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Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Beitrags soll die im Wettkampf des Karate-Kumite am haufigsten einge-
setzte StoBtechnik Gyaku-Zuki als Ganzkorperbewegung analysiert werden. Ziel war es, un-
terschiedliche Technikvarianten auf Basis objektiver Bewegungsphasen miteinander zu ver-
gleichen. Drei mannliche Karateka (Kumite) fuhrten je sechs Fauststole in vier Ausfuhrungs-
arten durch. Aufgezeichnet wurden die StoBe mit acht Vicon MX40 Kameras unter Verwen-
dung des Plug-in-Gait-Marker-Sets. Neben der Gesamtbewegungsdauer wurden die Dauer
einzelner Phasen sowie biomechanische Parameter wie maximale Geschwindigkeiten be-
stimmt. Weiterhin wurde der Gesamtdrehimpuls um die Korperlangsachse berechnet, um
unter anderem die zeitliche Entwicklung im Verlauf der Bewegung nachzuvollziehen.
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1 Einleitung

Nachdem das Okinawa-Te, wie das Karate urspriinglich genannte wurde, in der Mitte des
letzten Jahrhunderts den Weg aus Japan nach Europa gefunden hat, ist die Entwicklung des
wettkampforientierten Karate auch in Europa weiter vorangetrieben worden (vgl. Lind,
1999). Durch diese weltweite Verbreitung des Karate als attraktive Wettkampfsportart, die
mit der Griindung des Shotokan-Karate seinen Ursprung hatte, sind nationale und internati-
onale Vergleiche mittlerweile an der Tagesordnung. So finden in bestimmten zeitlichen Ab-
standen Europa- und Weltmeisterschaften statt. Der international bedeutendste sportliche
Wettkampf, die Olympischen Spiele, gehoren jedoch noch nicht in den Terminplan eines
aktiven Karatekas. Karate wurde vom Internationalen Olympischen Komitee zwar schon als
olympische Sportart anerkannt, jedoch noch nicht im aktuellen Programm aufgenommen.
Dennoch ist erstaunlich, dass trotz der weltweiten Verbreitung bisher nur wenige wissen-
schaftliche Publikationen die Sportart Karate betrachten. Hauptsachlich finden sich Arbeiten
mit Beschreibungen zur Technikausfiihrung (Nakayama, 1990; Wichmann, 1989) oder auch
vereinzelte Analysen bzgl. konditioneller Aspekte (Lehmann & Jedliczka, 1998). In den letz-
ten Jahren wurden jedoch auch zunehmend biomechanische Fragestellungen im Karate-
Kumite betrachtet. Dabei erfolgte unter anderem die Entwicklung eines mobilen Messplat-
zes, mit dem erste kinemetrische und elektromyografische Untersuchungen zur Technikdi-
agnostik der GegenfauststoBtechnik Gyaku-Zuki (Hofmann et al., 2006) und ausgewahlter
Beintechniken moglich waren. Durch eine Veranderung und Erweiterung des mobilen Mess-
platzes, die eine Analyse der Ganzkorperbewegung ermoglichte, folgten weitere Publikatio-
nen, welche vorwiegend die Analyse von Beintechniken zum Untersuchungsgegenstand ha-
ben (Witte et al., 2010).

