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1 Einleitung

Aus der Physik, insbesondere der Mechanik, der Medizin, insbesondere der Orthopédie, der
Biologie, insbesondere der Bionik und Biotechnik sowie aus dem Sport und der
Sportwissenschaft hat sich die Biomechanik in den letzten Jahren weltweit zu einer
eigenstdndigen Disziplin entwickelt. Dies ldsst sich an den Methoden sowie der Denk- und
Vorgehensweise bei heutigen wissenschaftlichen Untersuchungen des menschlichen
Bewegungsapparates und den High-tech-Verfahren bei Untersuchungen der Lokomotion
menschlicher Bewegungen erkennen. In medizinischen Bereichen besteht ein wachsendes
Interesse fiir biologische Abldufe wie zum Beispiel an kongenitalen, degenerativen oder
traumatischen  Vorgidngen, um die Eigenschaften und Verdnderungen des
Bewegungsapparates zu quantifizieren und Ursachenforschung zu betreiben. Dieses Anliegen
gilt heute mehr denn je auch fiir die Sportwissenschaft, die sich nicht mehr nur am
zweckorientierten Ansatz der Leistungsbiomechanik (Technikanalyse, Techniksteuerung,
Technikoptimierung, Konditionsanalyse, Konditionssteuerung), der anthropometrischen und
priaventiven Biomechanik orientiert. Die rein physikalisch mechanische Ausrichtung bzw. die
»auBere Biomechanik* die sich mit der kinematischen und dynamischen Analyse sportlicher
Bewegungen befasst und sich mit Grofen beschiftigt, die an der Peripherie des Korpers
messbar sind und z.B. auch dem Leistungssport zur Analyse und Optimierung von Bewegung
dienlich sind, wird durch Methoden erginzt, die biologische und medizinische
Fragestellungen beinhalten. Die Schwerpunkte liegen heute bei der ,,inneren Biomechanik®,
die sich mit Belastung und Beanspruchung biologischen Materials beschéftigt, wie
Muskelkriften, Gelenkkriften sowie Kriaften in Sehnen und Béandern. Die rein mechanischen
oder biologischen Erklidrungen einer Krankheit, wie zum Beispiel der Arthrose oder der
Osteochondrosis disecans, werden nicht mehr konkurrierend gegeneinander diskutiert,
sondern unter neuen Ansdtzen im engen Zusammenhang zwischen mechanischer und
biologischer Funktion betrachtet. Jede Anderung der mechanischen Integritit des
Bewegungsapparates muss unausweichlich zu einer biologischen Reaktion fiihren und jede
Anderung der biologischen Funktionalitit wird eine mechanische Konsequenz nach sich
zichen. Es ist die faszinierende Aufgabe der Biomechanik, die grundsitzlichen
Zusammenhdnge zwischen wirkenden Kriften und resultierenden Bewegungen oder
Deformationen der lebenden Gewebe zu analysieren, zu quantifizieren und zu begreifen,
dieses Wissen auf die orthopadischen, chirurgischen, traumatologischen, priaventiven,
kurativen, rehabilitativen und therapeutischen MaBnahmen anzuwenden, dadurch die
MaBnahmen und Eingriffe wirksamer zu machen und sie nicht nur dem Sport und der
Sportwissenschaft zur Verfligung zu stellen, sondern vielen anderen Bereichen, die mit der
menschlichen Bewegung zu tun haben.

Karate ist die japanische Bezeichnung der weltweit am verbreitetsten ostasiatischen
Kampfsportart. Die Verbreitung der Karate-Sport im fernen Osten ist darauf zuriickzufiihren,
dass die Einheimischen in ihrem Widerstand gegen die Kolonialméchte lediglich ihre
Korperkraft einsetzen konnten, nachdem man sie gehindert hat, zu Waffen zu kommen. So
bedienten sie sich nun mehr zur Verteidigung ihrer Hinde und Fiie in einer besonderen
Ubungstechnik, was alle jung und alt zu sich angelockt hat. Die Selbstverteidigungstechniken
entwickelten sich zu weit und breit anerkannten Sportarten unter verschiednen Namen:
Karate, Judo, Aikido, Kyudo...

Andere Kampfsportarten sind Judo, Tackwondo und Kung-Fu (LIND 1997a). Karate (,,Leere
Hand®) ist ein Kampfsport zur waffenlosen Selbstverteidigung, bei dem Arme, Beine und
Korper trainiert und gleichsam als Waffen eingesetzt werden.



Die Zahl der Karatesportler in Deutschland hat in den letzten Jahren stindig zugenommen
und die Mitgliederzahl des Deutschen Karate Verbandes (DKV) betrigt 2003 weit iiber
120.000. Der Frauenanteil im Deutschen Karate Verband betrdgt 35%. 180.000 Menschen
gehen regelmdBig zum Training. Auf der ganzen Welt betreiben iiber 80 Millionen Sportler
Karate, die groBe Mehrheit ist in der Welt-Karate-Foderation organisiert (Bremer Karate
Verband e.V./FM Juli 2003).

Karate ist eine Sportart, die um ihrer selbst willen betrieben wird. Nach SCHMIDT/ HESSON
(1989, 1) ist Karate ein Sport fiir Kérper und Geist. Karate wird leider oftmals gleichgesetzt
mit Bretterzerschlagen. Dieses Vorurteil entstammt 6ffentlichen Schauvorfiihrungen, die auf
Publikumswirksamkeit abzielen und Karate zur zirkusreifen Artistik erkldren. In Wirklichkeit
ist Karate jedoch alles andere als ein Sport fiir Selbstdarsteller. Im Training und Wettkampf
werden FuB- und FauststoBe vor dem Auftreffen abgestoppt. Voraussetzung des
Karatekédmpfers ist Selbstdisziplin, Verantwortungsbewusstsein gegeniiber dem Partner und
natiirlich eine gute Korperbeherrschung, die im Kihon (Grundschule) systematisch aufgebaut
wird. Aufgrund seiner vielseitigen Anforderungen an Korper und Geist ist Karate ideal als
Ausgleich zu den Anforderungen des Alltags: Der Karateka trainiert Kraft, Ausdauer,
Schnelligkeit und Beweglichkeit. Das macht fit! Mit Entspannungstechniken, Atemiibungen
und Meditation steigert er seine Konzentrationsfahigkeit und schult die eigene
Koérperwahrnehmung.

Karate eine moderne und wirksame Selbstverteidigung. Viele Karateka {iben ihren Sport aus,
um sich im Notfall selbst verteidigen zu konnen. Und tatsdchlich ist Karate eine wirksame
und praktikable Verteidigungsart. Kraft und korperliche Statur spielen in der Karate-
Selbstverteidigung nur eine untergeordnete Rolle. Wichtiger sind Schnelligkeit,
Geschicklichkeit und Gelassenheit. Nur wer bei einem Angriff nicht in Panik gerit, kann sich
sinnvoll verteidigen. Deshalb vermitteln spezielle Lehrgéinge neben technischen Fertigkeiten
auch die psychologischen Komponenten der Selbstbehauptung und Selbstverteidigung. Diese
Aspekte machen Karate-Selbstverteidigung insbesondere fiir Frauen und Maédchen
interessant.

Katate ein Sport fiir uns alle. Ob Ausgleichssport, allgemeine Fitness oder Selbstverteidigung,
Karate eroffnet allen Alters- und Interessengruppen ein breites sportliches Betdtigungsfeld.
Karate ist nicht nur spannend fiir alt und jung. Durch die Vielseitigkeit fordert Karate
Gesundheit und Wohlbefinden. Auch deshalb haben sich viele junge und dltere Menschen fiir
diesen Sport entschieden. In den meisten Vereinen gibt es Anfangerkurse, die den Einstieg
leicht machen: Stufe um Stufe wachsen Geschicklichkeit und Leistungsvermogen. Die
farbigen Giirtel der Budosportarten sind dabei Hilfe und Ansporn (PFLUGER 1975, 357).
Budo, eine Sammelbezeichnung fiir Judo, Karate und dhnliche Sportarten, setzt sich
zusammen aus Bu- und —do. —Do ist ,,der Weg* und zentrales Element des Budo. Bu- enthélt
wiederum zwei Aspekte, raumlichen Geist und Stop.

Karate Wettkampf und Tradition: Im Karate werden grundséitzlich zwei Wettkampfdisziplinen
unterschieden: Beim "Kumite" (Freikampf) stehen sich zwei Karateka auf einer Kampftliche
gegeniiber und versuchen, wertbare Stof3-, Schlag- und Tritttechniken anzubringen. Die
Kriterien sind so gehalten, dass Verletzungen der Kampfpartner ausgeschlossen sind: Wer
sich nicht daran hilt, wird disqualifiziert! Die Disziplin "Kata" ist eine Abfolge genau
festgelegter Angriffs- und Abwehrtechniken gegen mehrere imagindre Gegner, die sich aus
verschiedenen Richtungen ndhern. Man unterscheidet rund 50 verschiedene Katas, deren
Asthetik im Einklang von Kampfgeist, Dynamik und Rhythmik liegen. Manche Kata wurde



iiber Jahrhunderte von Generation zu Generation weitergegeben und ist Zeuge der Tradition
des Karate.

Karate hat viele Bedeutungen, es bedeutet "leere" oder "unbewaffnete Hand" oder ,,Karate-
Do* (NAKAYAMA 1980, 11).

Dieser zentrale Begriff des ,,Wegs* (japanisch: do) findet sich in den Bezeichnungen anderer
Art oder in entwicklungsgeschichtlich verwandter Sportarten wie z.B. dem im Olympischen

Sportprogramm seit 1964 vertretenen Judo (japanisch fiir ,,der sanfte Weg*), dem Tackwondo
(koreanisch fiir ,,Weg der Hénde und Fiile*), dem Aikido (japanisch fiir ,,Weg der géttlichen
Harmonie*) oder dem Kendo (japanisch fiir ,,Weg des Schwertes). Der Uberbegriff fiir die
japanischen Kampfkunstmethoden ist dabei ,,Budo* (,,Weg des Kriegers*).

Das KARA, also "leer", bezieht sich unter anderem auf das Streben nach der Leere im Geist.
"Der Geist des Karateka soll ruhig sein wie die Oberflache eines stillen Sees; das Wasser ist
ruhig, und doch stindig bereit, iiberall dort abzuflieBen, wo es gebraucht wird.“ Nach
WICHMANN (2001, 6) bedeutet Karate-Do ,,Weg fiir Ziel“. Karate besteht aus den zwei Teilen
»Kara*“und ,, Te*“ und bedeutet ,,Leere Hand*, waffenloser Kampf.

Die folgende Tabelle vergleicht das Niveau bei Weltmeisterschaften des deutschen Teams
und anderen Landern wéhrend der letzten 12 Jahre.



Tab. 1: Ergebnisse (Medaillen) der internationalen Karate-Weltmeisterschaften 1982-2000
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Tabelle 1 zeigt das numerische Niveau einiger Lander in den letzten Jahren. Hervorzuheben
sind die Schwankungen im Niveau der beteiligten Lander, was auf die Verschiedenheit der
verwendeten Techniken sowie auch die internationale Einstellung schlieen ldsst, was das
Forschen dieser Sportart notwendig gemacht hat, um bessere Niveaus zu erreichen.
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Abb. 1: Das nationale Niveau von 1982 bis 2000



Sportwissenschaftliche Ergebnisse mit Karatebezug haben in den letzten Jahren die
Sportmedizin (Klassifizierung, Behandlung und Prévention/Prophylaxe von Verletzungen und
Verletzungsrisiken), die Sportphysiologie (Beschreibung und Bewertung physiologischer
Parameter von Karateka verschiedener Leistungsebenen vor, wihrend und nach Training und
Wettkampf) sowie Sportgeschichte, Trainingsmethodik, Sportpsychologie und die
Sportorientierte Anatomie und Biomechanik geliefert, ohne dass es gerechtfertigt wire,
irgendwo ein Zentrum der systematischen und kontinuierlichen sportwissenschaftlichen
Bearbeitung des Karate zu sehen, das in irgendeiner Hinsicht eine Fiihrungsposition innehétte.
In anderen nichtolympischen Kampfsportarten haben sich solche Zentren etabliert (Sambo-
Forschung in der UdSSR, zentrales chinesisches Wushu-Forschungsinstitut, Paris) oder sind
im Prozess des Entstehens (Kukkowon in Seoul/Siidkorea fiir Tackwondo, als Leitorgan fiir
die 1989 gegriindete Tackwondo-Weltforschungs-Gesellschaft).

Karate ist eine Sportart, die mehrere tausend Jahre (Funakoshi) alt ist. Karate bedeutet auf
Deutsch ,,Leere Hand. Karate ist eine Kunst, ndmlich eine Korper- und Kampfkunst sowie
eine Methode der Selbstverteidigung. Es ist auch ein Weg zur Weiterentwicklung der
Personlichkeit und zur Festigung des Charakters, die schlieBlich zu einem inneren Wachstum
fiihrt. Karate ist somit nicht nur eine Disziplin der Korperbeherrschung, sondern eine Sportart,
die einen das ganze Leben lang begleiten sollte. Es ist die stilisierte Form eines Kampfes
gegen mehrere imaginidre Gegner.Karate wird in zwei Bereiche unterteilt, kata (Formen) und
kumite. Katas gibt es in allen japanischen Budokiinsten und ist die einzige Form, diese Kunst
an die nichste Generation weiterzugeben.

Kumite bedeutet ,,Kampf mit einem oder mehreren Partnern®. Aulerdem gibt es verschiedene
Techniken (Angriffstechnik, Verteidigungstechnik). Wenn der Sportler tiber viel Erfahrung in
diesen Techniken verfiigt, kann er den Kampf so schnell wie moglich vereinfachen.

Um Erfolg im Karate zu haben, muss der Kampfer iiber Rhythmus, Korperfahigkeit, Tempo
und Beweglichkeit verfiigen. Das heif3t, dass auch verschiedene Facher wie Biomechanik,
Anatomie und Physiologie eine Rolle spielen, um den Sportler zu grof3erem Erfolg bringen zu
konnen.

In der Forschung wird nach neuen Wegen gesucht, um die Technik und kdorperlichen
Féhigkeiten durch Biomechanik zu untersuchen und zu verbessern.

Der Prellstof} ist eine Angriffstechnik. Der Prellstofl Kizami-zuki wird auf kurze Distanz zum
Gegner ansatzlos und blitzschnell ausgefiihrt.

Bei der letzten Karate-Weltmeisterschaft (Miinchen 2000) wurde diese Technik héufig
durchgefiihrt. Nach meiner Erfahrung gibt es keine Aufsétze, die diese Technik untersucht
haben. Die Vorteile des Prellstof3es sind:

sehr schnell und iiberraschend,
wenig eigene Korperarbeit (und damit weniger Fehlermoglichkeiten)
aus jeder Korperlage anbringbar,

- kann mit einer Anzahl von Kdrperpositionen kombiniert werden.



1.1 Forschungsstand

Im folgenden Kapitel wird der derzeitige Forschungsstand auf dem Gebiet der Sportart Karate
dargestellt. Dabei gliedert sich die besprochene Literatur in verschiedene Methoden der
biomechanischen Analyse. Diese Darstellung ist notwendig, um die besten Ergebnisse zu
erhalten.

Das Ziel der Untersuchung von SMITH/ HAMILL (1984) war ein Vergleich ausgewdhlter
mechanischer Aufprallcharakteristika zwischen Versuchspersonen mit niederem, mittlerem
und hohem Fertigkeitsniveau, die zuerst keine Handschuhe, dann Karate- und Boxhandschuhe
trugen und gegen den resultierenden Schwung eines Sandsacks (33.45 kg, 109 x 34.5 cm)
schlugen. An der Studie nahmen 5 Probanden mit niedrigem Fertigkeitsniveau
(WeiBgurttrdager), 5 Probanden mit mittlerem Niveau (Griingurttriger) und 5 Probanden mit
hohem Niveau (Schwarzgurttriger) aus Karateclubs um South Illinois teil. Erfasst wurden die
anthropometrischen Daten (Segmentldngen der Glieder und des Korpers, Grofle, Gewicht) der
Versuchspersonen. Jeder Proband hatte 3 Schlagversuche mit jeweils jedem Handschuh bzw.
ohne Handschuh.

Jeder Versuch wurde mit einer Highspeed Videokamera (LOCAM 16 mm) mit 100 Bildern/s
aufgenommen. Die Kamera wurde so positioniert, dass eine laterale Sicht des Schlagevents
aufgenommen wurde. Die Datenanalyse erfolgte mit einem VANGUARD Projektionskopf,
NUMONICS 1224 Digitizer Apple II plus an einem IBM 360 PC.

Gemessen wurden Faustpositionen, Faustgeschwindigkeit und Geschwindigkeit des
Schwungs des Sacks. Fiir die Analyse wurden die durchschnittliche Faustgeschwindigkeit und
der Sackschwung der jeweils 3 Versuche benutzt. Die unabhiangigen Variablen waren die drei
Levels der Probanden sowie die Handschuhtypen. Abhidngige Variablen waren die Wucht (M)
des Sacks nach dem Schlag und die Faustgeschwindigkeit (FV). Es wurden eine
Multivariationsanalyse (MANOVA) sowie der Duncan’s Multiple Range Test angewandt.

Bei den Ergebnissen zeigte sich, dass die Schwarzgurttrager einen hoheren Schwung als die
anderen Gruppen erzeugten. Unterschiede in Faustschnelligkeit gab es nicht. Mehr Schwung
als bei Karatehandschuhen und Boxhandschuhen entstand bei der blanken Faust. Daraus
wurde geschlossen, dass die guten Probanden mehr Schwung mit Boxhandschuhen als mit
Karatehandschuhen oder mit blanker Faust erzeugen konnen, da wihrend des Aufpralls mehr
Masse eingesetzt wird, und dass Probanden mit geringerem Konnenstand unter jeder
Bedingung fahig sind, Schlaghérten bis hin zur Gehirnerschiitterung auszuteilen.

CROSBY (1985) hat in seiner Studie die Hande von 22 Karate-Lehrern gerontgt, die den Sport
mindestens seit 5 Jahren ausiibten. Dabei dokumentierte er 10 Frakturen sowie 8 Aufnahmen
ohne Befund. CROSBY kam zu dem Ergebnis, dass Handverletzungen selten bei Training und
Wettkampf auftreten, denn meist wird die Hand beim Kampf zur Faust geschlossen. Er fand
keinen Hinweis, dass Karate fiir das frithe Einsetzen von chronischer Tenosynovitis oder
Osteoarthritis anféllig macht. Karate hat indes ein Risiko fiir Frakturen und Dislokationen vor
allem der Phalangen und Metacarpalis.

MCLATCHIE (1976) analysierte Karateunfélle bei 295 Wettkdmpfen innerhalb von 3 Tagen. In
25 % der Wettkdmpfe (= 80 Athleten) gab es Unfdlle. In 10 % der Wettkdmpfe (= 28
Sportler) mussten die Athleten darauthin ihren Wettkampf abbrechen. Der Autor konstatierte
Verletzungen von Gesicht, Kopf und Hals bei 33 Sportlern (davon brachen 16 den Wettkampf
ab), Verletzungen am Rumpf von 25 Sportlern (davon brachen 5 den Wettkampf ab) sowie
Verletzungen der Extremitéten bei 22 Sportlern (davon brachen 7 ihren Wettkampf ab). Die

9



Verletzungen erfolgten meist bei Sportlern mit niedrigerem Niveau und 6fters innerhalb der
ersten Stunde des Wettkampftages. Polsterungen der Arme, Beine, Fiile und Hénde sowie der
Gebrauch von Gummischiitzern und anderen harten Schutzvorrichtungen konnten die Anzahl
und den Schweregrad der Verletzungen beeinflussen.

HoBUSCH/ MCCLELLAN (1991) beschrieben die Technik des Mawashi-geri-Schlages im
Karate unter besonderer Beriicksichtigung der dabei aktivierten Skelettmuskeln. Ein
spezielles Krafttrainings-Programm fiir Karate incl. der Jahresperiodisierung wurde hierbei
vorgestellt.

Loczi (1985) fiihrte eine kinematische Analyse des Oi-tsuki in einem Zenkutsu-dachi mit drei
verschiedenen FuBpositionen des Beins durch, um die Beziehung zwischen der FuBlposition
und Ausfiihrungszeit zu untersuchen. Als Probanden dienten 4 Karatekas mit schwarzem oder
braunem Giirtel. Jeder Proband hatte jeweils 10 Versuche in 3 Fullpositionen:

- natiirliche FuBBposition (1)

- 0-Grad-FuBposition mit spezifiziertem Stand (2)

- 0-Grad-FuBposition ohne spezifizierten Stand (3)

Jeweils 5 Versuche wurden mit einer High-Speed S-8-Kamera mit 200 Bildern/s gefilmt.

Es wurde kein signifikanter Unterschied in den Ausfiihrungszeiten bei unterschiedlichen
FuBpositionen festgestellt. Die Korperteile (Rumpf, Faust, Kndchel) erreichten ihre jeweiligen
Hochstgeschwindigkeiten nicht zur gleichen Zeit. Die Formen der Geschwindigkeitskurve
aller Probanden waren unter den drei Bedingungen &hnlich, ebenso die Formen der
Geschwindigkeitskurve der Probanden untereinander. Die mittlere Gewichtsverteilung
zwischen der Vorder- und Riickseite der Beine in der natiirlichen FuBlposition betrug 53,8 %
und 46,2 %, fir die 0-Grad-Position 50,5 % und 49,5 %. Verglichen mit einer natiirlichen
FuBposition brachte die 0-Grad-Position (beziiglich der Ausfiihrungszeit) keine Vorteile.

Die Untersuchung von WANG/ Liu (2002b) zeigt die Auswirkung der Haltung auf die
Angriffszeit wihrend einer Karate-Bewegung. Ein t-Test und lineare Regression werden
benutzt, um die Daten von 24 Elite-Karatekdmpfern in simulierten reversen Schligen zu
analysieren. Die Ergebnisse zeigen, dass die 7:3 Haltung eine etwas schnellere Bewegung als
die 5:5 Haltung zeigt. Aber der mittlere Unterschied ist nicht signifikant. Die Ergebnisse
zeigen, da3 die Haltung der einzig signifikante Faktor fiir die Angriffszeit ist. Seitdem haben
Stofl und reverser Schlag ihre Vorteile im Wettkampf. Alle Karatekas sollten diese zwei
frontalen Angriffstechniken in 7:3 Haltung ausfiihren, um die Ausfiihrung zu optimieren.

Als Versuchspersonen dienten 24 Elite-Karatekas (12 Frauen und 12 Minner). Eingesetzt
wurden zwei 3-D KISTLER Kraftmessplatten (600 sample/s) und eine Videokamera (60
Bilder/s). Die Datenauswertung erfolgte mittels ANOVA.

Ein weiteres Ergebnis neben den oben genannten ist, dass die Schlagkraft durch den gréferen
Impuls bei einer Korper-Rotation normalerweise bei einem reversen Schlag grofer ist als bei
einem Sto. Das Messen der Kraft und Hand-Geschwindigkeit bei den Schligen in
unterschiedlichen Haltungen stellt vielleicht auch niitzliche Informationen im Verstindnis der
Kinematik eines frontalen Angriffes bereit, welche weitere Untersuchungen verdienen.

Die Studie von WANG/ LiU (2002a) untersucht die Auswirkungen der Haltung auf die
Angriffszeit wihrend der Bewegung eines Stofles bei einem simulierten Karate-Wettbewerb.
Ziel dieser Untersuchung war das Erhalten quantitativer Informationen zur Angriffszeit
wihrend der Ausfithrung eines Stoes. An der Untersuchung nahmen 24 Elite-Karatekas (12
Frauen und 12 Miénner) teil. Eingesetzt wurden zwei 3-D KISTLER Kraftmessplatten (600
sample/s) und eine Videokamera (60 Bilder/s). Die Datenauswertung erfolgte mittels ANOVA.
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T-Test und lineare Regression wurden zur Datenanalyse eingesetzt. Fiir die Analysen wurden
GRF und die korrespondierenden Impulse benutzt. Die Ergebnisse zeigen, dass der aus der
StoBbewegung entstandene Impuls zum Korperschwerpunkt und den Geschwindigkeiten der
Handbewegung beitrdgt. Das Training beim Verstirken des impuls-verstirkten Beins und die
Dauer des GRF sollten mittels Kraftmessplatte untersucht werden. Ahnliche Ergebnisse und
Analysen fiir unterschiedliche Haltungen konnen auch auf andere Sportarten angewendet
werden (z.B. Fechten, Ken-Do), bei denen die Geschwindigkeit der Handbewegung eine
Schliisselrolle spielt.

DIETL (1987) beschiftigte sich mit dem leistungsbezogenen Training im Jugend- und
Juniorenbereich der Sportart Karate. Seine Ziele waren das Erreichen des D-Kaders,
Hinarbeiten auf Wettkdmpfe, Erreichen guter Plidtze sowie die Aufnahme in den Bundeskader.
Um diese Ziele zu erreichen, schlug der Autor verschiedene MaBinahmen vor: das Training
sollte mdglichst tidglich, mindestens jedoch 4 mal pro Woche erfolgen, es sollte vielseitig sein
(wenige Techniken auf vielseitige Art trainieren), Spezialtechniken sollten ausgebaut werden,
im Kata-Bereich sollten auch drei bis vier Techniken trainiert werden und es sollte eine
standige Leistungskontrolle (mittels Videokamera) erfolgen. Im Training sollten wenige, aber
hochintensive Ausfiihrungen durchgefiihrt und Techniken exakt vorgefiihrt werden. Die
Sportler sollten in kleinen Trainingsgruppen trainieren. Trainingsinhalt und —ziel miissen dem
Sportler klar sein. Zudem sollte ihm eine bestimmte Einstellung zum Kampf vermittelt
werden.

DANZEBRINK (1990) stellte das Lichtspurverfahren als biomechanisch-messtechnisches
Verfahren bei Karate (Mae-geri-keage) dar. Die Bewegung wurde mit Videokameras gefilmt.
Dazu wurden die Lichtquellen an Kopf, Knie, Knochel, Hiifte und Faust der Probanden
befestigt.  Deren  Blinkfrequenz  betrug  25-30Hz.  Untersucht  wurde  der
Beschleunigungsverlauf (Abbremsphase).

Durch den FEinsatz des Lichtspurverfahrens waren direkte Berechnungen von
Geschwindigkeiten einzelner signalisierter Punkte des bewegten Korpers moglich.
Bewegungsbahn und —geschwindigkeit konnten im direkten Zusammenhang betrachtet
werden. Es erfolgte eine Impulsiibertragung von der Hiifte auf die Extremititen. Das
Verfahren ermdglichte auch das Aufdecken von Technikfehlern und hatte einen hohen
lernpsychologischen Wert fiir den Athleten. Die Ergebnisse dienten zudem als
Anschauungsmaterial fiir das Anfangertraining.

KULES/ MEJOVSEK (1997) beschéftigen sich mit der kinematischen und dynamischen Analyse
des Ushiro Mawashi geri. Das Ziel der Untersuchung war die Erfassung der Parameter und
GroBe der Schnelligkeit, der Komponenten von reaktiven Kriften und der Winkel bei der
Zuordnung der einzelnen Korperteile zueinander. Die gewonnenen Werte sollten als Modell
zur richtigen Ausfithrung vom FuB3sto3 Ushiro Mawashi geri dienen. Der Proband (Karateka-
Vizeweltmeister, 26 Jahre, Gewicht 70 kg, GroBe 1,80 m) wurde mit zwei VHS-Kameras bei
60 Hz gefilmt. AnschlieBend wurden die Daten mit dem APAS-System bearbeitet und
insgesamt 20 Marker digitalisiert.. Zudem wurde die angewandte Kraft iiber Tensoren
gemessen. Die vergleichende Analyse angegebener Parameter zeigte, dass die Zergliederung
vom FuB3stof} in Anfangs- bzw. zum Stof3 bereite Phase und Ausfithrungsphase berechtigt war.
Die Ergebnisse ermoglichten eine logische Interpretation der Bewegungsstruktur.

Die Untersuchung von ZAHRAN (2003) beschiftigte sich mit der Computersimulation zur

biomechanischen Diagnostik des Gewichthebens. Das Ziel bestand darin, die
Computersimulation als diagnostische Methode beim Gewichtheben zu etablieren, damit der
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Trainer im Laufe der Saison Technikfehler korrigieren und den Trainingsplan fiir seine
Sportler erstellen kann.

Die Videoaufnahmen der sechs Probanden wurden mit dem APAS-System (Uberspielen —
Abschneiden und Synchronisieren — Digitalisieren — Transformieren — Format in APA-Files
andern) bearbeitet.

Das Computermodell mit HANAVAN-Eigenschaften wurde mit Hilfe der Softwaresysteme
Human Builder und Solid Dynamics (SDS) fiir jeden Sportler mit seiner digitalisierten Datei
und seinen anthropometrischen Daten simuliert.

Der Autor kam zu dem Ergebnis, dass Computer-Simulation als bestimmende Methode fiir
Gewichtheben beim Reilen verwendet werden kann. Durch Computersimulation konnte die
Effizienz fiir jeden Probanden berechnet werden. Computersimulation ist eine Methode, die
den individuellen Unterschied zwischen verschiedenen Versuchen mit verschiedenen
Leistungen beurteilen kann.

Der Forschungsstand in dieser Arbeit wird nach Technik, Probanden und Methode eingeteilt.
Zum Forschungsbereich der Technik z&hlt zum Beispiel die Untersuchung von SMITH/
HAMILL ( 1984 ). Gegenstand ihrer Studie war eine Analyse der Handgelenke beim Karteteka
mit und ohne Handschuhe sowie die Unterschiede zwischen der Handgeschwindigkeit mit
und ohne Handschuhe. Auch die Untersuchung von HOBUSCH/ MCCLELLAN (1991) beschrieb
die Technik des Mawashi-geri-Schlages im Karate. Die Untersuchung von Loczi (1985)
fiihrte eine kinematische Analyse des Oi-tsuki durch. Auch WANG/ Liu (2002a und b)
beschrieben die Technik des Gyako-Schlages bzw. Kizami-zuki. Die Untersuchung von
KULES/ MEJOVSEK (1997) beschiftigte sich mit der kinematischen und dynamischen Analyse
des Ushiro Mawashi geri.

Dadurch erhielt der Verfasser der vorliegenden Arbeit Erkenntnisse {iber die Karatetechnik,
die bei der biomechanischen Analyse beschrieben wurden sowie {iber die Technik in dieser
Untersuchung (Kizami-zuki). Die Untersuchung von WANG/LIU (2002a) beschreibt die
Handgeschwindigkeit und den Impuls, wihrend die vorliegende Studie die Technik durch 55
mechanische Variablen fiir alle Korpergelenke beschreibt (s.65 Tab.5). Mit diesen
Informationen konnte die Technik in den Trainingseinheiten von Trainer und Kartesportler
besser ausgefiihrt werden.

Beim Forschungsstand zu den Probanden wird zum Beispiel die Untersuchung von CROSBY
(1985) aufgefiihrt. Dieser hat in seiner Studie die Hénde von 22 Karate-Lehrern gerontgt.
Auch bei der Untersuchung von MCLATCHIE (1976) wurden Karateunfille bei 295
Wettkdmpfen analysiert.

