsgerit fiir den Indoorbereich, bei dem man bspw. mit
einem Rennrad ein Straflentraining simulieren kann, das die Strecke relativ genau misst und
auch fiir wissenschaftliche Zwecke geeignet ist. Auf dem Gesundheitstag wurde ein Stand mit
jeweils zwei Tacx-Trainern mit jeweils einem Rennrad der Marke Cannondale (Modell:
CAAD 10; siche Abbildung 15) aufgebaut und beide Trainer mit jeweils einem Laptop und
der zugehorigen Tacx-Trainer-Software (,,4 Basic®) liber ein USB-Kabel verbunden. Es be-
stand die Moglichkeit, liber die Software das Testdesign als Trainingsprogramm anzulegen
und die Distanzvorgabe von 3000 Meter sowie das Streckenprofil (0 % Steigung) zu pro-
grammieren, sodass der Test automatisch nach einem filinf-sekiindigen Countdown gestartet
und nach Erreichen der 3000 Meter beendet wurde. Uber die Anlage eines Pbn-Profils mit
Angabe iiber Korpergrofle und Gewicht konnte die maximale und die Durchschnittsleistung
des Pbn von der Software berechnet werden. Zudem wurden iiber die Software die genaue
Distanz, die maximale und durchschnittliche Trittfrequenz, Watt und Geschwindigkeit auto-
matisch gemessen und konnten als zusétzliche Parameter erfasst werden. Bei den ersten bei-
den umfangreichere Datensammlung auf der FIBO und dem Gesundheitstag an der Universi-
tat der Bundeswehr Miinchen konnten insgesamt 47 Teilnehmer gewonnen werden, die in die

Gesamtstichprobe (siche Kapitel 5.3) einflossen.
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Speed Power Cadence Slope Distance Stopwatch

46.8 « {(3)9: 91 0 ‘ 2,8 00:03:52

Abbildung 14. Darstellung des Bildschirms (Screenshot) der Tacx-Trainer-Software wéhrend
der Testphase des 3000-m-FET.

Zu Beginn sehen die Pbn auf dem Bildschirm einen Countdown von fiinf Sekunden. Nach
Ablauf des Countdowns ertont ein Startsignal und es erscheint ein visuelles Startzeichen auf
dem Bildschirm des Laptops. Der Pbn beginnt nun mit dem Treten des Pedals und hat die
Option wihrend des Testvorgangs den Gang am Lenker des Rads frei zu wéhlen und den
Gang bzw. den Widerstand beliebig zu verstellen. Somit kann der Pbn eine individuelle opti-
male Leistung erreichen unabhéngig von Gewicht und Konstitution. Sobald die 3000 Meter
erreicht sind, ist der Test beendet und die Daten werden von der Software automatisch aufge-

zeichnet und gespeichert.
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Abbildung 15. 3000-m-FET zur Feststellung der Basisfitness mit den Instrumenten

der Firma Tacx.

Der Einsatz der Tacx-Trainer mit den Rennrddern erwies sich als sehr fruchtbar fiir weitere
Untersuchungen im Rahmen des Projekts BFT-PersG und als duf3erst niitzlich fiir die Evaluie-

rung des 3000-m-FET.

In einer Teilstudie dieser Arbeit wurde im Rahmen einer Laboruntersuchung der 3000-m-
FET und drei weitere Ausdauertests (siche Kapitel 5.1.2; Abbildung 24) mit dem Einsatz ei-
ner Spiroergometrie, durch die Abnahme des Blutlaktats, die Feststellung der maximalen
Herzfrequenz und der Abfrage des subjektiven Belastungsempfindens trainingswissenschaft-
lich analysiert und auf Zusammenhénge hin untersucht. Die Teilnehmer dieser Studie absol-
vierten zum ersten Termin den 3000-m-FET und nach einer Pause im Anschluss einen Ram-
pentest, der den Zweck hatte, dass sich die Versuchspersonen bis an ihre Leistungsgrenze
ausbelasten konnten, um so die maximalen Atemgaswerte, speziell die maximale Sauerstoff-
aufnahme (VOsmax) und Blutlaktatwerte als Indikatoren der korperlichen Leistungsfahigkeit

bzw. der Ausbelastung zu ermitteln und diese nachfolgend auf Zusammenhénge hin zu unter-
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suchen. Bei dem zweiten Termin legten die Versuchspersonen den 1000-m-Lauf auf dem
Laufband ab und bewiltigten nach einer Erholungspause einen Rampentest auf dem Lauf-
band. Fiir die beiden Fahrradergometertests (3000 Meter und Rampentest) wurden wie bei
dem Gesundheitstag die Rennrdder mit dem Tacx-Trainer eingesetzt, da sich der Einsatz die-
ser Gerdtschaft als sehr niitzlich und aufgrund von positiven Feedback der Teilnehmer am
Gesundheitstag als besonders tauglich erwies. Die dazugehdrige Software ermdglichte den
Teilnehmern auBerdem wihrend der Testung ein Uberblick iiber die zuriickgelegte Strecke,
die Zeitangabe, die Geschwindigkeit, die Trittfrequenz und die Leistung (siche Abbildung
14), sodass die Pbn ihre Leistung im Laufe der Testung beobachten konnten. Dies wirkte sich
v. a. positiv auf die Motivation sich auszubelasten und letztendlich auf die Leistung der Teil-
nehmer aus. Neben der Spiroergometrie und der Laktatabnahme wurde der Puls zum Zeit-
punkt des Testendes festgehalten und die Pbn nach ihrem Anstrengungsempfinden anhand der
Borg-Skala direkt nach dem Test befragt. Diese Studie stellt im Rahmen dieser Arbeit einen
wesentlichen Kernpunkt dar, der zu einer fundierten trainingswissenschaftlichen Validierung
des neu konzipierten Ausdauertests fiir die Personalgewinnung beitrdgt. Das Kapitel 5.1.2
befasst sich im Detail mit der Laborstudie zur Validitits- und Reliabilititsiiberpriifung des

3000-m-FET.

Parallel zu den Laboruntersuchungen am Department fiir Sportwissenschaft an der Univer-
sitdt der Bundeswehr Miinchen fanden im Zeitraum vom 15.05.2013 bis 15.12.2013 Testun-
gen am KarriereCenter der Bundeswehr in Wilhelmshaven statt. Die Testungen beinhalteten
ausschlieBlich den 3000-m-FET mit der Erfassung der Zeit bzw. der Testdauer und den Ein-
satz der Skalen zur psychischen Belastbarkeit (Lang- und Kurzform). Die Studie wurde vom
Personal des KarriereCenters Wilhelmshaven begleitet und die Ergebnisse sowohl schriftlich

als auch tliber eine Excel-Tabelle festgehalten und dokumentiert.

Des Weiteren fand am Standort der Bundeswehr in Feldafing eine zusitzliche Datenerhe-
bung vom 08.01.2014 bis 06.02.2014 unter Einsatz der Tacx-Trainer und der oben beschrie-
benen Software sowie des Cannondale Fahrrads statt. Hierbei wurden Soldaten der Bundes-
wehr getestet und zur Beurteilung der physischen Fitness in Form der Ausdauerleistungsfa-
higkeit die Zeit fiir die Bewidltigung der 3000-Meter-Strecke herangezogen. Im Zuge dieser
Gelegenheit kamen wie bei den anderen Datenerhebungen die Fragebogen zur psychischen
Belastbarkeit und dariiber hinaus die Skala zur allgemeinen Selbstwirksamkeit (siche Kapitel

4.3.3) zum Einsatz. Fiir die Untersuchungen der psycho-physischen Belastbarkeit bzw. zur
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Beantwortung der Hypothesen H1, H2 und H3 (siehe Kapitel 4) wurden die Daten zu einer
Gesamtstichprobe zusammengefiigt. Eine genaue Darstellung der einzelnen Studien und Da-

tenerhebungen, sowie die Beschreibung der Stichprobe kann Kapitel 5.3 entnommen werden.

5.1.1 Explorationsstudie zur Kriteriendefinition des Testverfahrens zur physischen Be-

lastbarkeit

Der Laborstudie zur Uberpriifung der Giitekriterien des Fahrradergometertests ging eine ex-
plorative Untersuchung voraus, bei der der angemessene Widerstand fiir die Hauptuntersu-
chung zum neu zu konzipierenden Fahrradergometertest eruiert werden sollte. Hierzu wurde
ein Vergleich anhand von acht Versuchsteilnehmern zwischen der bendtigten Zeit beim 1000-
m-Lauf und der zuriickgelegten Strecke bei einem 6-miniitigen Fahrradergometertest durchge-
fiilhrt. Die Pbn sollten eine moglichst weite Strecke wihrend der sechs Minuten bei einem
konstanten Widerstand (Wattstufe) zuriicklegen, d. h. wihrend der sechs Minuten Belastung
wurde eine Wattstufe gefahren, die bis zum Ende fiir den jeweiligen Pbn gleich blieb. Wih-
rend des Lauf- und des Fahrradergometertests wurde der Puls mit Pulsfrequenzuhren der Fir-
ma Polar erfasst. Der Lauftest wurde auf einer 400-Meter-Leichtathletikbahn durchgefiihrt.
Nach abgelaufener Zeit wurde die Distanz schriftlich festgehalten. Wahrend des Laufs wurde
an einer bestimmten Stelle der 400-m-Bahn die Pulsfrequenz von den Pbn per Zuruf ohne
Unterbrechung der Belastung an die Versuchsleiter weitergegeben. Bei dem Fahrradergome-
tertest waren die Herzfrequenzgurte an die Ergometer gekoppelt, welche wiederum mit einem
Laptop verbunden waren. Eine extra fiir die Ergometer der Firma ERGO-Fit programmierte
Software von B.I.T. Soft (Health Center Software 1.4.42) erfasste Herzfrequenzdaten und die
Trittfrequenz. Die gefahrene Distanz der Testpersonen wurde auf dem Display des Ergome-
ters wihrend des Tests verfolgt und nach Ablauf der Zeit dem Pbn die Testbeendigung signa-
lisiert und schriftlich festgehalten.

Ein weiteres Ziel der Voruntersuchungen war es, die Software in Zusammenarbeit mit der
Herstellerfirma fiir das spétere Testdesign so zu modifizieren bzw. anzupassen, dass der Test
nach der erreichten Distanz automatisch zu Ende ist und direkt in die ,,cool down-Phase*
iibergeht, ohne dass der Versuchsleiter die Distanzangabe auf dem Ergometer-Display manu-
ell abzulesen hat. In diesem Teil der Vorstudie wurden die acht Untersuchungsteilnehmer mit

verschiedenen Wattstufen zwischen 110 Watt und 200 Watt getestet. Tabelle 3 zeigt den Ab-
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bruch des Tests der Pb Nr. 6 mit einer Wattzahl von 200 Watt. Demnach kann die Belas-
tungsanforderung in diesem Fall als zu hoch angesehen werden. Des Weiteren fiel auf, dass
die Teilnehmer bei den niedrigeren Wattstufen hohe durchschnittliche Trittfrequenzen (127,
129, 139, 142, 147) aufwiesen. Aus entsprechender Literatur (siche z. B. Graf et al., 2001)
geht hervor, dass 80 Umdrehungen pro Minute als sinnvolle Richtlinie gelten. Dennoch hatte
der selbe Untersuchungsteilnehmer Schwierigkeiten, bei einer reduzierten Wattzahl von
150 Watt die Trittfrequenz (= 80 Umdrehungen pro Min.) konstant zu halten. Es erschien
sinnvoll, auf Grundlage der Befunde der explorativen Studie zur Eruierung eines angemesse-
nen Widerstandes fiir die weitere Untersuchung einen Widerstand von 130 Watt und eine zu
fahrende Strecke von 3000 Meter zu wihlen, die die Testpersonen innerhalb eines Zeitrah-

mens von 6:30 Min., wie auch beim 1000-m-Lauf bewiltigen sollen.
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Tabelle 3
Ergebnisse der Explorationsstudie (Teil 1) zur Konzeption und Evaluierung eines
Fahrradergometertests fiir die Personalgewinnung der Bundeswehr. Vergleich eines

1000-m-Laufs mit einem 6-miniitigen Fahrradergometertest (N = §).

v Test Watt- Zeit Distanz Max. Durchschn.
pn es leistung | (in Min.) | (in Metern) Pulsfrequenz Trittfrequenz
1000-m-Lauf 03:13 177
1
6-min. FET 160 06:00 4800 177 142
1000-m-Lauf 03:16 187
2 6-min. FET 160 06:00 4600 175 139
6-min. FET 110 06:00 4800 182 147
1000-m-Lauf 03:49 177
3
6-min. FET 140 06:00 4000 157 125
1000-m-Lauf 04:38 181
4
6-min. FET 150 06:00 4200 156 119
1000-m-Lauf 05:51 179
5
6-min. FET 130 06:00 3200 170 99
1000-m-Lauf 05:51 162
6 6-min. FET 200 06:00 1000 166 78
6-min. FET 150 06:00 2600 163 84
1000-m-Lauf 05:01 186
7
6-min. FET 130 06:00 4200 177 129
1000-m-Lauf 04:49 191
8
6-min. FET 140 06:00 4200 177 127

An dieser Stelle sei angemerkt, dass zu diesem Zeitpunkt der Testentwicklung davon auszu-
gehen war, dass die Realisierung bzw. die Datenerhebung der gesamten Untersuchung mit
den (drehkurbelunabhéngigen) Ergometern der Firma ERGO-Fit, sowie der entsprechenden
Software durchzufiihren sei. Insofern bestand zu diesem Zeitpunkt der Testkonzeption die

Herausforderung, das Kriterium der vorzugebenen Wattstufe im Rahmen des Streckentests
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auszuloten und zu fixieren. Eine groBBe Schwierigkeit bestand hierbei v. a. in den Vorgaben
des Auftraggebers beiden Geschlechtern das gleiche Belastungsprotokoll vorzugeben und
lediglich den weiblichen Personen, im nachhinein, bei der Einordnung in die Normwerttabelle

einen Geschlechterbonus zu gewihren.

Nach Graf et al. (2001) berechnet sich die untere maximale Herzfrequenz (Schlige/Min.)
fiir Fahrradergometriebelastungen mit der Faustformel 200 Schldge/Min. minus dem Lebens-
alter in Jahren. Bei Laufbelastungen liegt diese nach Rost um etwa 10 Schligen/Min. hoher
(2001, S. 57). Graf et al. fiihren weiter an, dass die so festgestellte absolute Leistungsfahigkeit
eines schweren und langeren Menschen grofer ist, als die eines kleineren und leichteren Men-
schen und muss von daher auf die Korperdimensionen normiert werden. Die maximale Leis-
tungsfihigkeit der Frau liegt insbesondere aufgrund der geringeren Muskelmasse im Mittel
etwa 20 Prozent unter der des Mannes und kann nach Graf et al. (2001, S. 58) wie folgt beur-
teilt werden: ,,Die maximale Soll-Leistung betrdgt fiir den Mann 3 Watt pro kg Korperge-
wicht minus 10 Prozent fiir jede Lebensdekade jenseits des 30. Lebensjahres. Die maximale
Soll-Leistung betrigt fiir die Frau 2,5 Watt pro kg Kdrpergewicht minus 8 Prozent fiir jede

Lebensdekade jenseits des 30. Lebensjahres.*

Insgesamt konnten fiir den zweiten Teil der Explorationsstudie der Testkriterien 50 Ver-
suchteilnehmer gewonnen werden. Alle waren zum Zeitpunkt der Untersuchung Studierende
der Universitdt der Bundeswehr Miinchen. Der weibliche Anteil der getesteten Personen be-

lief sich auf 22 Prozent (n = 11) und der ménnliche Anteil auf 78 Prozent (n = 39).

o
14% 20%

<2 Mal Sport/Woche
i 3-5 Mal Sport/Woche
> 6 Mal Sport/Woche

N

Abbildung 16. Sporteinheiten der Pbn pro Woche (N = 50).
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Die Pbn haben zu 66 Prozent angegeben (siche Abbildung 16), dass sie sich zwischen 3 und
5 Mal pro Woche sportlich betdtigen, 20 Prozent machen ein bis zwei Mal die Woche oder
gar keinen Sport. Da es sich zum groBten Teil um Studierende der Sportwissenschaft handel-
te, gab es sogar einen Anteil an Studierenden, die mehr als sechs Sporteinheiten pro Woche

(14 %) absolvieren und somit ausgesprochen sportlich aktiv sind.

16%

K <22 Jahre
©723-25 Jahre
> 26 Jahre

Abbildung 17. Altersverteilung der Teilnehmer der Studie zur
Testentwicklung (N = 50).

Abbildung 17 zeigt, dass die Altersverteilung zu 54 Prozent (27 Pbn) zwischen 23 und 25
Jahren liegt. 30 Prozent der Pbn waren unter 22 Jahren (15 Pbn) und acht Pbn (16 %) waren

mindestens 26 Jahre alt. Der élteste Teilnehmer der Studie war 27 Jahre und der jlingste war

18 Jahre alt.
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Tabelle 4
Personen- und Leistungsdaten (N = 50).

Stichprobe
Variabl Gesamt Frauen Miénner Kiirzeste Zeiten Lingste Zeiten
anable (N = 50) (n=11) (n=39) (n=10) (n=10)

M SD M SD M SD M SD M SD
Alter 23,6 1,9 23,6 2,0 23,8 1,6 23,1 2,4 239 2,0
Sport / Woche 1,9 0,6 1,9 0,6 1,9 0,5 2,2 0,8 1,7 0,5

Zeit (in Min.): . . . . . . . . . .
1000-m-Lauf 4:18 0:46 5:06 0:55 3:55 0:27 3:21 0:10 5:21 0:44
Werte der Borg-Skala 15,5 2,7 15,5 2,7 15,5 2,8 16,8 2,1 15,7 2,9

Strecke (in Metern):

6:30-Min-FET 3890 764 3118 817 4107 596 4430 499 3060 684
Werte der Borg-Skala 16,1 2,1 16,5 2,5 16,0 2,0 16,7 1,6 16,6 2,5

Die Pbn absolvierten die beiden Ausdauertests im Rahmen des BFT an der Universitét der
Bundeswehr Miinchen. Neben der Ausdauerdisziplin, haben die Soldaten der Bundeswehr die
Aufgabe zusitzlich einen Krafttest (Klimmhang) sowie einen Geschicklichkeits- und Schnel-
ligkeitstest (Pendellauf) zu absolvieren. Da diese beiden Disziplinen fiir die Testentwicklung

keine Relevanz darstellen, bleiben diese im weiteren Verlauf unberiicksichtigt.

Tabelle 4 zeigt ein Durchschnittsalter von 23 Jahren und eine wochentliche sportliche Beté-
tigung zwischen 1,7 und 2,2. Die zehn Pbn, die bei dem 1000-m-Lauf am besten abschnitten,
treiben mehr als zwei Mal pro Woche Sport.

Mittels der Borg-Skala konnte ein Unterschied beim subjektiven Anstrengungsempfinden
zwischen den beiden ausdauerorientierten Fitnesstests festgestellt werden. Nach Beendigung
des Ergometertests war das Anstrengungsempfinden der Frauen mit einem durchschnittlichen
Wert der Borg-Skala von 16,5 etwas hoher als das der Ménner (M = 16,0). Am subjektiv an-
gestrengtesten waren die besten zehn Pbn nach dem Lauf- und Fahrradergometertest mit Wer-
ten von 16,8 (1000-m-Lauf) und 16,7 (6:30-Min.-FET) auf der Borg-Skala. Die Pbn, die bei

beiden Tests am schlechtesten abschnitten, fiihlten sich mit einem Wert in Héhe von 16,6
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anhand der Borg-Skala nahe zu ausbelastet (6:30-Min.-FET). Nach dem Laufen gaben die
schlechtesten 10 Pbn im Mittel einen Wert hinsichtlich des Belastungsempfindens von 15,7
an. Beim Fahrradergometertest haben die schlechtesten 10 Pbn des 1000-m-Laufs im Durch-
schnitt insgesamt eine Strecke von 3060 (SD = 684) Meter innerhalb der Zeitvorgabe von
6:30 Min. zuriickgelegt. Der Durchschnitt aller 50 Pbn lag bei einem Wert von 3890 Metern
(SD = 764). Geht man von einer festgelegten Strecke von 3000 Metern als Zielvorgabe fiir
den Fahrradergometertest aus, dann hétten die Pbn im Durchschnitt 5:16 Min. fiir die Strecke
gebraucht. Beim 1000-m-Lauf haben die Pbn also durchschnittlich 58 Sek. weniger fiir die
vorgegebene Strecke gebraucht (Mittelwert des 1000-m-Laufs: 4:18 Min.).

Zusammenhang der Zeiten beim 1000-m-Lauf und dem 6:30-Min.-FET

Abbildung 18 zeigt den Zusammenhang zwischen den beiden BFT-Ausdauerdisziplinen, die

von den Pbn beide jeweils einmal absolviert worden sind.
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Abbildung 18. Zusammenhang des 1000-m-Laufs mit dem 6:30-Min.-FET (N = 50).

Die Berechnungen zeigen einen mittleren negativen Zusammenhang (» = -.64, p < 0.01) zwi-
schen den Leistungen des 1000-m-Laufs und dem 6:30-Min.-FET (siehe Abbildung 18).
Dadurch wird ersichtlich, dass die Leistung der Pbn (Zeit/Strecke) beim Lauftest mit der Leis-

tung beim Fahrradergometer in etwa iibereinstimmt.
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Abbildung 19. Screenshot des B.I.T. Soft-Testsystems.

Die Abbildung 19 zeigt einen Ausschnitt aus der Ergometersoftware der Firma B.I.T. Soft

und die Aufzeichnung der Trittfrequenz, sowie den Pulsverlauf eines Pbn wéhrend des Fahr-

radergometertests mit der Dauer von 6:30 Min. Des Weiteren ldsst sich durch die Software

die Pulskurve wihrend des Testverlaufs entnehmen, sowie die durchschnittliche Trittfrequenz

von 120 Umdr./Min. Die zuriickgelegte Strecke wird nicht iiber die Software dargestellt. Der

Pb sowie der Versuchsleiter konnen, wie in Abbildung 20, die Strecke am Display des Ego-

meters ablesen, wobei die Zahl hinter dem Komma die Hunderterschritte in Metern angibt.
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Abbildung 20. ERGO-FIT Display.

Die Studie hat gezeigt, dass es einen mittleren negativen Zusammenhang (r = -64, p < 0.01)
zwischen dem 1000-m-Lauf und dem zur Konzeption und Evaluation eingesetzten 6:30-Min.-
FET im Hinblick auf die erbrachten Leistungen gibt. Der Tabelle 4 kann entnommen werden,
dass die 50 Pbn im Durchschnitt 3890 Meter (SD = 764) in den vorgegebenen 6:30 Min. zu-
riickgelegt haben. Fiir das Testdesign des neuen Fahrradergometertests im BFT liegt demnach
eine Streckenvorgabe von 3000 Meter nahe. Dagegen spricht allerdings die Durchfallquote
von 12,4 % der Versuchsteilnehmer. Besonders hervorzuheben ist dabei die Anzahl der Pro-
bandinnen, die die Distanz von 3000 Meter in der Zeit von 6:30 Min. nicht geschafft haben,
wihrend es beim 1000-m-Lauf nur eine Probandin gewesen ist, welche die zu laufende Stre-
cke nicht in der Zeitvorgabe bewiltigen konnte. Von den insgesamt zehn Teilnehmerinnen an
der Studie, haben vier den Fahrradergometertest nicht bestanden. Dies kann allerdings auch
an der vorgegebenen Wattzahl von 150 Watt gelegen haben, die auf Grund der Ergebnisse des
ersten Teils der Explorationsstudie festgelegt wurde und evtl. zu hoch angesetzt ist. Speziell
fiir weibliche Personen erscheint eine konstant zu bewiéltigende Wattstufe von 150 Watt zu
hoch, was dariiber hinaus auch das Anstrengungsempfinden der am schlechtesten abschnei-
denden Pbn, anhand der zum Einsatz gekommenen Borg-Skala, bestétigt. Die darunter fallen-

den zehn Pbn haben nach dem Fahrradergometertest eine Durchschnittsdistanz von 3060 Me-
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tern (SD = 684) zurilickgelegt und dabei im Mittel einen erhohten Wert der Borg-Skala ange-
geben (M = 16,6; SD = 2,5). Im Hinblick auf das subjektive Belastungsempfinden im An-
schluss der beiden Ausdauerdisziplinen gaben lediglich die zehn besten Versuchsteilnehmer
mit 16,7 (SD = 1,6) und 16,8 (SD = 2,1; siche Tabelle 4) hohere Werte anhand der Borg-Skala
an. Dariiber hinaus wurde erkennbar, dass die durchschnittlich berechnete Zeit fiir die 3000-
Meter-Strecke mit 5:16 Min. fast eine Minute hoher ist, als der Durchschnittswert beim 1000-
m-Lauf. Dies ldsst auf den ersten Blick entweder die vorgegebene Wattstufe von 150 Watt als

zu schwer, oder die Wahl der zuriickzulegenden Distanz (3000 Meter) als zu hoch erscheinen.

Fiir das finale Testdesign erscheint es sinnvoll, die Wattzahl fiir Frauen nach unten zu korri-
gieren. Dagegen spricht aber, dass der BFT, wie bereits erwéhnt, einheitlich von Ménnern und
Frauen unter gleichen Voraussetzungen durchgefiihrt werden sollte, um die Durchfiihrung
moglichst einfach und konsistent zu gestalten und anschlieBend die erbrachte Leistung in eine
Normwerttabelle einzuordnen, welche zwischen Mann und Frau und Alter differenziert bzw.
einen Frauenbonus gewdhrt. Alternativ wére in Erwégung zu ziehen, die Wattzahl (Gang)
bzw. den Widerstand durch die Pbn wihrend der Testphase individuell bestimmen zu lassen,
wobei sich iiber eine zu programmierende Formel von der entsprechenden Firma die Ge-
schwindigkeit tiber die Wattstufe, welche den Gang eines drehkurbelabhéingigen Rads simu-
liert und tber die Trittfrequenz berechnet. Die Umsetzung dieser spezifischen Testkriterien
bzw. die Erweiterungen der Einstellungsoptionen konnte mit den gegebenen Gerétschaften
und der vorprogrammierten Ergometersoftware der Firma B.L.T. Soft nicht ermdglicht wer-
den. Die Software bietet diverse voreingestellte Testdesigns, darunter einige flir den medizini-
schen Bereich geeignete und bekannte Tests, die von dem Benutzer bzw. der benutzenden
Institution nicht selbststindig modifiziert werden kdnnen. Somit stellte sich die Ergometer-
software als stark limitierender Faktor beziiglich der gewiinschten Testkriterien und fiir die
Umsetzung eines geeigneten Testdesigns unter den Vorgaben der Bundeswehr fiir den BFT
heraus. Eine weitere Uberlegung dazu, die Problematik des unterschiedlich geeigneten Wider-
standes in den Griff zu bekommen, wire die Wattzahl einmal fiir 120 Watt und 150 Watt von
Pbn selbststidndig zu Beginn des Tests (wdhrend der ,,Warm-up-Phase*) wahlen zu lassen.
Dadurch wire die Moglichkeit gegeben die Pbn je nach Gewicht, Grofe und Fitnesslevel den
individuell am geeignetsten erachteten Widerstand zu bestimmen. Dabei konnte allerdings das
Problem der Uber- oder Unterschitzung der eigenen Leistungsfihigkeit auftreten. Der Pbn ist
evtl. nicht dazu in der Lage, innerhalb der kurzen Warm-up-Phase den fiir sich angemessenen

Widerstand (120 Watt oder 150 Watt) iiber die Distanz von 3000 Metern festzulegen. Eine
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Variante, die bereits zu Beginn (s. 0.) diskutiert wurde, ist den optimalen Widerstand {iber die
Formel Watt/kg zu berechnen. Dieses Vorgehen wiirde dann von der gewiinschten Struk-
turdhnlichkeit zum bisher durchgefiihrten 1000-m-Lauf abweichen, da beim 1000-m-Lauf
auch auf Grundlage der Kdorperkonstitution Testpersonen eine solche Differenzierung auller

Acht gelassen wurde.

Aufgrund der bereits angesprochenen Softwareproblematik gab es bei der Untersuchung
diverse Faktoren, die die Datenerhebung erschwerten. So war die Durchfiihrung ohne Puls-
gurt auf dem Fahrradergometer in Verbindung mit der Softwarenutzung und der damit ver-
bundenen Aufzeichnung der Trittfrequenz nicht moglich. Der Widerstand in der Einfahrphase
konnte nicht verdndert werden und lag lediglich bei 25 Watt, was von den Pbn zu gering ein-
geschitzt wurde. Ein weiterer Nachteil ergab sich durch den ohne Pause kaum zu bewerkstel-
ligende Wechsel der Wattzahl zwischen der Warm-up bzw. ,,Vertrautmachungs-Phase* mit
dem Ergometer und der eigentlichen Testphase von 25 Watt auf die gewiinschten 150 Watt.
Erst wenn das Fahrradergometer den Puls des Pbn erkannt hat, kann das Programm auf die
vorgesehenen 150 Watt erhohen. Die Zeitdifferenz vom Startpunkt (Beginn der Zeitmessung)
des Tests bis zur Erhhung auf die 150 Wattleistung betrug mehrere Sekunden. Ebenso sind
die angezeigten Meter im Programm nur anhand von 100 Meter Spriingen im Display (siehe
Abbildung 20) zu erkennen. Angesichts dieser Problematik und Ungenauigkeit bzw. Zeitdif-
ferenz bis zur Erhohung auf die vorgesehene Wattstufe, hat dies zu einer Messwertdifferenz
bei jeder Testung zwischen 100 und 400 Metern gefiihrt. Wahrend der Testentwicklung wur-
de mit den Firmen Ergo Fit und B.I.T. Soft zusammengearbeitet, um die gewlinschten Soft-
waremodifikationen auszuloten und zu realisieren, um die genannten Messdifferenzen in den

Griff zu bekommen.

Festzuhalten bleiben folgende Hinweise und Konsequenzen: Eine erste konkrete Testkon-
zeption und -konfiguration konnte entwickelt und durch die Studie eine Strukturdhnlichkeit
zwischen den beiden Tests festgestellt werden. Es konnte insbesondere ein Zusammenhang in
Hinblick auf die erzielten Leistungen zwischen dem neu konzipierten Fahrradergometertests
und dem bisher im Rahmen des BFT durchgefiihrten 1000-m-Lauf nachgewiesen werden. Auf
Grundlage dieser Befunde konnen weiterfithrenden Untersuchungen durchgefiihrt und mit
dem hier konzipierten Fahrradergometertest weitere Daten erhoben werden um eventuelle
Modifikationen am Testdesign vorzunehmen. Zunichst scheint es jedenfalls auf Grundlage

der Ergebnisse legitim, den, unter Beriicksichtigung der Vorgaben seitens der Bundeswehr,
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neu konzipierten Test fiir die Personalrekrutierung einzusetzen und spéter fiir die Normierung
relevante Datensdtze zu generieren. Die vorgegebenen 3000 Meter bleiben zunédchst, gleich-
ermafen wie die Zeitvorgabe von 6:30 Min., die zu erfiillenden Testkriterien fiir den weiter zu
erprobenden Fahrradergometertest. Die diskutierte Wattzahl wird hingegen aufgrund der Be-
fundlage fiir weitere Testungen mit dem ERGO-Fit-Ergometer auf 130 Watt reduziert und
konnte durch den spéteren Einsatz der Tacx-Trainer und die Moglichkeit einen individuellen
Gang zu wihlen, eliminiert werden. Im Anschluss an Folgeuntersuchungen soll dann eine
Normwerttabelle flir den Fahrradergometertest erarbeitet werden, die eine Einordnung der
erbrachten Leistung der getesteten Personen ermdoglicht. Die Normwerttabelle soll eine Ein-
ordnung des individuellen Testergebnisses ermoglichen und kann somit als Bezugssystem
gesehen werden, woraus die priifende Person relativ einfach eine Punktzahl fiir die erbrachte
Leistung entnehmen kann, die dann mit der Punktzahl aus den Normwerttabellen der anderen
Tests verrechnet wird und somit letztendlich einen TauglichkeitsmaBstab darstellt (siche Heck
& Schulz, 1998). Im folgenden Kapitel wird der Fahrradergometertest mit den hier ausgear-
beiteten Testkriterien anhand der klassischen Testkriterien evaluiert und mit anderen Ausdau-

ertests verglichen.

5.1.2 Laborstudie zur Uberpriifung der Giitekriterien des 3000-Meter-Fahrrad-

ergometertests

Der konzipierte 3000-Meter-Fahrradergometertest wurde in einer Laborstudie durch die An-
wendung einer Leistungsdiagnostik mit Hilfe spiroergometrischer Analysen an N = 145 Pbn
iiberpriift und auf seine Reliabilitdt und Validitdt hin getestet. Die Testkriterien bestehen da-
rin, eine Strecke von 3000 Metern in kiirzester Zeit und in maximal 6:30 Min. zu bewaltigen.
Fiir die Realisierung der definierten Testkriterien und der Testkonzeption wurden fiir die Va-
lidierungsstudie die Hometrainer der Firma Tacx mit der entsprechenden Software (Tacx-
Trainer-Software, Basic 4) benutzt. Durch diese Gerdtekonfiguartion konnte ermoglicht wer-
den, dass die Untersuchungsteilnehmer den Gang wéhrend der Testphase individuell wéhlen

bzw. verstellen konnten.

Fir die Uberpriifung der Giitekriterien des neu entwickelten 3000-Meter-Fahrrad-
ergometertests, kurz 3000-m-FET, sind folgende Parameter, die Aufschluss {iber den Grad der
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Belastung geben und die anschlieend aufgelisteten Indikatoren fiir die Ausdauerleistungsfa-

higkeit von besonderer Relevanz:

Ausbelastungsparameter:
= Maximale Herzfrequenz
= Maximale Laktatkonzentration
= Werte der Borg-Skala

» Maximal erreichter Respiratorischer Quotient

Indikatoren fiir die Ausdauerleistungsfahigkeit bzw. fiir die allgemeine physische Fitness:
= Zeiten der Strecken- (3000-m-FET und 1000-m-Lauf) sowie der Rampentests (F.-
Ergom. und Lauftband), bzw. die Dauer der Tests
= Absolute und relative VOamax bzw. VOypea-Werte
* Maximale Wattleistung des Rampentests (F.-Ergom.) und durchschnittliche Wattleis-
tung des 3000-m-FET

Die Pramisse fiir die Aussagefdhigkeit der Indikatoren der Ausdauerleistungsfahigkeit ist die
Gewissheit, ob sich die Untersuchungsteilnehmer tatsidchlich ausbelastet haben. Werden be-
stimmte Hohen bei den jeweiligen Ausbelastungsparametern erreicht, konnen die in dieser
Arbeit relevanten Indikatoren fiir die Ausdauerleistungsfiahigkeit bzw. fiir die physische Be-
lastbarkeit zum einen fiir die Uberpriifung der Giitekriterien sowie auch fiir die Untersuchung

der psycho-physischen Zusammenhénge (Kapitel 5.3) herangezogen werden

Bevor das Design und die Methodik dargestellt werden, soll noch auf den durchaus kom-
plexen Charakter der Studie, die grundlegenden Uberlegungen und Annahmen eingegangen
werden, sodass das Anliegen und der Ansatz, ndmlich eine trainingswissenschaftlich fundierte
Uberpriifung des 3000-m-FET hinsichtlich der Validitit und Reliabilitit, deutlich wird. Mit
der Uberpriifung der Giitekriterien soll gewihrleistet werden, dass die Erfassung der Ausdau-
erleistungsfahigkeit durch den 3000-m-FET fiir die Folgeuntersuchungen gegeben ist. Im
Kontext der psycho-physischen Belastbarkeit stellt der 3000-m-FET das Tool zur physischen
Leistungsbewertung dar. Ein Testverfahren, woriiber die physische Komponente des psycho-
physischen Belastbarkeits-Konzepts operationalisiert ist. Infolgedessen bedarf es einer Uber-
priifung der Testgiitekriterien, die primér Aufschluss dariiber geben soll, ob der 3000-m-FET

die Ausdauerleistung im Vergleich zu anderen Tests addquat widerspiegelt. Dariiber hinaus
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werden mit dieser Laborstudie auch weitere Parameter der korperlichen Leistungsfahigkeit
erfasst und mit den Werten der Personlichkeitsskalen korreliert, die Einfliisse dieser Parame-
ter auf die psychische Belastbarkeit analysiert, sowie anhand der Leistungsindikatoren Grup-
pen definiert und diese dann auf Unterschiede hinsichtlich der psychischen Belastbarkeit
iiberpriift. In dieser Laborstudie werden neben dem Leistungsparameter ,,Zeit™ aus anderen
Datenerhebungen, auch weitere Indikatoren der korperlichen Leistungsfahigkeit (bspw.
VOomax, maximale Wattleistung) fiir die Untersuchungen der psycho-physischen Belastbarkeit

herangezogen.

Fiir diese Laborstudie zur Uberpriifung der Giitekriterien des neu konzipierten 3000-m-FET
ergeben sich folgende Fragestellungen und Hypothesen:

1. Gibt es Zusammenhénge zwischen dem neu konzipierten 3000-m-FET und dem bisher
im Rahmen der korperlichen Leistungsfeststellung der Bundeswehr eingesetzten 1000-
m-Lauf, sowie anderen Ausdauerdiagnostiken in Form von Rampentests auf dem

Fahrradergometer und auf dem Laufband?

Durch die Laborstudie soll anhand von Kennwerten, insbesondere der VOomax, festgestellt
werden, ob der neu konzipierte 3000-m-FET ein geeigneter Test fiir die Feststellung der Aus-
dauerleistungsfihigkeit im Vergleich zu anderen Ausdauertests darstellt. Fiir diese Uberprii-
fung wird der im Rahmen der Feststellung der Basis Fitness (Basis-Fitness-Test = BFT) in der
Bundeswehr eingesetzte 1000-m-Lauf, sowie zwei Rampentests (Laufband und Fahrradergo-
meter) herangezogen. Die Rampentests und die dafiir verwendeten Belastungsprotokolle stel-
len ein geeignetes Testverfahren dar, um die Maximalwerte der Sauerstoffaufnahme, Herzfre-
quenz, usw. zu ermitteln. Die iiber die Spiroergometrie ermittelten Atemgase, sowie maxima-
len Laktat- und Herzfrequenzwerte und Werte der Borg-Skala der vier Ausdauertestverfahren,
die im Rahmen der Laborstudie eingesetzt wurden, sollen auf Zusammenhénge hin iiberpriift
werden. Dabei ist bei dem Wert VOymay, der in dieser Untersuchung als wesentlicher leis-
tungsdiagnostischer Parameter angesehen werden kann, eine hohe Korrelation zu erwarten.
Auferdem ist bei der Zeit, die fiir die jeweiligen Tests bendtigt wurde, ebenfalls eine hohe
Korrelation zu erwarten. Bei der Uberpriifung der Ausdauerleistungsfihigkeit sollte demnach
eine gut ausdauertrainierte Person, die bei dem Fahrradergometertest die 3000 Meter schnell
zuriicklegt, auch die 1000 Meter auf dem Laufband verhiltnisméBig schnell bewéltigen und

bei den Rampentests die Belastung relativ lange durchhalten, was sich somit in einer hohen
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negativen Korrelation niederschligt. Aufgrund der angefiihrten Uberlegungen und Annahmen

wird folgende Hypothese formuliert:

(H4) Die ermittelte VOamax und die bendtigte Zeit bei dem 3000-m-FET korrelieren in hohem

MaBe mit den VOomax-Werten und Zeiten der anderen Ausdauertests dieser Studie.

Die zusitzlich erhobenen Werte der vier Tests werden, wie bereits erwdhnt, ebenfalls ver-
glichen und auf Zusammenhéinge hin gepriift. Der Respiratorische Quotient (RQ), die Laktat-
werte, die Herzfrequenz-Werte und der Wert der Borg-Skala, die am Ende jeder Testung er-
fasst wurden, werden hierbei als objektive und als subjektiver Ausbelastungsparameter heran-

gezogen, um zu analysieren, ob und wie stark sich die Pbn ausbelastet haben.

Insgesamt werden von jedem der Testpersonen vier Tests absolviert:

* 3000-m-FET

= Rampentest-Fahrradergometer
= 1000-m-Lauf (Laufband)

= Rampentest-Laufband

Die oben genannten Kennwerte werden herangezogen, um speziell den 3000-m-FET mit je-
dem der anderen Testverfahren hinsichtlich der Validitit zu vergleichen und v. a. eine Aussa-
ge dartiber treffen zu konnen, inwieweit der neu konzipierte Test das Kriterium Ausdauerleis-

tungsfihigkeit tatsdchlich misst.

* 3000-m-FET - 1000-m-Lauf
* 3000-m-FET - Rampentest-Fahrradergometer
= 3000-m-FET - Rampentest-Laufband.

Aufgrund der unterschiedlichen Belastungsprotokolle und der Art der Belastung (Laufband
und Fahrradergometer) sind hauptsdchlich bei den maximalen Sauerstoffaufnahme-Werten
und teilweise bei den benoétigten Zeiten bzw. der Testdauer Korrelationen im hohen Bereich
zu erwarten. Dies wiirde bedeuten, dass der neu konzipierte 3000-m-FET ein Testverfahren

darstellt, welches die Ausdauerleistungsfidhigkeit aussagekriftig erfasst. Bei den zusitzlich
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erhobenen Parametern sind Zusammenhénge in nicht ganz so hohen Bereichen zu vermuten.
Trotz der zu erwartenden Zusammenhidnge zwischen den Tests werden aufgrund der unter-
schiedlichen Belastung signifikante Unterschiede bei den Mittelwerten angenommen. Diese
Annahme basiert auf der Tatsache, dass bei Fahrradergometerbelastungen i. d. R. bis zu
10 Prozent niedrigere absolute VOyma-Werte oder geringe maximale Herzfrequenzen auf-
grund der unterschiedlichen Belastungsart und der beteiligten Muskelmasse erreicht werden
und es, auller bei trainierten Radsportlern, nicht zu einer Ausbelastung des Herz-Kreislauf-
Systems kommt (siehe hierzu bspw. auch Holmann & Striider, 2009, S. 344 ff.; aus der Fiin-
ten et al., 2013).

Neben der Validitétsiiberpriifung soll der 3000-m-FET im Rahmen dieser Studie auch auf
seine Reliabilitdt hin untersucht werden. Dafiir werden ebenfalls die iiber die Spiroergometrie
generierten Parameter, sowie die Laktat-, Herzfrequenz- und Borg-Werte herangezogen. Hier-
fiir absolvierten 29 Pbn die vier Tests zu einem spédteren Zeitpunkt noch einmal. Dabei han-
delt es sich um einen Retest (siche Lienert und Raatz, 1998, S.9). Hinsichtlich der Reliabilitét
ergibt sich folgende Fragestellung sowie Hypothese, der im weiteren Verlauf nachgegangen

werden soll:

2. Gibt es im Hinblick der Maximalwerte (Zeit, VOomax, Laktat, Herzfrequenz, Werte der
Borg-Skala und Atemminutenvolumen) der vier Ausdauertests einen Zusammenhang

bei erneuter Durchfiihrung zu einem spéteren Zeitpunkt?

(H5) Bei erneuter Durchfiihrung der vier Ausdauertests zu einem spiteren Zeitpunkt korrelie-
ren die erhobenen Parameter (Zeit und VOaipax) in hohem Malle mit den Werten aus der ersten

Testung.

Auch diese Hypothese soll durch die Betrachtung der Kennwerte wie Herzfrequenz, Atem-
minutenvolumen, Laktatkonzentration und Werte der Borg-Skala ergidnzt werden. Es ergeben

sich die folgenden Zusammenhangsuntersuchungen (Retest-Reliabilitét):

= 3000-m-FET - 3000-m-FET
* 1000-m-Lauf - 1000-m-Lauf
= Rampentest Fahrradergometer - Rampentest Fahrradergometer

= Rampentest Laufband - Rampentest Laufband
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Die im Folgenden abzuhandelnden Fragestellungen beziehen sich insbesondere auf die Giite-

kriterien, auf die zunichst noch kurz eingegangen wird.

Diagnostische Grundlagen

Die Laborstudie zur Uberpriifung der Giitekriterien des 3000-m-FET ist ein wesentlicher Be-
standteil dieser Arbeit. Das wesentliche Anliegen dieser Studie besteht darin, den entwickel-
ten 3000-m-FET im Sinne einer Evaluation mit anderen Ausdauertests zu vergleichen. Zum
einen gilt es im Rahmen eines Projekts zur Methodenentwicklung fiir die Personalauswahl in
der Bundeswehr den dazu bisher eingesetzten 1000-m-Lauf durch einen neuen Fahrradergo-
metertest zu ersetzten, der adiquate Messergebnisse liefert. Zum anderen sollte eine Uberprii-
fung der kriterienbezogenen Validitdt des dafiir konzipierten 3000-m-FET mit in der sport-
wissenschaftlich-trainingswissenschaftlichen Leistungsdiagnostik giangigen Tests, dies sind
die sog. Rampentests, durchgefiihrt werden. Im Speziellen ist herauszustellen, wie stark der
3000-m-FET die Ausdauerleistung tatsdachlich misst, inwiefern also dieses Verfahren das
misst, was es messen soll. Die Ergebnisse dieser Untersuchung sollten die angemessene Er-
fassung der Daten der physischen Komponente mit dem 3000-m-FET absichern. Die Ent-
wicklung und Validierung des 3000-m-FET ist die Grundlage fiir die Datengenerierung in
weiteren Studien zur Erfassung der psycho-physischen Belastbarkeit. Ohne den Nachweis der
kriterienbezogenen Validitit wére ein Einsatz dieses Ergometertests fiir eine breit angelegte
Datensammlung ungeeignet und wiirde die methodische Herangehensweise zur Erfassung der
physischen Komponente im Rahmen der psycho-physischen Belastbarkeit in Frage stellen.

Aufgrund dessen soll der 3000-m-FET auf folgende Giitekriterien hin gepriift werden.

Objektivitit

Die Objektivitét eines Tests setzt voraus, dass die Ergebnisse des Testverfahrens unabhingig
von dem Untersucher und/oder Auswerter sind. Objektivitit wird also erreicht, wenn ver-
schiedene Untersucher bei einem Test mit demselben Pbn zu gleichen Ergebnissen gelangen.
In diesem Fall spricht man von einer interpersonellen Ubereinstimmung der Untersucher (Li-

enert & Raatz, 1994, S. 7). Es konnen drei verschiedene Aspekte der Objektivitdt unterschie-
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den werden. Die Durchfiihrungsobjektivitdt beschreibt den Grad der Unabhdngigkeit der
Testergebnisse von zufilligen oder systematischen Verhaltensmustern der Untersucher (Lie-
nert & Raatz, 1994, S. 8). Damit die Durchfiihrungsobjektivitit moglichst stark ausgeprégt ist,
sollten Instruktionen wenn mdglich schriftlich festgelegt und die Testsituation standardisiert
sein. Das bedeutet, dass soziale Interaktionen zwischen Versuchsleiter und Pb auf ein Mini-
mum reduziert sein sollten. Den Untersuchungsteilnehmern wurde seitens der Versuchsleiter
nach einem festgelegten Schema eine Testinstruktion gegeben bzw. die Aufgabenstellung
erldutert, wihrend der Testung wurden dem Pb in regelméBigen Abstinden die zuriickgelegte
Distanz und die bendtigte Zeit miindlich mitgeteilt und weitere Interaktionen mit dem Pbn
vermieden. Heck und Schulz (1998, S. 14) erwéhnen, dass gerade sogenannte Maximal-Tests,
also Ausbelastungstest, wie sie in dieser Studie genutzt werden, ,,anféllig gegentiber motivati-
onsbeeinflussenden Verhalten des Untersuchers [sind].“ Die Auswertungsobjektivitit gewahr-
leistet, dass die erhobenen Daten nach vorgegebenen Regeln ausgewertet werden. Insofern
wird in dieser Arbeit bei den physischen Belastbarkeitsindikatoren auch von objektiv erhobe-
nen Parametern gesprochen. Es werden unabhingig vom Auswerter immer die gleichen Aus-
wertungsergebnisse erzielt (Lienert & Raatz, 1994, S. 8). Die computergestiitzte Auswertung
garantiert einen hohen Grad an Auswertungsobjektivitit, so wie es bei dem 3000-m-FET der
Fall ist. Die Interpretationsobjektivitit beschreibt den Grad der Unabhéngigkeit der Interpre-
tation des Testergebnisses von der interpretierenden Person (Lienert & Raatz, 1994, S. 8).
Liefert die Auswertung eines Tests einen numerischen Wert, wie die maximale Sauerstoffauf-
nahme oder die Herzfrequenz, so ist die Interpretationsobjektivitit nahezu vollkommen und

lasst sich als trivial (Lienert & Raatz, 1994, S. 8) kennzeichnen.