Im Rahmen dieses Beitrags soll nun unter Verwendung eines Vicon-Messplatzes die im Wett-
kampf am haufigsten eingesetzte StoBRtechnik Gyaku-Zuki ebenfalls als Ganzkorperbewegung
analysiert werden. Dabei war das Ziel, vier unterschiedliche Ausfuhrungsvarianten des
Gyaku-Zuki auf der Basis objektiver Bewegungsphasen miteinander zu vergleichen (Hofmann
et al., 2008). Die verschiedenen Ausfiihrungsvarianten, die sowohl den Grundschul- als auch
den Wettkampfcharakter darstellen, unterscheiden sich vor allem in der Auftaktbewegung
als auch beim aktiven Einsatz der Hiiftbewegung. Anhand biomechanischer Parameter sollen
die moglichen Unterschiede und Gemeinsamkeiten in der Bewegungsausfihrung untersucht
werden, um Vor- und Nachteile fur die Verwendung im Karate-Kumite aufzuzeigen. Im Fokus
der Analyse steht insbesondere die Bestimmung der Gesamtbewegungsdauer des Gyaku-Zuki
als wichtigsten biomechanischen Parameter, da eine moglichst kurze Gesamtbewegungs-
dauer im Wettkampf von groBem Vorteil sein kann. Denn durch eine zeitlich kurze Bewe-
gungsausfihrung ist die Chance hoher, schneller zu sein als der Gegner, um eine entspre-
chend positive Bewertung durch die Kampfrichter zu erlangen. Dariiber hinaus erfolgt eine
Analyse weiterer biomechanischer Parameter, wie beispielsweise Dauer der Bewegungspha-
sen als auch maximaler Geschwindigkeiten einzelner Korpersegmente.

Erstmals wurde auch eine Betrachtung des Gesamtdrehimpulses um die Korperlangsachse
durchgefiihrt. Dieser Parameter hat fur rotatorische Bewegungen im Sport, z. B. im Kugel-
stoBen (DrehstoBtechnik) oder auch Diskuswerfen, eine hohe Bedeutung (Hildebrand et al.,
1995, 2007). In diesen Sportarten ist das Ziel, moglichst hohe Weiten zu erzielen, indem die
Energie aus der Drehbewegung auf das Wurfobjekt ubertragen wird. Je hoher der Drehim-
puls, der unter anderem durch Zunahme von Geschwindigkeit als auch der Masse wachst,
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desto groBer kann die erzielte Wurfweite sein. Auch bei der Ausfuhrung des Gyaku-Zuki wird
vom Karateka ein Drehimpuls um die Korperlangsachse aufgebaut. Zwar wird der Drehimpuls
nicht auf ein Wurfgerat Uibertragen, aber anhand einer zeitlichen Analyse wahrend des ge-
samten Bewegungsverlaufes des Gyaku-Zuki kann untersucht werden, in welchen Phasen der
Drehimpuls entsteht und welche maximale GroBe bei unterschiedlichen Bewegungsvarianten
erreicht wird. Dies ist fur die biomechanische Analyse von groRem Interesse, da zum einen
der Drehimpuls ein mogliches Kriterium sein kann, um die ebenfalls im Wettkampf subjektiv
mitbewertete dynamische Bewegungsausfuhrung zu quantifizieren. Zum anderen kann der
Zusammenhang zwischen Drehimpuls und der Gesamtbewegungsdauer, den Bewegungspha-
sen und der Bewegungsgeschwindigkeit untersucht werden.

2 Methodik

Die Analyse wurde unter Verwendung von acht Vicon MX40 Kameras aufgezeichnet, die einen
Bewegungsraum von ca. 3x3 Meter abdeckten. Die Hochgeschwindigkeitskamera MX 40 von
Vicon basiert auf 4 Millionen Pixel und liefert bei einer Auflosung von beispielsweise
2353x1728 uber 160 Bilder pro Sekunde. Das Prinzip der Kameras besteht darin, kurze Blitze
auszusenden, die von entsprechenden Markern am Probanden reflektiert und somit durch
die Kameras detektiert werden. Da die Kameras mit Infrarot-Emittern ausgestattet sind,
werden bei den Aufnahmen keine zusatzlichen Lichtquellen erforderlich. Durch einen on-
board Prozessor werden die Informationen in der jeweiligen MX 40 Kamera verarbeitet und
die Position der Marker bestimmt. Aufgrund der Tatsache, dass acht Kameras verwendet
werden, konnen durch die Kombination dieser Daten fur jeden sichtbaren Marker die Lage
berechnet und schlieBlich die Trajektorien interessierender Korperpunkte bestimmt werden.
Die Kameras werden untereinander synchronisiert und die mit der Frequenz von 250 Hertz
aufgezeichneten Daten werden uber das Hardwarebauteil MX Net gesammelt und an einen
Computer weitergeleitet und gespeichert. Fir die Untersuchungen standen drei mannliche
Probanden (vgl. Tab. 1) zur Verfiigung, die den Wettkampfsport Karate-Kumite aktiv ausu-
ben. Vor der Bewegungsausfihrung mussten die Sportler einen speziellen Anzug anziehen,
an dem die insgesamt 39 reflektierenden Marker nach Vorgabe des Plug-in-Gait-Sets befes-
tigt wurden.