Beim Forschungstand zur Methode wurde bei der Untersuchung von KULES/ MEJOVSEK
(1997) mit zwei VHS-Kameras bei 60 Hz gefilmt. Anschlieend wurden die Daten mit dem
APAS-System bearbeitet und insgesamt 20 Marker digitalisiert. Auch die Untersuchung von
ZAHRAN (2003) beschiftigte sich mit der Anwendung der Software-Systeme APAS-System,
Human Builder und Solid Dynamics (SDS) fiir Sportler.

Dadurch wurde die Methode fiir die vorliegende Arbeit definiert, um die besten Ergebnisse
fiir die Technik des Kizami-zuki zu erhalten.
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In der vorliegenden Arbeit wird nach neuen Wegen gesucht, um die Technik und kérperlichen
Féhigkeiten durch Biomechanik zu untersuchen und zu verbessern.

1.2 Ziel der Arbeit

Um als Karateka ein hohes Niveau erreichen konnen, muss der Sportler Fertigkeitsleistungen
beim Karate erkennen und ermitteln, durch die Diagnostikwissenschaft wie Tests,
Physiologie, und Biomechanik ermitteln, auf welchem Niveau der Karateka steht und dadurch
seine Leistungsfertigkeit verbessern. Eine objektive Analyse des Prellstosses (Kizami-zuki)
wiirde aufdecken, wie erfahrene Karateka wirklich das Kizami-zuki durchfithren, und diese
Informationen konnten in den Trainingseinheiten reflektiert werden.

Technische Beschreibung des PrellstoBBes (Kizami zuki) durch kinematische und dynamisch
Analyse bei folgenden Variablen:

- absolute Geschwindigkeit,

relative Geschwindigkeit,

- Korperschwerpunktflugbahn,

- Korperschwerpunktgeschwindigkeit,
- kinetische Energie,

- Korperwinkelgelenke,

- Position (Flugbahn).

1.3 Die Hypothesen der Untersuchung

- Es bestehen Zusammenhdnge zwischen Korpergelenks-Geschwindigkeit und
Handgelenks-Geschwindigkeit.

- Es gibt eine Beziehung zwischen der relativen Geschwindigkeit der Korpergelenke
und der relative Geschwindigkeit der Handgelenke.

- Es gibt eine Beziechung zwischen der Korpergelenks-Position (Flugbahn) und der
Handgelenks-Position (Flugbahn).

- Wie sieht die kinetische Energie wahrend der Ausfithrung aus?

- Es gibt eine Beziehung zwischen den Winkeldnderungen der Korpergelenke und der
Handgelenkwinkel.

- Wie sieht die Korperschwerpunkts-Flugbahn wihrend der Ausfiihrung aus?

- Wie sieht die Kdrperschwerpunkts-Geschwindigkeit wihrend der Ausfithrung aus?
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Im Einzelnen werden dabei folgende Fragenstellungen aufgeworfen:

Hypothese 1: Es bestechen Zusammenhéinge zwischen der Korpergelenks-Geschwindigkeit
und der Handgelenks-Geschwindigkeit.

1.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Handgelenks-Geschwindigkeit und der
Handgelenks-Geschwindigkeit bei den Versuchspersonen und deren gesamten
Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Ellbogengelenks-Geschwindigkeit und
der Handgelenks-Geschwindigkeit bei den Versuchpersonen und deren gesamten
Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Schultergelenks-Geschwindigkeit und der
Handgelenks-Geschwindigkeit bei den Versuchspersonen und deren gesamten
Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Hiiftegelenks-Geschwindigkeit und der
Handgelenks-Geschwindigkeit bei den Versuchpersonen und deren gesamten
Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Kniegelenks-Geschwindigkeit und der
Handgelenks-Geschwindigkeit bei den Versuchpersonen und deren gesamten
Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Sprunggelenks-Geschwindigkeit und der
Handgelenks-Geschwindigkeit bei den Versuchpersonen und deren gesamten
Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Fuflgelenks-Geschwindigkeit und der
Handgelenks-Geschwindigkeit bei den Versuchpersonen und deren gesamten
Versuchen.

Hypothese 2: Es gibt eine Beziehung zwischen der relativen Geschwindigkeit der
Korpergelenke und der relativen Geschwindigkeit der Handgelenke.

1.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen der relativen Geschwindigkeit der
Faustgelenke und der relativen Geschwindigkeit der Handgelenke bei den
Versuchpersonen und deren gesamten Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der relativen Geschwindigkeit der
Ellbogengelenke und der relativen Geschwindigkeit der Handgelenke bei den
Versuchpersonen und deren gesamten Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der relativen Geschwindigkeit der
Schultergelenke und der relativen Geschwindigkeit der Handgelenke bei den
Versuchpersonen und deren gesamten Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der relativen Geschwindigkeit der
Hiiftgelenke und der relativen Geschwindigkeit der Handgelenke bei den
Versuchpersonen und deren gesamten Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der relativen Geschwindigkeit der
Kniegelenke und der relativen Geschwindigkeit der Handgelenke bei den
Versuchpersonen und deren gesamten Versuchen.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der relativen Geschwindigkeit der
Sprunggelenke und der relativen Geschwindigkeit der Handgelenke bei den
Versuchpersonen und deren gesamten Versuchen.
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Hypothese 3: Es gibt eine Beziehung zwischen der Korpergelenks-Position (Flugbahn) und
der Handgelenks-Position (Flugbahn).

1.

2.

Es gibt einen Unterschied zwischen der Faustgelenks-Flugbahn (Position) und der
Handgelenks-Flugbahn.
Es gibt einen Unterschied zwischen der Ellbogengelenks-Flugbahn (Position) und der
Handgelenks-Flugbahn.
Es gibt einen Unterschied zwischen der Schultergelenks-Flugbahn (Position) und der
Handgelenks-Flugbahn.
Es gibt einen Unterschied zwischen der Hiiftgelenks-Flugbahn (Position) und der
Handgelenks-Flugbahn.
Es gibt einen Unterschied zwischen der Kniegelenks-Flugbahn (Position) und der
Handgelenks-Flugbahn.
Es gibt einen Unterschied zwischen der Sprunggelenks-Flugbahn (Position) und der
Handgelenks-Flugbahn.

Hypothese 4: Wie sieht die kinetische Energie wihrend der Ausfiihrung aus?

1.

2.

Es gibt einen Unterschied in der kinetischen Energie zwischen den Versuchpersonen
bei 10 Versuchen.

Es gibt einen Unterschied in der kinetischen Energie zwischen den gesamten
Probanden mit 70 Versuchen.

Hypothese 5: Es gibt eine Beziehung zwischen den Winkelidnderungen der Kdorpergelenke
und der Handgelenkwinkel.

1.

2.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen Faustgelenkwinkel und Handgelenkwinkel
wihrend der Ausfiihrung.

Es  besteht ein  Zusammenhang  zwischen  Faustgelenkwinkel  und
Ellbogengelenkwinkel wihrend der Ausfithrung.

Es  besteht ein  Zusammenhang zwischen Ellbogengelenkwinkel — und
Schultergelenkwinkel wéhrend der Ausfiihrung.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen Schultergelenkwinkel und Hiiftgelenkwinkel
wihrend der Ausfiihrung.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen Hiiftgelenkwinkel und Kniegelenkwinkel
wihrend der Ausfiihrung.

Es besteht ein Zusammenhang zwischen Kniegelenkwinkel und Sprunggelenkwinkel
wihrend der Ausfiihrung.

Hypothese 6: Wie sieht die Korperschwerpunkts-Flugbahn wéhrend der Ausfiihrung aus?

1.

2.

Es gibt eine Beziehung zwischen den Versuchspersonen mit 10 Versuchen und der
Korperschwerpunkts-Flugbahn.

Es gibt einen Unterschied zwischen den gesamten Probanden mit 70 Versuchen und
der Korperschwerpunkts-Flugbahn.
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Hypothese7: Wie sieht die Korperschwerpunkts-Geschwindigkeit wahrend der Ausfiihrung
aus?

1. Es gibt eine Beziehung zwischen den Versuchpersonen mit 10 Versuchen und der
Korperschwerpunkts-Geschwindigkeit.

2. Es gibt einen Unterschied zwischen allen Probanden mit 70 Versuchen und der
Korperschwerpunkts-Geschwindigkeit.

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Allgemeines zur Sportart

Karate wird in mehrere Disziplinen unterteilt. Die beiden Grundarten sind Kumite und Kata.
Fiir den Karatewettkampf sind keine zusdtzlichen Mittel wie Ball oder Gerite notwendig .Der
Karateka trégt einen weilen Anzug, der mit einem Giirtel gehalten wird. Die Farbe des
Giirtels gibt gleichzeitig die Graduierung des Sportlers wieder. Im Kampf wird meist ein
Tiefschutz und in zunehmendem Maf} auch ein Zahnschutz getragen. Das Kampfgeschehen
wird auf einer 8 x 8 Meter grofBen Hallenfliche ausgetragen. Fiir die Kumite-Wettbewerbe
werden die Startlinien fiir die beiden Kdmpfer durch zwei ca. 1 Meter lange Linien markiert,
die parallel verlaufend 3 Meter voneinander entfernt sind, senkrecht zur Frontseite der
Kampfflache. Der Ausgangspunkt fiir die Kata-Vorfithrungen (Starkkreuz, Startlinie) soll gut
sichtbar auf der Mittelinie der Kampffldche markiert sein. Die Linge der Startlinie oder des
Startkreuzes soll ca. 50 cm betragen. Wird nach dem Flaggensystem gewertet, so sollen die
beiden Startpunkte 4 Meter auseinander liegen. Ein Kampf dauert grundsétzlich 2 Minuten.
Finalbegegnungen konnen iiber eine Kampfzeit von 3 Minuten angesetzt werden, diese
Entscheidung trifft die Wettkampfleitung bzw. der Kampfrichterreferent. Die Kampfzeit im
Kumite ist normalerweise auf 3 Minuten festgelegt. (MEYER, Regeln fiir die Durchfiihrung
von Wettkdmpfen. DKV, 2002) .

2.2 Geschichte der Sportart Karate

Diese kurze Geschichte des Karate-Do erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, sondern
versucht einen Uberblick iiber die Entstehung der Kampfkunst Karate-Do und einige ihrer
Hauptstilrichtungen zu geben. Karate ist eine alte Kampfsportart. Schon auf Altdgyptischen
Wandmalereinen, z.B. nahe dem Dorf Ben-Hasan, sicht man fast alle auch heute angewandten
Ringergriffe. Angaben {iber sportliche Zweikdmpfe der Assyrer reichen bis in die Zeit vor
4000 Jahren zuriick (SEBEJ 1990, 10). Im 13. Jahrhundert wurde Okinawa, das rund 600 km
stidlich von Japan liegt, in verschiedene Regionen aufgeteilt, wovon jede durch eigene
Gesetze regiert wurde, mit einer zur Kontrolle der angeschlossenen Dérfer errichteten gusuku
(Burg). Im Jahr 1429 vereinigte Konig Sho Hashi die Reiche und griindete einen vereinten
kleinen Staat (das Konigreich Ryukyu). Seit dieser Zeit wurde in Okinawa der Besitz von
Waffen durch einen Erlass des damaligen Konigs (Sho Hashi) verboten. Zu dieser Zeit
begannen die waffenlosen Kampfkiinste an Bedeutung zu gewinnen, da sich die Karateka
gegen Rauber und die in der wechselvollen Geschichte verschiedenen Besatzer zur Wehr
setzen mussten. Vom 14. bis zum 16. Jahrhundert, der goldenen Handelsepoche, entwickelte
sich Ryukyu zum Hauptumschlagsplatz zwischen China und den anderen benachbarten
Léndern. Bis 1874 sandte die Dynastie der Ryuku alle zwei Jahre Schiffe mit Delegationen
Adliger nach China (HABERSETZER 1994, 11).
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Nachdem Okinawa offiziell zur japanischen Préfektur erkldrt wurde, haben neue Gesetze den
Schleier des Geheimnisses von diesen Disziplinen genommen und es entstand das
Unterrichtssystem der Mejji-Ara (1868-1912). Seit damals werden Karate und Kobudo
offentlich vorgefiihrt, und wihrend der Taisho-Ara (1912-1926) wurden sie auf den
Hauptinseln Japans eingefiihrt. 1926-1988 breitet es sich in der iibrigen Welt aus (MORRIS
1993, 8). Erst 1904 wurde Tode offiziell in Schulen und Universitdten Okinawas gelehrt.
Nach dem 2. Weltkrieg (1939-1945) hat sich das Karate von Okinawa in drei Hauptteile
geteilt, Gojuryu, Shorinryu und Uechiryu. Gegenwirtig gibt es viele Ryuha (Stile) und Kaiha
(Vereinigungen) mit ihren verschiedenen Stilen und Techniken. Karate und Kobudo von den
jeweiligen Ryuha und Kaiha haben ihre eigenen Kata-Ubungen der Form, von denen sich
logischerweise alle Angriffe und Verteidigungstechniken ableiten. Japan ist jedoch nur der
letzte Teil der langen Geschichte einer Kampfkunst, die in Indien und Vorderasien vor sehr
langer Zeit ihre Urspriinge hat. In der Zeit von 1868 bis 1912 normalisierte sich die
Beziehung zwischen Japan und Okinawa, und 1879 wurde Okinawa zu einer offiziellen
Provinz Japans. Damit verloren auch die Kampfkiinste Okinawas allmihlich den Mythos des
Geheimnisvollen und traten an die Offentlichkeit. Die relativ rasche Verbreitung des Karates
in Japan geht auf einige wichtige Personlichkeiten aus Okinawa zuriick. Die Ehre, als
eigentlicher Vater des modernen Karates zu gelten, gebiihrt Gichin Funakoshi am 10.
November 1869 im Bezirk Yamakawa-Shuri auf Okinawa. 1880 fingt bei Meister Azato
Anko das Karate-(Shuri-te) Training an. 1888 stellt er Gichin Funakoshi als Hilfslehrer an der
Schule in Shuri an. 1891 wird Funakoshi nach Naha versetzt und zum Hauptschullehrer
befordert. Er beginnt das Training bei den Meistern Higashionna und Aragaki. 1920 schligt
der Versuch von Meister Yabu Norimichi, das Karate in den USA einzufiihren, fehl. 1916
wurde Karate zum ersten Mal in Kyoto 6ffentlich vorgefiihrt. 1922 erschien anonym das erste
Karatelehrbuch, ,Ryukyu Kempo Karate“. 1924 fiihrte Funakoshi erstmals das
Graduierungssystem im Karate ein. Die ersten Priifungen wurden am 12.April 1924 von
Funakoshi abgenommen. Dazu wurde die erste Karate-Vereinigung an der Keio Universitat
gegriindet. Zwei Jahre spédter begriindet er das Karate an der Ichiko Universitéit. 1935 wurde
das nichste Karate-Buch ,,Karate-do Kyohan* veroffentlicht. 1949 griindete der Karatelehrer
Nakayama Masatoshi die Japanische Karate Assoziation (JKA), um Karate-Do als
Wettbewerbssport zu verbreiten. JKA ist der japanische Karateverband, der es sich zum Ziel
gemacht hat, das urspriingliche traditionelle Karate weltweit zu verbreiten und zu vertreten.
Der Hauptsitz der JKA ist Okinawa. Meister Funakoshi wird zum Ehrenausbilder der JKA
ernannt. 1955 iibernimmt Masatoshi Nakayama die Leitung der JKA. Am 26.04.1957 stirbt
Funakoshi im Alter von 88 Jahren (NAKAYAMA 1981).

2.3 Karate in Europa

Nach Europa kam das Karate-Do durch Henry Plee ca.1947. Henry Plee, heute 9. Dan und
Ehrenprisident der FFKAMA (Fédération Francaise de Karate et Arts Martiaux Affinitaires),
griindete in der Rue de la Montagne Sainte Genevieve in Paris das heute noch existierende
erste Karate-dojo in Europa.

Wichtige Daten des Karate in Europa:

1954: Griindung der 1. Karate-Organisation in Europa (Frankreich: Henry D. Plee),

1965: Karl Neveceral griindet in Wien den OSTERREICHISCHEN KARATEBUND
(OKB),

1966: 1. Karate-Europameisterschaft,

1969: 1. Osterreichische Karate-Staatsmeisterschaft in Wien,

1978: Robert Schoberl (Wien) wird in Spanien Osterreichs erster EKU-Junioren-
Europameister (Kumite),

1993: Irene Lyel (Wien) wird in Prag EKF-Vizeeuropameisterin (Kumite),
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1998: Karina Gansch (Zen Tai Ryu HAK St. Pélten) wird in Bern Osterreichs erste JKA-
Shotokan-Weltmeisterin,
2000: Weltmeisterschaft in Miinchen, Deutschland.

2.4 Karate in Deutschland

Nach GruPP (2000) wurde Karate in Deutschland 1957 durch Jiirgen Seidel eingefiihrt, der
Karate bei Vorfiihrungen in Frankreich gesehen hatte. Der erste japanische Lehrmeister leitete
1958 einen Lehrgang in Bad Homburg. 1961 wurde ein eigener Fachverband, der Deutsche
Karate Bund (DKB), gegriindet, und 1964 fanden die ersten Deutschen Meisterschaften statt.
1979 wurde der Deutsche Karate Verband (DKV) als Spitzenverband und Vertreter des
Karate in Deutschland in den Deutschen Sportbund (DSB) aufgenommen. Derzeit zéhlt der
Deutsche Karate Verband bereits {iber zehn Stilrichtungen, die unter seinem Dach vertreten
sind. Neben Shotokan, das von rund 85 Prozent der ca. 120.000 Karateka betrieben wird, gibt
es noch Goju-Ryu, Wado-Ryu, Kyokushin-Kai, Shorin-Ryu Seibukan, Shorin Ryu Siu Sin
Kan, Shito-Ryu, J.K.F.-Goju-Kai, Kun-Tai-Ko und neuerdings auch Kiumura's Shukokai
Karate sowie noch einige kleinere Richtungen in den Landesverbanden.

Jetzt gibt es Karate auch an Allgemeinbildenden Schulen. Beim dritten Schulsportsymposium
des Deutschen Karate Verbandes in Wetzlar wurde der Miinchner Andreas Scholz zum
Schulsportbeauftragten des DKV gewédhlt. Der Karateka aus dem Dojo Grasbrunn-
Neukeferloh ist ein erfahrener Funktionir, stand er doch vier Jahre lang dem Bayerischen
Karate-Bund als Président vor. Seit Jahren engagiert er sich als Schulsportreferent des BKB
und erarbeitete einen Lehrplan Karate fiir den differenzierten Sportunterricht (DSU). Wihrend
in Bayern Karate bereits an 34 Schulen entweder als Wahlunterricht in Kooperation von
Schule und Sportverein oder in Arbeitsgemeinschaften unterrichtet wird, haben die
Schulbehorden anderer Bundesldnder noch massive Vorbehalte gegen so genannte schlagende
Sportarten.

Die Aufgaben des neuen Referenten bestehen darin, durch Aufklirungsarbeit Vorurteile
abzubauen und die Aktivitditen bundesweit zu koordinieren. Daneben werden bei
regelmifBigen Treffen Erfahrungen ausgetauscht. Zudem werden durch Zusammenarbeit mit
Wissenschaftlern Untersuchungen gemacht, die die vielfiltigen positiven Auswirkungen wie
z.B. Selbstdisziplin und Aggressionsabbau untermauern.

Scholz selbst ist titig als Studiendirektor fiir Englisch am Miinchner Michaeli-Gymnasium
und leitet dort seit 1978 den Karateunterricht (DKV-Handbuch, 1992).

2.5 Karate in Agypten

Karate gibt es in Agypten seit 1972. Bereits ein Jahr spiter nahm Agypten an der
Weltmeisterschaft in Japan teil. 1975 wurde in Beirut (Libanon) die erste arabische
Meisterschaft ausgetragen, an der auch Agypten teilnahm. 1980 fand die dritte
Weltmeisterschaft in Bremen (Deutschland) statt, an der Agypten ebenfalls teilnahm. 1983
und 1988 wurden die vierte und neunte Weltmeisterschaft bereits in Kairo ausgetragen. Seit
1991 nehmen auch afrikanische Staaten an den Weltmeisterschaften teil. 2002 errang Agypten
bei den Weltmeisterschaften in Tunesien fiinf Medaillen. 2004 betrug die Zahl der
Karatesportler in Agypten 250.000.
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2.6 Das Giirtelsystem im Karate

Gerade der Giirtel ist sehr wichtig flir Karate-Sportler, weil er anzeigt, welchen
Fertigkeitsstand der Lernende erreicht hat. Mit Hilfe der Rédnge kann man leichter ersehen,
welche Anforderungen der Trainer stellen kann, ohne den Karateka zu tiberfordern. Wie lange
dauert es, bis die Sportler den schwarzen Girtel erreichen? Wer das Training regelméaBig
besucht und die jeweiligen Anforderungen erfiillt, der kann es in 3-4 Jahren schaffen. Das
hei3t aber nicht, dass die anderen kein Talent haben, sondern dass sie sich mehr Zeit lassen.
Im Shotokan-Karate gibt es 9 Giirtel bis zum ersten schwarzen Giirtel. Das System besteht
aus Kyu-Graden (Schiilergraden) und Dan-Graden (Meistergraden).

9.Kyu Kukyu weiBer Gurtel Shiro-Obi
8.Kyu Hachikyu gelber Gurtel Kiiro-Obi

violetter GlUrtel Aori-OL

Sankyu
2.Kyu Nikyu brauner Gurtel Chairo-Ob
1.Kyu  Tkkyu

Abb. 2: Das Girtelsystem im Karate der Schiler

Nach einer Wartezeit und einer vorherigen Priifung erhilt der Anfinger den weillen Girtel (9.
Kyu). Das Training fiir den gelben Girtel (8. Kyu) dauert drei Monate, fiir den orangen Giirtel
(7. Kyu) ebenfalls drei Monate. Der griine Giirtel (6. Kyu) wird nach vier Monaten Training
verliehen, der blaue Giirtel (5. Kyu) ebenfalls. Das Training flir den violetten Giirtel (4. Kyu)
und braunen Giirtel (3. Kyu) dauert jeweils sechs Monate. Der braune Giirtel (2. Kyu) wird
nach weiteren sechs Monaten vergeben. Das Training fiir den braunen Giirtel (1. Kyu) dauert
ein Jahr. Um den jeweiligen Giirtel zu bekommen, ist jeweils ein Training mit vorgegebenem
Zeitrahmen (zwischen 3 und 12 Monaten) notwendig. Zudem muss eine Priifung abgelegt
werden.

Danach folgt das Dansystem (1. Dan bis 10. Dan). Nach dem 6. Dan kann die
GroBmeisterwiirde erworben werden. In Deutschland wird manchmal schon mit dem 6. Dan
der rot-weile Glirtel getragen. Die hochste Stufe ist der 10. Dan, den bisher nur ein einziger
Karateka, der Japaner Ohtsuka, offiziell innehatte.
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' Grad Farbe Bedeutung Japanisch Phil.
9.Kyu Weill Der Schnee begt auf der Landschaft Der Lehrer sieht den Schitler racht Der Schiler sieht die
Lehre mcht

8Kyu| Gelb Der Schnee schrulet Die harte, gefrorene Erde leuchtet gelb Der Lehrer sieht mche, ob der
Echiller fruchtbar 15t Der Schiler sieht ncht, ob aus dieser Lehre fitr thn Frucht wacheen wird.

1.Dan j:"~.~'-'.'-‘r|1.!;.'-n 7 Dias Wandeln der Stille.

bis10
Dan

Abb. 3: Alle Gurtelstufen des Erwachsen. Aus: KONO/VON OEHSEN 1986, 21-23).

Der 1. Dan ist die unterste Stufe in der Hierarchie der Meister-Grade. Auch der Dan-Trager
muss noch sehr viel lernen, bevor er weitere Dan-Grade erreichen kann.

2.7  Philosophie des Karate

Die 20 Regeln nach NIJUKUN (LIND 1997b):

Karate beginnt mit Respekt und endet mit Respekt.

Im Karate macht man nicht die erste Bewegung.

Karate ist ein Helfer der Gerechtigkeit.

Erkenne dich selbst zuerst, dann den anderen.

Intuition ist wichtiger als Technik.

Lerne deinen Geist zu kontrollieren und befreie ihn erst danach.

Ungliick geschieht immer durch Unachtsamkeit.

Glaube nicht ,dass Karate nur im Dojo stattfindet.

Karate tliben, heif3t ein Leben lang zu arbeiten, darin gibt es keine Grenzen.

10. Verbinde dein alltdgliches Leben mit Karate, dann wirst du (Myo) finden.

11. Karate ist wie heiBes Wasser, das abkiihlt, wenn du es nicht besténdig erwéarmst.

12. Denke nicht ans Gewinnen, doch denke dariiber nach, wie du nicht verlierst.

13. Verédndere deine Verteidigung gegeniiber dem Feind.

14. Der Kampf entspricht immer deiner Fahigkeit, mit Kyo und Jitsu umzugehen (Kyo
unbewacht, Jitsu bewacht).

15. Stelle dir deine Hand und deinen Fuf3 als Schwert vor.

16. Wenn du den Ort verlasst, an dem zu Hause bist, machst du dir zahlreiche Feinde. Ein
solches Verhalten l4dt dir Arger ein.

17. Anfénger miissen alle Haltungen ohne eigenes Urteil annehmen, um danach einen
natiirlichen Zustand des Verstehens zu erreichen.

e e Aol
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18. Die Kata muss ohne Verdanderung korrekt ausgefiihrt werden, im wirklichen Kampf
gilt das Gegenteil.

19. Hart und Weich, Spannung und Entspannung, Langsam und Schnell — alles in
Verbindung mit der richtigen Atmung.

20. Erinnere dich und denke immer an Kufii: lebe die Vorschriften jeden Tag.

Nach MUsASHI gibt es 9 Regeln des Miyamoto MUSASHI:

Sei nie arglistig in deinen Gedanken.

Sei eifrig in der Ubung des Weges.

Befasse dich auch mit den anderen Kiinsten.

Mache dich mit dem Weg aller Berufe bekannt.
Unterscheide Vorteil und Nachteil einer jeden Sache.
Bilde dir ein gerechtes Urteil tiber alles.

Erkenne auch das, was dir unsichtbar bleibt.

Habe acht auch auf kleine Dinge.

Unternimm nicht Nutzloses.

e A A

Es gibt zahlreiche Philosophien und Sprichworter tiber Karate, z.B.:

Der Meister sprach: Ich war fiinfzehn, und mein Wille stand aufs Lernen, mit dreiBlig stand
ich fest, mit vierzig hatte ich keine Zweifel mehr, mit fiinfzig erkannte ich den Willen des
Himmels, mit sechzig war mein Ohr aufgetan, mit siebzig konnte ich meines Herzens
Wiinschen folgen, ohne das Mal} zu iibertreten.

Gewalt ist die letzte Zuflucht des Unféhigen (ISAAC ASIMOV, amerikan. Wissenschaftsautor).
Fordere viel von dir selbst und erwarte wenig von anderen. So wird dir viel Arger erspart
bleiben (Konfuzius, chines. Philosph, 551-479 v.Chr.).

Der Weg zum Erfolg hat keine Abkiirzung (MASAHIKA TANKAKA).

Im Sport gibt es das Element der Zeit, in den Kampfkiinsten gibt es nur den Augenblick.

Der glaubt etwas zu sein, hat aufgehort etwas zu werden (Chinesische Weisheit).

Was du fiir den Gipfel haltst, ist nur eine Stufe (Seneca, rom. Dichter und Philosoph, 4 v.Chr.-
65 n.Chr.).

Verantwortlich ist man nicht nur fiir das, was man tut, sondern auch fiir das, was man nicht tut
(Laotse, chines. Philosoph, 4./3. Jh.v.Chr.).

(NAKAYAMA, 1981, 14-17)

2.8 Physiologische Aspekte des Karate

Die Genauigkeit in der Ausfiihrung bestimmter aktiver Bewegungen hingt von der Tatigkeit
des Gehirns ab (OKAZAKI 1978).

Die Bewegung der Hand fiir sehr genaue Tatigkeiten, insbesondere der Finger, erfordert fiir
die Steuerung eine grofle Fliche.

Den Beinmuskeln steht nur eine kleine Fliache des motorischen Zentrums zur Verfiigung, und
es ist deshalb schwierig, mit diesen einen hohen Prazisionsgrad zu erzielen. Jedoch
unterstiitzen Wiederholungen von Bewegungen das Lernen, und Signale, die vom
Gehirnzentrum kommen, werden genauer geleitet, weil neue Verbindungen in der Hirnrinde
gebildet und Nervenfasern stimuliert werden.
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Im Alter von 15 Jahren sind dann die linke und rechte Hirnhidlfte (Hemispharen) ausgebildet.
Alle uns bekannten Sportarten konnen dann praktiziert werden, obgleich mit
unterschiedlichten Erfolgsaussichten. Es ist wichtig zu wissen, dass fiir Rechtshinder die
feinmotorischen Funktionen von der linken Gehirnhilfte kontrolliert werden und umgekehrt.
Bei Rechtshdndern werden die Bewegungsaktivitdten wie Stossen, Schlagen und Treten durch
Signale geleitet, die groftenteils von der linken vorderen Gehirnwindung kommen.

Der beste Weg zum Erlernen motorischer Fertigkeit besteht darin, diese tatsdchlich zu
praktizieren und so oft wie nur moglich zu wiederholen (PFLUGER 1975, OKAZAKI 1978).

Bei der Ausfilhrung der Karatetechnik ist die Bewegungsgeschwindigkeit einer der
wesentlichen Faktoren. In einer Gruppe von Karatesportlern sind wéhrend des Trainings
einige schneller als der Rest der Gruppe. Unterschiede in der Bewegungsgeschwindigkeit
werden weitgehend als erblich bedingt erklért.

Tab. 2: Typen der Skelettmuskelfasern und physiologische Merkmale (nach OkazAk1 (1978,
19)

Typ 1 Typ 2
Physiologischer Typ Langsame (rote) Schnelle (weifle)

Muskelfasern Muskelfasern
Impulsiibertragung Langsam schnell
vorherrschende chemische aerobe Oxidation anaerobe Glykolyse
Reaktion
Muskelausdauer Hoch niedrig
Kontraktionsgeschwindigkeit | Langsam schnell
Myoglobinanteil (rote Hoch niedrig
Muskelfasern)

Die Tabelle zeigt die Muskelfasern im menschlichen Gewebe: Typ 1: langsam kontrahierende
oder rote Muskelfasern sowie Typ 2: schnell kontrahierende oder weille Muskelfasern. Die
allgemeinen Eigenschaften und Unterschiede zwischen ihnen sind in der Tabelle dargestellt.
Es wird angenommen, dass die Anzahl der weilen und roten Muskelfasern genetisch
vorbestimmt ist und sich im Laufe des Lebens nicht dndert.

Daraus ergibt sich, dass je nach Verteilung der verschiedenen Muskelfasern manche
Menschen schneller als andere sind. Durch geeignetes Training kann sich die biochemische
Struktur der Muskelfasern verdndern.

2.9 Der Muskel

Nach AHONEN et al. (1994) zdhlt zu den Aufgaben der Muskulatur neben der Bewegung
zugleich der Schutz und die Abgrenzung der inneren Organe. Die Muskulatur gibt
gleichzeitig dem Korper seine duflere Form.