Reliabilitdt

Eine Teil Anzahl (n = 29) der Versuchsteilnehmer konnte fiir die Uberpriifung der Zuverlis-
sigkeit und Messgenauigkeit der Ausdauertests bzw. fiir die Reliabilitdtspriifung gewonnen
werden. Wie bereits erwihnt, nahmen diese Versuchspersonen jeweils an beiden Tests zwei
Mal teil, verteilt auf insgesamt vier Termine, sodass ein gewisser zeitlicher Abstand auch un-
ter dem Aspekt der Regeneration gewéhrt wurde. Nach Heck und Schulz (1998) ist die Relia-
bilitit eines Ausdauertests insbesondere von der messmethodischen, sowie der individuellen
biologischen Variabilitit abhéngig. Bei Ausbelastungstests kommt die (in diesem Zusammen-

hang) Storgrofe der Leistungsbereitschaft bzw. der bereits erwéhnte motivationale Aspekt
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hinzu. ,,.Die meBmethodische Variabilitdt setzt sich zusammen aus der Variation der Leistung
der Belastungsgerdte und der Variation bei der Mefwertgewinnung. Bei der Laktatbestim-
mung wird neben dem apparativen Analysefehler die gesamte Kette der Blutabnahmeproze-
dur die Hohe des Analysefehlers mitbestimmen® (Heck & Schulz, 1998, S. 16). Hier kdnnen
bspw. zu langes Warten oder Komplikationen wihrend der Blutabnahme {iber den Ohrlappen
des Versuchsteilnehmers bereits gravierende Auswirkungen auf die Messergebnisse haben
und je nach Grad des Analysefehlers bringt dies eine Folgewirkung mit sich, die zu einer un-

zulinglichen Reliabilitdt des Tests fiihrt (vgl. Heck & Schulz, 1998).

Validitdt

Lienert und Raatz, (1998) beschreiben einen Test als valide, wenn seine Ergebnisse einen
fehlerfreien Riickschluss auf den Auspriagungsgrad des zu erfassenden Merkmals, hier die
Ausdauerleistungsfahigkeit, zulassen. Nach den Autoren konnen drei Aspekte der Validitét
unterschieden werden. Die Inhaltsvaliditdt ist gegeben, wenn die Elemente des Tests so be-
schaffen sind, dass sie das Personlichkeitsmerkmal am besten repridsentieren (Lienert &
Raatz, 1998, S. 10). Lienert und Raatz (1998) beziehen sich aus einer psychologischen Per-
spektive zwar hauptsidchlich auf Personlichkeitsmerkmale, die Ausfiihrungen lassen sich aber
auf Tests auch in anderen Bereichen, z. B. sportwissenschaftliche oder trainingswissenschaft-
liche Tests zur Leistungsdiagnostik, anwenden. Ein anderer Aspekt wird als Konstruktvalidi-
tit bezeichnet. Diese gibt den Grad der Ubereinstimmung der Testergebnisse mit der Wirk-
lichkeit an. Dazu konnen die Messwerte mit Ergebnissen aus anderen Tests verglichen wer-
den, die das gleiche Merkmal betreffen (Lienert & Raatz, 1998, S. 11)°. Unter dem vergleich-
baren Aspekt der Konstruktvaliditit wird in der vorliegenden Arbeit untersucht, ob ein 3000-
m-FET zu gleichen Ergebnissen fiihrt, wie z. B. der aktuell eingesetzte 1000-m-Lauf im
Rahmen des BFT oder géngige Ausdauertestverfahren wie Rampen oder Stufentests. Ergén-
zend dazu wiirde sich der dritte Aspekt der Validitdt, die Kriteriumsvaliditdt zeigen, wenn die
erhobenen Daten mit Werten korrelieren, die gegenstandsbezogene Bereiche, in diesem Fall
Ausdauerleistungen in konkreten Handlungsfeldern, betreffen (vgl. Lienert & Raatz, 1998, S.
11). Solche gegenstandsbezogenen Daten konnen beispielsweise Leistungen sein, die in

Wettkdmpfen erbracht wurden. Als eine in diesem Zusammenhang besonders relevante Uber-

 Im Zusammenhang der Konstruktvalidierung der hier relevanten Personlichkeitsskalen wird auf die Aspekte
der konvergenten und divergenten Konstruktvaliditdt in Kapitel 5.2.2 noch einmal gesondert und differenziert
eingegangen.
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priifung der Validitdt bietet sich der Vergleich mit einem externen Kriterium an (kriteriumbe-

zogene Validitit),

,»das in einem anderen Verfahren (AuBlenkriterium) gewonnen wurde und dessen Aus-
sagefdhigkeit als gesichert angenommen werden kann (duere Validierung). Zum Bei-
spiel kann die Durchschnittsgeschwindigkeit oder Laufzeit eines Marathonlaufs, die
Zeit fiir die zu bewiltigende Strecke, oder die relative Leistung (Watt/kg) als valides
AuBenkriterium angenommen werden, wenn man die allgemeine aerobe dynamische
Ausdauer als die Ermiidungswiderstandsfahigkeit definiert (Heck & Schulz, 1998, S.
18).

Die Durchfiihrung der Validitatspriifung erfolgt dann (vgl. Heck & Schulz, 1998) mittels Kor-
relation der objektiven Kriteriumsleistungen (durchschnittliche Geschwindigkeit, durch-
schnittliche Leistung in Watt) mit Testwerten, wie bspw. der maximalen Sauerstoffaufnahme-

kapazitit (VOomax). So wird es in der vorliegenden Studie realisiert.

Zwischen den Hauptgiitekriterien bestehen Zusammenhinge, die von Lienert und Raatz
(1998, S. 13) mit der nachfolgenden Abbildung 21 in einem Beziehungsgefiige dargestellt

sind.
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Abbildung 21. Beziehungen zwischen den Hauptgiitekriterien (nach Lienert & Raatz, 1994, S.
13).

Die Beziehungen zwischen den Hauptgiitekriterien lassen in diesem Gefiige eine gewisse
Reihenfolge bzw. Wertigkeit erkennen. Danach kann ein Test nicht valider sein als reliabel
und die Reliabilitdt kann nicht hoher sein als die Objektivitit. Demnach kdnnen bei einem
Test mit hoher kriterienbezogener Validitét die librigen Giitekriterien gewissermaf3en als er-
fiillt angesehen werden. Eine hohe kriterienbezogene Validitét erlaubt ein Auslassen (vorsich-
tiger bzw. defensiver formuliert: ein Vernachlissigen) der Uberpriifung der restlichen Giite-

kriterien (Lienert & Raatz, 1994, S. 13).

5.1.2.1 Untersuchungsdesign und -methodik

Die Untersuchung umfasste fiir die Mehrheit der Versuchsteilnehmer vier leistungsdiagnosti-
sche Ausdauertests, die jeweils zu zwei Zeitpunkten (mindestens eine Woche Zwischenzeit),
einmal auf dem Fahrradergometer und einmal auf dem Laufband stattfanden. Mit einer Spiro-
ergometrie wurden die Atemgase gemessen und erfasst. Aulerdem wurden die Pbn durch die

Messung der Blutlaktatwerte, die Erfassung des Respiratorischen Quotienten und der maxi-
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malen Herzfrequenzwerte, sowie durch die Abfrage des subjektiven Belastungsempfindens

mit der Borg-Skala hinsichtlich des Ausbelastungszustands untersucht.

Bei dem ersten Termin wurde nach der Feststellung des Gewichts und der KorpergroB3e der
3000-m-FET durchgefiihrt. Hierbei hatte die Versuchsperson in einer Warm-up-Phase etwas
Zeit, sich an das Rad zu gewo6hnen und sich mit der Gangschaltung vertraut zu machen. Der
Gang konnte wihrend des Tests von dem Pbn frei gewdhlt und verdndert werden. Nach einer
angemessenen Pause von mehreren Minuten, bis der Pbn bzw. die Probandin ein Signal zum
weitermachen gab, absolvierten die Teilnehmer im Anschluss nochmal einen Rampentest mit
dem Ziel der subjektiven Ausbelastung. Dies hatte den Zweck einer zeiteffizienten Ermittlung
der maximalen Leistungsféhigkeit bzw. des aktuellen Leistungsniveaus, sowie der Laktattole-
ranz des Pbn. Die Anfangsleistung betrug 130 Watt und wurde automatisch jede Minute um
30 Watt erhoht. In Abbildung 22 ist ein Versuchsteilnehmer wihrend der Testphase abgebil-
det.

Abbildung 22. Laboruntersuchung mit Spiroergometrie zur Validierung des 3000-m-FET.
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Uber eine Motorbremse der Tacx-Trainer-Apparatur wurde der Widerstand wihrend des
Rampentests reguliert. Die Studienteilnehmer hatten die Moglichkeit, auf dem Bildschirm die
eigene Wattleistung zu sehen und konnten so die Trittfrequenz anpassen, sobald die Wattleis-
tung iiber oder unter der zu tretenden Leistung lag. Die Tacx Software gab fiir jede miniitig
vorgegebene Wattleistung einen Toleranzbereich an, der sich immer im Bereich plus/minus
zehn Watt bewegte (griiner Bereich). Sobald die Pbn mehr als zehn Watt iiber oder unter der
zu tretenden Wattleistung waren, wechselte die Wattzahl auf dem Bildschirm die Farbe von
griin nach rot, somit wurde dem Pb signalisiert, dass die Trittfrequenz angepasst werden
musste. Kam es vor, dass ein Pb zu hiufig unter der zu bewiltigenden Wattleistung bzw. un-
terhalb des Toleranzbereichs lag, wurde der Rampentest von der supervisierenden Person be-
endet, da somit offensichtlich die Wattleistung von dem Pbn nicht mehr bewiltigt werden
konnte. Der Pb sah, wie in Abbildung 23 zu erkennen ist, neben der Wattleistung auch noch
andere Parameter, wie beispielsweise die zurlickgelegte Strecke, die Zeitangabe, die Trittfre-
quenz etc. und hatte so die Moglichkeit, die gemessene Leistung wihrend der Testphase zu

beobachten.

Distance Stopwatch
39 « 00:04:43

Reman

Abbildung 23. Darstellung des Bildschirms wéhrend der Testphase eines Rampentests

auf dem Fahrradergometer.
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Beim zweiten Termin wurden die gleichen Parameter mit einer Testung auf dem Laufband
(Modell: h/p/cosmos, quasar) erfasst. Zunichst fiihrte die Versuchsperson einen 1000-m-Lauf
durch. Der Test startete bei einer Geschwindigkeit von 9,3 km/h und konnte wihrend der Tes-
tung von dem Pb frei gewdhlt werden. Die Anfangsgeschwindigkeit von 9,3 km/h beruht auf
der Uberlegung, dass mit dieser Geschwindigkeit die 1000 Meter genau in der maximalen
Zeitvorgabe von 6:30 Min. bewiltigt werden konnten. Nach einer Regenerationszeit von meh-
reren Minuten, die von dem Pbn individuell bestimmt werden konnte, folgte der Rampentest
auf dem Laufband. Hierbei startete der Pb mit einer Anfangsleistung von acht km/h mit einem

Anstieg der Geschwindigkeit um ein km/h pro Minute.

Ein Teil der Pbn (n = 29) stellte sich fiir die Reliabilititsstudie zur Verfiigung und wurde
nach dem gleichen Schema an zwei weiteren Terminen getestet. Jeder Test umfasste die Auf-
zeichnung der spiroergometrischen Daten durch eine Spiroergometrie-Software der Firma
Fusion Care, die Erfassung der Laktatwerte, die Dokumentation der Pulsfrequenzen nach den
Belastungsphasen, die Abfrage der Anstrengungseinschédtzung mit der Borg-Skala direkt nach
Beendigung der Tests und bei den Fahrradergometertests zusdtzlich die Berechnung der ma-
ximalen und durchschnittlichen Trittfrequenz, der maximalen und durchschnittlichen Ge-
schwindigkeit, der maximalen und durchschnittlichen Wattzahl und der relativen Leistung
(Watt/kg). Die Laktatabnahme erfolgte ebenfalls jeweils direkt nach der Belastung. Durch die
Spiroergometrie konnten die Atemgase (VOamax, VCOamax) gemessen werden und der Respi-
ratorische Quotient (Verhiltnis von eingeatmetem Sauerstoff zu ausgeatmetem Kohlendioxid)

ermittelt werden.
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Abbildung 24. Untersuchungsdesign zur Priifung der Giitekriterien des 3000-m-FET.

In der Abbildung 24 ist das Untersuchungsdesign dargestellt. Jeder der Versuchsteilnehmer
(N = 145) fiihrte vier Tests durch, aufgeteilt auf zwei Testtage (t1 und t2). Bei dem ersten
Termin absolvierten die Versuchspersonen die Tests auf dem Fahrradergometer und bei dem
zweiten Termin auf dem Laufband. Fiir die Testung einer Person an einem Termin wurde in
etwa eine Stunde eingeplant. Insgesamt konnten von den 145 Studienteilnehmern 29 fiir die
Reliabilitédtsstudie (Retest) gewonnen werden, die noch einmal zu zwei zusitzlichen Testtagen
erschienen, um die Tests zu wiederholen. Der zeitliche Abstand zwischen den Tests belief
sich auf eine Woche. Bei der Reliabilitétsiiberpriifung (t3 und t4) wurde am dritten Termin
die Laufbandtests und bei der vierten und letzten Testung die Fahrradergometertests durchge-
fithrt. Diese Umkehrung der Reihenfolge ist vorgenommen worden, um dem Aspekt eventuel-
ler Leistungseinbuflen bspw. aufgrund von Erschopfung vorzubeugen und somit eventuelle

Reihenfolgeeffekten auszubalancieren.

Im Hinblick auf die Validitatspriifung durch diese Laborstudie konnte anhand der erfassten
Parameter die Kriteriumsvariable Ausdauer in der dazu in der Sport- und Trainingswissen-

schaft iiblichen Art und Weise herangezogen werden. Definiert man die allgemeine aerobe



136 Verfahrensentwicklungen und Untersuchungen zur psycho-physischen Belastbarkeit

dynamische Ausdauer als Ermiidungswiderstandsfahigkeit kann bspw. die Durchschnittsge-
schwindigkeit, die Zeit fiir die zu bewiltigende Strecke, oder die relative Leistung (Watt/kg)
als valides AuBenkriterium angenommen werden (Heck & Schulz, 1998). Die Validititsprii-
fung kann mittels Korrelation der objektiven Kriteriumsleistungen (durchschnittliche Ge-
schwindigkeit, durchschnittliche Leistung in Watt) mit Testwerten, wie bspw. der maximalen
Sauerstoffautnahmekapazitit (VOzmax), vorgenommen werden (siehe hierzu auch Heck &
Schulz, 1998). Fiir den Vergleich des bisherigen BFT-Ausdauertests, dem 1000-m-Lauf, und
dem necuen Ausdauertest im Rahmen des BFT, des 3000-m-FET, kam ein Laufband zum Ein-
satz, womit eine Durchfiihrung der gesamten Studie mit der stationdren Spiroergometrie er-
moglicht werden konnte und so gegeniiber der Felduntersuchung auf der Laufbahn im Freien
Unabhéngigkeit von z. B. Witterungsbedingungen erreicht wurden. Die Schwierigkeit, dass
unter Normalbedingungen auf der Laufbahn der Pbn i. d. R. vier bis sechs Sekunden benétigt,
um seine volle Laufgeschwindigkeit fiir die Bewéltigung der 1000 Meter zu erreichen, konnte
eliminiert werden, indem die Anfangsgeschwindigkeit des Laufbandes durch die dazugehdri-
ge Software voreingestellt werden konnte und der Pbn nach etwa zwei bis drei Sekunden be-
reits eine Laufgeschwindigkeit von 9,3 km/h erreicht hat. AnschlieBend konnte der Pbn die
Geschwindigkeit frei tiber das Display nach oben oder unten regulieren und eine fiir das eige-

ne Leistungsniveau passende Geschwindigkeit anwéhlen.

In den Labortests zur Beurteilung der allgemeinen aeroben dynamischen Ausdauer als Indi-
kator der physischen Fitness der Versuchspersonen sind sowohl fiir den Vergleich der Aus-
dauertests (dem bisherigen 1000-m-Lauf, den beiden Rampentests und dem neuen 3000-m-
FET), als auch fiir die Untersuchung zu den Zusammenhéngen im Hinblick auf die psychische
Belastbarkeit (Personlichkeitsfaktoren: Emotionale Stabilitdt und Belastbarkeit bzw. Neuroti-
zismus) von besonderer Relevanz. Nach Lienert und Raatz (1994; zit. nach Heck & Schulz,
1998, S. 13) versteht man unter einem Test ,,ein wissenschaftlich begriindetes Verfahren zur
Untersuchung von Personlichkeitsmerkmalen mit dem Ziel, eine moglichst quantitative Aus-
sage iiber die Auspragung des Merkmals zu erhalten. Aufgrund der Voraussetzung einer ma-
ximalen Belastung bzw. der Ausbelastung der Versuchsteilnehmer und um die maximale
Leistungsstufe bestimmen zu kénnen und eine moglichst genaue Erfassung der Merkmalsaus-
priagung zu erreichen, wie bspw. die maximale Sauerstoffaufnahme, sind unter anderem auch
motivationale Aspekte sowie das Verhalten des Untersuchers zu beachten (Heck & Schulz,
1998). Die leistungsdiagnostischen Untersuchungen wurden von verschiedenen Studierenden

der Sportwissenschaft durchgefiihrt. Die Pbn unterlagen somit evtl. unterschiedlich motivati-
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onsbeeinflussenden Verhaltensweisen seitens der Untersucher, was als Beeintrachtigung hin-
sichtlich der Durchfiihrungsobjektivitdt zu werten ist. Allerdings schétzten die Pbn direkt
nach den Tests ihr Belastungsempfinden anhand der Borg-Skala ein. Anhand dieser Daten
konnte ein weiterer Indikator herangezogen werden, der eine Aussage iiber das individuell
eingeschitzte Belastungsempfinden nach den Ausdauertests darstellt. Somit konnten Riick-
schliisse dariiber getroffen werden, inwiefern sich die Testpersonen nach den Tests auch tat-

sdchlich ausbelastet gefiihlt haben.

Eine Teil Anzahl (n = 29) der Versuchsteilnehmer konnte fiir die Uberpriifung der Zuverlis-
sigkeit und Messgenauigkeit der Ausdauertests bzw. fiir die Reliabilitdtspriifung gewonnen
werden. Dazu nahmen, wie bereits erwéhnt, diese Versuchspersonen jeweils an beiden Tests
zwel Mal teil, verteilt auf insgesamt vier Termine, sodass ein gewisser zeitlicher Abstand
auch unter dem Aspekt der Regeneration gewihrt war. Nach Heck und Schulz (1998) ist die
Reliabilitdt eines Ausdauertests insbesondere von der messmethodischen, sowie der individu-
ellen biologischen Variabilitdt abhingig. Bei Ausbelastungstests kommt die Storgrofle der
Leistungsbereitschaft bzw. der bereits erwéhnte motivationale Aspekt hinzu. ,,Die meBmetho-
dische Variabilitét setzt sich zusammen aus der Variation der Leistung der Belastungsgerite
und der Variation bei der MeBwertgewinnung. Bei der Laktatbestimmung wird neben dem
apparativen Analysefehler die gesamte Kette der Blutabnahmeprozedur die Hohe des Analy-
sefehlers mitbestimmen.“ (Heck & Schulz, 1998, S.16) Hierzu kann bspw. zu langes Warten
genannt werden oder Komplikationen bei der Blutabnahme iiber den Ohrlappen des Ver-
suchsteilnehmers, was dann durchaus gravierende Auswirkungen auf die Messergebnisse ha-
ben kann und je nach Grad des Analysefehlers bringt dies eine Folgewirkung mit sich, die zur
Feststellung einer unzulidnglichen Reliabilitdt des Tests fiihrt. Die Interpretationsobjektivitét
miisste nach Heck und Schulz (1998) hoch sein, da die physiologischen Zusammenhénge
zwischen dem Konstrukt Ausdauerleistungsfahigkeit und den Testvariablen VOimax bzw.

VOspcak und Laktatwerte bekannt sind.

Zur Uberpriifung der Giitekriterien des 3000-m-FET, wie er fiir den Einsatz im Rahmen der
Personalgewinnung der Bundeswehr zum Einsatz kommen soll, wird also bei der Laborstudie
insgesamt auf vier verschiedene Ausdauertests zurlickgegriffen, welche alle in Verbindung
mit einer Spiroergometrie durchgefiihrt wurden. Die Ergometrie stellt eine Messmethode dar,
die eine exakte Dosierbarkeit und Reproduzierbarkeit der Belastung bzw. physischen Leis-

tung erlaubt (Hollmann & Striider, 2009). Ergometrische Verfahren, wie sie in dieser Studie
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zum Einsatz kommen, messen ,,in erster Linie die Leistungsfihigkeit des Herz-Kreislauf-
Systems und haben ihren Schwerpunkt daher in der Abschétzung der Ausdauer* (aus der Fiin-
ten, Faude, Skorski & Meyer, 2013). Neben denjenigen spiroergometrischen Daten, die eben-
falls mit Hilfe des Spirometers erfasst werden, wie das Atemminutenvolumen (VE), die
Atemgase VO, und CO,, wurden auch die Laktatkonzentration im Kapillarblut gemessen und
die Herzfrequenz-Werte aufgezeichnet und dariiber hinaus der Respiratorischer Quotient
(Quotient aus der Kohlendioxidabgabe und Sauerstoffaufnahme; RQ=VCO,/VO,) und die
relative maximale Sauerstoffaufnahmekapazitit berechnet. Durch die bei der Leistungsdiag-
nostik herangezogenen Parameter und gewonnenen Daten konnte durch die Auswertung die-
ser  Daten die Uberpriifung der  Giitekriterien aus  sportwissenschaftlich-
trainingswissenschaftlicher Perspektive geleistet werden. Dazu wurden auch die aus den je-
weiligen Tests generierten spiroergometrischen GroBen, sowie die Herzfrequenz- und
Laktatwerte auf Zusammenhinge hin untersucht. Dies diente dem Zweck festzustellen, inwie-
fern die einzelnen Parameter der Tests miteinander {ibereinstimmen und ob Zusammenhinge
zwischen den Tests bestehen. Das Hauptaugenmerk lag dabei auf der Validitéts- und Reliabi-
litidtsiiberpriifung des 3000-m-FET und auf der Uberpriifung der angenommenen Strukturdhn-
lichkeit zum 1000-m-Lauf.

Des Weiteren sollte evaluiert werden, ob der in dieser Arbeit entwickelte 3000-m-FET tat-
sdchlich zur Feststellung der allgemeinen aeroben dynamischen Ausdauerleistungsfahigkeit
geeignet ist und zumindest dhnliche Messergebnisse liefert wie andere (géngige) Ausdauer-
tests in der sportwissenschaftlich-trainingswissenschaftlichen Leistungsdiagnostik. Aufgrund
dieser Uberlegungen kamen im Rahmen dieser Studie zwei weitere Rampentests, sowohl auf
dem Fahrradergometer als auch auf dem Laufband, zum Einsatz. Dabei handelt es sich um ein
Belastungsprotokoll, wobei die Pbn innerhalb einer Zeit von sieben bis 12 Minuten auf eine
relativ hohe Leistung gebracht werden, wie es bei einem geeigneten Test zur Bestimmung der
Leistung bei maximaler Sauerstoffaufhahme (VOamaxpeak) der Fall ist. Der VOoma-Wert gilt in
der einschldgigen Literatur als Bruttokriterium der allgemeinen Ausdauerleistungsfahigkeit.
I. d. R. wird die VO:max als ein Indikator fiir die Ausdauerleistungsfahigkeit und zur Beurtei-
lung des entsprechenden physischen Zustands herangezogen. Die maximale Sauerstoffauf-
nahme ist demnach auch in dieser Arbeit neben der Uberpriifung der Testgiitekriterien und
insbesondere im Kontext der psycho-physischen-Belastbarkeit eine wesentliche Kenngrofe,
aus der sich die korperliche Belastbarkeit bzw. der allgemeine korperliche Fitnesszustand

ableiten ldsst. Bei zunehmender Leistung steigt die Sauerstoffaufnahme bzw. die VOymax, die
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auch als maximale aerobe Kapazitit bezeichnet wird ,,linear an und erreicht bei der symptom-
limitierten Ausbelastung den maximalen Wert (. . .). Die VOomax repriasentiert am zuverlds-
sigsten die individuelle maximale Leistungsfihigkeit der Systemkette Atmung-Kreislauf-
Muskelstoffwechsel (Haber, 2007, S. 142). Die maximale Sauerstoffaufnahme ist nicht als
die maximale Aufnahme von Sauerstoff durch die Atmung zu verstehen, sondern die Verwer-
tung des Sauerstoffs durch das Herz-Kreislauf-System, der durch die Atmung eingeatmet

wird.

Die Rampentests wurden auch aus zeitbkonomischen Gesichtspunkten gewaihlt, da sie nicht
nur zu einer relativ schnellen subjektiven Ausbelastung der Versuchsperson flihren, sondern
auch aufgrund der kiirzeren Zeitintervalle und des groBeren Anstiegs der Wattleistung u. a.
eine zeiteffiziente Feststellung des VOamax-Wertes zulassen. Fiir die Ermittlung der VOimax
wird, wie es der Literatur zu entnehmen ist, nach wie vor als weitverbreitet eine Belastungs-
dauer von mindestens 7/8 bis 12 Minuten zur Messung der VO,max empfohlen (sieche Buch-
fuhrer, Hansen, Robinson, Sue, Wassermann & Whipp, 1983). Hingegen merken Midgley,
Bentley, Luttikholt, McNaughton und Millet (2008) in Bezug auf die Ausfithrungen und Stu-
die von Buchfuhrer et al. (1983) an, dass aufgrund der homogenen getesteten Stichprobe eine
solche Empfehlung der Belastungsdauer als durchaus kritisch zu sehen ist. Die Autoren fassen
verschiedene Untersuchungen zusammen, bei denen sich andere Zeitspannen bzw. Belas-
tungsprotokolle zur Feststellung der VOo,max als valide erwiesen und in Abhingigkeit von dem
Gesundheits- und Fitnesszustand, sowie des Geschlechts und dem verwendeten Messinstru-
ment (Fahrradergometer oder Laufband) zu sehen sei. Demnach koénnen auch wesentlich kiir-
zere oder lingere Belastungszeiten sowohl flir Fahrradergometer- als auch Laufbandtests fiir

die Ermittlung der VOmax eingesetzt werden.

Die korperliche Leistungsfahigkeit, speziell die allgemeine aerobe Ausdauerleistungsfahig-
keit, ist an die Menge des zu Verfiigung stehenden Sauerstoffs gekoppelt. Die physische Leis-
tung ist abhéingig von Stoffwechselprozessen, von den O,-Transportsystemen, dem Atmungs-
und Herz-Kreislauf-System. Dabei wird der Sauerstoffaufnahme eine besondere Bedeutung
beigemessen, d. h. der Fahigkeit, pro Zeiteinheit eine moglichst groe Menge an Sauerstoff
aufnehmen zu konnen. Somit ldsst sich die Ausdauerleistungsfdhigkeit wie bei einer Kette
iiber das schwiéchste Element hinsichtlich der Gesamtbelastbarkeit limitieren (Heck, 1990).
Bei der Feststellung und Messung der Leistungsfdhigkeit von Teilsystemen ldsst sich nach

Heck (1990) dann auf die Gesamtleistung schlieen.
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»Es gilt somit, die limitierenden Indikatoren zu erfassen, die eine hohe Korrelation zur
maximalen Energierate aufweisen und daher die Ausdauerleistungsfihigkeit im Leis-
tungstest messen. Fiir leistungsdiagnostische Routineuntersuchungen sind jedoch nur
solche Parameter geeignet, die ohne groflere Beldstigung des zu Untersuchenden ein-
fach zu registrieren sind.* (Heck, 1990, S. 74)

Dem entsprechend kommt dem Sauerstofftransport bzw. der Sauerstoffaufnahme unter Be-

lastung als leistungsdiagnostischem Parameter des Energiestoffwechsels eine besondere Be-

deutung zu. Die maximale Sauerstoffaufnahme ist ein objektives Kriterium zur Beurteilung

der kardiopulmonalen (Herz-Lungen-Funktion) Leistungsfahigkeit, die in Milliliter (relative

VO2max) oder Liter pro Minute (absolute VOaomax) angegeben wird. Die maximale Sauerstoft-

aufnahme umfasst alle physiologischen Mechanismen, die an der Leistungserbringung betei-

ligt sind, und ist bei maximaler Ausbelastung bzw. Ausschopfung aerober und anaerober

Energiereserven ein guter Parameter der Ausdauerleistungsfihigkeit (vgl. Dieter, 2004). Zu

den Mechanismen zédhlen die dullere Atmung, der Gasaustausch in der Lunge, das Herzzeitvo-

lumen, der Sauerstofftransport im Blut und die O,-Aufnahme in die arbeitende Muskulatur

(vgl. Meyer & Kindermann, 1999; Heck, 1990). Zu den limitierenden Faktoren fiir die maxi-

male Sauerstoffaufnahme gehdren nach Hollmann und Striider (2009, S. 327):

,.Interne Faktoren:

Motivation

Ventilation

Distribution und
Diffusion in der Lunge
Herzzeitvolumen
Blutverteilung
Blutvolumen
Total-Hadmoglobingehalt

Erndhrungszustand
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Externe Faktoren:
= Belastungsmodus
= GroBe und Art der eingesetzten Muskulatur
= Korperposition
= Sauerstoffpartialdruck in der Einatmungsluft

= Klima“

Die maximale Leistung wird durch konstant ansteigende Belastungen erreicht. Nach Holl-
mann (1950) haben gesunde untrainierte Ménner des dritten Lebensjahrzehnts eine maximale
O,-Aufnahme von 3300 plus/minus 200 ml/Min., Frauen liegen hingegen im Durchschnittbe-
reich von 2000 plus/minus 200 ml/Min. (Hollmann & Striider, 2009). Die relative maximale
Sauerstoffautnahme errechnet sich durch die Division der maximalen O,-Aufnahme durch das
Korpergewicht (ml/min/kg) und ist somit ein geeignetes Mal}, um die individuelle Leistung zu
bestimmen und mit anderen Personen vergleichen zu konnen. Hollmann und Striider (2009, S.
321) nennen Vergleichswerte bei Méannern von 40 bis 55 ml/kg*min-1 und bei Frauen von 32

bis 38 ml/kg*-1.

ml 1
Rel. Vozmax = — #min

kg

Sobald die Sauerstoffaufnahme einer Person trotz weiterer ansteigender Belastung nicht wei-
ter zunimmt und es zu einem Plateau hinsichtlich der Sauerstoffaufnahme kommt, stellt sich
das sog. Leveling-off-Phdnomen ein. Hierbei kann der Korper keinen weiteren Sauerstoff

mehr verwerten, d. h. obwohl die Belastung zunimmt, bleibt die Sauerstoffaufnahme konstant.

Neben den erwihnten Parametern kam bei allen Ausdauertests nach sofortiger Beendigung
der Belastung die Borg-Skala zum Einsatz, um so das subjektive belastungsempfinden nach
den einzelnen Tests herauszufinden. Fiir diese Untersuchung wurde die Borg-Skala in nach-

stehende Variante verwendet (Tabelle 5):
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Tabelle 5
Borg-Skala.
Borg-Skala
6
7 sehr, sehr leicht
8
9 sehr leicht
10
11 leicht
12
13 etwas anstrengend
14
15 anstrengend
16
17 sehr schwer
18
19 sehr, sehr schwer
20

Die Testperson kann mittels der Borg-Skala (siehe Borg, 1970, 1978) von 7 (= sehr, sehr
leicht) bis 19 (= sehr, sehr schwer) sein individuelles Belastungsempfinden angeben (Recei-
ved Perception of Exertion, RPE). Der Hintergrund dieser Einteilung ist die Herzfrequenzzahl
dividiert durch zehn. Ein Beanspruchungsempfinden von elf (,,leicht”) entspricht also etwa
einer Herzfrequenz von 110 Schlidgen pro Min., eine Angabe von 13 (,,etwas anstrengend*)
wiirde einer Herzfrequenz von 130 Schldgen/Min. entsprechen. Borg (1961) entwickelte diese
15-stufige Skala so, dass sie der Herzfrequenzrate eines normal gesunden Mannes (60 bis
200 Schldge/Min.) gleicht. Die Vorhersagegenauigkeit der Linearitdt der Skala mit der Herz-
frequenz ist jedoch nicht préazise genug (siche Noble & Robertson, 1996) und sollte von daher
lediglich als ein Anhaltspunkt bzw. als eine Orientierung zur Belastungseinschitzung gesehen
werden. Die mangelnde Linearitit wurde spater von Borg (1978) verbessert, indem er zu den
einzelnen Stufen der intervallskalierten Skala Adjektive hinzufiigte, um so eine validere Aus-
sagekraft liber die angegebene Belastungsintensitdt zu erhalten. Der Ergdnzung der Skala mit
Adjektiven/Adverbien liegt das Anliegen der angemessenen quantitativen Semantik zugrunde.

Die zugeordneten Begriffe weisen nach einer vorangegangenen Studie von Borg und Dahl-
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strom (1962) eine gute intersubjektive Ubereinstimmung und eine konstante semantisch wi-
dergegebene Intensitdt auf, d. h. die Abstufung zwischen den Begriffen ,,sehr leicht™ und
,»sehr sehr leicht® ist gleich dem Unterschied zwischen ,,sehr schwer* und ,,sehr sehr schwer

(Borg & Lindblad, 1976) zu sehen.

Zusitzlich zur spiroergometrischen Messung wurden die Laktatkonzentrationen im arteriel-
len Blut iiber den Ohrlappen erfasst. Den Studienteilnehmern wurde vor und nach jeder Belas-
tungsphase Blut aus dem Ohrlappen entnommen, und anschlieBend die Laktatwerte {liberpriift.
Uber die Milchsiurekonzentration im arteriellen Blut sollte die objektive Ausbelastung bzw.
das Belastungsniveau der Pbn festgestellt werden. Milchsdure bzw. Laktat féllt bei dem anae-
rob-laktaziden Stoffwechselprozess der Glykolyse als Endprodukt an. Bei diesem Energie-
stoffwechselprozess wird durch Glukose oder Glykogen iiber chemische Reaktionen Laktat
und Adenosintriphosphat (ATP) hergestellt. Das ATP ist eine chemische Verbindung, die zur
Energiebereitstellung fiir die Muskelarbeit und andere energieerfordernde Prozesse dient, in-

dem es zu Adenosindiphosphat (ADP) und Phosphat (P) abgebaut bzw. aufgespalten wird.

Das Laktat fiihrt im Muskel zu einer Verschiebung des pH-Wertes hin zu einem sauren Mi-
lieu, so dass die Leistungsfihigkeit des Muskels herabgesetzt wird (Hollmann & Striider,
2009). Laktat wird stdndig und nicht nur wihrend starker korperlicher Belastung gebildet und
eliminiert. Abgebaut wird es vorwiegend in der arbeitenden Muskulatur, wie dem Herzmus-
kel, sowie der Leber und der Niere. Die Ruhewerte sind von der Erndhrung und dem Trai-
ningszustand abhdngig und variieren zwischen 0,4 und 1,5 mmol pro Liter Blut (Pokan, Hof-
mann, Hortnagel, Ledl-Kurkowski & Wonisch, 2004). Die Halbwertszeit, d. h. die Zeit in der
sich die Laktatkonzentration im Blut halbiert betrdgt etwa 20 Min. (Grosser, Starischka &
Zimmermann, 2008, S. 122). Durch geringe korperliche Aktivitdt kann die Milchsdure schnel-
ler abgebaut werden. Mit zunehmender Belastungsintensitit steigt die Laktatproduktion in
Folge der vermehrten anaerob-laktaziden Energiebereitstellung an. Die Laktatkonzentration
erreicht bei maximalen Belastungen einige Min. nach Belastungsende seine Hochstwerte
(Hollmann & Striider, 2009, S. 75). Diese konnen bei 20 bis 25 mmol/l liegen (Grosser et al.,
2008, S. 123). Zur Messung des Laktats wird i. d. R. Blut am Ohrldappchen entnommen. Dabei
werden 20 pl (Mikroliter) Blut in einer Glaskapillare aufgefangen und anschliefend enzyma-
tisch, elektrochemisch, reflexionsphotometrisch oder trockenchemisch analysiert. Fiir diese
Studie werden die Proben enzymatisch ausgewertet. Allerdings sind bei der Abnahme am

Ohrldppchen auch Messungenauigkeiten zu erwarten. Durch Quetschung des Ohres, unge-
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naue Pipettierung, Vermischung mit Schweill oder unterschiedlich lange Lagerung der Proben
konnen Messfehler auftreten (Pokan et al., 2004, S. 104). Die Laktatdiagnostik ermdglicht,
ebenso wie die Spiroergometrie, eine Aussage iiber die aerobe und anaerobe Leistungsfahig-
keit des Untersuchten. Allerdings miissen dafiir bestimmte Belastungsprotokolle mit mindes-
tens 12 bis 16 Stufen konstant ansteigender Intensitit durchlaufen werden, um eine differen-
zierte Aussage iiber die Leistungsfahigkeit zu erhalten (Pokan et al., 2004, S. 107). Obwohl,
wie bereits erwédhnt, das Laktat ein geeigneter Indikator der anaeroben Kapazitit und indirekt
auch ein Mal3 der Ausdauerleistungsfahigkeit darstellt (Heck, 1990), ist durch die Blutabnah-
me iiber den Ohrlappen nur eine recht ungenaue Feststellung der Laktatkonzentration mog-
lich. Fiir die vorliegende Arbeit wird die Laktatkonzentration lediglich erhoben, um festzu-
stellen, ob das von Hollmann und Striider (2009, S. 348) beschriebene Ausbelastungskriteri-

um (Konzentration von 8 bis 10 mmol/l) erreicht wurde.

5.1.2.2 Beschreibung der Stichprobe

Fiir die Studie wurden Mitarbeiter und Studierende der Universitit der Bundeswehr Miinchen
via Email angeschrieben Es wurden zunéchst alle Interessenten unabhingig vom Alter, Ge-
schlecht und Fitnesslevel bzw. Leistungsniveau beriicksichtigt, mit der Ausnahme von Perso-
nen, die gesundheitliche Beschwerden, wie bspw. Bluthochdruck oder die Einnahme von Be-

tablockern (Arzneimittel zur Senkung der Ruheherzfrequenz und des Blutdrucks) angaben.

Die Stichprobe zur Evaluierung des 3000-m-FET setzt sich zum groften Teil aus Soldaten
und Studierenden der Bundeswehr Universitit Miinchen zusammen (= 70 %). Von den insge-
samt 145 getesteten Personen, die sich fiir die Studie zur Uberpriifung der Giitekriterien nach
einer Email an alle Angehorigen der Bundeswehr Universitdt freiwillig meldeten, konnten,
wie bereits erwihnt, 29 Personen fiir die Reliabilitdtsstudie gewonnen werden. Die weiteren
Personen waren entweder Mitarbeiter der Universitit oder einige wenige Personen dariiber
hinaus, die durch Mund zu Mund Propaganda von der Studie horten und Interesse hatten, an
einer Leistungsdiagnostik teilzunehmen. Die relativ homogene Gruppe von Studenten und
Soldaten der Bundeswehr filihrte zu einem Altersdurchschnitt von 25,6 Jahren (£ 6,2 Jahre).
Das durchschnittliche Alter lag bei den Frauen (n = 26) mit 25,8 Jahren (£ 9,2 Jahre) leicht
iiber dem der Ménner (n = 119) mit 25,6 Jahren (+ 5,5 Jahre). Der jiingste Teilnehmer der

Studie war zum Untersuchungszeitpunkt 17 Jahre alt, der &lteste Pb 60 Jahre. Die Ménner
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hatten im Mittel eine KorpergroB3e von 182 ¢cm und ein Gewicht von 81,4 kg. Die Frauen wa-
ren im durchschnitt 170 cm grof3 und hatten ein Korpergewicht von 62,9 kg. Die méinnlichen
Teilnehmer der Studie hatten einen durchschnittlichen Body-Mass-Index (BMI) von 24,6.
Dies entspricht nach der Normwerttabelle der WHO (2013) dem Normalgewicht. Die weibli-
chen Pbn hatten im Durchschnitt einen BMI-Wert von 21,3, welcher sich ebenfalls im Inter-
vall des Normalgewichts befindet. Alle Pbn erschienen mindestens zu zwei Testterminen und
absolvierten somit einen kompletten Testdurchlauf. Keiner der Pbn brach den Test ab, oder
sagte den zweiten Termin fiir die Testung auf dem Laufband ab. Somit konnten alle Pbn mit
in die Datenanalyse miteinflieBen. Die Untersuchungen der Teilstudie zur Uberpriifung des
3000-m-FET, der im Rahmen von darauffolgenden Untersuchungen zur psycho-physischen
Belastbarkeit die physische Komponente erfassen soll, wurden von Mai bis Ende Dezember
2013 im sportwissenschaftlichen Labor der Universitdt der Bundeswehr Miinchen durchge-

fiihrt.

5.1.2.3 Untersuchungsdurchfiihrung

Im folgenden Abschnitt wird iiber das Vorgehen bei der Untersuchungsdurchfiihrung berich-
tet. Es geht auch um die Standardisierung des 3000-m-FET Zunichst werden die vorbereiten-

den MaBnahmen und anschlieBend der Testablauf erlautert.

Vorbereitung

Vor Beginn der eigentlichen Untersuchung wurde eine E-Mail verfasst (siche Anhang D1)
und an alle Studierenden und Mitarbeiter der Universitit der Bundeswehr Miinchen geschickt.
Darin wurde allen Adressaten eine kostenfreie Leistungsdiagnostik mit anschlieBender Bera-
tung zur allgemeinen Fitness angeboten. Die Personen, die sich daraufhin freiwillig meldeten,
wurden mit einer zweiten E-Mail {iber den Ablauf der Untersuchung informiert. Anschlie3end

erfolgte dann die Terminabsprache ebenfalls per E-Mail mit den Interessenten.

Die Vorbereitung der Messungen an einem Testtag erforderte als erstes, dass die einzuset-
zenden Messsysteme gestartet und kalibriert wurden. Dazu gehdren der spiroergometrische

Messplatz und das Laktat-Analysegerit. In Abhdngigkeit von Testtag und Messung war zu-
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sétzlich entweder die zugehorige Software des Fahrradergometers der Firma Tacx an einem
separatem Laptop, oder die Laufband-Software zu starten. Im Anschluss an die etwa 15 bis
20-miniitige Warmlaufphase der Spiroergometrie erfolgte eine Kalibrierung der Messsensoren
durch den Untersucher. Am ersten Testtag wurde nach einer Einweisung des Pbn iiber den
Testhergang das Korpergewicht und die Korpergrofle des Teilnehmers ermittelt. Vor dem
3000-m-FET fiillten die Pbn zunichst die beiden Skalen des BIP ,,Emotionale Stabilitdt” und
,,Belastbarkeit”, sowie die State- und Trait-Kurzformen dieser beiden Skalen aus. Nach dem
Ausfiillen des Fragebogens wurde der Versuchsperson ein Pulsgurt angelegt und eine passen-
de Maske gewihlt. Der korrekte Sitz der Maske wurde durch den Versuchsleiter sicherge-
stellt. Die ermittelten anthropometrischen Daten, Geburtsdatum und eine eindeutige Kenn-
nummer wurden in das Programm ,,LabManager* und in das Programm Tacx Trainer Soft-
ware (TTS) eingegeben. Jeder Pbn erhielt ein eigenes Benutzerprofil, damit die Daten spater
korrekt zugeordnet werden konnten. Alle Daten wurden dariiber hinaus zur Absicherung ge-
geniiber Datenverlust handschriftlich  festgehalten. Bei den Fahrradergometer-
Untersuchungen wurde zunichst die Sattelhohe des Fahrrads (Cannondale; Modell: CAAD
10) je nach Beinlénge des Pbn justiert. Die Teilnehmer durften selbst entscheiden, wie hoch
der Sattel eingestellt werden sollte. Der Versuchsleiter achtete jedoch darauf, dass im tiefsten
Punkt der Kurbeldrehung eine Kniegelenksstreckung von mehr als 160° vermieden wurde, um
eine moglichst optimale Sitzposition sicher zu stellen. AnschlieBend wurde dem Pbn eine pas-
sende Gesichtsmaske angelegt und er dariiber an die Spiroergometrie angeschlossen. Die Re-

ferenzphase wurde gestartet und wahrenddessen die Ruhewerte der Versuchsperson ermittelt.

Testablauf

Nach der BegriiBung und Erlduterung des physischen Tests fiillten die Versuchsteilnehmer die
Skalen Emotionale Stabilitdt und Belastbarkeit des BIP, sowie die konzipierten Kurzformen
(State und Trait) aus bevor die Testung der physischen Fitness begann. Der 3000-m-FET
konnte durch die TTS programmiert und gespeichert werden, sodass der Test fiir jeden Pbn
direkt ausgewihlt werden konnte, ohne neue Einstellungen vornehmen zu miissen. Vor jeder
Testung wurde sichergestellt, dass der Pbn eine gute Sicht auf das Display des Laptops mit
dem Testlayout hatte (Abbildung 25). Somit konnten die Versuchsteilnehmer wihrend der
Testung ihre Leistung in Watt/kg, Trittfrequenz, Geschwindigkeit und die bewiltigte Strecke,

sowie die Zeit mitverfolgen.
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Sobald die Gesichtsmaske fiir die Messung der Atemgase angelegt und der Pbn die Sitzpositi-
on eingenommen und die Pedalen parallel zum Boden ausgerichtet hatte, wurde iiber das Pro-
gramm ein fiinf-sekiindiger akustischer Countdown-Timer gestartet, der nach Ablauf den
Testbeginn signalisierte. Der Pb begann direkt nach Ablauf des Timers die Tretkurbel zu be-
schleunigen und die 3000-Meter-Strecke zu bewdéltigen. Der Testleiter wechselte zeitgleich
mit dem akustischen Signal auf dem Computer die Spiroergometrie-Software von der Refe-
renz in die Testphase, sodass die spiroergometrischen Daten erfasst werden konnten. Sobald
die Testperson die 3000 Meter erreicht hatte, wurde der Test beendet, die bendtigte Zeit und
die Parameter, wie die durchschnittliche Trittfrequenz, durchschnittliche relative Leistung,
Geschwindigkeit usw., automatisch durch die TTS gespeichert. Dem Untersuchungsteilneh-
mer wurde direkt nach dem Erreichen der 3000 Meter die Gesichtsmaske entfernt, mit einer
Glaskapillare Blut aus dem Ohrlappen zur Laktatmessung entnommen und das Belastungs-
empfinden mittels der Borg-Skala abgefragt. Die maximalen Herzfrequenzwerte wurden mit
einer Pulsuhr der Firma Polar erfasst und ebenfalls direkt nach Beendigung des Tests abgele-
sen und wie alle anderen relevanten Werte separat in einer Excel-Tabelle eingetragen. Im
Nachgang des Fahrradergometertests beantwortete der Pbn die letzten Fragen des Fragebo-
gens, bevor die spiroergometrischen Daten mit Hilfe der Auswertung der Spiroergometrie-

Software dem Pb erldutert wurden.