Tab. 1. Charakteristika der Probanden zum Zeitpunkt der Messung

Proband | Proband Il Proband Il
Gewicht [kg] 63 92 90
GroBe [cm] 178 181 182
&% LERER i Trainer im
Trainingsniveau 3 x Kondition 3 - 4 x pro Woche
Landesverband
(Kraft + Ausdauer)
Graduierung 4. Kyu 3. Dan 2. Dan

Jeder Karateka fuhrte die in Tab. 2 beschriebenen Ausfihrungsvarianten des Gyaku-Zuki mit
insgesamt sechs Wiederholungen durch. Dabei wurde von jedem Probanden darauf geachtet,
dass die Ausgangsposition vor der Bewegungsdurchfiihrung der hohen Kamaehaltung ent-
sprach. Die Bewegungsausfiihrung erfolgte mit maximaler Anspannung und so schnell wie
moglich.

Hofmann, M. & Witte, K. (2019). Biomechanische Technikdiagnostik des Gyaku-Zuki im Karate-Kumite unter
dem Aspekt verschiedener Ausfuhrungsvarianten. Journal of Martial Arts Research, 2 (3).
DOI: 10.15495/0js_25678221_23_117 | j-o-mar.com


http://www.j-o-mar.com/

Journal of Martial Arts Research, 2019, Vol. 2, No. 3 J O M A R
DOI: 10.15495/0js_25678221_23

Zwischen den einzelnen Techniken wurden ca. zwei bis drei Sekunden Pause eingelegt, um
die entsprechende Ausgangsposition wieder einzunehmen. Im Gegensatz dazu wurde zwi-
schen den einzelnen Ausfuhrungsvarianten des Gyaku-Zuki eine Pause von drei Minuten ein-
gelegt, um sich neu zu konzentrieren, physisch zu erholen und sich auf die neue Technik

vorzubereiten. Als orientierende Hilfe wurde fur die Probanden ein Zielpunkt auf Brusthohe
des imaginaren Gegners vorgegeben, was die Wettkampfsituation besser darstellen sollte.

Tab. 2. Aufgezeichnete Ausfiihrungsvarianten des Gyaku-Zuki aus der Kamaehaltung

Kurzbezeich-

nung Bezeichnung Bewegungsbeschreibung / Besonderheit
GyZu 1 Gyaku-Zuki im Stand Technik wird im Stand mit Hiifteinsatz durchgefiihrt
GvZu 2 Gyaku-Zuki im Stand Technik wird im Stand ohne Hiifteinsatz
yed ohne Hiifteinsatz durchgefiihrt
Gyaku-Zuki mit vorheri- Technik wird mit einleitendem Stepp durchgefiihrt, wobei
GyZu 3 erst nach der Beendigung des Stepps der FauststoB durch-
gen Stepp s .
gefiihrt wird
Gyaku-Zuki wihrend Technik wird mit einleitendem Stepp durchgefiihrt, jedoch
GyZu 4 erfolgt der FauststoB dynamisch wahrend der Steppbewe-