Die einzelnen Muskeln sind in ihren Bewegungsrichtungen nicht festgelegt. Zwar wird von
Antagonisten (Gegenspielern) und Synergisten (Mitspielern) gesprochen, doch koénnen
Antagonisten bei bestimmten Bewegungsarten zu Synergisten werden und umgekehrt. Die
Anzahl der Muskeln im menschlichen Korper ist sehr grof3 (etwa 320). Im Folgenden werden
nur die flir das Verstindnis der Karatebewegung wichtigsten Muskeln vorgestellt.

Beim Karate, z.B. bei der Technik Mae-Geri, arbeitet beim Beugen des Beines der
Unterschenkelbeuger, der sich an der Unterseite des Oberschenkels befindet, als Antagonist.
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Durch dieses schnelle und moglichst starke Beugen des Beines im Knie durch den
Unterschenkelbeuger wird sein Gegenspieler der Unterschenkelstrecker, der sich an der
Oberseite des Oberschenkels befindet (PFLUGER 1975).

Abb. 4: Vorder- und Rickansicht der Muskulatur (PFLUGER 1975, 20)

2.10 Konditionelle Fiihigkeiten

Konditionelle Eigenschaften des Karate
Nach KONO/ VON OEHSEN (1986, 29) sieht das spezifische Anforderungsprofil im Karate im
Hinblick auf die Gewichtung der einzelnen konditionellen Eigenschaften wie folgt aus:

‘Schnelligkeit

Koordination

Flexibiltat

Abb. 5: Einzelne konditionelle Fahigkeiten (KoNo/ VON OEHSEN 1986, 29)

Im Karate ist immer ein Kompromiss zwischen Kraft, Ausdauer, und Schnelligkeit notig. Die
vorrangigen Féhigkeiten sind die Kraft und die Schnelligkeitsausdauer sowie die
Bewegungsschnelligkeit und die Reaktionsschnelligkeit. Daher miissen die beiden anaeroben
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Komponenten Kraft und Schnelligkeit mit der aeroben Komponente Ausdauer in einem
ausgewogenen Verhiltnis trainiert werden. Nach OzAKA (1987) erfordern Karatebewegungen
Flexibilitit, Schnelligkeit, Stirke und Ausdauer (SEBEJ 1990). Mit entwickelten Karate-
Féhigkeiten und Fertigkeiten ist eine effektive Technikausfiihrung moglich. Kraft, Ausdauer,
Schnellkraft, Schnelligkeit und Beweglichkeit sind grundlegende korperliche Fahigkeiten, auf
denen der Karateka eine wirksame Technik aufbauen kann.

2.10.1 Schnelligkeit

Karate ist Schnelligkeit (Bewegungsenergie), die im Moment des Aufpralls in Deformations-
energie umgewandelt wird (PFLUGER, 1975, 13).

Es gibt zwei Formen der Schnelligkeit (Bewegungsschnelligkeit und Reaktionsschnelligkeit).
Diese beiden Formen sind unabhéngig voneinander: ein Sportler kann reaktionsschnell, aber
langsam in der Bewegung sein.

Bewegungsschnelligkeit ist weitgehend anlagebedingt, was die Schnelligkeit der
Zusammenziehung der Muskulatur und die Reiziibertragen in den Nerven betrifft. Sie bezieht
sich auf Ganzkorper- und Teilkdrperbewegungen.

Die Reaktionsschnelligkeit hingt vom Wahrnehmungsvermdgen und der Fihigkeit ab, die
Aktionen des Gegners frilh einschitzen zu konnen. Sie kann durch Erweiterung der
Bewegungserfahrung verbessert werden.

Vor dem Training muss die Muskulatur durch Gymnastik erwédrmt werden, da die Elastizitét
und Entspannungsfdhigkeit der Muskeln Voraussetzungen fiir die Schnelligkeit sind.

Beispiel:

Training am Sandsack mit mehreren Techniken hintereinander

hiufige Wiederholung von Techniken, um die Zeit fiir die Bewegungsausfithrung zu
verringern,

im Kreis stehen, einer steht in der Mitte und wird von den anderen der Reihe nach mit
einer festgelegten Technik angegriffen, auf die er jeweils so schnell wie moglich
reagieren muss,

im Kreis, die Angreifenden sagen vor dem Angriff eine beliebige Angriffstechnik an,

im Kreis stehen, die verschiedenen Angriffstechniken werden jeweils auf Ankiindigung
hin in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt.

2.10.2 Flexibilitit (Beweglichkeit)

Unter Flexibilitit wird hier die Bewegungsflexibilitit (Beweglichkeit) und die Flexibilitdt im
Denken, das heifit beim Abruf von Bewegungsmustern, verstanden. Bei der Beweglichkeit
unterscheidet man zwischen der dynamischen Beweglichkeit bei schnellen Ubungen und der
spezifischen Beweglichkeit besonderer Korperteile (KONO/ VON OEHSEN 1986, 34).
Beispiel:
aktives Dehnen,
passives Dehnen durch Partnerhilfe,
Ausnutzen des vollen Bewegungsumfangs bei den Techniken, z.B. Jodan treten,
Hiiftbewegungen bei Blocktechniken und Ausweichbewegungen, hinteres Bein im
Stand immer ganz strecken.

2.10.3 Ausdauer

Eine Form der Ausdauerfahigkeit des Karateka ist die lokale anaerobe Ausdauer, d.h. die
Ausdauer einer kleinen Muskelgruppe, z.B. nur die der Arme oder Beine. Die allgemeine
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aerobe Ausdauer erhoht die Widerstandsfiahigkeit gegen Ermiidung bei Gesamt-
korperbewegungen (KONO/ VON OEHSEN 1986, 31).
Beispiel:

10mal Maegeri mit dem gleichen Bein,

10mal Mawashi-geri mit dem gleichen Bein,

10mal Sokuto mit dem gleichen Bein,

Smal Tobikomi-zuki mit dem gleichen Arm.

2.10.4 Koordination

Die Koordination ist eine nervose Leistung des Zusammenspiels teils willkiirlicher, teils
unwillkiirlicher Bewegung zu einer geordneten, harmonischen Bewegungskette. Sie ist das
Zusammenwirken von Zentralnervensystem und Muskulatur, um ein optimales Verhéltnis von
zeitlichen und rdumlichen Merkmalen herzustellen.
Um eine gute Koordination zu erreichen, ist es unerlédsslich, immer wieder speziell auf die
jeweilige Sportart abgestimmte Ubungen zu trainieren (PFLUGER 1975, 17). Um einen
optimalen Bewegungsablauf zu erreichen, Ist eine Koordination der einzelnen Muskelgruppen
und ein rthythmisches Vorgehen notwendig (NIcK 1981, 11).
Beispiel:

groBe Anzahl von Wiederholungen einzelner Techniken (Kihon),

Kombination einzelner Techniken,

Zieliibungen am Gegner,

Zieliibungen an einem kleinen Makiwara.

2.10.5 Kraft

Im Karate bendtigte Kraftarten sind die Schnellkraft und die Kraftausdauer. Dabei werden die
Methoden der isotonischen (dynamischen) Muskelspannung (bei sich verdndernder
Muskelspannung angewendet (KONO/ VON OEHSEN 1986, 32).
Nach SEBEJ (1990) ist Kraft Ausgangsfihigkeit und Voraussetzung fiir nahezu alle {ibrigen
korperlichen Féahigkeiten. Die Ausfiihrung von Bewegungen gegen einen Widerstand ist das
wichtigste Mittel zur Erlangung von Kraft, und es gibt eine Vielzahl von Methoden und
Verfahren zur Realisierung des Krafttrainings im Karate. Karatetechnik verlangt deshalb eine
gute Ausbildung der Muskulatur und eine schnelle Muskelkontraktion (NAKYAMA 1979).
Auch die Technik im Karate gehort zum explosiv reaktiv ballistischen Bewegungstyp, d.h. bei
maximalem Krafteinsatz fiir eine geringe Last wird die Bewegung mit einer vorausgehenden
Phase starker Dehnung ausgefiihrt.
Beispiel:

FuBtechniken mit Eisenschuhen,

Fausttechniken langsam und kraftvoll ausfiihren,

FuBitechniken im Endpunkt stehen lassen.

2.11 Karate-Technik

Die Charakteristika der Karate-Technik sind das Ergebnis einer jahrhundertelangen
Entwicklung, in der nach der wirksamsten Kampfmethode gesucht wurde, um die Techniken
so hart und durchschlagend wie moglich zu machen (SEBEJ, 1990, 50).
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Es gibt im Karate folgende Technik:
1. Kihon

Kata

Kumite

Die Schlagflachen.

Grundlagenstellungen

Abwehrtechniken

Angriffstechniken

Nk LD

2.11.1 Kihon

Nach Grupp (2000, 35) ist Kihon die Grundschule im Karate, auf der alles andere aufbaut,
ohne Anwendung oder Gegner. Das Wort ,,Kihon* setzt sich zusammen aus KI (Kraft,
Energie) und HON (Wurzel, Ursprung), was deutlich macht, dass das KIHON den
unumgehbaren Grundpfeiler fiir die Entwicklung des Karatekas darstellt.

Es gibt im Karate zwei Teile, Kata und Kumite.

2.11.2 Kata

Definition: Nach WICHMANN (2001, 138) ist Kata die Seele. Nach PFLUGER (1975) bedeutet
Kata "lebt". Kata heif3t wortlich ,,Form* und stellt einen festgelegten Ablauf verschiedenster
Einzeltechniken dar. Kata beinhaltet einen Kampf gegen mehrere Gegner (WICHMANN 1990,
8). Kata ist Reihen des Angriffs und Verteidigungsbewegung, die gegen imaginire Gegner in
gleicher Form ausgefiihrt werden. Das bedeutet, die Verteidigungssituation gegen imaginire,
also nicht vorhandene Gegner, setzt sich aus den verschiedensten Abwehr- und
Angriffstechniken zusammen.

Es gibt zwei Wettkampfteile: Einzel-Kata (ein Sportler oder eine Sportlerin) und Gruppen-
Kata (drei Sportler oder Sportlerinnen).

Abb. 6: Gruppen-Kata (Manner - Frauen)( www.karate-online.de/wm2000)

Es gibt mehrere Anzahlen von Kata, aber die urspriingliche stielspezifische Kata ist Bassai,
Heian, Nijushiho, Chinte, Emp, Gankaku, Gojushiho, Hangetsu, Jiin, Jion, Jitte, Kanku,
Meikyo, Sochin, Taikyoku, Tekki, Unsu, Wankan . Die Kriterien zur Bewertung der Kata
sind: richtiger Ablauf der Kata, Kontrolle der Kraft und der Spannung (Kime), richtiger
Rhythmus und Geschwindigkeit, genaue Bewegungsrichtung, Ausdruck der besonderen
Elemente der Kata, Starke der Techniken, Haltung und Kampfgeist. Bei Mannschaftskdmpfen
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miissen der synchrone Ablauf, Ausgangs- und Zielpunkt einer Kata miissen iibereinstimmen.
Der Karateka muss nicht nur die Bedeutungen dieser Einzeltechniken kennen, sondern auch
deren Zielregionen, d.h. wie der Angriff erfolgt und auf welche Weise die Verteidigung
stattfinden muss.

Die shotokan-stilspezifische Kata

Tab. 3: Struktur des shotokan-stilspezifischen Kata

Heian Tekki Allgemein
Heian —shodan Tekki-shodan Bassei-dai
Heian-nidan Tekki-nidan Kanku-dai
Heian-sandan Tekki-sandan Hangetsu
Heian-yondan Empi
Heian-godan Jitte

Jion

Gankaku

2.11.3 Kumite

Kumite ist der Kampf gegen Gegner oder mehrere Gegner und hat zwei Formen: Einzelkampf
und Mannschaftskampf. Der Einzelkampf wird durch Shobou-Ippon entschieden. Der Kampf
ist vorzeitig beendet, wenn AKA oder Shiro einen Ippon oder zwei Wazaari erreicht hat.
Finalkdmpfe konnen im SHOBU-Sanbon-System ausgetragen werden. Dabei ist der
Wettkampf vor Ablauf der Zeit beendet, wenn einer der beiden Kémpfer zwei volle Punkte
erreicht hat. Dabei wird Ippon als ein Punkt und Wazaari als halber Punkt gezahlt.

Das Kumite stellt die zunéchst leichter verstdndliche Wettkampfform dar, den

e = o
Abb. 7: Europameisterschaft 2003 in Bremen. (www.karate-online.de)

Zweikampf Mann gegen Mann oder Frau gegen Frau. Ziel ist es dabei, aus einer Palette
erlaubter Karatetechniken diese in freier Form beim Gegner ,,anzubringen®. Mehrere
Kampfrichter beobachten dabei das Geschehen, unterbrechen nach jeder punkttrichtigen
Situation den Kampf und geben Positiv- wie Negativwertungen sofort bekannt. Eine Technik
wird dann als positiv gewertet, wenn sie den Gegner ohne oder mit unzureichender Abwehr
getroffen hat oder aber hitte treffen kdnnen und von der Zielregion abstoppt wurde.

Eine Mannschaft besteht aus mindestens drei Kdmpfern. Der Veranstalter legt die Anzahl der
Kéampfer (ungerade Zahl) in der Ausschreibung fest. Der Mannschaftsfiihrer legt rechtzeitig
vor dem Aufruf der Mannschaften deren Aufstellung fest. Diese ist dann fiir diesen Kampf
verbindlich und kann erst fiir die folgenden Runde geéndert wurden.
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Es gibt vorgeschriebene Trefferflichen am Korper des Gegners: Kopf einschlieBlich Nacken
und Hals (ohne Kehlkopf), Brustbereich vorne und seitlich, einschlieBlich Solar-Plexus,
Rippen, Unterbauch, Riickenbereich, Riickgrat und Nieren. Der Athlet muss wissen, wie die
richtigen Korperteile getroffen werden konnen. Andernfalls wird der Sieg dem zugesprochen,
der nach Ablauf der Wettkampfzeit mehr Punkte erzielt hat. Die Einzelwettbewerbe werden in
Gewichtsklassen eingeteilt, bei Méannern 60 kg, 65kg, 70 kg, 75 kg, 80 kg, 85kg, Offene
Klasse (85+ kg); bei Frauen 53 kg, 60 kg, 65 kg, 70 kg, 75 kg, 80 kg, Offene Klasse (80+ kg).

Zunichst folgt hier eine Darstellung der Schlagwaffen beim Karate.

2.11.4 Die Schlagflichen

Schlagflichen im Karate sind die Teile des Korpers, die zum Kontakt mit dem gegnerischen
Korper oder mit einem Trainingsgerit verwendet werden. Sie werden als die ,,Waffen" des
Karate bezeichnet (SEBEJ, 1989, 41).Viele dieser Flichen werden meist sehr spezifisch
eingesetzt. Es sind vor allem die Stellen an den Beinen und Armen, die sehr hart und
widerstandsfahig sind. Beim Gebrauch der meisten von ihnen wird die Wirksamkeit durch
eine Verkleinerung der Flache, mit der geschlagen wird erhoht. Die wichtigsten
Schlagflichen haben folgende Bezeichnungen: (OKAZAKI/ STRICEVIC 1987, 107; WICHMANN
2001, 22)

2.11.4.1 Arm-Schlagflachen

1. FauststoB mit der Vorderseite der Faust
(Seiken)

Beim Seiken wird in der Regel nur mit den
Knocheln des Zeige und Mittelfingers
getroffen.

Abb. 8: Seiken

2. Hammerschlag (Tettsui)

Beim Tettsui trifft der Faustballen. Dazu —
miissen die Finger besonders fest geschlossen

werden, um ein Offnen und damit

Kraftverlust zu vermeiden.

Abb. 9: Tettsui

3. Handrtickenschlag (Uraken)
Beim Uraken treffen beide Knodchel am f
Handrucken auf das Ziel. =

Abb. 10: Uraken

4. Flache Faust (Hiraken) oy
Diese  Variationen sollten nur von -

fortgeschrittenen Karateka praktiziert werden. _
Abb. 11: Hiraken
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5. Zweifingerspeerhand (Nihon-Nukite)
Fortgeschrittene  Karateka finden diese
Variationen niitzlich beim Ubungswettkampf
ausfiihrt werden.

6. Einfingerspeerhand (Ippon-Nukite)
Fortgeschrittene  Karateka finden diese
Variationen niitzlich beim Ubungswettkampf.
Ausfiihrt werden sie auch in der Kata

7. Ein-Kndchel-Faust (Ippon-Ken)

Diese = Variationen sollten nur von
fortgeschrittenen Karateka praktiziert werden,
weil dabei Verletzungsgefahr besteht.

8. In der Mitte-hohe-Einkndchelfaust
(Nakadaka-Ken)

Diese = Variationen sollten nur von
fortgeschrittenen Karateka praktiziert werden,
weil dabei Verletzungsgefahr besteht.

9. ArmauBenseite (1-Gaiwan 2-Haiwan 3-
Naiwan 4-Shuwan)

Der Unterarm oberhalb des Handgelenks wird
oft zur auftreffenden Fliache, besonders beim
Abwehren. Im Hinblick auf die anatomische
Standposition (Abb. 14) wird deutlich, dass
die AuBenseite die des Daumens ist und die
Innenseite die des kleinen Fingers, die
Riickseite ist die  Verldngerung des
Handriickens.

10. Schwertriicken (1-Haito 2-Haishu 3-
Nukite 4-Shuto)

Haito wird mit der inneren Handkante
ausgefiihrt. Dazu muss der Daumen weit in
die Handfliche gebeugt werden. Trefffliche
ist etwa der Punkt seitlich der Fingerknochel.
Beim Haishu wird die gesamte, gedffnete
Riickseite der Hand als Abwehr oder
Angriffsfliche benutzt. Beim Shuto wird die
Handballenkante in  der N&he der
Handwurzelknochen eingesetzt.

11. Bérentatze (Kumade)

Mit derselben Position der Finger kann die
schlagende Fliche auch der Ansatz des
Handballens von der Daumenwurzel bis zum
kleinen Finger sein. Dies ist eine besonders
starke Flache.

Abb. 12: Nihon-Nukite

O

Abb. 13: Ippon-Nukite

-

Abb. 14: Ippon-Ken

Abb. 15: Nakadaka-Ken

Abb. 16: Ga-Ha-Na-Sh

Abb. 17: Haito

Abb. 18: Kumade
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12. Hahnenkamm (Keito)

Die Hahnenkammhand ist genau die
Umkehrung der Ochsenmaulhand. Mit den
gegen den Daumen gebogenen Fingern liegt
die Auftrefffliche auf der Daumenseite.

13. Kranichkopf (Kakuto/Koken)

Diese Technik wird gebildet, indem die
Finger nach innen gebogen und dann
zusammengebracht werden, um  einen
geschlossenen Block zu bilden. Die gebogene
Handgelenkfliche ist schmerzempfindlich

14. Adlerhand (Washide)

Fortgeschrittene = Karateka finden diese
Variationen niitzlich beim Ubungswettkampf.
Ausfiihrt werden sie auch in der Kata.

15. Sabel (Seiryuto)

Es wird die gleiche Seite der offenen Hand
verwendet. Dabei werden die ausgestreckten
Finger gegen den Daumen abbogen.

16. Handballen (Teisho/Shotei)

Beim Teisho wird sowohl als Abwehr wie
auch als Angriff mit dem Handballen, bei
groBBtmoglichem Abwinkeln im Handgelenk,
getroffen.

17. Ellenbogen (Empi/Hiji)

Dies ist eine sehr kraftvolle Technik, die nach
hinten, nach vorne und zur Seite ausgefiihrt
werden kann. Bei dieser Technik wird der
Ellbogen auf kurze Distanz als Angriffswaffe
eingesetzt.

Abb. 19: Keito

Abb. 20: Kakuto

§

Abb. 21: Washide

Abb. 22: Seiryuto

Abb. 23: Teisho

Abb. 24: Empi/Hiji

30



2.11.4.2 Bein-Schlagflichen

1. Knie (Hiza)

Das Knie wird, dhnlich wie bei Empi, nur auf
kurze Entfernung, hauptsichlich zum Bauch
hin eingesetzt. Es ist auch als Abwehrblock
verwendbar.

Abb. 25: Hiza

2. FuBsohle/Ferse (Teisoku/Kakato)

Bei einem starken Vorwirtstritt oder beim
Rickwairtstritt wird die Ferse als Treffflache
eingesetzt.

Abb. 26: Teisoku/Kakato

3. Spann (Haisoku/Ashi no ko)

Der FuBrist wird beim Tritt zu den Genitalien

oder bei FuBst6en zum Kopf benutzt. Bei

letzteren dient er als Ersatz fiir den mit dem

Ballen getretenen FuB3stoB3, der aber im

Wettkampf zu gefahrlich wire. Abb. 27: Haisoku/Ashi no ko

4. FuBkante (Sokuto)

Bei den seitlichen Fullstof3en ist die
FuBBauBBenkante nahe der Ferse die
Treffflache.

Abb. 28: Sokuto

5. FuBballen (Koshi)

Die meisten FuBlstoBe werden mit dem
FufBlballen, bei stark gebeugten Zehen,
ausgefiihrt.

Abb. 29: Koshi

Quelle: Abb. 8 bis 29 nach WICHMANN 2001, 22.

2.11.5 Karatestellungen

Unter der Grundstellung versteht man, dass diese Grundlage vom Karateanfdanger beherrscht
werden muss, weil davon die gesamte Karate-Technik abhéngt. Jede Technik hat eine
besondere Stellung auszufiihren. Nach WISCHMANN (2001, 111) bedarf jeder Kampfstil einer
anderen Position, jede Absicht des Kdmpfers einer anderen Haltung. Als Grundlage im
Kumite ist das blitzschnelle Verdndern des Korperschwerpunkts, das flexible Angreifen oder
Ausweichen der Kémpfer gut zu studieren. Nach GRUPP (2000, 41) befindet sich der
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Schwerpunkt in der Grundhaltung meistens in der Mitte des Korpers, da im Kumite ein
variables Agieren erforderlich ist. Als nédchstes folgt eine kurze Beschreibung der wichtigsten

Grundstellungen:

1. Geschlossene FuB3stellung (Heisoku-dachi)
In dieser Stellung konnen bestimmte
Techniken (StoBe oder Tritte) aus dieser
Stellung heraus ausgefiihrt werden. Die Fiifle
stehen parallel und sind geschlossen. Der
Kniewinkel betrdgt etwa 175 bis 180 Grad,
die Beine sind gerade. Der Oberkorper wird
aufrecht gehalten. Die Standfestigkeit bei
dieser Stellung ist in Ruhepausen ausreichend
(OKAZAKI/ STRICEVIC 1987, 60).

hL = hintere Linie

S = Seitenlinie

Ks = Korperschwerpunkt

vL= vordere Linie

F1= FuBlinie

2. Zwanglose Bereitschaftsstellung (Musubi-
dachi)

Die Fiifle zeigen in einem 45°-Winkel nach
AuBen. Die Beine stehen zusammen, die
Fersen beriihren einander. Die Richtung der
Stellung ist geradeaus. Der
Korperschwerpunkt liegt genau zwischen den
FiiBen. Diese Stellung wird Grundstellung vor
Beginn des Trainings zum Begriilen, und sie
wird auch hiufig als Ausgangsposition flir
Tritte oder FuBBfeger verwendet und als
Zwischenstadium bei komplexen
Korperdrehungen (SEBEJ 1990, 62, GRUPP
2000, 42, OKAZAKI/ STRICEVIC 1987, 61).

3. Offene Parallelstellung (Heiko-dachi )
Die Fii3e sind parallel und
auseinandergestellt. Fersen und Zehen
befinden sich auf einer Linie (der Oberkorper
ist gerade). Das Korpergewicht ist {iber eine
grof3e Bodenfliche verteilt, und das
Schwerzentrum fallt in die Mitte des
Rechtecks. Diese Stellung ist die Ausgangs-
Kata-Haltung im Goju-Ryu. Der
Karatekdmpfer nimmt sie auf den Befehl
,Yo0i“ein. ,,Yoi“ bedeutet ,,Halt* (PFLUGER
1975, OKAZAKI/ STRICEVIC 1987).

Korperstandfiiche

hL

AE

B s
shih

Wi
Fl A

Richtung der Stellung

23
Abb. 30: Heisoku-dachi (OkAzaAKI/ STRICEVIC 1987, 60)

Kérperstandfidche

hL
S|/y_ P h\%\s
:I;' Ks o -._‘\\
IF‘I 2 \-'L 7 l-:l\
t

Richtung der Stellung

Abb. 31: Musubi-dachi

Abb. 32: Heiko-dachi
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4. Offene FuB3stellung (Hachiji-dachi)

In dieser Stellung werden die Fiifle etwas
nach aullen gedreht. Die Fersen sind auf einer
Linie und die Zehen 35 Grad nach auBlen
gerichtet, Knie ganz leicht gebeugt. Der
Oberkorper steht aufrecht und direkt {iber den
Beinen. Der Schwerpunkt liegt zwischen den
Fiien im Mittelpunkt der Korperstandflidche.
Der Abstand zwischen den Fiilen entspricht
in etwas dem der Hiiften. Offene
Beinstellungen ermoglichen sehr viel
Beweglichkeit. Diese Stellung wird als erste
Korperposition im Rahmen des anfinglichen
Ubens von Abwehr-, Tritt-, Schlag- und
Stoftechniken angewandt.

5. Frontalstellung (Zenkutsu-dachi)

Diese Stellung ist eine der grundlegendsten
Stellungen im Karate. Das Korpergewicht
ruht zu etwa 60% auf dem hinteren Bein. Der
seitliche Abstand der Fiif3e ist schulterbreit.
So ist der schnelle Einsatz der Hiifte
gewdhrleistet, und man hat dennoch eine gute
Balance. Die Schrittlange betrdgt 80-100cm.
Das hintere Bein steht gestreckt mit der
ganzen Fullsohle fest auf dem Boden. Die
Zehen beider Fiifle zeigen nach vorne. Die
Knie des vorderen Beines nicht nach innen
oder aullen fallen lassen, sondern nach vorn
richten. Auch den hinteren FuB3 nicht zur Seite
richten, sondern nach vorne. Die Hiifte zeigt
beim Angriff frontal zum Gegner (PFLUGER
1975, NAKAYAMA 1981, GRuUPP 2000).

Korperstandflache

Richtung der Stellung

Abb. 33: Hachihi-dachi

Kivperstandiache

hL

.
Ks
w_\\‘\} 8l
l A
Richiung der Stellung

.

Abb. 34: Zenkutsu-dachi
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6. Riickwiértsstellung (Koutsu-dachi)

In dieser Stellung ruht das Gewicht zu etwa
70 % auf dem hinteren, stark gebeugten Bein.
Der linke Full wird gerade nach vorne
gefiihrt. Die Knie sind angewinkelt. Die Hiifte
ist im 45°-Winkel vom Gegner abgedreht. Die
Ferse beriihrt den Boden nur leicht. Das
vordere Bein darf nicht gestreckt werden. Die
Fiifle stehen zwei Schulterbreit auseinander.
Diese Stellung ist Teil der ersten Kata (Hiean

1))

Kérperstandflache
e

i\ sl
i\

\
s\ ks i|

..\II

a0

1
\@aast
F vk

Richtung der Stellung

Abb. 35: Koutsu-dachi

7. Reiterstellung (Kiba-dachi)

Diese Stellung ist extrem stark zur Seite, aber
weniger stabil nach vorne und nach hinten.
Der Korperschwerpunkt befindet sich exakt in
der Mitte. Die Fii3e stehen parallel und etwa
zwei Schulterbreit auseinander. Beide Fiifle
zeigen nach vorne. Die Knie sind gebeugt,
und die Spannung der Beinmuskulatur wird
nach aullen hin aufgebaut. Die Haltung der
Hiiften zum Oberkorper hdangt vom Grad der
Muskelkontraktion des Unterleibs ab. Die
Reiterstellung ist eine der am haufigsten
verwendeten Stellungen, da daraus viele
Aktionen zur linken oder rechten Seite {
ausgefiihrt werden kdnnen. Richtung der Stelling

Korperstandilache

Abb. 36: Kiba-dachi
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8. Hocktellung (Shiko-dachi)

Diese Stellung ist extrem stark nach vorne
und zu beiden Seiten geneigt. Die Fiile stehen
am Boden und werden in einem Winkel von
45 Grad nach auflen gedreht. Die Knie zeigen
nach auflen. Die Oberschenkel sind fast
parallel zum Boden bei einer Beugung von 45
Grad. Das Korpergewicht ist zwischen den
FiiBen. Nach OKAZKI1/ TRICEVIC (1987)
ermOglicht die Standfestigkeit dieser Stellung
viele Aktionen, findet aber keine direkte
Anwendung im Rahmen des Wettkampfes.

9. Halbmondstellung (Hangetsu-dachi)

Der vordere FuB3 bildet einen Winkel von 45
Grad zur Richtung der Stellung. Die Knie
zeigen nach der Innenseite und sind gespannt.
Auch die Fiie sollten dabei fest in Beriihrung
mit dem Boden bleiben. Mit der Verteilung
des Korpergewichts auf beide Beine fallt der
Schwerpunkt in die Mitte von beiden. Das
vordere Bein spielt eine wichtige Rolle, weil
dieses Bein bestimmt, ob es sich um die linke
oder rechte Halbmondstellung handelt. Bei
dieser Stellung ist die Beweglichkeit gut und
ermoglicht es, in andere Stellungen
iiberzugehen.

Abb. 37

Abb. 38

Kérperstandflache

Richtung der Stellung

: Shiko-dachi

Richtung
der
Stellung

: Hangetsu-dachi
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10. Dreieckstellung (Sanchin-dachi)

In dieser Stellung bildet der vordere Fuf}
einen 45°-Winkel zur Richtung der Stellung.
Die linke Ferse zeigt etwas nach innen und
bildet einen Winkel von 45 Grad zur
Stellungsrichtung. Beide Knie sind leicht
gebeugt. Das Gewicht ist gleichmafig auf
beide Beine verteilt. Die Fiile stehen
schulterbreit auseinander.

g Richtung der Stellung
Abb. 39: Sanchin-dachi

11. Einbeinstellung (Sagi Ashi-dachi) L
In dieser Stellung wird die Korperstandfliche
sehr klein, gerade nur so breit wie ein
einzelner Fufl, mit dem Schwerpunkt in der
Mitte (OKAZKI/ STRICEVIC 1987, 80).

Der Oberkdrper bleibt dabei so aufrecht wie ‘
moglich. Der hochgezogene Full wird meist
hinter das Knie des Standbeins gelegt. Im

\
)

Endstadium dieser Stellung ist das tragende opgarcie
Knie straff und zeigt nach vorne. =
Sl ¥a Sl
Ry o
Fl vl
Richtung der Stellung

Abb. 40: Sagi Ashi-dachi
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12. KatzenfuB3stellung (Neko Ashi-dachi)
Das vordere Bein ist fast ganz entlastet. Der
hintere FuB3 wird im Winkel von 45 Grad
seitwirts gestellt. Das hintere Bein tragt 80
bis 90 Prozent des Korpergewichts. Das Knie
des vorderen Fulles wird leicht einwérts
gedreht, so dass der Schenkel den Unterleib
schiitzt. Diese Stellung ist etwas schwierig,
weil alle Muskelgruppen das Endstadium der
Muskelkontraktion zur gleichen Zeit
erreichen miissen.

Fl Sl
Richtung der Stellung

Abb. 41: Neko Ashi-dachi

Quelle: Abb. 30 bis 41 nach OKAZAKI/ STRICEVIC 1987, 60.

