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1 Einleitung

1.1 GroRReneffekte in der Zoologie und im Sport

In populdrwissenschaftlicher Literatur und TV-Formaten finden sich regelmaRig Beitrége, in
denen Uber die unglaubliche Kérperkraft von Ameisen (Formicidae) berichtet wird. Fir eine
Ameise sei es nahezu kein Problem das Vielfache ihres eigenen Korpergewichtes zu tragen.
Weitere in solchen Zusammenhdngen erwahnte Tiere sind Flohe (Siphonaptera), deren Ver-
treter sich scheinbar problemlos um ein Vielfaches ihrer Kérperlange in die Hohe schnellen
lassen konnen. Inder Regel werden die oben erwdhnten Tiere und deren Leistungen direkt mit
den Ergebnissen eines gut trainierten Menschen verglichen. Diese Vergleiche von Insekten
und Vertebraten suggerieren, dass der Grundbauplan von Insekten prinzipiell demjenigen der
Wirbeltiere mechanisch tberlegen ist (CHRISTIAN 2000, KARDONG 2002). Auch im Vergleich

verschiedener Vertebraten werden einfache GrolReneffekte bewusst.

,»EIn kaum mehr als mausgroRes Lowenaffchen vermag so behdnde durch das Geést zu
klettern, dass man seinen Bewegungen kaum mit dem Blick folgen kann.[...] und Tiere
von der Masse eines ausgewachsenen Elefanten oder Nashorns kann man sich schwer

kletternd vorstellen.* (CHRISTIAN 2000)

Bezogen auf eine allgemeine arboreale Lebensweise brachte die Evolution bei Wirbeltieren
vor allem Kkleine bis mittelgroRe Baumbewohner hervor (PREUSCHOFT ET AL. 1998, DEMES &
GUNTHER 1989). Die Uberwindung von Steigungen und das Klettern im Geést scheint prinzi-
piell von kleinen Tieren eleganter und gleichzeitig auch mit weniger Muhe zu bewerkstelligen
zu sein (GANZLORER & NIEMITZ 1999). Steile Hange konnen fir grol3e Artiodactyla, wie bei-
spielsweise Giraffen, ein erhebliches Hindernis bedeuten, werden von M&usen oder kleinen
Eidechsen jedoch ohne Mihe Uberwunden. Solche Erkenntnisse finden unter anderem prakti-
sche Anwendung in der Gehegegestaltung von Zoos, bei der Elefanten von den Besuchern
schon durch einen Graben getrennt bleiben, der fir leichtere Raubkatzen problemlos zu Uber-

winden ware.
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Die eingangs erwihnten Flohe zeigen ihren ,,GroBenvorteil” in ihrer scheinbar beachtlichen
Leistung im Sprung. Der Vorteil der geringen KorpergrolRe kombiniert mit morphologischen
Adaptionen, der zu bemerkenswerten Sprungleistungen fihren kann, findet sich auch bei
Wirbeltieren. CHRISTIAN (2000) verdeutlicht diesem Zusammenhang anhand der Leistungen

von Zwerggalagos (Galaogo demidoff):

30 kann ein Zwergalago von gut einem Dezimeter Kopf-Rump-L&nge horizontale
Sprungweiten von drei bis vier Meter erzielen, also mehr als das dreiRigfache seiner

Korperlange ohne Schwanz.* (CHRISTIAN 2000)

Setzt man diese Werte den Proportionen eines Pferdes gleich, wirde das bedeuten, dass das
Pferd quer Uber einen FuBballplatz springen kdnnte. Den gesamten Platz der Lange nach wiir-
de unter Relation zu Korperlange dann ein Elefant Uberspringen kdnnen. Tatsachlich sind

Elefanten tberhaupt nicht in der Lage zu Springen (CHRISTIAN 2000).

Bereits im gew6hnlich engen Bereich der adulten KorpergroBRe einzelner Arten kénnen Gro-
Reneffekte deutlich werden. Das zeigt sich besonders deutlich in den Leistungen menschlicher
Sportler. In vielen Sportarten reicht offensichtlich die natiirliche Spanne des Gewichtes adul-
ter Athleten aus, um Sportlern in einem bestimmten Gewichtsbereich einen Vorteil zu ver-
schaffen. Leistungsstarke Turner auf Weltniveau weisen eine beachtliche, morphologische

Ahnlichkeit in Korperproportionen und Kérpergewicht auf.

Sowohl in der Zoologie als auch bei der Betrachtung menschlichen Leistungsports scheint das
Prinzip vorzuherrschen, dass auf ihre Kérpermasse bezogen kleine Tiere und Athleten mehr

leisten kdnnen als grofe.