Stepps gung
Da Drehimpulse bei sportlichen Bewegungen nicht unmittelbar gemessen werden konnen,
mussen sie mit Hilfe bestimmter Annahmen uber die Masseverteilung des menschlichen Kor-
pers berechnet werden (Hildebrand et al., 1995). Somit wurden fiir die Bestimmung des
Gesamtdrehimpulses die aufgezeichneten Bewegungsdaten fur insgesamt 28 der 39 verwen-
deten Marker auf ein menschliches Modell Uibertragen, welches mit der Simulationssoftware
alaska/DYNAMICUS erstellt wurde. Das menschliche Modell wurde fur jeden Probanden durch
31 anthropometrische Merkmale, unter anderem Gewicht, Lange und Umfang von einzelnen
Korpersegmenten, angepasst und optimiert. Fir die anschlieBende Modellierung wurden auf
Basis der inversen Kinematik die aufgezeichneten Bewegungstrajektorien der 28 Marker auf
das Modell Ubertragen, um die Bewegung zu erlernen. Anschliefend erfolgte die Vorwarts-
dynamik, indem das Modell die Bewegung selbststandig durchfiihrt, so wie es anhand der
Bewegungsdaten gelernt wurde. Dabei konnen verschiedene Parameter wie beispielsweise
Gelenkwinkel und auch Gesamtdrehimpuls berechnet werden.

3 Ausgewahlte Ergebnisse

Die Analyse der vier unterschiedlichen Bewegungsvarianten des Gyaku-Zuki zeigt, dass die
von Hofmann et al. (2008) vorgestellte Methode zur Bestimmung der Gesamtbewegungsdauer
und der Phaseneinteilung des Gyaku-Zuki im Stand auch auf andere Ausfuihrungsvarianten zu
ubertragen ist. Eine Unterteilung der Gesamtbewegungsdauer in einzelne Bewegungsphasen
ergibt die folgende Aufteilung: (Einleitung = Phase |, Hauptphase = Phase Il und Endphase =
Phase lll). Die einleitende Phase | beginnt bei 10 % der maximalen Huiftgeschwindigkeit und
der Ubergang von Phase | zu Phase Il ist dadurch gekennzeichnet, dass der Anstieg der Faust-
stoBgeschwindigkeit erstmalig groBer ist als der maximale Anstieg der Schultergeschwindig-
keit. Die Phase Il reprasentiert somit das eigentliche Hervorschnellen des StoBarmes. Der
Ubergang von Phase Il zu Phase Ill ist das Erreichen der maximalen FauststoBRgeschwindigkeit.
Das Ende der Phase lll wird durch die maximale Armstreckung verkorpert und durch das
Erreichen der minimalen FauststoBRgeschwindigkeit charakterisiert (Hofmann et al., 2008).
Die Phase Ill beschreibt somit das Abbremsen der FauststoBbewegung. Die nachstehende
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Tab. 3 stellt fur alle Probanden die Gesamtbewegungsdauer uber jeweils sechs Bewegungen
dar.

Dabei ist zu erkennen, dass die kiirzeste Bewegungszeit fur alle drei Probanden beim Gyaku-
Zuki ohne Hufteinsatz benotigt wird; gefolgt vom Gyaku-Zuki mit Hlifteinsatz aus dem Stand.
Die beiden Bewegungsvarianten mit einleitender Steppbewegung GyZu 3 und GyZu 4 benoti-
gen deutlich mehr Zeit, zum Teil sogar mehr als doppelt so viel im Vergleich zum GyZu 1
oder GyZu 2. Die Begriindung dafiir liegt hauptsachlich in der einleitenden Bewegungsphase,
in der im Wettkampf der Abstand zum Gegner verkirzt wird und die somit deutlich mehr
Zeit in Anspruch nimmt. Eine statistische Uberpriifung mit dem Mann-Whitney-Test fiir zwei
unabhangige Stichproben (a = 0.05) ergab nur bei insgesamt vier von 18 Wertepaaren einen
nicht signifikanten Zusammenhang. Somit kann behauptet werden, dass sich unterschiedli-
che Bewegungsvarianten des Gyaku-Zuki innerhalb eines Probanden bzgl. der Gesamtbewe-
gungsdauer signifikant unterscheiden. Ausnahmen sind der GyZu 3 im Vergleich zu GyZu 4
fur Proband | und Il, sowie der GyZu 1 im Vergleich zu GyZu 2 fur Proband Il und Proband lll.

