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Abkiirzung Bedeutung

CP Cerebralparese

DBS Deutschen Behindertensportverband e.V.
DOSB Deutscher Olympischer Sportbund

DRS Deutsche Rollstuhl-Sportverband e.V.
DSSV Deutscher Schwerhérigen Sportverband
DTTB Deutscher Tischtennis Bund e.V.

ETTU European Table Tennis Union

FB-TT Fachbereich Tischtennis des Deutschen Rollstuhl-Sportverband e.V.
ITTF International Table Tennis Federation

KT Kernthese

TT-1, TT-2 Teilthese 1, Teilthese 2

WK Wettkampfklasse/-n
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Keordinative Bewegungs-
Fahigheiten fertigkeiten
TECHNIK
Motivation, Emotion, ‘ g;z':" ;’:’;?“ o
Willenskraft . 2. \ /
PSYCHE RAHMENBEDINGUNGEN
SPORTLICHE ¢
t LEISTUNG ~
TAKTIK AUSSERE BEDINGUNGEN
Sensomotorische, / \ Wattkampf, Mate_rjal
kognitive, Umgebung, Familie
taktische Fahigkeiten ‘ Beruf, Trainer
KONDITION
Aus- [Kraft- [Maximal | gonnotiy. | Flexibi-
dauer | &S :r-asﬂmm"' keit fitat
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Taktik Psychologie Soziales Umfeld

Hoordination SPORTLICHE Kondition

Technik LE!‘S?‘E.!IG

Kérperlic he Sportler - Materielle

Bedingungen personlichkeit Bedingungen
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Die Techniken

Individuelles sporttechnisches Kénnen

l

i

b

Struktur des Struktur der | <= Aktueller Status Dynamik des Fertig-
Technikfundus Techniken der Technikan- keitsniveaus
eignung (Kénnensentwicklung)
Systematisie- * Phasen * Niveau
rung der * Schlissel- * Stabilitat
- Techniken merkmale * Variabilitat
und * Biomecha-
- Technik- nische
Varianten Parameter BEURTEILUNGSKRITERIEN
und
ORDNUNGS- Kennlinien + Leithilddifferenz
KRITERIEN: A I + Inter- Differenz (Differenz zum
Kénnen der nationalen TOP 3
+ Bewegungs- e bzw. einer anderen Referenz-
struktur Struktur des gruppe)
Technik- i + Intra- Differenz (Differenz zum
+ Taktik Leitbilds individuellen Kénnenspotenzial
: bzw. letztem Testergebnis)
+ Methodik * widealtypi-
sches
Muster*
* operatio-
nalisiertes
Ziel
7 % .% ! ! ! 4!
| ! / 1] %
Cé&--1E A 4 0
' %9 ! ? $
L4 <3 57 D$
9 " B #7<< 3! 4
3 !
C 9 &* W'E%9 = > ! ]
( ? "7 3 3! %9 9 C

&--*E
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Diﬁerenzlemngﬂéﬁigkgit / Crigntierungsfahigkeit
- Rhythmisierungs Kuurdinatiuh rﬁﬁpplungsféhigkeit
| -fahigkeit Fahigkeiten !

i Reakfionsfanigkeit l Umsteliungsfahigheit
Eleichgewj.chlafahigkeit
7 %6%9 ! "7
8 " 5 0
I mn I> I % 3
% &% 20 7
C#: ! 6E
Rangfolge Koordinative Fahigkeit Durchschnittliche Punktzahl
1. Differenzierungsfahigkeit 6,8
2. Kopplungsfahigkeit 6,3
3. Antizipationsfahigkeit 6,2
4. Anpassungs-/ und Umstellungsfahigkeit | 5,8
5. Gleichgewichtsfahigkeit 57
6. Orientierungsfahigkeit 53
7. Reaktionsfahigkeit 4,8
8. Rhythmisierungsfahigkeit 4,2
n 5 1 : ! 1 ) ) I. % %
" 5 ( &-—-$3
! 3 % 7 +
" $3 4 5 3 I %

% Antizipation ist keine koordinative Fahigkeit. Siell dennoch mit aufgenommen werden, da sie eitseleeidende

Rolle bei der Orientierungs- und Reaktionsfahigkpitelt.” (DTTB 2008, S. 2)
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: Schlagtechniken |Vorhand Riickhand
' Schupf B % R (1-7)  |5.34 (2-7)
[Topspin 7.00 7y 650 (5-7)
Block 534 @7 |8d7 (5-7)
Flip S (4-7)  |5.50 e
Konter 2,17 (1-3) 4,00 (1-6)
Ballon TR (1-2) 1,50 (1-3)
Schmetter 2.83/1e 05 2,33/1e (0-5)
Abwehr 0,83/ze (0-2) 0,83/2¢ - (0-2)
_Beinarbeit 6.67 (é'ﬁ ------- m
7 % *% 3? ! RB 3
C6 8! %S > K R K / 4 : E
9 4 5 !
" 9 0 " $ 3 !
2 3? %
9 9 C&-6% % &-E 3 3 7 4 5 %
$ b
+ (! & + F !
) L}
$ J! 4
$ & 4
+ ! ; +
9 9 I $ 0 ; 3!
/ 3 %7 ; " ;3!
" c 2 E C B E
4 5 %9 >F 2 4 5
& % &
& & ( ) / ! /
) ! +
$ ol - ' *
& C9 &--6% % &+E
9 0 4 5 7 4
* ) S 1% : K
+

* Im Folgenden wird Uberschnitt immer durch Oberstttemsetzt. Beide Begriffe beschreiben denselbarhgerhalt.
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Ausgangssteliung

Limkehrpunkl

Ballirafpunkt

Ausschwung

7 % )%'% 4

5 B

Umkehrpu .‘1}':,’._

7 % )%&% 4

% ,% ! 4 5 B5 2
Vorhand- Stellung und Bewegung Stellung und Bewegung Stellung und Bewegung
Topspin der Beine des Rumpfes von Arm und Schlager

Ausholphase

FuRe schrag zur
Grundlinie des Tisches
Rechtes Bein hinten
Kdrpergewicht wird auf
das hintere Bein
verlagert

Die rechte Schulter und
die rechte Hiifte werden
nach hinten gedreht
Die rechte Schulter wird
mit der Drehung leicht
nach hinten unten
abgesenkt

Auf Unterschnitt:

- Schlager wird durch ein
Strecken des
Unterarmes nach unten
hoéchstens auf Hohe des
rechten Knies
zuriickgefuhrt
Schlager gerade bis
leicht geschlossen

Auf Uberschnitt:

- Schlager wird durch ein
Strecken des
Unterarmes in Hohe der
rechten Hufte
zuriickgefuhrt
Schlager ist stark
geschlossen
Mit fast gestrecktem
Arm ist der Ellbogen

vom Korper entfernt
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Vorhand- Stellung und Bewegung Stellung und Bewegung Stellung und Bewegung
Topspin der Beine des Rumpfes von Arm und Schlager
Schlagphase Gewichtsverlagerung Gewichtsverlagerung Schlager und Unterarm
und Ball- vom hinteren auf das durch eine aktive werden durch ein
treffpunkt vordere Bein Rumpfdrehung (Schulter- Beugen im
und Huftdrehung) in Ellbogengelenk und
Schlagrichtung Handgelenkeinsatz
explosiv nach vorne
oben beschleunigt
Der Schlager bleibt auf
einer Ebene
Der Ball wird tangential
seitlich vor dem Koérper
getroffen
Ausschwung- Korpergewicht auf dem Die rechte Schulter und Der Unterarm wird
phase linken Bein die rechte Hifte drehen angewinkelt bis der
weiter nach vorne bis der Schlager in Stirnhdhe
Rumpf etwa parallel zur ausschwingt
Grundlinie des Tisches Der Ellbogen befindet
steht sich etwa in
Schulterhdhe
7 9 9 4 5 $ ;31
0 %9 $
;3 3 ! % (
! ! " ; 0 '3 %
7 3! 4 5 >
n 7 $
! n
$ 3! 4 %
7 ; ! 4 5 !
" 3 %9 7 " 0 3 ! 3% 5
7 %
+ 1
3 % 4
O n ( 7 n $
3 7 " ! % <B
I B(#7 &--) H 4 ! L
! % <B$# BO IB(#7 " > &--* 713
0 ? ? 3 | 0!
B5 2 05 ! 3 !
! ! 1
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# 7 4 5 T B 97 $7<9B$ 027 #BB &' "? %
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3 1! A 3 !
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9 B;70 C&--1E
8 "> $ <" /> ?
! 3 7 X 5 7 %
9 Robot Learning Lab des 9 N # #:58 15
D " das Ziel Robotern menschendhnliche