2.11.6 Abwehrtechnik und Angriffstechnik

Unter Angriffstechnik werden unterschiedliche Stof3e oder Schlidge ausgefiihrt. Damit werden
die Grundstellung und Grundtechniken beschrieben, auf die bei der korrekten Ausfiihrung zu

achten ist.

Abwehrtechniken stellen das Fundament der Grundtechniken dar. Karate kennt keinen ersten
Angriff, lautet eine Maxime und dementsprechend kommt den Blocks eine grofle Bedeutung
zu. Daran sollte man beim Training ohne Partner denken, um die Ausfiihrung moglichst
konsequent zu gestalten (nach GRUPP 2000, 50). Als néchstes folgt eine kurze Beschreibung

der wichtigsten Abwehr- und Angriffstechnik.
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2.11.6.1 Abwehrtechnik

1. Abwehr nach oben (Age Uke)

Age Uke wird meist als Block gegen Oi zuki
eingesetzt. Es kann auch als direkter Angriff
gegen Hals oder Kinn eingesetzt werden. Age
Uke wird hdufig beim Freikampf wie auch in
der Kata gebraucht.

Die Schulter des abwehrenden Armes bleibt
unten. Sie wird vor dem Korper nach oben

bewegt. Faustriicken und Unterarm bilden §

eine Linie. Hikitebewegung des anderen
Armes beachten. Der Abstand zwischen Arm
und Stirn betrigt ca. zwei Faustbreiten.

Der Winkel des Ellbogens betrigt etwa 60
Grad. Die Festigkeit dieses Blocks kommt
von dem starken Zuriickziehen.

Abb. 42: Age Uke
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2. AuBere Unterarmabwehr (Soto Uke)

Diese Abwehr ist eine starke und hiufig
gebrauchte Technik unter Einsatz der
AuBenseite des Unterarmes. Die
Abwehrflache ist die Daumenseite. Der
Unterarm steht parallel zum Boden. Die Faust
ist in der Endstellung ungeféhr auf der Hohe
der Schulter, der Arm im Winkel von ca. 90°
abgewinkelt, der Ellenbogen zeigt genau nach
unten. In der Anwendung der
Unterarmabwehr von innen nach auflen (Abb.
41) trifft die AuBenseite des Unterarmes die
Angriffsfaust in der Nihe des gegnerischen
Handgelenks. Die Hiifte wird weg gedreht.

Abb. 43: Soto Uke

3. Abwehr nach unten (Gedanbarai)

Mit dieser Technik werden Angriffe mit der
Faust oder dem Fuf3 zur unteren Bauchregion
abgewehrt.

Der abwehrende Arm holt mit der Faust flach
am Ohr aus, der andere Arm wird locker nach
unten gestreckt. Die Hiifte wird nach aufen
gedreht.

Abb. 44: Gedanbarai
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4. Schwert-Handabwehr (Shuto-Uke)

Shuto heiit soviel wie ,,Schwert”. Diese
Technik erhdlt ihre Kraft durch die
schnappende Drehung des Unterarms und
wird auch mit der offenen Hand ausgefiihrt.
Beim Shuto-Uke wird meistens der Stand
Kukotsu-dachi  eingesetzt,  wobei  der

Korperschwerpunkt auf dem hinteren Bein __

lastet. Der Winkel zwischen Arm und
Ellbogen betrdgt 90 Grad. Der Ellbogen darf
nicht nach auBlen zeigen, sondern muss vor
der Korperseite iber der Mitte des
Oberschenkels stehen.

Die Handflache der Schwerthand bildet einen
Winkel von etwa 45 Grad.

Die Anwendung der Shuto-Uke in der offenen ;

Beinstellung: Der Abwehrarm holt mit der
Hand in der Nidhe des Ohres auf der
gegeniiber liegenden Seit aus.

Quelle: Abb. 42 bis 45 nach Grupp 2000, 50.

2.11.6.2 Angriffstechnik

1. Oi-zuki

Nach WICHMANN (2001) und Grupp (2000)
ist der Oi-zuki meist die erste Technik, die der
Anfanger erlernt. So einfach sie erscheint,
beinhaltet sie doch alle Prinzipien des Karate,
wie geradlinige Bewegungen, sicheren Stand,
Explosivitdt, starke Arretierung und ein
Hochstmal an Kontrolle.

Oi-zuki bedeutet auf Deutsch ,,gerader
Fauststof3*.

In der Endstellung des Oi-zuki zeigen
Oberkorper und Becken frontal zum Gegner.
Beide Fiile befinden sich mit der gesamten
FuBlsohle auf dem Boden. Um Effizienz zu
erreichen, miissen alle Grundsitze beachtet
werden: Tiefer Korperschwerpunkt, der
wihrend der gesamten

Bewegungsausfiihrung auf einer Hohe bleibt.

Abb. 45: Shuto-Uke

Abb. 46: Oi-zuki
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2. Gyaku-zuki (Gegenfauststol3)

Gyaku-zuki ist eine sehr vielseitige und starke
Technik. Nach WICHMANN (2001, 46)
verbindet der Gyaku-zuki drei wichtige
Karate-Prinzipen:

Erstens soll der Karateka ein Verteidiger,
kein  Angreifer sein (Gyaku-zuki st
normalerweise  die  Kontertechnik  des
Verteidigers). Zweitens wird der Gyaku-zuki
in einer sehr sicheren Stellung ausgefiihrt.
Drittens kann er trotzdem {iber eine
iiberraschend lange Distanz angewandt
werden.

Die Hiifte ist vor dem StoB etwa 45 Grad
abgedreht.

In diese Bewegung st6ft die rechte Faust in
die gleiche Richtung wie das nach vorne
gestellte linke Bein oder umgekehrt.

3. Uraken (Faustriickenschlag)

Uraken ist eine Schlagtechnik. Die
Handfldche zeigt zum Ohr. Der Ellbogen
muss abgesenkt sein. Wird er zu hoch
gehalten, flihrt dies zu einer Beeintrachtigung
der Sicht und durch Mangel an
Standfestigkeit auch zur Abschwichung des
Schlages. Der Oberkorper ist gerade zu
halten. Die Drehung des Oberkorpers ist
grofer als in der gleichseitigen Version
(OKAZAKI/ STRICEVIC 1987, 140).

Abb. 47: Gyaku-zuki

o
Abb. 48: Uraken
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4. Mawaschi-geri (HalbkreisfuB3stof3)

Man kann mit dieser Technik die Deckung % ?
des Gegners umgehen, wenn der gerade Weg > '
versperrt ist, was ihn zu einer effizienten

Wafte macht. Nach OyamA (1977, 40) wird s

im Gegensatz zum Mai und Yoko Geri im AT
Wettkampf fast ausschlieBlich zum Kopf '
getreten.

Im Kumite tritt man mit dem Spann. Im

Ansatz sollte das Knie immer leicht nach

oben zeigen. Die Ferse sollte fast an der e
Riickseite des Oberschenkels anliegen, um die e
Voraussetzung fiir eine effiziente {?
Schnappbewegung zu schaffen (GRupp 2000, a 2t
74).

/b

Abb. 49: Mawaschi-geri

5. Mai-geri (Schnapptritt nach vorne)

Bei dieser Technik wird das Bein direkt nach
vorn gestoBBen, das hintere Bein aus der
schulterbreiten Stellung (Zenkutsu-dachi)
zum Knie des Standbeines gezogen. Der Stof3
erfolgt mit dem Ballen oder der Ferse. Es gibt
zwei Korperteile (Brust-Bauch), um diese
Technik zu ausfiihren. Die Trittrichtung zum
Bauch des Gegners ist folglich fast senkrecht
nach oben und somit kaum wirkungsvoll.

Abb. 50: Mai-geri
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6. Yoko-geri (Seitwartsschnapptritt)

Der Yoko-geri wird normalerweise aus dem
Kiba-dachi ausgefiihrt. Bei dieser Technik
kann das Ziel vom Knie bis zum Kopf
reichen. Besonders wirksam ist dieser
Schnapptritt jedoch zum Arm, Solarplexus
oder Kinn. Nach OKAZAKI1/ STRICEVIC (1987)
siecht die Grundform folgendermafBen aus:
Stellung der FiiBe zusammen, Knie des
angehobenen Trittbeines ist vor dem Kdrper.
Das Bein wird leicht nach aulen gedreht, und
der FuB} ist angezogen. Der Kopf fixiert das
Ziel. Der Unterschenkel schwingt nun in
einem Bogen aufwirts. Das Knie des
Standbeines ist gebeugt, um dem Tritt die
ndtige Unterstiitzung zu geben.

Die Anwendung dieser Technik beginnt mit
der Verlagerung des Korpers seitwirts zum
Gegner durch Drehung des Standbeines.
Gleichzeitig wird der tretende Ful} hinter das
Knie des Standerbeines gebracht.

Quelle: Abb. 46 bis 51 nach OKAZAKI/
STRICEVIC 1987.

7. Ushiero-geri (Gerader Riickwartstritt)

Aus der Drehung der Hiifte heraus wird diese
Technik mit der Ferse getreten. Dabei wird
das vordere Bein zum Standbein, das hintere
Bein wird deutlich angewinkelt. und mit 180
Grad zum Gegner hin gestreckt (GRUPP 2000,
76). Der Ausfiihrende tritt dabei aus der
Grundstellung (Zenkutsu- oder Kokutso-
dachi) mit dem hinteren Bein.

8. Kizami-zuki

Abb. 51: Yoko-geri

Abb. 52: Ushiero-geri

Die Kizami-zuki ist die kiirzeste Fausttechnik. Um sie gut ausfilhren zu konnen, bedarf es
bereits lingerer Karate-Praxis. Sie soll wie ein Blitz aus heiterem Himmel ohne Ausholen

erfolgen ( WICHMANN 1988 ).
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Der Prellsto3 Kizami-zuki wird auf kurze Distanz
ﬂ‘ zum Gegner ansatzlos und blitzschnell ausgefiihrt
‘ w?" (Gruprp 2000).

i “\%Wmmm T wr: “le LLW”' ‘

Kizami-zuki wird vor allem bei sehr kurzem
,% . . Abstand zum Gegner angewandt oder bei

~ Techniken, die in die Angriffsbewegung des
V ~ anderen hineingehen

Kizami-Zuki mit gleichreitiger Abwehr

Abb. 53: Kizami-zuki mit gleichzeitiger Abwehr

Kizami-zuki hat eine einfache Technik durch das Training und die Meisterschaften, die haufig
ausgefiihrt wird.

Beschreibung der Bewegung beim Kizami-zuki:

Aus der offenen Stellung wird der Prellsto3 ausgefiihrt,
indem man die Faust auf dem kiirzesten Weg zum Ziel stot,
gewoOhnlich zum Kopf, aber auch zur Brust. Diese Aktion
wird, wie die Abbildungen zeigen, durch die Drehung der
Hiiften und des Rumpfes unterstiitzt. Die andere Hand wird
gleichzeitig zuriickgezogen.

Ein Kizami-Lukl mit bastar »Galaganhait

Abb. 54: Kizami-zuki mit bester Gelegenheit

Der PrellstoB kann mit einer Anzahl von Korperpositionen kombiniert werden. Die
Vorwirtsstellung ist eine der gebrduchlichsten. Die Abbildungen illustrieren die Ausfiihrung
dieses Fauststoles. Begonnen wird mit der Anspannung der Unterleibsmuskeln und
anschlieBend mit der Kontraktion der Brustmuskeln und der Hiiftdrehung. Dies ist eine
Aktion, bei der die Hinde einander vor der Brust begegnen und die Schulter des stoBenden
Armes nach vorn driickt (Abb. 51). Kraftentenfaltung ist dabei nur mit der vollstindigen
Anspannung der unteren Bauch- und Brustmuskeln moglich. Beachten Sie die Haltung des
Oberkorpers im Hinblick auf die Stellung. Kopf und Rumpf sind vertikal und auf der gleichen
Linie. Die Augen sind wihrend der ganzen Aktion auf das Ziel gerichtet. Die Ausfiihrung des
Kizami-zuki erfolgt gewohnlich in normaler Form. Die in den Abbildung 51 dargestellte
Variation kann gegen einen groBBeren Gegner jedoch sehr effektiv sein.

Uberblick iiber den Prellstof3

Vorteile:
Sehr schnell und iiberraschend.
Wenig eigene Korperarbeit (und damit weniger Fehlermdglichkeiten)
Aus jeder Korperlage anbringbar.
Kommt dem rationellen Kdmpfen erfahrener Karatekas entgegen.
Setzt mehr Erfahrung als Korperkrifte voraus.
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Nachteile:

Die Distanz ist vor dem Angriff sehr klein.

Verletzungsgefahr fiir den Gegner, da die Aktionsgeschwindigkeit sehr hoch ist.

Erhohte Verletzungsgefahr des Angreifers, auch nach Abschluss der Aktion.

Relativ leicht abzuwehren.

Die Faust muss auf direktem Weg vom Schwerezentrum zum Ziel gebracht werden.

Schulter und Hiifte werden nur so weit eingesetzt, wie es flir einen kraftigen Impuls
notwendig ist. Eine iiberméBige Vordrehung ist zu vermeiden.

Da die Technik ohne Ausholen ausgefiihrt werden soll, kommt der zuriickziehenden Hand
als zusitzlichem Beschleuniger grofite Bedeutung zu (WICHMANN 1988, 74).

Aus der Ausgangstellung stoflen wir mit Kizami zum Gesicht. Kizami-zuki ist ein Stof3 ohne
Brennpunkt, die Schulter wird dabei vorgeschoben, die Hiifte weggedreht (PFLUGER 1987,
29).

2.12 Aspekte der Biomechanik

Die Biomechanik untersucht die Bewegung biologischer Systeme. Sie bedient sich dazu der
Methoden und Erkenntnisse der Mechanik und der Biologie. Die Biomechanik, als Teilgebiet
der Biophysik, untersucht Fragestellungen aus der Ergonomie (z.B. Arbeitsplatzgestaltung,
Werkzeuge, Arbeitsablaufe), der Medizin (Anatomie, Neurophysiologie, Orthopidie), ebenso
wie tierische oder pflanzliche Bewegung und Strukturen.Gegenstandsbereich der
Biomechanik des Sports (Sportbiomechanik) als Teilgebiet der Sportwissenschaft ist somit
die Beschreibung und Erklidrung sportlicher Bewegung.

Die Bewegung der Korperteile des Menschen sind Ortsverdnderungen in Raum und Zeit, die
in vielen Gelenken gleichzeitig und hintereinander erfolgen. Die Bewegung in den Gelenken
sind ihrer Form und ihrem Charakter nach sehr vielfiltig, sie hingen von der Tatigkeit einer
Vielzahl eingesetzter Kréfte ab (DOSKOI 1975, 14).

BAUMANN untersucht die Biomechanik der Bewegung von Mensch und Tier. In Anlehnung
an BAUMANN (1989), WILLIMCZIK (1989) und BALLREICH (1988) wurden die
biomechanischen Untersuchungen in drei Zweck (Leistungsbiomechanik, anthropometrische
Biomechanik, priventive Biomechanik) unterteilt, wovon jeder Teil wiederum unterteilt
wurde. Das erste Ziel befasst sich sowohl mit Technikanalyse, Technikansteuerung und
Optimierung als auch mit Konditionsanalyse und Ansteuerung, das zweite Ziel befasst sich
mit Eignungsdiagnose und Leistungsprognose, und das dritte Ziel befasst sich sowohl mit
Belastungsanalyse als auch mit Belastungsgestaltung.

Sportliche Technik kann als biomechanisches Losungsverfahren fiir eine Bewegungsaufgabe
definiert werden, dessen Ergebnis die sportliche Leistung darstellt. Die ZielgroBe Leistung
unterliegt dabei dem Einfluss vieler unterschiedlicher Einflussgrolen (BAUMANN 1989, 136).
Die Leistungsbiomechanik befasst sich mit Technikanalyse, welche sowohl die
Bewegungsqualitit (Technikverbesserung durch Rhythmus, Kopplung, Fluss, Genauigkeit,
Konstanz, Umfang, Tempo und Stirke) als auch die Bewegungsquantitit (kinematische
Merkmale wie Geschwindigkeit, Zeit und Beschleunigung und dynamische Merkmale wie
Krifte, Arbeit, Energie, Impuls und Leistung) untersucht (DONSKOI 1975, BALLREICH 1988).

2.13 Biomechanik des Karate

Karatebewegungen bestehen aus einer Kombination von Rotationen (Drehungen um einen
Punkt) und Translationen (geradlinige Vorwirtsbewegungen). Zum Beispiel sind beim
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Kizami-zuki (Fauststo nach vorn) Rotationsbewegungen das Drehen der Hiifte und der
Faust, die gleichzeitig mit der Translation, d.h. der Vorwirtsbewegung des Korpers und der
Faust ausgefiihrt werden. Beim Hikkite (dem Zuriickziehen der Faust ) kommen eine weitere
Rotation und Translation hinzu. Beim Mae-geri zum Beispiel liegen die Translationen im
Anheben des Knies, und die Rotation kommt durch das eigentliche Treten, durch die Drehung
im Kniegelenk zustande, wobei der Unterschenkel in einer kreisformigen Bewegung von
unten nach vorn oben schldgt (KONO/ VON OEHSEN 1986, 49 f1.).

Der PrellstoB3 (Kizami-zuki) kann mit einer Anzahl von Korperpositionen kombiniert werden,
die Vorwirtsstellung ist eine der gebrauchlichsten. Begonnen wird mit der Anspannung der
Unterleibsmuskeln, dann erfolgen die Kontraktion der Brustmuskeln und die Hiiftdrehung.
Dies ist eine Aktion, bei der die Hiande einander vor der Brust begegnen und die Schulter des
stoBenden Armes nach vorne driickt (OKAZAKI/ STRICEVIC 1987, 119).

Die dynamische Energie kann auf verschiedene Weise aufgebracht bzw. benutzt werden.
Verlagerung des Korperschwerpunkts durch waagerechte Bewegung mit gleichseitigem
Fauststo3 (Oi-zuki): Im Vorgehen mit der Position Zenkutsu-dachi trifft die stoende Faust
auf, bevor der vordere FuB3 fest auf den Boden gesetzt wird .Die Ferse beriihrt zuerst und sanft
den Boden.

Die Anfangermethode gestattet das feste Aufsetzen des Fulles bevor dann der FauststoB3 bei
schon fast stabilisiertem Korper erfolgt. Sobald diese Methode gemeistert wird und es gelingt,
das Gleichgewicht zu beherrschen, sollte man mit zunehmend dynamischeren Oi-zuki
trainieren. Nur so fingt die Faust das ganze nach vorn fallende Korpergewicht wieder auf,
und es steht die ganze Bewegungsenergie hinter dem Stof3.

Der exakte Bewegungsablauf:

Plotzliche Spannung im Unterbauch (hara), die den Korper kraftvoll nach vorn wirft, ohne

dass sich die Stellung nach oben entspannt.

- Vorgehen mit lockeren Gelenken, kaum geschlossener Faust und senkrechter Haltung
des Oberkorpers

- nach vorn fallender Korper, der die Handtechnik einen Bruchteil einer Sekunde vor
dem Auftreffen abstiitzt.

- Kurzzeitige Korperspannung beim Aufprall, ohne dass die Schulter beim Stof3
vorgeschoben wird.

- Wichtig sind die Stabilitit der ganzen Bewegung, bei der die einzige kontinuierlich,
aber gut gerichtete Spannung in den Hiiften und im Unterbauch liegt, sowie das
geschmeidige und katapultartige Vorkommen der entspannten GliedmafBen (KONO/
VON OEHSEN 1986).

2.14 Zusammenfassung

— Diese Untersuchung beschéftigt sich mit der technischen Beschreibung des Prellstof3es
(Kizami-zuki) durch die mechanischen Variablen absolute Geschwindigkeit, relative
Geschwindigkeit, Korperschwerpunktflugbahn, Korperschwerpunktgeschwindigkeit,
kinetische Energie, Korperwinkelgelenke, Position (Flugbahn), um die Leistung zu
verbessern.

— Nach Europa kam das Karate-Do durch Henry Plee ca.1947.

— 1966: 1. Karate-Europameisterschaft

— Karate wurde in Deutschland 1957 durch Jiirgen Seidel eingefiihrt
— 2000: Weltmeisterschaft in Miinchen, Deutschland
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in Deutschland wird Karate derzeit von etwa 120.000 Karatekas betrieben.

Grade der Giirtel im Karate: weil3, gelb, orange, griin, blau, schwarz und Dan 1- 10.
Konditionelle Eigenschaften des Karate sind Schnelligkeit, Flexibilitit,
Ausdauerfdhigkeit, Koordination und Kraft.

Karate wird in zwei Bereiche unterteilt: kata (Form) und kumite (freier Kampf).

Die Grundstellung beim Karate ist z.B. die geschlossene Fulistellung (Heisoku-dachi),
zwanglose Bereitschaftsstellung (Musubi-dachi), offene Parallelstellung (Heiko-
dachi)...

In der Karate-Technik gibt es die Abwehrtechnik, z.B. Abwehr nach oben (Age Uke),
dauBere Unterarmabwehr (Soto Uke), Abwehr nach unten (Gedanbarai), und die
Angriffstechnik, z.B. FauststoB (Oi-zuki), Gegenfauststol (Gyako-zuki), Prellstof3
(Kizamu-zuki), HalbkreisfuBsto3 (Mawaschi-geri), Schnapptritt nach vorne (Mai-
geri).

Sportliche Technik kann als biomechanisches Losungsverfahren fiir eine
Bewegungsaufgabe definiert werden, dessen Ergebnis die sportliche Leistung darstellt.
Karatebewegungen bestehen aus einer Kombination von Rotationen (Drehungen um
einen Punkt) und Translationen (geradlinige Vorwéartsbewegungen).
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3 Methode

Es gibt mehrere Programme zur biomechanischen Analyse, die in den letzten Jahren von
Wissenschaftlern benutzt wurden, um mit immer mehr Variablen moglichst genaue
Ergebnisse zu ereichen. Diese Variablen helfen den Forschern bei Erkenntnissen im Bereich
der Biomechanik. KULES/ MEJOVSEK (1997) sowie VIETEN/ RIEHLE (2002) und ZAHRAN
(2003) benutzten die Software-Programme APAS, SDS und Human Builder zum
Digitalisieren ihrer Daten. In der vorliegenden Arbeit werden ebenfalls diese Programme
verwendet, weil diese genaue Ergebnisse liefern und mehr Variablen als andere Programme
emsetzen.

Der folgende Abschnitt ist in vier Kapitel unterteilt:
1. Material und Zubehor
2. Pilotprojekte
3. Hauptprojekt
4. Mechanische Variablen

3.1 Material und Zubehor

Zur Durchfithrung der Videoaufnahmen dieser Untersuchung wurde folgendes Zubehor
benotigt:

- 5 digitale Videokameras (SONY DCR-VX1000E)

- 5 Netzgerite fiir Kameras

- 5 Akkus fiir Kameras

- 5 Videotapes 50 DV mit einer Aufnahmekapazitdt von 60 min
- 5 Stative fiir Kameras

- 5+ 1 Halogenstrahler

- 5 Kabeltrommeln

- 1 Eichkubus

- 3 Imbusschliissel

- 1 Rolle Reflexgewebe

- 25 Kugeln (Marker)

- 1 Waage

- Anzeigetafel

- 5 Leuchtdioden

- anthropometrisches Messbesteck

- hautfarbenes Leukotape

Um die Probanden zu vermessen werden das anthropometrische Messbesteck sowie die
Waage benotigt. Da die Versuchspersonen aus verschiedenen Perspektiven gefilmt werden,
werden fiinf Digitalkameras mit Zubehor benétigt. Der Kubus wird zur Definition der
rdumlichen Dimension bendtigt. Mit den reflektierenden 25 Kugeln (Markern) werden
bestimmte Gelenke an den Probanden definiert. Die Marker werden mit hautfarbenem
Leukotape an den Versuchspersonen befestigt. Die Anzeigetafel wird zur Anzeige der
jeweiligen Versuchsnummer gebraucht. Zur Durchfithrung der Videoaufnahmen wird das
gesamte oben aufgefiihrte Material ben6tigt.

3.2 Pilotprojekte

Vor der Hauptuntersuchung wurden zwei Pilotprojekte durchgefiihrt.
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3.2.1 Das erste Pilotprojekt

Das erste Pilotprojekt wurde in der Historischen Gymnastikhalle der Universitidt Konstanz
durchgefiihrt.

Das experimentelle Pilotprojekt sollte Erkenntnisse iiber folgende Sachverhalte liefern:

- optimaler Standort der Kameras und Optionen fiir alle Kamera-Einstellungen,
- an welche Stellen die Kugeln (Marker) auf die Gelenke geklebt werden,
- Aufbau des Kubus,
- optimale Aufstellung von Probanden und Kameras,
- Aufdecken eventueller Fehler vor der Durchfiihrung des
Hauptexperimentes,
- Erfassung der anthropometrischen Daten der Probanden,
- Anwendung der Software (APAS, Human Builder, SDS).

An dieser Pilotstudie waren zwei Probanden mit hohem Niveau (2 Dan) beteiligt. Jede
Versuchsperson hatte fiinf Versuche der Karate-Technik PrellstoB (Kizami-zuki).

Abb. 55: zwei Probanden beim ersten Pilotprojekt

Jeder Versuch der Probanden wurde mit sechs Digitalkameras gefilmt. Die Kameras waren
um den Probanden herum aufgestellt.

Anmerkungen zum ersten Pilotprojekt:

Etwa 45 % aller Punkte waren fiir drei Kameras beim Digitalisieren nicht klar
erkennbar.

Der Proband hatte bei allen Versuchen die falsche Standposition, so dass zwei
Kameras nicht immer mindestens einen Punkt sehen konnten.

Beim einen Probanden war seine rechte Seite beim fiinften Versuch nicht deutlich zu
sehen.

Beim anderen Probanden war seine linke Seite beim flinften Versuch nicht deutlich zu
sehen.

In manchen Versuchen war der Ball erst nach der Leistung geworfen worden, d.h. das
Schneiden war nicht synchron.

45% der Kugeln war nicht deutlich zu sehen.
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3.2.2 Das zweite Pilotprojekt

Das zweite Pilotprojekt wurde ebenfalls in der Historischen Gymnastikhalle der Universitét
Konstanz durchgefiihrt.

An der Untersuchung nahmen ein Proband sowie fiinf Helfer teil.

Die Videoaufhahmen wurden mit funf
Kameras durchgefiihrt.

Dieses zweite experimentelle Pilotprojekt
hatte folgende Zielsetzungen:
- Ermittlung von Fehlern des ersten
Pilotprojekts,
- Festlegung der Kamerapositionen.

Abb. 56: Ein Proband des zweiten Pilotprojektes mit
allen Markern

Bei diesem Pilotprojekt zeigte sich, dass die beste Kameraposition fiir die Aufnahme ein
Halbkreis von hinten mit fiinf Kameras war.

Das Digitize-Modul des APAS-Systems wurde auf automatisch eingestellt und benutzt.

Nach dem Pilotprojekt konnte die Bewegungssimulation fiir den Prellstofl im Karate erstellt
werden.

Das erste Ergebnis fiir die vorliegende Arbeit wurde bestimmt. Nach diesen Pilotprojekten
konnte mit der Hauptuntersuchung begonnen werden.

Arbeitsschritte (wie beim ersten Pilotprojekt):

Die fiinf Kameras wurden im Halbkreis um den Probanden herum angeordnet. Neben jeder
Kamera wurde ein Scheinwerfer (1000 Volt) aufgestellt.

Es wurden 19 Kugeln (Marker)auf die Korpergelenke des Probanden geklebt. Der Raum
wurde verdunkelt, damit die Marker nicht von den Scheinwerfern reflektiert wurden.

Zwei Leuchtdioden zeigten den Beginn eines jeden Versuchs an.
Der Proband fiihrte fiinf Versuche des PrellstoBes (Kizami-zuki) aus.
Anmerkungen zum zweiten Pilotprojekt:

- Dieses Experiment war erfolgreicher als das vorherige.

- Die beste Kameraposition fiir die Aufnahme war ein Halbkreis von hinten mit fiinf
Kameras.

- 95% aller Punkte waren fiir zwei Kameras deutlich sichtbar.

- Die Markierungspunkte (Kugeln) wurden bei diesem Versuch hinten auf die Gelenke
geklebt, und waren so fiir die Kameras besser zu sehen als beim ersten Projekt.

- Die Stellung des Probanden und sein Riicken waren fiir die Kameras besser sichtbar
als beim letzten Versuch.

- Bei der Hauptuntersuchung wird die Kugel ein Stiick {iber dem Handgelenk
aufgeklebt.

- Bei der Hauptuntersuchung sollen die Aufnahmen wegen des Lichts am Abend
durchgefiihrt werden.
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Der Masterfile wurde erstellt und das erste Ergebnis fiir die vorliegende Arbeit bestimmt.
Nach diesen Pilotprojekten konnte die Hauptuntersuchung beginnen.

3.3 Die Hauptuntersuchung

Die Hauptuntersuchung wurde in der Historischen Gymnastikhalle der Universitit Konstanz
durchgefiihrt. Die folgenden Schritte zeigen die Vorgehensweise:
1. Von sieben Probanden wurden mit insgesamt 70Versuche aufgenommen (zehn
Versuche pro Versuchsperson).
2. Die Aufnahme wurde wie unten beschrieben durchgefiihrt.
3. Alle Probanden wurden anthropometrisch vermessen (die Anthropometrie wird durch
die Human Bilder Programme automatisch gemessen).
4. Die Digitalisierung wurde im Fachbereich Sportwissenschaft der Universitit Konstanz
durchgefiihrt.
5. Alle 70 Versuche wurden mit Human Bilder und SDS simuliert.
6. Die Daten wurden mit Statistica 5 bearbeitet.

Mit fiinf Videokameras wurden Aufnahmen von der Karatetechnik PrellstoB3 (Kizami-zuki)
erstellt. Die erhaltenen Aufnahmen wurden darauthin synchronisiert und digitalisiert.

Die Computersimulation wurde mit den jeweiligen anthropometrischen Daten der Probanden
verknlipft (siche Datenverarbeitung).

3.3.1 Die Probanden

Die sieben Probanden dieser Arbeit hatten ein hohes Niveau von maximal 4 Dan und
mindestens 1 Dan. Alle Versuchspersonen trainieren drei Mal pro Woche im Verein Karate
Zentrum Konstanz und haben einen Trainingsjahresplan.

Die Probanden fiihrten ihre Versuche in verschiedenen Abstufungen durch: die
Belastungsintensitit stieg von 50 % auf 80 %, 90 % auf einen Versuch mit 100 % an.

Alle Probanden trugen eine schwarze Hose fiir die Aufnahme. Es gab eine Pause zwischen
den Versuchen von 2-3 Sekunden.

Abb. 57: Proband 4
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3.3.2 Die Kameras

Es wurden fiinf Digitalkameras von Sony (DCR-VX1000 E) und Panasonic mit 50 Hz
benutzt, um das Experiment aufzunehmen. Die fiinf Kameras wurden auf Stative geschraubt.
Die Entfernung zwischen den Kameras und dem Probanden betrug 8 bis 10m, die Hohe der

Kameras wurde auf mittlerem Niveau der Bewegung eingestellt. Der Winkel zwischen den
Kameras und dem Boden

Abb. 58: Kameraposition

betrug 90°. Die Geschwindigkeit der Kameras betrug 50 Halbbilder/s, um spéter bei der
Auswertung eine dreidimensionale Koordinatendarstellung zu erhalten.