Nach einer Pause von etwa 20 bis 45 Minuten begann der Rampentest. Dieser konnte wie
auch der 3000-m-FET programmiert und vor jeder Testung iiber die TTS aufgerufen werden.
Der Ablauf der Untersuchung, wie bspw. die Erfassung der maximalen Herzfrequenz und die
Laktatkonzentration im Blut, liefen identisch zum 3000-m-FET ab. Nach Abbruch bzw. Be-
endigung des Tests durch die Testperson bei einer bestimmten Wattstufe wurden wieder alle
Werte der Testung sowohl iiber die TTS gespeichert als auch in einer Excel-Tabelle festgehal-
ten. Zum Abschluss des ersten Termins fiillten die Testpersonen die State-Version (momenta-

nes Befinden) der Kurzskala zur psychischen Belastbarkeit aus.
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Abbildung 25. Sicht auf den Bildschirm aus der Perspektive des Pb und des Testleiters wéh-

rend der Testung.

Die zweite Testung auf dem Laufband ist durch das gleiche Untersuchungsschema gekenn-
zeichnet und umfasst die Messung der gleichen Parameter wie bei den Fahrradergometertests.
Nach der BegriiBung fiillten die Versuchsteilnehmer die Skala Neurotizismus des NEO-FFI
aus und bewiltigten anschliefend den 1000-m-Lauf und den Rampentest auf dem Laufband.
Im Anschluss an die Testung wurden auch die spiroergometrischen Daten der Laufbandtests
den Pb in Verbindung mit einer ,,Fitnessberatung® erldutert. Die Versuchspersonen bekamen,
nachdem sie zu beiden Testtagen teilgenommen hatten, ein Préasent fiir die Beteiligung an der
Studie in Form eines USB-Sticks und eines Sporthandtuchs. Zu den Untersuchungen zur Prii-
fung der Reliabilitdt (t3 und t4) kann ebenfalls auf den Ablauf der ersten beiden Testtage
verwiesen werden. Ein Unterschied bestand lediglich in dem Wegfall des Ausfiillens von Fra-
gebogen bzw. Skalen von Personlichkeitsinventaren, da die Erfassung der psychischen Para-
meter bei der Validitétsiiberpriifung wéihrend der ersten beiden Testtermine bereits vollstindig

realisiert wurde.
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Spiroergometrie

Bei dem eingesetzten Spiroergometrie-System handelt es sich um das System ,,Master Screen
CPX* der Firma CareFusion. Es ermoglicht die Untersuchung kardiopulmonaler Funktionen
wihrend eines Belastungstests. Dazu zdhlen die Sauerstoffaufnahme, die Kohlenstoffdioxi-
dabgabe, der Respiratorischer Quotient (RQ), das Atemminutenvolumen (VE), die Atemfre-
quenz, sowie der Atemreserve. Weiterhin kdnnen, in Verbindung mit einem Pulsmessgerit,
auch Herzfrequenz und Sauerstoffpuls ermittelt werden. Die Berechnung erfolgt dabei Atem-
zug-fir-Atemzug (Breath-by-Breath). Die hierbei gemessenen Parameter sind VO,, VCO,,
VE und RQ. Die Messgenauigkeit wird durch die Firma CareFusion mit den folgenden Wer-
ten angegeben (CareFusion, 2013):

Tabelle 6
Messgenauigkeiten der Spiroergometrie (nach CareFusion, 2013).
Messgrofe Bereich Abweichung
vVO2 0 —7 I/min 3 % oder 0,05 I/min
VCO2 0 —7 I/min 3 % oder 0,05 I/min
VE 0 —300 I/min 2 % oder 0,05 1/min
RQ 0,6 —2,0 4%

Zur Anlage des ,,MasterScreen CPX“ gehdrt ein Basismodul welches eine vollautomatische
Kalibration ermdglicht. Fiir die Informationen zu den Kalibrationsvorgingen sei auf die Firma
CareFusion verwiesen. Weiterhin besteht das System aus dem ,,CPX-Modul®, einer Maske,
dem Volumensensor und einem Probenschlauch. Dem Pbn wird eine passende Maske aufge-
setzt. An diese kann das Mundstiick mit dem integrierten Volumensensor angeschlossen wer-
den. So werden alle Atemgase erfasst, ohne dass die Untersuchungsperson iiberméBig in ihrer
Bewegungsfreiheit gestort wird. Der Probenschlauch soll die Atemgase trocknen, bevor sie
analysiert werden. ,,Die Spiroergometrie erlaubt eine differenzierte Aussage iiber die Ausdau-
erleistungsfahigkeit, den Trainingszustand sowie den Muskelstoffwechsel. Dabei wird die
Sauerstoffaufnahme und insbesondere der respiratorische Quotient gemessen* (Graf et al.,

2001).
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5.1.2.4 Ergebnisse der Laborstudie

Der erste Teil der Ergebnisdarstellung zeigt die Werte der 29 Pbn, die fiir die Reliabilitéts-
iiberpriifung sowohl die beiden Fahrradergometertests als auch die beiden Laufbandtests ein
zweites Mal durchgefiihrt hatten. Im Anschluss werden die Werte der 145 Untersuchungsteil-
nehmer dargestellt, die zu den ersten beiden Testterminen erschienen sind und alle vier Aus-
dauertests fiir die Uberpriifung der Validitit jeweils einmal absolviert hatten. Die Ergebnisse
sind im Wesentlichen anhand der Mittelwerte (A/), Standardabweichungen (SD), sowie der
Minimum- und Maximum-Werte aller vier Tests aufgefiihrt. AuBBerdem werden die Ergebnis-
se der Tests auf Zusammenhinge hin liberpriift. Des Weiteren wurde bei der Reliabilitéts- und
Validitétstiberpriifung ein t-Test fiir abhdngige Stichproben durchgefiihrt, um den Unterschied
der Mittelwerte zwischen den Tests zu beleuchten (Tabelle 19). Die Ergebnisse wurden mit
Hilfe des Statistik-Programms IBM SPSS® Statistics (Version 21) ausgewertet. Die Reihen-
folge der Ergebnisse der einzelnen Parameter ist hierarchisch organisiert und ergibt sich aus

der Bedeutsamkeit der Werte fiir diese Arbeit.

5.1.2.4.1 Ergebnisdarstellung der Test-Retest-Reliabilitét des 3000-m-FET

Neben dem 3000-m-FET wurden mit einer Gruppe von Personen (n = 29), die sich fiir eine
zweite Testung der vier Tests bereit erklért hatten, auch die weiteren eingesetzten Verfahren
(1000-m-Lauf, Rampentests) auf Reliabilitdt hin untersucht. Obwohl der Fokus auf dem
3000-m-FET hinsichtlich der Uberpriifung der Giitekriterien liegt, sollen die Werte des Vor-

und Nachtests der drei weiteren Verfahren ebenfalls aufgezeigt werden.

Zeiten

Der fiir diese Arbeit bedeutendste Parameter fiir die Ausdauerleistungsfihigkeit ist die bend-
tigte Zeit fiir den 3000-m-FET. Die Zeit fiir die vorgegebene Strecke von 3000 Metern stellt
in den Untersuchungen und bei der Datengenerierung auflerhalb des Labors das alleinige Kri-
terium zur Beurteilung der korperlichen Leistungsfahigkeit bzw. der physischen Belastbarkeit
dar. Aufgrund dessen ist insbesondere der Zusammenhang der Testdauer bei einer Messwie-

derholung des 3000-m-FET fiir die Uberpriifung der Reliabilitit von speziellem Interesse.
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Tabelle 7
Deskriptive Statistik der Testdauer im Vor- und Nachtest in Sekunden (n = 29).
Rampentest Rampentest
tl 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 226 174 456 426
Manx. 306 309 844 883
M 255 243 617 613
SD 15 31 95 102
Rampentest Rampentest
t2 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 225 175 448 447
Manx. 297 308 840 844
M 254 240 627 599
SD 15 28 91 98

Bis auf den Rampentest auf dem Laufband erreichten die Pbn bei den Nachtests im Vergleich
zum ersten Testdurchlauf etwas bessere Ergebnisse. Die Durchschnittszeit verbesserte sich
bei dem 3000-m-FET von 4:15 Min. (t1; SD = 15 Sekunden) auf 4:14 Min. (t2; SD = 15 Se-
kunden) lediglich um eine Sekunde (Sek.). Eine deutlichere Leistungsverbesserung erzielten
die Pbn mit durchschnittlich 10 Sek. ldngerer Fahrzeit bei dem Rampentest auf dem Fahrrad-
ergometer, was einem hoherem Leistungs- bzw. Belastungsniveau entspricht (tl:
M =10:17 Min., SD = 95 Sek.; t2: M = 10:27 Min., SD = 91 Sek.). Eine etwas schnellere Zeit
und somit eine Verbesserung wurde bei dem 1000-m-Lauf erreicht. Die Testpersonen erziel-
ten hier einen drei Sek. besseren Schnitt von t1 (M = 4:03 Min., SD = 31 Sek.) auf t2
(M =4:00 Min., SD = 28 Sek.). Bei dem Rampentest auf dem Laufband konnte eine durch-
schnittliche Leistungseinbufle von 14 Sek. mit einer Zeit von 6:13 Min. (SD = 102 Sek.) des
Vortests auf 5:59 Min. (SD = 98 Sek.) bei der zweiten Testung ermittelt werden (siche Tabel-

le 7). Die Analyse von Zusammenhéngen ist in Tabelle 8 zusammengefasst”:

% In den Tabellen sind die Minimum-Werte mit ,»Min.“ abgekiirzt, wohingegen im Text die Abkiirzung Min. fiir
Minuten steht.
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Tabelle 8
Korrelationen der Testdauer zwischen Vor- und Nachtest (n = 29).
Korrelation
tl t2 Signifikanz
nach Pearson
3000-m-FET 3000-m-FET 923 .000
1000-m-Lauf 1000-m-Lauf 913 .000
Rampentest F.-Ergom. Rampentest F.-Ergom. 961 .000
Rampentest Laufband Rampentest Laufband .956 .000

Bei Betrachtung der Korrelationen aller vier Tests zu den Zeitpunkten t1 und t2 zeigen sich
hohe und signifikante Zusammenhénge von » > .90. Der Zusammenhang des Vor- und Nach-
tests des 3000-m-FET liegt bei » > .92 (p = .000). Besonders hohe und nahezu vollkommene

Zusammenhidnge zeigten sich zwischen den Vor- und Nachtests bei den Rampentests.

Maximale Sauerstoffaufnahme (VO2nax)

Die maximale Sauerstoffaufnahme gilt als klassischer Indikator der korperlichen Leistungsfa-
higkeit und wird in der Literatur als weitverbreitetes ,,Bruttokriterium* der allgemeinen Aus-
dauerleistungsféhigkeit (kardiopulmonal-metabolischen Kapazitit) bezeichnet. Die VOimax
integriert alle zur Leistungserbringung beteiligten Mechanismen und wird absolut in Litern (1)
pro Min. angegeben (aus der Fiinten et al., 2013; Schnabel et al., 2008; Meyer & Kindermann,
1999; Heck, 1990). Diese korperlichen Mechanismen umfassen die dullere Atmung, den O»-
Transport im Blut und die O,-Aufnahme in der Arbeitsmuskulatur, den Gasaustausch in der
Lunge, sowie das Herzminutenvolumen (HMV) und die der Belastung entsprechend ange-
messene Verteilung. Die Grof3e der eingesetzten Muskelmasse bei einer Belastung ist ein li-
mitierender Faktor der VOomax. Demnach ist die Art der Belastung ein wichtiger Bezug zur
Interpretation filir die VOamax und darf aufgrund der verschiedenen Belastungsformen in dieser
Untersuchung (Fahrradergometer und Laufband) nicht unberiicksichtigt bleiben. Die einge-
setzte Muskelmasse und die Anzahl der beteiligten Mitochondrien sind bei den Fahrradergo-
metertests geringer als bei Laufbelastungen, bei denen das Korpergewicht gegen die Schwer-

kraft bewegt wird (Meyer & Kindermann, 1999). Demzufolge ist die erreichbare VOymax auf
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dem Laufband in der Regel hoher als auf dem Fahrradergometer. Die auf dem Fahrradergo-
meter erfasste hochste Sauerstoffaufnahme wird daher auch als VO,cac bezeichnet (aus der
Fiinten et al., 2013). Eine Ausnahme von dieser Regel stellen radtrainierte Personen dar, die
aufgrund der radsportspezifisch trainierten Muskulatur auch auf dem Fahrrad ihre tatsdchliche
VOomax mobilisieren konnen (aus der Fiinten et al., 2013; Meyer & Kindermann, 1999). Fiir
eine interindividuelle Vergleichbarkeit ist die relative maximale Sauerstoffaufnahme besser
geeignet, da die eingesetzte Muskelmasse, die Herzgro3e und das Blutvolumen sich in Ab-
héngigkeit vom Korpergewicht unterscheiden, sodass schwerere Menschen i. d. R. bei glei-
chen Fitnesszustand eine hohere VO,max aufweisen als leichtere Personen (Meyer & Kinder-
mann, 1999). , Normwerte der VOomax (. . .) liegen bei ménnlichen untrainierten Erwachsenen
bis 30 Jahren bei etwa 40-45 ml/min « kg (bei Frauen bei 35-40 ml/min « kg'). Analog zur
maximalen Leistung nimmt die VOymax ab dem 30. Lebensjahr jahrlich um etwa 1 Prozent ab.

Herzpatienten liegen bei 20-25 ml/min « kg* (aus der Fiinten et al., 2013, S.175).

Tabelle 9
Maximale Sauerstoffaufnahme-Werte (VOimay) zwischen Vor- und Nachtest in
I/Min. (n = 29).

Rampentest Rampentest
tl 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 2406 2937 3019 3050
Max. 5591 5548 4821 5496
M 3818 3942 3910 4185
SD 564,2 514,8 450,9 496,1
Rampentest Rampentest
t2 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 2565 2891 2763 3039
Max. 5601 5358 4991 5321
M 3854 3931 3860 4076
SD 590,9 500,1 525,3 514,1

Im Vergleich des Vor- und Nachtests zeigen die VOzmax-Werte bei dem 3000-m-FET nur eine
geringfiigige durchschnittliche Verbesserung von der ersten Testung 3818 1/Min.
(SD = 564,2 1/Min.) auf 3854 I/Min. (SD = 590,9 1/Min.) zur zweiten Testung. Bei den drei
anderen Tests ist eine minimale Verringerung der VOomax-Werte von tl auf t2 festzustellen.

Trotz der im Durchschnitt leicht verminderten VOamax-Werte bei t2 kann festgehalten werden,
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dass die Werte der maximalen Sauerstoffaufnahme bei allen vier Ausdauertests bei Betrach-
tung des Mittelwertes sehr eng zusammenliegen. Wie Eingangs erldutert bedingen sich die
Unterschiede der VOoma-Werte zwischen den Tests durch die unterschiedliche Belastung und
die GroBe der beanspruchten Muskulatur. Die durchschnittlichen VO0,max-Werte der einzelnen

Tests konnen Tabelle 9 enthommen werden.

Tabelle 10
Korrelationen der maximalen Sauerstoffaufnahme-Werte (VOomay) zwischen Vor- und Nach-

test (n = 29).

Korrelation
tl t2 Signifikanz
nach Pearson
3000-m-FET 3000-m-FET .930 .000
1000-m-Lauf 1000-m-Lauf 913 .000
Rampentest F.-Ergom. Rampentest F.-Ergom. 931 .000
Rampentest Laufband Rampentest Laufband 938 .000

Im Vergleich aller vier Tests bei dem Vor- und Nachtest zeigen sich wie auch bei der Zeit
Korrelationskoeffizienten von stets » > .90. Somit sind auch bei der Untersuchung der VOomax
in Bezug auf die Reliabilitdt hochst signifikante Zusammenhénge (p = .000) zu vermerken
(siche Tabelle 10). Demgemall kann auch in Betracht des Indikators der physischen Leis-

tungsfihigkeit eine hohe Genauigkeit bei Messwiederholung festgestellt werden.

Maximale Herzfrequenzen

Ein weiterer Parameter, der zur Uberpriifung der Giitekriterien herangezogen wurde, ist die
maximale Herzfrequenz (Hfn.x). Erfasst wurde diese bei den Laufbandtests {iber einen Puls-
gurt in Verbindung mit einer dem Laufband zugehorigen Software, die wiahrend der Testpha-
se bis zur Beendigung des Tests die Herzfrequenz in Sekundenabstinden mitplottet und spei-
chert. Bei den Fahrradergometertests geschah die Erfassung der maximalen Pulsfrequenz di-
rekt nach Abbruch der Rampe bzw. nach Beendigung der 3000 Meter mit einem Pulsgurt und
einer Uhr der Firma Polar. Die Ergebnisse der Hf,.,x des Vor- und Nachtests sind in Tabelle
11 dargestellt.
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Tabelle 11
Maximale Herzfrequenzen zwischen Vor- und Nachtest in Schldgen/Min. (n=29).
Rampentest Rampentest
tl 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 144 164 165 173
Max. 193 188 198 205
M 175 178 182 190
SD 9,3 6,5 7,9 7.8
Rampentest Rampentest
t2 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 146 167 167 173
Max. 191 193 191 200
M 176 180 182 188
SD 10,5 7,1 7,7 6,4

Tabelle 11 zeigt die Hfnax-Werte aller vier Ausdauertests im Vergleich zwischen dem Vortest
(t1) und Nachtest (t2). Die Hf,,x-Werte bei dem 3000-m-FET unterschieden sich im Mittel
lediglich um einen Schlag/Min. von 175 (SD = 9,3 Schldgen/Min.) von t1 auf 176 (SD = 10,5
Schldagen/Min.) zu t2. Die durchschnittlichen Hfi,.x-Werte des Rampentests auf dem Fahrrad-
ergometer sind bei dem Vor- und Nachtest mit 182 Schligen/Min. (t1: SD = 7,9 Schla-
gen/Min.; t2: SD = 7,7 Schldgen/Min.) identisch geblieben. Bei dem 1000-m-Lauf erh6hten
sich die Hfn.x im Mittel von tl auf t2 um zwei Schligen/Min. von 178 (SD = 6,5 Schli-
gen/Min.) auf 180 (SD = 7,1 Schlidgen/Min.). Bei dem Rampentest auf dem Laufband nahmen
die Hfpa-Werte um zwei Schlagen/Min. von 190 (SD = 7,8 Schldgen/Min.) auf 188 (SD = 6,4
Schldgen/Min.) leicht ab.
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Tabelle 12
Korrelationen der maximalen Herzfrequenzwerte (Hfax) zwischen Vor- und Nachtest

(n = 29).

Korrelation
tl 2 Signifikanz
nach Pearson
3000-m-FET 3000-m-FET .807 .000
1000-m-Lauf 1000-m-Lauf .687 .000
Rampentest F.-Ergom. Rampentest F.-Ergom. 783 .000
Rampentest Laufband Rampentest Laufband .809 .000

Die nahe beieinander liegenden, teilweise identischen Hfyax-Werte, fiihren zu mittleren bis
meist hohen und signifikanten Korrelationen. Wie man Tabelle 12 entnehmen kann, ist der
Zusammenhang zwischen den Testungen zu den Zeitpunkten t1 und t2 bei dem 3000-m-FET
(r = .81; p =.000) und bei dem Rampentest auf dem Laufband (» = .81; p = .000) am hochs-
ten. Eine Ausnahme in der Hohe des Korrelationskoeffizienten war lediglich bei dem 1000-
m-Lauf festzustellen. Hier konnte ein mittlerer und hochst signifikanter Zusammenhang zwi-
schen dem Vor- und Nachtest in Bezug auf die maximale Herzfrequenz erreicht werden

(r=.69; p=.000).

Laktatwerte

Die ermittelten Laktatkonzentrationen im arteriellen Blut geben Hinweise iiber die Ausbelas-
tung der Pbn. Bei drei der vier Nachtests fallen die Konzentrationen im Vergleich zum Vor-
test geringer aus. Mit Ausnahme des 1000-m-Laufs, bei dem ein minimaler Anstieg des Blut-
laktatwertes (t1: 7,2 mmol/l, SD = 2,5; t2: 7,3 mmol/l, SD = 2,2) zu verzeichnen ist. Die
hochsten Werte werden beim 3000-m-FET erreicht. Im Vortest sind es 9,9 mmol/l (SD = 3,2)
und im Nachtest bildete sich Laktat in Héhe von 9,5 mmol/l (SD = 2,8; siche Tabelle 13).
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Tabelle 13

Laktatkonzentrationen im Blut nach Beendigung der Testphase zwischen Vor-

und Nachtest in mmol/l (n = 29).

Rampentest Rampentest
tl 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 4 3 5 5
Max. 17 15 15 12
M 9,9 7,2 9,7 8,3
SD 3,2 2,5 2,0 1,9
Rampentest Rampentest
t2 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 5 4 5 5
Max. 15 14 13 11
M 9,5 7,3 9,5 8,0
SD 2,8 2,2 1,9 2,0

Die untenstehende Tabelle 14 zeigt die Zusammenhinge der maximalen Laktatwerte zwi-

schen dem Vor- und Nachtest der jeweiligen Ausdauertests. Bis auf den Rampentest, der auf

dem Laufband durchgefiihrt wurde, zeigen sich bei den drei anderen Tests hochst signifikante

Zusammenhinge im hohen Bereich (» > .70; p = .000). Der hochste Zusammenhang zeigte

sich bei dem 3000-m-FET mit einem Korrelationskoeffizienten in Hohe von r = .88
(» =.000).
Tabelle 14
Korrelationen der maximalen Laktatwerte zwischen Vor- und Nachtest (n = 29).
Korrelation
tl t2 Signifikanz
nach Pearson
3000-m-FET 3000-m-FET .875 .000
1000-m-Lauf 1000-m-Lauf .806 .000
Rampentest F.-Ergom. Rampentest F.-Ergom. 750 .000
Rampentest Laufband Rampentest Laufband .694 .000
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Werte der Borg-Skala

Durch die Borg-Skala kann, wie erldutert, das subjektive Belastungsempfinden bestimmt
werden. Direkt nachdem die Tests von den Pbn absolviert wurden, gaben die Pbn eine Ein-
schitzung ein, wie stark sie sich von dem jeweiligen Test beansprucht gefiihlt haben. Diese
Einschitzung des Belastungsempfindens kam sowohl bei dem Vor- (t1) als auch bei dem
Nachtest (t2) zum Einsatz, um die Werte der Borg-Skala vergleichen zu kénnen und so zu
iiberpriifen, inwiefern liber den Grad des subjektiven Belastungsempfindens sich riickschlie-
Ben lasst, ob und wie stark sich die Testteilnehmer bei beiden Testdurchldufen dhnlich ausbe-

lastet fiihlten.

Tabelle 15
Werte der Borg-Skala zwischen den Vor- und Nachtests (n = 29).
Rampentest Rampentest
t1 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 13 14 15 15
Manx. 19 20 20 20
M 17 16 18 18
SD 1,4 1,5 14 1,3
Rampentest Rampentest
t2 3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 15 15 15 16
Manx. 19 19 20 20
M 17 17 18 18
SD 2,8 1,2 1,3 1,2

In Tabelle 15 sind zunichst die Daten aus den Vor- und Nachtests zusammenfassend darge-
stellt. Bei den Mittelwerten der Borg-Skala zeigen sich, bis auf die minimale Unterscheidung
bei dem 1000-m-Lauf, identische Werte. Das Belastungsempfinden wird bei dem 3000-m-
FET sowohl bei dem Vor- als auch bei dem Nachtest mit einem Wert von 17 (SD = 1,4 bzw.
2,8) auf der Borg-Skala angegeben. Wéhrend der Mittelwert konstant ist, fallt die Streuung

zur zweiten Testung des 3000-m-FET grof3er aus.
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Tabelle 16
Korrelationen der Borg-Werte zwischen den Vor- und Nachtests (n = 29).
Korrelation
tl t2 Signifikanz
nach Pearson
3000-m-FET 3000-m-FET .553 .002
1000-m-Lauf 1000-m-Lauf .593 .001
Rampentest F.-Ergom. Rampentest F.-Ergom. .836 .000
Rampentest Laufband Rampentest Laufband .768 .000

Bei den Korrelationen der Borg-Werte zeigen sich zwischen Vor- und Nachtest bei dem
3000-m-FET (r = .55, p = .002) und bei dem 1000-m-Lauf (» = .59, p = .001) hoch bzw.
hochst signifikante Zusammenhénge im mittleren Bereich. Hohere Zusammenhénge zwischen

tl und t2 findet man bei beiden Rampentests mit » > .70 (p = .000; siche Tabelle 16).

Atemminutenvolumen

Als Atemminutenvolumen (VE) bezeichnet man das Volumen an Atemluft, welches in einer
Minute ein- und ausgeatmet (ventiliert) wird. Es ist das Produkt aus Atemzugvolumen und
Atemfrequenz. Das maximale Atemminutenvolumen (VEn.y) ist kein Parameter fiir die kor-
perliche Leistungsfihigkeit und ist deswegen fiir den Vergleich der Reliabilitdts- und Validi-
tatsiiberpriifung im Rahmen der Spiroergometrie ein zusétzliches Kriterium. Da es jedoch
sowohl fiir die korperliche Leistungsféhigkeit als auch fiir die Ausbelastung keinen Indikator
darstellt, besitzt das VEn,x flir diese Arbeit eine untergeordete Bedeutung. Fiir die deskriptive
Statistik und die Korrelationen zwischen t1 und t2 sei auf Anhang G1 verwiesen. Die deskrip-
tiven Befunde zeigen insgesamt eng zusammenliegende Mittelwerte des VEn . bei allen vier
Ausdauertests. Leichte Steigungen von der ersten auf die zweite Testung sind bei dem 3000-
m-FET von 147,7 I/Min. (t1, SD = 30,7 1/Min.) auf 155,3 1/Min. (t2, SD = 27,7 1/Min.) sowie
bei dem 1000-m-Lauf von 140,9 I/Min. (t1, SD = 24,3 1/Min.) auf 145,9 (t2, SD = 21,7 1/Min.)
festzustellen. Somit ist die groBte Differenz der VE-Mittelwerte beim 3000-m-FET mit einem
Abfall von tl auf t2 mit 7,7 /Min. zu verzeichnen. Die beiden Rampentests zeigen nahezu
iibereinstimmende Werte der durchschnittlichen VE,,,x zwischen der ersten und der zweiten

Messung.
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Alle Untersuchungen auf Korrelationen ergeben signifikante Ergebnisse und deuten auf hohe
Zusammenhidnge zwischen den Vor- und Nachtestergebnissen hin. Der grofite Zusammen-
hang besteht zwischen dem 1000-m-Lauf mit » = .79 (p = .000) und dem 3000-m-FET
(r =.77, p = .000). Der im Vergleich geringste Zusammenhang herrscht zwischen den Vor-
und Nachuntersuchungen beider Rampentests. Die statistischen Zusammenhénge sind alle

hochst signifikant (sieche Anhang A3).

Mittelwertvergleich zur Reliabilititsuntersuchung des 3000-m-FET

Zum Abschluss der Reliabilititspriifungen sollen noch einmal die Mittelwerte verglichen und
gepriift werden, ob und wie stark sich die Mittelwerte eines Parameters zwischen dem Vor-
und Nachtest unterscheiden. Da der 3000-m-FET fiir diese Studie eine besondere Stellung
einnimmt, wird auch ausschlieBlich dieser anhand eines t-Tests bei abhidngigen Stichproben
auf Mittelwertunterschiede hin gepriift. Hierbei werden die Mittelwerte aller Parameter ver-
glichen, die zu den Messzeitpunkten t1 und t2 mit den gleichen Personen erhoben worden
sind. Wie aus Tabelle 17 ersichtlich, unterscheiden sich die Mittelwerte des 3000-m-FET von
Messzeitpunkt t1 und t2 bis auf das maximale Atemminutenvolumen (p = .049) nicht signifi-

kant voneinander.

Tabelle 17
T-Test fiir abhdngige Stichproben der erhobenen Parameter bei dem 3000-m-FET (n = 29).
Vbl 3000-m-FET 3000-m-FET . )
tl t2

Testdauer (Sek.) 255 254 776 444

VOsmax (/Min.) 3818 3854 -.902 375

Hf, e (Schlige/Min.) 175 176 771 447

max. Laktatkonzentration (mmol/l) 9,9 9,5 1,34 .188

Werte der Borg-Skala 17 17 -.740 466

VEuma (UMin.) 147,7 155,3 2,06 049
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5.1.242 Ergebnisdarstellung der Validitdtsiiberpriifung des 3000-m-FET

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Validitétsiiberpriifung des 3000-m-FET dargestellt.
Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Inhaltsvaliditdt, also wie gut der 3000-m-FET das zu
messende Merkmal (die Ausdauerleistungsfahigkeit) tatsdchlich misst und auf der Konstrukt-
validitdt, also inwiefern die Testergebnisse des 3000-m-FET mit Ergebnissen aus anderen
Tests, die das gleiche Merkmal messen, iibereinstimmen. Fiir die Validitdtsiiberpriifung wur-
den drei weitere Ausdauertests ausgewdhlt, die jede der Testpersonen mindestens einmal aus-
filhrte. Zum einen wurde der in der Bundeswehr verbreitete und als Bestandteil des Basis-
Fitness-Tests (BFT) zur Personalauswahl durchgefiihrte 1000-m-Lauf herangezogen. Dane-
ben kamen zwei Rampentests fiir den Vergleich zum Einsatz, die sowohl auf dem Laufband
als auch auf dem Fahrradergometer im Labor unter standardisierten Bedingungen absolviert
worden sind. Wie bei der Reliabilititsiiberpriifung sind die gleichen Kennwerte aus Spiroer-
gometrie, Laktatmessung, Herzfrequenz und Borg-Skala fiir die Uberpriifung der Giitekrite-
rien herangezogen worden. Die Reihenfolge der Ergebnisdarstellung ergibt sich wieder aus
der Relevanz der Parameter fiir diese Arbeit. Fiir die Validititsstudie konnten insgesamt
145 Pbn gewonnen und getestet werden. Entsprechend der Qualitit der Daten wird als Mit-
telwert, wie auch bei der Reliabilititsiiberpriifung, das arithmetische Mittel (M = ¥) und die
Standardabweichung (SD) angegeben, sowie der kleinste und grofite Wert des jeweiligen

Messwertbereiches aufgefiihrt.

Zeiten

Die Ergebnisse der bendtigten Zeiten bzw. der Belastungsdauer werden in Sek. angegeben.
Die beiden Streckentests, 3000-m-FET und der 1000-m-Lauf sollten in einer mdglichst kur-
zen Zeit bewiltigt werden. Bei den beiden Rampentests war dagegen entscheidend, die Belas-
tung moglichst lange durchzuhalten und die néchste Wattstufe zu erreichen. Beim Vergleich
der Minimum- und Maximum-Werte der Strecken- und Rampentests sollten hinsichtlich der
Testdauer die unterschiedlichen Testkriterien beriicksichtigt werden. Die bendtigte Zeit stellt
bei der Leistungsbeurteilung die entscheidende Grofle dar, um den Testpersonen einen be-
stimmten Normwert zuzuordnen und einen bestimmten Fitnesszustand zuzuschreiben. Je kiir-
zer eine Versuchsperson bspw. fiir die 3000-Meter-Strecke und den 1000-m-Lauf (Strecken-

tests) gebraucht hat, desto hoher wird das Fitnessniveau dieser Person eingeschitzt. Umge-
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kehrt verhélt es sich bei den beiden Rampentests, hier bedeutet eine hohere Zeit eine bessere

Ausdauerleistungsféhigkeit. Die Tabelle 18 zeigt die deskriptive Statistik der Zeiten aller vier

Ausdauertests.
Tabelle 18
Bendotigte Zeiten fiir die verschiedenen Ausdauertests in Sek. (N = 145).
B e Rampentest Rampentest
F.-Ergom. Laufband
Min. 226 165 208 307
Max. 347 390 847 883
M 263 241 552 582
SD 20 43 130 119

Im Durchschnitt bendtigen die Versuchsteilnehmer 4:23 Min. (SD = 20 Sek.) fiir den 3000-m-
FET. Die schnellste Zeit fiir die 3000-Meter-Strecke lag bei 3:46 Min., die langsamste Zeit
bei 5:47 Min. Fiir den 1000-m-Lauf kann eine Durchschnittszeit von 4:01 Min. mit einer gro-
Beren SD von 43 Sek. im Vergleich zum 3000-m-FET gemessen werden. Der Rampentest auf
dem Fahrradergometer wurde im Durchschnitt 9:12 Min. (SD = 2:11 Min.) durchgehalten,
was den Beginn der Wattstufe von 370 Watt entspricht. Bei dem Rampentest auf dem Lauf-
band brachen die Pbn den Test im Mittel bei 9:42 Min. (SD = 1:59 Min.) ab, was dem letzten
Drittel der Geschwindigkeitsstufe von 17 km/h bzw. 18 Sek. vor dem Beginn der 18 km/h-
Stufe entspricht. Nach den Testkriterien der beiden Streckentests mit einem Zeitrahmen fiir
die Bewiltigung der Strecken von 6:30 Min. haben alle Pbn die Anforderungen erfiillt. Eine
Testperson absolvierte den 1000-m-Lauf genau in 6:30 Min. Der schnellste Laufer absolvierte
den 1000-m-Lauf in 2:45 Min. und damit in einer wesentlich kiirzeren Zeit (= 1 Min.) als die

beste Person bei dem 3000-m-FET mit 3:46 Min.

Betrachtet man die Dauer der Tests differenziert nach Geschlecht, so zeigt sich, dass die 26
weiblichen Teilnehmer im Schnitt mit 4:52 Min. (SD = 20 Sek.) rund 36 Sek. mehr fiir die
Bewiltigung des 3000-m-FET bendtigen als die médnnlichen Pbn (M = 4:16 Min.; SD = 13
Sek.). Die schnellste Probandin hat den 3000-m-FET in 4:15 Min. und die langsamste weibli-
che Teilnehmerin in 5:47 Min. bewiltigt. Ahnlich verhilt es sich bei der Betrachtung der Mit-
telwerte der Zeiten bei den anderen drei Ausdauertests. Die 119 Ménner kamen im Durch-
schnitt auf 9:54 Min. (SD = 1:37 Min.) bei dem Rampentest auf dem Fahrradergometer und
auf 10:12 Min. (SD = 1:50 Min.) bei dem Rampentest auf dem Laufband. Die Frauen dagegen
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erreichten bei den Rampentests im Mittel Belastungszeiten von 6:04 Min. (SD = 1:29 Min.;
Fahrradergometer) und 7:04 Min. (SD = 1:22 Min.; Laufband). In Bezug auf den 1000-m-
Lauf konnte bei den Méanner eine Durchschnittszeit von 3:45 Min. (SD = 36 Sek.) und bei den

Frauen eine mittlere Zeit von 5:00 Min. (SD = 42 Sek.) vermerkt werden.

Tabelle 19
Korrelationen der bendtigten Zeiten (N = 145).
Rampentest Rampentest
1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Korrelation nach
718 -.812 -.641
Pearson
3000-m-FET
Signifikanz
.000 .000 .000
(2-seitig)

Im Hinblick auf die Zusammenhinge des 3000-m-FET mit den drei anderen Ausdauertests sei
noch einmal auf die Unterschiedlichkeit der Testprotokolle verwiesen. Die Zielstellung bei
den Streckentests war es, die jeweilige Strecke in moglichst kurzer Zeit zu absolvieren und
bei den Rampentests dagegen entsprechend lange der kontinuierlich ansteigenden Belastung
in Form einer Erhohung der Wattzahl bzw. der Geschwindigkeit standzuhalten. Die Korrela-
tionsanalyse in Tabelle 19 zeigt aufgrund dessen einen negativen Zusammenhang der bendtig-
ten Zeiten zwischen dem 3000-m-FET und den beiden Rampentests. Im Vergleich des 3000-
m-FET mit den anderen Ausdauertests ergeben sich hochst signifikante Zusammenhéinge. Die
hochste Korrelation besteht zwischen dem 3000-m-FET und dem Rampentest auf dem Fahr-
radergometer (r = -.81; p = .000). Zwischen dem 3000-m-FET und dem 1000-m-Lauf besteht
ein ebenfalls hochst signifikanter Zusammenhang mit einem Korrelationskoeffizienten in Ho-
he von » = .72 (p = .000). Ein negativer mittlerer Zusammenhang in Hoéhe von r = -.64
(p =.000) ist zwischen dem 3000-m-FET und dem Rampentest auf dem Laufband festzustel-
len. Der Vergleich zwischen den beiden Lauftests (in Tabelle 19 nicht abgebildet) zeigt eben-
falls einen hohen Zusammenhang von r = -.80 (p = .000), was auf die Ahnlichkeit der Belas-
tungsart hindeutet.
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Maximale Sauerstoffaufnahme (VO imax/peat)

In Tabelle 20 sind die durchschnittlichen maximalen Sauerstoffaufnahme-Werte aller vier
Tests dargestellt. Wie bereits detailliert erldutert ergibt sich wegen der Bedeutung der VOymax
als Indikator fiir die allgemeine Ausdauerleistungsfahigkeit eine besondere Relevanz dieses

Parameters fiir das Anliegen im Rahmen der vorliegenden Arbeit.

Tabelle 20
Maximale absolute Sauerstoffaufnahme-Werte in I/Min. (N = 145).
B o Rampentest Rampentest
F.-Ergom. Laufband
Min. 1779 1959 1670 2077
Max. 5591 5548 5137 5496
M 3520 3750 3543 3904
SD 736 725 751 771

Die im Mittel geringsten maximalen Sauerstoffaufnahme-Werte wurden bei dem 3000-m-
FET festgestellt (3520 1/Min., SD = 736 1/Min.). Allerdings ist dieser Mittelwert lediglich
geringfligig unterhalb desjenigen des 1000-m-Laufs (3750 1/Min., SD = 725 I/Min.). Auffillig
ist jedoch, dass der maximale Wert der VOymax bei dem 3000-m-FET gemessen wurde (5591
1/Min.). Den durchschnittlich hochsten VO;m.c-Wert erreichten die Versuchsteilnehmer, wie
es erwartet werden konnte, bei dem Rampentest auf dem Laufband (3904 I/Min.,
SD =771 /Min.). In Abbildung 26 sind die durchschnittlichen absoluten VO,max-Werte der

vier Ausdauertests gegeniibergestellt.
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Absolute maximale Sauerstoffaufnahme (VO2,,,,,) in /'Min.
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Abbildung 26. Absolute VOypeawmax-Mittelwerte in I/Min. der Pbn fiir alle vier Ausdauertests
(N = 145).

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass man angesichts der kleineren eingesetzten Mus-
kelmasse bei Rad- bzw. Ergometerbelastungen aus trainingswissenschaftlicher Sicht bei der
maximal erreichten Sauerstoffaufnahme nicht von der VOimax, sondern von einer VOjpeax
spricht. Der Einfachheit halber im Hinblick auf die Datenanalyse und -dokumentation der
Vergleiche wird von einer Differenzierung der VOymax und der VOypeak im Folgenden weitest-

gehend abgesehen.

Tabelle 21

Korrelationen der absoluten maximalen Sauerstoffaufnahme-Werte (N = 145).

Rampentest Rampentest
1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Korrelation nach
.920 941 911
Pearson
3000-m-FET
Signifikanz
. .000 .000 .000
(2-seitig)
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Die Zusammenhangsanalyse zeigt, dass zwischen dem 3000-m-FET und den anderen drei
Testformen ein hochst signifikanter Zusammenhang von » > .90 (p = .000) besteht. Der
hochste Korrelationskoeffizient zeigt sich zwischen dem 3000-m-FET und dem Rampentest
auf dem Fahrradergometer (» = .94; p = .000) und tendiert damit in Richtung eines so gut wie
volligen Zusammenhangs. Der geringste, wenn man diesbeziiglich (eben relativ gesehen)
iiberhaupt von gering bzw. geringst sprechen kann, Zusammenhang zwischen den Tests zeigt
sich bei dem 3000-m-FET und dem Rampentest auf dem Laufband (» = .91; p = .000). Der
Vollstiandigkeit halber sei auch, wenn nicht in der Tabelle 21 enthalten, auf die Korrelation
der VOomax zwischen den beiden Lauftests hingewiesen, der ebenfalls mit » = .95 (p = .000) in

Richtung eines volligen Zusammenhangs tendiert.

Normwerte fiir die VOymax hinsichtlich einer Einordnung der Ausdauerleistungsfahigkeit
existieren hauptsdchlich fiir die relative VOymax, die man im Verhéltnis zum Kdorpergewicht
berechnet (rel. VOomax = ml/kg/Min.). Bei dem hier praktiziertem Vergleich der Ausdauertests
auf dem Fahrradergometer und auf dem Laufband ist der Fokus auf die absolute maximale
Sauerstoffautnahme gerichtet. Fiir den Vergleich der interindividuellen Ausdauerleistungsfa-
higkeit der Pbn ist v. a. bei Laufbelastungen die relative VOamay, infolge der Miteinberech-
nung des Korpergewichts und der mit dem Gewicht zusammenhidngenden zusétzlichen Arbeit
gegen die Schwerkraft der bessere Parameter. Dagegen ist die Wirkung des Korpergewichts
bei Ergometer- und Radbelastungen fiir den Energieaufwand von untergeordneter Rolle. Auf-
grund dessen ist die absolute VOnmyy fiir Vergleiche von Leistungen bei Rad- und Ergometer-
belastungen zwischen Individuen ein geeigneteres Kriterium, da das Gewicht bei der absolu-
ten VOomax keine Beriicksichtigung findet. Den Besonderheiten bei dem Vergleich der unter-
schiedlichen Ausdauertests soll Rechnung getragen werden, indem auch die relative VOpmax
in die Datenanalyse miteinbezogen wird. Tabelle 22 zeigt im Folgenden die berechneten rela-
tiven VOomax-Werte der Ausdauertests sowohl fiir die Fahrradergometer- als auch fiir die bei-

den Laufbandtests.
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Tabelle 22

Die relativen VOjma-Werte der einzelnen Ausdauertests in ml/kg/Min. (N = 145).

Rampentest Rampentest
3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 25,9 29,9 23,9 29,9
Max. 65,0 64,5 62,3 69,5
M 452 48,1 45,4 50,1
SD 7,3 6,6 7,1 7,1

Die nachfolgende Tabelle 23 stellt die Normwerte der unterschiedlichen Leistungsniveaus
dar. Im Weiteren sollen auch noch einmal die geschlechterspezifischen Unterschiede anhand

der gewonnenen Daten veranschaulicht werden.

Tabelle 23
Durchschnitts- und Normwerte der VO iyq.-Werte fiir unterschiedliche Leistungsniveaus (mod.

nach Zintl, 1994, S. 56).

Rel. VOzmax

Frauen (20.-30. Lebensjahr) 32 - 38 ml/kg/Min.

Untrainierte

Manner (20.-30. Lebensjahr) 40 - 55 ml/kg/Min.

Hochtrainierte Ausdau- Frauen 60 - 70 ml/kg/Min.
ersportler Maénner 80 - 90 ml/kg/Min.
Frauen 35 - 38 ml/kg/Min.
Miénner 45 - 50 ml/kg/Min.

Normwerte fiir Fitness-
Ausdauertrainierte 55 - 65 ml/kg/Min.

zustand

Ausdauersportler (internationales Niveau) 65 - 80 ml/kg/Min.

Ausdauersportler (internationales Spitzenniveau) 85 - 90 ml/kg/Min.

Betrachtet man die Korrelationskoeffizienten in der untenstehenden Tabelle 24, sind auch bei
den Vergleichen zwischen dem 3000-m-FET und den {ibrigen Ausdauertests, insbesondere
bei den Laufbandtests, hochst signifikante Zusammenhénge festzustellen. Die Korrelations-
analyse der relativen VOamax zeigt nicht gleiche Werte, wie es bei der Analyse der absoluten
VOomax der Fall ist, jedoch befinden sich die Korrelationskoeffizienten alle deutlich im Be-

reich von r > .80.




168 Verfahrensentwicklungen und Untersuchungen zur psycho-physischen Belastbarkeit
Tabelle 24
Korrelationen der relativen VO jyu-Werte (N = 145).
Rampentest Rampentest
1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Korrelation nach
.864 .899 813
Pearson
3000-m-FET
Signifikanz
- .000 .000 .000
(2-seitig)

Wie der Tabelle 25 zu entnehmen ist, erscheint eine Differenzierung bei der Betrachtung der
relativen VOomax notwendig, um genaue Aussagen iiber die Ausdauerleistungsfahigkeiten
treffen zu konnen. Insofern soll auch eine geschlechterspezifische Differenzierung der relati-

ven VOamax vorgenommen werden.

Tabelle 25
Deskriptive Statistik der relativen VOimg-Werte (ml/kg/Min.) nach geschlechtsspezifischer
Unterscheidung (weibl.: n = 26, mdnnl.: n = 119).

Rampentest Rampentest
3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
weiblich 25,9 29,9 23,9 29,9
Min.
ménnlich 30,8 36,2 30,8 37,9
weiblich 48,9 55,1 49,6 56,9
Max.
ménnlich 65,0 64,5 62,3 69,5
weiblich 38,2 41,1 38,1 42,4
M
ménnlich 46,8 49,7 47,1 51,8
weiblich 6,5 5,6 7,0 6,7
SD
ménnlich 6,5 5,7 6,1 6,0

Nach der Normwerttabelle von Zintl (1994, S. 56; Tabelle 23) sind den weiblichen Pbn in
Bezug auf die Mittelwerte der relativen VOypmay aller vier Ausdauertests ein iiberdurchschnitt-
liches Fitnessniveau zuzuordnen (M > 38 ml/kg/Min.). Den weiblichen Testpersonen mit den
hochsten Werten mit hoher als 55 ml/kg/Min. wire eine gute Ausdauerleistungsfahigkeit zu-
zuschreiben. Die Ménner liegen auf Grundlage der Mittelwertergebnisse von M > 45
ml/kg/Min. bei dem 3000-m-FET, dem Rampentest (F.-Ergom.) und dem 1000-m-Lauf nach
Zintl (1994) im Bereich der Fitnessnorm und bei dem Rampentest auf dem Laufband mit
M =51,8 ml/kg/Min. im Durchschnitt sogar etwas iiber der Norm. An dieser Stelle sei ange-

merkt, dass sich nach der Tabelle von Zintl (1994) fiir den Bereich ,,Normwerte fiir Fitnesszu-
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stand* keine prédzise Aussage iiber den jeweiligen Fitnesszustand treffen lésst, d. h. es ist da-
nach nicht zu erschlieflen, als wie fit die Person tatsidchlich einzuordnen ist. Die Bereiche der
relativen VOomax der Méinner und Frauen in der Kategorie ,,Normwerte fiir Fitnesszustand*

iiberschneidet sich mit den Bereichen fiir beide Geschlechter in der Kategorie ,,Untrainiert*.

trainj

Abbildung 27. Einordnung der durchschnittlichen rel. VOipyax (ml/kg/Min.) des 3000-m-FET,
differenziert nach Geschlecht (weibl.: n = 26; minnl.: n = 119) in Anlehnung an Care Fusion

(2013).