Leistungen durch ein allgemeines Konzept des motorischen Lernens zu vermitteln. Eine spezielle
Forschungsgruppe befasst sich damit einem Roboter Tischtennisspielen beizubringen. Auf
Grundlage von einfachen motorischen Informationen des Menschen, soll der Roboter komplexe
Bewegungsablaufe (z.B. fur Tischtennis) selbst finden.
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2
?
I % ' (
& CB0=N900<;$ ))+$ % *E "# 2
4
0 50 ?
8 50 ?
50 ?
/
( ! 3 $3 ?2%9 / 3
? 4 % CB0o=N900<; $")+E
9 3 n %
3 1% 1?
2 " 3 3 ; %
3 2 9 7 I$
8 ?ll mn ! % 9 7 11}
; %
Untersuchungsziele
y
Anthropometrische Leistungs- Praventive
Biomechanik biomechanik Biomechanik
/ \ .
Eignungs- | Technik- Technik- Konditions- Belastungs-
diagnostik analyse optimierung analyse analyse
l \ F
i Leistungs- E Technik- Konditions- Belastungs-
1 steuerung steuerung steuerung steuerung
7 %'-% 2
2 = > $3 2 3! %
7 " @ ! # %
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2 !
Sii::h_tbarmachen #u’tz'elchneﬂ Messen
(-skopie} (-grafie) (-metrie)
Bewegungs- Bewegungs- Bewegungs-
sichtbarmachung (Kinegrafie) (Kinemetrie)
[Kinegrafie, Video)
Kinematik Zeit (Choro-) Weg, Lange (Longi-) Weg, Lange (Longi-)
Winkel (Gonig-) Zeit {Chora-) Zelt (Choro-)
Geschwindigkeit Winkel (Gonio-) Winkel (Gonio-)
(Speedo-) Geschwindigkeit Geschwindigksit
Winkelgeschwindigkeit (Speado-) {Speedao-)
Beschleunigung Winkelgeschwindigkeit Winkelgeschwindigkeit
(Accelera-) Beschleunigung Beschleunigung
Winkelbeschlaunigung  (Accelero-) {Accelero-)
Frequenz Winkelbeschleunigung  Winkelbeschisunigung
Frequenz Freguenz
Korperschwerpunkt
Dynamik Kraft (Dynamo-) Kraft (Dynamao-) Kraft (Dynamo-)
Arbeit (Ergo-) Standfestigkeit Arbeit (Ergometrie)
Leistung (Stabilo-) Leistung
Drehmoment Drehmaornent Drehmoment
Impuls Muskelpotenziale Impuls
Muskeltonus {(Elektomyo-) Muskeltonus
Masze
Tragheitsmoment
% "% 2
7 " 7 "$ # #
' % "N " % 19 * +
& ) ; ! ' ;
); C D/$ &-)$ % '&E 2
# 4
! %
" ) & &
%; &
* % 4 (19 %' + 1 % $ % ! C p/$
&-)$ %', E
# 7 : 3 "
% 3 8 !
1y - > ' ( &
! 1 n & ( $ ) O 1 | $
' " 1 C D/$&-)$ %' &E
73 # " # "
31 3 %7 1> 8 $/ $ I'$
4 % CD/$ &--)E
2 " 7 3 #
%9 3 " / ! % 73
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2 ]
9 3 4 % 9
4 $! 8 % 7 1>
7 3 %9 / F
%
Mess- Sportart Mess- Messgrafie Biomech.
verfahren bedingungen Ergebnisse
Videokild- maglich berihrungslose  Koordinaten, Eindrucks-
analyse in allen Messungen Wiege, analysen,
Sportartsn Gieschwindig- Differenzen
keiten, zu Modeall-
Beschisuni- vorgaben,
gQuUNgEn von kinematische
Karperpunkten  Parameter
bzw. (8, v &, Winkel
Sportgerdten,  etc)
Gelenkwinkel
7 %'&% 4 # "
9 7 3 %
7 " &
7 1
< 0! 4 5 a0 8 I3
9 0 &-'- % 9
'6% ( 7 52 | %
9 > 0 % 7 3 "
! # H( (1 % 7 !
3> 7 3% 7 %
3 [ $ / !
0 $ 3% 9 ! %
1! > 3 /
/I $" 3 /I %7 >F
! /[ $" 3 ! % 9 !
3 ! 4 A $
3 =3 ! 3 4 A %
3 ! C8 3>E 4 A $
9 5 = 4 A 3 7 %9 7 !
G ! P % = 1>
4 9 $ F P %

® Im Folgenden immer durch WK abgekiirzt.
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4 %9 7 7 o 2 $ L7
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? 8 /1 3 ! %7 "
! 3 2 3 3 %
7 7 ! " ' %9 F
3 0 $ $ # $
I %
&
4 9 3 8 8
c 7 E % 9 7 ?
3? % < I A 8
2 ! 3 7 2 %
7 F 3 8 3 %
= 3> 2 C/I 3 $ E 2 A
#> |
2 % 7 3 "
/> ! #1 3 4 73 " $ ! %
9 #! 3 " 3 9 8 %
< 9 % 9 4 1 3 7
9 ! $ < 4 |
> % 9 3 "+ ? I 4 5
% 7" 7 3 3
4 5 3 8 ? 3?2 %<
7 3 / $ #! "
9 3 %
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2 I
9 7 2 ;? 3?
! % 3 % 3 $
/ 73 3% 3 %
# 5, ' %%
9 > 0 9 % 9
;" 8 A 3 4 /I $" % 7
; I 1%&%' 3 ! 3 !
! ; 3 %9 ?
3 8 2 %
9 ! @ 3 9 3 8 >
3 3 %
% 1% @ 8 C KO O KI%7% ! 7
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Wettkampf- 3 3 4 4 5 5
klasse
Geschlecht mannlich mannlich mannlich weiblich mannlich mannlich
Alter (Jahre) 34 47 47 13 31 38
Trainingsalter
(Jahre) 10 15 5 4 16 7
Training/Woche 3 3-4 2 4 2 1
Spielklasse 1.BL K. A 2.BL RL 1.BL 1BL
BSG- BSG-
Verein Duisburg- Duisburg- gi?efeld TTC Halle ggYeuth Eril(;kfurt
Buchholz Buchholz Y
Aktueller : : Nach- .
Kaderstatus k. A. kein Kader kein Kader wuchskader kein Kader k. A.
9 8 $ 17 $
9 % 3>
3 3 " $ ! = > | I $
" < I $ 3 7 8
3 %
9 > 9 %7 ;
?2 = 1 7 1?
I 3 D G ? ? 8 " %
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33

2 I
? 9 3 ;? " "3 %9
@ ! "3 # %
% +% @ "3 7
Material Hersteller Modell Aufgabe
2x Videokamera Panasonic HDC-SM20 Aufnahme der
Probanden
Blitz zur
Digitalkamera Kodak EasyShare C613 Synchronisierung der
Videokameras
Ballroboter Donic Newgy Donic Robo-Pong | Zuspielen der Bélle
Ausleuchten des
2x Zusatzbeleuchtung Messfeldes
Tischtennistisch Joola Rollomat G_rundmha_llt : des
Tischtennisspiels
Tischtennisbélle Andro PX G_rundmha_llt : des
Tischtennisspiels
Eigenbau des Instituts Kalibrierun der
Eichwaurfel fur Sportwissenschaft 9
Auswertungssoftware
Jena
= 4 3 $ < "
; % 9 $
4 3 3 3?
+
P L
B -
; 3 3 % 9 ?
"+ 8 3 ! > "+ 3 4 2 1+U
$ ! ? %
7 13 ! 0 3 ! ? 3
/ %; " # 3 )-U !
P o1-- 8 F / %
9 7 !
' n n 3 % 9 3
4 I n
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> C7 ! E / R',-
I &R'-$)
9 I 4 1 3 = % '$ '$
3 > &&+ $ %9 3
> " &%+ $ ! %
9 9 1 $ /! $3 " A 7
% 9 " # $ - 1 Cc 131
0O E 3 1 3 %9 9 |
> " 0™ 0p9 9 ! " # 3
3 %! > 3 7 " %
9 3?2 2 ( 3
0 % 9 : 7 /
C7 "% E $ 4
/ $ 3 /
3 %

7T %" %4
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+
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2 I
% .%'% 8
Fahigkeit/Eigenschaft ltem Einheit
KF. k. DF, OF Winkelstellung des Ellenbogens und des Handgelenks im|,
Umkehrpunkt
KF. k. DF, OF Wlnkelstellung zwischen der Schulterachse und der Tischkante |,
im Umkehrpunkt
KF. k. DF, RF Position o!es Schlagarmes im Umkehrpunkt im Bezug zur
Schulterspitze
Geschwindigkeit des Ellenbogen- und Handgelenkwinkels Is
KF, k. DF, RF, Rhy. F Beschleunigung des Ellenbogen- und Handgelenkwinkels 9s2
Geschwindigkeit der einzelnen Markierungspunkte am m/s
KF, k. DF, RF, Rhy. F Schlagarm
Beschleunigung der einzelnen Markierungspunkte am Schlagarm | m/s?
% .%&% 7! 8 C % %'E
Abkiirzung Bedeutung
KF Kopplungsfahigkeit
k. DF Kinasthetische Differenzierungsfahigkeit
OF Orientierungsfahigkeit
RF Reaktionsfahigkeit
Rhy. F Rhythmisierungsfahigkeit
# 8 8
" 4 73 3 3 ' $
3 3 %9 8 9D5 #&- / 7 # 59
C74D 9 E 95 ' %9 3 "
$ 3 4 74 5 3 %9 7
# # ! 5 52" ? ( % 3?
23 9 " % $
' % 9 4 @ 745
3 ? 73 4 % 9
3 2 73 ? %
9 745 > A $ 7 73 3 <
% < 3 7 "4 % ! 3 8!
" " #> l % 2 |>
;3! 8 ! 4 3 3 %
7 ! 3 3 7 > " 3 %9
9 $ "< $ 3 8 B .%-
% 9 8 #> | " 9 $
# 59 % 0 "?2 C%%
# 3 E3 # %
7 9 9 " 7 8
3 %9 8 3 9 | 3?
9 4 73 51
< 5 3 ! 3 % 9
= 8 %
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9 4
( 1 ' 1 1 ) 1
I 1 5 1 ' 1 1 (
/ 3 2 % 9 3 $
3 " %
=7 3 3 7
? % > 3 "
2 ! 0 % 9 3 '$
$ 9 %9 3 ;
& F % < 9 0 3 3 8!
" $ A3 " %
9 $F $ " '$ "
# 3 °$ 3 ! " 5%
/ 3 " % 7
; > 0! / 3 %9
A 7 / %
9 9 3 7 % =
3 8 % 9
# 3 $ 3 " ? % 9
0 / @ % @
3 F 3 # 3 3 / 7
%
7 F 4 A3
% 3 # 3 / % # 0
' F A > n
3 %
7 F 3 ! 8 3 8!
%
? / 8 $3
" 3 # 3 3 % 9 "
$3 ! " 3 %9 3 7 3
-5 -$-V C E 3 -$ &-$-V C E %
" " &-$-V 3 ?2%9 8
® Berechnet mit Microsoft Excel XP. Formel: =MITTELERT(...)
" Berechnet mit Microsoft Excel XP. Formel: =STABWJ...
8 Berechnet mit Microsoft Excel XP. Formel: =STABWM ELWERT*100
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9 4
3 8 Lol 3 $ "
&V "3 %9 3 9 73 % (
3 3 F 0 3 3 > %7
4 1> %
" 9 3 $ 8!
73 9 %
9 4 3?2 4 ! 3? $
2 A = ? " / 3 %
! $ 8 ! 3 1 %9
73 3 < ro, 957 3 > 3%
7 % '6% #1 C8 &$ 6E
9 3 9 7 &957 <
/I A3 14U ! $ 3 7
I 4 0o ? | % 9 3 2 !
# % 9 3? 9 A 3 /
" 13 $ 3 7 I %9
$ 3 $ " % (
, 4 9 " %
73 3 $F I 3 8
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9 4
" 8 / $ ? $3
" / $ # 1 !
" 3 ! % 9 3 3 2 ! 9 " " %
@ C E 2
! 7 4%
! ;3 ! 7 $ # 1 [
3% 3 73 3
8! # | %
7 % "*% 7 3 # ! C8 $ &E
9 ! 4 9 3 8 4 "
# 1 1%9 3 8 , C7 E
8 + C E % 9 ! = !
3 %
0 9
/ 3 %9 I >F ? : CUE$ ; 3 !
3% ; I CJ 3% UJE # 3% ; G !