Tab. 3. Rangfolge der geringsten Gesamtbewegungsdauer anhand des arithmetischen Mittels (AM) unterschied-
licher Bewegungsvarianten des Gyaku-Zuki lber je sechs Bewegungen je Proband

KenngroBe Proband | Proband Il Proband Il
Rangfolge AM Rangfolge AM Rangfolge AM
GyZu 2 224 GyZu 2 302 GyZu 2 332

Gesamtbewe- GyZu 1 386 GyZu 1 320 GyZu 1 341

gungsdauer

tges [MS] GyZu 3 518 GyZu 4 722 GyZu 4 445
GyZu 4 545 GyZu 3 726 GyZu 3 667

Wie bereits erwahnt, handelt es sich beim Gyaku-Zuki um eine zeitlich sehr kurze StoRbe-
wegung, die beim GyZu 1 zwischen 300 ms und 400 ms im gesamten Bewegungsablauf dauert.
Folglich sind die Bewegungsdauern der einzelnen Bewegungsphasen noch kirzer und betra-
gen zumeist um 100 ms bis 200 ms. Insgesamt dauert beim GyZu 1 bei allen drei Probanden
die Phase | am langsten, gefolgt von Phase Il und der sehr kurzen Phase Il (vgl. Abb. 1).

Proband | Proband Il
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Abb. 1. Dauer der Bewegungsphasen: Einleitung = Phase |, Hauptteil = Phase Il und Endphase = Phase Il von vier
unterschiedlichen Ausfiihrungsvarianten des Gyaku-Zuki liber je sechs Bewegungen je Proband
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Diese zeitliche Rangfolge der Bewegungsphasendauer findet sich ebenfalls bei fast allen Pro-
banden als auch allen weiteren Bewegungsvarianten des Gyaku-Zuki wieder. Insbesondere
die Phase lll, das Abbremsen der Bewegung, ist zeitlich am kurzesten und sehr konstant. Dies
spiegelt sich auch bei der Analyse der prozentualen Anteile der Bewegungsphasen an der
Gesamtbewegungsdauer wider (siehe Tab. 4), wo die Phase Il jeweils den geringsten Anteil
einnimmt. Auch die Phase Il stellt sich als zeitlich konstant heraus. Die Phase | dauert meist
am langsten und andert sich von Bewegungsvariante zu Bewegungsvariante zum Teil sehr
deutlich. Vor allem Gyaku-Zuki mit Steppbewegung benotigen die Zeit der deutlich hoheren
Gesamtbewegungsdauer in der einleitenden Bewegungsphase. Zum Teil werden bis zu 80 %
der Gesamtbewegungsdauer von Phase | eingenommen. In der Praxis wird diese Zeit jedoch
genutzt, um die Verkiirzung des Abstandes zum Gegner zu realisieren.

Tab. 4. Prozentualer Anteil der Bewegungsphasen an der Gesamtbewegungsdauer von vier unterschiedlichen
Ausflihrungsvarianten des Gyaku-Zuki liber je sechs Bewegungen je Proband

KenngroBe - propand | Proband II Proband Il

prozentuale

Bewegungs- Phase | Phase I Phase Il Phase | Phase Il Phase Il Phase | Phase Il Phase Il
dauer [%]

GyZu 1 54 33 13 48 38 14 47 40 13
GyZu 2 24 55 21 56 31 13 50 37 13
GyZu 3 73 18 9 80 15 5 71 22 7

GyZu 4 65 26 9 73 21 6 51 39 10

Die Betrachtung der maximalen Bewegungsgeschwindigkeit der StoBfaust soll aufzeigen, ob
ein Zusammenhang zwischen hoher Geschwindigkeit und geringer Gesamtbewegungsdauer
besteht. Zunachst zeigt sich bei der allgemeinen Betrachtung der maximalen Bewegungsge-
schwindigkeit der StoBRfaust bzgl. der Rangfolge folgende Situation: Wie beim Vergleich der
Gesamtbewegungsdauer ist auch die FauststoBgeschwindigkeit beim Gyaku-Zuki ohne Huft-
einsatz bei jedem Probanden am geringsten, wie in der Tab. 5 einzusehen ist.