Abbildung 27 dokumentiert die Einordnung der relativen VOjmax des 3000-m-FET-Werte in
einer Normierung nach der Spiroergometrie Software ,Lab Manager von Care Fusion
(2013), die nach der Testung eines Pbn eine Einordung der erbrachten Ausdauerleistung bzw.
des Fitnessniveaus ermoglicht. Die gestrichelte Linie zeigt den im Mittel erreichten Wert der
ménnlichen Pbn im Bereich ,,gut trainiert* mit einer durchschnittlichen relativen VOymax von
46,8 ml/kg/Min. und die durchgezogene Linie im gelben Bereich (,,trainiert”) zeigt die Zu-
ordnung der Durchschnittswerte der weiblichen Pbn mit einem Mittelwert von
38,2 ml/kg/Min. Im Vergleich lassen sich - je nachdem welche Normwerte fiir die Einord-
nung der relativen maximalen Sauerstoffaufnahme genommen werden - unterschiedliche
Leistungsfahigkeiten auf Grundlage der rel. VOymax festmachen. Liegen die Mittelwerte der
weiblichen und ménnlichen Pbn zwischen dem 20. und 30. Lebensjahr nach Zintl (1994) im
,untrainierten* Bereich, sind die Mittelwerte der rel. VOamax bei der Darstellung in Anleh-
nung an Fusion Care dagegen im ,trainierten und ,,gut trainierten” Bereich zu finden. Folgt
man diesen Einordnungsvorschligen, ldsst sich eine klare Einordnung der rel. VOamax-Werte

in prézise abgestufte Leistungsbereiche nicht bewerkstelligen.
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Maximale Herzfrequenzen

Die Tabelle 26 zeigt die durchschnittlichen maximalen Herzfrequenzwerte (Hfmax) aller vier
Tests. Daneben werden die am niedrigsten und hochsten gemessenen Hf,x-Werte, sowie die

Standardabweichungen (SD) der Mittelwerte (M) angegeben.

Tabelle 26
Maximale Herzfrequenzwerte in Schldgen/Min. (N = 145).
T o Rampentest Rampentest
F.-Ergom. Laufband
Min. 135 158 147 170
Max. 193 209 200 212
M 176 182 181 191
SD 9,9 9,6 8,2 7,6

Die Belastungen bei den beiden Lauftests, speziell der Rampentest, haben zu den im Mittel
hochsten Herzfrequenzwerten gefiihrt. Auch die maximal erreichten Herzfrequenzwerte (209
und 212 Schldagen/Min.; SD = 9,6 bzw. SD = 7,6 Schlagen/Min.) wurden bei den beiden Tests
auf dem Laufband gemessen. Der 1000-m-Lauf unterscheidet sich hinsichtlich der Hf,,.,x von
dem 3000-m-FET im Mittel lediglich in sechs Schligen/Min. mit einer Standardabweichung
von rund acht bzw. zehn Schlagen/Min.

Aufgrund der Abnahme der Hf,.x pro Lebensdekade um etwa 6-8 Schldgen unabhéngig
vom Trainingszustand (Roecker, Niess, Horstmann, Striegel, Mayer & Dickhuth, 2002), er-
scheint an dieser Stelle eine Differenzierung der Hfyax aller vier Tests im Hinblick auf das
Alter angebracht. Aus Abbildung 28 wird deutlich, dass die durchschnittlichen Hf,.x-Werte
bei allen vier Tests pro Lebensdekade abnehmen. Dariiber hinaus kann durch die Faustformel
Hfmax = 220 minus Lebensalter bei den Laufbelastungen bzw. 200 minus Lebensalter fiir die
Fahrradergometrie im Rahmen dieser Studie konstatiert werden, dass sich die Testpersonen
im Durchschnitt bei allen Tests zur Uberpriifung der Ausdauerleistung ausbelastet haben. Fiir
diese Berechnung wurden die Mittelwerte der einzelnen Altersgruppen herangezogen. Bei der
Altersgruppe der 30-39-jdhrigen (n = 15) ergab sich bspw. ein Mittelwert von 33 Jahren
(SD = 2.9), der durch die Berechnung der Faustformel zu einer Hf,x von 167 Schlidgen/Min.
fiir die Fahrradbelastungen und zu einer Hf;,.x von 187 Schldgen/Min. bei den Belastungen

auf dem Laufband fiihrt. Aus dem nachstehendem Diagramm kann entnommen werden, dass
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die Pbn der Gruppe der bis 29-jdhrigen (n = 123) im Mittel bei den Lauftests knapp unterhalb
der Ausbelastungsgrenze geblieben sind. Die Altersgruppe der 40 bis 49-jdhrigen (n = 5) mit
einem mittleren Alter von 43 Jahren (SD = 3,5 Jahren) hat sich im Durchschnitt bis auf den
1000-m-Lauf bei den anderen leistungsdiagnostischen Tests ausbelastet. Ansonsten konnten
nach Berechnungen mit Hilfe der oben beschriebenen Faustformel bei allen Altersgruppen im
Durchschnitt eine Ausbelastung im Hinblick auf die Herzfrequenz beobachtet werden. Je nach
genaueren Berechnungen mit Hilfe von komplizierteren Formeln und bei einer zusitzlichen
Differenzierung nach Geschlecht, lassen sich exaktere maximale Herzfrequenzwerte feststel-
len, wodurch sich andere, evtl. noch zutreffendere, Ausbelastungsgrenzen bestimmen lieBen

(siehe dazu z. B. Roecker et al., 2002).

n=123

®3000-m-FET

Hf ..
[a—
oA
S
1

B Rampe F.-Ergom.
#1000-m-Lauf
Rampe Laufband

Gesamt <29J. 30-39J. 40-49J. =>501J.
Altersgruppen

Abbildung 28. Hf.x-Werte in Abhédngigkeit vom Alter eingeteilt nach Lebensdekaden
(N = 145).

Tabelle 27 zeigt die Zusammenhdnge der maximalen Herzfrequenzen zwischen den Ausdau-
ertests. Der hochste Zusammenhang besteht zwischen dem 3000-m-FET und dem 1000-m-
Lauf (» = .48; p = .000). Zwischen dem 3000-m-FET und den beiden Rampentests bestehen
ebenfalls mittlere und hochst signifikante Zusammenhénge in Héhe von r = .48 (p = .000) und

r= 42 (p = .000).
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Tabelle 27
Korrelationen zwischen den Hfma-Werten bei verschiedenen Ausdauertests (N = 145).
Rampentest Rampentest
1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Korrelation nach
481 464 417
Pearson
3000-m-FET
Signifikanz
» .000 .000 .000
(2-seitig)
Laktatwerte

Die gemessenen Laktatkonzentration im Blut der Testpersonen werden in Tabelle 28 darge-
stellt. Bei Betrachtung der Laktatwerte darf der Einfluss des Untersuchungsdesigns, im spezi-
ellen die Pausenzeit zwischen den jeweiligen Tests, nicht unberiicksichtigt bleiben. Da zu
einem Testzeitpunkt jeweils zwei Tests hintereinander absolviert wurden (t1: 3000-m-FET
und Rampentest F.-Ergom.; t2: 1000-m-Lauf und Rampentest Laufband) und die 30 bis 45-
miniitige Pausenzeit zwischen den Testungen keine vollstindige Regeneration bzw. keinen
vollstdndigen Laktatabbau gewdhrleistet, ist davon auszugehen, dass die Vorbelastungen die
Laktatwerte nach den Rampentests beeinflussen. Insofern diente die Feststellung der Laktat-
konzentrationen hier lediglich als objektiver Gradmesser fiir die Ausbelastung der Versuchs-
teilnehmer. Eine Laktatkonzentration von > 8 mmol/I als MaB3 wird i. d. R. fiir eine gute Aus-

belastung akzeptiert (siehe z. B. aus der Fiinten et al., 2013; Heck, 1990).

Tabelle 28

Maximale Laktatkonzentrationen in mmol/l (N = 145).

Rampentest Rampentest
3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 4,2 2,9 4,1 4,2
Max. 214 19,0 15,2 17,6
M 11,7 9,5 10,2 9,3
SD 3,3 3,0 232 25

Die beiden Rad-Tests, speziell der 3000-m-FET, weisen die im Mittel hochsten Laktatwerte
auf. Bei dem 3000-m-FET erreichen die Pbn im Durchschnitt einen Wert in Héhe von 11,7

mmol/l (SD = 3,3 mmol/l) und liegen somit deutlich im Ausbelastungsbereich. Die im Mittel
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niedrigsten Laktatkonzentrationen sind bei dem Rampentest auf dem Laufband diagnostiziert
worden (9,3 mmol/l, SD = 2,5 mmol/l). Durchschnittlich liegen die unmittelbar nach Testbe-
endigung analysierten Laktatwerte aller durchgefiihrten Tests deutlich im Bereich des Ausbe-
lastungszustandes. Im Durchschnitt weisen die Pbn sogar Laktatwerte nach den beiden Fahr-
radergometertests {iber zehn mmol/l auf. Die hochsten Laktatwerte konnen nach dem 3000-m-
FET festgestellt werden, was auch durch den am hochsten gemessenen Laktatwert von
21,4 mmol/l deutlich wird. Somit kommt es v. a. bei diesem Streckentest, der i. d. R. in 4:03

bis 4:43 Min. beendet wurde, zu einer relativ schnellen Ubersiuerung der Muskulatur.

Tabelle 29
Korrelationen der maximalen Laktatkonzentrationen bei den verschiedenen Ausdauertests

(N = 145).

Rampentest Rampentest
1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Korrelation nach
530 .610 472
Pearson
3000-m-FET
Signifikanz
.000 .000 .000
(2-seitig)

Die Korrelationstabelle 29 stellt die Zusammenhénge beziiglich der Hohe der Laktatkonzent-
rationen dar, die im Anschluss an die Tests gemessen werden konnten. Hierbei zeigt sich der
hochste Zusammenhang zwischen dem 3000-m-FET und dem ebenfalls auf dem Fahrrader-
gometer durchgefiihrten Rampentest mit einem Korrelationskoeffizienten von » = .61
(p = .000). GleichermaBlen weisen die beiden Streckentests einen mittleren und hochst signifi-
kanten Zusammenhang in Hohe von » = .53 (p = .000) auf. Der niedrigste Zusammenhang
hinsichtlich der gemessenen Laktatkonzentration besteht zwischen dem 3000-m-FET und
dem Rampentest, der auf dem Laufband durchgefiihrt wurde (» = .47; p = .000). Wegen der
gleichen Tétigkeit interessiert an dieser Stelle auch der Vergleich zwischen dem 1000-m-Lauf
und dem Rampentest auf dem Laufband, der i. H. v. 7 = 72 (p = .000) auf eine starke Ahnlich-

keit der Belastung hinsichtlich der Laktatkonzentration hindeutet.
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Borg-Skala

Wie bereits beschrieben, wurde als subjektives Ausbelastungskriterium die Borg-Skala heran-
gezogen, womit die Pbn direkt nach Testbeendigung und der Abnahme der Atemmaske ihre
Einschitzung beziiglich des Beanspruchungsgrades abgeben sollten. Die im Mittel angegebe-
nen Werte der Borg-Skala veranschaulichen, wie stark sich die Testpersonen von den jeweili-
gen Tests ausbelastet gefiihlt haben. Aus Tabelle 30 wird ersichtlich, dass die im Durchschnitt
hochsten Werte bei den beiden Rampentests (M = 18; SD = 1,3) dokumentiert werden konn-

ten.

Tabelle 30
Angegebene Werte der Borg-Skala als Ausbelastungskriterium (N = 145).
3000-m-FET | 1000-m-Lauf Rampentest Rampentest

F.-Ergom. Laufband

Min. 13 14 T o

Max. 20 20 20 o

M 17 17 18 18

SD 1,3 1.6 3 %

Der 3000-m-FET wurde nach der Frage: ,,Wie anstrengend fanden Sie den Test?* im Schnitt
mit ,,sehr schwer®, was dem Wert 17 (SD = 1,3) auf der Borg-Skala entspricht, beantwortet.
Die Korrelationsanalysen der Borg-Werte weisen Zusammenhénge im mittleren bis niedrigen
Bereich » < .50 auf. Die Zusammenhangsanalyse zwischen dem 3000-m-FET und dem Ram-
pentest auf dem Laufband und dem Fahrradergometer ist hinsichtlich der Werte der Borg-
Skala weder signifikant noch besteht ein Zusammenhang. Der deutlichste Zusammenhang der
Borg-Werte zeigt sich beim 3000-m-FET und dem 1000-m-Lauf (» = .43; p = .000; siche
Tabelle 31).

Tabelle 31
Korrelationen der Werte der Borg-Skala (N = 145).
Rampentest Rampentest
1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Korrelation nach
431 113 113
Pearson
3000-m-FET
Signifikanz
.000 181 181
(2-seitig)
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Respiratorischer Quotient (RQ)

Der RQ-Wert (hiufig auch als RER = ,respiratory exchange rate* bezeichnet) stellt ein weite-
res Ausbelastungskriterium dar, das als vierter Indikator Aufschluss dariiber geben soll, ob
sich die Untersuchungsteilnehmer tatsdchlich ausbelastet haben. In erster Linie zeigt der RQ
einen Stoffwechselzustand bzw. eine -situation der Arbeitsmuskulatur an, d. h. er gibt Aus-
kunft {iber eine bestimmte Inanspruchnahme von Kohlenhydraten und vom Fettstoffwechsel
wihrend Dauerbelastungen und ist deswegen ein metabolischer Parameter der Ausbelastung
(Haber, 2007; Meyer, 2003). In der Literatur wird generell von einem Wert der Ausbelastung
gesprochen, wenn ein RQ von > 1,1 vorliegt (siehe hierzu bspw. Dickhut, 2000; Haber, 2007).

,»Ein RQ von > 1 zeigt an, dass ein Pbn oder Patient metabolisch ausbelastet war. Die-
se Feststellung ist unabhidngig von der erbrachten Leistung, da der gleiche Wert von,
sagen wir, 1,2 sowohl bei schwachen als auch bei hochtrainierten Pbn bei Ausbelas-
tung auftritt. Ein RQ von > 1 ist daher ein Wert, der objektiv die Ausbelastung an-
zeigt. Wird eine Spiroergometrie bei einem RQ < 1 abgebrochen, so kann angenom-
men werden, dass zumindest metabolisch keine Ausbelastung vorgelegen hat* (Haber,
2007, S. 151).

In der Tabelle 32 sind die durchschnittlichen RQ-Werte sowie die maximal erreichten und die

minimal gemessenen RQ-Werte fiir alle vier Ausdauertests dokumentiert.

Tabelle 32
Deskriptive Statistik der RQ-Werte bei den verschiedenen Ausdauertests (N = 145).

Rampentest Rampentest
3000-m-FET 1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Min. 1,0 1,0 1,1 1,0
Max. 1,5 1,4 1,4 1,1
M 1,2 1,2 1,2 1,2
SD 0,1 0,1 0,1 0,1

Die Ergebnisse zeigen, dass die durchschnittlichen RQ-Werte deutlich die Grenze von {iber
1,1 bzw. iiber 1, was fiir eine Ausbelastung spricht, deutlich {ibersteigen und somit auch bei
Betrachtung dieses Parameters von einer Ausbelastung der getesteten Pbn ausgegangen wer-

den kann.



176 Verfahrensentwicklungen und Untersuchungen zur psycho-physischen Belastbarkeit

Atemminutenvolumen

Dem VE kommt, wie erldutert, was die Relevanz in dieser Arbeit im Vergleich zu den zuvor
dargestellten Parametern betrifft, eine untergeordnete Rolle zu. Sie soll allerdings im Rahmen
der Testvalidierung des 3000-m-FET nicht unbeachtet bleiben. Deswegen wird abschlieBend
im Rahmen der Ergebnisdarstellung der Uberpriifung der Testgiitekriterien auch auf das
VEn.x Bezug genommen. Fiir die genaue Darstellung der Ergebnisse sei auf Anhang A ver-

wiesen.

Die Pbn erreichten bei den Rampentests die im Durchschnitt hochsten VE.x-Werte mit 141
I/Min. (SD = 29,2 1/Min.) bei der Rampe auf dem Lauftband und 140 I/Min.
(SD = 33,2 I/Min.) bei der Fahrradergometrie. Bei dem 3000-m-FET wiesen die Testpersonen
einen durchschnittlichen VE-Wert von 137 I/Min. (SD = 35,1 1/Min.; siche Anhang G2)
auf. Zwischen dem 3000-m-FET und den anderen drei Ausdauertests zeigen sich hinsichtlich
der maximal erreichten Atemminutenvolumina hochst signifikante Zusammenhinge i. H .v.
r> .70 (p = .000). Die Befunde der Zusammenhangsanalysen der maximalen Atemminuten-

volumina kdnnen Anhang A7 entnommen werden.

Leistung in Watt

Zusétzlich zu den spiroergometrischen Messgroflen VOomax sowie der Belastungsdauer der
vier Tests konnten durch die Tacx-Software noch weitere Leistungsparameter beziiglich der
beiden Rad-Tests beriicksichtigt werden, die die Ergebnisdarstellung der Befunde zur Test-
entwicklung hinsichtlich der physischen Belastbarkeitskomponente abschlieBen sollen. In der
Tabelle 33 sind die durchschnittlichen maximalen Leistungen beider Tests in Watt, die abso-
lute Durchschnittsleistung in Watt, sowie die relative Durchschnittsleistung in Watt/kg ange-

geben.
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Tabelle 33
Durchschnittliche Leistungen (in Watt) bei den beiden Fahrrad-
ergometertests (N = 145).

Durchschn. Rel. durchschn. Leis-
3000-m-FET max. Leistung (Watt)
Leistung (Watt) tung (Watt/kg)
Min. 222 138 1,1
Max. 789 458 5,4
M 469 306 3.9
SD 114,1 61,7 0,7
Rampentest F.- Durchschn. Rel. durchschn. Leis-
max. Leistung (Watt)
Ergom. Leistung (Watt) tung (Watt/kg)
Min. 230 89 1,5
Max. 566 325 4,1
M 411 227 2,9
SD 72,5 42,7 0,5

Die Pbn bewiltigten den 3000-m-FET mit einer durchschnittlichen Wattleistung in Héhe von
306 Watt (SD = 61,7 Watt/kg) und einer durchschnittlichen Wattleistung im Verhiltnis zum
Korpergewicht von 3,9 Watt/kg (SD = 0,7 Watt/kg). Die hochste Leistung aller Pbn lag bei
einer durchschnittlichen Wattleistung von 458 Watt und die geringste Leistung, mit der der
3000-m-FET im Durchschnitt bewaltigt wurde, bei 138 Watt. Die im Mittel erreichte Leistung
bei dem Rampentest lag bei rund 411 Watt (SD = 72,5 Watt), was etwa der zehnten Stufe des
Rampentests (Abbruch nach 10 Min.) entspricht. Die maximal erreichte Stufe wurde bei
~ 560 Watt gemessen und die geringste Stufe, bei der der Rampentest zum Abbruch gefiihrt
hat, lag bei = 230 Watt.
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5.2  Verfahrensentwicklung zur Erfassung der psychischen Belastbarkeits-

komponente

Fiir die Erhebung der psychischen Parameter im Rahmen des psycho-physischen Belastbar-
keitskonzepts kamen im wesentlichen zwei Instrumente zum Einsatz, mit denen die in dieser
Arbeit relevanten Personlichkeitsmerkmale Emotionale Stabilitdt und Belastbarkeit erfasst
wurden. Zum einen kam bei allen Untersuchungen eine ,,Langform* (urspriingliche Skalen
mit allen Items) der beiden Skalen zur emotionalen Stabilitdt und Belastbarkeit zum Einsatz.
Diese wurden, wie bereits in Kapitel 4.3.1 beschrieben, aus einem géngigen, empirisch hin-
reichend evaluierten, in der Praxis weit verbreiteten und bereits bewahrten Personlichkeitsin-
ventar herangezogen. Es handelt sich dabei um das Bochumer Inventar zur berufsbezogenen
Personlichkeitsbeschreibung (BIP) von Hossiep und Paschen (1998). Dariiber hinaus wurde
ein weiteres und eigens fiir diese Studie entwickeltes Verfahren zur Erfassung der psychi-
schen Komponente eingesetzt, das in diesem Abschnitt der Arbeit auf seine Niitzlichkeit fiir
zukiinftige Untersuchungen in diesem Bereich gepriift werden soll. Dieses Verfahren beruht
auf den beiden Skalen Emotionale Stabilitidt und Belastbarkeit des BIP. Auf deren Grundlage
wurde eine ,,Kurzform* dieser Skalen entwickelt. Die Herangehensweise der Entwicklung
und der Sinn und Zweck dieser neu konzipierten Kurzform ist den Kapiteln 4.3.2 und 4.3.3 zu
entnehmen. In diesem Abschnitt soll diese Kurzform auf die relevanten Giitekriterien hin un-
tersucht werden und v. a. durch Zusammenhangsanalysen der Frage nachgegangen werden,
inwiefern die Kurzform der Langform entspricht oder gar ebenbiirtig ist und fiir die Uberprii-
fung der psychischen Belastbarkeit (auch) ein geeignetes Instrument darstellt. Das besondere
Anliegen der Entwicklung dieser Kurzform liegt in dem Interesse eines moglichst zeitokono-
mischen Verfahrens zum Screening im Rahmen der Datengenerierung zur Zusammenhangs-

iiberpriifung der psycho-physischen Belastbarkeit.

5.2.1 Uberpriifung der Kurz- und Langform-Skalen zur psychischen Belastbarkeit

An dieser Stelle sei nochmals die hohe Interkorrelation der beiden Skalen Emotionale Stabili-
tat und Belastbarkeit, wie sie im BIP konzipiert sind, herausgestellt. Es wurde bereits erldutert
(siche Kapitel 4.3.1), dass die Autoren selbst (Hossiep & Paschen, 1998) darauf hinweisen,
dass die beiden Skalen zu einer Skala fiir die Erfassung psychischer Belastbarkeit zusammen-

gefasst werden konnten. Vor dem Hintergrund eines eingeschrinkten Zeitfensters fiir solche



Verfahrensentwicklungen und Untersuchungen zur psycho-physischen Belastbarkeit 179

Testungen ergaben sich Fragen nach der Okonomisierung des Fragebogenverfahrens und so
die Uberlegung, aus den beiden hoch interkorrelierenden Skalen eine Kurzform zu entwi-

ckeln, welche

= die beiden Merkmale als Komponenten psychischer Belastbarkeit erfasst, wie die
Kombination der beiden Skalen der Langform.

= cine geeignete und zeiteffizientere Alternative fiir die Erfassung der psychischen Be-
lastbarkeit darstellt, wenn sie sich als valide herausstellt.

= als zeitokonomisches Screeninginstrument nutzbar ist.

Fiir die Kurzform wurden aus beiden Skalen der Langform Items mit einer hohen Faktorla-
dung sowohl positiv als auch negativ gepolter Items von rf > .65 ausgewéhlt und aus diesen
Items jeweils vier passende Adjektive fiir eine positiv und eine negativ formulierte ,,Wolke*
als zusammenfassende Darstellung der Dimension und Realisationsform der Kurzform abge-
leitet (siche Kapitel 4.3.2). Im Weiteren galt es dann zu priifen, inwiefern die durch die beiden
Wolken konzipierte Kurzform den beiden Skalen aus dem BIP entspricht und die Frage zu
beantworten, ob die Kurzskala tatséchlich ein geeignetes und vergleichbares Instrument zur
Erfassung der psychischen Belastbarkeit darstellt. Dazu konnte von folgender Feststellung
ausgegangen werden: Die beiden Skalen aus dem BIP ,,Emotionale Stabilitit* und ,,Belast-
barkeit™ korrelieren in hohem MaB3e (» > .68; p <.001) und kénnen somit zu einer Skala (siche
Hossiep & Paschen, 1998) ,,psychische Belastbarkeit zusammengefasst werden. Darauf auf-
bauend wurde von folgenden Annahmen ausgegangen, die auch die nachfolgenden Ergebnis-

darstellungen strukturieren:

(H6) Die Kurzform-Skala zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit weist einen hohen Zu-

sammenhang mit der Langform auf.

(H7) Sowohl die Lang- als auch die Kurzform-Skala zur Erfassung des Personlichkeitsmerk-
mals ,,psychische Belastbarkeit” weisen in Hinblick auf die divergente Validitét einen negati-
ven Zusammenhang mit der Skala ,,Neurotizismus® des Personlichkeitsinventars ,,NEO-FFI*

(Costa & McCrae, 1992; siche Kapitel 4.3.3) auf.

(H8) Die Kurz- und Langform der Skalen zur psychischen Belastbarkeit weisen hinsichtlich

der konvergenten Validitdt einen positiven Zusammenhang mit der Skala der allgemeinen
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Selbstwirksamkeitserwartung (SWE; Schwarzer & Jerusalem,1999; siche Kapitel 4.3.3) auf.

In den folgenden Kapiteln soll diesen Uberlegungen und Annahmen nachgegangen werden
und anhand des erhobenen Datenpools analysiert werden, inwiefern sich insbesondere die aus
Okonomisierungszwecken eigens konzipierte Kurzskala fiir die praktische Anwendung be-
wihrt, wie prizise das zu erfassende Merkmal psychische Belastbarkeit durch die Kurzskala
gemessen wird und ob sich im Vergleich zur Langform-Skala Zusammenhinge zeigen, die
auf eine Anwendbarkeit hinweisen. Fiir die detaillierte Darstellung der Entwicklung der bei-
den Skalen zur psychischen Belastbarkeit bzw. des methodischen Vorgehens sei auf Kapitel

4.3 verwiesen.

5.2.1.1 Korrelationsanalysen zur Kurz- und Langform der psychischen Belastbarkeitsskalen

Zum Vergleich der Kurz- und Langform der Skalen zur Messung des Personlichkeitsmerk-
mals psychische Belastbarkeit wurde eine bivariate Korrelationsanalyse nach Pearson berech-
net, um so zunéchst zu analysieren, ob zwischen den beiden Instrumenten ein Zusammenhang
besteht. Wie bereits in Kapitel 4.3.2 erlautert, wurde das positiv gepolte Item (Wolke) mit den
Adjektiven ,,robust®, ,standhaft®, , willensstark* und ,,stabil* vor der Analyse mit SPSS um-
gepolt, sodass ,,trifft voll zu“ mit dem hochsten Wert (6) und die Antwortmoglichkeit |, trifft
iiberhaupt nicht zu* mit dem geringsten Wert (1) versehen worden sind. Der hochste zu errei-
chende Wert bzw. Summenscore bei der Kurzskala ist demzufolge zwolf und der niedrigste
Wert ist zwei. Auf Seiten der Langform-Skala mit den beiden Skalen des BIP wurden eben-
falls die entsprechenden Umpolungen vorgenommen. Bei der Skala Belastbarkeit betraf dies
die Items 2, 4, 5, 6 und 8, bei der Skala Emotionale Stabilitét die Items 1, 2, 3, 5, 10, 11, 12,
13, 15 und 16 (siehe Hossiep & Paschen, 1998). Nach Umpolung dieser Items ergibt sich auf-
grund der insgesamt 29 Items der Langform-Skala ein maximaler Itemscore der psychischen
Belastbarkeitsskala von 174 und ein minimaler Score von 29. In Tabelle 34 sind die durch-
schnittlichen Itemscores sowohl der langen als auch der kurzen Version der Skala des zu er-
fassenden Personlichkeitsmerkmals psychische Belastbarkeit zu sehen. Bei allen Untersu-
chungen zur psycho-physischen Belastbarkeit, kam zur Erfassung der psychischen Belastbar-
keitskomponente sowohl die eigens entwickelte Kurzskala als auch die Langform-Skala zum
Einsatz, somit fiillten alle Testpersonen beide Skalen der psychischen Belastbarkeit aus. Dar-
aus ergibt sich eine Gesamtstichprobe von N = 424. Alle 424 Pbn bewiltigten auch den 3000-
m-FET, Details zur Stichprobe hinsichtlich der Alters- und Geschlechterverteilung sind im
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Kapitel 5.3 zur Untersuchungen der psycho-physischen Belastbarkeit zu finden. Die Teil-
stichproben werden im Rahmen der jeweiligen Ergebnisdarstellung beschrieben. Tabelle 34
zeigt die Mittelwerte und deren Standardabweichung, sowie die am geringsten und hochsten

erreichten lemscores der psychischen Belstbarkeitsskalen.

Tabelle 34
Deskriptive Darstellung der Itemscores beider Skalen (Lang- und Kurzform)
zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit (N = 424).

Kurzform-Skala:

psychische Belastbarkeit

Langform-Skala:
psychische Belastbarkeit

Min. 4 48

Max 12 171
M 9,7 119,2
SD 1,4 18,6

Grundsitzlich kann durch einen hohen Score bei der Skala psychische Belastbarkeit davon
ausgegangen werden, dass sich solche Individuen robuster gegeniiber Belastungen zeigen als
Personen mit einem niedrigeren Score. Personen mit einem hohen Itemscore beschreiben sich
selbst als eher gelassen, stress- und frustrationstolerant, resistent gegen Depressionen und

auch bei hohen Belastungen grundsitzlich als leistungsfahig (siehe dazu auch Kapitel 2.5).

Tabelle 35 zeigt den Zusammenhang der Kurz- und Langform-Skalen zur Erfassung des
Personlichkeitsmerkmals psychische Belastbarkeit. Der Korrelationskoeffizient in Héhe von
r=.60 (p = .000) weist auf einen mittleren (hochst signifikanten) Zusammenhang der beiden
Skalen hin. Diesem Befund nach entspricht die Kurzskala psychische Belastbarkeit im mittle-

ren Mafe der auf dem BIP basierenden Langform-Skala.
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Tabelle 35
Korrelationsanalyse der beiden Skalen (Kurz- und Langform) zur Erfassung der psychischen

Belastbarkeit (N = 424).

Langform-Skala:
BIP-Skala: BIP-Skala:
psychische Belast-
Emotionale Stabilitét Belastbarkeit
barkeit

Korrelation

597 .524 545
Kurzform-Skala: nach Pearson

psychische Belastbarkeit Signifikanz

.000 .000 .000
(2-seitig)

Dariiber hinaus wurden die beiden Skalen der Langform ,Belastbarkeit und ,,Emotionale
Stabilitit* noch einmal gesondert mit der Kurzform verglichen. Die Zusammenhangsiiberprii-
fungen zeigen, dass beide Korrelationskoeffizienten jeweils i. H. v. » > .50 (p = .000) liegen.
Interessant ist auch der Zusammenhang der beiden BIP-Skalen. Die Ergebnisse von Hossiep
und Paschen (1998), die einen Zusammenhang i. H. v » = .68 (p = .000) feststellten, und auf-
grund dessen eine hohe Interkorrelation der beiden Skalen konstatierten, sodass sie auf die
Moglichkeit der Integration der beiden Skalen zu einer Skala hinwiesen, konnte in dieser Un-
tersuchung mit einem Korrelationskoeffizienten von » = .60 (p = .000) nicht ganz bestitigt
werden. Das Ausmal} der Interkorrelation lédsst es allerdings durchaus als gerechtfertigt er-

scheinen, weiterhin von einer Skala zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit auszugehen.

5.2.1.2 Korrelationsanalysen zum State- und Trait-Aspekt mittels der Kurzform-Skalen

Bei einer Teilstichprobe (n = 275) kamen neben der Trait- auch zwei State-Versionen des
Fragebogens der Kurzskala zum Einsatz. In Leistungssituationen, wie bei Eignungsdiagnosti-
ken, spielt auch das aktuelle Befinden eine wesentliche Rolle und soll deswegen in die Analy-
se miteinbezogen werden. Die State-Version der Kurzskala wurde bei den Untersuchungen
jeweils einmal vor und einmal nach dem 3000-m-FET abgefragt, um Verdnderungen des
Empfindens durch die kdrperliche Belastung zu erfassen. Beide Aspekte wurden mit der glei-
chen Skala (Kurzform zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit) gemessen. Der Unter-
schied bestand lediglich in der Instruktion der Skala. Wahrend fiir die Trait-Version der Kurz-
form die Anweisung lautete, anhand der in der Wolke zusammengefassten Adjektive anzuge-

ben, inwiefern diese ,,im Allgemeinen* zutreffen, lautete die Anweisung der beiden State-
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Versionen (vorher und nachher), inwiefern die Adjektive in der Wolke ,,im Moment* zutref-
fen. Da sich in Leistungssituationen Verdnderungen hinsichtlich der abgefragten Adjektive
,Lhervos®, reizbar®, ,jinstabil®, ,,entmutigt” und ,,gelassen®, ,,willensstark®, ,,robust®, , stand-
haft” in Abhéngigkeit von der Situation ergeben kdnnen, erschien eine Abfrage bzw. Messung
des aktuellen Befindens bzw. des aktuellen Zustands (State) neben der Messung der Eigen-
schaft bzw. des Personlichkeitsmerkmals (Trait) als sinnvoll. In der nachstehenden Tabelle 36

sind die Ergebnisse der Korrelationsanalysen veranschaulicht.

Tabelle 36
Deskriptive Darstellung der Itemscores der beiden State-Kurzform Skalen

zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit (n = 275).

Kurzform-Skala: Kurzform-Skala:
psychische Belastbarkeit psychische Belastbarkeit
(State vorher) (State nachher)
Min. 2 4
Max. 12 12
M 9,8 9,8
SD 1,7 1,8

Die 275 Personen, die neben der Kurzform (Trait) auch die beiden State-Versionen (vorher
und nachher) der psychischen Belastbarkeitsskala ausgefiillt hatten, erreichten durchschnitt-
lich einen Itemscore von 9,8 (SD = 1,7; 1,8), sowohl bei der State-Version der Kurzskala, die

vor den physischen, als auch bei der State-Version, die nach den physischen Tests eingesetzt

wurden, um eventuelle Befindensédnderungen zu iiberpriifen.

Tabelle 37

Korrelationsanalyse der beiden eingesetzten Kurzform-Skalen (State und Trait; n = 275).

Kurzform-Skala:

psychische Belastbarkeit

Kurzform-Skala:

psychische Belastbarkeit

(State vorher) (State nachher)
Korrelation
Kurzform-Skala: .559 432
nach Pearson
psychische Belastbarkeit
Signifikanz
(Trait) .000 .000

(2-seitig)
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Die Korrelationskoeffizienten weisen auf einen mittleren (hdchst signifikanten) Zusammen-
hang zwischen der Kurzskala fiir das Personlichkeitsmerkmal (Trait) und den beiden Kurz-
formen, die den aktuellen Befindlichkeitszustand (State) ermitteln hin. Im Hinblick auf den
Zusammenhang zwischen der Kurzskala (State), die vor dem Test zum Einsatz kam und der
Kurzskala (State), die nach der Leistungsdiagnostik vorgelegt wurde, ergibt sich ebenfalls ein
mittlerer Zusammenhang von » = .45 (p = .000). Dieser Befund verdeutlicht so geringfiigige
Befindensunterschiede (sieche auch die Mittelwerte und Streuungen; Tabelle 36), dass sie hier

nicht weiter verfolgt werden sollen.

5.2.2 Analysen zur Uberpriifung der konvergenten und divergenten Validitit

Zur Uberpriifung der Konstruktvaliditit der psychischen Belastbarkeit, operationalisiert mit-
tels der verschiedenen Skalen (Kurz- und Langform), wurde die Multitrait-Multimethod-
Methode nach Campbell und Fiske (1959) herangezogen. Bei dieser Methode wird zum
Nachweis der Konstruktvaliditdt zum einen ein systematischer Vergleich mit anderen Merk-
malen (Traits), die das gleiche oder ein anderes Konstrukt messen, vorgenommen und zum
anderen der Vergleich mit unterschiedlichen Messmethoden bzw. Instrumenten (Personlich-
keitsinventaren) durchgefiihrt. Bei der konvergenten Validititsiiberpriifung werden andere
Testverfahren bzw. Instrumente (Fragebogen, Skalen, Inventare) ausgewihlt, die das gleiche
Merkmal erfassen. Hohe Korrelationen zwischen den verschiedenen Instrumenten, die das
gleiche Merkmal messen, belegen nach dieser Methode die konvergente Konstruktvaliditit
des neu entwickelten Verfahrens. Die Skala zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit, die
sich aus den beiden Skalen des BIP ,,Emotionale Stabilitit” und ,,Belastbarkeit” zusammen-
setzt, sowie die daraus entwickelte Kurzskala, sollten demnach mit anderen Verfahren in ho-
hem Mal3e korrelieren, die die gleichen Personlichkeitsmerkmale messen. Nach Campbell und
Fiske (1959) ist neben der konvergenten auch die divergente Validitét eine bewéhrte methodi-
sche Herangehensweise fiir die Uberpriifung der Konstruktvaliditit. Diesem Konzept liegt die
Uberlegung zugrunde, dass Messungen von unterschiedlichen Persdnlichkeitsmerkmalen mit-
einander geringer oder negativ korrelieren sollten. Demzufolge sollte ein neu entwickelter
Fragebogen zur Erfassung des Merkmals Emotionale Stabilitdt bzw. Belastbarkeit gering oder
negativ mit einem Verfahren zur Messung des Trait-fremden Konstrukts ,,Extraversion® kor-

relieren (vgl. Schermelleh-Engel & Schweizer, 2008).
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5.2.2.1 Psychische Belastbarkeit und Neurotizismus (NEO-FFI)

Fiir die Uberpriifung der divergenten Validitit erscheint das der emotionalen Stabilitit kom-
plementdre Merkmal emotionale Labilitit am sinnvollsten, das durch die Neurotizismus-Skala
des NEO-FFI (Costa & McCrae, 1992) erfasst wird. Die Neurotizismus-Skala des NEO-FFI
besteht aus zwolf Items mit einer fiinfstufigen Antwortkategorie, die die selbsteingeschitzte
emotionale Labilitdt einer Person messen. Dementsprechend ergibt sich ein minimal erreich-
barer Itemscore von 12 und ein maximal zu erreichender Itemscore von 60 fiir die Neuroti-
zismus-Skala. Die nachfolgende Tabelle 38 zeigt u. a. die Mittelwerte der Neurotizismus-

Skala.

Tabelle 38

Deskriptive Darstellung der Itemscores der
Neurotizismus-Skala des NEO-FFI zur Erfassung
der emotionalen Labilitdit (n = 155).

Neurotizismus
Min. 14
Max. 50
M 25
SD 6,4

Aufgrund zweier Skalen, die gegensétzliche Merkmale erfassen, sollten dementsprechend die
nachstehenden Ergebnisse den Erwartungen einer mittleren bis hohen negativen Korrelation
zwischen den Skalen Neurotizismus und psychische Belastbarkeit gerecht werden. Wie aus
Tabelle 39 zu entnehmen ist, konnte hinsichtlich der divergenten Validitét ein Zusammenhang
i. H. v. r =-.62 (p = .000) zwischen den Skalen Neurotizismus und psychische Belastbarkeit
(Langform-Skala) als auch zwischen der Neurotizismus-Skala und der psychischen Belast-
barkeit (Kurzskala) mit einem Korrelationskoeffizienten von » = -.58 (p = .000) nachgewiesen
werden. Fiir diese Art der Uberpriifung der Konstruktvaliditit wurde einer Teilstichprobe von
n = 155 neben den beiden Skalen (Kurz- und Langform) der psychischen Belastbarkeit auch
die Neurotizismus-Skala des NEO-FFI vorgelegt.
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Tabelle 39
Korrelationsanalyse zur divergenten Validitdtsiiberpriifung (n = 155).
Kurzform-Skala: Langform-Skala:
psychische Belastbarkeit psychische Belastbarkeit
(Trait) (Trait)
Korrelation
Neurotizismus-Skala -.580 -.624
nach Pearson
des NEO-FFI
(nach Costa & McCrae, 1992) |  Signifikanz 000 000
(2-seitig)

Dariiber hinaus kann bei der Berechnung der Zusammenhénge der Skalen Neurotizismus aus
dem NEO-FFI und den einzelnen Skalen des BIP zur emotionalen Stabilitit und zur Belast-
barkeit ebenfalls hochst signifikante (p = .000) Zusammenhinge im mittleren Bereich mit

r=-.61 bzw. r =-.60 festgestellt werden.

5.2.2.2 Psychische Belastbarkeit und Selbstwirksamkeit

Die Uberpriifung der konvergenten Validitit wurde mit Hilfe der Skala zur allgemeinen
Selbstwirksamkeitserwartung (SWE) von Schwarzer und Jerusalem (1999) durchgefiihrt. Die-
se Skala besteht aus 10 Items mit vierstufigen Antwortkategorien. Danach ergeben sich
Itemscores zwischen 10 und 40 (siche Kapitel 4.3.3). In Tabelle 40 sind die itemscores der

Skala zur allgemeinen Selbstwirksamkeit zusammengefasst.

Tabelle 40
Deskriptive Darstellung der Itemscores der Skala

zur allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung (n = 225).

Selbstwirksamkeit
Min. 20
Max. 40
M 32
SD 3,1
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Der Uberpriifung der konvergenten Validitit der Skalen zur psychischen Belastbarkeit und
der Skala zur allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung liegt die Uberlegung zugrunde, dass
Personen, die sich als psychisch belastbar einschétzen, auch eine hdohere subjektive Selbst-
wirksamkeit aufweisen und vice versa. Demzufolge sollten die Skalen im mittelhohen Bereich
miteinander korrelieren. Der Tabelle 41 kann man entnehmen, dass die Werte der Skala zur
Erfassung der allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung und die psychische Belastbarkeits-
skala (Langform) mit » = .55 im mittleren MaBle und hdchst signifikant (p = .000) miteinander
korrelieren. Dagegen konnte bei dem Vergleich zwischen der allgemeinen Selbstwirksam-
keitserwartung und der hier entwickelten Kurzskala zur Erfassung der psychischen Belastbar-
keit lediglich ein Korrelationskoeffizient von » = .34 (p = .000) berechnet werden. Im separa-
ten Vergleich der beiden BIP-Skalen Belastbarkeit und Emotionale Stabilitdt mit der allge-
meinen Selbstwirksamkeitserwartung zeigten sich ebenfalls jeweils hochst signifikante
(p = .000) Zusammenhinge im mittleren Bereich (Belastbarkeit: » = .46; Emotionale Stabili-

tit: = 48).

Tabelle 41

Korrelationsanalyse zur konvergenten Validitdtsiiberpriifung (n = 225).

Kurzform-Skala: Langform-Skala:
psychische Belastbarkeit | psychische Belastbarkeit
(Trait) (Trait)

Korrelation

341 .550

Selbstwirksamkeits-Skala nach Pearson

(nach Schwarzer & Jerusalem, 1999) Signifikanz

» .000 .000

(2-seitig)

Zusammenfassend verweisen die Ergebnisse zur Verfahrensentwicklung der psychischen Be-
lastbarkeitskomponente auf eine hinreichende Konstruktvaliditit der entwickelten Skalen,
sowie auf die Brauchbarkeit der unterschiedlichen Skalenformen (Lang- und Kurzform-

Skalen), worauf in der Diskussion (Kapitel 6) eingegangen wird.
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5.3 Untersuchungen zur psycho-physischen Belastbarkeit

Die Analyse des Zusammenhangs ausgewihlter psychischer und physischer Komponenten
bildet ein wesentliches Anliegen dieser Arbeit. Zunédchst werden die Rohwerte der verschie-
denen Skalen zur Erfassung der psychischen Belastbarkeitskomponente sowie die Rohwerte
der Skalen Neurotizismus und der allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung einer z-Trans-
formation unterzogen, um die durch die unterschiedliche Itemanzahl pro Skala und deren un-
terschiedliche Abstufungen entstandenen Ungleichgewichtungen zu kompensieren bzw. sie so
vergleichbar zu machen und die unterschiedlichen Antwortwahrscheinlichkeiten auszuglei-
chen (siehe dazu z. B. Nitsch, 1970, S. 168 f.) Nach der z-Standardisierung werden die Er-
gebnisse der Erfassung der psychischen Komponente (Fragebogenverfahren) mit denen der
physischen Komponente (Ausdauertest) auf Zusammenhénge hin untersucht. Hierbei ergeben
sich aufgrund der verschiedenen Studien und den dabei zusdtzlich eingesetzten Verfahren
(weitere Ausdauertests mit der Erhebung spiroergometrischer Messgrof3en, zusitzliche Frage-
bogenverfahren fiir die Uberpriifung der Konstruktvaliditiit) teilweise unterschiedliche Stich-

probenumfinge bei der Ergebnisdarstellung.

Grundlage jeder Untersuchung ist der 3000-m-FET sowie die Lang- und Kurzform-Skalen
zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit. Im Rahmen der Ergebnisdarstellung werden alle
erhobenen Parameter beriicksichtigt und ausgewertet. Es kann als methodische Restriktion
angesehen werden, dass der 3000-m-FET nicht bei allen Untersuchungen mit den gleichen
Fahrradergometern bzw. identischen Messinstrumenten durchgefiihrt werden konnte. Im Lauf
der Entwicklung und Validierung des 3000-m-FET (siehe Kapitel 5.1) wurde die Entschei-
dung getroffen, den Test mit den Ergo-Trainern der Firma Tacx und der dazugehorigen Soft-
ware weiterzufithren und von dem Einsatz anderer Ergometer abzusehen. Von einer Differen-
zierung der mit den unterschiedlichen Messgeritschaften erhobenen 3000-m-FET-Daten wird
bei der folgenden Darstellung der Ergebnisse verzichtet, da sich nur marginale Unterschiede
hinsichtlich der Zusammenhangsanalysen (psycho-physischer Belastbarkeit) nachweisen las-
sen. Bei der differenzierten Betrachtung psycho-physischer Zusammenhénge auf Grundlage
von verschiedenen eingesetzten Messinstrumenten zur Erfassung der 3000-m-Zeit kdnnen
keine bedeutenden Unterschiede hinsichtlich der Korrelationskoeffizienten (siche Anhang AS
und A6) festgestellt werden. Im Anschluss an die Analyse der Korrelationen zwischen den
psycho-physischen Merkmalen soll mit Hilfe von linearen Regressionsanalysen der Frage

nachgegangen werden, ob ein Kausalmodell zwischen den Merkmalen angenommen werden
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kann. Im ersten Zugang erfolgt die Berechnung der Regressionsanalysen nach dem Schritt-
weise-Verfahren, bei dem alle Pradiktorvariablen Berlicksichtigung finden. Anschlieend
wird die Berechnung mit dem Einschlussverfahren durchgefiihrt, um den Einfluss nicht be-
deutender Regressoren auszuschlieBen. Mit Hilfe der Regressionsanalyse kann neben der
Aussage liber den Zusammenhang auch die Richtung des Zusammenhangs, also inwieweit die
unabhingigen Variablen (physische Merkmale) die abhidngige Variablen (psychische Belast-
barkeit) beeinflussen, liberpriift werden (sieche Backhaus, Erichson, Plinke & Weiber, 2008, S.
46 f1.).