CJW 3% UJWE %



41

9 4
|
9 "l & %
9 1 11} !
8 % 2 3 %
= ! ! 3 I3
7 5 %
7 % "% # ! 21 1C8 $ 1 E
2 $3 " !
21 ? % 7 # 3
# 3 > " %
% 6%'% @ ! 8
Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 56,4° 95,0° 119,0° 48,6° 112,7° 1[10,5°
2. Schlag 91,0° 103,2° 107,8° 42,0° g7,7° 1p4,1°
3. Schlag 54,9° 112,2° 37,4° 9B,4° 116,4°
4. Schlag 68,0° 120,6° 88,5° 123,9°
5. Schlag 57,5° 93,0° 126,6° 44,9° 144,1°
6. Schlag 75,0° 92,7° 112,4° $5,0° 120,0°
7. Schlag 73,2° 108,7° 60,4° 138,6°
8. Schlag 89,6° 100,8° 83,7° 1Q4,3°
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9 4
% 6%&% @ # 3 3 "
! 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 70,7° 97,0° 115,3° %0,1° 97,9° 1p0,2°
Standardabw. 14,3° 4.8° 5,9° 8,2° 13,1° 14,8°
relat. Fehler 20,2 % 4,9 % 6,0 % 16,4 % 13,4 % 12,3 %
7 F 3 # 3 8 $ [/ 2 $ # 3
/ 3 mn
3 " %
% 6%,% @ # 3 3 "
! [
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 83,8° 82,7° 109,1°
Standardabw. 18.,6° 46,1° 15,8°
relat. Fehler 22,1 % 55,8 % 145 %
9 ; " 2 3 % 9
8! # ; A3 # 3 /
3 ; 3 %
150 Vergleich der Winkelstellung im Ellenbogen
120—-
110—-
100—-
90—-
%/ 80
X J
c
'§ 70 -
60—-
50—-
40—-
30 ] T T
3 4
Wettkampfklasse
7 % &% 4 !
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9 4
7 "3 [+ ")$U 9 >F
! 3 %# *$UC/,E **&$ 6U C/ 1E /
% 9 / F 2 " % ? /
+  '1$+V / $" 3 ++$V " /1 3!
I %7 $ $ ' 0
3 %
9 # 3 8 " ! =
! /% 8 n $ " 3 "
&-V %
9 'S & %
< 9 3 3 $
! ! = | 3 %
7 % &% # ! 2! 1C8 $ 1 E
% *%'% @ ! ! 8
Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 168,9° 157,6° 149,3° | 71,3° 196,8° 217,7°
2. Schlag 165,9° 156,9° 145,0° | 76,6° 400,2° 213,3°
3. Schlag 171,7° 156,1° 85,4° 2013,6° 2%95,3°
4. Schlag 167,5° | 58,2° 85,7° 212,4°
5. Schlag 163,7° 163,7° 155,5° | 78,5° 205,7°
6. Schlag 169,5° 172,6° 148,7° | 77,1° 227,8°
7. Schlag 168,4° 150,6° 78,7° 213,9°
8. Schlag 150,4° 159,9° 155,2° | 79,8° 218,7°
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9 4
% *%&% @ # 3 % 3 "
! ! 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 165,7° 162,1° 152,3° 179,1° 203,5° 26,9 °
Standardabw. 6,6° 6,4° 1.6° L, 7° g,9° 712°
relat. Fehler 4,0 % 4,0 % 3.0% 2,6 % 4,4 % 3.3%
% *%,% @ # 3 % 3 "
! [
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 163,9° 165,7° 010,2°
Standardabw. 2,6° 19,0° D,4°
relat. Fehler 1,6 % 11,4 % 4,5 %
22 Vergleich der Winkelstellung im Handgelenk
210
200
190 4
gg 180
X
E 1
< 1704
160 H E
150 +
140 ; ;
3 4
Wettkampfklasse
7 % &&% 4 ! !
9 /1> 3 0 3 $ !
I 21 1$ 2?2 %# # 3 " LP)US L+BeU &-$&U !,
1 + 3 0 % 1''$ 3 |/ " "
+V 3 "$1V " % 9
? / %
9 8 ? ? % 7
3" +V%
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9 4
# 9 8 4 ' & %
9 ! 3 8
! % ? 3 8 % 9
$ 21 1 # C ! E 7
$ ! > C 7%&E%( 3
% 7 " ! #> |
A 21 1 8 $
9 /I % ! Y ?$ !
8 ! $ 3 3 %( ! "8 9 A
1o 3 %
9 3 8 ! < % I 3
[ 3 | $ 8
&957 % 2 8 > 3 "< 8 T? S
/ ! ! % 3
3 / ! A3 41
7 % ! F I 3 4
3 %
7 % &% # ! 3 !
2! 1 C8 1$ 'E
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9 4
9 73 %
% )%'% @ ! 3 ! 8

Schlag Proband 1 Proband 3 Proband 4 Proband 6
1. Schlag 15,4° 8,5° D,1° b, 1°
2. Schlag 17,6° 11,4° D,1° 11,4°
3. Schlag 9,1° B,5°
4. Schlag 9,7° D, 1°
5. Schlag 9,7° y,9°
6. Schlag 10,8° D, 7°
7. Schlag 8,5° 10,2°
8. Schlag 10,8°

% )%&% @ # 3 % 3 "

! 3 ! 8

Proband 1 Proband 3 Proband 4 Proband 6

Mittelwert 16,5° 9,7° D,3° |0,2°
Standardabw. 1,6° 1,1° D,9° | ,6°
relat. Fehler 9,6 % 11,3 % 9,9 % 15,8 %

% )%,% @ # 3 % 3 "

! 3 ! [
WK 3 WK 4 WK 5

Mittelwert 16,5° 9,5° 10,2°
Standardabw. 1,6° 0,3° 1,6°
relat. Fehler 9,6 % 2,7 % 15,8 %
2 3 9 " $3 o]
# 3 3 / %

Vergleich der Winkelstellung zwischen Schulteraaimsg Tischkante

18

16

14

Winkel (°)

12

10

T
4

Wettkampfklasse

7 % &1% 4
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9 4
9 # 3 / $ /, >F ! C.$+UE 3
8 ! 3 % 9 / )$+U C/1E
-$&U C/ +E 7 %9 3 $ "
? % 7 " 3 3
0 / %
9 ? 4 8 % 8 '
>F | $ 3? 8 ;"
% 9 " 3 ) '"V%
(; "4 & %
9 " $ $ 8 21 1 %
3 3 8 I
3 I %7 B ! c7 EA A3
%
2 3 4 "R ! 5
0 % ! C & %E " $ 7 3 13?2 5
3? O 13! $3 5/
# 1 F 7 %
9 #! '3 < " % A
8 8 8'!'$ 7 !
8 57 %9 7 8! 3
F B .%- 4 2 ol
3 % 7 F 3 2! ! 4 = |
%
9 7 > ? 1 3 $3
8! 20 1 %
7 > 3 A 3? 7
< % 9 A3 7
2 2! 1% =7 3 $ I 4 ?
! $ "7 7 ? %
9 73 3 9 3 A 13"
# 1 ! 7 %
%'-%= > 1" 7 # 1 !
8!
Anzahl Markierungspunkte hinter dem Acromion
0 kein Punkt
1 Ellenbogen
2 Ellenbogen und Handgelenk
3 Ellenbogen, Handgelenk und Hand

a7
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9 4
73 $ 8 + 3 # !
! % 7 ? 3 3 % 3
" # > % ;o]
? C 7 4E$ ? 4 ? 1 $ !
3 ! $ n n ? ? % 9
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (5/2)
3100 4
3000 4 | Umkehrpunkt
|
29004 |
|
T 28004 :
; 2700 !
2 26004 : /
@ 2500 ™ ! /
x |
Q
3 2300 Schulter \””‘
2000-]| — Ellenbogen |
Handgelenk 1
2100 - Hand !
T T L T T 1
0,0 0,1 0,2 03 04 05
Zeit (s)
7 % &+% 8 +C &E 7T %&% 4 # ! 5
0 C8 +$ &E
? 8 1% " ?
% 3 ? ' %
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (4/4)
3350
3300
3250 4
. 3200+
g 3150
‘> 3100
c |
2 3050+ I
-,_ECT’ 3000 ANy : )
X 2950 \\ 1
‘o 29004 ! /
§ 2850 - Schulter ~_ ,L, /
28004| — Ellenbogen !
2750 ] Handgelenk :
Hand |
2700 4 .
T T T T T T T T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Zeit (s)
7 % &6% 8 1C 1E 7 %&% 4 # I 5
0 cg8 1% 1E

% Es wird darauf hingewiesen, dass die farbliche dnong der Markierungspunkte zwischen den Screessimat den

Verlaufsgraphiken in den folgenden Abbildungen higthereinstimmt. Dies konnte auf Grund der versidrien

Softwares nicht realisiert werden.