Wie begrindet sich diese biologische Selbstverstandlichkeit und welche morphologischen
Prinzipien stehen dahinter? Kapitel 2 gibt eine grundlegende Einleitung zur Beantwortung

dieser Frage.
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1.2 Ziele der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist verhaltensbiologische Methoden zu nutzen, um Kommentkdmpfe
funktionsmorphologisch zu untersuchen. Dazu sollen Verhaltenskategorien, die auf der
Grundlage funktionsmorphologischer Zusammenhédnge gebildet wurden, genutzt werden, um
ritualisierte Kd&mpfe bei Sdugetieren zu dokumentieren. Diese ethologischen Dokumentatio-
nen sollen Aufschluss darlber geben, inwieweit Grol3eneffekte bei Sdugetieren das Kamp f-

verhalten bzw. die Kampfhewegungen beeinflussen.

Ferner sollen Kategorien gebildet werden, um die Bewegungen in Ringk&mpfen bei Men-
schen zu dokumentieren. Diese humanethologischen Dokumentationen sollen Aufschluss da-
riber geben, inwieweit das Korpergewicht beim Judo und Freistilringen Einfluss auf die

Kampfhewegungen nimmt.
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2 Grundlagen

2.1 Funktionsmorphologische Grundlagen

Der Korper von Wirbeltieren unterliegt grundlegend folgenden biomechanischen Beanspru-

chungen:

- Zugkréften

- Druckkraften

- Scherkraften

- Biegebelastungen

- Torsionen

Die Beanspruchungsformen, denen der Tierkdrpers ausgesetzt ist, greifen vor allem an den
Knochen an. Alle Beanspruchungen sind direkt von der Masse des Tieres abhangig und ver-
andern sich mit der Korpergrofle (ALEXANDER 1989, PREUSCHOFT ET AL 1994, CHRISTIAN
2001, HILDEBRAND & GASLOW 2004).

AuRere Krafte: Zug und Druck

Auf Knochen wirken hauptséchlich zwei Arten von Kraften, Zugkrafte und Druckkréfte. Wir-
ken die Krafte parallel zur Schaftachse (Abbildung 2-1b und c), findet nach ALEXANDER
(1989) eine gleichmaiig Verteilung der Krafte im Knochen statt. Zug- und Druckkréfte (Fzyg,
Foruck) fuhren zu Spannungen im Knochen, die durch die Querschnittsfliche (A) des Kno-

chens gegeben sind.
Zugspannung = Fz/A (Gl 2.1)

Druckspannung = Fpruck /A (GI. 2.2)
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Die Grenzbelastung fiir Sdugetierknochen liegen bei 160N/mm? fir Zugbelastung und bei -
270N/mm2 fiir Druckbelastung (ALEXANDER 1989). Das gangige Modell geht davon aus, dass
in der Realitidt die Krafte nicht gleichmdRig im Knochen verteilt sind. VVon entscheidender
Bedeutung sind dabei die Krafte, die seitlich zum Knochenschaft ansetzen. Sie bewirken so-
wohl Zug-, als auch Druckbelastung im Knochen (Abbildung 2-1 d). Neuere Untersuchungs-
ergebnisse (SVERDLOVA & WITZEL 2010) geben hinreichend Griinde diese Vorstellung anzu-
zweifeln. Die Theorie der ungleichmaRig verteilten Zug- und Druckkréfte entwickelte sich
nach SVERDLOVA & WITZEL (2010) aus Artefakten, die durch eine invasive Messmethodik
hervorgerufen wurden. Nach SVERDLOVA & WITZEL (2010) sind die Kréafte in den Knochen
gleich verteilt. Muskeln reagieren auf &uere Kréafte und fihren zu einer Gleichverteilung der
Krafte im Knochen lebendiger Tiere. Das bisher verwendete Modell zur Zug- und Druck-
spannung kann dennoch genutzt werden, um die aulReren, angreifenden Kréafte zu verdeutli-
chen. Diese Krafte fuhren jedoch nicht wie bisher angenommen zu ungleichférmigen Span-

nungen im Knochen, da sie aktiv durch die Muskulatur neutral gehalten werden.

(a)

e

(c) -

(d)

Abbildung 2-1: Auftretende Krafte im Knochen nach Alexander. a: Normalzustand ohne Krafteinwirkung, b:
Zugkraft, ¢: Druckkraft, d: Biegebelastung fiihrt im oberen Bereich zu Zugbelastung und im unteren Bereich zu

Druck. Nach ALEXANDER 1989.