Bei dieser Analyse der erhobenen Daten wird davon ausgegangen, dass die physischen Va-
riablen (Indikatoren fiir die physische Leistungsfihigkeit) die psychische Belastbarkeit, hier
speziell die Merkmale Emotionale Stabilitdt und Belastbarkeit, beeinflussen. Aus diesem
Grund wird ein multiples Regressionsproblem betrachtet, das sich aus mehreren unabhingi-
gen Variablen, insbesondere der benétigten Zeit des 3000-m-FET und der aus der Spiroergo-
metrie gewonnenen VOomax, Zusammensetzt. Des Weiteren werden auch Faktoren wie Alter,
Geschlecht und der BMI neben den Indikatoren fiir die Ausdauerleistungsfahigkeit bzw. fiir
das Fitnessniveau in die Analyse einbezogen, um auch den Einfluss dieser Pradiktoren auf die
psychische Belastbarkeit zu analysieren. Vorrangig geht es darum, die Bestimmung der Stér-
ke und die Richtung des jeweiligen Einflusses der unabhédngigen Variable auf die abhéngige
Variable zu untersuchen. Dementsprechend wird hierbei auch von einer Ursachenanalyse ge-
sprochen — mit bedacht formuliert: kann so zu einer Ursachenanalyse beigetragen werden

(Backhaus et al. 2008, S. 49).

Dariiber hinaus wird ein Extremgruppenvergleich vorgenommen. D. h. die besonders fitten
Personen werden mit den weniger oder gar unfitten Personen der Gesamtstichprobe hinsicht-
lich der psychischen Belastbarkeit verglichen. Auf der Grundlage der Uberpriifung, ob sich
die Personen, die den 3000-m-FET in einer sehr schnellen Zeit bewéltigen konnten, von der
Gruppe der weniger ausdauertrainierten Personen grundsitzlich in der Tendenz der psychi-
schen Belastbarkeit unterscheiden erfolgt die Berechnung moglicher Unterschiede zwischen
den beiden Leistungsgruppen mit dem t-Test flir unabhédngige Stichproben. Ferner soll auch
eine mittlere Leistungsgruppe bei der Berechnung der Unterschiede mit Hilfe einer einfakto-
riellen Varianzanalyse (ANOVA) Bertlicksichtigung finden. Mit varianzanalytischen Verfah-
ren konnen neben den Unterschieden auch die Wirkungen einer (oder mehrerer) unabhéngiger

Variablen auf eine (oder mehrere) abhingige Variable untersucht werden (Backhaus et al,
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2008, S. 118). Die Leistungsgruppen (LG) werden hierbei neben der Zeit auch anhand der
VOumax als weiteren Indikator fiir die physische Leistungsfdahigkeit bzw. Belastbarkeit in drei
Gruppen eingeteilt. Des Weiteren wird im Rahmen der varianzanalytischen Berechnungen
eine Differenzierung der physischen Belastbarkeit (Ausdauerleistungsfihigkeit) fiir beide Ge-
schlechter separat vorgenommen und das Geschlecht sowie das Alter (eingeteilt in drei Al-
tersgruppen) mit in die Berechnungen einbezogen, um eventuelle Interaktionseffekte im Hin-
blick auf die abhingige Variable (psychische Belastbarkeit) aufzukldren. Hierzu werden im
Anschluss an die einfaktorielle auch zweifaktorielle Varianzanalysen berechnet. Fiir die Ein-
teilung der Extremgruppen kommen unterschiedliche Verfahren zum Einsatz. So wird zum
einen fiir die zweifaktorielle Varianzanalyse neben der ,klassischen* Differenzierung nach
dem Prinzip ,,Mittelwert plus/minus der Standardabweichung auch die gesamte Stichprobe
auf Grundlage der physischen Leistungsindikatoren (Zeit und VOamax) gedrittelt, sodass eine
in etwa gleich groBe Zellenverteilung erreicht werden kann. Dieses ,,Drittelungsverfahren*
erscheint insbesondere vor dem Hintergrund sinnvoll, dass die weiblichen Versuchsteilneh-
mer (16 % der Gesamtstichprobe) deutlich schwécher représentiert sind als die Ménner (84
%) und durch die Hinzunahme des Faktors Geschlecht die Zellenbesetzungen der weiblichen
LG teilweise relativ klein ausfallt. Zusétzlich erscheint ein ergdnzendes Verfahren bei der
Einteilung der LG angebracht, da somit weitere interessante Effekte aufdeckbar sind, die fiir

die Interpretation der Befundlage relevant sein konnten.

Fiir die Uberpriifung der psycho-physischen Zusammenhiinge und die Analysen hinsichtlich
der Wechselwirkung der beiden Komponenten, wurden im Rahmen von mehreren Studien
eine unterschiedliche Anzahl von Pbn mit Hilfe von verschiedenen Ausdauertests und anhand
von diversen Skalen zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit untersucht. Es ergeben sich
somit fiir die jeweiligen Erhebungsinstrumente unterschiedliche Stichprobenumfinge. Die
verschiedenen Studien und die dabei angewandten Verfahren und eingesetzten Instrumente
bzw. Geritschaften fiir die Erhebung der Daten hinsichtlich der psycho-physischen Belastbar-
keit sind in Abbildung 29 differenziert verdeutlicht. Die abgerundeten, farbig unterlegten
Késtchen dokumentieren die Stichprobengréfle der jeweiligen Studien. Daneben sind jeweils
die eingesetzten Verfahren zur Erhebung der physischen (farbig unterlegt gekennzeichnet)
und psychischen Merkmale und die im Rahmen der entsprechenden Untersuchung herange-
zogenen Parameter bzw. die physischen und psychischen Belastbarkeitsindikatoren abgebil-

det.
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Verfahren Indikatoren
* 3000-m-FET = Zeit
Studie I (N=47)
* Psych. Belast.-Skalen (Lang- u. Kurzform) = [temscores (Skalen psychische Belastbarkeit)
3000-m-FET Zeiten
1000-m-Lauf VO2pearimax-Werte

e o o
1
" oaon

Wattleistung (avg) 3000-m-FET
Wattleistung (max) Rampentest F.-Ergom.

Rampentest F.-Ergom.
Studie I (N=155) Rampentest Laufband

* NEOFFI — = Itemscore (Skala Neurotizismus)

Psych. Belast.-Skalen (Lang- u. Kurzform) = Itemscores (Skalen psychische Belastbarkeit)
¢ Skala zur allg. Selbstwirksamkeitserwartung = Itemscore (Skala Selbstwirksamkeit)

¢ 3000-m-FET = Zeit

Studie III (N=75) - -
¢ Psych. Belast.-Skalen (Lang- u. Kurzform) = Itemscores (Skalen psychische Belastbarkeit)
¢ 3000-m-FET = Zeit

Studie IV (N=147) -
¢ Psych. Belast.-Skalen (Lang- u. Kurzform) = Itemscores (Skalen psychische Belastbarkeit)
* Skala zur allg. Selbstwirksamkeitserwartung | | = Itemscore (Skala Selbstwirksamkeit)

Abbildung 29. Darstellung der einzelnen Studien, deren Stichprobengrofe, dabei eingesetzte

Verfahren und korrespondierende Indikatoren.

Bei der Studie II beantworteten nicht alle Versuchsteilnehmer die Skala zur allgemeinen
Selbstwirksamkeitserwartung, wodurch sich fiir dieses Instrument eine kleinere Stichprobe als
die Summe der Teilnehmer aus den Studien II und IV ergibt. Die aufwendigste Studie bzw.
die grofite Anzahl an Parametern wurde mit der Studie II (Laborstudie) realisiert. Die Labor-
studie ist in erster Linie zur Uberpriifung der Giitekriterien des 3000-m-FET durchgefiihrt
worden. Zugleich kdnnen durch die zur Validierung eingesetzten Ausdauertests und die Erhe-
bung der spiroergometrischen Messgrolen weitere Parameter bzw. Indikatoren der physi-
schen Belastbarkeit gewonnen werden, denen sowohl bei den einfachen Korrelationsanalysen
als auch im Zuge der multivariaten Analyseverfahren und im Rahmen der varianzanalytischen
Berechnungen bei den Ergebnisdarstellungen besondere Relevanz zukommt. Die Ergebnis-
darstellung erfolgt in drei Schritten. Zunédchst werden die Befunde der Korrelations- und dann
der Regressionsanalysen berichtet. AnschlieBend erfolgt die Darstellung der Ergebnisse aus

den Extremgruppenvergleichen und den Varianzanalysen.
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5.3.1 Korrelationsanalytische Befunde

Im Folgenden sind die Ergebnisse der Zusammenhangsanalysen dargestellt, mit einem Fokus
auf den Analysen zwischen der physischen Belastbarkeit in Sinne der Ausdauerleistungsfa-
higkeit und der psychischen Belastbarkeit, die durch die Itemscores der jeweiligen Person-
lichkeitsskalen operationalisiert ist. Im ersten Schritt werden die Indikatoren der physischen
Belastbarkeit mit der psychischen Belastbarkeit und anschlieBend mit dem Personlichkeits-

merkmal Neurotizismus verglichen.

5.3.1.1 Ausdauerleistung und psychische Belastbarkeit

Die Ausdauerleistung stellt, wie bereits im theoretischen Rahmenkonzept erldutert, den Indi-
kator zur Erfassung der physischen Belastbarkeitskomponente dar. Die durch das Testverfah-
ren zur Erfassung der Ausdauerleistungsfdhigkeit gewonnenen Indikatoren, insbesondere die
gefahrene Zeit des 3000-m-FET, sowie die via Spiroergometrie gemessenen maximalen Sau-
erstoffaufnahme-Werte (VOamax bzw. VOopear) und durchschnittlichen Wattleistungen, sollen
im folgenden Schritt mit den psychischen Parametern, speziell mit den Itemscores der Person-
lichkeitsskalen, verglichen werden. Dabei liegt der Fokus auf dem Vergleich zwischen den
Indikatoren der physischen Belastbarkeit und den Itemscores der Lang- und Kurzform-Skalen
der psychischen Belastbarkeit. Dariiber hinaus soll auch ein Vergleich der physischen Para-
meter mit den zusitzlich erhobenen Personlichkeitsskalen Neurotizismus und der allgemeinen
Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich der Uberpriifung auf eventuelle Zusammenhinge
durchgefiihrt werden, um so gegebenenfalls weitere Hinweise auf psycho-physische Interde-

pendenzen zu erhalten.

Nach Abschluss der Validierungsstudien des 3000-m-FET, bei denen insgesamt 145 Perso-
nen vier Ausdauertests mittels einer Spiroergometrie absolvierten, kam der 3000-m-FET ohne
eine Erhebung spiroergometrischer Messgroflen zum groBten Teil als einziges Testverfahren
hinsichtlich der physischen Belastbarkeit zum Einsatz. Aus diesem Grund stellt die 3000-m-
Zeit den Hauptanteil der physischen Daten dar.

Vergleichbar verhélt es sich bei der Erhebung der psychischen Belastbarkeitsparameter.
Hierbei wurden bei allen Untersuchungen stets beide Formen der psychischen Belastbarkeits-

skala eingesetzt, sodass sich eine Stichprobe von insgesamt N = 424 ergibt, die sowohl den
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3000-m-FET zur Erfassung der physischen Belastbarkeit als auch die Lang- und Kurzforms-
Skalen zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit ausfiillten. Das Durchschnittsalter der
Gesamtstichprobe belduft sich auf 29,1 Jahre (SD = 9,8). Der jiingste Teilnehmer war zum
Zeitpunkt der Messung 16 und der dlteste Teilnehmer 64 Jahre alt. Nach Einteilung der Teil-
nehmer in Altersgruppen nach Lebensdekaden stellt die grofite Gruppe der Versuchsteilneh-
mer mit 61 Prozent die Gruppe der 20- bis 29-jdhrigen. Die zweitstérkste Altersgruppe sind
die 30- bis 39-jéhrigen mit insgesamt 71 Pbn (16,8 %). Die Gruppe der Teilnehmer zwischen
40 und 49 Jahren machen mit 45 Pbn 10,6 Prozent der Stichprobe aus. Jiinger als 20 Jahre
waren 27 Personen (6,4 %) und die Gruppe der 50- bis 59-jdhrigen umfasst 4 Prozent der Ge-
samtstichprobe. Flinf Versuchsteilnehmer waren dlter als 60 Jahre (1,2 %; vgl. Abbildung 30).

1%

4% 6%

11%

E<19 Jahre

K20 - 29 Jahre
30 - 39 Jahre

40 - 49 Jahre

50 - 59 Jahre
> 60 Jahre

Abbildung 30. Altersverteilung der Gesamtstichprobe in Gruppen nach Lebens-
dekaden (N = 424).

Von den 424 auf die psycho-physische Belastbarkeit hin getesteten Personen sind 356 (84 %)
ménnlich und 68 (16 %) weiblich. Die ménnlichen Probanden waren zum Zeitpunkt der Da-
tenerhebung durchschnittlich 29 Jahre (SD = 9,3 Jahre) und die weiblichen Testpersonen im
Mittel ca. 2 Jahre élter (M = 30,7; SD = 12,1 Jahre). Die Durchschnittszeit, die fiir die Bewil-
tigung der 3000-m-Strecke auf dem Fahrradergometer benétigt wurde, lag bei rund 4:23 Min.
(263 Sek.) mit einer SD von 30 Sek. Die 68 Teilnehmerinnen bendtigten im Mittel 5:01 Min.
(301 Sek.; SD = 44 Sek.) und die Miénner durchschnittlich 04:16 Min. (256 Sek.;
SD =20 Sek.) fiir die 3000-m-Strecke. Die prozentuale Abweichung der durchschnittlichen
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Zeit der Frauen zu den ménnlichen Teilnehmern betrdgt rund 18 Prozent. Die schnellste Zeit
betrug 3:20 Min., die langsamste Zeit 8:13 Min. Eine tabellarische Darstellung der Héufig-
keitsverteilung der Zeiten des 3000-m-FET ist dem Anhang F1 zu entnehmen.

Tabelle 42
Zusammenhang zwischen dem physischen Indikator Zeit (3000-m-FET) und der psychischen
Belastbarkeit (N = 424).

Kurzform-Skala: Langform-Skala:
psychische Belastbarkeit psychische Belastbarkeit
(Trait) (Trait)
Korrelation nach

-.199 -.269

Pearson

Zeit 3000-m-FET
Signifikanz

.000 .000

(2-seitig)

Zwischen dem Parameter Zeit bei dem 3000-m-FET und der psychischen Belastbarkeit
(Langform- und Kurzform-Skala) besteht ein niedriger negativer Zusammenhang, der in bei-
den Fillen hochst signifikant (p = .000; vgl. Tabelle 42) ist. Mit dem 3000-m-FET konnten
insgesamt 424 Personen getestet werden, die vor dem Ausdauertest auch die beiden Formen
der Skala zur psychischen Belastbarkeit ausfiillten. Versuchsteilnehmer, die die 3000 Meter
bei dem FET schnell zuriicklegten, d. h. in einer kurzen Zeit bewaltigten, erreichen in der
Tendenz hohere Itemscores bei den Skalen der psychischen Belastbarkeit. D. h., Personen mit

einer erhohten Ausdauerleistung weisen eine ausgeprégtere psychische Belastbarkeit auf.
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Abbildung 3 1. Zusammenhang zwischen objektiv erfasster (Zeit 3000-m-FET) physischer und
subjektiv eingeschitzter (Langform-Skala) psychischer Belastbarkeit (N = 424).

In Abbildung 31 ist der Zusammenhang (» = -.27; p = .000) zwischen der physischen und psy-
chischen Belastbarkeit veranschaulicht. Die Regressionsgerade zeigt, dass Personen, die sich
mittels der beiden Skalen aus dem BIP (Emotionale Stabilitit und Belastbarkeit) als psychisch
belastbar einschdtzen, tendenziell eine bessere Ausdauerleistungsfahigkeit, operationalisiert
iiber die Zeit beim 3000-m-FET, im Sinne eines hoheren physischen Belastbarkeitsvermogens
aufweisen. Je niedriger die Zeit (in Sek.), die fiir die 3000-m-Strecke bendtigt wurde, desto
hoher der Itemscore der Skala zur psychischen Belastbarkeit. Mit Hilfe der Regressionsgera-
den, die als Funktion im Diagramm dargestellt ist, wird die Stidrke des Zusammenhangs der
hier im Fokus stehenden Parameter quantifiziert. Das Bestimmtheitsmaf3 (Determinationsko-
effizient: R’ = .07) gibt den Anteil der Varianz der Kriteriumsvariable psychische Belastbar-
keit an. Die im Rahmen der Laborstudie zur Uberpriifung der Giitekriterien des 3000-m-FET
ermittelten Daten des 1000-m-Laufs sowie der beiden Rampentests sollen ebenfalls zur Ver-
deutlichung psycho-physischer Zusammenhénge hinzugezogen werden. Ein deutlich hoherer
Zusammenhang zeigte sich zwischen der erzielten Zeit beim 1000-m-Lauf und den psychi-

schen Parametern.
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Abbildung 32. Zusammenhang zwischen objektiv erfasster physischer (Zeit 1000-m-Lauf)
und subjektiv eingeschédtzter (Langform-Skala) psychischer Belastbarkeit (N = 145).

Betrachtet man die Zeit, die fiir die Bewéltigung des 1000-m-Laufs gemessen wurde, zeigt
sich bei der Analyse in Bezug auf die psychische Belastbarkeit (Langform; sieche Tabelle 43)
mit » = -.47 (p = .000) ein mittlerer und hochst signifikanter Zusammenhang. Im Vergleich
der 1000-m-Zeit mit der Kurzform-Skala der psychischen Belastbarkeit kann ebenfalls ein
hochst signifikanter mittlerer Zusammenhang festgestellt werden (r = -.45; p = .000). Die Ho-
he der Korrelationskoeffizienten lassen darauf schlieflen, dass Personen, die den 1000-m-Lauf
in einer kurzen Zeit (schnell bzw. ziigig) zuriickgelegt haben, mit deutlicher Tendenz héhere
Werte bei der psychischen Belastbarkeit aufweisen. Dieser Zusammenhang war feststellbar
mit beiden (Kurz- und Langform) Skalen. Die Kiirze der bendtigten Zeit fiir die Bewéltigung
der Strecke gilt als Indikator fiir die physische Belastbarkeit bzw. fiir die Ausdauerleistungs-
fahigkeit. Durch die Regressionsgrade (R’ = .22) in Abbildung 32 wird der Zusammenhang
des physischen Belastbarkeitsindikators Zeit 1000-m-Lauf und der psychischen Belastbarkeit

(Langform-Skala) veranschaulicht.
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Tabelle 43
Korrelationsanalyse des Parameters Zeit und der psychischen Belastbarkeit (N = 145).
Kurzform-Skala: Langform-Skala:
psychische Belastbarkeit psychische Belastbarkeit
(Trait) (Trait)

Zeit: 1000-m-Lauf - 45 - 468%H*

Zeit: Rampentest F.-Ergom. 362%** 289%**

Zeit: Rampentest Laufband 372 348 H*

*% p < 001

Die Daten aus den beiden Rampentests weisen im Hinblick auf die psychischen Belastbar-
keitsscores hochst signifikante positive Zusammenhénge im geringen Bereich auf, wobei der
Korrelationskoeffizient von » = .37 (p = .000), also der Zusammenhang der Zeiten bei der
Rampenbelastung auf dem Laufband und den Itemscores der Kurzskala, in Richtung eines
mittleren Zusammenhangs gehen. Je linger die Pbn den Rampenbelastungen standhalten, des-
to hoher sind tendenziell die Itemscores der subjektiv eingeschitzten psychischen Belastbar-

keit sowohl im Hinblick auf die Lang- als auch auf die Kurzform der vorgelegten Skalen.

Tabelle 44
Korrelationsanalyse der Parameter durchschnittliche Wattleistung (3000-m-FET) bzw. ma-

ximale Wattleistung (Rampentest F.-Ergom.) und der psychischen Belastbarkeit (N = 145).

Kurzform-Skala: Langform-Skala:
psychische Belastbarkeit psychische Belastbarkeit

(Trait) (Trait)

Durchschn. Wattleistung
227% 335k

3000-m-FET

Maximale Wattleistung

352%** 236%*
Rampentest F.-Ergom.

*p<.05; %% p<.01; *** p <.001

Bei den Untersuchungen mit dem Gerét der Firma Tacx konnten bei dem 3000-m-FET bei
145 Pbn durch die vorhandene Software parallel die durchschnittlichen Leistungen der Pro-
banden in Watt, sowie bei dem Rampentest auf dem Fahrradergometer die maximal erreichte

Wattleistung erfasst werden, die auch als Merkmale der physischen Belastbarkeit mit in die
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Analysen einbezogen werden sollen. Bei der Korrelationsanalyse zwischen der durchschnittli-
chen Leistung, gemessen in Watt, zeigt sich ein hochst signifikanter Zusammenhang
(p = .000) in Bezug auf die Langform-Skala der psychischen Belastbarkeit i. H. v. r = .34.
Bei der maximalen Wattleistung, die zum Zeitpunkt des Abbruchs des Rampentests festgehal-
ten wurde, und der Langform-Skala konnte ein hoch signifikanter Zusammenhang mit einem
Koeffizienten von r = .24 (p = .004) festgestellt werden. Hinsichtlich der Uberpriifung des
Zusammenhangs zwischen der maximal erreichten Wattleistung und der Kurzform-Skala der
psychischen Belastbarkeit ist ein hochst signifikanter Korrelationskoeffizient von » = .35
(p =.000) festzustellen, der ebenfalls in Richtung eines mittleren Zusammenhangs tendiert

(siehe Tabelle 44).

Tabelle 45
Korrelationsanalyse der Parameter VO ipeamax und der psychischen Belastbarkeit (N = 145).
Kurzform-Skala: Langform-Skala:
psychische Belastbarkeit psychische Belastbarkeit

(Trait) (Trait)
VOspear: 3000-m-FET 343%kx 204%**
VOspea: Rampentest F.-Ergom. 390%** 289***
VOsmax: 1000-m-Lauf A409*** 380%**
VOsmax: Rampentest Laufband A0 *** 371kk*

% p < 001

Zwischen der maximalen Sauerstoffaufnahme der vier Ausdauertests und der psychischen
Belastbarkeit (Tabelle 45) konnen durchgehend hdchst signifikante Zusammenhingen festge-
stellt werden. Die Korrelationskoeffizienten liegen, bis auf die Zusammenhédnge der beiden
Lauftests und der Kurzskala, mit » < .39 im niedrigen mit Tendenz zum mittleren Bereich.
Wihrend der VOypca-Wert, erfasst bei dem Rampentest auf dem Fahrradergometer, und die
Werte der psychischen Belastbarkeit (Kurzskala) einen mittleren Zusammenhang (r = .39;
p = .000) aufweisen, zeigen sich zwischen der VOspea des 3000-m-FET mit der Kurzskala
ein geringer Zusammenhang von » = .24 (p = .000). Die Korrelationskoeffizienten der Zu-
sammenhangsanalyse zwischen den VOama-Werten der beiden Lauftests und der psychischen

Belastbarkeit (Langform) weisen ebenfalls beide in Richtung eines hochst signifikanten
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(»p = .000) und mittleren Zusammenhangs » = .38 (1000-m-Lauf) und » = .37 (p = .000). Die
Zusammenhidnge der maximalen VO,-Werte der Lauftests und der Kurzskala liegen im mitt-
leren Bereich und sind hochst signifikant (» = .41, p = .000; 1000-m-Lauf und » = .40;
p = .000; Rampentest).

169

159 © Psycho-physische
149 - ’ Belastbarkeit

oy

o
3
)
)

— Linear (Psycho-physische
Belastbarkeit)

129
119
109
99
89 :
79 - - %
69 ‘
59
49
39

29
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000

VO2max (I/min) als Bruttokriterium fiir die allg. Ausdauerleistungsfahigkeit

y = 0,0093x + 79,757
R?=0,13798
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Abbildung 33. Zusammenhang zwischen objektiv erfasster physischer (VOamax) und subjektiv
eingeschitzter (Langform-Skala) psychischer Belastbarkeit (N = 145).

Das Streudiagramm und die darin enthaltene Regressionsgerade in Abbildung 33 verdeutli-
chen noch einmal den linearen Trend zwischen der maximalen Sauerstoffaufnahme (gemes-
sen bei dem Rampentest auf dem Laufband) und dem Itemscore der psychischen Belastbar-
keitsskala (Langform). Die Regressionsgerade verldauft durch den Schwerpunkt der abgebilde-
ten Punkte des Scatter Plots (x-y Punktewolke) und stellt dabei die Gerade dar, bei der die
Summe der quadratischen Abweichungen minimal ist. Hierbei werden fiir jeden Punkt im
Scatter Plot die vertikale Entfernung von der Geraden gemessen, dieser Abstand quadriert und
anschlieBend alle quadratischen Abweichungen (Residuen) aufsummiert. Zusammenfassend
zeigt sich durch die Lage der Geraden im Koordinatensystem ein Trend, wobei die Steigung
der VOymax mit einer Erhdhung des Itemscores als Indikator fiir die psychische Belastbarkeit
zu erkennen ist. Hierzu soll abschlieBend angemerkt werden, dass sich hinsichtlich der Be-
rechnungen mit den z-transformierten Werten und den Rohwerten keine Unterschiede bei den
Ergebnissen zeigen. Aus Griinden der Einfachheit wird im weiteren Verlauf der Ergebnisdar-
stellungen auf die Erwéhnung von Spezifikationen der Werte verzichtet und die Darstellungen

wie bereits ausgefiihrt, mit Hilfe der Skalenrohwerte veranschaulicht.
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5.3.1.2 Ausdauerleistung und Neurotizismus

Zusitzlich sollen auch noch die Zusammenhénge der physischen Werte mit den Skalen Neu-
rotizismus und Selbstwirksamkeit verglichen werden. Hierbei konnen in Bezug auf die Skala
Neurotizismus vergleichbare Zusammenhinge in hohen Signifikanzbereichen wie auch bei
dem fiir diese Arbeit wesentlichen Konstrukt psychische Belastbarkeit vermutet werden. Im
Hinblick auf die Selbstwirksamkeit, gemessen mit der Skala zur allgemeinen Selbstwirksam-
keitserwartung nach Schwarzer und Jerusalem (1999), konnen bei der Korrelationsanalyse
keinerlei Zusammenhénge zu auch nur einem der physischen Parameter nachgewiesen werden
(siche Anhang A4). Aus diesem Grund wird bei der Darstellung der Ergebnisse der Zusam-
menhangsanalysen zwischen den Itemscores der Skala zur allgemeinen Selbstwirksamkeits-

erwartung und den physischen Belastbarkeitsindikatoren im weiteren Verlauf abgesehen.

Die Skala zur Erfassung des Personlichkeitsmerkmals Neurotizismus, die vorwiegend fiir
die Uberpriifung der Konstruktvaliditiit (divergenter Aspekt) der psychischen Belastbarkeits-
skalen zum Einsatz kam, soll auch an dieser Stelle mit den physischen Belastbarkeitsindikato-
ren auf Zusammenhinge hin untersucht werden. Entsprechend der Befunde aus den Analysen
mit den Skalen zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit werden Korrelationen in dhnli-
cher Hohe jedoch mit umgedrehten Vorzeichen angenommen. Diese Vermutung basiert auf
der Uberlegung, dass die Neurotizismus-Skala (NEO-FFI) ein gegenteiliges Merkmal zur
psychischen Belastbarkeit erfasst, ndmlich die emotionale Labilitdt. Zeigt sich zwischen der
erzielten Zeit bei dem 3000-m-FET und dem Itemscore der Langformskala ,,psychische Be-
lastbarkeit™ ein negativer Zusammenhang, wird in Bezug auf den Itemscore der Skala Neuro-
tizismus ein positiver Zusammenhang erwartet. D. h., je kiirzer die Zeit, die zur Bewéltigung
der 3000-m-Strecke bendtigt wurde, desto niedriger der selbsteingeschitzte Neurotizismus-
Wert bzw. desto niedriger sind die Werte hinsichtlich der emotionalen Labilitit, was darauf

hindeutet, dass fittere Personen emotional stabiler sind.
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Tabelle 46

Korrelationsanalyse der physischen Parameter und der emotionalen Labilitdt, erfasst mit der

Skala Neurotizismus des NEO-FFI (N = 145)°.

Neurotizismus
Zeit: 3000-m-FET Dg(k
Zeit: 1000-m-Lauf 401 %x%
Zeit: Rampentest F.-Ergom. - 333wk
Zeit: Rampentest Laufband -316%%%
VOopear: 3000-m-FET _ 097k
VOomax: 1000-m-Lauf _347Hkk
VOypeak: Rampentest F.-Ergom. - 335k
VOsmax: Rampentest Laufband -3 14%**
Durchschn. Wattleistung: 3000-m-FET -.309%*
Maximale Wattleistung: Rampentest F.-Ergom. - 266%**

** p <.01; *¥** p < .001

Die Zusammenhangsanalysen (vgl. Tabelle 46) zeigen - der Annahme entsprechend - zwi-
schen den im Rahmen der Laboruntersuchungen erhobenen physischen Parametern und den
Itemscores der Skala Neurotizismus zumeist hochst signifikante Zusammenhinge (p < .001)
im niedrigen Bereich (r < .39), jedoch - wie erldutert - im Gegensatz zu den Skalen der psy-
chischen Belastbarkeit mit negativem Vorzeichen. Eine Ausnahme zeigt sich auch hier wieder
bei der 1000-m-Zeit und dem psychischen Faktor emotionale Labilitdt. Hier besteht ein
hochst signifikanter mittlerer positiver Zusammenhang (» = .42; p = .000), dies deutet darauf-
hin, dass Personen mit einer guten Fitness bzw. Ausdauerleistungsfahigkeit, operationalisiert
iiber die Zeit bzw. Testdauer zur Bewiltigung der 1000-m-Strecke auf dem Laufband, tenden-

ziell niedrigere subjektiv eingeschétzte Itemscores bei der Neurotizismus-Skala aufweisen.

N = 145; bis auf die Korrelationen der 3000-m-FET-Zeiten und der Itemscores der Neurotizismus-Skala, hier

bestand die Stichprobe aus 155 Pbn.
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5.3.2 Regressionsanalytische Befunde

Im Folgenden werden die Beziehungen zwischen den physischen und den psychischen Vari-
ablen analysiert, um im Nachgang zu den Korrelationsanalysen die Anteile an der Vari-
anzaufkldrung zu ermitteln. Die objektiv erfassten physischen Belastbarkeitsparameter bzw.
die Indikatoren fiir die physische Belastbarkeit stellen dabei die Prédiktorvariablen dar, die
mit der subjektiv eingeschdtzten psychischen Belastbarkeit als Kriteriumsvariable in Bezie-
hung gesetzt werden. Bei der Analyse der psycho-physischen Korrelate soll neben der Be-
trachtung des Zusammenhangs zweier isolierter Indikatoren auch der Einfluss bzw. der Zu-
sammenhang mehrerer Indikatoren gleichzeitig auf die abhingige Variable (psychische Be-
lastbarkeit) analysiert werden. Bei der multiplen Regressionsrechnung kann eine Gleichung
zur Vorhersage einer Kriteriumsvariablen bei gleichzeitiger Beriicksichtigung mehrerer Pri-
diktorvariablen bestimmt werden (Bortz, 1989 S. 547). Neben den Indikatoren fiir die physi-
sche Belastbarkeit werden soziodemographische Parameter wie Alter, Geschlecht und der
BMI als weitere Priadiktoren in die Regressionsanalyse mit einbezogen. Die multiple Korrela-
tionsstatistik ermoglicht es, ,,Beziechungen zwischen zwei oder mehreren Pridiktorvariablen
und einer einzelnen Kriteriumsvariablen zu analysieren. Ein Ergebnis dieser Analyse besteht
in einer Gleichung zur Vorhersage des Kriteriumswertes einer Person (multiple Regressions-
gleichung) und dem multiplen Korrelationskoeffizienten R* (Bortz, 1989, S. 556). Gegen-
stand der Regressionsanalysen sind auf der Pradiktorenseite somit die bei den Ausdauertests
erfassten Zeiten, die im Rahmen der Laboruntersuchungen gemessenen VOipca- bzw.
VOoma-Werte, die mit der Tacx-Software gemessenen durchschnittlichen und maximalen
Wattleistungen im Zuge der Fahrradergometertests und die aufgenommenen und z. T. berech-
neten soziodemographischen Parameter (Alter, Geschlecht und BMI) sowie auf der Kriterien-
seite insbesondere die Daten der Lang- und Kurzform-Skalen zur Einschitzung der psychi-

schen Belastbarkeit.

An dieser Stelle sei auf das Problem der Multikollinearitét, speziell bei den Berechnungen
der vorliegenden Regressionsanalysen, hingewiesen: ,,Das lineare Regressionsmodell basiert
auf der Pramisse, dass die Regressoren nicht exakt linear abhingig sind. D. h. ein Regressor
darf sich nicht als lineare Funktion der iibrigen Regressoren darstellen lassen.” (Backhaus,
Erichson, Plinke & Weiber, 2003, S. 88) Regressoren sind in diesem Fall als Synonym fiir die
unabhéngige Variable bzw. Pradiktorvariablen zu sehen. Um den Grad an Multikollinearitét

aufzudecken und dem Problem zu begegnen, wurden vor den Regressionsberechnungen zu-
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nichst in einer Korrelationsmatrix (siche Anhang Al) die Priadiktorvariablen auf deren Zu-
sammenhénge bzw. auf die Hohe der Korrelationskoeffizienten hin untersucht. Der Annahme
entsprechend ergeben sich bei paarweiser Betrachtung zwischen den einzelnen unabhéngigen
Variablen zumeist Zusammenhdnge im Bereich von » > .80. Angesichts der hohen Interkorre-
lationen der physischen Parameter Zeit, VOapeakmax-Werte und den Leistungen in Watt ist eine
gewisse Gefahr der Multikollinearitdt bei Einbezug mehrerer physischer Parameter als Pri-
diktoren in die Regressionsberechnung gegeben. ,,Voneinander unabhéngige Pradiktorvariab-
len, die jeweils hoch mit der Kriteriumsvariablen korrelieren, sind am besten zur Vorhersage
einer Kriteriumsvariablen geeignet.” (Bortz et al., 1989, S. 563) Auch wenn immer ein be-
stimmter Grad an Multikollinearitdt bei empirischen Daten besteht, sollte auf Grund der ho-
hen Korrelationskoeffizienten zwischen den Regressoren von der Hinzunahme mehrerer un-
abhéngiger Variablen in das Regressionsmodell abgesehen werden, da dies v. a. zu einer Re-

dundanz in den Daten und damit zu einem Informationsverlust fiihrt (Backhaus, et al. 2003).

Des Weiteren sei darauf hingewiesen, dass seitens der physischen Indikatoren fiir die Be-
lastbarkeit die Variablen Zeit und VOjpmax bzw. VOapeak, erhoben im Zuge der Laborstudie mit
verschiedenen Testverfahren, als Einflussgrofle jeweils viermal vorliegen. Vor dem Hinter-
grund dieser Besonderheiten werden bei den folgenden Regressionsanalysen die Berechnun-
gen zundchst mit dem schrittweise (stepwise) Verfahren vorgenommen, bei dem alle physi-
schen Parameter einbezogen werden. Bei dieser Methode werden die unabhéngigen Variablen
nacheinander und einzeln in die Regressionsgleichung aufgenommen. Bei der Analyse mit der
entsprechenden Prozedur in SPSS” wird jeweils die Variable ausgewihlt, die ein bestimmtes
Gitekriterium maximiert. Als erstes fithrt das Programm bei dieser Methode eine einfache
Regressionsanalyse mit der Variablen durch, die den hdchsten Zusammenhang (positiv oder
negativ) mit der Kriteriumsvariablen aufdeckt. Anschlieend wird bei diesem Modell der Pra-
diktor mit dem groBten partiellen Korrelationskoeffizienten ausgewdhlt, der den grofiten Bei-

trag zur Maximierung des Bestimmtheitsmal3es (R?) leistet (Backhaus et al., 2003, S. 105)

AnschlieBend werden mit dem Einschlussverfahren jeweils ein Indikator fiir die physische
Belastbarkeit und daneben die Parameter Alter, Geschlecht und BMI als Regressoren mit in
die Regressionsberechnungen aufgenommen, um den tatsdchlichen Einfluss auf die psychi-
sche Belastbarkeit zu bestimmen und festzustellen, in welcher Form die Pradiktoren zu kom-

binieren sind, um die psychische Belastbarkeit als abhingige Variable moglichst prézise zu
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prognostizieren. Im Anschluss soll ein Ranking der Priadiktoren mit dem grofBten geschétzten

Einfluss auf die Kriterienvariablen aufgezeigt werden.

Zunichst stehen wie bei den vorherigen Korrelationsberechnungen die beiden Indikatoren
fiir die physische und psychische Belastbarkeit im Mittelpunkt der Regressionsanalyse. Wie
bereits erwihnt sind der 3000-m-FET und die beiden Personlichkeitsskalen (Lang- und Kurz-
form), die beiden Verfahren, womit alle 424 Untersuchungsteilnehmer untersucht wurden.
Demzufolge stellt die Zeit des 3000-m-FET in dem ersten Regressionsmodell die Pradiktorva-
riable dar und die Itemscores der psychischen Belastbarkeitsskalen die Kriteriumsvariablen.
Fiir die erste Regressionsberechnung (Methode: Einschluss) wird als Kriterium alleine der
Itemscore der Langform-Skala in das Modell mitaufgenommen. Neben dem physischen Be-
lastbarkeitsindikator Zeit (3000-m-FET) umfasst die erste Regressionsberechnung zusitzlich

die Pradiktoren Alter, Geschlecht und BMI.

Tabelle 47
Regressionsanalyse hinsichtlich der Langform-Skala der psychischen Belastbarkeit
(N = 145).

Regressions- Standardisierter Regressions-
Pradiktor Standardfehler
koeffizient B koeffizient ()
Alter -.865 .249 -.281%
Geschlecht -8.254 5.147 -.169
BMI 473 .622 .067
Zeit 3000-m-FET -.003 .095 -.144

Anmerkung: R = .44; R° = .19; R” korrigiert = 17; * p < .05.

Die Regressionsanalyse im Hinblick auf die psychische Belastbarkeit ergibt eine Varianzauf-
klarung fiir die vier in Tabelle 47 dargestellten Pridiktoren von R’ = 19,3 Prozent. In der Re-
gression (R, = .17; F = 8,2; p <.001) wird die psychische Belastbarkeit am besten durch das
Geschlecht (B = -8.25) vorhergesagt. Daneben erweist sich das Alter als signifikante (p < .05)
Pradiktorvariable (8 = -.28). Ein im Anschluss an die oben dargestellten Korrelationsanalysen
unerwartetes Ergebnis zeichnet sich bei der Betrachtung des Indikators fiir die physische Be-
lastbarkeit ab. Entgegen dem hochst signifikanten Zusammenhang der bivariaten Korrelati-
onsanalyse, stellt im Rahmen der hier berechneten multivariaten Analyse die Zeit 3000-m-

FET weder einen signifikanten noch einen bedeutenden Pradiktor dar (8 =-.14).
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Ahnlich verhilt es sich bei der Substitution der Kriteriumsvariable. Bei der Analyse des Mo-
dells, bei dem die Kurzform-Skala der psychischen Belastbarkeit als Kriteriumsvariable defi-
niert wird, tragt lediglich das Geschlecht einen bedeutenden Beitrag zur Vorhersage des Ein-
flusses auf die psychische Belastbarkeit mit einem Regressionskoeffizienten von B = -.78

(p = .026) bei (vgl. Tabelle 48).

Tabelle 48
Regressionsanalyse hinsichtlich der Kurzform-Skala der psychischen Belastbarkeit (N = 145).
Regressions- Standardisierter Regressions-
Pradiktor Standardfehler
koeffizient B koeffizient ()
Alter -.039 .017 -.188*
Geschlecht -.783 348 -.237*
BMI -.007 .042 -.014
Zeit 3000-m-FET -.011 .006 -.173

Anmerkung: R = .44; R° = .19; R’ korrigiert = 17; * p < .05.

5.3.3 Extremgruppenvergleiche und varianzanalytische Befunde

Die Untersuchungsteilnehmer werden anhand der Zeiten des 3000-m-FET in drei Gruppen
aufgeteilt. Zur ersten Gruppe (Leistungsgruppe I) gehoren die Untersuchungsteilnehmer, die
den 3000-m-FET in einer liberdurchschnittlichen, besonders schnellen Zeit zuriickgelegt ha-
ben (n;=38). Diese Personen bendtigten fiir die 3000-m-Strecke maximal 233 Sek.
(3:53 Min.). In der zweiten Gruppe (Leistungsgruppe II; n,=333) befinden sich die Versuchs-
teilnehmer, die den Test im Zeitrahmen von 234 Sek. (> 3:54 Min.) bis 293 Sek.
(£ 4:50 Min.) absolviert haben. Diese Zeitspanne entspricht dem Mittelwert der Gesamt-
stichprobe (263 Sek.) plus/minus der SD (30 Sek.). Alle Versuchsteilnehmer der Leistungs-
gruppe III (n3=54) bendtigten 294 Sek. und mehr fiir die Bewéltigung der 3000-m-Strecke auf
dem Fahrradergometer, was fiir eine gering ausgeprigte Ausdauerleistungsfihigkeit spricht.
Angesichts dieser Einteilung entstehen drei Leistungsgruppen, wobei Gruppe zwei (LG II)
mit rund 79 Prozent der Pbn die meisten Untersuchungsteilnehmer umfasst, Leistungsgruppe
eins (LG I) mit den schnellsten 3000-m-Zeiten ca. 9 Prozent und die leistungsschwéchste
Gruppe (LG III) ca. 13 Prozent aller Versuchsteilnehmer ausmacht. Der Vergleich der Ext-
remgruppen soll zu einer Verdeutlichung der Unterschiede hinsichtlich der psycho-

physischen Belastbarkeit beitragen. Dementsprechend ist die Erwartung, dass die Untersu-
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chungsteilnehmer mit einer besonders hohen Ausprdagung der Ausdauerleistungsfahigkeit (LG
I) bei den psychischen Belastbarkeitsskalen (Lang- und Kurzform) signifikant hohere Werte
aufweisen als die anderen beiden LG. Im Folgenden sollen die Unterschiede der psychischen
Belastbarkeit in Abhédngigkeit der verschiedenen physischen Leistungsniveaus bzw. LG im

Detail analysiert werden.

Tabelle 49
Vergleich der LG I und Il (Zeit: 3000-m-FET) im Hinblick auf die psychische Belastbarkeit
(n = 92), berechnet mit dem t-Test fiir unabhdngige Stichproben.

LGI LG III
t-test
Variable (Il = 38) (Il = 54)
M SD M SD t p
Psychische Belastbarkeit 000
129,61 17,51 106,42 18,33 6,08 :
(Langform)
Psychische Belastbarkeit
10,26 1,50 9,18 1,57 3,32 .001
(Kurzform)

Durch Berechnung des t-Tests bei unabhingigen Stichproben koénnen zwischen den beiden
LG eins und drei hochst signifikante Unterschiede aufgezeigt werden (sieche Tabelle 49). Die
Versuchsteilnehmer der Gruppe eins, die bei dem 3000-m-FET am besten abgeschnitten ha-
ben, weisen mit einem durchschnittlichen Rohwert von 130 (SD = 18) wesentlich (p = .000)
hohere Werte bei der psychischen Belastbarkeitsskala (Langform) auf als die Gruppe der we-
niger korperlich Leistungsfiahigen (M = 106; SD = 18). Bei differenzierter Betrachtung der
Ausdauerleistung anhand des Indikators der absoluten VOapcak, gemessen bei dem Rampentest
auf dem Fahrradergometer, zeigen sich ebenfalls hochst signifikante Unterschiede (p = .001)
hinsichtlich der psychischen Belastbarkeit. Fiir die Berechnung mit dem t-Test fiir unabhéngi-
ge Stichproben wurden zunédchst drei LG in Bezug auf die VOypea-Werte definiert. Die Grup-
pe der am stirksten Ausdauertrainierten (LG I, n;=23) mit einer VOjpeax im Bereich von
4291 1/Min. und héher weisen im Mittel bei der psychischen Belastbarkeitsskala (Langform)
einen Rohwert von 123 (SD = 15) auf. Hingegen kann bei den unfitten Untersuchungsteil-
nehmern (LG III, n3=25) mit VOypear-Werten im Bereich von 2772 1/Min. und niedriger im

Hinblick auf die psychische Belastbarkeitsskala (Langform) ein durchschnittlicher Rohwert
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von 103 (SD = 21) festgestellt werden (vgl. Tabelle 50). Fiir den Extremgruppenvergleich mit
Hilfe des t-Tests wurde LG II mit den mittelmaBig leistungsstarken Teilnehmern ausgeschlos-

sen.

Tabelle 50
Vergleich der LG I und Il (VOjpear: Rampentest F.-Ergom.; in I/Min.) im Hinblick auf die
psychische Belastbarkeit (n = 48), berechnet mit dem t-Test fiir unabhdngige Stichproben.

LGI LG III
" t-test
Variable (n=23) (n=25)
M SD M SD t p
Psychische Belastbarkeit
122,83 15,49 102,92 21,38 3,7 .001
(Langform)
Psychische Belastbarkeit
10,48 0,99 8,68 1,67 4,47 .000
(Kurzform)

Mit der Berechnung einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) soll im Folgenden die
LG II ebenfalls Beriicksichtigung bei den Gruppenvergleichen finden. Bei Einbezug der
Gruppe mit den mittleren Leistungen hinsichtlich der 3000-m-Zeiten, zeigen sich ebenso
hochst signifikante Unterschiede bei der psychischen Belastbarkeit. Die Mittelwerte der LG

beziiglich der psychischen Belastbarkeit konnen aus Tabelle 51 entnommen werden.
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Tabelle 51
Vergleich der drei LG (Zeit: 3000-m-FET) im Hinblick auf die Lang und Kurzform-Skala der

psychischen Belastbarkeit (N = 424), berechnet mit Hilfe der einfaktoriellen Varianzanalyse
(ANOVA).

LGI LGII LG III VA
(n=38) (n=333) (n=54)
Variable
M SD M SD M SD F p
Psychische Belastbar-
keit 129,61 | 17,51 | 120,05 | 17,80 | 106,42 | 18,33 | 20,67 | -000
(Langform)
Psychische Belastbar-
keit 10,26 1,50 9,75 1,35 9,18 1,57 6,98 .001
(Kurzform)

Die Pbn der LG I weisen Rohwerte bei der Langform-Skala von 85 bis 171 auf. Die Spann-
weite bei der Probandengruppe mit einem durchschnittlichen Fitnessniveau liegt zwischen
Rohwerten von Minimum 63 bis Maximum 158. Bei der Gruppe der weniger Ausdauertrai-
nierten zeigen sich Werte bei der psychischen Belastbarkeitsskala von 48 bis 138. In Abbil-
dung 34 werden die Unterschiede der psychischen Belastbarkeit unter den LG noch einmal

verdeutlicht.
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Abbildung 34. Vergleich der LG (aufgeteilt nach den Zeiten des 3000-m-FET) hinsichtlich
der Langform-Skala psychische Belastbarkeit (N = 424).