Es wurden DV-Kassetten mit jeweils 60 Minuten Aufnahmekapazitit verwendet. Alle
Kameras wurden auf 1000 Shutter Speed eingestellt.

3.3.3 Die Kugeln (Marker)

Die Kugeln wurden in dieser vorliegenden Arbeit mit 19 Markern auf die Korpergelenke

geklebt. Die reflektierenden Markerpunkte wurden in folgender Reihenfolge auf den Kdorper
der Probanden geklebt:

Auf den Boden wurden drei Punkte als Bezugspunkte geklebt, damit die Software beim
Digitalisieren den Aufnahmeort erkennt (speziell fiir die APAS-Software).
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Tab. 4: Linke und rechte Gelenke der Probanden

Links Rechts
Hinter d. Ohr | Hinter d. Ohr
Schulter Schulter
Ellenbogen Ellenbogen
Faust Faust

Hand Hand

Hiifte Hiifte

Knie Knie
Sprunggelenk | Sprunggelenk
Ful3 Ful3

Sternum

Abb. 59: Markerpunkte am Probanden

3.3.4 Der Kubus

Der Kubus besteht aus 33 je ein Meter langen Aluminiumstangen. Der zusammengebaute
Kubus hat die Grofle 2 x 2 x 1 m. Er wurde mit 5 Kameras als Koordinatensystem mit 18
Punkten aufgenommen.

Jeder Proband fiihrte 10 Versuche aus. Insgesamt wurden also 70 Versuche durchgefiihrt. Die
Versuche steigerten sich von langsamer zu schneller Belastung.

Abb. 60: Kubus
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Bei jedem Versuch wurde ein Tennisball ins Bild auf den Boden geworfen, der bei der
Auswertung als so genannter Event dazu diente, die Bilder der drei Kameras zeitlich zu
synchronisieren.

3.3.5 Anwendung des Programmsystems

Es wurden folgende Software-Programme benutzt:
- Ariel Dynamics Performance (APAS)

- Human Builder

- SDS.

3.3.5.1 APAS

Viele Ergebnisse dieses Programms hingen davon ab, wie gut der Benutzer das Programm
beherrscht. Das Besondere an der vorliegenden Arbeit ist, dass das Ergebnis nicht direkt vom
APAS-System, sondern durch weitere Software bereitgestellt wird. Deswegen muss genau
bekannt sein, wie das APAS-System fiir die vorliegende Arbeit benutzt wird.

Die Digitalisierung wurde in fiinf Arbeitsschritte aufgeteilt:

Uberspielen der Aufnahmen auf den Computer
Synchronisieren und Schneiden der Aufnahmen
Digitalisierungsphase

Transformieren der Daten als 3-D-Daten
Umwandeln der Textdatei in APA-Dateien

bk W=

1. Uberspielen der Aufnahmen auf den Computer

In diesem ersten Schritt werden alle AVI-Files von den Kameras auf die Festplatte des
Computers iiberspielt und dabei der Kontrast aller Bilder mdglichst optimal angepasst.

2. Synchronisieren und Schneiden der Aufnahmen
Im néchsten Schritt werden alle Kameras synchronisiert und die AVIs geschnitten.

Anmerkung: Vor dem Speichern der Daten muss sich der Programmbenutzer vergewissern,
dass die Anzahl der Bilder in allen Kameras gleich ist.
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Abb. 61: Phase des Synchronisierens und Abschneidens

3. Digitalisierungsphase

In dieser Phase wird mit der Digitalisierung der Daten begonnen. Falls das Programm einen
Markerpunkt falsch erkannt hat, muss dieser Punkt manuell nachdigitalisiert werden. Es muss
sichergestellt sein, dass jeder Punkt mit zwei Kameras digitalisiert wurde.

B hold1-7 1t [gg_avi] - ggl-7

Abb. 62: Markerposition am Ende der Digitalisierungssequenz
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4. Transformieren der Daten als 3-D-Daten

et ditead-4.cf - CI0
Fie Edt Ww J0/30 Swch Optons ‘window Help

=] ] @lv]w] ule]

| citead 4.1 - 2030 Stick Figuees
diterd-4.11

diterd-4.21 diterd-4.3t diterd-a.41 iterd-4.5

Side Top

Fon il poess F1

Das  Programm  speichert  die
berechneten Daten als 3-D-File
automatisch in den Ordner, in dem die
Daten gespeichert wurden.

Mit den folgenden Schritten werden die
digitalisierten Daten der einzelnen
Kameras miteinander verrechnet und
danach als 3-D-Files

Abb. 63: APAS: Transfer der Daten durch das
Transfermodul im APAS

abgespeichert. Benotigt wird dazu die Software ,,Transform™ aus dem APAS-Paket. Dann

werden die Daten im *.cf-Format gesucht. 69

5. Umwandeln der Daten in APA-Dateien

Um diesen Schritt durchzufiihren, wird im APAS-Paket zweimal auf ,,APAS 2text“geklickt.

Es erscheint auf dem Bildschirm eine Dialogbox.

P APAS Tranale: in ASCIH ﬁ;:p-i-l:.nlm - Apandl

:_i'- M

=[](3]

He=o

 npat File: || [F-\WINAEXPRIE - 1\CARATE ~4\WERSUC~
—
Giatped File | FAWINZAEXPRIE ~1\KARATE ~4\WWERSUC™~

ox__|

Abb. 64: Datenkonvertierung als APA-File im APAS-System

Die Dateien wurden mit APAS bearbeitet und in APA-Files umgewandelt, damit die Datei in
Human Builder gelesen und simuliert werden konnte. Mindestens zwei Kameras miissen

einen Markerpunkt erkennen.
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3.3.5.2 Human Builder

Diese Software ist das einzige Programm der Welt, mit dem iiber die Eigenschaften der
Anthropometrie der Probanden und der digitalisierten Bewegungsdaten ohne weiteren
Programmieraufwand ein Modell/Programm-System erstellt wird.

Um das Modell zu erstellen, werden die Daten der anthropometrischen Messung mit dem

APA-File verbunden. In den nachfolgenden Schritten wird dargestellt, wie diese Messungen
durchgefiihrt werden.

1 Anthropometrische Messung

Unter einer anthropometrischen Messung wird die Messung einzelner Korperteile verstanden,
um ein dreidimensionales biomechanisches Modell zu erstellen.

Anthropometry M=l &3
Browse Data Base Find closest Data Set
14 - | S | > | Il
Anthropometry
| 2 ndreazFiedmallerds 11.02
AngSteveT est24.04.96 Steve o
AntoniBirgitT est]14.05.94 Birgit
CannyClausTest24.04.96 Clauz
DickMartinT est23.10.96 Martin -|
[« | o]
i | riDelete Anthropometry
Name Middle Hame Surname
IRied Imﬁller IAndreas
Date of Birth Gender Race
[06.01.69 & male |Caucasian =]
BMI-  female
. Date of Measurement
|23.54?8 T O 09 11 02

Abb. 65: Datenbank der Anthropometrie in Human Builder

2 Animation File

Unter Animation File wird die Ubertragung des APA-Files in Human Builder sowie das
Speichern als HIF-File verstanden. Zudem miissen diese Daten mit den Marker- und Gelenk-
Files kalibriert werden.
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R ST o

o Calibration File:

e

Abb. 66: Datenkonvertierung als APA-File im APAS-System

3 Filter

Nach den Animation-Schritten miissen mit diesem Programm die Daten gefiltert werden,
damit das Rauschen der Digitalisierungsphase vermindert wird. In diesem Programm gibt es
mehrere Filter, die in der Mathematik sehr bekannt sind wie beispielsweise Moving Average,
Low Pass Symmetrical, Exponential Smoothing und FFF Low Pass. In der vorliegenden
Arbeit wurde der FFF Low Pass Filter benutzt, weil er die besten Filterergebnisse ergeben hat.
Die folgenden Schritte zeigen, wie der Filter benutzt wird.
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Animation
FFT Low Pass D:4karatehdatabANDERY1-FF(50-5-2-0)-FF[E0-5-5-0) HIF

JE—

[ CuefiMz:[f

ayman test -> FF(50/6/6/0)

Filter's Characteristic

Abb. 67: Filter der Daten

4 Graphiken.

Anmerkung: Der Kubus muss fiir jede Kamera mit derselben Methode auf den Computer
iiberspielt werden.

Graphic
Wj D:\karaledhdataiNDER Y1 FFS05-30)HIF
2 ‘karatehadeas-FF(Dl
‘karatehadeas-FF(Dl

Abb. 68: Grafik-Phase fiir einen Punkt
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5 Project Center
In diesem Schritt wird die Verkniipfung zwischen den anthropometrischen Daten und den

Animations-Daten erstellt. Der Nutzer erhilt ein Projekt, das spdter mit SDS simuliert werden
kann. Dabei ist darauf zu achten, dass der richtige Master File benutzt wird.

Project Center

Browse Data Base Find closest Data Set Calculate
ol R L T
Froject Descrptior Proect Directanh M ame
) [:4<arate3hdatahproter. FRJ
apmantezt D:vcarate3yprojktibezt3 PR
holdpeojktl D:aoldhprojktl 4 Reinhold PR. o
Include a Project Deschption Chooze a Project Hame
moharmed D:4nohamedsprojeckttobias. PR - |
<] e
Body Model:
g’ | *riDelete Project [Ore Body Model =]
Project Description Project Directory\Name
Ia_l,l'l ID:'\karate3'\data'\pm‘\er.F'FLJ = |
Skip |0 Frames == | ZERO Hz Spline Smooth :
Shift CoG [m]
Anthropometry X [0
AndreazRiedmaller03.17.02 Y |0
Calc Anthro Farms I Select New | I
Z o
Animation Time delay [s]
Ia}lman test Select New | ID

Abb. 69: Datenbank des Project Centers in Human Builder

3.3.5.3 Solid Dynamics Systems (SDS)

In diesem Schritt wird damit begonnen, das von Hu
man Builder erstellte Modell mit Hilfe des Hanavan-3-D-Modells zu simulieren.

Vorbreitungsphase Hauptphase Endphase
Abb. 70: Modellierung des Kizami-zuki
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Tab. 5: Alle 55 mechanischen Variablen der vorliegenden Arbeit

Englische Bezeichnung der Variablen

Deutsche Bezeichnung der Variablen

1- time

Zeit

2- E-kin kinetische Energie
3- CoG[X] Korperschwerpunkt
4- CoV[X] Korperschwerpunktgeschwindigkeit

5- PosRightShoulder[X]

Position rechte Schulter

6- PosRightWrist[X]

Position rechtes Handgelenk

7- PosRightHand[X]

Position rechte Faust

8- PosRightHip[X]

Position rechtes Hiiftgelenk

9- PosRightTibia[X]

Position rechtes Kniegelenk

10- PosRightToes[X]

Position rechter Fuf3

11-VelofRightHand[X]

Geschwindigkeit der rechten Faust

12- VelofRightHip[X]

Geschwindigkeit der rechten Hiifte

13- VelofRightTibia[X]

Geschwindigkeit des rechten Kniegelenks

14- VelofRightAnkel[X]

Geschwindigkeit des rechten Sprunggelenks

15- VelofRightToes[X]

Geschwindigkeit des rechten Ful3es

16- RightWristAngel

Rechter Handgelenkwinkel

17- RightElboAngel

Rechter Ellbogengelenkwinkel

18- RightShoulderAngel

Rechter Schultergelenkwinkel

19- RightHipAngel

Rechter Hiiftgelenkwinkel

20- RightTibiaAngel

Rechter Kniegelenkwinkel

21- RightAnkelAngel

Rechter Sprunggelenkwinkel

22- Relativ Velocity of RightShoulder[X]

Relative Geschwindigkeit rechte Schulter

23- Relativ Velocity of RightHand[X]

Relative Geschwindigkeit rechte Faust

24- Relativ Velocity of RightWrist[X]

Relative Geschwindigkeit rechte Hand

25- Relativ Velocity of RightElbo[ X]

Relative Geschwindigkeit rechter Ellbogen

26- Relativ Velocity of RightHip[X]

Relative Geschwindigkeit rechte Hiifte

27- Relativ Velocity of RightTibia[X]

Relative Geschwindigkeit rechtes Kniegel.

28- Relativ Velocity of RightAnkel[X]

Relative Geschwindigkeit rechtes Sprungg.

29- LeftWristAngel

Linker Handgelenkwinkel

30- LeftElboAngel

Linker Ellbogengelenkwinkel

31- LeftShoulderAngel

Linker Schultergelenkwinkel

32- LeftHipAngel

Linker Hiiftgelenkwinkel

33- LeftTibiaAngel

Linker Kniegelenkwinkel

34- LeftAnkelAngel

Linker Sprunggelenkwinkel

35- PosLeftShoulder[ X]

Position linke Schulter

36- PosLeftWrist[ X]

Position linke Hand

37- PosLeftHand[X]

Position linke Faust

38- PosLeftHip[X]

Position linke Hiifte

39- PosLeftTibia[X]

Position linkes Knie

40- PosLeftToes[X]

Position linker Fuf}

41- Relativ Velocity of leftShoulder[X]

Relative Geschwindigkeit linke Schulter

42- Relativ Velocity of leftHand[X]

Relative Geschwindigkeit linke Faust

43- Relativ Velocity of leftWrist[ X]

Relative Geschwindigkeit linke Hand

44- Relativ Velocity of leftElbo[X]

Relative Geschwindigkeit linker Ellbogen

45- Relativ Velocity of leftHip[X]

Relative Geschwindigkeit linke Hiifte

46- Relativ Velocity of leftTibia[X]

Relative Geschwindigkeit linkes Knie

47- Relativ Velocity of leftAnkel[X]

Relative Geschwindigkeit linkes Sprunggel.
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48- VelofLeftHand[X] Geschwindigkeit der linken Faust

49- VelofLeftHip[X] Geschwindigkeit der linken Hiifte

50- VelofLeftTibia[X] Geschwindigkeit des linken Knies

51- VelofLeftAnkel[X] Geschwindigkeit des linken Sprunggelenks
52- VelofLeftToes[X] Geschwindigkeit des linken Ful3es

53- VelofRightShoulder[X] Geschwindigkeit der linken Schulter

54- PosRight Elbo[X] Position des rechten Ellbogens

55- PostLeft Elbo[X] Position des linken Ellbogens

3.4 Die Variablen

In der vorliegenden Arbeit wurden folgende mechanische Variablen verwendet, die eine
grof3e Rolle bei der Beschreibung der Analyse und der Technikausfiihrung des PrellstoBes
(Kizami-zuki) spielen:

- absolute Geschwindigkeit

- relative Geschwindigkeit

- Korperschwerpunktflugbahn

- Korperschwerpunktgeschwindigkeit
- Korpergelenkwinkel

- kinetische Energie

- Position der Gelenkflugbahnen

3.4.1 Absolute Geschwindigkeit

Das Ziel der Karatetechnik ist es, bestimmte Korperteile (Arme, Beine) des Gegners so
schnell wie mdglich zu treffen. Deshalb spielt Schnelligkeit eine grofe Rolle, um im
Wettkampf zu gewinnen.

Es gibt eine Beziehung zwischen der Geschwindigkeit aller Korperteile (Faust-Hand-
Ellbogen-Schulter-Hiifte-Knie-Sprunggelenk-Ful)  und  der = Geschwindigkeit  der
Korpergelenke. Die Geschwindigkeit beschreibt, wie schnell ein Korper seinen Ort verédndert.

Definition:

Im Deutschen wird der Begriff Geschwindigkeit sowohl fiir den Betrag (km/h, m/s) als auch
fir den Vektor verwendet. Im Englischen unterscheidet man zwischen den beiden
Bedeutungen:

- Speed: Betrag der Geschwindigkeit

- Velocity: Geschwindigkeitsvektor.

Die Geschwindigkeit ist das Verhiltnis des zurlickgelegten Weges und der dazu benétigten
Zeit (BAUMANN 1989, 18).

Der Prellsto3 (Kizami-zuki) ist eine lineare Bewegung, so bewegt sich ein Korper ohne
Richtungsénderung fort. Das Koordinatensystem (X-Y-Z) ist in die Bewegungsrichtung
zu legen.
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3.4.2 Relative Geschwindigkeit

Die relative Geschwindigkeit wird als die Beziehung zweier Gelenke zueinander definiert, die
auf die absolut erreichte Geschwindigkeit hin {iberpriift werden. Damit zielt man darauf ab,
das Gelenk zu bestimmen, welches wohl fiir die Schnelligkeit der schlagenden Hand eher
mallgebend ist, was seinerseits zum Erfolg der vorgesehenen Leistungstaktik beitragt.

R
Vv bedeutet relative Geschwindigkeit

vV bedeut absolute Geschwindigkeit

Gelenk® bedeutet rechte Gelenke, Gelenk" bedeutet linke Gelenke

R — —
HifteR - V HifteR _V KnieR
R — —
HuftelL - V HuftelL _V HufteR

KnieL :V KnieL_V SprL

L — —

HiifteL - V HifteL _V KnieL
L — —

HufteR - V HufteR _V HufteL
L — —

SchL - V SchL _V HifteL

L — -

ElboL :V EIboL_V SchiL
—

L —

HandL :V HandL_V ElboL

<IKISIKSSS <SS
'_II
<
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Abb. 71: Geschwindigkeitskurve

3.4.3 Korperschwerpunktflughahn

Die Verlagerung des Korperschwerpunkts durch kombinierte Bewegung ist zum Beispiel eine
Kombination aus kreisformiger und waagerechter Bewegung. Gegen Ende eines klassischen
Kizami-zuki- FauststoBes kann die hintere Hiifte durch einen kurzen Gleitschritt des hinteren
Fauststo3es an seinem Brennpunkt weiter nach vorn gebracht werden. Die Hiiften sollen auf
gleicher Hohe bleiben (hinteres Bein gebeugt), und der Oberkorper darf nicht nach vorn
fallen. Der FuB3ballen des hinteren Beines driickt fest gegen den Boden und spannt den Korper
nach vorn. Es ist von dieser Stellung aus sehr einfach mit einer Fulltechnik des vorderen
Beines ohne Gewichtsverlagerung fortzufahren (HABERSETZER 1994, 47-53)

Der Korperschwerpunkt (KSP) ist ein fiktiver Punkt, in den die Masse des gesamten Korpers
gedacht werden kann und Angriffspunkt der Schwerkraft. Anders formuliert: Im KSP halten
sich die Schwerkraftmomente aller Masseteile die Waage. Besondere Bedeutung hat der KSP
deshalb, weil er als Angriffspunkt fiir die Schwerkraft bei jeder Bewegung wichtig ist
(Angriffspunkt aller dulleren Krifte).

Es wird grofBtmogliche Mobilitdt angestrebt, was sich unter anderem darin zeigt, dass man
versucht, den Korperschwerpunkt dauernd zu kontrollieren, wobei die Stellungen im
Vergleich zu anderen Stilen relativ hoch und kurz sind, um auf Angriffe aus allen Richtungen
reagieren zu konnen (PFLUGER 1975, JAKHEL 1989).
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3.4.4 Korperschwerpunktgeschwindigkeit

Die Korperschwerpunktgeschwindigkeit sinkt in der Vorbereitungsphase, damit der
Korperschwerpunkt einen Impuls nach vorne ausfiihren kann. Danach steigt die Korper-
schwerpunktgeschwindigkeit wieder an. In der Hauptphase spielt die Korperschwer-
punktgeschwindigkeit eine grof3e Rolle bei der Technikausfiihrung, weil die Geschwindigkeit
langsamer sinkt. Dadurch kann die Hand beim Schlag ihr Ziel nicht erreichen. Wenn die
Korperschwerpunktgeschwindigkeit wieder steigt, trifft die Hand ihr Ziel. Das heil3it es gibt
parallele Beziehungen zwischen der steigenden Korpergeschwindigkeit und der
Handgeschwindigkeit (siche Abb72).

EEIEI|

2.000
1.000
Hand
0.0ooo Geschwindighkeit
-1.000 Kiorperschwerplnkt
geschwindigkeit
=2 .00n
-3.000

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Zeit

Abb. 72: Beziehung zwischen Hand- und Kdérpergeschwindigkeit

3.4.5 Korpergelenkwinkel

In der hier untersuchten Technik (Kizami-zuki) spielen die Verdnderungen der Winkel
wiéhrend der Bewegung beim Wettkampf eine Rolle. Im Wettkampf kann der Gegner bei
bestimmten Winkeln des Arms nur schlecht mit der Faust oder anderen Korperteilen getroffen
werden. Nach PFLUGER (1975, 15) ist fiir die Wirksamkeit der Technik die Richtung, in
welcher der Angriff auf den Zielpunkt auftrifft, von entscheidender Bedeutung Das Ziel muss
im rechten Winkel getroffen werden.

Winkel: Ein Winkel wird von zwei Strecken begrenzt, die im selben Punkt beginnen (die
Strecken werden als Schenkel bezeichnet, der gemeinsame Punkt als Scheitel (BAUMANN
1988, 62). Die Einheit des Winkels ist der Radius, Rad, °.

3.4.6 Kinetische Energie

Im Karate-Wettkampf braucht der Sportler soviel Energie, um den 3-miniitigen Wettkampf
bis zum Ende zu bestreiten. Deshalb muss er durch eine Trainingseinheit Ausdauer- und
Schnelligkeitsiibungen trainieren. Aus diesem Grund muss der Trainer wissen, wieviel
kinetische Energie der Sportler im Wettkampf bendtigt. Nach PFLUGER (1975, 13) gehort
auch dazu, dass ein Karateangriff in seiner Wirkung enorm verstirkt wird, wenn sich der

m

E.

abgeschwicht wird, wenn sich der Angegriffene auch nur leicht wegbewegt.

Gegner in den Angriff hineinbewegt (Exin) = , aber auch, dass ein Karateangriff stark
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Die GroBle Energie wird mit dem Symbol E bezeichnet und in Joule (J) dargestellt.

Die Energie ist eine wichtige Beschreibungsgrofle, denn auch fiir sie gilt ein Erhaltungssatz.
Die Arten der Energie sind kinetische Energie, potentielle Energie, Muskelenergie und
thermische Energie.

Ein Korper der Masse m und der Geschwindigkeit v hat die kinetische Energie

Ty
Bewegungsenergie (Eyin) = 5 .

Beschleunigt wird hier die gesamte Korpermasse in Richtung Ziel und dann vor allem
natiirlich noch die Faust — der Ful3 durch das ruckartige Durchstrecken des Arms — Beines.

3.4.7 Position der Gelenkflugbahnen

Die Flugbahn des Korpergelenks zeigt die Richtung der Gelenke, um die Technik zu
korrigieren. Es gibt eine Beziehung zwischen der Flugbahn der Hand- oder Beingelenke und
der Korperteilflugbahn.

3.5 Zusammenfassung

Zur Durchfithrung der vorliegenden Untersuchung wurde folgendes Zubehor verwendet: 5
digitale Videokameras (SONY DCR-VX100E), 5 Netzgerite fiir die Kameras, 5 Akkus fiir die
Kameras, 5 Videotapes mit einer Aufnahmekapazitit von jeweils 60 min, 5 Stative fiir die
Kameras, 5 Halogenstrahler, 5 Kabeltrommeln, 1 Eichkubus, 3 Imbusschliissel, 1 Rolle
Reflexgewebe, 25 Kugeln (Marker), 1 Waage, Anzeigetafel, 5 Leuchtdioden,
anthropometrisches Messbesteck sowie hautfarbenes Leukotape. Es wurden folgende
Software-Programme benutzt: Ariel Dynamics Performance (APAS), Human Builder und
SDS. Die Digitalisierung im APAS-Programm erfolgte in fiinf Arbeitsschritten: Uberspielen
der Aufnahmen auf den Computer, Synchronisieren und Schneiden der Aufnahmen,
Digitalisierungsphase, Transformieren der Daten als 3-D-Daten und Umwandeln der
Textdatei in APA-Dateien. Im Programm Human Builder wurde in fiinf Arbeitsschritte ein
Modell erstellt: anthropometrische Messung, Animation File, Filter, Graphiken, Project
Center. Bei der Anwendung des SDS Programms in diesem Schritt wurde damit begonnen,
das von Human Builder erstellte Modell mit Hilfe des Hanavan-3-D-Modells zu simulieren.
Von sieben Probanden wurden insgesamt 70 Versuche aufgenommen (zehn Versuche pro
Versuchsperson). In dieser Arbeit wurden 55 mechanische Variablen fiir die Korpergelenke
auf der X-Achse benutz.

66



4 Ergebnisse

In der vorliegenden Untersuchung wurden die Ergebnisse erzielt, die zur Bestimmung der
intakten Leistung eines Karatekas durch die verschiedenen mechanischen Variablen beitrégt,
was ausfiihrlich in dem folgenden Kapitel behandelt werden. In den Ergebnissen sind die
Versuche der Spieler einzeln dargestellt, um die Folge der Bewegungsmechanismen der
Korpergelenke feststellen zu konnen. AnschlieBend werden alle Ergebnisse der Versuche so
vorgefiihrt, dass alle mechanischen Variablen zusammengetragen werden, womit die
technische Beschreibung der Fertigkeitsmechanismen und die Bestimmung der relevanten
wirkungsvollen Gelenke am besten vollzogen werden.

Inhalt des Ergebniskapitels:
1. Mechanischen Variablen
a) Einzelergebnisse
1-Absolute Geschwindigkeit fiir jeden Probanden (mit 10 Versuchen)
2-Relative Geschwindigkeit ,, ,,, vs voss  as s
3-Kinetische Energie .,, ,, ,, , ., v e ’

4'K6rper50hwerpunkt 99 99 99 99 99 99 99 99 99
S'GelenkWIerl 999 999 29 29 29 29 2 2
6'POSIt10n 99 99 29 99 29 99 29 99 29

b) Gesamtergebnisse
1-Absolute Geschwindigkeit fiir alle Probanden (mit 70 Versuchen)
2-Relative Geschwindigkeit ,, ,,, v voss  as
3-Kinetische Energie .,, ,, ,, ., e ’
4-Korperschwerpunkt,, ,, ,, ., ., S,
5-Gelenkwinkel ,,, .., ’ v s ’ v s
6-Position ,, ’ ’ ’ ’ ’ ’ S,
2. Statistische Variablen
1-Mittelwert; Standardabweichung
2-Korrelation Regration
3-Multiple Regration
3. Mechanische Variablen fiir die Technikphasen
1-Vorbereitungsphase
2-Hauptphase
3-Endphase
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Absolute Geschwindigkeit fiir Proband 1:

Tabelle 6 zeigt die absolute Geschwindigkeit fiir den ersten Probanden mit 10 Versuchen.
N=10 und der Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.03m/s, beim Handgelenk 0.05m/s,
beim Ellbogengelenk 0.02m/s, beim Schultergelenk 0.04m/s, bei der Hiifte 0.06m/s, beim
Kniegelenk 0.02m/s, beim Sprunggelenk 0.05m/s und beim FuB3gelenk(.02 m/s.

Tab. 6: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min = niedrigster
Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N % Min Max c

R. Faust 10 0.03 -3.24 -3.11 1.34
R. Hand 10 0.05 -3.64 2.28 1.44
R. Ellbogen 10 0.02 -3.54 2.17 1.37
R. Schulter 10 0.04 -2.23 1.12 .96
R. Hiifte 10 0.06 -.67 0.67 41
R. Knie 10 0.02 -1.47 1.22 .73
R. Sprung 10 0.05 -2.24 2.29 1.05
R. FuB 10 0.02 -2.50 2.39 8.50

Die Mittelwert der Geschwindigkeit von Proband 1

0,06

o
o
ik

o
o
*

Geschwindigkeit m/s
o
o
@

Gelenken

Abb. 73: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 1.

Abbildung 73 zeigt flir Proband 1 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiilhrung mehr benutzt
werden.
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Proband 2:

Tabelle 7 zeigt die absolute Geschwindigkeit fiir zwei Probanden bei 10 Versuchen. N=10,
der Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.09m/s, beim Handgelenk 0.08m/s, beim
Ellbogengelenk 0.09m/s, beim Schultergelenk 0.01m/s, bei der Hiifte 0.05m/s, beim
Kniegelenk 0.04m/s, beim Sprunggelenk 0.01m/s und beim Fullgelenk 0.03m/s.

Tab. 7: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =niedrigster
Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c

R. Faust 10 0.09 -3.69 1.96 1.29
R. Hand 10 0.08 -3.57 1.88 1.26
R. Ellbogen 10 0.09 -2.41 1.76 1.12
R. Schulter 10 0.01 -1.63 1.18 0.80
R. Hiifte 10 0.05 -0.91 0.83 0.53
R. Knie 10 0.04 -1.05 0.89 0.56
R. Sprung 10 0.01 -2.37 1.97 0.90
R. Ful3 10 0.03 -2.43 1.91 0.93

Die Mittelwerte der Geschwindigkeit Proband 2
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Abb. 74: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke bei Proband 2.

Abbildung 74 zeigt fiir Proband 2 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei den Ubungsausfiihrungen mehr benutzt
werden.
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Proband 3:

Tabelle 8 zeigt die absolute Geschwindigkeit fiir Proband 3 mit 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.04m/s, beim Handgelenk 0.03m/s ,beim
Ellbogengelenk 0.05m/s, beim Schultergelenk 0.06m/s, bei der Hiifte 0.01m/s, beim

Kniegelenk 0.04m/s, beim Sprunggelenk 0.01m/s sowie beim FuB3gelenk 0.01m/s.

Tab. 8: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min = niedrigster
Wert; Max = hochster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
L. Faust 10 .04 -3.00 1.79 1.25
L. Hand 10 .03 -2.93 1.92 1.22
L. Ellbogen 10 .05 -2.98 1.84 1.26
L. Schulter 10 .06 -1.47 0.54 0.48
L. Hiifte 10 .01 -0.71 0.66 0.42
L. Knie 10 .04 0.76 0.71 0.46
L. Sprung 10 .01 -1.20 1.51 0.69
L. Fuf3 10 .01 -1.69 1.83 0.83

Die Mittelwerte der Geschwindigkeit Proband 3

Geschwindigkeit (m/s)
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Abb. 75: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fir Proband 3.

Abbildung 75 zeigt fiir Proband 3 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei den Ubungsausfiihrungen mehr benutzt

werden.
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Proband 4:

Tabelle 9 zeigt die absolute Geschwindigkeit fiir Proband 4 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.02m/s, beim Handgelenk 0.02m/s , beim
Ellbogengelenk 0.06m/s, beim Schultergelenk 0.03m/s, bei der Hiifte 0.08m/s, beim
Kniegelenk 0.07m/s, beim Sprunggelenk 0.04m/s und beim Fu3gelenk 0.03 m/s.

Tab. 9: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min = niedrigster
Wert; Max = hochster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
R. Faust 10 0.02 -4.57 2.65 1.81
R. Hand 10 0.02 -4.53 2.62 1.86
R. Ellbogen 10 0.06 -4.11 2.72 1.74
R. Schulter 10 0.03 -3.21 2.07 1.37
R. Hiifte 10 0.08 -1.81 1.86 0.94
R. Knie 10 0.07 -2.06 1.96 1.03
R. Sprung 10 0.04 -2.85 2.83 1.30
R. FuB 10 0.03 -3.03 2.90 1.32

Die Mittelwerte der Geschwindigkeit von Proband 4

0,08
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Abb. 76: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 4.