48



4
8 " 2! "o ? 3 8! 7 %
"4 A3 3 $ 3
# | I %
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (1/6)
3400 | Umkehrpunkt
1
3200 I
E :
o 30004 !
c I
2 I
=
£ 28004 :
x ) /
£ |
o 2600
§ Schulter \!
—— Ellenbogen ! /
2400 Handgelenk N
Hand :
2200 T T — T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Zeit (s)
7 % &)% 8 'C E 7 % ,-% 4 # ! 5
0 cg '$ E
9 ? & $ 3 3 # 1
%
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (2/5)
3200
31004 : Umkehrpunkt
3000 -
2900
2 2800
=
E 2700
% 2600 :
£ 2500 ' -
= -
§ 2400 —777,: _—
2300 Schulter :
2200 | — Ellenbogen |
2100 Handgelenk| !
Hand !
2000 T . T T T
0,0 01 02 03 04
Zeit (s)
7 % ,'% 8 &C + 7 % ,&% 4 # I 5
0 c8 &% +E
: 4 8 . # ! 7 %
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9 4
2000 Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (3/6)
! Umkehrpunkt
2800 4— :
’é 2600 3
§ 2000 Schulter |
Ellenbogen
1800 Handgelenk \:
Hand '
' ' ' Zeit (sv) ' '
7 % ,% , C .E 7 % ,1% 4 # I 5
0 C8 $ E
8 4
%
5200 Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (6/2)
30004 : Umkehrpunkt
’é 28004 3
: |
; 2400 : |
g 22004 Schulter ~ ‘
enbogen | /
2000 Eé:g';e?enk \‘L,/
' ' ' ' Zeit (s)v ' ' '
7 % ,+% C &E 7 % ,.% 4 # I 5
0 cg % &E
9 %
% "% @ 7 # I C8 E
Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 2 2 3 1 1 3
2. Schlag 3 3 2 1 1 3
3. Schlag 1 3 2 1 3
4. Schlag 2 3 1 K
5. Schlag 2 2 3 2 3
6. Schlag 2 2 3 1 3
7. Schlag 1 3 1 K
8. Schlag 3 3 1 K
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9 4
= 8
@ 0 %
% '&% @ 7
# 1 1 Cc ! E
Anzahl WK 3 WK 4 WK 5
0
1 2 6 3
2 7 3
3 4 6 8
= $ 8 A 4
7 %9 3 7 ? 3" %
3 3 7 ? $ 8
2 ! " % 3
3 3 %
% 9 7 ? / +$ / + "2
# ! $ 3 I
" % 9 " 6&$6 V% /1 8
"+ ? %9 " 1% V% $*VC
?E ? " !/, 2 !
7 % 9 $ 3 5' 3
' % 9 7 " $ /, [ +
> %
&%9 " %9 4
4 "+ $ ? 2 !
3 2 1% /1 " '+ 3 ?
"3 2 I % (3 ?
3% # 1 3 % ? 0"
8 /1 3 #! 3 I % /! 8 $
3 2 ! 0 I'$ ? 3
C E% 4 ? 1 " 3 # 1
3 %9 4 ? /I $ /1
3 2 ! 3 %/,
"+ ! 8 " #1 % 1> 5'
3 ? 3 %
8 3 $ 3 8
A 8 " % 8 . 2 !
7 %8 + % 9 8
[+ $ # 3 / % 4 ?
/1% 8 ) 4 3 #!
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9
! 8 1% ( " " ?
3 3 #! 3 ! ? %
8 $ /1% 7 ? $3!
%9 8 & 3! ?1 % ? 8 &$
$ 3 2 ! 2! 3 ! $
318 ' 3 $3 2 I %
# '
# <= 9 8 "l
9 3 1 : ! $
$ 8 % 9 ? !
&957 $ 3 9 ? % 9
;3! 3 %2
" > $3 &957
;3! %9 $3 "$
3 8 31%$ ! %
3 % 2
#: 3 I3 $3 I I
" 8 3?7 A "2 ! C 3%
I ' E < " % 9 ! 8 ;3 15
3 = % A 3 F
;3 15 3 % #
! # 3 ;3! 3% 3 %
7 F # 3 / # 3
8 %
7 7 ! 3 | %
7 % ,6% # : I 3 1
! c8 % &E
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9 4
9 # 8 " %
% ',%'% @ ! 3 ! 8
Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 268,4 s 4445 9s 61,8 Is 1.4 s 105, 09s 30,2 s
2. Schlag 76,3 s 603,7 Is P51,6 Is 18,8 Is 88, 29s 103,6 Is
3. Schlag 258,9 1s 123,1 9s 26,5 7s 68,79 s
4. Schlag 280,1 7s 118,6 Is 16 7s 92,7 s
5. Schlag 3419 7s 409,5 9s 10,6 Is 141,4 9s 242,2 9s
6. Schlag 183,1 9s 307,9 7s 46,4 Is 18,2 Is 98,9 Is
7. Schlag 274,8 Is 120,5 7s 9,37s 134,19 s
8. Schlag 245,7 Is 140,0 Is 2517 125,87
9 # 3 $ 3 " 8
/ %
% ',%&% @ # 3 % 3 "
: ! 3 | 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 241,2 9s 381,19s 161,8 Is 79,1 9s 9 6,69 114,59s
Standardabw. 79,7 s 171,7 9s 73,8 s 479 9s 1 199 63,3 Is
relat. Fehler 33,0% 45,0 % 45,6 % 60,5 % 12,3 % 55,3 %
% ',%,% @ # 3 % 3 "
: ! 3 | !
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 311,19s 120,4 9s 105,6 Is
Standardabw. 99,0 Is 58,5 9s 12,7 Is
relat. Fehler 31,8 % 48,6 % 12,0 %
Vergleich der maximalen Winkelgeschwindigkeit ddéierfitbogens
450 -
400
“ 350
% 300
4
=) 1
2 250
E ]
& 200
S i
£ 150
=
S ]
100
50—-
3 4
Wettkampfklasse
7 % ,*% 4 ! 3 |
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9 4
7 3 8! % [, F 7
> 2 % # ! 3 " "$Ud
[+ C-+$+UJE% /1 3 /+C'&-$1UJE 3 %
3 3 8! 1 % [ + /I $
! 3 ! " 3 3 % ? % # '&$-V
3 / / % 9 / 3
&-V5# | " $ F 3! " %
= 3 % & 3 0
3 ! %9 0 "2 0 $ 5
& 3 %
9 8 3 3 ! % 9
$ > 3 " 8 /, 3 %9 3 #!
" % 8 $ F 8 +$ &-V5# 1% 9
8! $ 8 $ 9 4 5 $ F 3!
3 3 %
# <= 9 "l
9 73 !
8 1%
% '1%'% @ : ! 8
Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 3255,5 9s2  |13650,3 Is2 PO83,7 9s2 2,1 9s2? 1591,4 9s2 392,0 9s2
2. Schlag 860,7 9s? 20259,1 7s2 1457,0 9s2 962,6 9s? 615,2 9s2 1353,8 9s2
3. Schlag 3551,5 9s2 P824,3 9s2 1278,6 9s2 1M1 4,3 9s2 713,6 9s2
4. Schlag 3523,8 7s? B591,9 9s2? 496,6 9s? 19 24,0 9s?
5. Schlag 4662,3 9s2  |11267,5 9s2 1723,6 9s2 1501 ,1 9s2 | 878,7 9s2
6. Schlag 3277,2 9s2  |9847,3 9s? 1396,5 752 1193, 9 Is? 570,4 952
7. Schlag 4240,9 9s2 B351,0 9s2 1638,1 7s2 1| 767,8 9s2
8. Schlag 4364,8 Is2  |6587,4 9s? 485,5 9s? 11 13,0 ¥s2
% '1%&% @ # 3 % 3 "
: ! 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 3467,1 952 [12322,3 9s? B761,1 9s? 94 8 9s? 1207,0 9s2 1226,7 9s?
Standardabw. |1178,2 9s?2 |5120,6 9s? 763,0 9s? 619 ,6 9s? 520,1 9s2 97,9 952
relat. Fehler 34,0 % 41,6 % 20,3 % 69,2 % 43,1 % 48,7 %
% '1%,% @ # 3 % 3 "
: 1 1o
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 7894,7 9s2 2328,0 9s? 1216,8 9s?
Standardabw. |6261,6 7s? 2026,8 9s? 13,9 9s2
relat. Fehler 79,3 % 87,1 % 1,1%

54




55

Vergleich der maximalen Winkelbeschleunigung ddsriblogens
14000 4 T
13000 4
12000 4
11000 4
10000 4
9000
8000
7000
6000 -]
5000 ]
4000 4
3000
2000 |
1000 4 -
0 T T T T T
3 4 5
Wettkampfklasse

Winkelbeschleunigung (%

7 % ,)%4 : !

!, > 3 %

" 6%)1$6UI W "+ C&S$SUIWEY / 1$ &&*$-UIWS

[+ "
/[ %9
% 7

9

3

3

0

/

/+% 9 ! 3 73 $
"'V 3 % 9 /
6+V !
# 3 $ 3 0
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## <= 9 8' 'S
< ! 3 3 $ F
! 2 ! % 7 3
! 3 ! %9 %
7 % 1-% # : ! 3 |
! ! C8 $ &E
% '+%'% @ ! 3 ! ! 8
Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 98,4 s 196,8 Is 155,1 7s .1 s 16, 19s 75,4 s
2. Schlag 289,8 Is 159,6 Is 147,6 Is D4,0 Is 15 0,09s 146,4 Is
3. Schlag 22,2 s 188,7 Is 47,7 Is 1B87,3 Is 1] 14,09
4. Schlag 96,9 Is 187,6 7s 88,0 Is 104,2 Is
5. Schlag 49,0 Is 116,9 Is 20,3 Is 7,0 Is 1] 00,7 9s
6. Schlag 50,4 s 123,3 9s 147,9 Is 51,6 Is 1] 49,6 9s
7. Schlag 57,3 9s 148,0 Is 88,9 s 101,0 Is
8. Schlag 70,2 s 90,9 Is 54,8 Is 63,1 s 68, 77s
% '+%&% @ # 3 % 3 "
: ! 3 ! ! 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 91,8 s 137,59 156,3 Is 65,4 Is 15 1,19 107,59
Standardabw. 83,9 7s 41,2 9s 18,8 Is 30,4 Is 35 ,679s 29,2 s
relat. Fehler 91,5% 30,0 % 312% 46,4 % 23,6 % 272 %
% '+%,% @ # 3 3 3 "
: ! 3 ! ! ol
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 114,6 s 110,8 7s 129,3 Is
Standardabw. 32,3 s 64,2 Is 30,9 Is
relat. Fehler 28,2 % 57,9 % 23,9 %
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9 4
Vergleich der maximalen Winkelgeschwindigkeit demnHgelenks
180
160
@
< 140
3
(=)
T 120
£
=
<
$ 100
5
Q
< 80+
=
60 -
40 T T
3 4
Wettkampfklasse
7 %1%4 3 | !
9 7 $ > 3 ! 3 ! ! [+
C'&$,UJE %# "1$.UJ "-$*UJ # 3 /, " " %
$ / 3 $3 R
/"3 %9 ! !
$ 0 ? %
9 $ 3 &, +$ 3 3 8
' . 73 % 1
! 3 ! % 9 " 3 7
&-V5; %
# < — 9 1 $ ]
9 ! : ! %9 0
? @ %
% '.%'% @ ! ! 8
Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 2027,2 9s? 5830,0 7s2 1018,7 9s? 1,1° /s? 1430,5 9s2 359,9 9s2
2. Schlag 5327,4 9s2 7002,7 9s2 2182,5 9s2 504,3 9s? 890,7 9s2 1671,9 9s2
3. Schlag 775,6 9s2 1820,9 9s2 1092,1 9s2 2B78 ,9 9s2? 1390,7 9s?
4. Schlag 852,4 9s2 1981,2 9s? 1235,3 7s2 19 72,8 9s?
5. Schlag 323,0 9s2 9033,7 7s? 3057,1 9s2 1329,3 9s2 1713,7 9s2
6. Schlag 542,3 9s2 7880,3 7s2 1621,1 9s2 928,7 9s2 1571,3 7s2
7. Schlag 719,8 9s2 1352,9 7s2 1103,5 9s2 14 15,6 9s2
8. Schlag 1256,7 9s? 4691,4 9s2 577,3 9s2 493,3 9s2 99,0 7s2
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9 4
% '.%&% @ # 3 % 3 "
: ! ! 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 1478,1 9s2 6887,6 9s2 1701,5 9s2 836, 0 9s2 1566,7 9s2 1274,4 9s2
Standardabw. 1640,5 9s2 1699,0 9s2 757,8 9s2 458 7 9s2 753,4 9s2 451,3 9s2
relat. Fehler 111,0% 24,7 % 445 % 54,9 % 48,1 % 35,4 %
% '.%,% @ # 3 % 3 "
: ! ! I
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 4182,8 9s2 1268,7 9s2 1420,5 9s2
Standardabw. 3825,1 9s2 612,0 9s2 P06,7 9s2
relat. Fehler 91,4 % 48,2 % 14,6 %