Zuletzt wird im Rahmen der Gruppenvergleiche eine zweifaktorielle Varianzanalyse berech-
net. Hierbei kann zur Erkldrung der Zielvariablen neben den LG das Geschlecht als weiterer
Faktor beriicksichtigt werden. Faktor L sind hierbei die LG (dreistufig) und Faktor G steht fiir
das Geschlecht (zweistufig). Durch den Levene-Test kann, wie auch bei den obigen Berech-
nungen, eine Gleichheit der Varianzen festgestellt werden, dadurch sind die Voraussetzungen
fiir weitere Berechnungen erfiillt. In Tabelle 52 sind die beiden unabhéngigen Variablen (Fak-
toren L und G) zur Erkldrung der psychischen Belastbarkeit (Lang und Kurzform-Skala) ab-
gebildet. Die Regressionsanalysen haben gezeigt, dass lediglich das Geschlecht und das Alter
einen Einfluss auf die psychische Belastbarkeit hat (sieche Kapitel 5.3.2). Dadurch hat sich die
Vermutung einer Mitbestimmung des Geschlechts als varianzaufklidrende Variable hinsicht-
lich der psychischen Belastbarkeit bestirkt. Der Vergleich der Extremgruppen mit Hilfe der
zweifaktoriellen Varianzanalyse neben der Verdeutlichung der Unterschiede hinsichtlich der
psycho-physischen Belastbarkeit auch mdgliche Wechselwirkungen zwischen den beiden

Faktoren L und G aufdecken.
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Tabelle 52

Zweifaktorielle Varianzanalyse der Faktoren L (LG) und G (Geschlecht) hinsichtlich beider
Skalen der psychischen Belastbarkeit (N = 424).

Miinner Frauen Zweifaktorielle ANOVA
[F-Werte]
Skalen
Leist.- Leist.- Leist.- Leist.- Leist.- Leist.-
Grp.1 | Grp.1l | Grp.Il | Grp.1 | Grp.1l | Grp. 1l (LFf‘kt“’éL 3 GF akth"]r c};]t) L*G
(0=36) | (n=309)| (n=13) | (n=2) | n=23) | (n=41) | -EsL-2TP) | (Leschiec
M 129,08 120,84 115,23 139,00 109,52 103,63
Psychische
Belastbarkeit 6,36** 0,81 1,31
(Langform)
SD 17,83 17,36 14,06 4,24 20,54 18,78
. M 10,08 9,69 9,60 11,00 8,75 9,07
Psychische
Belastbarkeit 4,41%* 0,33 1,95
(Kurzform)
SD 1,31 1,25 1,43 1,73 2,12 1,61

*p<.05;**p<.01

Die Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse zeigen einen hohen signifikanten Unter-
schied bei den LG im Hinblick auf die psychische Belastbarkeit (Langform-Skala: p = .002;
Kurzform-Skala: p = .013). Bei dem Faktor Geschlecht kann beziiglich beider Skalen der psy-
chischen Belastbarkeit keine Varianz aufgekldrt werden. Es besteht dariiber hinaus auch kein
Interaktionseffekt zwischen den Faktoren L und G (Langform-Skala: p = .271; Kurzform-
Skala: p = .143). Dementsprechend erscheint es naheliegend, dass die hier durch die Vari-
anzanalyse festgestellten signifikanten Unterschiede in der Ausprdgung der psychischen Be-
lastbarkeit zwischen den LG mit einem Einfluss der physischen Belastbarkeit in Verbindung
gebracht werden. Zur Aufkliarung dariiber, inwiefern diese Befundlage auf eine wesentliche
Verbindung hinweist, sind auch die weiteren Analysen mit heranzuziehen, worauf dann in der

Diskussion einzugehen sein wird.

Bei den obigen Berechnungen ist insbesondere bei der zweifaktoriellen Varianzanalyse der

Mittelwert plus/minus der Standardabweichung der Gesamtstichprobe herangezogen worden,
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so dass zunéchst keine separate geschlechterspezifische Bildung der LG vorgenommen wur-
de. Folglich fillt bei genauerer Betrachtung der Zellenverteilung der weiblichen Versuchsteil-
nehmer auf, dass LG I lediglich zwei Versuchsteilnehmer umfasst. Dementsprechend ist eine
spezifizierte Einteilung der Frauen und der Ménner im Hinblick auf das Leistungskriterium
erforderlich, d. h. sowohl bei der Bildung der weiblichen und ménnlichen LG miissen die
Leistungen geschlechterspezifisch vorgenommen und somit der Mittelwert und die Stan-
dardabweichung gesondert berechnet werden. Danach ergibt sich folgendes Bild: Der Mittel-
wert der weiblichen Versuchsteilnehmer bei dem 3000-m-FET liegt zeitlich bei 301 Sek.
(5:01 Min.) mit einer SD von 42,26 Sek. Anhand dieser Werte ergibt sich fiir die Frauen eine
neue Einteilung der Leistung in drei Gruppen, wobei die Versuchsteilnehmerinnen der LG 1
Zeiten von 259 Sek. (4:19 Min.) oder besser, die Teilnehmerinnen, die der LG II zugeordnet
werden, Zeiten zwischen 260 bis 343 Sek. (4:20 bis 5:43 Min.) aufweisen und Teilnehmerin-
nen der LG III den 3000-m-FET mit Zeiten von 344 Sek. (5:44 Min.) und schlechter bewil-
tigten. Die Durchschnittszeit des 3000-m-FET der Ménner liegt bei 256 Sek. (4:16 Min.) mit
einer SD von 20 Sek. Somit ergibt sich eine Einteilung der LG, bei der die LG I Pbn mit Zei-
ten bis (=) 236 Sek. (= 3:56 Min.) beinhaltet. LG II umfasst die Probanden, die fiir die 3000
Meter Strecke Zeiten von 237 bis 275 Sek. (3:57 bis 4:35 Min.) benétigten und LG 111 die
unfitten Versuchsteilnehmer, bei denen Zeiten von (=) 276 Sek. (= 4:36 Min.) oder mehr ge-
messen wurden. Tabelle 53 zeigt die Ergebnisse der varianzanalytischen Berechnungen auf

Grundlage der differenzierter eingeteilten LG beider Geschlechter.
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Tabelle 53

Zweifaktorielle Varianzanalyse mit dem Einbezug der Faktoren Geschlecht (G) und LG (L)
fiir beide Skalenformen der psychischen Belastbarkeit, eingeteilt nach dem M + SD der 3000-
m-FET-Zeiten (N = 424).

Maénner Frauen Zweifaktorielle ANOVA
[F-Werte]
Skalen
Leist.- Leist.- Leist.- Leist.- Leist.- Leist.-
Faktor L Faktor G
Grp. | Grp. I | Grp. III Grp. I Grp. I | Grp. IlI . L*G
(n=52) | (1=262)| n=44) | (m=6) | (n=54) | (n=¢) | (Leist-Gr) | (Geschlecht
M 129,90 120,31 118,36 126,33 104,87 104,16
Psychische
Belastbarkeit 7,83 9,04%* 1,10
(Langform)
SD 17,81 17,14 16,46 15,90 18,01 31,82
. M 10,25 9,83 9,34 10,33 9,03 8,66
Psychische
Belastbarkeit 5,10%* 2,54 0,98
(Kurzform)
SD 1,39 1,24 1,56 1,36 1,69 1,75

#p< 01; *** p<.001

Basierend auf der geschlechterspezifischeren Einteilung der LG ergibt sich nun ein anderes
Bild bei der Zellenverteilung, insbesondere bei den weiblichen Probandinnen. Die Zellenbe-
setzung bei den physisch leistungsstirksten Frauen hat sich aufgrund der gesonderten Klassi-
fizierung verdreifacht. Hingegen hat sich der Anteil der leistungsschwéchsten Gruppe stark
reduziert, sodass die LG II der Frauen den deutlich groften Anteil an Versuchsteilnehmerin-
nen umfasst. Die Ergebnisse zeigen ein dhnliches Bild wie bei der allgemeinen Einteilung der
LG ohne Berticksichtigung der geschlechterspezifischen Leistungen (M + SD). Der Summen-
score der Langform-Skala zeigt einen hochst signifikanten Unterschied zwischen den LG hin-
sichtlich der psychischen Belastbarkeit. Im Gegensatz zu der ersten zweifaktoriellen Vari-
anzanalyse ist bei dieser Berechnung ein hoch signifikanter Unterschied der psychischen Be-
lastbarkeit (Langform) auch bei dem Faktor Geschlecht (G) nachzuweisen. Ein Interaktionsef-
fekt zwischen den LG und den Geschlechtern (L*G) bleibt bei beiden Skalen aus (Langform-
Skala: F = 1,10; Kurzform-Skala: F = 0,98; Abbildung 35). Die Unterschiede der durch-
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schnittlichen Itemscores, erfasst durch die Langform-Skala der psychischen Belastbarkeit,
werden speziell zwischen der LG I und den anderen beiden LG deutlich. Die Ménner weisen
hier einen prozentualen Unterschied hinsichtlich des Itemscores mit rund 13 Prozent zwischen
den LG I und LG III auf. Bei den Frauen ist der Unterschied bei der selbsteingeschétzten psy-
chischen Belastbarkeit zwischen den LG I und III mit rund 23 Prozent noch stirker ausge-
pragt (LG I: M = 126, SD = 16; LG III: M = 104, SD = 32). Die Prozentunterschiede bezie-
hen sich auf die empirisch ermittelten Rohwerte der Langform-Skala der psychischen Belast-
barkeit (Ménner: Min.: 78; Max.: 171; Spannweite: R = 93 und Frauen: Min.: 48; Max.: 142;
Spannweite: R = 94).
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Abbildung 35. Profildiagramm der LG (eingeteilt nach der Berechnung: M + SD der 3000-
Zeiten) differenziert nach Geschlecht in Abhéngigkeit der psychischen Belastbarkeit (Lang-
form-Skala; N = 424).

In Abbildung 35 ist der geschlechterspezifische Unterschied der drei LG im Hinblick auf die
psychische Belastbarkeit veranschaulicht. Durch das Profildiagramm féllt auf, dass v. a. die
LG I sich bei beiden Geschlechtern deutlich psychisch belastbarer einschétzen als die Proban-
den der anderen beiden LG. Dieser Unterschied ist bei den weiblichen Versuchsteilnehmerin-
nen deutlich stirker ausgeprigt als bei den minnlichen Pbn. Insgesamt verdeutlicht sich aber

auch, dass die ménnlichen Untersuchungsteilnehmer in allen drei LG eine héhere psychische
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Belastbarkeit (M = 121,47; SD = 17,47) aufweisen als die Frauen (M = 107,05; SD = 20,02;
t = 6,04, p = .000). Dieser Unterschied kommt am stirksten bei den LG II und III zum tragen
und zeigt sich in einem rund 15 Prozent hoheren Itemscore der psychischen Belastbarkeits-
skala (Langform) bei den Ménner im Vergleich zu den Frauen. In der Tendenz lassen sich
also signifikante psychische Belastbarkeitsunterschiede zwischen den verschiedenen LG, als

auch zwischen den Geschlechtern feststellen.

Eine dritte Mdglichkeit der Differenzierung der LG besteht in der geschlechterspezifischen
Aufteilung der Leistungen durch Drittelung der 3000-m-Zeiten. Dieses Vorgehen ist dann
sinnvoll, wenn eine ungefdhre Gleichverteilung der Zellenbestzungen angestrebt werden soll.
Abschliefend zu den zweifaktoriellen Varianzanalysen wird dieses Verfahren angewendet,
um eventuelle weitere Unterschiede aufgrund einer anderen Gruppenzusammensetzung her-
auszufinden. Dafiir wurden die 3000-m-Zeiten der Frauen und der Ménner wieder in drei LG
aufgeteilt, wobei die Einteilung der LG nicht anhand der Mittelwerte und der zugehorigen
Standardabweichung vorgenommen wurde, sondern durch eine Drittelung der 3000-m-Zeiten
sowohl fiir die méinnlichen als auch fiir die weiblichen Pbn. Die leistungsstdrksten Frauen
wiesen nach dieser Einteilung Zeiten von 281 Sek. (4:41 Min.) oder weniger auf, LG II er-
reichten Zeiten zwischen 282 und 310 Sek. (4:42 bis 5:10 Min.) und die leistungsschwichsten
Frauen (LG III) Zeiten von 311 Sek. (5:11 Min.) oder mehr. Bei den Ménner ergab sich nach
diesem Verfahren folgende Zusammensetzung: LG I < 247 Sek. (< 4:07 Min.), LG II 248 bis
262 Sek. (4:08 bis 4:22 Min.) und LG I > 263 Sek. (> 4:23 Min.). Die Mittelwertunterschie-
de der geschlechterspezifischen LG im Hinblick auf beide Skalen der psychischen Belastbar-

keit konnen Tabelle 54 entnommen werden.
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Tabelle 54

Zweifaktorielle Varianzanalyse mit dem Einbezug der Faktoren Geschlecht (G) und LG (L)
fiir beide Skalenformen der psychischen Belastbarkeit, eingeteilt nach der Drittelung der
3000-m-FET-Zeiten (N = 424).

N Zweifaktorielle ANOVA
Maénner Frauen
[F-Werte]
Skalen
Leist.- Leist.- Leist.- Leist.- Leist.- Leist.-
Faktor L Faktor G
Grp. 1 Grp. II | Grp. 1L Grp. I Grp. II | Grp. III . L*G
(n=118) | (n1=125) | (n=115)| (n=21) | (n=23) | (n=22) | (Leist-Grp.) | (Geschlecht)
M 125,44 119,30 119,70 111,95 104,78 103,86
Psychische
Belastbarkeit 3,54% 37,75%** 0,08
(Langform)
SD 18,12 17,52 16,14 22,72 15,86 21,12
. M 10,07 9,76 9,65 9,28 8,91 9,18
Psychische
Belastbarkeit 1,22 14,35%%** 0,39
(Kurzform)
SD 1,36 1,22 1,34 1,51 1,61 1,56

*p<.05; ¥ p<.01; **¥* p<.001

Auf Grundlage dieser Einteilung liefert die zweifaktorielle Varianzanalyse weitere Aufschliis-
se. Wie aus Tabelle 54 hervorgeht, ergeben sich zum einen durch die oben dargestellte Eintei-
lung entsprechend der Logik wesentlich groBere Zellenbesetzungen der LG I und III fiir beide
Geschlechter. Zum anderen zeigen sich auch weniger starke Unterschiede der LG im Hinblick
auf die psychische Belastbarkeit. Vergleicht man die Mittelwerte der einzelnen LG hinsicht-
lich der Langform-Skala kann festgestellt werden, dass auch bei dieser Berechnung signifi-
kante Unterschiede zwischen den LG vorhanden sind, jedoch im Vergleich zu den obigen
Varianzanalysen in abgeschwichter Form (Faktor L: F' = 3,54; p = .030). Durch die Erfassung
der psychischen Belastbarkeit mit Hilfe der Kurzskala, kann anhand der Mittelwertvergleiche
kein signifikanter Unterschied zwischen den LG auf Basis dieser Einteilung festgestellt wer-
den (Faktor L: F' = 1,22; p = .296). Andererseits erweist sich der Unterschied des Faktors Ge-
schlecht (G) bei dieser Berechnung als hochst signifikant (Langform-Skala: F = 37,75;
p = .000; Kurzform-Skala: ¥ = 14,35; p = .000) in Bezug auf beide Skalen der psychischen
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Belastbarkeit.
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Abbildung 36. Profildiagramm der LG (eingeteilt nach Drittelung der 3000-Zeiten) differen-
ziert nach Geschlecht in Abhédngigkeit der psychischen Belastbarkeit (Langform-Skala;
N = 424).

In Abbildung 36 ist zu erkennen, dass auf Grundlage dieser Gruppenkomposition die Unter-
schiede der Itemscore-Mittelwerte der psychischen Belastbarkeit (Langform) zwischen den
LG nicht so deutlich ausgepriagt sind wie bei der Einteilung mit Hilfe der Berechnung
M + SD. Wesentlich signifikantere Unterschiede bei der psychischen Belastbarkeit sind hier-
bei, wie auch aus Tabelle 54 hervorgeht, zwischen den Geschlechtern erkennbar. Anhand der
folgenden Berechnung soll der Unterschied der psychischen Belastbarkeit zwischen den Ge-
schlechtern aufgezeigt werden: Die minnlichen Versuchsteilnehmer erreichten einen durch-
schnittlichen Summenscore bei der Langform-Skala von rund 121 und die weiblichen Pro-
banden von 107, dies entspricht einer gemittelten Differenz des Summenscores von 14. Der
am hdochsten erreichte Summenscore der Frauen liegt bei 142 und bei den Ménner bei 171,
was im Mittel einem maximalen Itemscore beider Geschlechter von insgesamt 156,5 ent-
spricht. Der Wert von 156,5 reprisentiert nach dieser empirischen Berechnung die 100 Pro-
zent des erreichten Itemscores. Somit ergibt sich ein durchschnittlicher prozentualer Unter-

schied hinsichtlich der psychischen Belastbarkeit zwischen den Geschlechtern von 8,9 Pro-
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zent.

Als zusitzlicher Vergleich der psychischen Belastbarkeit beziiglich der verschiedenen Leis-
tungsklassen und des Geschlechts soll nun mittels der gemessenen VOomax des Rampentests
auf dem Laufband eine weitere Variable fiir die Bildung der LG herangezogen werden. Hier-
bei werden die Versuchsteilnehmerinnen und -teilnehmer wie bei der vorherigen Analyse an-
hand der ermittelten VOsma-Werte in drei LG eingeteilt. Fiir die Einteilung werden die Mit-
telwerte und die Standardabweichungen der VOomax-Werte beider Geschlechter separat be-
rechnet. Der durchschnittliche VOomax-Wert der Frauen betrdgt bei dem Rampentest, der auf
dem Laufband durchgefiihrt wurde, 2768 I/Min. (SD = 664,64 1/Min.) und fiir die Ménner
4170 /Min. (SD = 506,48 1/Min.). Nach diesem Verfahren ergeben sich wie in Tabelle 55
dargestellt, folgende LG:

Tabelle 55
LG der Frauen und Mdnner bestimmt durch die VOiya-Werte (I/Min.) des Rampentests auf
dem Laufband (N = 145).

Leistungsgruppen Frauen (n=27) Mainner (n = 118)
Leist.-Grp. I >3434 >4678
Leist.-Grp. II 2103 - 3433 3665 - 4677

Leist.-Grp. III <2102 <3664

Auf Grundlage dieser Einteilung der LG ergeben sich, wie aus Tabelle 56 zu entnehmen, kor-
respondierende Ergebnisse zu den bisherigen Analysen, die nach dem gleichen Verfahren
jedoch mit dem Parameter Zeit (3000-m-FET) vorgenommen wurden. Es zeigen sich sowohl
bei den Geschlechtern als auch bei den verschiedenen eingesetzten Skalen signifikante, teil-
weise hoch signifikante Unterschiede zwischen den LG im Hinblick auf die psychische Be-
lastbarkeit (F = 4,04; p = .020 bzw. F' = 4,49; p = .013). Ferner ist festzustellen, dass - wie bei
den obigen Analysen - Interaktionseffekte zwischen den LG und dem Faktor Geschlecht aus-
bleiben und der Faktor Geschlecht erneut hoch bzw. hochst signifikante Unterschiede bei der
psychischen Belastbarkeit aufweist (F' = 8,67; p = .004 bzw. F' = 14,53; p = .000). Durch die
Berechnung mit dem Parameter VOnmax als Indikator fiir die allgemeine Ausdauerleistungsfa-
higkeit sind dementsprechend signifikante und hoch signifikante Unterschiede zwischen den

LG bei der psychischen Belastbarkeit festzuhalten.
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Tabelle 56

Zweifaktorielle Varianzanalyse mit dem Einbezug der Faktoren Geschlecht (G) und LG (L)
fiir beide Skalenformen der psychischen Belastbarkeit, eingeteilt nach dem M + SD der
VOomax-Werte des Rampentests auf dem Laufband (N = 145).

Miinner Frauen Zweifaktorielle ANOVA
[F-Werte]
Skalen
Leist.- Leist.- Leist.- Leist.- Leist.- Leist.-
Faktor L Faktor G
Grp.1 | Grp.1l | Grp. 1 | Grp.1 | Grp. 1l | Grp.TII ) L*G
m=18) | @=81) | 1=19) | (1=3) | (@=22) | (n=2) | (Leist-Grp) | (Geschlecht)
M 125,11 118,05 115,63 121,00 103,27 81,50
Psychische
Belastbarkeit 4,04% 8,67** 1,49
(Langform)
SD 19,77 16,09 18,60 17,52 20,03 47,37
. M 10,44 9,78 9,68 9,66 8,72 7,00
Psychische
Belastbarkeit 4,49%* 14,53 %% 1,70
(Kurzform)
SD 0,98 1,06 1,20 0,57 1,66 1,42

*p<.05; ** p<.01; *¥**% p<.001

Die Abbildung 37 soll die Unterschiede fiir die Berechnung auf Grundlage der Einteilung der
LG durch die VOomax-Werte noch einmal verdeutlichen. Bei der Betrachtung des Profildia-
gramms féllt auf, dass die Unterschiede der psychischen Belastbarkeit zwischen den weibli-
chen LG wieder besonders deutlich auftreten. An dieser Stelle sei nochmals auf die Zellenbe-
setzung der weiblichen Extremgruppen verwiesen, die aufgrund des Verfahrens zur Eintei-
lung der LG relativ klein ausfillt. Die Ménner haben bei der Kurzskala einen durchschnittli-
chen Itemscore von 9,86 und eine Spannweite von R = 5 (Minimum = 7; Maximum = 12), die
Frauen haben hingegen im Mittel einen Summenscore bei der Kurzskala von 8,70 mit einer
Spannweite von R = 6 (Minimum = 5; Maximum = 11). In Bezug auf die empirisch ermittel-
ten Rohwerte der Kurzform-Skala weisen die Versuchsteilnehmerinnen eine rund 10 Prozent

geringere psychische Belastbarkeit im Vergleich zu den ménnlichen Versuchspersonen auf.
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Abbildung 37. Profildiagramm der LG (eingeteilt nach den VOyma-Werten) differenziert nach
Geschlecht in Abhédngigkeit der psychischen Belastbarkeit (Kurzform-Skala; N = 145).

AbschlieBend zur (zweifaktoriellen) varianzanalytischen Betrachtung der Ergebnisse soll auf-
grund der Befunde der Regressionsberechnungen erginzend zum Geschlecht auch der Faktor
Alter Berticksichtigung finden. Das Alter hat wie auch das Geschlecht als einzige Variable bei
den Regressionsanalysen zur Varianzaufkldrung beigetragen und soll deswegen ebenfalls im
Rahmen der varianzanalytischen Berechnungen mit einbezogen werden. Hierfiir werden die
Versuchteilnehmer wieder in drei Altersgruppen sowie in drei LG eingeteilt. Die Einteilung
der Altersgruppen erfolgt nach dem Drittelungsverfahren, sodass sich die Versuchsteilnehmer
gleichmiBiger auf die Zellen verteilen. Nach dieser Komposition der Altersgruppen, die mit
Hilfe des Statistik-Programms SPSS® vorgenommen wurde, stellt die Gruppe der < 23-
Jéhrigen die jlingste bzw. die Altersgruppe I, Personen zwischen 24 und 29 Jahren Alters-
gruppe II und Personen mit einem Alter von 30 Jahren oder dlter die Altersgruppe III dar. Fiir
die Einteilung der LG wurde wieder eine Drittelung der Leistung aller Pbn (differenziert nach
Geschlecht) des 3000-m-FET durchgefiihrt (s. 0.). In Anbetracht der drei Alters- und Leis-
tungsgruppen ergeben sich folgende Unterschiede im Hinblick auf die psychische Belastbar-
keit (Lang- und Kurzform-Skala; Tabelle 57):
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Tabelle 57
Zweifaktorielle Varianzanalyse mit dem Einbezug der Faktoren Alter (A) und LG (L) fiir bei-

de Skalenformen der psychischen Belastbarkeit, eingeteilt nach dem Drittelungsverfahren fiir
die Faktoren L und A (N = 424).

Alters.-Grp. 1 Alters.-Grp. 11 Alters.-Grp. 111 Zweifaktorielle
(n=151) (n=137) (n=136) ANOVA [F-Werte]
Skalen
Leist.- Leist.- Leist.- Leist.- | Leist.- Leist.- Leist.- | Leist.- Leist.- Faktor Faktor
Grp.1 | Grp.Tl | Grp. I | Grp.1 | Grp.1l | Grp.II | Grp.1 | Grp. T | Grp. III L N L*A
Mm=70)| (01=42) | M=39) | M=49) | (n=58) | (n=30) | (n=21)| (n=47) | (n=68)
M | 125,47 | 123,00 | 122,10 | 119,57 | 114,16 | 122,79 | 125,55 | 115,02 | 111,97
Psychische
Belastbarkeit 3,62% 3,85% | 2,23
(Langform)
SD | 19,04 | 20,01 15,01 20,67 | 18,17 | 17,19 | 16,80 | 14,77 | 18,60
M 10,04 9,85 9,84 9,61 9,25 9,44 10,50 | 9,85 9,46
Psychische
Belastbarkeit 3,65* | 5,05%*% | 1,24
(Kurzform)
SD 1,37 1,33 1,06 1,78 1,28 1,42 1,05 1,30 1,52

*p<.05;** p<.0l

Es zeigen sich fiir beide Skalenformen signifikante Unterschiede zwischen den LG (Lang-
form-Skala: F = 3,62; p = .028 und Kurzform-Skala: F' = 3,65; p = 0.27). Unter den Alters-
gruppen besteht in Bezug auf die psychische Belastbarkeit, erfasst per Langform-Skala, eben-
falls ein signifikanter Unterschied (¥ = 3,85; p = .022). Ein deutlicherer Unterschied kann hier
durch den Einsatz der Kurzskala der psychischen Belastbarkeit (F = 5,05; p = .007) festge-
stellt werden. Es ergeben sich keine Interaktionseffekte zwischen den Altersgruppen und den
LG. In Abbildung 38 werden die Unterschiede der psychischen Belastbarkeit, erfasst mit Hil-
fe der Kurzskala, im Hinblick auf die Faktoren A und L deutlich veranschaulicht. Hierbei fallt
auf, dass die Altersgruppe II (24 bis 29-Jdhrigen) die geringsten psychischen Belastbarkeits-
werte aufweisen. Gleichwohl bei dieser Altersgruppe die psychische Belastbarkeit nicht, wie
bei den bisherigen Analysen mit einem hdheren physischen Leistungsniveau, zunimmt son-
dern bei der LG II die niedrigsten Itemscores vorzufinden sind. Des Weiteren fillt auf, dass

bei der Gruppe der dltesten Probanden (Altersgruppe III: > 30 Jahre) die psychische Belast-
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barkeit mit einem hdheren physischen Leistungsniveau einhergeht. Die fittesten Personen
dieser Altersgruppe weisen im Mittel hohere Itemscores auf (= 6,5 % bei der Langform bzw.
~ 12 % bei der Kurzskala) als die physisch leistungsstdrksten Personen der anderen beiden
Altersgruppen (I und II). Die Gruppe der jiingsten Untersuchungsteilnehmer weisen ebenfalls
zwischen den physisch Leistungsstarken und den weniger fitten Personen, wenn auch nicht so

stark wie bei Altersgruppe III, hohere Itemscores bei der Kurzskala auf.
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Abbildung 38. Profildiagramm der LG (Faktor L) und Altersgruppen (Faktor A) (jeweils ein-
geteilt nach dem Drittelungsverfahren) in Abhéngigkeit der psychischen Belastbarkeit (Kurz-
form-Skala; N = 424).

Die jlingste Gruppe der bis einschlieBlich 23-Jdhrigen weisen bei den Leistungsschwichsten
die hochsten psychischen Belastbarkeitswerte hinsichtlich der Kurzform auf. Die weniger
fitten Personen (LG III) zeigen bei den Altersgruppen II und III nahezu identische Werte im
Hinblick auf die psychische Belastbarkeit. Daneben sind ebenfalls im Rahmen der LG II na-
hezu identische Itemscores bei den Altersgruppen I und III vorzufinden. Eine sichtbar prag-
nantere Differenzierung der psychischen Belastbarkeits-Werte zwischen den Altersgruppen
zeigt sich bei den Personen mit dem physisch hochsten Leistungsniveau (LG I). Hierbei ist
festzustellen, dass die 21 getesteten Personen der Altersgruppe III (> 30-Jdhrigen) sich im

Vergleich zu den anderen beiden Altersgruppen (I und II) - wie bereits erwéhnt - im Hinblick
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auf die psychische Belastbarkeit deutlich unterscheiden.

An dieser Stelle scheint eine Darstellung der Auspriagungen der psychischen Belastbarkeit
zwischen den drei Leistungs- und Altersgruppen seitens der Langform-Skala angezeigt (Ab-
bildung 39), um die Ergebnisse beider Skalenformen besser gegeniiberzustellen. Die Befunde
lassen sich zum Teil genau replizieren und konnen demnach auf &hnliche Weise interpretiert
werden. Gegeniiber der Kurzskala kommen bei der Darstellung der Langform-Skala die Aus-
pragungen aufgrund der hoheren Itemanzahl deutlicher zum Vorschein. Die Unterschiede
innerhalb der einzelnen Leistungs- und Altersgruppen zeigen - wie auch bei der Kurzskala -
ein nahezu identisches Bild bei den Auspragungen der psychischen Belastbarkeit (vgl. Abbil-
dung 38).
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Abbildung 39. Profildiagramm der LG (Faktor L) und Altersgruppen (Faktor A) (jeweils ein-

geteilt nach dem Drittelungsverfahren) in Abhédngigkeit der psychischen Belastbarkeit (Lang-
form-Skala; N = 424).

Die Befunde deuten auch hier wieder darauf hin, dass im Rahmen der &ltesten Gruppe die
psychische Belastbarkeit mit einer besseren physischen Belastbarkeit einhergeht. In geringe-
rer Auspriagung ist dies auch bei den jlingsten Untersuchungsteilnehmer zu beobachten (Al-

tersgruppe I). Ebenso zeigt sich wie bei der Kurzform-Skala zur psychischen Belastbarkeit
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innerhalb der Altersgruppe 11, dass die Personen mit einer durchschnittlichen Fitness die nied-
rigsten Itemscores aufweisen. Ein Unterschied zwischen den beiden Skalen besteht lediglich
darin, dass bei den 24 bis 29-Jdhrigen die LG III etwas hohere psychische Belastbarkeits-
Werte aufweist als LG I. Genau umgekehrt ist dies bei den Ergebnissen durch Erfassung mit
Hilfe der Kurzskala der Fall. Zusammenfassend fiihrt der Einsatz der Kurzform- und Lang-

form-Skalen zu vergleichbaren Ergebnissen.
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6 DISKUSSION

Nach der detaillierten Darstellung der Befunde in den vorherigen Kapiteln, gilt es nun, die
Ergebnisse im Riickbezug auf das Anliegen der Arbeit und die theoretischen Erdrterungen zu
interpretieren und zu diskutieren. Hierzu erscheint eine Unterteilung in drei Bereiche sinnvoll:
Als erstes werden die Befunde der Verfahrensentwicklung zur Erfassung der physischen,
dann der psychischen Belastbarkeitskomponente nach methodischen Gesichtspunkten be-
trachtet und unter Beriicksichtigung methodologischer Aspekte diskutiert. Im Anschluss daran
sollen die Ergebnisse aus den Untersuchungen zur psycho-physischen Belastbarkeit einer ein-

gehenden Betrachtung unterzogen werden.

Bei der Umsetzung des Anliegens, ein Verfahren fiir die Personalauswahl - hier speziell bei
der Bundeswehr - zu entwickeln, welches dazu beitragen kann, die psycho-physische Belast-
barkeit angemessen zu beriicksichtigen und abschitzen zu kdnnen, ging es im ersten Schritt
konkret um eine Verfahrensentwicklung zur Erfassung der physischen Belastbarkeitskompo-
nente, in diesem Fall speziell der Ausdauerleistungsfihigkeit. Dazu wird die Konzeption,
Entwicklung, Erprobung und Uberpriifung des 3000-m-FET in den Mittelpunkt der Betrach-
tung gestellt. Wesentlich fiir das Anliegen (das in Verbindung mit einem eigens dazu angeleg-
ten Projekt verfolgt wurde) ist die Frage, ob der neu entwickelte 3000-m-FET nicht nur nach
testtheoretischen Kriterien, sondern auch unter Beachtung einer justiziabel sicheren Einsetz-
barkeit ein geeignetes Testverfahren zur Messung einer Komponente im Sinne einer Basis-
Ausdauerleistung darstellt. Zur Beantwortung dieser Frage sind die Ergebnisse der Laborstu-
die zur Uberpriifung der Giitekriterien (siche Kapitel 5.1.2) grundlegend wichtig. In dem da-
ran anschlieBenden zweiten Schritt, der sich auf die psychische Komponente der psycho-
physischen Belastbarkeit bezieht, stehen bei der Verfahrensentwicklung zur Erfassung der
psychischen Belastbarkeit zum einen die Befunde der Konstruktvalidierung und zum anderen
der Vergleich der auf den BIP-Skalen (Emotionale Stabilitit und Belastbarkeit) basierenden
Langform-Skala und der daraus entwickelten Kurzform-Skala im Fokus. Im Anschluss daran
werden die Ergebnisse aus den Korrelations-, Regressions- und Varianzanalysen zur psycho-
physischen Belastbarkeit zundchst im Einzelnen und dann im Verbund erdrtert. Die drei we-
sentlichen Bereiche dieser Arbeit, ndmlich die Verfahrensentwicklung zur Erfassung der phy-
sischen und psychischen Belastbarkeitskomponenten sowie die Kopplung dieser beiden Ver-
fahren im Sinne der Operationalisierung des Konstrukts der psycho-physischen Belastbarkeit,

stellen die Grundlage eines Assessments psycho-physischer Belastbarkeit im Kontext der Per-
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sonalauswahl dar. Im Zuge dieser Arbeitsschritte lie} sich dann auch die Frage nach psycho-

physischen Zusammenhéngen konkretisieren und spezifisch analysieren.

Der 3000-m-FET wurde entwickelt und im Rahmen der Studien zu dieser Arbeit erprobt
und validiert, um ein geeignetes Verfahren zur Uberpriifung der Ausdauerleistungsfihigkeit
fiir die Personalgewinnung der Bundeswehr zu implementieren. Die Testung der Basisfitness
der (zukiinftigen) Mitarbeiter der Bundeswehr dient neben der Personalauswahl auch zur jahr-
lichen Feststellung und Dokumentation der korperlichen Leistungsfahigkeit und Belastbarkeit
(siehe hierzu Leyk et al., 2013). Weiterhin stehen im Rahmen der Verfahrensentwicklung und
speziell der Verfahrensevaluierung, die Reliabilitdtspriifung und die Validierung zur Erfas-
sung der psychischen Belastbarkeit mit den beiden herangezogenen Skalen des BIP berufsre-
levante Merkmale im Fokus. Dementsprechend stellt die Verbindung dieser beiden Verfahren
eine Moglichkeit eines Assessments der psycho-physischen Belastbarkeit dar, welches im
Personalauswahlverfahren in verschiedenen Bereichen auch {iber den bundeswehrspezifischen
Einsatz hinaus als Screeningtool Anwendung finden kdnnte. Die Ergebnisse der drei Hauptan-
liegen sollen nachfolgend interpretiert und in der Diskussion darauthin eingeschitzt werden,
inwiefern sie einzeln betrachtet und in Verbindung gesehen eine nach testtheoretischen und
den genannten pragmatischen Kriterien geeignete Moglichkeit zur Erfassung psycho-
physischer Belastbarkeit bei der Personalauswahl darstellen. Mit diesen Verfahren werden auf
Seiten der psychischen Komponente subjektive Daten (Selbsteinschitzung mit Personlich-
keitsskalen) und Daten ,,objektiver Art* durch die Testung der Ausdauer auf Seiten der physi-
schen Komponente, so wie es bspw. Egloff und Gruhn (1998, S. 53; siche Kapitel 3.1) an-

sprechen, miteinander in Verbindung gebracht.

Die Uberpriifung der Zuverlissigkeit des 3000-m-FET belegt, dass von einer sehr zufrie-
denstellenden Retest-Reliabilitdt auszugehen ist. Bei Betrachtung der Befunde des Vor- und
Nachtests (n = 29) zeigen sich bei der benétigten Zeit deutliche (» > .90) Zusammenhénge, die
zugleich hochst signifikant sind (p = .000). Vergleicht man den Parameter VOjmax bzw.
VOspcak von Testung t1 mit t2, zeigen sich ebenfalls Korrelationen mit » > .90 (p = .000). An-
hand der Korrelationsanalysen der Indikatoren fiir die physische Belastbarkeit lassen sich
starke Zusammenhdnge zwischen den Vor- und Nachtests nachweisen. Dies ist sowohl bei
dem 3000-m-FET als auch bei den anderen drei Ausdauertests festzustellen, die dementspre-
chend eine sehr gute Reliabilitdt dieses Verfahrens belegen. Die benétigten Zeiten sowie die

erreichten maximalen Sauerstoffaufnahme-Werte sind zu beiden Messzeitpunkten nahezu
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identisch. Ahnlich hohe Zusammenhinge sind bei den anderen Parametern festzustellen, die
im Zuge der Laborstudie gemessen wurden. Die 29 Untersuchungsteilnehmer der Reliabili-
tatsstudie weisen bei beiden Zeitpunkten annidhernd die gleichen maximalen Herzfrequenz-
werte auf (bspw. 3000-m-FET: » = .81; p = .000), sowie dhnlich hohe Laktatkonzentrationen
mit Zusammenhéngen zwischen Testung t1 und t2 von » = .88 (3000-m-FET) und beim
Atemminutenvolumina mit einem hochst signifikanten Korrelationskoeffizienten von » > .74.
Auch bei dem subjektiven Ausbelastungskriterium mit dem Kriterium des Wertes auf der der
Borg-Skala zeigen sich mittlere bis hohe Zusammenhénge (» > .55) mit p < .01 zwischen den
Testungen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten durchgefiihrt wurden. Es ist wichtig festzu-
stellen, dass damit auch deutlich wird, dass sich die Untersuchungsteilnehmer bei allen vier
Testungen zu beiden Zeitpunkten etwa gleich angestrengt gefiihlt und subjektiv ausbelastet
haben. Dariiber hinaus lassen sich durch die Berechnung des t-Tests fiir abhdngige Stichpro-
ben keinerlei signifikante Unterschiede bei dem 3000-m-FET zwischen den ermittelten Wer-

ten des Vor- und Nachtests feststellen.

Trotz der anndhernd identischen Testergebnisse kann aus Tabelle 7 (Testdauer) entnommen
werden, dass die Probanden bei den Streckentests (3000-m-FET und 1000-m-Lauf), sowie bei
dem Rampentest auf dem Fahrradergometer zum Zeitpunkt t2 etwas besser waren, d. h. bei
den Streckentests die Distanz schneller bewéltigt und bei dem Rampentest wenige Sekunden
der Belastung lidnger standgehalten haben, obwohl sich die leistungslimitierenden Faktoren
(Tabellen 9, 11 und 13) und das subjektive Beanspruchungsempfinden (Tabelle 15) zwischen
den zwei Testzeitpunkten unwesentlich unterscheiden. Fiir eine Erkldrung dieser Leistungs-
verbesserung, insbesondere bei dem 3000-m-FET kann die Central Governor Theory von No-
akes (2001, 2012) aufgegriffen werden. Hiernach wird angenommen, dass der Abruf der vol-
len Leistungsfahigkeit bzw. die Féhigkeit an seine Grenzen zu gehen und sich auszubelasten
neben der Tagesform und motivationalen Aspekten, wie die Gegenwart von Kompetitoren,
die Selbstiiberzeugung, etc., wesentlich auch von der Vorerfahrung abhéngt. Die Ausschop-
fung der leistungslimitierenden physiologischen Faktoren wie bspw. der VOomax, oder die der
maximalen Herzfrequenz wird in erster Linie vom Gehirn reguliert. Die Leistungsverbesse-
rung bei dem Nachtest kann somit plausibel primédr auf die Vorerfahrung (t1) und weniger auf
die physiologischen Faktoren zuriickgefiihrt werden. Der Faktor VOomax ist nach Noakes
(2001, 2012) ein eher minderwertiger Indikator zur Erkldrung der vollen Ausbelastung einer
Person. Weiterhin muss mit ins Kalkiil genommen werden, dass aufgrund der Vorerfahrung

durch den Vortest andere Trittfrequenzen gewéhlt wurden, die zu verbesserten Pacing-
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Strategien und somit zu schnelleren Zeiten gefiihrt haben. Nach Noakes (2001, 2012) ist das
Gehirn, das leistungslimitierende Organ, welches die Muskelzellen bzw. -arbeit reguliert und
vorwiegend eine protektive Funktion einnimmt, sodass der Korper in Form von Ermiidungs-
zustidnden vor Schiden geschiitzt wird. In diesem Zusammenhang ist insbesondere die Vorer-
fahrung ein wichtiger zu berlicksichtigender Aspekt, der zur Ausschopfung der Leistungsre-

serven, die ein Mensch in einer Belastungssituation partizipiert, eine wesentliche Rolle spielt.

Die Funktion des Gehirns und des Zentralnervensystems (ZNS) als primér leistungslimitie-
rendes Organ verweist auf einen mdoglichen Erkldrungsansatz fiir das Ausbelastungsempfin-
den bzw. fiir das Gefiihl, die Grenze der Belastbarkeit zu erreichen, den auch andere Autoren

aufgreifen. Hollmann und Striider (2009, S. 328) treffen hierzu die Aussage, dass

,»vom Gehrin aus ein Schutzmechanismus eingeleitet wird, da bei Arbeit unter Sauer-
stoffmangelbedingungen und bei ansteigender Belastungsintensitdt und dem damit
weiter abfallenden arteriellen O,-Partialdruck das Nervensystem gefihrdet ist. (. . .)
Hier scheint dem Gehirn, insbesondere dem prifrontalen Kortex, eine steuernde und
leistungsbegrenzende Rolle zuzukommen, indem eine Limitierung der Mobilisation
von motorischen Einheiten stattfindet.*

Da alle vier Tests dhnlich hohe Zusammenhénge zwischen den Testzeitpunkten aufweisen,
kann diese Befundlage als Beleg fiir eine hohe Reliabilitidt bzw. Messzuverlédssigkeit des ent-
wickelten 3000-m-FET wie der anderen drei Testverfahren gelten. Die Hypothese 5 kann so-
mit als bestétigt gelten und die Annahme angenommen werden, dass bei wiederholter Durch-
filhrung zu einem spiteren Zeitpunkt die Befunde mit den Werten der ersten Testung in ho-

hem Maf3e libereinstimmen (HS, sieche Kapitel 5.1.2).

Die Ergebnisse der Validitétsiiberpriifung des 3000-m-FET lassen insgesamt auf eine gute
Inhalts- und Kriteriumsvaliditdt schlieBen. Bei Betrachtung der Befunde der Laborstudie und
der dabei ermittelten Parameter bei dem Vergleich des 3000-m-FET mit den drei weiteren
eingesetzten Testverfahren zur Messung der Ausdauerleistungsfahigkeit zeigt sich, dass ins-
besondere die absoluten VOzmax bzw. VOqpca-Werte in hohem Mafle miteinander korrelieren
(r > .90, p = .000) und nahezu gleichermaflen (» > .80) die relativen VOsmax bzw. VOopeak-
Werte der vier Tests in Zusammenhang stehen. Zugleich zeigen sich bei den Zeiten bzw. der
Testdauer zwischen den Strecken- und Rampentests wie erwartet hohe negative Korrelatio-
nen, die sich als hochst signifikant erweisen. Insofern haben die Personen, die bei dem Ram-

pentest den Belastungen in Form von steigender Geschwindigkeit oder zunehmender Watt-
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zahl langer standgehalten haben, wie im Vorhinein angenommen, auch die Vorgaben der
Streckentests i. d. R. in kurzer Zeit bewiltigt. Diese Befundlage spricht dafiir, dass man davon
ausgehen kann, dass der 3000-m-FET das zu messende Kriterium, ndmlich die Ausdauerleis-
tung, tatsdchlich misst und somit auch als ein hinreichend valider Test fiir die Feststellung des
Konstrukts Ausdauerleistungsfiahigkeit zu beurteilen ist. Die Testverfahren zur Erfassung der
Ausdauerleistung, speziell mit Bezug auf den 3000-m-FET und insbesondere hinsichtlich der
Parameter Zeit und VOymax, haben sich bewdhrt und Hypothese 4 kann demnach als bestétigt
gelten (H4, siche Kapitel 5.1.2).