Abbildung 76 zeigt fiir Proband 4 die Unterschiede in der Bezichung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Proband 5:

Tabelle 10 zeigt die absolute Geschwindigkeit fiir Proband 5 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.03m/s, beim Handgelenk 0.03m/s, beim
Ellbogengelenk 0.02m/s, beim Schultergelenk 0.03m/s, beim Hiiftgelenk 0.03m/s, beim

Kniegelenk 0.02m/s, beim Sprunggelenk 0.02m/s und beim FuB3gelenk 0.01m/s.

Tab. 10: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
R. Faust 10 0.03 -3.37 2.22 1.45
R. Hand 10 0.03 -3.19 2.15 1.39
R. Ellbogen 10 0.02 -2.33 1.76 1.21
R. Schulter 10 0.03 -1.43 1.29 0.83
R. Hiifte 10 0.03 -0.96 0.76 0.53
R. Knie 10 0.02 -0.95 0.94 0.59
R. Sprung 10 0.02 -1.55 2.01 0.84
R. FuB 10 0.01 -1.71 2.19 0,93

Die Mittelwerte der Geschwindigkeit Proband 5

Geschwindigkeit (m/s)

Gelenke

Abb. 77: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 5.

Abbildung 77 zeigt fiir Proband 5 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.

Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiilhrung mehr benutzt

werden.
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Proband 6:

Tabelle 11 zeigt die absolute Geschwindigkeit fiir Proband 6 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.03m/s, beim Handgelenk 0.03m/s , beim
Ellbogengelenk 0.05m/s, beim Schultergelenk 0.06m/s, bei der Hiifte 0.03m/s, beim
Kniegelenk 0.03m/s, beim Sprunggelenk 0.08m/s sowie beim FuB3gelenk 0.08 m/s.

Tab. 11: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
R. Faust 10 0.03 -4.35 2.51 1.81
R. Hand 10 0.03 -4.36 2.45 1.80
R. Ellbogen 10 0.05 -4.7 2.54 1.90
R. Schulter 10 0.06 -3.78 2.37 1.56
R. Hiifte 10 0.03 -1.85 1.53 0.86
R. Knie 10 0.03 -1.70 1.70 0.89
R. Sprung 10 0.08 -2.39 2.90 1.27
R. Ful3 10 0.08 -2.45 3.05 1.31

Die Mittelwerte der Geschwindigkeit Propand 6
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Abb. 78: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 6.

Abbildung 78 zeigt fiir Proband 6 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Proband 7:

Tabelle 12 zeigt die absolute Geschwindigkeit fiir Proband 7 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.06m/s, beim Handgelenk 0.04m/s, beim
Ellbogengelenk 0.05m/s, beim Schultergelenk 0.04m/s, bei der Hiifte 0.01m/s, beim
Kniegelenk 0.02m/s, beim Sprunggelenk 0.02m/s und beim Fu3gelenk 0.01 m/s.

Tab. 12: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
R. Faust 10 0.06 -3.60 1.16 1.07
R. Hand 10 0.04 -1.89 0.94 0.78
R. Ellbogen 10 0.05 -2.67 1.110 0.98
R. Schulter 10 0.04 -1,89 0.94 0.77
R. Hiifte 10 0.01 -1.16 0.92 0.55
R. Knie 10 0.02 -1.10 1.11 0.61
R. Sprung 10 0.02 -1.15 1.46 0.70
R. Ful 10 0.01 -1.48 1.34 0.70

Die Mittelwerte der Geschwindigkeit Proband 7

0,06
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Geschwindigkeit (m/s)

Gelenke

Abb. 79: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 7.

Abbildung 79 zeigt fiir Proband 7 die Unterschiede in der Bezichung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Relative Geschwindigkeit

Proband 1

Tabelle 13 zeigt die relative Geschwindigkeit fiir Proband 1 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.001m/s, beim Handgelenk 0.001m/s, beim
Ellbogengelenk 0.001m/s, beim Schultergelenk 0.03m/s, bei der Hiifte 0.007m/s, beim
Kniegelenk 0.015m/s sowie beim Sprunggelenk 0.003m/s.

Tab. 13: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = héchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
R. Faust 10 0.001 -.09 0.09 0.03
R. Hand 10 0.001 -0.22 0.25 0.09
R. Ellbogen 10 0.001 -1.69 1.46 0.64
R. Schulter 10 .03 -1.52 49 49
R. Hiifte 10 .007 .39 .69 25
R. Knie 10 0.015 -1.43 1.48 0.66
R. Sprung 10 0.003 -0.25 0.22 0.10

Relative Geschwindigkeit der Versuche 1-10 von
Proband 1
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Abb. 80: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 1.

Abbildung 80 zeigt fiir Proband 1 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.

Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ausfithrung mehr benutzt werden.
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Proband 2

Tabelle 14 zeigt die relative Geschwindigkeit fiir Proband 2 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.001m/s, beim Handgelenk 0.002m/s, beim
Ellbogengelenk 0.022m/s, beim Schultergelenk 0.20m/s, bei der Hiifte 0.008m/s, beim
Kniegelenk 0.002m/s sowie beim Sprunggelenk 0.003m/s.

Tab. 14: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
L. Faust 10 0.001 -.288 0.24 0.08
L. Hand 10 0.002 -1.46 1.03 0.37
1. Ellbogen 10 0.022 -1.066 0.77 0.36
L. Schulter 10 0.20 -1.29 0.88 0.46
L. Hiifte 10 0.008 -2.66 0.78 0.21
L. Knie 10 0.002 -1.36 1.50 0.61
L. Sprung 10 0.003 -0.18 1.60 0.07
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Abb. 81: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 2.

Abbildung 81 zeigt flir Proband 2 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiilhrung mehr benutzt
werden.
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Proband 3

Tabelle 15 zeigt die relative Geschwindigkeit fiir Proband 3 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.000m/s, beim Handgelenk 0.002m/s, beim
Ellbogengelenk 0.026m/s, beim Schultergelenk 0.024m/s, bei der Hiifte 0.017m/s, beim
Kniegelenk 0.018m/s, beim Sprunggelenk 0.009m/s.

Tab. 15: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = héchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
L. Faust 10 0.000 -0.10 1.14. 0.05
L. Hand 10 0.002 -0.30 0.25 0.17
L. Ellbogen 10 0.026 -1.27 0.96 0.52
L. Schulter 10 0.024 -1.31 0.83 0.56
L. Hiifte 10 0.017 -0.61 038 0.23
L. Knie 10 0.018 -1.26 0.84 0.51
L. Sprung 10 0.009 -0.27 0.20 0.11

Relative Geschwindigkeit der Versuche 1-10 von
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Abb. 82: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 3.

Abbildung 82 zeigt flir Proband 3 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.

Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiilhrung mehr benutzt

werden.
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Proband 4

Tabelle 16 zeigt die relative Geschwindigkeit fiir Proband 4 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.000m/s, beim Handgelenk 0.038m/s, beim
Ellbogengelenk 0.04m/s, beim Schultergelenk 0.137m/s, bei der Hiifte 0.019m/s, beim
Kniegelenk 0.06m/s sowie beim Sprunggelenk 0.005m/s.

Tab. 16: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = héchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
R. Faust 10 0.000 -0.069 0.12 0.04
R. Hand 10 0.038 -1.080 0.42 0.03
R. Ellbogen 10 0.04 -1.47 1.02 0.56
R. Schulter 10 0.137 -0.57 0.63 0.33
R. Hiifte 10 0.019 -0.34 0.42 0.21
R. Knie 10 0.06 -1.44 1.56 0.80
R. Sprung 10 0.005 -0.20 0.25 0.10

Relative Geschwindigkeit der Versuche 1-10 von
Proband 4
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Abb. 83: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fir Proband 4.

Abbildung 83 zeigt fiir Proband 4 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Proband 5

Tabelle 17 zeigt die relative Geschwindigkeit fiir Proband 5 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.002m/s, beim Handgelenk 0.001m/s, beim
Ellbogengelenk 0.005m/s, beim Schultergelenk 0.007m/s, bei der Hiifte 0.006m/s, beim
Kniegelenk 0.017m/s sowie beim Sprunggelenk 0.010m/s.

Tab. 17: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = héchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
R. Faust 10 0.002 -0.19 0.07 0.05
R. Hand 10 0.001 -0.95 0.37 0.29
R. Ellbogen 10 0.005 -1.48 0.86 0.52
R. Schulter 10 0.007 -.80 0.57 0.35
R. Hifte 10 0.006 -0.32 0.40 0.16
R. Knie 10 0.017 -1.43 0.81 0.56
R. Sprung 10 0.010 -0.25 0.28 0.12
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Abb. 84: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 5.

Abbildung 84 zeigt fiir Proband 5 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.

79




Proband 6

Tabelle 18 zeigt die relative Geschwindigkeit fiir Proband 6 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.004m/s, beim Handgelenk 0.012m/s, beim
Ellbogengelenk 0.006m/s, beim Schultergelenk 0.022m/s, bei der Hiifte 0.004m/s, beim
Kniegelenk 0.111m/s sowie beim Sprunggelenk 0.001m/s.

Tab. 18: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
R. Faust 10 0.004 -.10 0.12 0.06
R. Hand 10 0.012 -0.36 0.44 0.21
R. Ellbogen 10 0.006 -2.29 1.07 0.75
R. Schulter 10 0.022 -1.93 0.96 0.81
R. Hiifte 10 0.004 -0.38 0.39 0.21
R. Knie 10 0.111 -1.80 1.24 0.79
R. Sprung 10 0.001 -0.37 0.26 0.14
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Abb. 85: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 6.

Abbildung 85 zeigt fiir Proband 6 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt

werden.
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Proband 7

Tabelle 19 zeigt die relative Geschwindigkeit fiir Proband 7 bei 10 Versuchen. N=10, der
Mittelwert (X) betrdgt beim Faustgelenk 0.000m/s, beim Handgelenk 0.001m/s, beim
Ellbogengelenk 0.001m/s, beim Schultergelenk 0.057m/s, bei der Hiifte 0.01m/s, beim

Kniegelenk 0.001m/s und beim Sprunggelenk 0.002m/s.

Tab. 19: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N 4 Min Max c
R. Faust 10 0.000 -0.034 0.18 0.10
R. Hand 10 0.001 -0.22 0.43 0.21
R. Ellbogen 10 0.001 -0.01 0.50 0.35
R. Schulter 10 0.057 -1.045 0.48 0.37
R. Hiifte 10 0.01 -0.38 0.42 0.18
R. Knie 10 0.001 -1.04 0.92 0.51
R. Sprung 10 0.002 -0.36 0.30 0.09
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Abb. 86: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 7.

Abbildung 86 zeigt fiir Proband 7 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt

werden.
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Kinetische Energie

Tabelle 20 zeigt die Anzahl der Probanden und der kinetischen Energie sowie die Mittelwerte,
die niedrigsten und hochsten Werte der kinetischen Energie (E kin), die Standardabweichung
und die Beziehung zwischen der kinetischen Energie.

Tab. 20: Die beschreibende Statistik der Probanden (1-7 = Gesamtzahl der Probanden, y Mittelwert der
kinetischen Energie, Min = niedrigster Wert, Max = hdchster Wert, 6 = Standardabweichung)

Probanden N x Min Max c
1 10 20.87 0.19 57.18 19.52
2 10 24.51 0.55 59.16 20.52
3 10 24.71 0.38 72.10 20.85
4 10 20.12 0.27 47.36 15.24
5 10 10.52 0.23 36.29 09.65
6 10 18.19 0.50 92.72 22.54
7 10 18.48 0.10 56.31 30.6
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Abb. 87: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der kinetischen Energie fiir jeden Probanden.

Abbildung 87 zeigt die Beziehung zwischen der kinetischen Energie und der gesamten
Energie. Diese Graphik zeigt die Unterschiede zwischen allen Probanden in Bezug auf die

verbrauchte kinetische Energie bei der Ubungsausfiihrung.

82




Korperschwerpunktgeschwindigkeit

Tabelle 21 zeigt die Anzahl der Probanden und den Korperschwerpunkt sowie die
Mittelwerte, die niedrigsten und hochsten Werte des Korperschwerpunkts (KSP), die
Standardabweichung und die Beziehung zwischen den Koérperschwerpunkten. Der Mittelwert
des Probanden 1 betrdgt 0.007 m/s, des Probanden 2 0.009 m/s, des Probanden 3 0.002 m/s,
des Probanden 4 0.004m/s, des Probanden 5 0.001 m/s, des Probanden 6 0.004m/s und des
Probanden 7 0.001m/s.

Tab. 21: Die beschreibende Statistik der Probanden, MW= Mittelwert der N (Anzahl der Versuche), KSP, Min =
niedrigster Wert, Max = hdchster Wert, 6 = Standardabweichung

Proband N 1 Min Max c
1 10 0.007 -0.67 0.54 0.31
2 10 0.009 -0.48 0.37 0.23
3 10 0.002 -0.67 0.48 0.31
4 10 0.004 0.44 0.53 0.25
5 10 0.001 0.43 0.38 0.23
6 10 0.004 0.66 0.52 0.29
7 10 0.001 0.59 060 0.29

Kdrperschwerpunktgeschwindigkeit aller
Probanden

CoV (cm)
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Abb. 88: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der Kérperschwerpunkte fir jeden Probanden.

Abbildung 88 zeigt die Beziehung zwischen den Korperschwerpunktgeschwindigkeit. Diese
Graphik zeigt die Unterschiede zwischen allen Probanden in Bezug auf die verbrauchten
Koérperschwerpunkte bei der Ubungsausfithrung.
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Korperschwerpunkt (KSP)

Tabelle 22 zeigt die Anzahl der Probanden und Korperschwerpunkte sowie die Mittelwerte,
die niedrigsten und hochsten Werte der Korperschwerpunkte, die Standardabweichung und
die Beziehung zwischen den Korperschwerpunkten. Die Mittelwerte betragen bei Proband 1
0.87 cm, bei Proband 2 0.79 cm, bei Proband 3 0.84 c¢cm, bei Proband 4 0.79 c¢cm, bei Proband
5 0.68 cm, bei Proband 6 0.70 cm sowie bei Proband 7 0.68 cm.

Tab. 22: Die beschreibende Statistik der Probanden, MW= Mittelwert der N (Anzahl der Versuche), KSP, Min =
niedrigster Wert, Max = héchster Wert, 6 = Standardabweichung)

Proband N MW Min Max St.d
1 10 0.87 0.77 0.94 0.06
2 10 0.79 0.22 0.85 0.04
3 10 0.84 0.77 0.90 0.04
4 10 0.79 0.74 0.85 0.03
5 10 0.68 0.59 0.76 0.05
6 10 0.70 0.64 0.75 0.03
7 10 0.68 0.58 0.77 0.05

Korperschwerpunkt aller Probanden
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Abb. 89: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der Kérperschwerpunkte fir jeden Probanden.

Abbildung 89 zeigt die Beziehung zwischen den Korperschwerpunkten und allen Probanden.
Diese Graphik zeigt die Unterschiede zwischen allen Probanden in Bezug auf die
verbrauchten Korperschwerpunkte bei der Ubungsausfiihrung.
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Gelenkwinkel
Probandl:

Tabelle 23 zeigt die Winkel fiir Proband 1 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert des
Handgelenkwinkels  betrdgt  162.58°, der  Ellbogengelenkwinkel  11.35°,  der
Schultergelenkwinkel 53.78°, der Hiiftgelenkwinkel 135.09°, die Kniegelenkwinkel 138.72°
und die Sprunggelenkwinkel 101.98°.

Tab. 23: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = héchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St. d
Hand 10 162.58 153.76 172.49 5.22
Ellbogen 10 11.35 82.33 166.27 29.89
Schulter 10 53.78 25.12 103.55 30.12
Hifte 10 135.09 118.89 149.66 10.67
Knie 10 138.72 109.95 166.24 13.87
Sprung 10 101.98 93.32 119.22 6.96
Mittelwerte der Winkel der Versuche 1-10
von Proband 1
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Abb. 90: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 1.
Abbildung 90 zeigt fiir Proband 1 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.

Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Proband 2:

Tabelle 24 zeigt die Winkel fiir Proband 2 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert des
Handgelenkwinkels betrdgt 148.00°, der Ellbogengelenkwinkel 99.37°, der Schulter-
gelenkwinkel 64.24°, der Hiiftgelenkwinkel 125.57°, die Kniegelenkwinkel 132.18° und die

Sprunggelenkwinkel 96.55°.

Tab. 24: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St.d
Hand 10 148 120.64 163.05 10.40
Ellbogen 10 99.37 72.25 148.57 23.82
Schulter 10 64.24 53.40 114.93 22.31
Hiifte 10 125.57 116.23 132.58 4.89
Knie 10 132,18 112.52 154.11 9.65
Sprung 10 96.55 84.97 115.86 9.14

Abb. 91: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fir Proband 2.

Mittelwerte der Winkel der Versuche 1-10
von Proband 2

Winkel (°)
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Abbildung 91 zeigt fiir Proband 2 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt

werden.
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Proband 3:

Tabelle 25 zeigt die Winkel fiir Proband 3 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert des
Handgelenkwinkels  betrdgt 163.11°, der Ellbogengelenkwinkel — 108.21°,  der
Schultergelenkwinkel 56.78°, der Hiiftgelenkwinkel 130.09°, die Kniegelenkwinkel 137.72°
sowie die Sprunggelenkwinkel 111.98°.

Tab. 25: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = héchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenken N MW Min Max St.d
Hand 10 163.11 152.57 170.99 4.88
Ellbogen 10 108.21 82.98 154.40 22.67
Schulter 10 56.76 37.38 97.31 20.28
Hiifte 10 130.00 120.68 138.13 5.30
Knie 10 137.08 117.32 156.06 10.10
Sprung 10 111.07 104.62 120.61 4.68

Mittelwerte der Winkel der Versuche 1-10
von Proband 3
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Abb. 92: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 3.

Abbildung 92 zeigt fiir Proband 3 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiilhrung mehr benutzt
werden.
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Proband 4:

Tabelle 26 zeigt die Winkel fiir Proband 4 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert des
Handgelenkwinkels  betrdgt 158.33°, der Ellbogengelenkwinkel  162.47°, der
Schultergelenkwinkel 64.11°, der Hiiftgelenkwinkel 131.61°, die Kniegelenkwinkel 133.61°
und die Sprunggelenkwinkel 102.66°.

Tab. 26: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = héchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St.d
Hand 10 158.33 143.14 170.62 8.81
Ellbogen 10 162.47 148.36 172.89 9.06
Schulter 10 64.11 29.95 121.34 35.63
Hifte 10 131.63 116.77 145.28 9.3

Knie 10 133.61 115.67 156.77 12.25
Sprung 10 102.66 93.01 116.9 7.04

Mittelwerte der Winkel der Versuche 1-10 von
Proband 4
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Abb. 93: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 4.

Abbildung 93 zeigt flir Proband 4 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Proband 5:

Tabelle 27 zeigt die Winkel fiir Proband 5 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert des
Handgelenkwinkels  betrdgt 166.66°, der Ellbogengelenkwinkel 118.26°, der
Schultergelenkwinkel 76.21°, der Hiiftgelenkwinkel 102.06°, die Kniegelenkwinkel 117.82°
sowie die Sprunggelenkwinkel 120.25°.

Tab. 27: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N =Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St.d
Hand 10 166.66 153.50 177.01 7.80
Ellbogen 10 118.26 69.19 173.98 42.43
Schulter 10 76.21 32.70 120.46 34.84
Hiifte 10 102.06 85.158 121.64 11.99
Knie 10 117.82 104.61 137.03 991

Sprung 10 120.25 108.82 134.04 7.8

Mittelwerte der Winkel der Versuche 1-10
von Proband 5
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Abb. 94: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 5.

Abbildung 94 zeigt fiir Proband 5 die Unterschiede in der Bezichung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Proband 6:

Tabelle 28 zeigt die Winkel fiir Proband 6 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert des
Handgelenkwinkels  betrdgt 168.16°, der Ellbogengelenkwinkel  123.32°,  der
Schultergelenkwinkel 56.12°, der Hiiftgelenkwinkel 116.43°, die Kniegelenkwinkel 122.39°
und die Sprunggelenkwinkel 115.16°.

Tab. 28: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St.d
Hand 10 168.16 162.03 175.88 4.6
Ellbogen 10 123.32 89.25 178.58 31.3
Schulter 10 56.12 15.21 129.56 41.6
Hiifte 10 116.43 95.41 134.44 12.16
Knie 10 122.39 105.08 142.85 11.14
Sprung 10 115.16 99.87 130.26 7.81

Mittelwerte der Winkel der Versuche 1-10
von Proband 6

Winkel (°)

Gelenke

Abb. 95: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fir Proband 6.

Abbildung 95 zeigt fiir Proband 6 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiilhrung mehr benutzt
werden.
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Proband 7:

Tabelle 29 zeigt die Winkel fiir Proband 7 bei 10 Versuchen. N=10, die Mittelwerte des
Handgelenkwinkels  betrdgt 161.88°, der Ellbogengelenkwinkel 127.93°,  der
Schultergelenkwinkel 71.01°, der Hiiftgelenkwinkel 139.09°, die Kniegelenkwinkel 134.86°
sowie die Sprunggelenkwinkel 115.80°.

Tab. 29: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St.d
Hand 10 161.88 142-56 175.46 11,23
Ellbogen 10 127.93 82.50 162.27 26.60
Schulter 10 71.01 26.43 95.18 22.30
Hiifte 10 139.46 130.04 151.39 7.01
Knie 10 134.86 117.46 159.99 13.6
Sprung 10 115.80 107.34 130.04 6.99

Mittelwerte der Winkel der Versuche 1-10
von Proband 7

Winkel (°)

Abb. 96: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 7.
Abbildung 96 zeigt fiir Proband 7 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.

Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Die Position
Proband 1:

Tabelle 30 zeigt die Position fiir Proband 1 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert der
Faustgelenkrichtung betrdgt 32 cm, bei der Hand 32 cm, beim Ellbogen 61 cm, bei der
Schulter 76 cm, bei der Hiifte 83 cm, beim Knie 66 cm, beim Sprunggelenk 73 ¢cm und beim
Fuf3 59 cm.

Tab. 30: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X= Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = héchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N X Min Max c
R. Faust 10 32 -0.07 .60 .26
R. Hand 10 .36 .02 .63 25
R. Ellbogen 10 .61 2 .89 25
R. Schulter 10 .76 Sl .98 17
R. Hiifte 10 .83 .69 .97 A1
R. Knie 10 .66 44 .87 15
R. Sprung 10 73 .53 .96 17
R. FuB 10 .59 39 .82 18

Lage aller Gelenke bei den Versuchen 1-10
bei Proband 1

Lage (cm)

Gelenke

Abb. 97: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 1.

Abbildung 97 zeigt fiir Proband 1 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Proband 2:

Tabelle 31 zeigt die Position fiir Proband 2 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert der
Faustgelenkrichtung betrdgt 66 cm, bei der Hand 69 cm, beim Ellbogen 91 cm, bei der
Schulter 1.04 m, bei der Hiifte 1.00 m, beim Knie 64 cm, beim Sprunggelenk 87 cm und beim
Fuf3 92 cm.

Tab. 31: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N X Min Max c
L. Faust 10 .66 .36 .83 .17
L. Hand 10 .69 40 .86 .16
L. Ellbogen 10 91 .60 1.1.09 17
L. Schulter 10 1.04 .82 1.19 13
L. Hiifte 10 1.00 91 1.10 .06
L. Knie 10 .64 46 .82 12
L. Sprung 10 87 77 99 .08
L. Fuf3 10 .92 .81 1.06 .09

Lage aller Gelenke bei den Versuchen 1-10 bei
Proband 2

Lage (cm)

Gelenke

Abb. 98: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 2.

Abbildung 98 zeigt fiir Proband 2 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr benutzt
werden.
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Proband 3:

Tabelle 32 zeigt die Position fiir Proband 3 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert der
Faustgelenkrichtung betrdgt 66 cm, bei der Hand 69 cm, beim Ellbogen 92 cm, bei der
Schulter 1.04 m, bei der Hiifte 1.02 m, beim Knie 86 cm, beim Sprunggelenk 91 cm und beim
Fuf3 80 cm.

Tab. 32: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N X Min Max c
L. Faust 10 .66 .36 .82 .16
L. Hand 10 .69 .40 .86 .16
L. Ellbogen 10 .92 .61 1.09 17
L. Schulter 10 1.04 .83 1.19 13
L. Hiifte 10 1.02 .92 1.11 .06
L. Knie 10 .86 75 .98 .07
L. Sprung 10 91 .80 1.05 .09
L. Fuf 10 .80 71 92 .09

Lage aller Gelenke bei den Versuchen 1-10
bei Proband 3
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Abb. 99: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fir Proband 3.

94




Abbildung 99 zeigt fiir Proband 3 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den Gelenken.
Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiilhrung mehr benutzt
werden.

Proband 4:

Tabelle 33 zeigt die Position fiir Proband 4 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert der
Faustgelenkrichtung betrdgt 28 cm, bei der Hand 32 cm, beim Ellbogen 46 cm, bei der
Schulter 74 cm, bei der Hiifte 84 cm, beim Knie 60 cm, beim Sprunggelenk 61 cm und beim
Fuf3 46 cm.

Tab. 33: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = héchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St.d
R. Faust 10 28 -.07 .65 26
R. Hand 10 32 .0.01 .65 25
R. Ellbogen 10 46 18 .84 26
R. Schulter 10 74 .50 .98 18
R. Hiifte 10 .84 .69 1.05 13
R. Knie 10 .60 44 .85 .16
R. Sprung 10 .61 52 .95 15
R. Fuf 10 46 .36 .80 15

Die Lage durch versuchen 1.10
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Abb. 100: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 4.
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Abbildung 100 zeigt fiir Proband 4 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den
Gelenken. Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr
benutzt werden.

Proband 5

Tabelle 34 zeigt die Position fiir Proband 5 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert der
Faustgelenkrichtung betrdgt 62 cm, bei der Hand 66 cm, beim Ellbogen 68 cm, bei der
Schulter 1.06 m, bei der Hiifte 1.17 m, beim Knie 94 cm, beim Sprunggelenk 93 cm sowie
beim Fuf3 81 cm.

Tab. 34: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =

niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St.d
R. Faust 10 .62 33 .94 .24
R. Hand 10 .66 37 97 23
R. Ellbogen 10 .86 .61 1.15 21
R. Schulter 10 1.06 .88 1,26 13
R. Hiifte 10 1.17 1.06 1.32 .08
R. Knie 10 .94 81 1.11 .09
R. Sprung 10 93 8.3 1.14 A1
R. Ful3 10 81 .70 1.03 12

Lage(cm)
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Abb. 101: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 5.

Abbildung 101 zeigt fiir Proband 5 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den
Gelenken. Die hdchsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr

benutzt werden.
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Proband 6

Tabelle 35 zeigt die Position fiir Proband 6 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert der
Faustgelenkrichtung betrdgt 69 cm, bei der Hand 74 cm, beim Ellbogen 94 cm, bei der
Schulter 1.17 m, bei der Hiifte 1.14 m, beim Knie 87cm, beim Sprunggelenk 88 cm und beim
FuB3 71 cm.

Tab. 35: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St.d
R. Faust 10 .69 36 .98 23
R. Hand 10 74 40 1.02 23
R. Ellbogen 10 .94 .62 1.25 23
R. Schulter 10 1.17 .89 1.40 18
R. Hiifte 10 1.14 1.01 1.30 .08
R. Knie 10 .87 75 1.06 .09
R. Sprung 10 .88 73 1.18 15
R. FuB 10 71 .60 1.11 .10
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Abb. 102: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 6.
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Abbildung 102 zeigt fiir Proband 6 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den
Gelenken. Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr
benutzt werden.

Proband 7

Tabelle 36 zeigt die Position fiir Proband 7 bei 10 Versuchen. N=10, der Mittelwert der
Faustgelenkrichtung betrdgt 70 cm, bei der Hand 73 cm, beim Ellbogen 92 cm, bei der
Schulter 2.61 m, bei der Hiifte 1.08 m, beim Knie 87 cm, beim Sprunggelenk 71 cm sowie
beim Fuf} 72 cm.

Tab. 36: Beschreibende Statistik aller Gelenke (N = Gesamtzahl der Versuche; X = Mittelwert; Min =
niedrigster Wert; Max = hdchster Wert; 6 = Standardabweichung)

Gelenke N MW Min Max St.d
R. Faust 10 .70 47 1.0 18
R. Hand 10 .73 .50 1.02 18
R. Ellbogen 10 92 .70 1.21 18
R. Schulter 10 2.61 94 140 2.8
R. Hiifte 10 1.08 91 1.31 12
R. Knie 10 .87 .68 1.15 14
R. Sprung 10 71 .67 .95 .07
R. Ful3 10 72 .60 .99 A1

Die Lage durch versucen 1-10
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Abb. 103: Die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten Gelenke fiir Proband 7.
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Abbildung 103 zeigt fiir Proband 7 die Unterschiede in der Beziehung zwischen den
Gelenken. Die hochsten Werte bedeuten, dass die Gelenke bei der Ubungsausfiihrung mehr
benutzt werden.

Korrelation Regration

1. Absolute Geschwindigkeit zwischen den Korpergelenken:

Tabelle 37 zeigt signifikante Korrelationskoeffizienten nach Pearson zwischen dem
Handgelenk und der Faust, Ellbogen, Schulter, Hiifte, Knie, Sprunggelenk und FuB.
Faustgelenke und Ellbogen, Schulter, Hiifte, Knie, Sprunggelenk und Fuf3. Ellbogengelenk
und Schulter, Hiifte, Knie, Sprunggelenk und Ful}. Schultergelenk und Hiifte, Knie,
Sprunggelenk und FuBl. Hiiftgelenk und Knie, Sprunggelenk und Fuf}. Kniegelenk und
Sprunggelenk sowie Ful}. Sprunggelenk und Ful.

Tab. 37: Signifikante Korrelation (P<0.5) zwischen Hand-Faust-Ellbogen-Schulter-Hiifte-Sprunggelenk-Fuf3

Gelenke | Faust Hand Ellbogen | Schulter | Hiifte Knie Sprung | Full
Faust 1.00 93 .89 .68 74 .68 .80 .82
Hand 1.00 .96 .76 .85 73 .85 .87
Ellbogen 1.00 78 .88 73 .87 .88
Schulter 1.00 .83 .65 81 75
Hiifte 1.00 74 .86 77
Knie 1.00 71 .62
Sprung 1.00 .87
Fuf 1.00

Tabelle 37 zeigt die Korrelation nach Pearson.

1. Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Faust.
Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Ellbogen.
Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Schulter.
Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Hiifte.
Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Knie.
Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Hand- und Sprunggelenk.
Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und FuB3.
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WRIST ve. HAMD (Casewise MD deletion)
HAND = 17437 + 99151 *WRIST
Correlation; r=93300

HAMND

"t Regression
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Abb. 104: Korrelation zwischen Hand- und Faustgelenk.

2. Relative Geschwindigkeit zwischen den Korpergelenken:

Tabelle 38 zeigt signifikante Korrelationskoeffizienten nach Pearson zwischen dem
Handgelenk und der Faust, Ellbogen, Schulter, Hiifte, Knie und Sprunggelenk.