Tab. 5. Rangfolge der hochsten Geschwindigkeit der Stofifaust anhand des arithmetischen Mittels (AM) unter-
schiedlicher Bewegungsvarianten des Gyaku-Zuki liber je sechs Bewegungen je Proband

KenngroBe Proband | Proband Il Proband Il
Rangfolge AM Rangfolge AM Rangfolge AM

maximale GyZu 3 8,6 GyZu 4 9,0 GyZu 3 9,5

Faustge-

schwiidig- GyZu 4 8,3 GyZu 3 8,9 GyZu 4 9,5

keit GyZu 1 8,3 GyZu 1 8,0 GyZu 1 8,2

Vmax Faust

[m/s] GyZu 2 7,9 GyZu 2 7,6 GyZu 2 8,0

Im Gegensatz dazu ist die FauststoBRgeschwindigkeit bei Bewegungen mit Hifteinsatz am
hochsten. Die statistische Absicherung mit dem Mann-Whitney-Test fir zwei unabhangige
Stichproben (a = 0.05) ergab, dass bei insgesamt sieben von 18 Wertepaaren ein signifikanter
Zusammenhang vorliegt. Diese Varianten sind der GyZu 2 im Vergleich zu GyZu 3 fur alle drei
Probanden, der GyZu 1 im Vergleich zu GyZu 3 fur Proband Il und Proband Ill und der GyZu
1 und GyZu 2 zu GyZu 4 fiur Proband Ill. Fur die nicht aufgezahlten Bewegungsvarianten kann
somit behauptet werden, dass sie sich innerhalb eines Probanden hinsichtlich der maximalen
FauststoBgeschwindigkeit nicht signifikant unterscheiden.
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Die Frage, ob zwischen maximaler Geschwindigkeit der Stoffaust und der Gesamtbewegungs-
dauer tges ein Zusammenhang besteht, lasst sich nicht verallgemeinert beantworten. Unter
der Annahme, dass mit einer hoheren maximalen Geschwindigkeit eine kirzere Gesamtbe-
wegungszeit erreicht wird, wurde fir die normal verteilten Wertepaare der Pearson-Korre-
lationskoeffizient bestimmt. Es wurde festgestellt, dass sich bei den Probanden und den
verschiedenen Ausfiihrungsvarianten sowohl positive als auch negative Korrelationen nach-
weisen lassen.

Hervorzuheben ist fur Proband Il eine mittlere, negative Korrelation zwischen vmax Faust
und tges bei GyZu 2 mit r = -0,55 und bei Proband Ill mit r = -0,52 bei GyZu 1. Hier besteht
somit die Tendenz, dass eine hohere FauststoRgeschwindigkeit eine geringere Gesamtbewe-
gungsdauer zur Folge hat. Insgesamt verdeutlicht die Analyse jedoch, dass eine individuelle
Betrachtung eines jeden Probanden am sinnvollsten erscheint.