Die erreichten maximale Sauerstoffaufnahme-Werte des 3000-m-FET sind im Vergleich zu
den VOymax-Werten der anderen drei Ausdauertests, insbesondere im Vergleich zu den Tests
mit Laufbelastungen, aufgrund weniger beteiligter Muskelgruppen und Mitochondrien, ent-
sprechend der funktionalen Zusammenhinge, nicht ganz so hoch und weichen mit einer rund
9,6 Prozent geringeren VOjmax von dem im Durchschnitt erreichten Maximalwerten des Lauf-
band-Rampentests ab (VOopeax 3000-m-FET: M = 3520 I/Min.; VOymax Rampentest-Laufband:
M = 3904 1/Min.). Trotz der geringeren maximalen Sauerstoffaufnahme-Werte bei dem 3000-
m-FET ist der hochste VOoma-Wert (5591 I/Min.) der gesamten spiroergometrischen Studie
bei dem 3000-m-FET gemessen worden. Dies konnte daran liegen, dass dieser Pbn eine gut
trainierte radspezifische Ausdauerleistungsfahigkeit besitzt und die entsprechende Muskulatur
besonders gut ausgebildet ist und ausbelastet werden kann, sodass die tatsdchliche VOamax
auch bei dieser Art der Belastung zu mobilisieren ist (vgl. Meyer & Kindermann, 1999). An
diesem Einzelbeispiel 14sst sich gleichzeitig verdeutlichen, dass auch bei solch einem Belas-
tungsschema (Kurzeit- oder Mittelzeitausdauerbelastungen mit dem Fahrradergometer) mit
verhéltnisméBig kurzer Belastungsdauer auf dem Ergometer die tatsdchliche VOsmax durchaus
erreicht werden kann. Auch der Vergleich der physischen Belastbarkeitsindikatoren, wie die
durchschnittliche Wattleistung des 3000-m-FET, sowie die maximal erreichte Wattzahl des
Rampentests auf dem Fahrradergometer deuten klar darauf hin, dass ein deutlicher Zusam-
menhang (» = .79; p = .000) zwischen den erbrachten Leistungen beider Fahrradergometer-
tests besteht. Aufgrund der gleichzeitig erfassten Ausbelastungsparameter maximale Laktat-
konzentration, maximale Herzfrequenz, maximaler RQ und Wert der Borg-Skala kann konsta-
tiert werden, dass die Pbn im Durchschnitt an ihre korperliche Belastungsgrenze gegangen
sind und die Indikatoren fiir die physische Belastbarkeit bzw. der Ausdauerleistungsfdhigkeit,
insbesondere die VOaimay, somit als aussagekriftige Parameter zur Bestimmung der korperli-

chen Leistungsfdhigkeit herangezogen werden konnen.
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Die Korrelationsanalysen der vier Tests hinsichtlich der Ausbelastungsparameter maximale
Herzfrequenzen und Laktatwerte zeigen mittlere und hochst signifikante Zusammenhinge.
Die hochsten Laktatkonzentrationen (M = 11,7 mmol/l) wurden bei dem 3000-m-FET gemes-
sen und liegen im Mittel mit rund 20 Prozent hoher als der durchschnittliche Laktatwert bei
den Pbn, der bei den Rampentests auf dem Laufband festgestellt wurde (M = 9,3 mmol/l).
Hiermit bestitigt sich die Annahme, dass die kurze intensive Belastung des 3000-m-FET un-
ter Beriicksichtigung der weniger eingesetzten Muskelgruppen bei der radspezifischen Belas-
tung zu einer stirkeren Laktatbildung bzw. Ubersduerung der entsprechenden Muskulatur
fiihrt, als dies bei den Laufbelastungen der Fall ist. Hierzu verweisen Hollmann und Striider
(2009, S.344) auf Untersuchungen bei denen sowohl bei ausdauertrainierten als auch -
untrainierten Personen ,,signifikant hohere Lactatspiegel im arteriellen Blut bei Radfahrbelas-
tungen im Vergleich zur Laufarbeit, was als Zeichen eines bereits lokal iiberforderten aeroben

Stoffwechsels gedeutet werden muf3.*

Die Ergebnisse der Ausbelastungsindikatoren, speziell der Laktatanalysen, deuten klar da-
rauthin, dass bei der Belastung des 3000-m-FET die anaerob-laktazide Energiebereitstellung
eine wesentlich grofere Rolle fiir die Leistungserbringung spielt als bei den anderen Testver-
fahren, fiir die eine lingere sowie stetig steigende Belastung in Form der Geschwindigkeit
oder der Wattstufe (Widerstand) charakteristisch sind. Dies ist insbesondere auf die extreme
Beschleunigung der Pbn zu Beginn der Testphase des 3000-m-FET zuriickzufiihren. Exemp-
larisch wird durch das Layout der Tacx-Trainer-Software (siche Abbildung 14) graphisch die
Geschwindigkeit, Trittfrequenz und die Leistung wihrend der Testung aufgezeichnet und
deutlich gemacht, wie die Pbn meist duflerst intensiv die erste Min. der Testphase bewiéltigen
und sich die Leistung nach den ersten 40 bis 60 Sek. i. d. R. auf einem konstanten Niveau
einpendelt. Entsprechend der intensiven Mittelzeitausdauerbelastung bei dem 3000-m-FET
wird die Energiegewinnung wihrend der ca. ersten 60 Sek. iiberwiegend aus der Verstoff-
wechselung von Kohlenhydraten (Glukose) gewonnen. Diese werden nicht vollstindig abge-
baut (anaerobe Glykolyse), sodass sich infolge dessen in der beanspruchten Beinmuskulatur
verstdrkt Laktat anhduft. Je nach Hohe des Widerstandes durch den eingelegten Gang kann
die Belastung des 3000-m-FET im Allgemeinen als Kraftausdauerbelastung bezeichnet wer-
den, die bei einem besonders erfolgreichen Abschneiden (kurze Testzeit) auch eine grofle an-

aerobe Kapazitit bzw. Sduretoleranz der Testperson voraussetzt.
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Angesichts der Befundlage ist festzustellen, dass der neu entwickelte 3000-m-FET im Rah-
men eines Screenings des Fitnesszustands bei der Personalauswahl (in diesem Fall der Bun-
deswehr) ein durchaus geeignetes Verfahren ist, das zum einen das zu erfassende Kriterium
der allgemeinen Ausdauerleistungsfahigkeit dullerst zufriedenstellend ermittelt und zum ande-
ren ein standardisiert durchzufiihrendes, also von infrastrukturellen Gegebenheiten und Witte-
rungsbedingungen unabhingiges, Testverfahren darstellt, welches auch zeitdkonomisch
durchfiihrbar ist. Dariiber hinaus bietet das zundchst fiir die Anliegen der Bundeswehr im
Rahmen ihrer Personalgewinnung entwickelte Testverfahren zur Uberpriifung der allgemei-
nen Ausdauerleistungsfahigkeit eine eignungsdiagnostische Moglichkeit, auf diese Art und
Weise das Anliegen eines Screenings des Fitnesszustands von Bewerbern auch im Personal-
auswahlverfahren in anderen Bereichen zu beriicksichtigen. Durch die sitzende Position wéh-
rend der Testung ist es des Weiteren moglich, parallel spiroergometrische Parameter zur wei-
tergehenden Beurteilung der physischen Leistungsfahigkeit bzw. Belastbarkeit zu erfassen,
oder andere Untersuchungen zur Feststellung des Gesundheitszustandes, wie bspw. Aufzeich-
nungen eines Elektrodiagramms (EKG; siehe z. B. auch aus der Fiinten et al., 2013), bei Be-
darf relativ einfach zu realisieren. Ein weiterer, insbesondere gesundheitlich zu beachtender
Gesichtspunkt ist der Faktor des eigenen Korpergewichts, der bei dem 3000-m-FET im Ver-
gleich zu Laufbelastungen eine geringe(re) Rolle spielt, sodass eine Fahrradergometerbelas-
tung fiir Personen mit hoherem Gewicht oder auch fortgeschrittenen Alters unproblema-

tisch(er) ist (sieche z. B. Kamon & Pandolf, 1972).

Insgesamt sprechen die Ergebnisse der Laborstudie zur Uberpriifung der Giitekriterien und
zur Evaluation des 3000-m-FET unter Beriicksichtigung der angefiihrten und erlduterten Kri-
terien fiir den Einsatz des so konzipierten Verfahrens im Kontext der Personalauswahl in den
Karrierecentern der Bundeswehr. Die Befunde deuten daurauf hin, dass das entwickelte Test-
verfahren die physische Belastbarkeit im Sinne der Ausdauerleistungsfihigkeit hinreichend
bestimmbar macht und auf Grundlage dessen im Rahmen weiterreichender Untersuchungen

zur psycho-physischen Belastbarkeit herangezogen werden kann.

Das zweite herausgestellte Anliegen dieser Arbeit bestand in der Konzeption eines Verfah-
rens zur Erfassung des Personlichkeitsmerkmals psychische Belastbarkeit sowie der Entwick-
lung eines moglichst zeiteffizient durchfithrbaren Screeningstools dieser Personlichkeitsei-
genschaft. Die Kombination der Skalen des BIP Emotionale Stabilitit und Belastbarkeit zu

einer psychischen Belastbarkeitsskala (vgl. Hossiep & Paschen, 1998) erscheint insbesondere
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im Kontext der Personalauswahl, der in dieser Arbeit im Fokus steht, aufgrund der Berufsbe-
zogenheit der Items als praktisch und passend. Dariiber hinaus stellt die aus der so konstruier-
ten psychischen Belastbarkeitsskala abgeleitete Kurzskala ein Verfahren dar, das auf Grund-
lage der Befunde zumindest als ein geeignetes Screeningtool herangezogen werden kann, um
die psychische Belastbarkeit sozusagen im Schnellverfahren einzuschétzen. Der Zusammen-
hang zwischen der Lang- und Kurzform ist mit einem Korrelationskoeffizienten i. H. v.
r = .60 (p =.000) angezeigt und deutet darauf hin, dass die Langform fiir eine genauere Er-
fassung der psychischen Belastbarkeit aufgrund der Anzahl der Items der Kurzform vorzuzie-
hen ist. Dies kann zum Zwecke eines groben und zeiteffizienten Screenings jedoch als ein
durchaus brauchbares Instrument fiir die Praxis eingeschétzt und empfohlen werden. Ferner
weisen die Ergebnisse der Varianzanalysen auf eine hohe Ahnlichkeit der beiden Verfahren
hinsichtlich der Messung der Dimensionsausprigung hin. Beim Vergleich der Leistungs-
(Ausdauerleistung) und Altersgruppen im Hinblick auf die psychische Belastbarkeit zeigen
sich sowohl mit dem Einsatz der Lang- als auch der Kurzform (LF und KF) bei den Berech-
nungen mit Hilfe der zweifaktoriellen Varianzanalyse anndhernd kongruente Ergebnisse. Dies
spricht dafiir, dass auch durch die Kurzskala im Vergleich mit der Langform-Skala Unter-
schiede in fast identischer Auspragung zwischen den Gruppen hinsichtlich der psychischen
Belastbarkeit aufgedeckt werden konnen. Die Hypothese H6 (siehe Kapitel 5.2) kann somit
nicht uneingeschrankt bestdtigt werden. Der Zusammenhang liegt mit r = .60 nicht in einem
hohen Bereich, kann jedoch als durchaus beachtlich eingestuft werden. Dies ist so zu deuten,
dass damit die Hypothese zwar zu relativieren ist, aber auch nicht als vollig widerlegt er-
scheint. Mit der Lénge einer Skala gehen sicherlich auch weitere Nuancierungen, Differenzie-
rungen oder Spezifikationen im Hinblick auf die angezielte Dimension ein. Bei einer Reduk-
tion der Skala kann dies nicht vollstindig abgebildet werden. Weiterhin konnte sich durch die
Art der Itemdarstellung eine Akzentuierung ergeben, die in folgenden Analysen nachzugehen

wadre.

Die Befunde aus den Vergleichen der beiden Skalen zur psychischen Belastbarkeit einer-
seits mit der dazu divergenten Skala Neurotizismus und andererseits mit der dazu konvergen-
ten Skala zur allgemeinen Selbstwirksamkeit deuten darauf hin, dass bei beiden Skalenformen
zur Erfassung der psychischen Belastbarkeit von einer hinreichenden Konstruktvaliditét ge-
sprochen werden kann. Die Hypothesen H7 und H8 (siche Kapitel 5.2) kdnnen somit ange-
nommen werden. Die Ergebnisse zur Uberpriifung der konvergenten Validitiit zeigen hoch-

signifikante positive Zusammenhénge, die in der angenommenen Richtung liegen (KF:
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r =.34; p=.000 und LF: r = .55; p = .000). Dementsprechend kann die Annahme, dass psy-
chisch belastbare(re) Personen i. d. R. sich selbst auch als allgemein selbstwirksam(er) ein-
schitzen, als bestétigt gelten. Weiterhin konnten bei den divergenten Validititsiiberpriifungen
der beiden Skalenformen mit der Neurotizismus-Skala aus dem NEO-FFI noch deutlichere
Zusammenhinge, diesmal annahmeentsprechend mit negativen Vorzeichen, festgestellt

(KF: r=-.58; p =.000 und LF: » = -.62; p = .000) werden. Dementsprechend weisen die Un-
tersuchungsteilnehmer, die sich als psychisch belastbar(er) einschédtzen zumeist auch niedri-
ge(re) Itemscores bei der Neurotizismus-Skala auf, womit das divergente Merkmal, ndmlich
die emotionale Labilitit, gemessen wird. Zudem zeigt sich auch durch den etwa gleicherma-
Ben ausgepragten Zusammenhang beim Vergleich der Werte der Langform- und der Neuroti-
zismus-Skala sowie bei dem Vergleich zwischen der Kurzform- und der Neurotizismus-Skala
(Werte), dass auch hier eine starke Ahnlichkeit zwischen der Lang- und Kurzform zur Erfas-

sung der psychischen Belastbarkeit besteht. Dies belegt fiir beide Formen ihre Brauchbarkeit.

Die beiden evaluierten Verfahren zur Erfassung der physischen und psychischen Belastbar-
keit wurden im Teil drei der Untersuchungen miteinander kombiniert und so die physische
mit der psychischen Belastbarkeitskomponente operational verkniipft. Dabei kam hauptséch-
lich der 3000-m-FET zur Operationalisierung der physischen Leistungsfahigkeit bzw. Belast-
barkeit zur Anwendung, wie er fiir den Einsatz im Rahmen des Personalauswahlprozesses in
der Bundeswehr iiberpriift wurde. Zur Feststellung des Personlichkeitsmerkmals psychische
Belastbarkeit kam vorwiegend eine Langform-Skala zum Einsatz, die auf einem Personlich-
keitsinventar fulit, welches sich bereits in verschiedensten berufsbezogenen Bereichen be-
wihrt hat, sowie eine daraus entwickelte Kurzskala, die in Form einer positiven und negativen
,Wolke* einschligige, die psychische Belastbarkeit umschreibende, Adjektive beinhaltet.
Diese beiden Verfahren lassen sich im Anschluss an die vorgenommene Interpretation und
Diskussion der Befunde als niitzliche Verfahren einordnen. In Kombination mit dem Verfah-
ren zur Testung der physischen Belastbarkeitskomponente bieten sie im Kontext der Perso-
nalauswahl ein geeignetes und passendes Instrumentarium zum Assessment der psycho-
physischen Belastbarkeit. Die folgenden Uberlegungen und Erlduterungen betreffen die Ver-
fahrenskombination und die Mdoglichkeit, damit ein geeignetes Instrumentarium fiir ein As-

sessment psycho-physischer Belastbarkeit zur Verfligung zu stellen.

Der Vergleich des Summenscores der Kurzskala mit der Zeit des 3000-m-FET weist einen

geringen, hochst signifikanten Zusammenhang auf (» = .20; p = .000). Beim Vergleich der
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Langform-Skala und der 3000-m-FET-Zeit zeigt sich ein etwas hoherer und ebenfalls hochst
signifikanter Zusammenhang (» = .27; p = .000). Die Unterschiede der beiden Korrelationen
weisen darauf hin, dass die beiden Skalenformen das Merkmal nicht vollig gleich abbilden
und der Unterschied wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren ist, dass die Langform-Skala mit
den 29 Items das Merkmal psychische Belastbarkeit eventuell etwas differenzierter (s. 0.) und
ggf. stabiler erfasst. Evtl. ist es auch so, dass ggf. Antworttendenzen weniger Einfluss auf das
Ergebnis nehmen. Auch wenn die Korrelationen in einem geringen Bereich liegen, verweisen
die gleichen Vorzeichen und die hohen Signifikanzen auf die Brauchbarkeit des Screening-
verfahrens, was auch durch die weiteren Indikatoren der Ausdauerleistungsfahigkeit belegt

wird und nachgewiesen werden kann.

Zu dieser Argumentationslinie passend zeigen die Ergebnisse der Korrelationsanalysen zwi-
schen der absoluten VOypeax des 3000-m-FET und den beiden psychischen Belastbarkeitsska-
len etwas deutlichere Zusammenhinge, insbesondere zwischen der Kurzskala und der erreich-
ten VOypeak des 3000-m-FET (r = .343; p = .000). Die VOomax bzw. VOypeax 1st €in Indikator,
der funktional ndher am zu messenden Merkmal liegt. Das unter Beriicksichtigung funktiona-
ler Zusammenhénge die VOomax als proximaler Indikator (Parameter der sehr eng mit der kar-
diopulmonalen Leistungsféhigkeit assoziiert wird) fiir die Ausdauerleistungsfahigkeit gesehen
wird, wihrend die benétigte Zeit fiir die Bewéltigung der 3000 Meter Strecke eher als distaler
Indikator einzuordnen ist. Demgegeniiber ist interessant, dass durch die Erfassung der Aus-
dauerleistung mit dem Laufband bzw. bei den beiden Laufbelastungen (speziell bei dem
1000-m-Lauf) das zu messende Merkmal tatséchlich differenzierter erfasst wird (siche Scat-
terplot, Abbildung 32). Wobei anzumerken bleibt, dass gerade zur Feststellung der maximalen
Sauerstoffautnahme bzw. der allgemeinen Ausdauerleistungsfahigkeit ein hoherer Zeitauf-
wand sowie eine Laufbelastung erforderlich ist. Die Kehrseite der Testokonomie (3000-m-
FET; Kurzskala) spiegelt sich in einer Reduzierung der Genauigkeit bei der Feststellung des
Kriteriums wieder, was bei Testentwicklungen und bei der Durchfiihrung von zeiteffizienten

TestmaBnahmen durchaus nicht ungewdhnlich ist.

Die Ergebnisse der Zusammenhangsanalysen zwischen den Indikatoren der physischen Be-
lastbarkeit und den Indikatoren der psychischen Belastbarkeit, die mit den beschriebenen
Testverfahren (3000-m-FET und psychische Belastbarkeitsskalen: Langform-und Kurzform)
erfasst wurden, weisen je nach Parameter seitens der physischen Belastbarkeit (Testdauer,

Wattleistung oder VOopeax) und je nach Verfahren auf Seiten der psychischen Belastbarkeit
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(Kurzform- oder Langform-Skala) Unterschiede hinsichtlich der Hohe des Korrelationskoef-
fizienten auf. Dies bedeutet, dass sich die Auspriagung der hier untersuchten psycho-
physischen Zusammenhinge in Abhéngigkeit von den eingesetzten Verfahren und den daraus
gewonnenen Parametern unterschiedlich darstellt. Die psycho-physischen Zusammenhénge
fallen je nach dem, welche Verfahren man miteinander kombiniert bzw. welche Indikatoren
man miteinander vergleicht, mehr oder weniger deutlich aus. Dies ist bspw. bei Betrachtung
der Ergebnisse der Korrelationsanalysen zwischen den Itemscores der psychischen Belastbar-
keits-Skalen oder auch der Neurotizismus-Skala und den Zeiten oder VOjmax-Werten des
1000-m-Laufs zu erkennen. Im Vergleich dieser psychischen und physischen Belastbar-
keitsindikatoren zeigen sich sichtbar hohere Zusammenhdnge. Ein moglicher erkldrender
Hinweis auf die hoheren Zusammenhinge zwischen den Leistungsindikatoren des 1000-m-
Laufs (Testdauer) und der psychischen Belastbarkeit liegt in der Streuung (die ausgeprigtere
Streuung schldgt sich in der Berechnung des Koeffizienten nieder) des Leistungsindikators

Zeit.

Die Zusammenhangsanalysen (siehe Scatterplot; Abbildung 32) der 1000-m-Zeit und der
Langform-Skala zeigen eine grofere Streuung als beim 3000-m-FET hinsichtlich des physi-
schen Belastbarkeitsindikators, bei dem die Zeiten enger zusammenliegen, was auch durch
die Punktewolke in Abbildung 31 erkennbar ist. Der hohere Zusammenhang zwischen der
Zeit sowie der VOomax des 1000-m-Lauftests und der psychischen Belastbarkeit kann dadurch
begriindet werden, dass der 1000-m-Lauf das Konstrukt Ausdauerleistungsfahigkeit differen-
zierter erfasst als der 3000-m-FET. Bei Betrachtung der Zusammenhangsanalysen zwischen
den Itemscores der Neurotizismus-Skala und den Indikatoren fiir die Leistungsfahigkeit bzw.
physischen Belastbarkeit (Testdauer, VOomax bzw. VOopeax und durchschnittliche bzw. maxi-
male Wattleistung), die anhand der verschiedenen Ausdauertests erfasst wurden, ergeben sich
ebenfalls nahezu tlibereinstimmende Befunde, die in die erwartete Richtung deuten und im
Gegensatz zu den psychischen Belastbarkeitsskalen ein umgekehrtes Vorzeichen aufweisen.
Auch hier zeigen sich zwischen den physischen Belastbarkeitsindikatoren des 1000-m-Laufs
und den Neurotizismus-Werten hohere Zusammenhédnge im Vergleich mit den anderen Test-
verfahren, die die Ausdauer messen (siche Tabelle 46). Im Falle dieser Zusammenhangsana-
lysen sei erneut auf die Stichprobengrofie verwiesen, die bei dem 3000-m-FET fiir den Be-
lastbarkeitsindikator Zeit deutlich grofer ist (N = 424; siche Kapitel 5.3) als bei den im Rah-
men der Laborstudie erhobenen Leistungsindikatoren der anderen Ausdauertestverfahren

(1000-m-Lauf sowie die beiden Rampentests), wobei insgesamt eine deutlich kleinere Stich-
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probe (N = 145; siche Kapitel 5.1.2) getestet worden ist. Es gibt eine Vielzahl von Faktoren,
die den Zusammenhang zwischen physischer und psychischer Belastbarkeit beeinflussen
konnen. Die Hohe des Korrelationskoeffizienten ist dabei auch im Wesentlichen abhéngig
von verschiedenen Faktoren, wie bspw. der Grofle der Stichprobe und der Heterogenitit der
Stichprobe. Diese nimmt im Allgemeinen mit der Stichprobengréfe zu und fiihrt i. d. R. zu
geringeren Auspragungen der Zusammenhénge. Durch die Befunde der Korrelationsanalysen
kann festgehalten werden, dass der psycho-physische Zusammenhang speziell bei dem Ver-
gleich der Zeit des 1000-m-Laufs und der Langformskala zur psychischen Belastbarkeit am
deutlichsten nachweisbar ist. Die Hypothese H1 ist mit den hier herangezogenen Verfahren
und den daraus gewonnenen Indikatoren fiir die jeweilige Belastbarkeitskomponente bestétigt

worden.

Der psycho-physische Zusammenhang, der iiber die beiden in dieser Arbeit entwickelten
Testverfahren (3000-m-FET und Kurzskala psychische Belstbarkeit) gemessen wurde, weist
in die erwartete Richtung und hat sich als hochst signifikant herausgestellt. Der Korrelations-
koeftizient zwischen der Zeit des 3000-m-FET und dem Itemscore der Kurzskala ist im Ver-
gleich zu den anderen Zusammenhangsanalysen relativ gering, was sicherlich dem Anliegen
geschuldet ist, den psycho-physischen Zusammenhang moglichst auch 6konomisch zu erfas-
sen. Durch die Okonomisierung erkauft man sich Einschrinkungen insbesondere im Hinblick
auf die Reliabilitit. Dies scheint in dem Zusammenhang akzeptabel, da es ja darum geht, le-
diglich eine Information zur Orientierung zu gewinnen bzw. ein Screening im Rahmen der
Personalauswahl durchzufiihren. Dazu geht es lediglich um die Erfiillung eines Minimalkrite-
riums, um Hinweise fiir den Selektionsprozess zu generieren. Mit dem Ziel eine spezifische
und differentielle Individualdiagnostik zu betreiben muss man an die Erhéhung der Prizision
denken. Dies haben insbesondere die unterschiedlichen Auspragungen der Korrelationsanaly-
sen deutlich gemacht, die je nach Verfahrensverbund und je nach dem, wie differenziert und
prézise das ausgewdhlte Verfahren das zu messende Merkmal erfasst, auch zu deutlich stérke-
ren Auspridgungen der Zusammenhédnge bzw. genauer der Zusammenhangsberechnungen fiih-
ren. Zusammenfassend weisen die Befunde der Korrelationsanalysen darauf hin, dass ein Zu-
sammenhang zwischen psychischen und physischen Merkmalen konstatiert werden kann und
sich dies in den Befunden aller hier angewendeten Verfahren und deren Kombinationen zeigt.
Dementsprechend lassen sich auch die eingesetzten Verfahren je nach Anliegen als durchaus
geeignet beurteilen, um damit die psycho-physische Belastbarkeit zumindest im Groben fest-

zustellen.
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Aus den anschliefend durchgefiihrten Regressionsanalysen liefen sich zundchst keine wei-
terfiilhrenden Hinweise mehr gewinnen, die evtl. zusdtzliche Informationen zu den hier analy-
sierten Zusammenhdngen und Vergleichen ergeben hitten. Es konnten dann aber Hinweise
gewonnen werden, die auf einen Einfluss der Pradiktoren Alter und Geschlecht hinsichtlich
der Kriteriumsvariablen psychische Belastbarkeit schlieBen lassen. Aufgrund dessen wurden
diese Faktoren mit in die Berechnungen der Varianzanalysen einbezogen, deren Befunde im

Folgenden diskutiert werden sollen.

Wie bereits in Kapitel 5.3.2 erwihnt, ergeben sich durch die hohe Interkorrelation der Indi-
katoren fiir die physische Belastbarkeit bzw. der erklirenden Variablen Probleme der Multi-
kollinearitdt (siche Anhang Al). Aus diesem Grund wurde neben den o. g. Priadiktoren und
dem BMI fiir die Analysen mit dem Einschluss- und dem Schrittweise-Verfahren jeweils nur
ein Indikator der physischen Belastbarkeit als Pradiktor hinzugezogen. Durch die Berechnun-
gen konnten in Bezug auf die physischen Belastbarkeitsindikatoren keine Effekte auf die psy-
chische Belastbarkeit nachgewiesen werden. Insofern kann die Hypothese H2 nicht bestétigt
werden. Es stellt sich hierzu die Frage, ob ggf. die Beriicksichtigung weiterer Indikatoren
physischer Belastbarkeit bzw. Leistungfdhigkeit, die weniger miteinander korrelieren, beim
regressionsanalytischen Vorgehen zu aufklirenderen Ergebnissen hétte fiihren kdnnen. D. h.,
in Folgeuntersuchungen ist daran zu denken, dass weitere Indikatoren mit Hilfe auch anderer
Testverfahren oder Testungen anderer konditioneller Fahigkeiten zu beriicksichtigen, die dann

in regressionsanalytische Berechnungen einbezogen werden koénnen.

Die Ergebnisse der Korrelationsanalysen zu den psycho-physischen Zusammenhingen fin-
den in den varianzanalytischen Berechnungen Bestdtigung. Die Antwort auf die {ibergeordne-
te Frage, inwiefern fittere Personen psychisch belastbarer sind als andere, kann v. a. anhand
der Extremgruppenvergleiche und mit Hilfe von Varianzanalysen aufgezeigt werden. Die da-
bei ermittelten Werte lassen signifikante Unterschiede hinsichtlich der psychischen Belast-
barkeit zwischen verschiedenen Leistungsgruppen (LG) erkennen. Eingangs des empirisch-
methodischen Ansatzes (Kapitel 4) wurde die Hypothese (H3) aufgestellt, nach der von einem
Unterschied der psychischen Belastbarkeit zwischen den LG in Bezug auf die korperliche
Leistungsfahigkeit in Form der hier erfassten Ausdauerleistungsfahigkeit ausgegangen wird.
Diese Annahme konnte durch verschiedene Berechnungen mit unterschiedlichen Einteilungen

der Leistungsniveaus bestitigt werden. Die Untersuchungsteilnehmer wurden zunichst an-
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hand der gemessenen Indikatoren fiir die physische Belastbarkeit in drei Gruppen eingeteilt.
Fiir die Einteilung der LG bzw. der Differenzierung der Leistungsniveaus wurden verschiede-
ne Verfahren angewendet wie bspw. die FEinteilung auf Grundlage des Mittelwertes
plus/minus der Standardabweichung, sowie durch das ,,Drittelungsverfahren®, wobei u. a.
ausgehend von der Spannweite der Zeiten des 3000-m-FET die Pbn nach drei Zeitabschnitten
aufgeteilt wurden, sodass eine etwa gleich groe bzw. ausgeglichene Zellenbesetzung erreicht
werden konnte. Dariiber hinaus wurden aufgrund der Ergebnisse der Regressionsberechnun-
gen die Faktoren Alter und Geschlecht als zusitzliche Faktoren mit in die Varianzanalysen
einbezogen. In Anbetracht dieser Faktoren und durch die Differenzierung von geschlechter-,

sowie altersspezifischen LG haben sich ebenfalls signifikante Unterschiede herausgestellt.

Im Rahmen der einfaktoriellen Varianzanalyse zeigen sich deutliche Unterschiede (LF: F =
20,67 bzw. KF: FF = 6,98; p < .001; sieche Tabelle 51) in Bezug auf die Itemscores bei beiden
Skalenformen der psychischen Belastbarkeit zwischen den LG I, I und III (eingeteilt auf
Grundlage der Zeit des 3000-m-FET). Dies ist im Anschluss an die festgestellte grobe Diffe-
renzierung der Versuchsgruppen bzw. Stichproben aufler in vorliegenden Untersuchungen
(sieche Kapitel 3) nicht tiberraschend und miisste in weiterfiihrenden Untersuchungen stirker
berticksichtigt werden. Danach kann darauf geschlossen werden, dass sich die physisch fitten
Personen als signifikant psychisch belastbarer einschétzen als die weniger korperlich leis-
tungsfihigen Teilnehmer der Untersuchungen. Diese Annahme wird durch die durchschnittli-
chen Itemscores der Langform-Skala zur psychischen Belastbarkeit (LG I: M: 130, SD: 18;
LG II: M: 120, SD: 18 und LG III: M: 106, SD: 18; siche Tabelle 51) bestdtigt. Herauszustel-
len ist, dass sich damit deutliche Hinweise zur weiteren Aufklérung eines psycho-physischen
Zusammenhangs mit spezifischem Bezug zur psycho-physischen Belastbarkeit insbesondere

im Verbund mit den o. a. Korrelationsanalysen ergeben.

Diese Analysen, zum einen die des Zusammenhangs (Korrelationen zwischen physischen
und psychischen Parametern) und zum anderen, die der Gruppenunterschiede (Einteilungskri-
terium: Ausdauerleistungsfahigkeit), verweisen zusammengenommen auf die Berechtigung
der Annahme eines Einflusses der physischen Belastbarkeit auf die psychische Belastbarkeit,
die allerdings letztlich nur mit Hilfe experimentell angelegter Studien im Sinne einer Wenn-
dann-Aussage tiberpriifbar, belegbar oder gar nachweisbar ist. Besonders interessant und rele-
vant diirfte dies fiir entsprechend angelegte Interventionsstudien mit einem Experimental-

Kontrollgruppen-Design sein. Zugleich ist zu erkennen, dass sowohl der Einsatz der Lang- als
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auch die Kurzform-Skala zu dhnlichen Ergebnissen fiihrt, was fiir die Berechtigung des Ein-

satzes im Rahmen eines zeitdkonomischen Screenings auch fiir die Kurzform-Skala spricht.

Dariiber hinaus kdnnen auch bei den zweifaktoriellen Varianzanalysen signifikante Unter-
schiede zwischen den LG (unabhéngig vom Einteilungsverfahren) festgestellt werden, die
sich auch bei einer Differenzierung der geschlechterspezifischen Leistungen abbilden (sieche
Tabelle 52 und 53). Besonders extreme Unterschiede im Hinblick auf die psychische Belast-
barkeit (erfasst mit der Langform-Skala) ergeben sich im Vergleich der LG der Frauen. Hier-
bei fillt auf, dass insbesondere die fittesten Frauen eine deutlich hohere psychische Belast-
barkeit aufweisen (23 %) als dies bei den Frauen der LG II und III, also den unteren Leis-
tungsniveaus zuzuordnen sind, der Fall ist. Dieser Befund zeigt sich in dhnlicher, jedoch we-
niger starken Auspridgung auch bei den Ménnern, bei denen sich auch die ausdauerleistungs-
fahigen Personen als tendenziell psychisch belastbarer einschétzen als die Pbn der LG II und
III (13 %). Die Ergebnisse, die in den Tabellen 51 und 52 abgebildet sind, zeigen, dass so-
wohl mit als auch ohne geschlechterspezifische Differenzierung der Leistungsfahigkeit signi-
fikante Unterschiede im Hinblick auf die psychische Belastbarkeit bestehen. Unter Beriick-
sichtigung einer separaten Einteilung der Leistungen (bspw. Zeit: 3000-m-FET) fiir die Mén-
ner als auch fiir die Frauen kommen die geschlechterspezifischen Unterschiede im Hinblick
auf die psychische Belastbarkeit in Abhédngigkeit des Fitnesszustands noch deutlicher zum
Ausdruck und zeigen die extremsten Auspridgungen zwischen den fittesten und unfittesten

weiblichen Pbn.

Des Weiteren ergeben auch die Varianzanalysen zwischen den LG auf Grundlage des physi-
schen Belastbarkeitsindikators VO,max (Rampentest Laufband; siehe Tabelle 56) signifikante
Differenzen hinsichtlich der psychischen Belastbarkeit bei beiden Geschlechtern. Bei den
Ergebnissen dieser Berechnungen féllt auf, dass der Unterschied durch den Einsatz der
Kurzskala (F = 4,49, p = .013) groBer ausfillt als bei der Erfassung mit Hilfe der Langform-
Skala (F' = 4,04, p = .020; Tabelle 56). Beziiglich des F-Wertes und der Signifikanzen zeigen
sich nur geringfiigige Unterschiede zwischen den beiden Skalenformen, die je nach herange-
zogenen Leistungsindikator und je nach Einteilungsverfahren der LG, die Ausprdgung der
psychischen Belastbarkeit in etwa gleich erfassen, was ebenfalls fiir die Ahnlichkeit bzw.

Ebenbiirtigkeit dieser beiden Skalenformen spricht.
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Ferner deuten auch die Ergebnisse der Berechnungen mit Hinzunahme des Faktors Alter in
eine entsprechende Richtung, wobei sich auch ein dhnliches Bild unabhingig von der einge-
setzten Skalenform ergibt (siche Abbildung 38 und 39). Des Weiteren zeigen sich vergleich-
bare Unterschiede zwischen den Altersgruppen in Abhéngigkeit der physischen Belastbarkeit,
wie dies auch bei den geschlechterspezifischen Analysen der Fall ist. Die Ergebnisse der
zweifaktoriellen Varianzanalyse mit den Faktoren Leistungs- und Altersgruppe deuten darauf
hin, dass sich insbesondere korperlich leistungsfahige Personen im Alter von 30 Jahren oder
dlter hinsichtlich der psychischen Belastbarkeit signifikant von den weniger physisch belast-
baren Personen der gleichen Altersgruppe unterscheiden. Durch die Profildiagramme wird
veranschaulicht, wie die Ausprigung der psychischen Belastbarkeit, gemessen durch die
Itemscores der Skalen, speziell bei der dltesten Gruppe mit einem hoéherem korperlichen Leis-
tungsniveau zunimmt. Die Altersgruppen der 24 bis 29-Jahrigen weisen auch hdhere psychi-
sche Belastbarkeits-Werte (Kurzskala) bei den besonders fitten im Gegensatz zu den weniger
fitten Personen der gleichen Altersgruppe auf. Jedoch stellen bei dieser Altersgruppe die am
wenigsten psychisch belastbaren Personen die LG II dar. Gemessen mit der Langform-Skala
ergibt sich ein kontroverses Bild, wobei die am psychisch belastbarsten 24 bis 29-Jéhrigen als
die am wenigsten fitten erscheinen (Abbildung 39). Dagegen ergeben sich bei der jiingsten
Gruppe (< 23 Jahre) auch Ergebnisse, die darauf hindeuten, dass im Hinblick auf die psychi-
sche Belastbarkeit diejenigen, die bei dem 3000-m-FET am besten abgeschnitten haben, sich

selbst auch als psychisch belastbarer einschétzen als die weniger Fitten.

Dieser Zusammenhang konnte vor dem Hintergrund der spezifischen Lebensphase zu erkli-
ren sein. Aufgrund der Befunde ist zu vermuten, dass in der Altersgruppe der 24 bis 29-
jéhrigen verhaltnismiBig wenig Sport getrieben wird bzw. regelmaBig betriebener Sport eher
weniger anzunehmen ist. In dieser Lebensphase sind bekanntlich verschiedenste Entwick-
lungsaufgaben zu bewiltigen. Dazu sind insbesondere die Gestaltung der beruflichen Karrie-
re, der Aufbau der eigenen Familie und die Entwicklung der Statuspersonlichkeit zu nennen
(siche hierzu die umfangreiche Literatur zur Entwicklungspsychologie der Lebensspanne,
u. a. Baltes, 1990; Baltes & Eckensberger, 1979; Krampen & Reichle, 2002). Innerhalb die-
ser Lebensphase gibt es vielfdltige Umstdnde bzw. Engagements, die auch zu einer psychi-
schen Belastbarkeit beitragen konnen - ohne dass sich dies dann auf Sport bzw. sportlich be-
griindete Fitness zuriickfiihren ldsst. In anderen Lebensphasen, speziell im fortgeschrittenen
Alter, nimmt dann die korperliche Fitness vor allem auch fiir die Gesundheitssicherung und

Privention, z. B. Vorbeugung von Bewegungsmangel-/Zivilisationskrankheiten, eine bedeu-



Diskussion 241

tendere Stellung ein. Bei jungen Menschen (hier: Altersgruppe I) zeigt sich u. a. durch die
zeitlichen Arrangements mit hinreichend Freizeiten, dass auch ausreichend Raum fiir Frei-
zeitbeschéftigungen wie bspw. sportliche Aktivitdten vorhanden sind. Sport kann auch aus
sozialen Griinden in dieser Phase eine groBere Rolle spielen als es bei groferer Bindung und
Verpflichtung auf berufs- und statusbezogene Anforderungen der Fall ist und wirkt sich gege-
benenfalls bei einer regelméBigen Ausiibung positiv auf psychische Merkmale im Sinne einer
hoheren psychischen Belastbarkeit aus. Sportliches Engagement und dessen Auswirkungen
(u. a. Fitness) ist durchaus in Abhéngigkeit von der Lebensphase und den spezifischen Ent-
wicklungsaufgaben zu sehen. Diese Erkldarungsfolie ldsst sich weiterhin heranziehen, um die
Befunde der Kurzform-Skala, die insgesamt ein relativ heterogenes Gesamtbild verdeutlichen,
in einen Deutungszusammenhang zu bringen. Der mit dem Konzept der Entwicklungspsycho-
logie der Lebensspanne angesprochene Entwicklungsverlauf kann auch zur Begriindung der
formulierten Hypothesen herangezogen werden und weist darauf hin, dass sich in Abhéngig-
keit vom Alter bzw. der jeweiligen Lebensphase und des Geschlechts ein strukturierter Le-
bensstil mit einem regelméfBigen Engagement fiir sportliche Betédtigungen bzw. fiir die korper-

liche Fitness, in der psychischen Belastbarkeit und der emotionalen Stabilitédt niederschlagt.

Je élter man wird, desto groBer ist die Wahrscheinlichkeit, dass man iiber einen ldngeren
Zeitraum einen aktiven Lebensstil verfolgen kann und wenn darin auch sportliche oder zu-
mindest korperliche Aktivitét integriert ist, wird sich die Betédtigung sowohl im Hinblick auf
den korperlichen Fitnesszustand als auch auf die psychische Belastbarkeit bzw. die emotiona-
le Stabilitdt auswirken. Solche Untersuchungen sollten demnach iiber ganze Lebensabschnitte
hinweg angelegt sein, um diverse Effekte empirisch angemessen iiberpriifen zu kdnnen - wo-
bei als langfristig definierte Studien, die sich dieser Thematik annehmen, der Zeitraum durch-
aus langer als nur Wochen oder Monate und eher iibereinige Jahre dauern sollten, evtl. sogar

iiber Lebensphasen hinweg.

Im Riickbezug auf das theoretische Rahmenkonzept (Kapitel 2) und die entsprechenden
Ausfithrungen zum Stand der Forschung (Kapitel 3.2) ist festzustellen, dass aus arbeitswis-
senschaftlicher Perspektive psychische Belastungen im Sinne der Uberbeanspruchung sich
auf die Gesundheit und das Wohlbefinden auswirken bzw. sich auf korperlicher Ebene be-
merkbar machen konnen. Dariiber hinaus haben verschiedene Untersuchungen gezeigt (sieche
Kapitel 3; z. B. Martinsen, 1987, 2002; Mutrie, 1988, 2000, Fuchs, 2003), dass sich sportliche

Aktivitdt positiv auf Depressions- und Burn-Out-Erkankungen sowie Stress auswirkt. Wie in
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Kapitel 2.2 angesprochen lassen sich andererseits Uberlegungen dazu generieren, inwiefern
sich die korperliche Leistungsfahigkeit auf die Resilienz bzw. psychische Belastbarkeit aus-
wirkt und Zusammenhéinge zwischen der physischen Leistungsfihigkeit und psychischen Be-
lastbarkeit bestehen und/oder Unterschiede zwischen verschiedenen Leistungsgruppen hin-
sichtlich der psychischen Belastbarkeit existieren. Die Befunde aus den durchgefiihrten Un-
tersuchungen zu den hier analysierten Zusammenhédngen zwischen den physischen und psy-
chischen Merkmalen kdnnen zwar kein eindeutiges Bild dariiber liefern, dass physisch fit-
te(re) Personen generell auch psychisch - insbesondere im Hinblick auf berufliche Anforde-
rungen - belastbarer und resistenter gegeniiber psychischen Belastungen sind. Jedoch weisen
die dazu vorgenommenen statistischen Analysen (Kapitel 5.3) in Richtung der formulierten
und erlduterten Hypothesen (Kapitel 4) und werden insbesondere durch die Varianzanalysen
bekriftigt. Eine allgemeine Aussage derart, dass physisch fittere Individuen - wie es hier auf
den beruflichen Kontext bezogen interessiert - auch psychisch belastbarer sind, kann aufgrund
der Ergebnisse aus den Gruppenvergleichen nicht ganz eindeutig behauptet werden. Im An-
schluss an die varianzanalytischen Berechnungen kann jedoch angenommen werden, dass
sich physisch fitte bzw. leistungsfahigere Personen tendenziell als psychisch belastbarer ein-
schitzen. Auch in Bezug auf Beanspruchungen, wie es Weber (1985; sieche Kapitel 2.2) for-
muliert, lassen sich Beanspruchungen in Arbeitssituationen nicht in rein psychische und phy-
sische Beanspruchungen differenzieren, sondern sie stehen vielmehr immer in einer Wechsel-
beziehung zueinander. Ausdauertrainierten Personen wird oft auch eine stirkere psychische
Widerstandskraft zugeschrieben (siehe z. B. Schnabel et al., 2008). Die Befunde bestitigen
diese Annahme insofern, als dass hier bei den besser ausdauertrainierten Pbn ein durchschnitt-

lich hoherer Itemscore mit den psychischen Belastbarkeitsskalen feststellbar ist.

In Abwiigung der berichteten Ergebnisse und der darauf beruhenden Uberlegungen, wie sie
gerade angestellt wurden, ldsst sich festhalten, dass die Konzeption zur Beziehung zwischen
Belastung, psycho-physischer Belastbarkeit und Beanspruchung (siehe Kapitel 2.2, besonders
Abbildung 4) durchaus Bestitigung findet. Fiir weitergehende bzw. weitreichende Konse-
quenzen im Rahmen der Personalgewinnung ist allerdings noch keine hinreichende Basis ge-
geben. Dazu ist auch auf die Problematik einer Schlussfolgerung von Gruppenuntersuchungen

und entsprechenden Statistiken auf individuelle Félle hinzuweisen.

Weiterfithrende Hinweise lassen sich aus der Untersuchung groferer Stichproben und dar-

aus zu berechnender Normwerte gewinnen. Fiir die Entscheidungsfindung in der Personalge-
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winnung ist es nicht nur erforderlich, das empirische sondern auch das theoretische Bezugs-
system hinsichtlich der konkreten Anforderungen zu spezifizieren. Zudem sollte auch die
Verdnderbarkeit bzw. Trainierbarkeit im Rahmen des Personalmanagements Beriicksichti-

gung finden. Dies veranschaulicht die folgende Abbildung 40.

4

bedingt geeignet besonders geeignet

Psychische Belastbarkeit

nicht geeignet bedingt geeignet

»
14

Physische Belastbarkeit

Abbildung 40. Berufsbedingte Eignung in Abhéngigkeit des Auspragungsgrades der psycho-
physischen Belastbarkeit.

Mit der Abbildung 40 soll darauf hingewiesen werden, dass ein wesentlicher Aspekt des Per-
sonalmanagements sich auf die Personalentwicklung bezieht und damit auch auf die Trainier-
barkeit abhebt. Im Hinblick auf die psycho-physische Belastbarkeit bezieht sich dies hier spe-
ziell auf die Trainierbarkeit der physischen Komponente und der damit angenommenen und
angestrebten psychischen Verdnderung. Damit ist zugleich ein Ansatz und Ankniipfungspunkt

fiir weiterfiilhrende Untersuchungen gegeben, wie es im folgenden Kapitel aufgegriffen ist.
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7 SCHLUSSKOMMENTAR UND AUSBLICK

In diesem Kapitel soll es im Anschluss an die Diskussion und die damit verbundene Interpre-
tation der Befunde darum gehen, die Ergebnisse der Untersuchungen im Abgleich mit den zu
Beginn formulierten Anliegen, den theoretischen sowie methodischen Ansétzen sowohl hin-
sichtlich der pragmatischen als auch der wissenschaftlichen Relevanz zu reflektieren. Dariiber
hinaus wird in diesem Abschnitt ein Ausblick mit Uberlegungen fiir nachfolgende Untersu-
chungen zu dieser Thematik gegeben, sowie Moglichkeiten aufgezeigt, dass hier entworfene

Konzept weiter auszuarbeiten bzw. zu spezifizieren.

Eine aktuelle Beschéftigung mit dem psycho-physischen Zusammenhang ist insbesondere
vor dem Hintergrund neuester gesellschaftlicher Entwicklungen der modernen Arbeitswelt
und speziell einer Verschiebung in der Krankheitsstatistik von Herz-Kreislauf-Leiden hin zu
Phédnomenen wie bspw. Burn-Out, Depressionen und anderen psychischen Erkrankungen an-
gezeigt. Inwieweit physische Aspekte der Belastbarkeit im Sinne der physischen Leistungsta-
higkeit und Fitness auch psychische Faktoren bedingen und beeinflussen - und umgekehrt -
wurde bereits im Rahmen sportwissenschaftlicher Fragestellungen versucht nachzugehen.
Jedoch sind bisher keine wissenschaftlichen Arbeiten bekannt geworden, die sich dem
psycho-physischen Zusammenhang hinsichtlich der Belastbarkeit im Kontext der Personal-
auswahl widmen. Mit dieser Arbeit soll neben der Analyse psycho-physischer Zusammen-
hinge und gruppenbezogene Unterschiede eine Mdglichkeit eines Assessments in Form eines
Screenings der psycho-physischen Belastbarkeit aufgezeigt werden und ferner auch nicht-
militdrischen Bereichen, wie bspw. der Wirtschaft und Industrie, interessante Hinweise gelie-
fert werden, die in Zukunft dazu filhren konnen, dass auch physische Aspekte der Belastbar-

keit im Kontext der Personalauswahl Beriicksichtigung finden.

Bei Personalentscheidungen ist den Verantwortlichen meistens daran gelegen viele Informa-
tionen iliber den Bewerber herauszufiltern und ein umfangreiches Bild tiber die Person zu er-
halten, sodass eine mdglichst genaue Vorhersage iiber die zukiinftige Performance getroffen
werden kann und um den bestmdglichen Bewerber auszuwihlen. Diese ist auch je nach Beruf
und Branche abhéngig von der Belastbarkeit des Angestellten. Hierzu gehort u. a. die Fahig-
keit, mit Belastungen und Stresssituationen umgehen zu kénnen und emotional stabil zu blei-
ben, um auch gegen die Anfilligkeit der oben genannten Krankheiten besser gewappnet zu

sein (siehe z. B. Judge et al., 2001; Judge & Bono, 2009; Bruk-Lee et al., 2009; Bamberg &
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Keller, 2013). Hierbei spielen gesundheitliche Aspekte, insbesondere korperliche Aspekte,
wie die physische Fitness eine bedeutende Rolle. ,,.Der Arbeitgeber hat ein berechtigtes Inte-
resse daran, dass der Bewerber die fiir den zu besetzenden Arbeitsplatz erforderliche korperli-
che Eignung mitbringt™ (Franken & Melzer, 2007, S. 86). Auch aus rechtlicher Perspektive
besteht die Berechtigung, im Rahmen der Eignungsbeurteilung die korperlichen Vorausset-
zungen festzustellen, insofern es um die Ermittlung arbeitsbezogener Anforderungen geht.
Allerdings besteht, wie dies auch bei psychologischen Eignungstests der Fall ist, keine Pflicht
des Bewerbers, sich untersuchen zu lassen. Dies kann jedoch durchaus unter der Einwilligung
der sich bewerbenden Person erfolgen (siche Franken & Melzer, 2007). Mit dieser Arbeit
wurden dazu Mdoglichkeiten aufgezeigt und Grundlagen hinsichtlich eines Screenings der

psycho-physischen Belastbarkeit entwickelt.