Tab. 38: Signifikante Korrelation (P<0.5) zwischen Hand-Faust-Ellbogen-Schulter-H(ifte-Sprunggelenk

Gelenke | Faust Hand Ellbogen | Schulter | Hiifte Knie Sprung
Faust 1.00 67 -.01 .02 .04 15 32
Hand 1.00 -,16 -06 -.19 .04 -.10
Ellbogen 1.00 .06 14 43 22
Schulter 1.00 77 14 .00
Hiifte 1.00 28 23
Knie 1.00 .04
Sprung 1.00

ISARRANE N

Tabelle 38 zeigt die Korrelation nach Pearson.
1. Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Faust.

Es gibt eine negative signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Ellbogen.
Es gibt eine negative signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Schulter.
Es gibt eine negative signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Hiifte.

Es gibt eine negative signifikante Korrelation zwischen Handgelenk und Knie.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Hand- und Sprunggelenk.

100



HAMD vs. ELLENBOG [Casewise MD deletion)
ELLEMBOG = 95720 - 0407 * HAMND
Correlation: r=-0129
2.4
2.0 00
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-0.1 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 956% confid.
HAMD
HAMND vs. ANKEL (Casewise MD deletion)
AMKEL = 145893 + 57194 * HARWD
Correlation: r= 32465
1B
o
1.4 ¢

AMKEL
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Abb. 105: Korrelation zwischen Hand- und Sprunggelenk.

3. Korperwinkel zwischen den Korpergelenken:
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Tabelle 39 zeigt signifikante Korrelationskoeffizienten nach Pearson zwischen dem

Handgelenk und Hand, Ellbogen, Schulter, Hiifte, Knie und Sprunggelenk.

Tab. 39: Signifikante Korrelation (P<0.5) zwischen Hand-Faust-Ellbogen-Schulter-Hiifte-Sprunggelenk

10.

Gelenke | Hand Ellbogen | Schulter | Hiifte Knie Sprung
Hand 1.00 .58 ..09 .04 -.35 57
Ellbogen 1.00 41 -.8 -.36 .53
Schulter 1.00 Sl -.57 30
Hiifte 1.00 71 25
Knie 1.00 41
Sprung 1.00

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkwinkel und
Ellbogenwinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkwinkel und
Kniewinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkwinkel und
Sprunggelenkwinkel.

Es gibt eine negative signifikante Korrelation zwischen Handgelenkwinkel und
Schulterwinkel.

Es gibt eine negative signifikante Korrelation zwischen Handgelenkwinkel und
Hiiftwinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Ellbogengelenkwinkel und
Schulterwinkel.

Es gibt eine negative signifikante Korrelation zwischen Kniegelenkwinkel und
Ellbogenwinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Sprunggelenkwinkel und
Ellbogenwinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Hiiftgelenkwinkel und
Kniewinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Hiiftgelenkwinkel und
Sprungwinkel.
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Gesamtergebnis aller Probanden
N=70

1. Absolute Geschwindigkeit

Tabelle 40 zeigt die Anzahl der Versuche, die Korpergelenke, die Mittelwerte der schnellsten
Gelenkgeschwindigkeiten sowie die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten

Gelenkgeschwindigkeiten und aller Probanden.

Tab. 40: Beschreibende Statistik der Hohe der Mittelwerte, der Gelenke sowie die Standardabweichung (6 )

Gelenke N X Min Max G
Faust 70 2.24 735 6.95 95
Hand 70 2.02 739 6.95 .89
Ellbogen 70 1.98 753 6.98 .95
Schulter 70 1.36 .393 7.38 1.23
Hiifte 70 1.03 280 8.13 1.16
Knie 70 1.12 288 7.08 7
Sprung 70 2.15 204 7.77 1.09
Fuf 70 2.14 333 7.72 1.18
Box & Whisker Plot
g
}' L 1 —_—
5 L
3 L
(1= 1[0 [=]] "
T Min-Max
-1 * * * * * * * o TEo
HAMD ELLEMNEOG HUFTE ANIKEL [ 125 ’E_?Ef
WRIST SCHLUDER KMNIE FOOT o Median value

Abb. 106: Die Beziehung zwischen Minimum und Maximum der schnellsten Gelenke fiir 70 Versuche.
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2. Relative Geschwindigkeit

N=70

Tabelle 41 zeigt die Anzahl der Versuche, die Korpergelenke, die Mittelwerte der hochsten
relativen Geschwindigkeit sowie die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten
Gelenkrelativgeschwindigkeit und der aller Probanden(70 Versuche).

Tab. 41: Beschreibende Statistik der Héhe der Mittelwerte, der Gelenke sowie die Standardabweichung (6 )

Gelenke N X Min Max G
Faust 70 13 .04 .87 11
Hand 70 .49 .08 2.42 .36
Ellbogen 70 .85 .24 1.99 35
Schulter 70 .69 .07 4.12 48
Hiifte 70 .50 .16 4.47 Sl
Knie 70 1.19 .34 2.04 43
Sprung 70 22 .02 1.45 28
Box & Whisker Plot
5.5
45t . -
36 ¢t
25 ¢t ST
1.6 ¢ e
[ o ] -
L o |
045t ] B
— L | == =
T Min-Max
0.5 ! ! ! o TEo
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Abb. 107: Die Beziehung zwischen Minimum und Maximum der schnellsten Gelenke bei 70 Versuchen.
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3. Korpergelenkwinkel
N=70

Tabelle 42 zeigt die Anzahl der Versuche, die Korpergelenke, die Mittelwerte der schnellsten
Korpergelenkwinkel sowie die Beziehung zwischen den Mittelwerten der schnellsten
Korpergelenkwinkel und aller Probanden(70 Versuche).

Tab. 42: Beschreibende Statistik der Hohe der Mittelwerte, der Gelenke sowie die Standardabweichung (6 )

Gelenke N X Min Max c

Hand 70 172.18 157.70 179.44 5.14
Elbo 70 164.29 113.89 179.07 12.60
Schulter 70 111.81 83.94 134.33 13.16
Hiifte 70 140.15 120.77 160.31 9.52
Knie 70 153.29 129.53 167.40 9.89
Sprung 70 123.12 92.92 141.31 9.50

Box & YWhisker Plot
1890

O -

1580 ¢

130 t _

Mo ¢ H

80

T Min-Max

I I I I ! o o,
WRIST SCHLUDER KNIE 125 @?5;.;
ELLENBOG HUFTE ANKEL B Median value

70

Abb. 108: Die Beziehung zwischen Minimum und Maximum der schnellsten Gelenke bei 70 Versuchen.
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4. Die Lage (Position der Flugbahn)
N=70
Tabelle 43 zeigt die Anzahl der Versuche, die Korpergelenke, die Mittelwerte der schnellsten

Position der Flugbahn sowie die Beziehung zwischen den Mittelwerten der hochsten Position
der Flugbahn und aller Probanden (70 Versuche).

Tab. 43: Beschreibende Statistik der Hohe der Mittelwerte, der Gelenke sowie die Standardabweichung (6 )

Gelenke N X Min Max G
Faust 70 .83 5211 1.21 174
Hand 70 .86 .5604 1.23 .170
Elbo 70 1.08 8124 1.49 .159
Schulter 70 1.19 .9070 1.60 173
Hiifte 70 1.16 7982 1.57 .159
Knie 70 .98 .5720 1.46 158
Sprung 70 1.05 8168 1.48 128
Ful3 70 .94 7324 1.38 .139
1,2+
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Abb. 109: Die Beziehung zwischen Minimum und Maximum der schnellsten Gelenke bei 70 Versuchen.
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Beschreibung der Technik des Kizami-zuki

In diesem Abschnitt werden die technischen Phasen der Ausfiihrung der Technik Kizami-zuki

durch die mechanischen Variabeln bei jeder Ausfiihrungsphase erklért .Die Ausfithrung dieser
Technik besteht aus drei Phasen:

- Vorbereitungsphase: In dieser Phase muss der Sportler wissen, wo und wann er
die nichste Phase ausfiihren soll, weil diese Phase sich eng mit dem Ziel der
Technik verbindet. AuBlerdem wird sie ausgefiihrt, um von der Vorbereitung fiir
die Hauptphase zu profitieren.(Siehe ab 110)

19999939

Vorbreitungsphase

Abb. 110: zeigt der Technik Phase(Hauptphase)

- Hauptphase: Hier wird das Ziel der Technik (Zielen des Schlages) erreicht. Nach
(RotH/ WILLIMCZIK 1999) bildet die Vorbereitungsphase die Ursache, wéihrend
die Hauptphase das Resultat bildet.(Siehe ab 111)

SERREAL A KARR KK

Abb. 111: zeigt der Technik Phase(Hauptphase)

- Endphase: In dieser Phase hilt der Korper sein Gleichgewicht nach den zwei
vorherigen Phasen. (Siehe ab 112)

XXX

Endphase
Abb. 112: zeigt der Technik Phase(Endphase)
Diese Beschreibung hilft dabei die Details der Technik zu erkennen. Damit kennen sowohl

der Trainer als auch der Athlet die passende Beschreibung der Technik und konzentrieren sich

in der Trainingseinheit auf die Wirkungselemente bei dieser Technik (Geschwindigkeit,
Energie, Gelenkwinkel...).
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1. Handgeschwindigkeit:

Vorbereitungsphase (0 — 0.21 s):

Der Schlagarm bewegt sich nach vorne. In dieser Bewegung betrdgt die initiale
Geschwindigkeit — 0.32 m/s zum Zeitpunkt 0.02 s. Die Handgeschwindigkeit verdndert sich
sinusformig bis zum Zeitpunkt 0.12 s. Zu diesem Zeitpunkt hat sie 0.8 m/s erreicht. Diese
Geschwindigkeit sinkt zuerst und steigt danach zum Zeitpunkt 0.13 s auf 0.20 m/s Die
sinkende Hochstgeschwindigkeit betrdgt 0.09 m/s. Diese fillt zu dem Zeitpunkt, bevor der
Spieler den Schlag ausfiihrt. AuBerdem erreichen die Handgelenke eine sinkende
Geschwindigkeit in der Entgegengesetzten Richtung des Schlages, d.h., die Hand braucht
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Abb. 113: Technikphase bei der Handgeschwindigkeit.

diese sinkende Geschwindigkeit, damit sie danach eine steigende Geschwindigkeit erreichen
kann, um in die Hauptphase kommen zu kénnen.

Hauptphase (0.22 — 0.41 s):

Die Handgeschwindigkeit steigt vor dem Schlag an und betrdgt — 2.85 m/s zum Zeitpunkt
0.22 s. Dann steigt sie durch die Schlagrichtung auf die X-Achse und betrdgt 0.13 m/s zum
Zeitpunkt 0.33 s. Zum Zeitpunkt 0.41 s wird mit 1.73 m/s der Hochstwert der

Handgeschwindigkeit erreicht.

Endphase (0.42 — 0.50 s):

Nach dem Schlag sinkt die Handgeschwindigkeit, sie betrdgt 1.66 m/s zum Zeitpunkt 0.42 s.
Um die Korpergeschwindigkeit zum Zeitpunkt 0.44 s zu erreichen, betrdagt die
Geschwindigkeit 1.3 m/s. Am Ende dieser Phase zum Zeitpunkt 0.50 s betrdgt die
Handgeschwindigkeit 0.65 m/s.
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2. Kinetische Energie:

Vorbereitungsphase:

Die kinetische Energie betrdgt 1.005 J zum Zeitpunkt 0.01 s. Dann nutzt der Korper die
kinetische Energie aus, die zum Zeitpunkt 0.10 s 10.06 J betrdgt. Danach steigt die kinetische
Energie in die Plus-Richtung und betridgt zum Zeitpunkt 0.17 s 62.57 J. Die hochste Energie
zum Zeitpunkt 19 s betrdgt 68.16 J. Dieses hohe Energieniveau wird erreicht, um die
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Abb. 114: Kinetische Energie wahrend der Ausfiihrungsphase.

Hauptphase:

In dieser Phase sinkt die kinetische Energie und betrdgt 56.21 J zum Zeitpunkt 21 s. Sie sinkt
zum Zeitpunkt 0.35 s weiter auf 5.24 J. Danach steigt sie zum Zeitpunkt 0.39 s wieder auf
13.38 J an. Damit nutzt sie die Korperenergie von 27.34 J zum Zeitpunkt 0.41 s.

Endphase:

Sie beginnt zum Zeitpunkt 0.42 s. Die kinetische Energie betrdgt hier 35.30 J. Der hochste
Energiewert betrigt 39.99 J zum Zeitpunkt 0.44 s. Er sinkt zum Zeitpunkt 0.50 s von 34.59 J
auf 35.90 J ab.
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3. Korperschwerpunkt

Vorbereitungsphase:

In dieser Phase befindet sich der Korperschwerpunkt in der Mitte der Hiifte mit einem
Abstand zum Boden in Hoéhe von 1,15 m zur X-Achse. Zum Zeitpunkt 0,1 s betrdgt der
Korperschwerpunkt 93 cm. Dann verlagert sich der Korperschwerpunkt nach vorne. Zum
Zeitpunkt 0,10 s betragt der Korperschwerpunkt 90 cm. Den niedrigsten Wert erreicht er mit
87 cm nach 0,20 s.
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Abb. 115: Kdrperschwerpunkt wahrend der Ausflihrungsphase.

Hauptphase:

Diese Phase beginnt nach 0,21 s. Der Korperschwerpunkt betrdgt hier 86 cm. In der
Zeitspanne von 0,28 s bis 0,41 s bewegt sich der Kdrperschwerpunkt auf einer Geraden nach
vorne und betrdgt 0.786 m bzw. 0.783 m.

Endphase:

Diese Phase beginnt bei 0,42 s und dauert bis 0,50 s. Der Korperschwerpunkt bewegt sich in
dieser Phase nur wenig, weil er nach dem Schlag fest ist.
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4. Winkelverinderungen

4.1 Handgelenk:
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Abb. 116: Winkelverdnderung wéhrend der Ausfiihrungsphase.

Vorbereitungsphase:

In dieser Phase bleiben die Gelenkwinkel von Hand und Ellenbogen nahe am dem Korper.
Der Gelenkwinkel betrigt zum Zeitpunkt 0,1 s 167°. Dann sinkt der Winkel zum Zeitpunkt
0,19 s auf 161° ab. Danach steigt er zum Zeitpunkt 0,21 s auf 167° vor der Schlagphase an.

Hauptphase:
In dieser Phase steigt der Winkel zum Zeitpunkt 0,22 s von 167° auf 170° an. Danach sinkt er
auf 152° zum Zeitpunkt 0,33 s ab. Danach steigt er wiederum bei 0,41 s auf 163° an.

Endphase:

Zum Zeitpunkt 0,42 s betrdgt der Gelenkwinkel 163°. Danach sinkt er zum Zeitpunkt 0,50 s
auf seinen niedrigsten Wert von 159° ab.
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4.2 Hiiftgelenk

Vorbereitungsphase:

Der Hiiftwinkel in dieser Phase betrdgt zum Zeitpunkt 0,1 s 137,37°. Danach verkleinert sich
der Winkel zum Zeitpunkt 0,2 s auf 126,5°. Dann steigt er als Vorbereitung auf die néchste
Phase wiederum auf 127,7° an.
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Abb. 117: Winkelverdnderung wéhrend der Ausfiihrungsphase.

Hauptphase:

In dieser Phase steigt der Hiiftwinkel zum Zeitpunkt 0,27 s auf 132,14°. Danach sinkt er zum
Zeitpunkt 0,32 s nochmals auf 122,11°. Danach steigt er zum Zeitpunkt 0,41 s auf 123,9! an,
weil alle Gelenke bereits die ndchste Phase vorbereiten.

Endphase:

In dieser Phase steigt der Hiiftwinkel zum Zeitpunkt 0,50 s von 125,1° auf 131,8° wegen der
Stabilitdt des ganzen Kdorpers an.
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4.3 Kniegelenke:

Vorbereitungsphase:
In dieser Phase betrdgt der Kniewinkel bei gebeugtem Knie 139,1° zum Zeitpunkt 0,1 s.
Danach bewegt sich ein Bein einen Schritt nach vorne, wobei der Kniewinkel zum Zeitpunkt
0,21 s 130,5° betrégt.
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Abb. 118: Winkelveranderung wahrend der Ausfiihrungsphase.

Hauptphase:

In dieser Phase steigt der Kniewinkel zum Zeitpunkt 0,27 s auf 150,6° an. In diesem Moment
fiihren die Hand- und FuBBgelenke einen Schlag nach vorne aus. Danach sinkt der Kniewinkel
zum Zeitpunkt 0,38 s auf 123,8° ab. Danach betrigt er zum Zeitpunkt 0,41 s 125,5°. In diesem
Moment ist der Schlag bereits erfolgt.

Endphase:
Der Kniewinkel steigt in dieser Phase zum Zeitpunkt 0,50 s auf 159,5° an.
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5. Gelenkflugbahn
5.1 Handflugbahn:
Vorbereitungsphase:

Die Flugbahn betrdgt hier zum Zeitpunkt 0,1 s 0,99 m. Danach sinkt die Flugbahn zum
Zeitpunkt 0,21 s auf 0,95 m in Vorbereitung der Schlagphase.
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Abb. 119: Handflugbahn wahrend der Ausfiihrungsphase.

In dieser Phase bewegt sich die Flugbahn zum Zeitpunkt 0,30 s mit 0,51 m. Danach betragt
sie zum Zeitpunkt 0,38 s 0,48 m und erreicht am Ende dieser Phase zum Zeitpunkt 0,41 s 0,52
m.
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5.2 Hiiftflugbahn:

Vorbereitungsphase:
In dieser Phase bewegt sich die Hiifte zum Zeitpunkt 0,1 s 1,31 m. Die Flugbahn der Hiifte
vor der Schlagphase sinkt zum Zeitpunkt 0,11 s auf 1,28 m. Nach 0,16 s erreicht sie 1,24 m.
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Abb. 120: Huftflugbahn in der Ausfiihrungsphase.

Hauptphase:

Hier sinkt die Flugbahn des Hiiftgelenks zum Zeitpunkt 0,34 s auf 1,07 m ab. Dann bewegt
sie sich in einer geraden Linie wihrend der Zeitspanne von 0,35 s bis 0,41 s und erreicht 1,07
m.

Endphase:

Die Flugbahn steigt zum Zeitpunkt 0,45 s auf 1,09 m. Danach betrdgt ihre Entfernung am
Ende dieser Phase bei 0,51 s 1,17 m.
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5.3 Knieflugbahn:

Vorbereitungsphase:
In dieser Phase sinkt die Flugbahn zum Zeitpunkt 0,1 s auf 1,16 m. Dann betrdgt sie zum
Zeitpunkt 0,18 s 1,0 m. Zum Zeitpunkt des Schlages bei 0,21 s sinkt sie auf 0,91 m ab.

Hauptphase:
1,4 X &
1,2
1
S 081+ o
k=2 [ia] .
= -—kme
= -
T 06T & I 2ok
= i [in}
Z o = =
04— £ = =l
5 5 85
L bis
0244 5 o I
ot
|:| TTTITTTITTITTITITT T

1 8 9 1317 21 25 293337 41 45 49
Zeit
Abb. 121: Knieflugbahn wéhrend der Ausfiihrungsphase.

In dieser Phase sinkt die Flugbahn ebenfalls und erreicht ihren niedrigsten Wert mit 0,82 m
zum Zeitpunkt 0,36 s. Danach steigt sie wieder an auf 0,86 m zum Zeitpunkt 0,41 s.

Endphase:

Diese Phase beginnt bei 0,42 s; die Flugbahn betrédgt hier 0,87 m. Dann sinken ihre Werte auf
den Level der Vorbereitungsphase zuriick und erreichen am Ende dieser Phase zum Zeitpunkt
0,51 s 1,0 m.
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Multiple Regression fiir die Handgeschwindigkeit

Abb. 120 zeigt die multiple Regression fiir die Handgeschwindigkeit. Die Faustgelenke haben
einen Katalysator in Hohe von 88 Einheiten fiir die Geschwindigkeit. Die Handgelenke haben
einen Katalysator von 1.03 Einheiten, die Ellbogen -.08 Einheiten, die Schulter -.03, die Hiifte
-.22, die Knie .059, die Sprunggelenke .155 und die FuBlgelenke .055 Einheiten fiir die
Geschwindigkeit.

Multiple Begreszion Results 7|

Multiple Eegression Fesults

Dep. War. : HaND Multiple B @ .94011599 F = 67.358168
R#: .88352371 df = 7,62
No. of cases: 70 adjusted R2*: .87070703 p = .00ooo0o
Standard error of estimate: . 3430830568
Intercept: -.053115305 &Std.Error: .l1472014 tf 62) = -.3608 p < 7194

WRIST beta=1.03 ELLENEOG beta=-.08 3CHLUDEER beta=-.03 HOFTE beta=-.ZZ
FNIE bheta=.05% ANFEL bheta=.115 FOOT bheta=.055

[2ignificant beta's are highlighted)

Abb. 122: multiple Regression fur die Handgeschwindigkeit.

Zusammenfassung der wichtigen Ergebnisse

Die Technik des PrellstoBes (Kizami-zuki) im Karate dauert 0,4 s.

Die Faustgeschwindigkeit betrdgt 2,24 m/s.

Die Handgeschwindigkeit betrégt 2,02 m/s.

Die Ellbogengeschwindigkeit betrdgt 1,98 m/s.

Die Schultergeschwindigkeit betragt 1,36 m/s.

Die Hiiftegeschwindigkeit betrdagt 1,03 m/s.

Die Kniegeschwindigkeit betrdgt 1,12 m/s.

Die Sprunggeschwindigkeit betrdgt 2,15 m/s.

Die Fiile Geschwindigkeit betrigt 2,14m/s.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkgeschwindigkeit und Faust
(93.)

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkgeschwindigkeit und
Ellbogen (89).

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkgeschwindigkeit und
Schulter (68).

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkgeschwindigkeit und
Hiifte (74).

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkgeschwindigkeit und Knie
(68).

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Hand-Geschwindigkeit und
Sprunggelenk (80).
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Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkgeschwindigkeit und Ful3
(82).

Der Mittelwert fiir den Handgelenkwinkel betragt 172,24°.

Der Mittelwert fiir den Ellbogengelenkwinkel betragt 164,79°.

Der Mittelwert fiir den Schultergelenkwinkel betragt 111,81°.

Der Mittelwert fiir den Hiiftegelenkwinkel betragt 140,15°.

Der Mittelwert fiir den Kniegelenkwinkel betrégt 153,29°.

Der Mittelwert fiir den Sprunggelenkwinkel betragt 123,12°.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkwinkel und
Ellbogenwinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkwinkel und Kniewinkel.
Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Handgelenkwinkel und
Sprunggelenkwinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Ellbogengelenkwinkel und
Schultergelenkwinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Sprunggelenkwinkel und
Ellbogenwinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Hiiftgelenkwinkel und
Kniegelenkwinkel.

Es gibt eine positive signifikante Korrelation zwischen Hiiftgelenkwinkel und
Sprunggelenkwinkel.

Die Hand hat eine relative Geschwindigkeit von 0,49m/s.

Die relative Ellbogengeschwindigkeit betrdgt 0,85m/s.

Die relative Schultergeschwindigkeit betrdgt 0,69m/s.

Die relative Hiiftgeschwindigkeit betrdgt 0,50m/s.

Die relative Kniegeschwindigkeit betrdgt 1,19m/s.

Die relative Sprunggelenkgeschwindigkeit betragt 0,22m/s.

Der Mittelwert fiir die kinetische Energie betragt 20 J, fiir den Kdrperschwerpunkt 0,76 cm
und fiir die Korperschwerpunktgeschwindigkeit 0,004 m/s.
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5 Diskussion

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die wichtigsten Korpergelenke durch mechanische
Variablen Einfluss auf die Technikausfiihrung haben. Neben der detaillierten Darstellung der
Ergebnisse, die im vorhergehenden Abschnitt in tabellarischer Form erfolgte, soll im
Folgenden bei der Diskussion und Interpretation der Schwerpunkt auf die Bewertung der
Sachverhalte gelegt werden, die zur Beantwortung der Hypothesen beitragen sollen.

Bei der vorliegenden Untersuchung wurde die Verfahrensanalyse, die sich auf die Methode
bezieht, bearbeitet. Diese Verfahrensanalyse wurde in sieben verschiedene Etappen aufgeteilt:

5.1 Es bestehen Zusammenhdnge zwischen Korpergelenks-Geschwindigkeit und
Handgelenks-Geschwindigkeit

Tabelle 37 zeigt eine positive signifikante Korrelation zwischen dem Faustgelenk und dem
Handgelenk (.93), beim Ellbogengelenk (.89), beim Schultergelenk (.68), beim Hiiftgelenk
(.74), beim Kniegelenk (.68), beim Sprunggelenk (.80) und beim Fuf} (.82). Das bedeutet,
dass der hochste Korrelationswert bei der Handgelenkgeschwindigkeit und beim Ellbogen
liegen, weil die Bewegungsfolge des oberen Korperteils vom Schultergelenk iiber den
Ellbogen und die Hand zur Faust fithrt (WICHMANN 2001, 120-121).

Tabelle 40 zeigt die Mittelwertgeschwindigkeit des Faustgelenks betrigt 2.24 m/s, beim
Handgelenk 2.02 m/s, beim Ellbogengelenk 1.98 m/s, beim Schultergelenk 1.36m/s, beim
Hiiftgelenk 1.3 m/s, beim Kniegelenk 1,12 m/s, beim Sprunggelenk 2.10m/s und beim
FuBigelenk 2.4m/s, .d.h. die Faustgeschwindigkeit und Handgeschwindigkeit sowie die
Sprunggelenkgeschwindigkeit und FuBgelenkgeschwindigkeit haben Einfluss auf die
Technikausfiihrung (OKAZAKI/ STRICEVIC 1998, 119, Loczi 1985, 136).

Abb 120 zeigt den relativen Katalysator Korpergelenk fiir die Handgelenkgeschwindigkeit
und die unteren Extremitdten (Hiiftegelenk-Kniegelenk-Sprunggelenk-Fu3gelenk), welche
eine groBe Rolle spielen, damit die Faustgeschwindigkeit ihr Ziel erreichen kann. Das
bedeutet, dass der Trainer mit diesen Gelenken in Trainingseinheiten viele Ubungen
ausfiihren muss. Des weiteren besteht auch eine positive signifikante Korrelation zwischen
Hiiftgelenk-Kniegelenk-Sprunggelenk-Fu3gelenk und Faustgelenk von 68 bis 82.

Die folgenden Gelenke sind nach der Schnelligkeit geordnet:
Handgelenk — Ellbogengelenk — Fugelenk — Sprunggelenk - Hiiftgelenk — Schultergelenk
und Kniegelenk.

5.2 Es gibt eine Beziehung zwischen Korpergelenken und der relativen Geschwindigkeit
sowie den Handgelenken und der relativen Geschwindigkeit

Tabelle 38 zeigt eine positive signifikante Korrelation zwischen dem Faustgelenk und
Handgelenk (.67), beim Sprunggelenk (.32) sowie zwischen der relativen Geschwindigkeit
des Schultergelenks und der Hiifte (.77), beim Kniegelenk und Ellbogengelenk (.43) sowie
beim Hiiftgelenk (.28), die auf die relative Geschwindigkeit der jeweiligen Anteile dieser
Korperteile zuriickgeht und die dem Faustgelenk helfen, ihr Ziel zu treffen.

Tabelle 41 zeigt die relative Geschwindigkeit der einzelnen Korpergelenke. Der Mittelwert

betrigt beim Faustgelenk 0.13 m/s, beim Handgelenk 0.49 m/s, beim Ellbogen 0.85 m/s, beim
Schultergelenk 0.69 m/s sowie beim Hiiftgelenk 0.50 m/s, beim Kniegelenk 1.19 m/s und
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beim Sprunggelenk 0.22 m/s. D.h. der Mittelwert des Kniegelenks ist hoher als der anderer
Gelenke bei allen Probanden.

5.3 Es gibt eine Beziehung zwischen der Korpergelenks-Position (Flugbahn) und der
Handgelenks-Position (Flugbahn).

Tabelle 43 zeigt die Mittelwertgeschwindigkeiten. Beim Faustgelenk betrigt sie .83 cm, beim
Handgelenk .86 cm, beim Ellbogengelenk .1.08 m, beim Schultergelenk 1.19 m, beim
Hiiftgelenk 1.16 m, beim Kniegelenk .98 cm, beim Sprunggelenk 1.05 m und beim Ful3gelenk
.94 cm, d.h. das Schultergelenk und Hiiftgelenk wird zusammen mit dem Kniegelenk nach
vorne und unten bewegt, damit das Faustgelenk sein Ziel erreichen kann.

Nach WICHMANN (2001) muss die Faust auf dem direkten Weg vom Schwerezentrum zum
Ziel gebracht werden. Nach SOBOTKA (1979) gibt es fiir das Eindrehen der Faust am Ende des
StoBBes gegenwirtig keine schliissige Erkldrung. Auch beim Drehen der Faust beim
Nachvorneschlagen und Zuriickziehen des Arms entsteht eine gerade Linie. Nach KONO/ VON
OEHSEN (1986) wird der Full durch diese Technik ungefiahr 0 bis 85 cm doppelschulterbreit
nach vorne gesetzt. Das Korpergewicht lastet dabei zu etwa 60 Prozent auf dem vorderen
Bein.

Diese Technik ermdglicht einen Angriff aus gréferer Distanz als den iiblichen 180 cm. Nach
JAKHEL (1989) muss die Faust gleichzeitig mit dem FuB3 landen, um das dynamische
Gleichgewicht zu erhalten, hat dabei jedoch mehrmals ldngere Distanzen als der FuB} in der
letzten Phase zu liberwinden, und sie erhélt durch die intensive Muskelstreckung des Armes
eine weitere Beschleunigung.

5.4 Wie sieht die kinetische Energie wihrend der Ausfiihrung aus?

Tabelle 20 zeigt die kinetische Energie sowie die Mittelwerte. Die kinetische Energie betrigt
bei Proband 1 20.87 J, bei Proband 2 24.51 J, bei Proband 3 24.71 J, bei Proband 4 20.12 J,
bei Proband 5 10.52 J, bei Proband 6 18.19 J und bei Proband 7 18.48 J.

Die Energieumwandlung im Ziel hingt allerdings noch von verschiedenen anderen Faktoren
ab wie der Masse oder Geschwindigkeit fiir die einzelnen Korperteile. Die schnellsten
Probanden haben die hochsten Werte bei der kinetischen Energie (PFLUGER 1975). Technik
wird zum Teil wieder in Bewegungsenergie verwandelt, die dem Getroffenen nicht schadet.
Nach FELD/MCNAIR/WILK (1979) muss die Hand des Karateka eine Bewegungsenergie von
12,3 J haben.

5.5 Es gibt eine Beziehung zwischen der Winkelinderung der Korpergelenke und der
Handgelenkwinkel.

Tabelle 39 zeigt eine positive signifikante Korrelation zwischen dem Handgelenk und
Ellbogengelenk (.58), beim Kniegelenk (-.35), beim Sprunggelenk (.57), beim
Ellbogengelenk und Schultergelenk jeweils (-.41), beim Kniegelenk (-.57), beim
Sprunggelenk (.30). sowie beim Hiift- und Kniegelenk (.71), beim Hiift- und Sprunggelenk
(.41), d.h. die Winkel der Kniegelenke haben eine Beziehung mit allen Gelenken, weil das
Korpergewicht zu 60 % auf dem vorderen Bein, dem senkrecht stehenden Unterschenkel ruht
(PFLUGER 1982, 46).