Vergleich der maximalen Winkelbeschleunigung desddalenks

8000 4
7500 4
7000 -
6500
6000
5500 4
5000 -
4500
4000
3500
3000 4
2500 -
2000 4
1500 - } !
1000 4

500 -] |
0 T T T T T

Winkelbeschleunigung (%

3 4 5
Wettkampfklasse
7 % 1&% 4 : ! !
9 0 F7 2?2 3 / % # 1*&$*UIJW 3
/, [ % /1 C&*$6UJ WE + C'1&-$+UJWE "
# 3 > 9 "l % F 3 7 ? 3
3 $ F 2 " %< [+ C1$.VE
! 3 %9 /,C)$1VE [/1C1*$&VE 3 F
&V5# 1% 9 0 $ $! $
3 0 ? %
3 8 ? $ " "
+--UJW " % 8 1 8 &$
4 $ 1 %/ 8 "

3 &V%8 I " "$-V%




9
# <= 8 "%
< 9 | # 1 ! %
3 1 %9 957 3 3% !
: | 3 % 2
4 >F $ 3 : ! :
‘50 % #> $3 4 5 3
/ 3 %# | 3 %9
) 3 /
3 3 1 5$5 5 % ( 3 1
; 3 ' %
7 %1%/ /3
3 1 50 >F %
7 4 " g 3 | 3? %
7 # o1 3 4 :
7 1 17 ? 13 %9
@ $ 3 [ %9
?2F 81 0 / 3 >F 3 5
3 8! 3 %9 3 7
?2 %9 !
7 4 %
3 7 1 3 73
%

%9 7 3 3
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9 4
9 #:. 3 7 3 "% 3
;7 3 1 5 3% 3 %
7 % 11% 73 #: !
3% 5 C8 '$ ' E
9 > 3
# 3 | 8 A $ # 3
3 " 1%
% '6%'% @ #: 3 ! 8
Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 3,0m/s 6,2 m/s 5,0 m/s 1,6 m/s 1,8 m/s 3,7m/s
2. Schlag 4,3 m/s 7,2 m/s 4,4 m/s 1,8 m/s 1,1 m/s 4,3 m/s
3. Schlag 2,2 m/s 4,8 m/s 1,6 m/s 1,8 m/s 4,8 m/s
4. Schlag 2,9 m/s 5,2 m/s 0,8 m/s 1,2 m/s 4,7 mls
5. Schlag 3,2m/s 6,6 m/s 5,7m/s 1,6 m/s 1,7 m/s 4,6 m/s
6. Schlag 3,1 m/s 7,6 m/s 55 m/s 1,2 m/s 2,1m/s 4,8 m/s
7. Schlag 2,8 m/s 4,9 m/s 0,8 m/s 1,7 m/s 5,7 m/s
8. Schlag 4,5m/s 8,0 m/s 5m/s 0,8 m/s 2,1m/s 4,2 m/s
% '6%&% @ # 3 % 3 "
#: 3 ! 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 3,3m/s 7,1 m/s 51m/s 1,3 m/s 1,7 m/s 4,6 m/s
Standardabw. 0,8 m/s 0,7 m/s 0,4 m/s 0,4 m/s 0,4 m/s 0,6 m/s
relat. Fehler 23,8 % 10,2 % 8,0 % 33,5% 21,8% 12,6 %
% '6%,% @ # 3 3 3 "
#: 3 ! Il
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 5,2m/s 3,2m/s 3,1 m/s
Standardabw. 2,7m/s 2,7m/s 2,1m/s
relat. Fehler 52,8 % 84,5 % 65,5 %
7 " : ! ; !
n %
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9 4
Vergleich der Maximalgeschwindigkeit der Hand iRRichtung
8,0
754
7,0
6,5
6,04
= o]
E 5,5—-
= 504
9 45
%’ 4,0
S 357
5 3,04
8 254
© 201
15
1,0
054
0,04 . .
3 4
Wettkampfklasse
7 % 1+% 4 #: 3
9 $ /, > 3 I $+3&J3% % 9
/ 3 $&J C/ 1E $'J C/ +E " % 9
3 / F$ / " 3 " +-V
3 ! ! 3 I> % 9 0
# 3 3 & %
8 & C6$JE 8 1C$,JE 3% 9 3
% 9 " 3 % 8 "
! $ 8 ! 3 1> "
3 "W 3 ! %
# n < = ] $ 1
< #: 3 ;3! :
% 7 @ ! F # 3 9
3 " 8 1%
% "*%'% @ #: 8
Schlag Proband 1 Proband 3 Proband 5 Proband 7 Proband 4 Proband 6
1. Schlag 37,5 m/s? 129,1 m/s? 50,4 m/s? 15,7 m/s? 42,4 m/s? 62,8 m/s?
2. Schlag 35,8 m/s? 153,0 m/s? 51,4 m/s? 15,7 m/s? 27,3 m/s? 44,2 m/s?
3. Schlag 34,8 m/s? 12,5 m/s? 12,6 m/s? 36,9 m/s? 72,1 m/s?
4. Schlag 50,1 m/s? 38,8 m/s? 15,9 m/s? 37,1 m/s? 37,8 m/s?
5. Schlag 45,8 m/s? 153,4 m/s? 61,8 m/s2 11,1 m/s? 40,2 m/s? 51,1 m/s?
6. Schlag 48,1 m/s? 163,8 m/s2 48,6 m/s? 15,9 m/s? 43,8 m/s? 67,2 m/s?
7. Schlag 46,6 m/s? 18,8 m/s? 18,0 m/s? 35,3 m/s? 52,8 m/s?
8. Schlag 29,0 m/s2 173,0 m/s2 57,4 m/s? 16,4 m/s? 38,3 m/s? 68,7 m/s?
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9 4
% "*%&% @ # 3 $ 3 "
#: 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 41,0 m/s? 154,5 m/s? 50,0 m/s2 15,2 m/s? 37,7 m/s2 57,1 m/s2
Standardabw. 7,6 m/s2 16,4 m/s2 7,4 m/s? 2,2 m/s? 5,1 m/s? 12,5 m/s2
relat. Fehler 18,7 % 10,6 % 14,8 % 14,6 % 13,5 % 21,8 %
% "*%,% @ # 3 % 3 "
#: [
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 97,7 m/s2 32,6 m/s2 47,4 m/s2
Standardabw. 80,3 m/s? 24,6 m/s2 13,7 m/s2
relat. Fehler 82,1 % 75,6 % 29,0 %
9 9 7 %
Vergleich der Maximalbescheunigung der Hand in ghRing
180
160—-
140—-
“{S 120—-
=
g 100
k=)
% 80 |
2 -
& 604
)
K -
40 4
20—-
0 T T
3 4
Wettkampfklasse
7 %1.%4 #:
9 73 #: $ 3 3 |
/, > 3 % # 9 C&$.IJWE" /1
9 C16$1IJWE" [+ !/, C)6%$6 J WE % 9
" 3 &-V5 0% / I % 9%
$ 3 0 # 3 ! 3 %
9 : 3 8 3 $3 3 ! 8 &
% 8 & C'+1%$+JIWE 8 1 C+$& JWE
8 % =3 "
" & JW% ?%
" &-V %
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% |
% 1
$ 2
! $ !
$ 8
3 3 3 %
! %9 3 0
3 I 3 " %
3 ' %
3 %
%
&-V5# |
$ 3 7 $
?
?3
4 5 $
1?2 X 1>
3 $
?1
7 "3 $ 2
> (I
$ > : % 7 8!
$A
> 2
3 %
); IL
0
"
7 0
!
! 3 % !
0 !
> % A
%
& L
8 " ! ?

% 7

% 4
'$ %
3
5 ? %9
$
?
3
/| %=
%
/
%
/[, >F !
/ |
8
4
3 %9
3
I>
%
! !
3 % ! !
3 %9
7 $ !
%
3 C% %
! !
%9 I> $
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/1 >F 3 ! 3 $ I +%
> $ " ! 8
%9 > = 9 !
; 0 0 % # > " />
3 % 3 / 7
> %
" " & %%
7 A3 / 5 B 2 1%
or 21 3 17 9 ? ! FO %
? 1 ?F 3! $! F 2
7 ! 0 I %
$ " $
7 4 4 $
%
"L A > 3 />
8 ? %
/1 DL 3 3 8 %9 $ /1% ;
[, +$ ? 3 % 73 3
#? 3 A = 7 %
' $ > % @ %
4) 1" & 8! % 8 > 3
; %
" % .
;3 2 '$ &
$ ? % / ! 3 0 3 %
2 0 0 $
3 % 9 & 3 $
3 ? 3 | %
9 7 1> ? ? 3 %9 " 3
/ $ *?2 % &-V5# 1% 7 3 "+
% 9 3 ? +-V% 9 ? /3
3 8 ?10%< 4 " [
&-V5# | 3 %9 = $ 8 ! ?
7 4 5 % $
3 ! %
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8 ! !
: 'C . %E%
" ( 2
2 " $3
8 ! # ! %
> % 8 L
! ' F 3 1 5
3? P %
/! AL ! 53 !
I$ !
? 5 5/ 1 % 9
> . 3 |
4 / 2
/! DL 3 3 $ 3 A
> 3 $
" $ 4 2
"o L 9 7
? $ > %
7 -3 1 8
%
/ L 9 8 ?
? " 3 %
$ 3 %
13I
Il# % I6
< 9! !
7 % 2 3
7 4 5 3 %2
8 " % 9
I %
9
0 | % ? C%% !
/ $ /
$ 2

% 9

7 ? >
1> 3
"3 $ >
%
$
3 ?
C4
3
> %9 I>
%
8 %9
! 31 $ !
! %
4
8
7
3?2 $3
s ?
%9 3!
%
! 3 %
$3
I$ 3
? 3
7 3
21 IE 3
3 " 3
2 I

%
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8 % 7 0
% 7 C% %
'E 3% "8 !
$ %
F 3 $ 3 2 3
/ $ $ 0
I %9/ $
? 3 %9 3 ! / $ 3
2 7 " 3 / $
F 8 ! %
@ 4 2
% 9 7 " 7 3! %
4 7 1> " %
% "% 4 ?
Teilbereich Verbesserungsvorschlag
Probandengruppe Anzahl muss statistische Sicherheit gewahrleisten
Untersuchungsaufbau Kamerapositionen wahlen, die 3D-Auswertung garantiert
Untersuchungsmaterial Untersuchungsmarker aus anderem Material (z.B. eng

anliegendes Oberteil mit Klettverschluss zur Befestigung
der Marker)

Untersuchungsmarker an zusatzlichen Punkten (z.B.
Rumpf, Hifte, Knie)

Kameras mit héherer Aufnahmegeschwindigkeit

Untersuchungsgegenstand

alle Grundschlagtechniken untersuchen

entsprechend grol3e Wiederholungszahlen
vorgeschriebene Platzierungen fir die Schlage
Untersuchung der Schlage auf Technikgenauigkeit und
Geschwindigkeit
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7 # !
2 7 "
C P = E
< "o :>F
2 F %
> 8 %
: 8
/ 7 8
8
7 = |
<II n
/ 8
9 73 I
% 9 3
8 ; 3 %
/ ! %
/ P !
3 % C%
I C &%+E ?
4 n
I
n I %
" $3 2
[ 7 ! !
> ! / !