Dazu wurde der psycho-physische Zusammenhang mit Bezug auf die Gesundheits- und
Leistungsthematik diskutiert und im Rahmen der Belastungs-Beanspruchungsforschung spe-
zifiziert. Das Konstrukt der psycho-physischen Belastbarkeit wird in diesem Rahmen konzep-
tualisiert und eingeordnet. Bei der Operationalisierung wird ein weiteres, in diesem Fall spezi-
fisch: praktisch-diagnostisches Anliegen aufgegriffen, ndmlich zeitokonomische Verfahren

bzw. die zeitliche Okonomisierung von Verfahren zu priifen.

In dieser Arbeit konnten zum einen signifikante Zusammenhénge anhand der hier angewen-
deten Testverfahren zwischen physischen und psychischen Aspekten der (berufsbezogenen)
Belastbarkeit herausgefunden und zum anderen teilweise deutliche Differenzen zwischen
Gruppen mit unterschiedlichem physischen Leistungsniveau im Hinblick auf die psychische
Belastbarkeit aufgedeckt werden. Demzufolge leistet diese Arbeit einen Beitrag, womit eine
Moglichkeit aufgezeigt wird, psycho-physische Zusammenhinge sowie Unterschiede hin-
sichtlich der psychischen Belastbarkeit zwischen verschiedenen Leistungsgruppen im Kontext
der Personalauswahl zu iiberpriifen. Daneben sollte die Relevanz dieser Thematik vor dem
Hintergrund der erlduterten Problemstellung und aktueller Entwicklungen herausgestellt wer-
den, um nebenbei auch Anregungen fiir Verdnderungen der Strukturen von Personalauswahl-
prozessen zu geben. Pauschale Aussagen dariiber, dass fitte(re) Menschen auch allgemein
psychisch stabil(er) und belastbar(er) sind oder generell wenig(er) anfillig fiir Burn-Out-
Syndrome o. 4. psychische Erkrankungen sind, kénnen durch die hier gewonnen Erkenntnisse
nicht getroffen werden. Es bleibt weiterhin offen und zu kliren, mit welchen Verfahren die

psycho-physischen Zusammenhénge hinsichtlich der (berufsbezogenen) Belastbarkeit nach-
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weisbar gemacht und am besten erfasst werden konnen. AuBlerdem sollten sich zukiinftige
Studien mit den psycho-physischen Belastbarkeitszusammenhéngen bestimmter Berufe und
deren Anforderungen beschiftigen, sodass in Zukunft evtl. auch Kennwerte oder sogar
Normwerte fiir die psycho-physische Belastbarkeit definiert werden konnen, die Orientie-
rungshilfen fiir die verantwortlichen Personen und Entscheidungstriger im Personalauswahl-

prozess liefern.

Aus methodischen Gesichtspunkten stellen die Kennwerte fiir die physiche Leistungsfahig-
keit VOomax bzw. VOypeak, die Wattleistung sowie die Testdauer und auf der psychsichen Seite
die Itemscores aus den Personlicheitsskalen geeignete Parameter dar, die psycho-physischen
Zusammenhdnge messbar zu machen. Jedoch konnten in weiteren Untersuchungen auch zu-
satzliche bzw. andere Indikatoren sowohl fiir die physische, als auch fiir die psychiche Be-
lastbarkeit herangezogen werden. Fiir die Uberpriifung der Ausdauerleistungsfihigkeit konn-
ten bspw. die Bestimmung der ventilatorischen Schwellen (VT 1; VT 2: respiratorischer
Kompensationspunkt, RCP) zusitzlich herangezogen werden. Fiir die Erfassung der Person-
lichkeitsmerkmale wére denkbar, wie in Kapitel 2.3 erwéhnt, weitere Skalen und/oder Inven-
tare zur Selbsteinschitzung der psychischen Belastbarkeit einzusetzen. Auflerdem konnte es
sinnvoll sein, die Selbsteinschdtzung mit Fremdbeurteilungen und -einschitzungen von ge-
schultem Personal zu ergidnzen. Somit wire es u. U. mdglich ein differenzierteres Profil tiber
die psycho-physische Belastbarkeit einer Person zu erhalten. Dies wiirde allerdings aufgrund
des Umfangs der Verfahren bzw. der Verfahrnsverbiinde und -kombinationen einer, wie in
dieser Arbeit verfolgten, zeiteffizienten Screeningmethode widersprechen und evtl. einen zeit-
lich und materiell akzeptablen Aufwand iibersteigen. Wenn das Anliegen in einem Screening
besteht, wire zu priifen ob andere Parameter den Zweck besser erfiillen als die gewéhlten.
Dies zu kldren bleibt weiteren Studien vorbehalten. Besteht das Anliegen aber darin ein diffe-

renzierteres Bild zu erhalten ist daran zu denken, die genannten Parameter zu beriicksichtigen.

Aus wissenschaftlicher Perspektive stehen sowohl die beiden Verfahrensentwicklungen, als
auch die ausgewihlten Konstrukte und ihre Verbindung (psycho-physisch) und die methodi-
sche Verbindung (Leistungsdiagnostik und Selbsteinschitzung) im Fokus. Die Verkniipfung
objektiver Leistungsdaten mit subjektiven Einschitzungen stellt zwar ein durchaus bekanntes
aber vielleicht hier besonders relevantes Problem dar, welches u. a. auch unter Beriicksichti-
gung der jeweils (hier notwendigerweise verschiedenen) gewihlten Geridtekonfigurationen zu

weniger stringenten Befunden fiihren konnte. Darauf ist in nachfolgenden Untersuchungen fiir
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die weitere Aufklidrung des thematischen Komplexes zu achten. Die Verbindung des hier
konzipierten Testverfahrens zur Uberpriifung der Ausdauerleistung mit dem Projekt PersG
BFT und den seitens der Auftraggeber definierten Vorgaben fiihrte zundchst zu folgender
Frage: Ist es moglich durch einen maximal 10 Minuten dauernden Fahrradergometertest und

den dafiir bereitgestellten Ergometern die Ausdauerleistung adequat zu iiberpriifen?

Die grofte Anforderung bestand nach Meinung des Autors darin, im Rahmen der Vorgaben
bzw. den einzuhaltenden Kriterien der Bundeswehr ein adéiquates Testverfahren zur Uberprii-
fung der Ausdauerleistungsfahigkeit zu entwickeln. Neben den vorgegebenen Kriterien zur
Verfahrenskonzeption (bspw. zeitlicher Rahmen der Uberpriifung, Durchfiihrung mit einem
Fahrradergometer, moglichst gleiche Bedingungen unabhédngig von soziodemographischen
Unterschieden) bestand eine weitere Herausforderung darin, dass die anfangs zur Verfiigung
gestellten Ergometer die Umsetzung eines fiir die Bundeswehr geeigneten Testdesigns stark
erschwerten. Fiir die Umsetzung des Testdesigns wurden wie in Kapitel 5.1 anstelle die von
der Bundeswehr angeschaften Ergometer die Hometrainer der Firma Tacx in Kombination
mit Rennrddern des Herstellers Cannondale fiir die weiteren Untersuchungen eingesetzt. Die-
se ermOglichten weitestgehend die Realisierung des Testdesigns, das im Rahmen der vorge-

benen Kriterien seitens der Auftraggeber konzipiert und anschlieSend evaluiert werden sollte.

Durch die angesprochenen Schwierigkeiten bei der Umsetzung des konzipierten Testdesigns
mit den verfligbaren Gerétekonfigurationen ergab sich die Notwendigkeit, Modifikationen
dieser Konfigurationen vorzunehmen und im Hinblick auf die spezifischen Anforderungen
(Stichwort: ,,Strukturdhnlichkeit* des Fahrradergometertests mit dem Lauftest) auf Machbar-
keit und Brauchbarkeit zu tliberpriifen. Dies fiihrte im Verlaufe der Verfahrensentwicklungen
dazu, dass Datenerhebungen durchzufithren waren, fiir die verschiedene ,,Gelegenheiten*
(Studien im weiteren Sinne) wahrgenommen werden mussten. Die Datensammlungen sind
dann in der Arbeit als Studien mit verschiedenen eingesetzten Verfahren darge-
stellt(Abbildung 29), die anschlieBend in die Gesamtstichprobe eingegangen sind. Dement-
sprechend wurde nicht einem vorab entworfenen Untersuchungsplan und einer Untersu-
chungsstrategie fiir die vollstdndige Datenerhebung gefolgt. Bei solchen Untersuchungsanlie-
gen (gerdteunterstiitzte Verfahrensentwicklungen) ist daran zu denken, die mit den theoreti-
schen und methodischen Anforderungen gekoppelten Anspriiche an die Erhebungsinstrumen-
te (Ergometer) im Vorhinein auf ihre Realisierbarkeit hin zu priifen. Dies wurde erst im Ver-

laufe der Untersuchungsdurchfiihrung deutlich.
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Fiir die Uberpriifung der Minimalanforderungen hinsichtlich der Ausdauerleistungsfihigkeit
konnte anhand der Laborstudie nachgewiesen werden, dass der 3000-m-FET durchaus ein
valides und zufriedenstellendes Testverfahren darstellt die Ausdauerleistungsfahigkeit im
Zuge des Personalauswahlprozesses zu screenen. Allerdings wird bei diesem Ergometertest
iiberwiegend die Kraftausdauer gefordert und aufgrund der relativ kurzen (Mittelzeitausdauer:
3:30 - 6:30 Min.) und intensiven Belastungsdauer dariiber hinaus die Laktattoleranz der Test-
person zum leistungslimitierenden Faktor. Aus gesundheitlicher Sicht empfiehlt es sich daher
im Rahmen der Personalgewinnung und vor dem Hintergrund der Absicht einer Feststellung
der Basisfitness von einem zu kurzem Zeitrahmen fiir die Testung abzusehen. Man konnte so
zu einem Belastungsprotokoll tendieren, das die Belastung langsamer steigert und nicht zu
abrupt hohen und durchgiingig intensiven Belastungen fiihrt, die in derart hohen Laktatkon-

zentrationen im Blut bzw. zu starken Ubersiuerungen resultieren.

Im Hinblick auf die Studie von Midgley et al. (2008), bei der tiberpriift wurde, inwiefern
auch kiirzere Belastungsprotokolle zur Erfassung der maximalen Sauerstoffaufnahme als ge-
eignet erscheinen, konnten mit der hier durchgefiihrten Laborstudie weitere interessante Er-
gebnisse geliefert werden. Die Befunde zeigen, dass Ausbelastungstests zur Erfassung der
VO;max mehr als fiinf Minuten dauern sollten, um die tatsdchliche VO,n, festzustellen. Bei
den Rampentests, die mit einer durchschnittlichen Belastungsdauer von 9:12 Min. (Fahrrader-
gometer) und 9:42 (Laufband) deutlich linger waren als die Streckentests (3000-m-FET:
M = 4:23 Min.; 1000-m-Lauf: M = 4:01 Min.) erreichten die Pbn i. d. R. auch hohere
VOomax-Werte. Sollten im Rahmen von zukiinftigen Personalauswahlprozessen die korperli-
che Leistungsfahigkeit in Form der Ausdauer durch den Parameter VO,pax bestimmt werden,
empfiehlt es sich zur Erfassung dieses Paramaters Belastungsprotokolle zu wahlen, die auf-
grund der oben genannten Aspekte eine stetig ansteigende Belastung beinhalten und hinsicht-
lich der Testzeit in Abhéngigkeit von Belastungsgerit mindestens fiinf bzw. sieben Minuten

dauern.

Auf Grundlage der durchgefiihrten Untersuchungen und den daraus gewonnenen Befunden
erscheinen die entwickelten Verfahren als geeignet und es steht nun an, in Bezug auf be-
stimmte Personen bzw. Berufsgruppen Normwerte zu erstellen, um die getesteten Personen
hinsichtlich der physischen und psychischen Belastbarkeit angemessen einordnen zu konnen.
Hierbei wire es u. U. indiziert, zusitzliche Verfahren zur Erfassung weiterer Facetten der

psycho-physischen Belastbarkeit hinzuzuziehen und dies einerseits im Sinne eines differen-
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zierten nomologischen Netzwerkes und andererseits eines konsistent angelegten Assessment

Centers zu nutzen.

In einem néchsten Schritt konnten zu den Querschnittsuntersuchungen und den hier konzi-
pierten Verfahren Léngsschnittuntersuchungen und/oder Interventionsstudien zur psycho-
physischen Belastbarkeit durchgefiihrt werden, die darauf abzielen, eventuelle Verdnderungen
bzw. Entwicklungen der physischen Fitness (unabhédngige Variable) auf die psychische Be-
lastbarkeit (abhidngige Variable) zu evaluieren und daran anschlieBend Konsequenzen be-
griindet ableiten zu konnen. Auch bei der Konzeption spezieller Programme und Maflnahmen,
bspw. im Sinne der betrieblichen Gesundheitsforderung, konnten solche Verfahren eingesetzt
werden und in Form eines Monitorings die Fitness bzw. korperliche Leistungsfahigkeit der
Arbeitnehmer systematisch zu verfolgen und Verdnderungen der psycho-physischen Belast-
barkeit der Belegschaft zu dokumentieren. In diesem Kontext wire es interessant, inwieweit
sich durch eine Sicherung des erreichten Fitnessniveaus oder sogar durch eine gesteigerte
physische Leistungsfihigkeit auch psychische Aspekte der Belastbarkeit stabilisieren oder
(positiv) verdandern. Dariiber hinaus konnte das hier ausgearbeitete Konzept und die aufge-
zeigte Moglichkeit, psycho-physische Zusammenhédnge zu operationalisierien, auch im Be-
reich der Talentauswahl Anwendung finden. Speziell in Sportarten, bei denen psychische As-
pekte eine starke Rolle spielen, wie dies bspw. beim Golfsport oder Motorsport der Fall ist
und wobei physische Féhigkeiten im Vergleich zu korperbetonten Sportarten eine geringer
anzusetzende Erfolgskomponente darstellen, wére ebenfalls interessant, inwieweit sich phy-
sisch fittere (ausdauerleistungsfihigere) Nachwuchsathleten sich hinsichtlich psychischer
(Belastbarkeits-) Aspekte von weniger fitten Talenten in diesen Sportarten unterscheiden.
Auch vor dem Hintergrund einer angstrebten leistungssportlichen Karriere, die mit Niederla-
gen, Verletzungen und vergleichbaren Riickschlidgen verbunden ist, erscheinen Aspekte der
psychischen (insbesondere emotionalen) Belastbarkeit von essentieller Bedeutung fiir den
Werdegang im (Hoch-) Leistungssport. Insofern wire auch eine Ubertragung des hier vorge-
stellten Konzepts mit entsprechender Spezifikation der Verfahren im Rahmen der Talentaus-

wahl im Leistungssport ein denkbarer und iiberpriifenswerter Ansatz.

Erginzend zu den Verfahrensentwicklungen und der Uberpriifung von psycho-physischen
Zusammenhdngen konnten Experten befragt werden, inwieweit solche Aspekte angemessen
beriicksichtigt und Uberpriifungen der psycho-physischen Belastbarkeit im Rahmen der Per-

sonalauswahl zweckméBig platziert werden konnen und ob sich solche MaBBnahmen im Rah-
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men von Personalauswahlverfahren in Wirtschaft und Industrie eignen und langfristig bewéh-
ren. Des Weiteren ldsst sich an bedarfsorientierte Spezifikationen des hier ausgearbeiteten
Konzepts etwa im Hinblick auf die Bezugskonzepte und Konstrukte bzw. die Differenzierung
des nomologischen Netzwerks in Verbindung mit den entsprechenden Operationalsierungen
v. a. im Kontext der Personalauswahl denken, die sich in dhnlichen aber anders akzentuierten
Kontexten als niitzlich erweisen kdnnten, um anforderungsbezogene Empfehlungen fiir die
Entscheidungstriger bei der Personalauswahl und -entwicklung zu geben bzw. diese darauf-

hin zu beraten.

Mit Blick auf die Giitekriterien lieBen sich zur Erweiterung der Validititstudien, insbeson-
dere der Untersuchung zur konvergenten und divergenten Konstruktvaliditdt, auch andere
Konstrukte heranziehen und dariiber das Konzept weiter differenzieren. Der Beitrag in dieser
Arbeit stellt lediglich einen ersten Schritt dar. Auch wenn die Uberpriifung der Retest Reliabi-
litdt gute Ergebnisse zeigte, wiren weitere Studien mit verschiedenen Zeitrdumen fiir eine
weitere Absicherung zweckméBig, um auch Aufschluss iiber die Stabilitit des Verfahrens

iiber grofe Zeitrdume zu gewinnen.

Hinsichtlich der erkenntnistheoretischen Relevanz wére es in Bezug auf die hier hauptsich-
lich verwendeten Personlichkeitsskalen, die sich auf spezifische Subskalen eines (berufsbezo-
genen) Personlichkeitsinventars beziehen, in weiteren Untersuchungen aufschlussreich, alle
(z. B. die hier zur Priifung der Konstruktvalidiit eingesetzten) Verfahren einer gemeinsamen
Faktorenanalyse zu unterziehen, um iiber die faktorielle Struktur die Ordnung der Konstrukte
(gleiche Ebene, Facetten etc.) zu priifen und so auch empirisch gewonnene Hinweise zur
Konzeptentwicklung zu erhalten. Dies wire im Hinblick auf die auch hier aufgegriffenen
Konstrukte der mental toughness, hardiness und resilience oder Resilienz, auf die z. B. in der

Sportpsychologie hiufig rekurriert wird, {iberaus sinnvoll und sicher niitzlich.



252 Schlusskommentar und Ausblick




Zusammenfassung 253

8 ZUSAMMENFASSUNG

Mit der vorliegenden Arbeit wurden drei zentrale Anliegen angegangen. Diese bestehen zum
Ersten darin, die physische Belastbarkeit fiir die Personalgewinnung fiir spezifische Hand-
lungsfelder zu konzipieren und zu operationalisieren und dabei besonders die Kriterien der
(Zeit-) Okonomie und Standardisierung zu beriicksichtigen. Zum Zweiten wurde das Verfah-
ren zur Messung der physischen Belastbarkeit mit der psychischen Belastbarkeit in Verbin-
dung gebracht. Die Operationalisierung der psychischen Belastbarkeit ist dann mit dem Ver-
fahren zur Testung der physischen Belastbarkeit in einen Verfahrensverbund gestellt worden,
sodass ein Assessment psycho-physischer Belastbarkeit in der Praxis der Personalgewinnung
- hier speziell der Bundeswehr - ermdglicht werden konnte. Drittens ging es darum, mit die-
sen Instrumenten die spezifischen psycho-physischen Zusammenhinge zu priifen und der
Frage nachzugehen, ob physisch (ausdauer-) leistungsfiahige(re) Personen auch eine ausge-

pragte(-re) psychische Belastbarkeit aufweisen.

Nachdem auf die historischen Ankniipfungspunkte und die Relevanz dieser Arbeit fiir die
Personalauswahl, modellhaft aufgezeigt an der Bundeswehr, hingewiesen wurde, ist die Ent-
wicklung eines theoretischen Rahmenkonzepts dargestellt worden. Hierzu wurde das Belas-
tungs-Beanspruchungskonzept herangezogen und das Konstrukt der psycho-physischen Be-
lastbarkeit integriert. Dazu ergénzend ist im Stand der Forschung auf Untersuchungen zur
Personlichkeit, Stress, sowie psychische Gesundheit in Verbindung mit Sport bzw. physische
Fitness und korperliche Aktivitit Bezug genommen worden. Vor dem Hintergrund der Zu-
nahme psychischer Erkrankungen, insbesondere Depression und Burn-Out, wurden Beitrage
zum Thema Stress und Emotionale Stabilitdt bzw. Neurotizismus gesichtet und auf die hier

wesentlichen Konzepte eingegangen.

Von grundlegender Bedeutung fiir die Arbeit war es, die psychische und physische Belast-
barkeit konzeptuell in einen systematischen Zusammenhang einzuordnen und zu operationali-
sieren, sodass eventuelle Zusammenhdnge dieser beiden Komponenten mit Hilfe der hier
entwickelten Verfahren festgestellt werden konnen. Diese Verfahren wurden nach der klassi-
schen Testtheorie und den entsprechenden Testgiitekriterien konzipiert. Der Anspruch besteht
darin, die psycho-physischen Zusammenhénge in Form eines Screenings erfassen zu kdnnen
und dementsprechend die Konzeptualisierung der Verfahren nach zeitokonomischen Ge-

sichtspunkten umzusetzen. Dafiir wurde zur Uberpriifung der physischen Belastbarkeit ein
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Verfahren entwickelt, das v. a. mit Bezug auf die zeiteffiziente Durchfiihrbarkeit, die Stan-

dardisierung und die Justiziabilitét speziell fiir die Erfassung einer Basisfitness angelegt ist.

In dem dann erlduterten methodisch-empirischen Ansatz flir die Verfahrensentwicklungen
zur Erfassung der physischen und psychischen Belastbarkeitskomponente stand zum einen die
Ausdauerleistungsfahigkeit als physische Komponente der Belastbarkeit und zum anderen die
psychische Komponente in Form der beiden Personlichkeitskonstrukte Emotionale Stabilitét
und Belastbarkeit im Fokus. In Verbindung mit der Konzeptualisierung wurde die Verfah-
rensentwicklung zur psycho-physischen Belastbarkeit seitens der psychischen Belastbarkeits-
komponente mit den Skalen Emotionale Stabilitit und Belastbarkeit des Bochumer Inventars
zur berufsbezogenen Personlichkeitsbeschreibung (BIP) realisiert, die dafiir zu einer Skala
,psychische Belastbarkeit kombiniert wurden. Fiir die Umsetzung der Konzeptualisierung
der physischen Belastbarkeitskomponente wurde auf die Ausdauerleistungsfihigkeit als Teil-
komponente der konditionellen Fahigkeiten zuriickgegriffen und diese durch einen hier eigens
entwickelten Fahrradergometertest operationalsiert. Mit dem Ziel der zeitokonomischen Er-
fassung der psychischen Belastbarkeit wurde auf Grundlage der beiden zusammengefiigten
Skalen des BIP eine Kurzskala entworfen, die im Rahmen der Datenerhebungen zur psycho-
physischen Belastbarkeit parallel zur Langform-Skala zum Einsatz kam. Die Ausdauerleis-
tungsfahigkeit sowie die Kombination der Faktoren Emotionale Stabilitit und Belastbarkeit
reprisentieren die beiden Komponenten des Konstrukts der psycho-physischen Belastbarkeit.
Mit dem Fahrradergometertest einerseits und der Skalenkombination (Emotionale Stabilitit
mit Belastbarkeit) andererseits wurde das Konstrukt der psycho-physischen Belastbarkeit ope-
rationalisiert. Dieser Verfahrensverbund stellte die Grundlage zur Untersuchung psycho-
physischer Zusammenhénge bzw. zur Analyse von Vergleichen unterschiedlicher Leistungs-

gruppen bzw. Gruppen mit unterschiedlichem Fitnessniveau dar.

Aus den Studien zu den Verfahrensentwicklungen, an denen insgesamt 424 Personen teil-
nahmen, ist folgendes herauszustellen: Der konzipierte Fahrradergometertest (3000-m-FET)
erfiillt hinsichtlich der Reliabilitdt und Validitét die Giitekriterien. Hierzu wurde speziell eine
Laborstudie mit dem Einsatz spiroergometrischer Verfahren durchgefiihrt und der 3000-m-
FET mit anderen Ausdauertests verglichen. Dazu wurden mit anderen Testverfahren zur Fest-
stellung der Ausdauerleistungsfahigkeit zusitzliche Leistungsindikatoren erfasst und diese
dann auch in den Untersuchungen zu Zusammenhingen und Gruppenunterschieden beriick-

sichtigt. Die Uberpriifung der Skalen zur psychischen Belastbarkeitserfassung ergab, dass (a)
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die Skalenkombination in einer Langform mit einer neu-konzipierten Kurzform mit einem
Koeffizienten von » = .60 hdchst signifikant (p < .000) korreliert. (b) Im Hinblick auf die
konvergente Validitétstiberpriifung mit Hilfe der Skala zur allgemeinen Selbstwirksamkeit ist
ein hochst signifikanter (p < .000) positiver Zusammenhang (r = .34 fiir die Kurzform und r =
.55 fiir die Langform) zu verzeichnen. (c) Bei der Uberpriifung der divergenten Validitiit zeig-
te sich ein ebenfalls hochst signifikanter (p < .000) nun allerdings theorieentsprechend negati-
ver Zusammenhang von » = -.58 fiir die Kurzform und » = -.62 fiir die Langform. Die
Itemscores dieser Skalen wurden ebenfalls fiir die psycho-physischen Zusammenhangsiiber-

priifungen herangezogen.

Die Analysen zu psycho-physischen Zusammenhingen zeigten Korrelationen zwischen der
benotigten Zeit beim 3000-m-FET und den Scores der Kurz- sowie Langform-Skalen der psy-
chischen Belastbarkeit von » = -.20 fiir die Kurzform und » = -.27 fiir die Langform (beide
hochst signifikant mit p < .000). Das negative Vorzeichen verdeutlicht, dass fitte Personen
hohe Werte in der psychischen Belastbarkeit aufweisen. Zur weiteren Analyse wurden (Ext-
rem-) Gruppenvergleiche mit Hilfe von Varianzanalysen vorgenommen. Dabei zeigten sich
fittere Personen gegeniiber Personen mit geringerer ausgeprigten Fitness in Abhédngigkeit von
der Gruppenkomposition (Kriterium bzw. Parameter der Aufteilung und Grofle) als mehr

oder weniger deutlich psychisch belastbarer.

Mit dem entwickelten Instrumentarium zur Uberpriifung der psycho-physischen Belastbar-
keit kann ein geeignetes Hilfsmittel fiir die Personalauswahl, hier speziell und modellhaft
aufgezeigt anhand des Anliegens der Personalgewinnung in der Bundeswehr, zur Verfligung
gestellt werden. Im Hinblick auf die Annahme eines psycho-physischen Zusammenhangs
kann aufgrund der empirischen Analysen speziell bezogen auf die hier betrachteten Aspekte
und mit den eingesetzten Verfahren zwar eine signifikante aber nur gering ausgeprégte Korre-
lation festgestellt werden. Allerdings ldsst sich aufgrund der vorgenommenen Gruppenver-
gleiche von mehr und weniger fitten Personen schlussfolgern, dass fittere Personen sich als
psychisch belastbarer einschidtzen. Um die psycho-physische Belastbarkeit detailliert(er) und
prazise(r) zu erfassen, ist der Riickgriff auf andere Ausdauertestverfahren oder die Messung
von weiteren physischen Grundlagen, sowie die Messung zusdtzlicher Personlichkeitsmerk-
male, die dhnliche Konstrukte im Sinne der Belastbarkeit erfassen, ratsam und angezeigt. Je
umfassender, detaillierter oder spezifischer ein Instrument ein zu messendes Merkmal misst,

desto genauer konnen anschlieBend Aussagen iiber die (in diesem Fall: psycho-physischen)
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Zusammenhidnge getroffen werden. Auf der Seite der Personlichkeitsmerkmale ist dafiir ggf.
auch neben der Selbsteinschitzung die Fremdbeurteilung mit einzubeziehen, um u. a. auch
Antworttendenzen oder der Tendenz sozial erwiinscht zu antworten (social desirability), wie
sie in Fragebogenverfahren und Instrumenten der Selbsteinschdtzung immer wieder auftreten

konnen, zu begegnen.

Zur Orientierung fiir die Praxis der Personalauswahl lassen sich anhand der Befunde signi-
fikante Zusammenhénge zwischen der so bestimmten physischen und psychischen Belastbar-
keit konstatieren. Inwiefern man in Zukunft tatsdchlich auch physische Aspekte im Rahmen
der Personalauswahl (stdrker) beriicksichtigen sollte, ist sicher abhiingig vom jeweiligen An-
liegen, den spezifischen Anforderungen und vom gegebenen Kontext. Die hier erarbeiteten
Hintergriinde und dargestellten Befunde lassen sich dann aufgreifen, wenn sich solche Aspek-
te fiir spezifische Bereiche auch {iber den militirischen Téatigkeitsbereich hinaus als wichtig
oder relevant erweisen. Dass Herangehensweisen in der Personalauswahl aus dem militéri-
schen in den wirtschaftlichen Bereich tibernommen wurden, hat sich in der Historie des As-
sessment Centers bereits als niitzlich erwiesen. Fiir die Zukunft ergeben sich dahingehende
Hinweise, dass den physischen Faktoren, wie der korperlichen Fitness und Leistungsféhigkeit,
die bisher - wenn iiberhaupt - hinsichtlich der betrieblichen Gesundheitsférderung in Unter-
nehmen eine Rolle spielten, bereits im Rahmen von Personalauswahlprozessen stirkere Be-

achtung finden und ihnen eine grofere Relevanz beigemessen werden kann.
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Anhang

Die Skalen ,,Emotionale Stabilitit” und ,,Belastbarkeit™ des BIP, sowie die Neurotizismus-
Skala des NEO-FFI wurden dem Original entsprechend eingesetzt und sind aus

urheberrechtlichen Griinden im Anhang nicht wiedergegeben.
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Korrelationstabellen
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Anhang A
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Tabelle A2

Interkorrelationen der Skalen des BIP (nach Hossiep & Paschen, 1998, S. 31).

Skala

LM

GM

FM

Fl1

HO

Sen

Soz

TO

ESt

Bel

SB

Leistungs-
motivation
(LM)

1.00

Gestaltungs-
motivation
(GM)

.58

1.00

Fiihrungs-
motivation
(FM)

.50

.61

1.00

Gewissen-
haftigkeit
(Ge)

22

-.05

-.03

1.00

Flexibilitat
(FI)

47

.55

.56

-27

1.00

Handlungs-
orientierung
(HO)

.36

.29

42

32

.39

1.00

Sensitivitét
(Sen)

.20

33

.06

32

37

1.00

Kontakt-
fahigkeit
(Ko)

23

33

.50

-.08

43

32

.55

1.00

Soziabilitat
(Soz)

-.17

-.35

=22

.06

-.06

.06

.37

1.00

Teamorien-
tierung
(TO)

.05

.09

26

-.11

.30

.19

23

33

27

1.00

Durchsetzungs-
starke
(Dw)

44

.63

75

.03

.48

41

.28

44

-.36

15

1.00

Emotionale
Stabilitat
(ESt)

.19

24

41

-.08

51

.45

.30

.36

12

22

.39

1.00

Belastbarkeit
(Bel)

52

.40

51

.09

.61

.59

35

33

.09

21

43

.68

1.00

Selbstbewusst-
sein (SB)

.36

51

.67

-.04

.56

47

.36

.55

17

.18

.67

.66

.59

1.00

N = 5245; bis auf die Korrelationen der Skala Gewissenhaftigkeit mit den Skalen Fithrungsmotivation und
Durchsetzungsstérke sind alle Korrelationen auf dem 1%-Niveau signifikant.
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Tabelle A3

Korrelationen der VE,,..-Werte zwischen Vor- und Nachtest (n = 29).

Korrelation

tl t2 nach Pearson Signifikanz
3000-m-FET 3000-m-FET 768 .000
1000-m-Lauf 1000-m-Lauf 788 .000
Rampentest F.-Ergom. Rampentest F.-Ergom. 746 .000
Rampentest Laufband Rampentest Laufband 754 .000

Tabelle A4

Korrelationen zwischen den physischen Belastbarkeitsindikatoren und den Itemscores der

Skala zur allgemeinen Selbstwirksamkeit (N = 145).

Skala zur allg. Selbstwirksamkeit

Zeit: 3000-m-FET -.038

Zeit: 1000-m-Lauf -.208

Zeit: Rampentest F.-Ergom. 134

Zeit: Rampentest Laufband .160

VOjpear: 3000-m-FET 173

VOimax: 1000-m-Lauf 135

VOypeax: Rampentest F.-Ergom. .102
VO;max: Rampentest Laufband 137
Durchschn. Wattleistung: 3000-m-FET .168
Maximale Wattleistung: Rampentest F.-Ergom. -.013

Anmerkung: N = 145; bis auf die Korrelationen der 3000-m-FET-Zeiten mit den Itemscores der Skala zur allg.
Selbstwirksamkeit, hier bestand die Stichprobe aus 225 Pbn. Keine der Korrelationen hat sich als signifikant

erwiesen.
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Tabelle A5
Korrelation zwischen der 3000-m-FET-Zeit, gemessen mit dem Ergometer der Firma Ergo Fit

und den Itemscores der Skala zur psychischen Belastbarkeit (Lang- und Kurzform; n = §2).

Kurzform-Skala: Langform-Skala:
psychische Belastbarkeit psychische Belastbarkeit
(Trait) (Trait)
Korrelation nach

-.180 -.243

Pearson

Zeit 3000-m-FET
Signifikanz

.004 .027

(2-seitig)

Tabelle A6

Korrelation zwischen der 3000-m-FET-Zeit, gemessen mit den Tacx-Trainern und den

Itemscores der Skala zur psychischen Belastbarkeit (Lang- und Kurzform; n = 342).

Kurzform-Skala: Langform-Skala:
psychische Belastbarkeit psychische Belastbarkeit
(Trait) (Trait)
Korrelation nach

-.189 -.250

Pearson

Zeit 3000-m-FET
Signifikanz

.000 .000

(2-seitig)

Tabelle A7
Korrelationen der VE, .- Werte zwischen den verschiedenen Ausdauertestverfahren
(N = 145).
Rampentest Rampentest
1000-m-Lauf
F.-Ergom. Laufband
Korrelation nach
782 735 705
Pearson
3000-m-FET
Signifikanz
.000 .000 .000
(2-seitig)
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Anhang B: Fragebogen psychische Belastbarkeit (Kurzform-Skalen)

Bitte stufen Sie jede der folgenden 29 Aussagen so ein, wie es
flr Sie personlich im Allgemeinen zutrifft.

Wahlen Sie flr jede Aussage eines der sechs Kastchen von
Htrifft voll zu” bis ,trifft Gberhaupt nicht zu“ aus, und lassen Sie

bitte keine Aussage unbeantwortet.

Die Daten werden anonym behandelt und kénnen nicht auf Ihre
Person zurilickgeflhrt werden.

Vielen Dank fur Ihre Mitarbeit!

Abbildung BI: Instruktion der Langform-Skala.
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VPN-Nr.

Bitte geben Sie anhand der folgenden Merkmale an, inwiefern diese
im Allgemeinen auf Sie zutreffen.

robust, standhaft, willensstark, gelassen

trifft voll zu trifft Uberhaupt nicht zu

nervos, reizbar, entmutigt, instabil

trifft voll zu trifft iberhaupt nicht zu

Abbildung B2: Kurzform der psychischen Belastbarkeitsskala (Trait).
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VPN-NTr. vorher

Bitte geben Sie anhand der folgenden Merkmale an, inwiefern diese
im Moment auf Sie zutreffen.

robust, standhaft, willensstark, gelassen

trifft voll zu trifft Uberhaupt nicht zu

nervos, reizbar, entmutigt, instabil

trifft voll zu trifft iberhaupt nicht zu

Abbildung B3: Kurzform der psychischen Belastbarkeitsskala (State, vorher).
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nachher

Bitte geben Sie anhand der folgenden Merkmale an, inwiefern diese
im Moment auf Sie zutreffen.

robust, standhaft, willensstark, gelassen

trifft voll zu trifft Uberhaupt nicht zu

nervos, reizbar, entmutigt, instabil

trifft voll zu trifft iberhaupt nicht zu

Abbildung B4: Kurzform der psychischen Belastbarkeitsskala (State, nachher).
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Anhang C: Fragebogen zur Konstruktvalidierung

1.) Wenn sich Widersténde auftun, finde ich Mittel und Wege, mich durchzusetzen.

[(— F—A "]

stimmt nicht  stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

2.) Die Lésung schwieriger Probleme gelingt mir immer, wenn ich mich darum bemdhe.

(A A (]

stimmt nicht  stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

3.) Es bereitet mir keine Schwierigkeiten, meine Absichten und Ziele zu verwirklichen.

[(— F—1 ]

stimmt nicht  stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

4.) In unerwarteten Situationen weil} ich immer, wie ich mich verhalten soll.

[ A F—" J—{]

stimmt nicht  stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

5.) Auch bei liberraschenden Ereignissen glaube ich, dass ich gut mit ihnen zurechtkommen

o I e e e I

stimmt nicht  stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

6.) Schwierigkeiten sehe ich gelassen entgegen, weil ich meinen Fahigkeiten immer vertrauen

kann. D D D D

stimmt nicht  stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

7.) Was auch immer passiert, ich werde schon klarkommen.

[ A "L (]

stimmt nicht  stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

8.) Fur jedes Problem kann ich eine Ldsung finden.

[ J—A F—A ]

stimmt nicht  stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

9.) Wenn eine neue Sache auf mich zukommt, weil ich, wie ich damit umgehen kann.

[(F— F—A ]

stimmt nicht ~ stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

10.) Wenn ein Problem auftaucht, kann ich es aus eigener Kraft meistern.

(A L J—{]

stimmt nicht  stimmt kaum stimmt eher  stimmt genau

Abbildung CI: Skala zur allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung (nach Jerusalem &

Schwarzer, 1999).
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Anhang D: E-Mail zur Probandengewinnung

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Rahmen einer wissenschaftlichen Studie des Departments fiir
Sportwissenschaft suchen wir Probandinnen und Probanden fiir eine
leistungsdiagnostische Untersuchung (Spiroergometrie und Laktat) mit
dem Fahrradergometer und mit dem Laufband. Wir suchen Teilnehmer
aller Altersklassen unabhidngig von einem bestimmten Fitnesslevel
oder Leistungsniveau.

Jeder Teilnehmer erhélt eine Vergilitung in Form eines Frottier Sporthandtuchs
(50x100 cm) und eines 16 GB USB-Sticks.

Bei Interesse melden Sie sich bitte bei:

gregor.hackfort@unibw.de

Mit freundlichen Griif3en,

Dipl.-Sportwiss. Gregor Hackfort
Department fiir Sportwissenschaft
Universitit der Bundeswehr Miinchen
Werner-Heisenberg-Weg 39

85577 Neubiberg

Abbildung D1: Wortlaut der E-Mail an die Mitarbeiter und Studenten der Universitit der

Bundeswehr Miinchen.
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Anhang E: Deskriptive Statistik der einzelnen Items der psychischen Belastbarkeits-

skala

Tabelle E1
Itemstatistik: Skala zur psychischen Belastbarkeit (N = 424).

Item M SD
Belastbarkeit Item 01 4,36 1,15
Belastbarkeit Item 02 4,33 1,09
Belastbarkeit Item 03 4,70 1,23
Belastbarkeit Item 04 4,27 1,02
Belastbarkeit Item 05 4,47 1,00
Belastbarkeit Item 06 4,53 1,25
Belastbarkeit Item 07 4,57 1,07
Belastbarkeit Item 08 4,00 1,01
Belastbarkeit Item 09 4,07 1,28
Belastbarkeit Item 10 4,20 1,14
Belastbarkeit Item 11 4,02 1,27
Belastbarkeit Item 12 4,02 1,31
Belastbarkeit Item 13 3,79 1,42

Emotionale Stabilitdt 01 3,68 1,26
Emotionale Stabilitét 02 3,19 1,35
Emotionale Stabilitit 03 3,45 1,30
Emotionale Stabilitéit 04 3,73 1,45
Emotionale Stabilitéat 05 3,81 1,33
Emotionale Stabilitit 06 3,69 1,52
Emotionale Stabilitat 07 4,24 1,29
Emotionale Stabilitdt 08 4,14 1,31
Emotionale Stabilitdt 09 4,74 1,14
Emotionale Stabilitdt 10 4,34 1,31
Emotionale Stabilitat 11 4,11 1,21
Emotionale Stabilitdt 12 4,60 1,03
Emotionale Stabilitét 13 4,44 1,12
Emotionale Stabilitdt 14 3,70 1,19
Emotionale Stabilitét 15 4,27 1,25
Emotionale Stabilitit 16 3,72 1,49
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Anhang F: Hiufigkeitsverteilung der 3000-m-FET-Zeiten

140

[a—
[\*]
(e

100
80
60
40
20

Anzahl der Personen

Tabelle F1

Tabellarische Darstellung der Hdufigkeitsverteilung der
Zeiten des 3000-m-FET (N = 424).

Zeiten
absolute Haufigkeit Prozente
(in Sek.)
<220 13 3,1
221 - 235 34 8,0
236 - 250 93 22,0
251 - 265 129 30,5
266 - 280 75 17,7
281 - 295 35 8,3
296 - 310 18 4,3
311 - 325 10 2,4
=326 16 3,8
129
93
75
34 35
13 18 5 16
N 5 Q 5 \ © Q “ o
s LA (0,%5 a° b;ﬁ" D (0,%\ S
4 N N > 4
B O S S AN

3000-m-FET-Zeiten

Abbildung F2: Haufigkeitsverteilung der 3000-m-FET-Zeiten (N = 424).
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Anhang G: Deskriptive Statistik des maximalen Atemminutenvolumens (VEpax)

Tabelle G1
VE,..x-Werte in I/Min. zwischen Vor- und Nachtest (n = 29).
Rampentest Rampentest
tl 3000-m-FET 1000-m-Lauf T Laufband
Min. 74 97 116 117
Max. 206 196 210 208
M 147,66 140,93 158,93 157,10
SD 30,66 24,33 23,95 21,37
Rampentest Rampentest
t2 3000-m-FET 1000-m-Lauf T Laufband
Min. 101 97 113 114
Max. 226 193 209 201
M 155,34 145,93 158,59 155,17
SD 27,66 21,66 26,38 22,39
Tabelle G2
Deskriptive Statistik des VE . in I/Min. (N = 145).
Rampentest Rampentest
3000-m-FET 1000-m-Lauf it Laufband
Min. 56 58 52 63
Max. 206 196 210 212
M 137 133 140 141
SD 35,1 29,2 33,2 29,2
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Anhang H: Hiufigkeitsverteilungen der Itemscores der Personlichkeitsskalen
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Abbildung H1: Haufigkeitsverteilung der Itemscores der psychischen Belastbarkeitsskala
(Kurform; N = 424).
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Abbildung H?2: Haufigkeitsverteilung der Itemscores der psychischen Belastbarkeitsskala
(Langform; N = 424).
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Abbildung H3: Haufigkeitsverteilung der Itemscores der Neurotizismus-Skala (N = 155).
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Abbildung H4: Haufigkeitsverteilung der Itemscores der Skala zur allgemeinen
Selbstwirksamkeit (N = 225).



Abstract

Psychische Erkrankungen und Syndrome wie Burnout und Depressionen haben in der
Krankheitsstatistik zugenommen, schrinken die Produktivitit am Arbeitsplatz ein, fiihren
zugleich zu betriebs- und volkswirtschaftlichen Schidden und verursachen dem deutschen
Gesundheitssystem immense Versorgungskosten. Sowohl physische und psychische Faktoren,
als auch deren Zusammenhénge sind fiir die Gesundheit und das Wohlbefinden der
Arbeitnehmer von besonderer Bedeutung. Das Hauptanliegen dieser Arbeit besteht darin,
Wechselwirkungen bzw. Zusammenhénge zwischen physischen und psychischen Aspekten
der Belastbarkeit zu analysieren und der Frage nachzugehen, inwieweit sich Personen mit
differenziertem korperlichen Leistungsniveau hinsichtlich des Personlichkeitsmerkmals
Psychische Belastbarkeit voneinander unterscheiden. Fiir die Uberpriifung der psycho-
physischen Belastbarkeit wurde zum einen ein Testverfahren zur Erfassung der
Ausdauerleistungsfahigkeit (Fahrradergometer-Test) entwickelt und dieses im Rahmen einer
Laborstudie mit einer Teilstichprobe anhand dreier weiterer Testverfahren (mit Einsatz einer
Spiroergometrie) zur Leistungsdiagnostik validiert. Zum anderen wurden zur Uberpriifung der
psychischen Komponente zwei Skalen eines berufsbezogenen Personlichkeitsinventars
(emotionale Stabilitdit und Belastbarkeit) fiir die Operationalisierung der psychischen
Belastbarkeit herangezogen, sowie eine daraus abgeleitete Kurzfassung fiir ein zeiteffizientes
Screening konzipiert und eingesetzt. Im Rahmen einer Querschnittsuntersuchung wurden
insgesamt 424 (356 minnliche und 68 weibliche) Versuchsteilnehmer mit einem
Durchschnittsalter von 29,1 (SD=9,8) Jahren auf die Ausdauerleistungsfahigkeit und anhand
des Selbstbeschreibungsverfahrens zur psychischen Belastbarkeit hin untersucht. Die
Ergebnisse zeigen, dass ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem physischen
Fitnessniveau, insbesondere hinsichtlich der Parameter Testzeit, VOomax/VOopeak, Sowie der
durchschnittlichen Wattleistung und dem Itemscore der psychischen Belastbarkeitsskalen
besteht. Varianzanalytisch konnten signifikante Unterschiede zwischen Gruppen mit
differenziertem Leistungsniveau in Hinblick auf die Itemscores der kombinierten
Personlichkeitsskalen emotionale Stabilitit und Belastbarkeit nachgewiesen werden. Die
Analysen zeigen insbesondere bei dem Vergleich der physisch Leistungsstirksten und
weniger korperlich Leistungsfahigen hoch signifikante Unterschiede in Bezug auf die
psychische Belastbarkeit. Die Befunde deuten darauf hin, dass physische Fitness sich auch auf
psychische Faktoren auswirkt. Mit den hier erprobten Verfahren ist die Mdglichkeit eines

Assessments aufgezeigt worden, die psycho-physische Belastbarkeit in Form eines Screenings



zu erfassen. Dies ist im Kontext der Personalauswahl diskutiert worden. Der Ansatz ist als
strategische Herangehensweise fiir ein Assessment psycho-physischer Aspekte der
Belastbarkeit zu sehen und kann neben gesundheitlichen Belangen auch fiir die
Personalauswahl und Personalentwicklung in Unternehmen, der Industrie und/oder im

militidrischen Bereich relevant sein.

Mental disorders and emotional syndromes such as burnout and depression has increased in
recent years in statistics of absenteeism as well as costs and expenditures for healthcare in
Germany. Factors of physical and mental resilience as well as their interrelation are of vital
importance for the health and well-being of employees. The main objective of this thesis is to
analyze the interaction and to measure correlations between indicators of physical and mental
resilience and to find indices to what extent people with different individual physical
performance levels differ with regard to the personality factor of mental resilience. For an
assessment of these two factors, a special designed endurance performance test (cycling
ergometer-test) as well as additional methods for endurance performance testing (partly with a
spiroergometry) and two subscales of a standardized job related personality inventory
(emotional stability and mental toughness) have been developed to operationalize the concept
of psycho-physical resilience. Furthermore, a short version of the questionnaire was designed
for a time-efficient screening of the personality factor mental resilience. In a cross-sectional
study 424 (356 male and 68 female) participants with an average age of 29,1 (SD=9,8) years
were tested in terms of the endurance performance level and the self-reported mental
resilience. The results provided evidence that there is a significant relationship between the
physical fitness-level, especially with respect to the parameters test-time, VOamax/VOapear and
the average power (Watt) and the item score of the mental resilience scale. The analysis of
variance provide prove for significant differences between the performance groups depending
on the item score of the combined scales emotional stability and mental toughness. A
comparison of several groups within participants with various physical fitness levels
unrevealed high significant differences especially in terms of individuals very high or very
low in endurance performance. In addition, the findings demonstrate the influence of an
active life-style on physical fitness and psychological factors. By such an assessment-strategy
the possibility is given for a screening of psycho-physical resilience as it is discussed in the
context of human resources and personnel selection. This approach can be regarded as a new

strategy for an assessment of psycho-physical aspects of resilience and could be relevant for



various purposes of health related issues and employee acquisition or personnel development

in fields, e.g., of business, industry and/or military.