Tabelle 42 zeigt die Mittelwerte der Korpergelenkwinkel. Die Winkel betragen beim
Handgelenk 172.18°, beim Ellbogen 164,29°, beim Schultergelenk 11.81°, beim Hiiftgelenk
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140.15°, beim Kniegelenk 153.29° sowie beim Sprunggelenk 123.12°. .Dieses Ergebnis
entspricht dem von WICHMANN (2001) wund MORRIS (1992), wonach die
Bewegungsbeschreibung.

Nach GrRuPP (2000) stehen die Schulter und die Hiiftachse dabei im 45°-Winkel. Die Faust
soll von der Hiifte weg kriftig nach vorn gestolen werden, wobei sich der Unterarm 180°

gerade einwérts dreht. Wichtig ist, dass die Faust dabei von der Hiifte bis zum Ziel eine
Gerade beschreibt.

Nach Loczi (1985) liegt die AuBlenrotation des Sprunggelenks zwischen 20° und 45°. Nach
KoNO/ VON OEHSEN (1986) zeigt die dullere Kante des vorderen Fules genau nach vorn, und
der hintere Ful} bildet ungefahr einen 45°-Winkel zur Bewegungsrichtung.

5.6 Wie sieht die Korperschwerpunkt-Flugbahn wihrend der Ausfithrung aus?

Der Korperschwerpunkt mittelwert betrdgt flir alle Probanden 0,76 cm. Der
Korperschwerpunkt ist wichtig fiir diese Technikphase, weil nach KONO/ VON OEHSEN (1986)
der Korperschwerpunkt im Stand im Mittelpunkt der Stiitzflache liegen soll, um eine stabile
Haltung zu ermoglichen.

Nach SEBEJ (1990) hingt die Schnelligkeit der Bewegung des Schwerpunktes von der
Explosivkraft der Beine und Armmuskulatur sowie der Kdrpermasse ab. Das Drehen der
Hiifte ist wichtig, weil die Drehbewegung der Hiifte meistens mit der Bewegung des
Schwerpunktes in mehreren Richtungen verbunden ist. In dieser Technik bewegt sich der
Schwerpunkt nach vorn, mit der rechten Faust ist die Achse der Hiiftdrehung das linke
Hiiftegelenk, d.h., bei der Drehung verlagert sich auch der Schwerpunkt nach vorne, er liegt
in der Mitte der Gelenkpfanne.

5.7 Wie sieht die Korperschwerpunkt-Geschwindigkeit wihrend der Ausfiihrung aus?

Der Mittelwert der Korperschwerpunktgeschwindigkeit betrégt fiir alle Probanden 0, 004 m/s.
Es gibt parallele Beziehungen zwischen der steigenden Korpergeschwindigkeit und der
Handgeschwindigkeit (siche Abb.72).
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6 Zusammenfassung

Karate ist die japanische Bezeichnung der weltweit am verbreitetsten ostasiatischen
Kampfsportart (LIND 1997b). Karate (,,Leere Hand*) ist ein Kampfsport zur waffenlosen
Selbstverteidigung, bei dem Arme, Beine und Korper trainiert und gleichsam als Waffen
eingesetzt werden.

Die Kizami-zuki ist die kiirzeste Fausttechnik. Um sie gut ausfilhren zu konnen, bedarf es
bereits ldngerer Karate-Praxis. Sie soll wie ein Blitz aus heiterem Himmel ohne Ausholen
erfolgen.

In Anlehnung an BAUMANN (1989), WILLIMCZIK (1989) und BALLREICH (1988) wurden die
biomechanischen = Untersuchungen  in  drei Bereiche (Leistungsbiomechanik,
anthropometrische Biomechanik, pridventive Biomechanik) unterteilt, wovon jeder Teil
wiederum unterteilt wurde. Der erste Bereich befasst sich sowohl mit Technikanalyse,
Technikansteuerung und Optimierung als auch mit Konditionsanalyse und Ansteuerung, der
zweite Bereich befasst sich mit Eignungsdiagnose und Leistungsprognose, und der dritte
Bereich befasst sich sowohl mit Belastungsanalyse als auch mit Belastungsgestaltung.

In der vorliegenden Arbeit wird nach neuen Wegen gesucht, um die Technik und kdrperlichen
Fahigkeiten durch Biomechanik zu untersuchen und zu verbessern.

Ziel der Arbeit

Um als Karateka ein hohes Niveau erreichen konnen, muss der Sportler Fertigkeitsleistungen
beim Karate erkennen und ermitteln, durch die Diagnostikwissenschaft wie Tests, Physiologie
und Biomechanik ermitteln, auf welchem Niveau der Karateka steht und dadurch seine
Leistungsfertigkeit verbessern. Eine objektive Analyse des PrellstoBes (Kizami-zuki) wiirde
aufdecken, wie erfahrene Karateka wirklich das Kizami-zuki durchfiihren, und diese
Informationen konnten in den Trainingseinheiten reflektiert werden.

Technische Beschreibung des Prellstofes (Kizami-zuki) durch kinematische und dynamische
Analyse bei folgenden Variablen:

- absolute Geschwindigkeit,

- relative Geschwindigkeit,

- Korperschwerpunktflugbahn,

- Korperschwerpunktgeschwindigkeit,
- kinetische Energie,

- Korpergelenkwinkel,

- Position (Flugbahn).

In der vorliegenden Arbeit wurden die Softwareprogramme APAS, SDS und Human Builder
zum Digitalisieren der Daten benutzt. Diese Programme wurden hier verwendet, weil sie
genaue Ergebnisse liefern und mehr Variablen als andere Programme einsetzen. Mit finf
Videokameras wurden Aufnahmen von der Karatetechnik Prellsto3 (Kizami-zuki) erstellt.

Die sieben Probanden dieser Arbeit hatten ein hohes Niveau von maximal 4 Dan und
mindestens 1 Dan. Jeder Proband fithrte 10 Versuche des Prellstof3es aus.
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Als wichtigstes Ergebnis findet sich eine positive signifikante Korrelation zwischen dem
Faustgelenk und dem Handgelenk (,93), beim Ellbogengelenk (,89) und beim Schultergelenk
Folgende Gelenke sind nach der Schnelligkeit geordnet:

Handgelenk — Ellbogengelenk — FuBigelenk — Sprunggelenk — Hiiftgelenk — Schultergelenk
und Kniegelenk.

Die relative Geschwindigkeit der jeweiligen Anteile dieser Korperteile geht zuriick und hilft
dem Faustgelenk, sein Ziel zu treffen.

Die Technik des PrellstoBes (Kizami-zuki) im Karate dauert 0,4 s.
Die Faustgeschwindigkeit betragt 2,24 m/s.

Die Handgeschwindigkeit betragt 2,02 m/s.

Die Ellbogengeschwindigkeit betragt 1,98 m/s.

Die Schultergeschwindigkeit betrdgt 1,36 m/s.

Die Hiiftgeschwindigkeit betrdgt 1,03 m/s.

Die Kniegeschwindigkeit betrdgt 1,12 m/s.

Die Sprunggelenkgeschwindigkeit betrdgt 2,15 m/s.
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9 Abkiirzungsverzeichnis

APAS Ariel Performance Analysis System

Exin
J
KSP
L
m/s
MW
N

R

S

SDS

Kinetische Energie
Joule
Korperschwerpunkt
Links

Meter/Sekunde
Mittelwert

Anzahl der Probanden
Rechts

Sekunde

Solid Dynamic System
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10 Verzeichnis chinesischer und japanischer Begriffe

Chinesische Begriffe

Bagua
Baihaoquan

KUNG-FU

Li
Neijia
Qi
Qigong

Quanfa

Quanshu
Quinna
Shaolinsi

Shiba Luohan Shou
Shuaijiao

Taijiquan

Waijia

Wushu

Xingyiquan

Yang, Yin

Yaoshu

Japanische Begriffe

allgemein:
AIKIDO

CHI, GO, ROKU
CHI, NI, SAN
CHUDAN

DAN
DO

DOJO
GEDAN

eine der “inneren” Schulen des Quanfa
,,Faust des weillen Kranichs* - eine der
,auBeren Schulen des Quanfa

allgemeine Gewandtheit, Sachkenntnis,
Féhigkeit — falsch verwendete Bezeichnung
fiir Quanfa

Kraft (physische)

“innere” oder “weiche” Schule des Quanfa
,Lebensenergie*

Kultivierung der ,,Qi“, psycho-physisches
Training

“Weg der Faust” — Sammelbezeichnung fiir
die chinesische KARATE-Schule

“Kunst der Faust” — das gleiche wie Quanfa
Kunst des Ergreifens

buddhistisches Kloster, in dem nach der
Legende Quanfa und KARATE entstand
“achtzehn Hande von Lohan” — achtzehn
Ubungen, die die legendire Grundlage des
Quanfa und des KARATE bilden
chinesische Form des Ringkampfes

eine der “inneren” Schulen des Quanfa
“duBere” oder “harte* Schule des Quanfa
Sammelbezeichnung fiir die klassischen
Kampfkiinste in China

eine der “inneren” Schulen des Quanfa
aktiv und passiv, méannlich und weiblich und
dhnliche dialektische Widerspriiche — Begriffe
aus der chinesischen Philosophie
Ringkampf

»Weg der Harmonie KI*, eine der
Kampfkiinste

vier, funf, sechs

eins, zwel, drei

mittlere Angriffsstufe, Schultern bis
Girtellinie

Meistergrad der technischen Reife
»Weg*“, Methode, Hervorhebung der
geistigen, tieferen Bedeutung eines gewissen
Konnens

Ort, Gebiude, in dem trainiert wird
untere Angriffsstufe, von der Giirtellinie
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GI, KARATEGI

HIDARI

JIYU-KUMITE

JODAN
JU-JUTSU

JUTSU
KARATE
KATA

KENDO

KI

KIAI

KIHON
KIHON-IDO

KIME

KOHAI

KUMITE
KUSEI
KYU
KYUDO
MAE-MYO
MIGI

OBI
RANDORI
REI
RITSU-REI
SEIZA
SEMPAI

SENSEI

SHICHI, HACHI, KYU, JU

SHIHAN
TATAMI

TE

abwarts

Kleidung, in der trainiert wird —
falschlicherweise als ,,Kimono“ bezeichnet
nach links

freier Trainingskampf

obere Angriffsstufe, Hals und Kopf

»sanfte Kunst* — Kampfmethode, aus der
Jigoro Kano das heutige Judo entwickelte
Kunst, Konnen

»leere Hand* — Bezeichnung der Kampfkunst
Gesamtiibung, Zusammenstellung, festgelegte
Form

»Weg des Schwertes* — Bezeichnung des
sportlichen Fechtens mit einem
Bambusschwert

vitale Kraft, Energie — das gleiche wie das
chinesische ,,Qi*

Kampfschrei, Konzentration der gesamten
Energie des Korpers in einem Augenblick
Grundschule, grundlegende Technik
Ubung der grundlegenden Technik in der
Bewegung

,Brennpunkt der Energie* — Augenblick der
simultanen Einschaltung und der schnellen
Kontraktion aller aktiven Muskeln im
Moment des Auftreffens eines
Schlages/StoBes oder Fulltritts

,jungerer Bruder* — jlingerer Schiiler,
Anféanger

Ubung mit einem Partner

Schiiler

Grad der technischen Reife der Schiiler
,»Weg des Bogens* - Bogenschieen

nach vorn

nach rechts

Giirtel, verwendet mit dem KARATEGI
Trainingskampf

GruB3, Verneigung

Stellungsverneigung, stehende Verneigung
typisch japanischer Sitz auf den Fersen
malterer Bruder* — dlterer, fortgeschrittener
Schiiler

Lehrer

sieben, acht, neun, zehn

Meister

Matte, verwendet zur Bedeckung des
FuBbodens in japanischen Hausern; Matte, die
beim Judotraining verwendet wird

Hand, diese Bezeichnung verwendete man zur
Bezeichnung des klassischen KARATE auf
Okinawa
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USHIRO
YAKU-SOKU-KUMITE
YOKO

ZA-REI

Termini und Befehle im sportlichen

Wettkampf:
AI-UCHI

AKA
ATOSHIBARAKU

ENCHO-SEN

FUKUSHIN
FUKUSHIN-SHUGO
HANSOKU
HANSOKU-CHUI
HIKI-WAKE

IPPON

JIKAN
JOGAI-CHUI

KANSA
KEIKOKU
MA-AI
MUBOBI-CHUI

OTAGENI-REI

SAI-SHIAI

SANBON
SANBON-SHOBU-HAJIME

SEN-JUTSU
SHIKKAKU
SHIMPAN
SHIMPAN-NI-REI
SHIRO
SHIRO(AKA)-NO-KACHI
SHOMEN-NI-REI
SHUSHIN
SORE-MADE
TORIMASEN
TSUZUKETE-HAJIME

WAZA-ARI
YAME

Schlagfliachen:
EMPI

nach hinten

vorher festgelegtes Uben mit einem Partner
zur Seite

zeremonielles Verneigen im Sitzen auf den
Fersen

beide Gegner schlagen gleichzeitig und
wirksam; es gilt keine Technik

rot

,,Es bleiben noch 30 Sekunden bis zum Ende
des Kampes!*

Verldngerung, bei der derjenige siegt, der
zuerst einen Punkt erzielt
Hilfskampfrichter

Beratung der Kampfrichter

Foul, Disqualifikation wegen eines Fouls
Ermahnung wegen eines Fouls
unentschieden

giiltige, effektive Technik; Bewertung mit
einem ganzen Punkt

Zeit

Ermahnung wegen Verlassens des
Wettkampfplatzes

iiberwachender Hauptkampfrichter
Ermahnung

richtige Entfernung

Ermahnung wegen Passivitit; Ausweichen
vor dem Kampf

Befehl zur gegenseitigen BegriiBung
erneuter Kampf

drei [IPPONs

“Kampf nach drei Punkten beginnen!” —
Befehl zum Beginn des Kampfes
Strategie des Kampfes

Disqualifikation

Schiedsrichter (allgemein)

Befehl zur BegriiBung des Kampfrichters
weill

Weil} (Rot) gewinnt

frontaler Gruf3, BegriiBung des Publikums
Kampfrichter

Ende des Kampfes

ungiiltige, ungentigende Technik
»Weitermachen!* — Befehl, den Kampf nach
einer Unterbrechung wieder aufzunehmen
giiltige, effektive Technik; Bewertung mit
einem halben Punkt

,Halt!“ — Befehl, den Kampf zu unterbrechen

Ellenbogen
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HAISHU
HAISOKU
HAITO
HIRAKEN

HIZA
IPPON-KEN

KAKATO
KAKUTO

KEITO
KOKO

KOSHI

KUMADE

MEN
NAKADAKA-IPPON-KEN

NUKITE
SEIKEN
SEIRYUTO
SHIKYO

SHOMEN

SHUTO

SOKUTEI

SOKUTO

TEISHO (SHOTE]I)
TETTSUI (KENTSUI)
TSUMASAKI

UDE (WAN)
URAKEN (RIKEN)
WASHIDE

System der Techniken im KARATE:

AGE-EMPI-UCHI
AGE-TSUKI
ASHI-BARAI
ASHI-SABAKI
BOGYO-WAZA
CHOKU-TSUKI

CHO-UKE

Handriicken

FuBrist (Spann)

Handkante auf der Zeigefingerseite

Gelenke zwischen Mittel- und Grundgliedern
des Zeigetingers, des Mittelfingers, des
Ringfingers und des kleinen Fingers der
geschlossenen Faust

Knie

Einknochelfaust; Gelenk zwischen Mittel-
und Grundglied des Zeigefingers der
geschlossenen Faust

Ferse

oberer, dulerer Teil des gebeugten
Handgelenks

Daumengelenk

Spitzen des Zeigefingers und des Daumens
und Gelenk zwischen Grund- und Mittelglied
des Mittelfingers

vorderer Teil des Ful3es

,,Barentatze* - Hand

KOPF

Mittelfinger-Einkndchelfaust; Gelenk
zwischen Mittel- und Grundglied des
Mittelfingers der geschlossenen Faust
»Speerhand® — Spitzen der ausgestreckten
Finger

Knochel des Zeige- und Mittelfingers am
Mittelhandknochen

Ende der Kleinfingerkante der Hand, vor dem
Handgelenk

Spitze des Zeigefingers und des Daumens und
die Innenhandkante dazwischen

Stirn

Handkante auf der Kleinfingerseite
FuB3sohle

duBere FuBkante

Handballen, Handwurzelballen
Kleinfingerseite auf der geschlossenen Faust
Spitzen der geschlossenen Zehen

Unterarm

Faustriicken

zusammengehaltene Fingerspitzen

Ellenbogenschlag nach oben

,,Heber*, Fauststo3 von unten nach oben
»Wegfegen des Beines

Beinarbeit

Abwehrtechniken der Beine

gerader Fauststof3, Drehung der Fauste um
180°

»Schmetterlings“-Abwehr
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DA-ASHI

DACHI-WAZA
DE-ASHI-BARAI
DO-HASAMI

EMPI-UCHI (HIJI-ATE)

FUMIKOMI

GAMMEN-SHUTO-UCHI

GEDAN-BARAI
GEDAN-SOKUTO
GERI-WAZA
GYAKU-TSUKI

HAITO-UCHI
HANKUTSU-DACHI

HARAI-OTOSHI-UKE
HARAI-WAZA
HARAI-WAZA
HARI-UKE
HASAMI-TSUKI
HASAMI-WAZA
HEIKO-DACHI

HEIKO-TSUKI

HEISOKU-DACHI
HIKI-ASHI

HIKI-TE
HINERI-GERI
HINERI-HANMI
HIRAKI-MI
HIZA-GERI
HIZA-HASAMI
HOKO

IBUKI, NOGARE

JODAN-UKE (AGE-UKE)

JOGE-UKE

JOSHI-WAZA
JUJI-UKE
JUN-TSUKI
KAGI-TSUKI
KAITEN-GARI
KAKATO-GERI
KAKE-UKE
KAKIWAKE-UKE
KAMAE
KARI-WAZA

Ortsverdnderung durch geringes Verschieben
der Fiifle

Technik der Stellungen

Form von ASHI-BARAI

HASAMI-WAZA in Giirtelhohe

Schlag mit dem Ellenbogen

Stampftritt

SHUTO-UCHI nach vorn - waagerecht
Abwehr mit dem Unterarm nach unten

Art von FUMIKOMI mit der FuBauBBenkante
Technik der FuBBstoBe/-tritte

,verkehrter* Fauststof3 (z.B. Stof3 rechts,
linkes Bein vorn)

Schlag mit der Daumenseite der Faust
(HAITO)

Ubergangsstellung zwischen SANCHIN-
DACHI und ZENKUTSU-DACHI
»Fege“~-Abwehr nach unten und zur Seite
,Fege“-Technik

»Fege“-Technik

Abwehr in der ,,Bogenschiitzenstellung*
,»Scheren*“-Stof3

Werfen mit ,,Scheren‘-Technik der Beine
paralleler Stand, FiiBe stehen in Schulterbreite
entfernt

Stof3 mit beiden Armen zugleich (die Arme
liegen in gleicher Hohe)

ruhiger Stand; Innenriststellung

Schieben nach hinten, Ausgangsstellung der
Beine beim Treten

Ausgangslage des Armes vor dem Stof3
Tritt mit dem hinteren Bein mit Hiiftdrehung
Ausweichen durch Drehung um 90°
Ausweichen durch Drehung um 90°
Kniestol3

HASAMI-WAZA in Kniehdhe

Schritt, Gehen (allgemein)

Atemiibungen

Abwehr nach oben

Kombination von UCHI-UKE und GEDAN-
BARAI

Armtechnik

» X -Abwehr

andere Bezeichnung fiir OI-TSUKI
Hakenstol3

Umwerfen mit Drehung um 360°

Stof3 mit der Ferse

,,Halte“-Abwehr

Doppelabwehr von innen nach auf3en
Lauer-, Kampfstellung

Techniken des Umwerfens, Umstof3ens
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KASHI-WAZA
KAWASHI-WAZA

KEAGE

KEKOMI

KIBA-DACHI (NAIFANCHI)
KIZAMI-TSUKI

KOGEKI-WAZA
KOKUTSU-DACHI
KOSA-DACHI
KO-SOTO-GARI
KOTAI-HOKO
KO-UCHI-GARI
KUZUSHI

MAE-GERI
MAE-HIZA-GERI
MAE-KAGA-MI
MAE-SORI-MI
MAWASHI-EMPI-UCHI
MAWASHI-GERI
MAWASHI-HIZA-GERI
MAWASHI-TSUKI
MAWASHI-UKE
MAWASHI-USHIRO-GERI

MAWATE (MAWARI-ASHI)
MIKATSUKI

MOROTE-KAKE-UKE
MOROTE-OTOSHI-UKE
MOROTE-SUKUI-UKE
MOROTE-TSUKI
MOROTE-UKE
MUSUBI-DACHI
NAGASHI-TSUKI
NAGASHI-UKE
NAGE-WAZA
NEKO-ASHI-DACHI
OI-TSUKI
OKURI-ASHI

OKURI-ASHI-BARAI
OKURI-GERI

OSAE-UKE

Beintechniken

Technik des Ausweichens

Pendeltritt, Tritt von unten nach oben
direkter ,,gestreckter FuBStritt aus der Hiifte
Reiterstellung

kurzer Fauststofl mit vorgeschobener Schulter
auf der Seite des vorderen Beines
Angriffstechniken der Beine

lange Stellung, Riickwirtsstellung

Stand mit gekreuzten Beinen

Art des Umwerfens

Schritt riickwirts

Art des Umwerfens

Ablenken des Gegners

FuBtritt nach vorn

KniestoB nach vorn

Ausweichen durch Vorbeugen

Ausweichen durch ein Abwenden nach hinten
Halbkreisschlag mit dem Ellenbogen
bogenformiger FuB3stof3

bogenformiger Stofl mit dem Knie
bogenférmiger Stof3

bogenformige Abwehr mit beiden Armen
bogenformiger Fulltritt mit einer
Korperdrehung um 360°

Drehung um 180°

»Sensen‘-FuBstof3, groBer bogenformiger
FuBstof

Doppel-KAKE-UKE
Doppel-OTOSHI-UKE
Doppel-SUKUI-UKE

doppelter FauststoB3, Sto3 mit beiden Armen
gleichzeitig

Abwehr mit beiden Armen, hintere Faust am
Ellenbogen des vorderen Armes
Normalstellung, Fersen beriihren sich, Zehen
zeigen 45° nach aulen

Stofl mit dem vorderen Arm, verbunden mit
TAI-HIRAKI

Fegesperre, ,,Fegen* des Angriffs nach der
Seite

Wurftechniken

Katzenfuf3stellung

gleichseitiger FauststoB, stoBende Faust und
gleichseitiges Bein sind vorn

Form von TSURI-ASHI; gleitender Sprung,
die Bewegung beginnt mit dem hinteren Bein
Form von ASHI-BARALI

FuBtritt mit dem vorderen Bein mit
vorausgehendem Beugen des hinteren Beines
Abwehr mit TEISHO und UKE in der
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O-SOTO-GARI
OTOSHI-EMPI-UCHI
OTOSHI-MI

OTOSHI-SHUTO-UCHI
OTOSHI-UKE

O-UCHI-GARI
REN-GERI
RENIJI-DACHI
SAGI-ASHI-DACHI
SANCHIN-DACHI

SAYU-URAKEN-UCHI
SHIKO-DACHI
SHIZEN-TAI
SHOMEN-URAKEN-UCHI

SHUTO-UCHI
SHUTO-UKE

SOCHIN-DACHI (FUDO-DACHI)

SOE-UKE (SASAE-UKE)

SONOBA-MAWATE
SOTO-HACHIJI-DACHI

SOTO-UKE

SUKUI-UKE
TAI-HIRAKI (HIRAKI-ASHI)

TAI-SABAKI
TATE-TSUKI
TEIJI-DACHI
TEISHO-AWASE-UKE
TEISHO-UKE
TETTSUI-UCHI

TOBI-GERI
TOBI-MI
TOME-WAZA
TORI-WAZA
TSUKI-WAZA
TSURI-ASHI

UCHI-HACHIJI-DACHI
UCHI-UKE

Waagerechten

Art des Umwerfens

Ellenbogenschlag nach unten

Ausweichen durch Beugen der Beine in den
Knien

SHUTO-UCHI nach unten

Abwehr durch ,,Abschmettern* der
angreifenden Extremitéit nach unten

Art des Umwerfens

Mehrfachtritt

aus der ,,T“-Stellung abgeleiteter Stand
Stand auf einem Bein

Stellung der ,,Sanduhr®, genannt nach den
nach innen ,,geknickten* Knien
URAKEN-UCHI zur Seite (Handflache der
Faust zeigt nach oben)

Stellung des ,,Reiters auf einem Pferd™
natiirliche Grundstellung

URAKEN-UCHI nach vorn (Handfl4che zeigt
nach oben)

Handkantenschlag, Schlag mit SHUTO
Handkanten-Abwehr mit der SHUTO-Fliche
von KIBA-DACHI abgeleitete Stellung, der
Rumpf ist um 45° gedreht

Abwehr, bei der der zweite Arm (durch
Druck) unterstiitzt

Drehung, bei der die Fiile am Ort verbleiben
Stand in Schulterbreite, Zehen nach aullen
gerichtet

Abwehr mit dem Unterarm von aufen nach
innen

,UnterfaB3“(-griff)-Abwehr

,,Offnen des Korpers®, Drehung des Korpers
um 90°

Korperbewegung, Ausweichen

Stof3 mit einer Faustdrehung um 90°

,» 1 “-Stellung

Abwehr mit den Handflachen nach unten
Abwehr mit der TEISHO-Flache

Schlag mit der Kleinfingerseite der Faust
(TETTSUI)

FuBtritt im Sprung

Ausweichen durch einen Sprung
,,Halte“-Technik

Technik des ,,Ergreifens®

StoBtechnik

Schieben, ohne Verdnderung der Stellung der
Beine

breiterer Stand, Zehen nach innen gedreht
Abwehr mit dem Unterarm von innen nach
aullen
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UCHI-WAZA
UKE-MI

UKE-WAZA
URAKEN-UCHI
URA-MAWASHI-GERI
URA-TSUKI
URA-UKE
USHIRO-EMPI-UCHI
USHIRO-GERI
YAMA-TSUKI

YAMA-UKE

YOKO-EMPI-UCHI
YOKO-FURI-MI
YOKO-GERI
YOKOMEN-SHUTO-UCHI
YOKOMEN-URAKEN-UCHI

YORI-ASHI
ZENKUTSU-DACHI
ZENSHIN-HOKO
ZURI-ASHI-DACHI

Schlagtechnik

Fallen, Ausweichen durch Fallen auf den
Boden

Abwehrtechnik mit den Armen

Schlag mit dem Faustriicken
bogenformiger FuBtritt mit der Ferse

StoB3 ohne Drehung der Faust

Abwehr mit dem Handriicken
Ellenbogenschlag nach hinten

FuBtritt nach hinten

Stof3 mit beiden Armen (der eine zielt auf
JODAN, der andere auf CHUDAN)
Doppelabwehr mit den Ellenbogen von oben
nach unten

Ellenbogenschlag zur Seite

Ausweichen durch Beugen zur Seite
FuBtritt zur Seite

SHUTO-UCHI zur Seite

URAKEN-UCHI zur Seite (mit senkrechter
Faust)

Schieben nach vorn

Lange Vorwirtsstellung

Schritt vorwirts

parallele Stellung mit vorgeschobenem Bein
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11 Anhang

Die Anthropometie fiir alle Probanden

Proband 1

Anthropometns
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[Anthropometer
[
|

Scale

100 crmy = 1T M
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Proband 3
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Proband 4
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Proband 6
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Proband 7

Anthropometry
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Proband 2
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Proband 3

(Probande3: LinkAnkel Versuchenl-10.5TA )

(Probande3:linkfiil Versuchenl-10.8TA )

10
0.8
0.6
0.4
0.z
£ 0o 2
£ 02 — 1aN] E o LF
E e ) =
¥ 04 LaNy 3 LF
£ g LANY 5 ¢ LF
2 s -— LANH & 4 LF
H H
2 a0 ---LaNy & * LF
04 ---- LANH = LF
4] — LANH + LF
1'6 --- LANK i LF
) LANK + LF
-18 o 1.8 .
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 LANK 00 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 10 11 12 * LF
ZEIT(s) ZEIT(s)
(Probande3:Link Knie Versuchenl-10.5TA) Scatterplot (vel_l schuld3.STA 21v*82c)
10
08
0.6
0.4
0.2
® 00
£ 02 — LKN o LSCHIY
]
gh 0.4 -+ LKN 0 L§CHUY
E 06 LEN © LSCHUA
2 o8 — LKN 4 L§CHU4
& 10 -~ LKN * LSCHUY
59 - LKN = LSCHU
" — LKN + LSCHU
1'6 - LKN 4+ LSCHU
1'8 LKN| + LSCHU
‘00 01 02 03 04 05 06 0.7 08 09 10 11 12 ~ LKN ‘00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 ¥ LSCHU
ZEIT(s) ZEIT
(Probande3: LinkHiifte Versuchenl.10.8TA )
Scatterplot (vel-Lhand33.5TA 21v80c)
10
13
0.8 1.1
0.6 0s
07
0.4 g
0.z 03
z o
0.0
E -1.00e-1
g 02 — NE 03 o LHAND |
gh 04 o NE 05 o LHAND]
E 0.6 NE 07 & LHAND |
£ s - NE ?? & LHAND |
5 -10 —-- NE :1_3 *  [HAND |
- NE 15 = LHAND
12 — NE 17 . +  LHAND]
Al p— 18 L i LHAND]
i NE 2 + LHAND |
-18 = #  LHAND
D 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12 -— NE 01 00 01 02 03 04 05 06 OF 08 09 10 1.1 12 13 |
FEIT
ZEIT(s)
Scatterplot (vel-lwrist33 STA 21v85c) Scatterplot (vel-IElbo33. 5TA 21v80c)
16 12
1.4 10
12 09
;g 06
06 [LE]
04 =
02 oo
oo o LWRIST| a2 o LELBOWY|
02 o LWRIST| 04 o LELBOW |
0.4 LWRIST|  -06 ¢ LELBOW |
'g g s LwrisT| 08 o LELBOW|
40 * LwRIST| -10 *  LELEOW |
2 = LwRIST| 12 = LELBOW |
4 + LwRIST| -l4 + LELBOW |
16 & LwRiT| 16 & LELBOW|
; g + LarisT| 18 +  LELBOW
4 . 20 -
01 00 01 02 03 04 05 06 0OF 08 08 10 11 ¥ LWRST 01 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 * LELBOW]

ZEIT

ZEIT

152



Proband 4

{Prohanded4: Angrief Hand Versuchenl-10.8TA )

(Probanded: Right wristVersuchenl-10.8TA )
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Proband5

(Probans: RightHand Vesuchenl-10.8TA )

(Proband 5 : RightWrist Versuchenl-10.8TA )
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Proband 6

{Prohand6: Right HandVersuchen 1-10.8TA )

{Probandefi: Rightwrist Versuchenl-10.8TA )
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Proband 7

(Probande7: RightHand Versuchen 1-10.5TA ) Scatierplot. (7 wrist, 1-10.STA 21%*00c)
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