%

3?
7 ?
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?
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= 0 $#% CYE% %0 | 03 4
0B; $%5 @))+E% > & $ 54 %

D 9 $4%@7</ $#%N / 2D/2D/ $0% C&--,E% "
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Behindertenleistungssport. Strukturen und Behindertensportverbandes
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Spezielle Trainingslehre. Tischtennis. Moers, Orientierungswerte
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9(.1, .2) 22 WOHLGEFAHRT, K. (Hrsg.). (2004): Vorhand-Topspin gegen Oberschnitt
Spezielle Trainingslehre. Tischtennis. Moers, und Unterschnitt
Deutschland: Brendow & Sohn Verlag, S.
65/66.

10 28 Wick, D. (2009). Biomechanik im Sport. Untersuchungsziele der
Lehrbuch der biomechanischen Grundlagen Sportbiomechanik
sportlicher Bewegung. (2. Giberarbeitete und
erweiterte Auflage) Balingen: Spitta Verlag, S.
18.
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erweiterte Auflage) Balingen: Spitta Verlag, S.
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12 30 Wick, D. (2009). Biomechanik im Sport. Videobildanalyse als
Lehrbuch der biomechanischen Grundlagen biomechanisches Messverfahren
sportlicher Bewegung. (2. Giberarbeitete und
erweiterte Auflage) Balingen: Spitta Verlag, S.
137.
13 34 Photo: R. Eckardt, 17.07.2010 Aalen. Versuchsaufbau
14 35 Eigene Darstellung Skizze des Versuchsaufbaus
15 36 THEWS, G., MUTSCHLER, E. & VAUPEL, P. (1999). | Dorsalansicht des rechten Arms
Anatomie, Physiologie, Pathophysiologie des
Menschen. (5., vollig neu bearb. und erw.
Auflage) Stuttgart: Wissenschaftliche
Verlagsgesellschaft mbH, S. 557.
16 36 Photo: R. Eckardt, 17.07.2010 Aalen. Proband mit Markern
17 39 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fUr nicht sichtbare Marker
(Proband 2, Schlag 7)
18 40 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur die Auswertung mit
doppelten Markern (Proband 3,
Schlag 2)
19 41 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur die Messung der
Winkelstellung im Ellenbogen im
Umkehrpunkt (Proband 6, Schlag 4)
20 42 Eigene Darstellung Vergleich der Winkelstellung im
Ellenbogen
21 43 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur die Messung der
Winkelstellung im Handgelenk im
Umkehrpunkt (Proband 6, Schlag 4)
22 44 Eigene Darstellung Vergleich der Winkelstellung im
Handgelenk
23 45 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur die Messung der
Winkelstellung zwischen
Schulterachse und Tischkante im
Umkehrpunkt (Proband 4, Schlag 1)
24 46 Eigene Darstellung Vergleich der Winkelstellung
zwischen Schulterachse und
Tischkante
25 48 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur Proband 5 (Schlag 2)
26 48 Eigene Darstellung Verlauf der Markierungspunkts in x-
Richtung (Proband 5, Schlag 2)
27 48 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur Proband 4 (Schlag 4)
28 48 Eigene Darstellung Verlauf der Markierungspunkts in x-
Richtung (Proband 4, Schlag 4)
28 49 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur Proband 1 (Schlag 6)
30 49 Eigene Darstellung Verlauf der Markierungspunkts in x-
Richtung (Proband 1, Schlag 6)
31 49 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur Proband 2 (Schlag 5)
32 49 Eigene Darstellung Verlauf der Markierungspunkts in x-
Richtung (Proband 2, Schlag 5)
33 50 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fir Proband 3 (Schlag 6)
34 50 Eigene Darstellung Verlauf der Markierungspunkts in x-
Richtung (Proband 3, Schlag 6)
35 50 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fir Proband 6 (Schlag 2)
36 50 Eigene Darstellung Verlauf der Markierungspunkts in x-
Richtung (Proband 6, Schlag 2)
37 53 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur die Messung der

maximalen Winkelgeschwindigkeit
und Winkelbeschleunigung des
Ellenbogens (Proband 3, Schlag 2)
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38 53 Eigene Darstellung Vergleich der maximalen
Winkelgeschwindigkeit des
Ellenbogens
39 55 Eigene Darstellung Vergleich der maximalen
Winkelbeschleunigung des
Ellenbogens
40 56 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur die Messung der
maximalen Winkelgeschwindigkeit
und Winkelbeschleunigung des
Handgelenks (Proband 3, Schlag 2)
41 57 Eigene Darstellung Vergleich der maximalen
Winkelgeschwindigkeit des
Handgelenks
42 58 Eigene Darstellung Vergleich der maximalen
Winkelbeschleunigung des
Handgelenks
43 59 Eigene Darstellung Kongruenzbeziehungen der
Teilgeschwindigkeiten in einer
Kreisbewegung
44 60 Screenshot aus WINanalyze Beispiel fur die Auswertung der
Maximalgeschwindigkeit bzw. -
beschleunigung der Hand (Proband
1, Schlag 1)
45 61 Eigene Darstellung Vergleich der
Maximalgeschwindigkeit der Hand
46 62 Eigene Darstellung Vergleich der
Maximalbeschleunigung der Hand
Lfd. Nr. Seite | Quelle Inhalt
1 14 Eigene Darstellung Ubersicht tiber die funktionellen
Unterschiede der Spieler der
Wettkampfklassen 1 bis 5 im
Rollstuhltischtennis
2 19 WOHLGEFAHRT, K. (Hrsg.). (2004). Einflussstarke der koordinativen
Spezielle Trainingslehre. Tischtennis. Fahigkeiten auf die Spielleistung im
Moers, Deutschland: Brendow & Sohn Tischtennis
Verlag, S. 33. (Eigene Darstellung)
3 22/23 | DTTB (Hrsg.). (2007). Tischtennis Technikbeschreibung zum Vorhand-
Lehrplanreihe: Schlag- und Topspin gegen Ober- und Unterschnitt
Beinarbeitstechnik. Vorhand-Topspin,
Sidejump & Co. (3. aktualisiert Auflage).
Frankfurt: DTTB, S. 24.
4 32 Eigene Darstellung Ubersicht (iber Probandengruppe
5 33 Eigene Darstellung Ubersicht (iber das verwendete
Arbeitsmaterial
6(.1, .2) 37 Eigene Darstellung Parameterliste und Abkirzungen
7(.1, .2,.3) 41/42 | Eigene Darstellung Ergebnisse der Winkelstellung im
Ellenbogen (Probanden und
Wettkampfklassen)
8(.1, .2, .3) 43/44 | Eigene Darstellung Ergebnisse der Winkelstellung im
Handgelenk (Probanden und
Wettkampfklassen)
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9(.1, .2, .3)

46

Eigene Darstellung

Ergebnisse der Winkelstellung zwischen
Schulterachse und Tischkante
(Probanden und Wettkampfklassen)

10

47

Eigene Darstellung

Zugehorigkeit von der Anzahl der
Markierungspunkte zu den
anatomischen Punkten des
Schlagarmes

11

50

Eigene Darstellung

Ubersicht tiber die Anzahl der hinter der
Schulter liegenden Markierungspunkte
(Probanden)

12

51

Eigene Darstellung

Ubersicht tiber die Anzahl der hinter der
Schulter liegenden Markierungspunkte
(Wettkampfklassen)

13(.1, .2, .3)

53

Eigene Darstellung

Ergebnisse der maximalen
Winkelgeschwindigkeit des Ellenbogens
(Probanden und Wettkampfklassen)

14(.1, .2, .3)

54

Eigene Darstellung

Ergebnisse der maximalen
Winkelbeschleunigung des Ellenbogens
(Probanden und Wettkampfklassen)

15(.1, .2, .3)

56

Eigene Darstellung

Ergebnisse der maximalen
Winkelgeschwindigkeit des
Handgelenks (Probanden und
Wettkampfklassen)

16(.1, .2, .3)

57/58

Eigene Darstellung

Ergebnisse der maximalen
Winkelbeschleunigung des Handgelenks
(Probanden und Wettkampfklassen)

17(.1, 2, .3)

60

Eigene Darstellung

Ergebnisse der Maximalgeschwindigkeit
der Hand (Probanden und
Wettkampfklassen)

18(.1, .2, .3)

61/62

Eigene Darstellung

Ergebnisse der Maximalbeschleunigung
der Hand (Probanden und
Wettkampfklassen)

19

66

Eigene Darstellung

Verbesserungsschlage fur
Folgeuntersuchungen
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) 4 % ', ' 4 %

4 %

Proband Zeitpunkte

1. Proband Kamera 1: 11880.00 ms Kamera 2: 10640.00 ms

2. Proband Kamera 1: 9480.00 ms Kamera 2: 5340.00 ms

3. Proband Kamera 1: 9720.00 ms Kamera 2: 9080.00 ms

4. Proband Kamera 1: 7600.00 ms Kamera 2: 8120.00 ms

5. Proband Kamera 1: 5720.00 ms Kamera 2: 8400.00 ms

6. Proband Kamera 1: 8280.00 ms Kamera 2: 8640.00 ms

: "4 %

9 3 = 7 %9 20" ?