Um den moglichen Einfluss der ebenfalls im Wettkampf subjektiv mitbewerteten dynami-
schen Bewegungsausfiihrung zu betrachten, wurde erstmalig eine Analyse des Gesamtdreh-
impulses um die Korperlangsachse durchgefiihrt. Der Gesamtdrehimpuls um die Korperlangs-
achse wurde anhand der biomechanischen Modellierung ermittelt und ist in der folgenden
Abb. 2 exemplarisch fur Proband | Uber alle vier Bewegungsvarianten dargestellt. Dabei
wurde das Mittel von jeweils sechs Bewegungen uber je 100 Datenpunkte normiert darge-
stellt. Die gekennzeichnete Phaseneinteilung zeigt deutlich, dass der Drehimpuls maBgeblich
in Bewegungsphase | und Il aufgebaut wird. In der Endphase Il wird der Drehimpuls aus-
schlieBlich abgebaut, was jedoch schon wahrend der Bewegungsphase Il beginnt. Wahrend
beim GyZu 2 aufgrund der fehlenden Huftrotation der Drehimpuls um die Korperlangsachse
sofort aufgebaut wird, erfolgt beim GyZu 1, 3 und 4 zunachst eine Phase, bei der sich der
Drehimpuls noch nicht entwickelt. Insbesondere beim GyZu 3 zeigt sich, dass nach einem
kurzen Anstieg erst ab 60 % der gesamten Bewegungsdauer der Drehimpuls plotzlich ansteigt,
was passend zur Bewegungsbeschreibung ist (vgl. Tab. 2). Beim GyZu 1 erfolgt der Anstieg
bei knapp 40 % der gesamten Bewegungsdauer. Beim GyZu 4 wiederum erfolgt ein langsamer
Anstieg ab ca. 30 % der gesamten Bewegung. Fur Proband Il und Proband Il ergeben sich von
der Grundstruktur zeitlich ahnliche Bewegungsablaufe, jedoch unterscheiden sich die Daten
hinsichtlich des maximalen Drehimpulses deutlich (siehe Tab. 6). So erreicht Proband Il die
hochsten Werte mit uber 20 Joule x s beim GyZu 1. Wie erwartet, wird beim GyZu 2 ein
geringerer Gesamtdrehimpuls erreicht, da die aktive Hiiftbewegung nicht durchgefuhrt wird.
Eine statistische Uberpriifung mit dem Mann-Whitney-Test fiir zwei unabhéngige Stichproben
(a = 0.05) ergab bei insgesamt acht von 18 Wertepaaren einen nicht signifikanten Zusam-
menhang. Somit kann behauptet werden, dass sich unterschiedliche Bewegungsvarianten des
Gyaku-Zuki innerhalb eines Probanden bzgl. der Gesamtbewegungsdauer signifikant unter-
scheiden. Ausnahmen sind der GyZu 2 im Vergleich zu GyZu 4 fur Proband I, Il und Ill, sowie
der GyZu 1 im Vergleich zu GyZu 2 und GyZu 4 fur Proband | und Proband Ill, sowie GyZu 1
zu GyZu 3 bei Proband I. Die geringen maximalen Werte fur GyZu 2 bestatigen die Tatsache,
dass diese Variante aufgrund der fehlenden dynamischen Bewegungsausfiihrung im Wett-
kampf nicht eingesetzt wird.
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Abb. 2. Normierte Darstellung der Entwicklung des Gesamtdrehimpulses um die Korperldngsachse des Gyaku-

Zuki im Stand, - ohne Hiifteinsatz, - mit vorheriger Steppbewegung und - wdhrend Steppbewegung (GyZu 1 bis
GyZu 4) von Proband | iiber jeweils sechs Bewegungen

Tab. 6. Rangfolge der hochsten Gesamtdrehimpulse um die Korperldngsachse anhand des arithmetischen Mittels
(AM) unterschiedlicher Bewegungsvarianten des Gyaku-Zuki liber je sechs Bewegungen je Proband

KenngroBe Proband | Proband Il Proband Il
Rangfolge AM Rangfolge AM Rangfolge AM
) GyZu 3 12,55 GyZu 1 21,33 GyZu 4 14,92
maximaler ¢ zu 1 11,25 GyZu 3 18,91 GyZu 1 13,52
impuls GyZu 4 9,85 GyZu 4 15,87 GyZu 2 13,40