3 3 %9 = A3 $" 73
"4 7 %
Proband 1 |Proband 2 |Proband 3 | Proband 4 | Proband 5 |Proband 6

Ausgangsstellung | 112 140 98 81 124 111

1. Schlag | Umkehrpunkt 139 161 122 101 133 120
Balltreffpunkt 143 165 Ball verfehlt | 105 135 123
Ausschwungphase | 148 169 132 110/112 137/141 125/129
Ausgangsstellung | 170 209 207 130 182 144

2. Schlag | Umkehrpunkt 191 215 228 155 189 171
Balltreffpunkt 196 219 231 159 191 175
Ausschwungphase | 201 223 237 164/166 194/196 177/180
Ausgangsstellung | 286 263 262 195 222 208

3. Schlag | Umkehrpunkt 299 271 278 211 241 220
Balltreffpunkt 302 275 283 215 243 223
Ausschwungphase | 307 281 289 219/222 245/249 225/237
Ausgangsstellung | 336 322 310 250 281 252

4. Schlag | Umkehrpunkt 355 332 331 263 289 276
Balltreffpunkt 359 337 336 265 291 282
Ausschwungphase | 363 345 342 270/272 293/297 284/285
Ausgangsstellung | 395 384 366 295 329 314

5. Schlag | Umkehrpunkt 408 388 383 320 342 329
Balltreffpunkt 411 392 386 327 344 333
Ausschwungphase | 415 394/395 393 331/333 346/350 335/338
Ausgangsstellung | 444 433 416 354 378 370

6. Schlag | Umkehrpunkt 461 439 434 378 395 383
Balltreffpunkt 465 444 438 381 397 Ball verfehlt
Ausschwungphase | 469 446/449 443 385/388 400/403 388/391
Ausgangsstellung | 500 486 516 418 441 416

7. Schlag | Umkehrpunkt 512 493 541 432 453 435
Balltreffpunkt 516 499 445 434 455 440
Ausschwungphase | 521 504 451 439/442 4571460 442/445
Ausgangsstellung | 545 544 577 469 500 475

8. Schlag Umkehrpunkt 567 549 593 485 507 489
Balltreffpunkt 573 553 596 487 509 492
Ausschwungphase | 577 555/558 fehlt fehlt 510/514 495/497
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Weg in x-Richtung (mm) Weg in x-Richtung (mm) Weg in x-Richtung (mm)

Weg in x-Richtung (mm)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (1/1)

3600
3400 4
32004
3000 4
2800 4
)
2600 - | — Schulter — : /
— Ellenbogen o/
—— Handgelenk 4
24009 Hand !
T T T T T L T T
0,0 0.2 04 06 08 10 12 14
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (1/3)
3400 4 ; Umkehrpunkt
|
|
|
3200 4 I
|
|
|
3000 4
|
I
2800 +
|
— Schulter 1
2600-| — Ellenbogen !
~— Handgelenk :
— Hand )
2400 T T T T T = T 1
0,0 0,2 04 0,6 08 1,0 12 14 16
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (1/5)
3600
;Umkehrpunkt
3400 -] :
|
1
3200 |
|
I
3000 )
|
I
2800 !
1
L]
26004 | — Schulter 1
—— Ellenbogen !
——— Handgelenk :
24004| —— Hand L
T T T T T 2 T T T
0,0 0.1 02 03 04 05 0,6 07 08
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (1/7)
3400 1T Umkehrpunkt
I i
I
3200 |
— |
|
3000 4 !
|
N |
2800 )
|
2600
— Schulter
—— Ellenbogen
R Handgelenk
—— Hand ,
2200 T T T T LT T T T 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Weg in x-Richtung (mm)

Weg in x-Richtung (mm)

3600

3400 +

24004| —— Handgelenk

2200

N w @
@ S N
S 1S) o
3 3 3
1 1 1

2600

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (1/2)

Umkehrpunkt

— Schulter
—— Ellenbogen

— Hand

3200

Weg in x-Richtung (mm)

3000 -
2800 +

t
2600 | — Schulter \ \ /
|
|
{

—— Ellenbogen \ ,'/
— Handgelenk /
24004 | — Hand - ,,/

T
0,0 0.2 04 06 0,8 1,0 1.2
Zeit (s)

T T T T T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0.8 10 1,2

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (1/6)

3400 - : Umkehrpunkt
o I
|
3200 |
. 1
|
3000 !
I
|
28004 :
|
U
2600 \
— Schulter 1
— Ellenbogen !
24004| —— Handi -
gelenk ‘\
— Hand ,
2200 T T — T T
0,0 02 04 06 08 10
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (1/8)
3600
; Umkehrpunkt
3400 |
1
I
—~ 3200 )
£ |
'S 3000 !
c I
2 1
S |
& 2800 .
X I
£ 2600 !
j=3
Q
= —— Schulter
24004 —— Ellenbogen
—— Handgelenk
22004 — Hand B
T T T T . T T
0,0 0,2 04 0,6 08 1,0 12

Zeit (s)
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Weg in x-Richtung Weg in x-Richtung (mm)

Weg in x-Richtung (mm)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (2/1)

3500
1Umkehrpunkt
|
|
|
|
|
|
|
|
2600 ]|~ Schulter B
— Ellenbogen |
25004 —— Handgelenk] |
2400 4| — Hand !
T T T T L T T
0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 1.2
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (2/5)
3200
31004 : Umkehrpunkt
3000 :
2900 I
|
2800 '
2700 !
2600
2500
2400 i
- |
2300 — schulter '
2200 | — Ellenbogen |
21004| — Handgelenk| !
— Hand !
2000 T - T T T
0,0 01 0,2 03 04
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (2/8)
3300 4
|
32004 ,Umkekrpunkt \
31004 :
3000 I
2900 :
2800 4 !
I
2700
2600 .
2500 ! _—
— L
2400 —
23004 — Schulter !
R |
2200 ] Ellenbogen X
~— Handgelenk '
21004 —— Hand I
2000 7 T T T
0,0 01 0,2 03 04

Zeit (s)

Weg in x-Richtung (mm)

Weg in x-Richtung (mm)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (2/2)

0,6

3500 '
2400 : Umkehrpunkt
3300
3200
3100
3000
2900 -
2800
2700
2600
|
2500 | —— Schulter |
2400 4| — Ellenbogen 1
— |
2300 Handgelenk ‘
—Hand
2200 T —L T T T 1
0,0 0,1 0,2 03 04 05
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (2/6)
'
3200 -  Umkehrpunkt \
3100 :
3000 !
|
2900 I
2800 :
2700 L
2600 t
I
2500 ,
2400 - 717
2300 | — Schulter ,
—— Ellenbogen 1
22004 Handgelenk !
21004| —— Hand !
T T -L T T T
0,0 0,1 0,2 03 04 05
Zeit (s)
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Weg in x-Richtung (mm) Weg in x-Richtung (mm) Weg in x-Richtung (mm)

Weg in x-Richtung (mm)

3000

2800

2600

2400

2200

2000

1800

3000

2800

N
=3
<}
S

N
PN
o
=3

N
N
s}
S

2000

1800

3000

2800

N N N
] I =3
=3 S <}
=3 S S

2000

1800

1600

2800

2600

N
i
S
<3

22004

2000

1800

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (3/1)

Umkehrpunkt

|| — Schulter

—— Ellenbogen /

—— Handgelenk ! /
4| ——Hand "

1
T T T T T T 1
0,0 02 04 0,6 0,8 1,0 12 14
Zeit (s)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (3/3)

; Umkehrpunkt

!

!

!

7||— Schulter
— Ellenbogen
|||~ Handgelenk —+
— Hand 1
T T T T T 1
0,0 0,2 0.4 0,6 08 1,0 12
Zeit (s)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (3/5)

! Umkehrpunkt

|
I
|
|
- |
|
|
| |
|
|
| |
7| — Schulter
—— Ellenbogen
9| —— Handgelenk —
—— Hand \
T T T L T T
0,0 0,2 0.4 0.6 08 1,0
Zeit (s)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (3/7)

Umkehrpunkt

1

4| — Schulter

—— Ellenbogen : /

— Handgelenk \L/
| —Hand ]

|
T T T T f T T
0,0 0.2 04 0,6 08 1,0 1,2 14
Zeit (s)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (3/2)

2800 ' Umkehrpunkt
|
S |
|
£ 26004 !
£ |
= |
c |
3 24004 '
z B
S !
o |
x |
2200
j=}
Q
2 —— Schulter
2000-| — Ellenbogen /
— Handgelenk : /
— Hand ~
1800 T T T — T 1
0,0 02 0,4 0,6 08 1,0 1.2
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (3/4)
3000 4
! Umkehrpunkt
2800 :
|
’g 2600 :
; |
c |
2 2400 I
<
2 |
o |
X 2200 I
£
j=2)
Q
2 20004| — Schulter
— Ellenbogen
— Handgelenk
180019| —— Hand
T T T T . T T
0,0 0.2 0.4 0,6 08 1,0 12
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (3/6)
3000 4
! Umkehrpunkt
2800 41— !
I
—_ |
€ 2600 - !
£ I
j=)} . |
9 _
3 2400 !
< I
(=} L
E |
x 2200 !
£ !
g
2000
B — Schulter
—— Ellenbogen
1800-| —— Handgelenk \\,,,:
— Hand '
1600 T T T — T
0,0 0,2 04 0,6 08 1,0
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (3/8)
3000
: Umkehrpunkt
|
|
’é‘ |
£ 2500 !
o |
c |
2 1
=
S !
"4 |
x |
< 2000
j=2]
[} I
2 —4,,/—//
——— Ellenbogen :
— Handgelenk ,
—— Hand |
1500 T T T T T —— 1
0,0 0.1 02 03 0.4 0,5 0,6 0,7 08
Zeit (s)
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Weg in x-Richtung (mm) Weg in x-Richtung (mm) Weg in x-Richtung (mm)

Weg in x-Richtung (mm)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (4/1)

3300
32004 Umkehrpunki
|
3100 I
|
3000 ‘
F—
2900
| /
2800 - X
¥ 1
2700 —
— Schulter !
26004| — Ellenbogen !
— Handgelenk :
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T T T lT T 1
0,0 0,2 0.4 0,6 08 1,0 12
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (4/3)
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2500 Hand |
T T T - T 1
0,0 02 0.4 0,6 08 1,0
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (4/5)
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T T T T Tl T T
0,0 0.2 0,4 0,6 08 1,0 12 14
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (4/7)
3300
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3250
3200
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29004 —— Schulter
2850]| — Ellenbogen :
— Handgelenk .
28004 —— Hand —
2750 T T T T T . T T T 1
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Zeit (s)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (4/2)

3300 ‘
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3200
E 3100
£
2 3000
2
S 2000
x b ~
x S !
£ 2800 —_ !
g ~ '/
= 2700 -
— Schulter !
I |
2600 Ellenbogen ‘
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2500 Hand I
T T T T % T 1
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 12 .
Zeit (s)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (4/4)

08
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€
=
j=2)
c |
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S T
o |
< 1
£ )
I |
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0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (4/6)
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__ 3200
£
E
2 3100 -
=1
=
S
°f-< 3000
£
j=2]
(]
= 29004| —— Schulter
—— Ellenbogen
—— Handgelenk
28004
Hand ! Umkehrpunkt
T T T T . T T
0,0 02 04 0,6 08 1,0 1,2
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (4/8)
3300 Umkehrpunk*
__ 3200
£
=
2 3100 |
2 I
ﬁ ” T —~_ )
o |
% 30004 ‘
£ '
2 I
= 29004| —— Schulter
—— Ellenbogen !
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28004| — Hand g
1
T T T T T T T 1
0,0 0,1 0.2 03 04 05 0,6 0,7
Zeit (s)
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Weg in x-Richtung (mm) Weg in x-Richtung (mm) Weg in x-Richtung (mm)

Weg in x-Richtung (mm)
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (5/1)
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| — Ellenbogen !
Handgelenk :
Hand ! Umkehrpunkt

T T T T T
0,0 0,1 0,2 03 0,4 0,5
Zeit (s)
Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (5/3)

|
|
|
|
|
|
|
1
¥
|
|
|
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—— Ellenbogen
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— Hand

lumkehrpunkt
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (5/5)

! Umkehrpunkt

— Schulter
Handgelenk
4| —Hand

T
0,0 0,1 0,2 03 0.4 05 0,6 0,7
Zeit (s)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (5/7)
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| |
|
- |
|
|
m
|| — Schulter X
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4| — Hand I
1
T T T T T T
0,0 01 0,2 03 0,4 0,5 06

Zeit (s)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (5/2)
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|
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T 2800
£
o 2700
5
£ 2600+
S
& 2500
x
=
=, 2400
2 2300+[—— Schulter X
2000-]| — Ellenbogen |
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T T L T T 1
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (5/4)
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|
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£ |
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c |
2 i
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£ |
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2 ] I
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2100 Hand ! Umkehrpunkt
T T T . T 1
00 0,1 02 03 0,4 05
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (5/6)
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2900 |
|
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£
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5 26004 .
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S
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2100 T T T T T T L T 1
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (5/8)
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'
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-Richtung (mm)

In X

Weg

Weg in x-Richtung (mm) Weg in x-Richtung (mm)

Weg in x-Richtung (mm)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (6/1)

Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (6/2)
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l
1
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1
l

T

T
0,6 08
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (6/4)
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T
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (6/6)

Umkehrpunkt

T T T T T
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (6/8)
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Verlauf der Markierungspunkte in x-Richtung (6/3)
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<= 8' '
@ #: 3 ! 8
Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 4,6 m/s 6,2 m/s 4,6 m/s 2,4 m/s 2,0 m/s 2,9 m/s
2. Schlag 4,5m/s 6,3 m/s 4,1 m/s 2,2m/s 2,9 m/s 3,7m/s
3. Schlag 4,1 m/s 4,3 m/s 2,3m/s 2,8 m/s 4,0 m/s
4. Schlag 4,5m/s 4,3 m/s 2,1 m/s 4,1 m/s
5. Schlag 4,9 m/s 7,1 m/s 4,6 m/s 2,3 m/s 3,8 m/s
6. Schlag 4,9 m/s 7,0 m/s 4,1 m/s 1,9m/s 3,8 m/s
7. Schlag 4,8 m/s 4,6 m/s 2,0 m/s 1,8 m/s
8. Schlag 4,6 m/s 7,7mls 4,7 m/s 0,8 m/s 3,6 m/s
@ # 3 3 3 "
#: 3 ! 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 4,6 m/s 6,9 m/s 4,4 m/s 2,0 m/s 2,6 m/s 3,8 m/s
Standardabw. 0,3m/s 0,6 m/s 0,2m/s 0,5m/s 0,5m/s 0,5m/s
relat. Fehler 57 % 9,0 % 55 % 25,6 % 19,2 % 139 %
@ # 3 $ 3 "
#: 3 I Il
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 5,7 m/s 3,2m/s 3,2m/s
Standardabw. 1,6 m/s 1,7 m/s 0,9 m/s
relat. Fehler 27,7 % 53,2 % 28,1 %
Verc71I5eich der Maximalgeschwindigkeit des Ellenbagiamx-Richtung
7,0—-
6,5—-
6,0—-
B 55-
% 5,0—-
% 4,5—:
S 4,0
E 3,5—-
2 30
© 25
2,0—-
1,5—-
1,0 ; ; ;
3 4 5
Wettkampfklasse
4 #: !
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@ #: 8

Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 35,7 m/s? 95,3 m/s? 35,8 m/s? 13,7 m/s? 21,6 m/s? 28,2 m/s?
2. Schlag 30,1 m/s? 93,6 m/s? 32,2 m/s? 11,0 m/s? 34,4 m/s? 24,8 m/s?
3. Schlag 37,7 m/s? 26,7 m/s? 13,0 m/s2 28,2 m/s? 32,9 m/s?
4. Schlag 39,4 m/s? 28,7 m/s? 16,7 m/s? P8,5 m/s?
5. Schlag 38,8 m/s? 86,6 m/s? 34,4 m/s? 12,9 m/s? 27,0 m/s?
6. Schlag 43,7 m/s? 80,8 m/s? 26,2 m/s? 11,7 m/s? 28,8 m/s?
7. Schlag 40,8 m/s? 31,9 m/s? 14,7 m/s? 52m/ s?
8. Schlag 29,0 m/s2 100,3 m/s2 37,2 m/s? 8,7 m/s? 33,0 m/s?

@ # 3 3 3 "

#:

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 36,9 m/s? 91,3 m/s? 31,6 m/s? 12,8 m/s? 28,1 m/s? 29,8 m/s?
Standardabw. 5,1 m/s? 7,7 m/s? 4,1 m/s? 2,4 m/s? 6,4 m/s? 3,5 m/s?
relat. Fehler 13,8 8,4 13,0 18,9 22,8 11,8

@ # 3 3 3 "

#: !

WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 64,1 m/s? 22,2 m/s? 28,9 m/s?
Standardabw. 38,5 m/s? 13,3 m/s? 1,2 m/s?
relat. Fehler 60,0 59,9 4,2

Vergleich der Maximalbeschleunigung des EllenbodensRichtung
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Wettkampfklasse
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Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 3,5m/s 6,0 m/s 4,7 m/s 1,7m/s 1,4 m/s 3,2m/s
2. Schlag 4,0 m/s 6,9 m/s 4,4 m/s 1,8 m/s 1,1 m/s 3,5m/s
3. Schlag 2,8 m/s 4,7 m/s 1,6 m/s 1,7 m/s 3,7m/s
4. Schlag 3,4 m/s 5,0 m/s 0,9 m/s 1,7 m/s 3,9 m/s
5. Schlag 3,4m/s 6,5 m/s 55 m/s 1,7m/s 1,4 m/s 5,2 m/s
6. Schlag 3,6 m/s 7,3 mls 5,1m/s 1,2 m/s 1,9 m/s 4,0 m/s
7. Schlag 3,4 m/s 4,5 m/s 1,0 m/s 1,4 m/s 4,8 m/s
8. Schlag 4,5m/s 7,4 mls 51m/s 0,9 m/s 1,6 m/s 3,8 m/s
@ # 3 3 3 "
#: 3 ! ! 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 3,6 m/s 6,8 m/s 4,9 m/s 1,4 m/s 1,5m/s 4,0 m/s
Standardabw. 0,5m/s 0,6 m/s 0,4 m/s 0,4 m/s 0,2 m/s 0,7 m/s
relat. Fehler 13,9 % 8,5% 7,5 % 28,8 % 16,3 % 16,6 %
@ # 3 $ 3 "
#: 3 | ! !
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 5,2 m/s 3,1 m/s 2,8m/s
Standardabw. 2,3m/s 2,5m/s 1,8 m/s
relat. Fehler 44,1 % 80,1 % 63,5 %
Vergleich der Maximalgeschwinsigkeit des Handgelenks in ktRig
8,0
75
7,0
6,5
6,0
@ 55
E 50
S 454
X 4
2 4,04
ko] 4
£ 3541
B 25+
O 20
15
1,0
0,5-:
0,0 T T T
3 4 5
Wettkampfklasse
4 #: 3 1
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Schlag Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
1. Schlag 38,0 m/s? 102,8 m/s? 42,5 m/s? 15,6 m/s? 31,1 m/s? 50,9 m/s?
2. Schlag 31,5 m/s? 126,6 m/s2 43,8 m/s? 13,5 m/s? 22,9 m/s? 37,3 m/s?
3. Schlag 38,0 m/s? 37,6 m/s? 12,2 m/s? 28,7 m/s? 56,7 m/s?
4. Schlag 51,7 m/s? 35,7 m/s? 15,4 m/s? 33,7 m/s? 33,3 m/s?
5. Schlag 46,0 m/s? 132,9 m/s? 52,9 m/s? 11,1 m/s? 28,7 m/s? 56,3 m/s?
6. Schlag 47,8 m/s? 138,7 m/s2 42,5 m/s? 14,6 m/s? 32,6 m/s? 52,8 m/s?
7. Schlag 44,0 m/s? 10,9 m/s? 15,8 m/s? P5,6 m/s? 45,1 m/s?
8. Schlag 27,5 m/s? 137,9 m/s? 52,1 m/s? 14,5 m/s? 29,4 m/s? 59,3 m/s?
@ # 3 $ 3 "
#: ! 8
Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5 Proband 6
Mittelwert 40,6 m/s? 127,8 m/s? 43,5 m/s? 14,1 m/s? 29,1 m/s2 49,0 m/s2
Standardabw. 8,3 m/s? 14,8 m/s? 6,2 m/s2 1,7 m/s? 3,6 m/s? 9,5 m/s2
relat. Fehler 20,5 % 11,6 % 14,2 % 12,1 % 12,2 % 19,5 %
@ # 3 $ 3 "
#: !
WK 3 WK 4 WK 5
Mittelwert 84,2 m/s? 28,8 m/s? 39,0 m/s?
Standardabw. 61,7 m/s2 20,8 m/s2 14,1 m/s?
relat. Fehler 73,3 % 72,2 % 36,0 %
Vergleich der Maximalbeschleunigung des HandgelémksRichtung
150 4
140 4
130
120 4
110-:
& 1004
E 4]
(o)) 4
S 804
2 70
S ]
D 60
< ]
S 50
@ 404
30
20
10
0 T T T
3 4 5
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