L [Joule x s]
GyZu 2 9,62 GyZu 2 12,07 GyZu 3 12,84

Bei der Betrachtung des Pearson-Korrelationskoeffizienten zwischen dem maximalen Ge-
samtdrehimpuls und der maximalen FauststoBgeschwindigkeit wurde festgestellt, dass bei
jedem Probanden in drei von vier Varianten ein positiver Zusammenhang vorliegt; jedoch
nur bei Proband | und GyZu 1 mit r = 0,848* signifikant. Dies bedeutet, dass ein hoher Ge-
samtdrehimpuls in vielen Fallen auch auf eine hohe Faustgeschwindigkeit libertragen werden
konnte. Allerdings zeigt sich bei der Analyse zwischen Drehimpuls und Gesamtbewegungs-
dauer, dass nur bei Proband | in drei von vier Varianten ein hoher Drehimpuls eine geringe
Gesamtbewegungsdauer zur Folge hatte; bei Proband Il und Ill nur bei zwei bzw. einer Vari-
ante. Unterschiedliche Ergebnisse liegen auch bei der Analyse zwischen Gesamtdrehimpuls
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und der jeweiligen Dauer der Bewegungsphasen vor. Konnten in Phase | bei Proband | vor
allem negative Zusammenhange ermittelt werden, waren es bei Proband Il und Il vorwiegend
positive. Einheitlicher zeigten sich die Ergebnisse in Phase Ill, wo ein hoher Gesamtdrehim-
puls eine geringe Bewegungsdauer in zehn von zwolf Fallen zur Folge hatte. Zuklinftig er-

scheint es sinnvoll, anhand der Modellierung zu analysieren, wodurch genau der Drehimpuls
in den einzelnen Phasen erzeugt wird.

4 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Methodik der Technikdiagnostik, vorgestellt am Gyaku-
Zuki aus dem Stand (Hofmann et al., 2008), auf die unterschiedlichen Ausflihrungsvarianten
(vgl. Tab. 2) Ubertragen lasst. Auf Basis dieser biomechanischen Technikdiagnostik lasst sich
sowohl die Gesamtbewegungsdauer als auch die maximale FauststoBgeschwindigkeit bestim-
men. Dabei ist jedoch festzustellen, dass eine Verallgemeinerung bei der Ergebnisanalyse
sehr schwierig ist. Zwar ist bei der Gesamtbewegungsdauer eine ahnliche Rangfolge interin-
dividuell gegeben, jedoch unterscheiden sich die Kennwerte beispielsweise beim Gyaku-Zuki
mit Steppbewegung um 200 bis 300 ms. Somit erscheint die einzelne Betrachtung eines jeden
Probanden als auch einer jeden Ausfiihrungsvariante als geeigneter Weg. Generell lasst sich
feststellen, dass die zeitlich sehr kurzen Bewegungen des Gyaku-Zuki langer dauern, je gro-
Rer die einleitende Steppbewegung ist. Allerdings ist dadurch im Wettkampf ein entspre-
chend groRerer Sicherheitsabstand gegeben; dennoch liegt das groBte Potential zur Bewe-
gungsoptimierung wohl in Phase |, da besonders Phase Il als zeitlich sehr konstant angesehen
werden muss. Der Versuch, die dynamische Komponente bei der Bewegungsausfiihrung des
Gyaku-Zuki durch die Bestimmung des Gesamtdrehimpulses zu quantifizieren, kann als eine
weitere interessante Moglichkeit der biomechanischen Analyse angesehen werden. So zeigte
sich, dass beim Gyaku-Zuki ohne Hufteinsatz bei zwei Probanden der geringste Drehimpuls
festgestellt wurde, was durchaus zu erwarten war. Im Gegensatz dazu konnten jedoch keine
verallgemeinerten Zusammenhange zwischen dem Gesamtdrehimpuls und der Gesamtbewe-
gungsdauer festgestellt werden. Daher sollten zukunftig die Ursachen und Auswirkungen des
Drehimpulses weiter untersucht werden und auch die Drehmomente in den einzelnen Gelen-
ken betrachtet werden, um Riickschlisse auf die Belastung bei einzelnen Varianten des
Gyaku-Zuki zu erzielen. Insgesamt ist bei dieser ersten Analyse von unterschiedlichen Aus-
fuhrungsvarianten kritisch anzumerken, dass fur jede Bewegungsvariante nur je sechs Wer-
tepaare je Proband zugrunde liegen. Fir weitere Untersuchungen unter dem Aspekt einer
leistungsdiagnostischen Analyse sollte eine hohere Anzahl von Bewegungen analysiert wer-
den, um die Ergebnisse weiter statistisch abzusichern.
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