In Abbildung 2-1 treten die héchsten Belastungen am Fixpunkt auf, also an der au3ersten lin-
ken Seite. Generell gilt: Auf die Querschnittsfliche XX wirkt die Kraft F im Abstand x und
erzeugt dadurch ein Drehmoment. In Abbildung 2-1 ist XX nicht als Flache sondern zweidi-
mensional dargestellt (X). Die angreifende Kraft F ist in Abbildung 2-1 als Vektor gekenn-

zeichnet. Das Drehmoment (Fx) wird, dem Hebelgesetz entsprechend, entweder durch eine
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starker werdende Kraft (F) oder durch einen langeren Lastarm (x) erhéht. Z stellt das Wider-
standsmoment dar und beschreibt den Widerstand, den ein Kdrper mit gegebenem Querschnitt
einer bestimmten Belastung entgegenbringt. Die Geometrie des Querschnitts ist dabei maR-
geblich fir das Widerstandsmoment Z, wobei die Geometrie sowohl GroRe als auch Form der
Querschnittsflache einschlie3t. Die auftretende Zugkraft in Abbildung 2-1d betrégt im oberen
Bereich +Fx/Z. Die Druckkraft im unteren Bereich betragt -Fx/Z. Um ein Drehmoment zu
erzeugen, muss sich der Tierkdrper nicht zwangsweise in einer dynamischen Situation befin-
den. Bereits im Stehen ist der Tierkérper Biegebelastungen ausgesetzt, die vor allem von se -
ner Masseverteilung und vom Masseabstand mitbestimmt werden (PREUSCHOFT & CHRISTAN
1999).

Zug Druck

Zug

Druck

Abbildung 2-2: a) Ein Balken verformt sich unter dem Einfluss seines Gewichtes an der linken Unterstiitzung
folgendermaBBen: am oberen Rand kommt es zu einer Dehnung, am unteren zu einer Ko mpression. Zwischen den
Unterstutzungen findet oben eine Kompression und unten eine Dehnung statt. Die einzelnen Biegemomente im
Balken finden sich darunter dargestellt. b) Biegemomente entlang der Kérperachse an einem Waran. An Schulter
und Becken treten positive Momente auf und wolben den Kodrper nach oben. Zwischen den Glied ma3en tendiert
der Korper nach unten durchzuhangen, ohne dass negative Werte auftreten. (verdndert nach PREUSCHOFT &
CHRISTIAN 1999 ).

Die Gewichtskraft des Tierkorpers fuhrt zu Biegemomenten zwischen den einzelnen Wirbe |-
korpern und somit zur Verbiegung des Rumpfes (Abbildungen 2-2b und Abbildung 2-3). Die-
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sen Biegemomenten wird durch nuchale und abdominale Muskulatur, sowie durch Ligamente
entgegengewirkt, so dass ein Momentengleichgewicht erreicht und der Korper stabilisiert

wird.

A4

Abbildung 2-3.: Biegemomente entlang der Kdrperachse des Pferdes. Das Gewicht des Kopfes erhalt durch die
Lange des Halses einen langen Hebelarm und fiihrt zu hohen Biegemomenten in Schulterhohe. Diesen wird

durch druckfestes Geweben entgegengewirkt (aus PREUSCHOFT & CHRISTIAN 1999) .

Das Gewicht eines Tieres wirkt nicht nur auf den Boden, sondern ebenfalls vom Boden zu-

rick aufden Tierkorper.

,Die (Gewichts-)Kraft, die von einem Tierkorper gegen die Unterlage ausgeubt wird,
ruft am Substrat als Reaktion Druck gegen die Extremitéaten hervor. Dazu kommen be-
grenzte oberflachenparallele Kraftkomponenten (vor- und riickwérts, seitwarts), die mit-
tels «Reibung» aufden Tierkdrper Ubertragen werden.“ (PREUSCHOFT ET AL 1994)

Die angreifende Kraft ist vom Gewicht abhangig. GroRe Landwirbeltiere, die im Verhéltnis
weniger Kraft zu Verfigung haben ihr eigenes Gewicht zu halten (vgl. Kapitel 2.2), zeigen
vermehrt eine gestreckte Extremitatenhaltung. Hierdurch werden die Lastarme gering gehal-
ten (BIEWENER 2005). ALEXANDER (1989) zeigt, welche Kréfte an Autopdium und
Zygopdium (hier Ful und Tibia) wahrend eines Laufes auftreten konnen (siehe Abbildung 1-
4) und ergénzt die oben geschilderten Grundiberlegungen zur Statik um dynamische Kompo-

nenten.
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M+P

Abbildung 2- 4. a) Schematische Darstellung des Autopodiums und Zygopodiums eines Hundes. Rot einge-
zeichnet ist der Musculus gastrocnemius. b) Auf den Full einwirkende Kréfte: P und R sind Komponenten der
Bodenreaktionskraft, wobei P parallel zur Tibia wirkt und R im rechten Winkel zu dieser. M ist die Muskelkraft.
Da P und M parallel der Tibia nach oben wirken, (bt die Tibia selbst eine Gegenkraft M+P aus. Um die nach
hinten gerichtete Kraft R auszugleichen, geht von der Tibia eine entgegengerichtete Kraft R aus. ¢) Kréfte, die
in der Tibia im Abstand x an der Querschnittsfliche auftreten (verandert nach ALEXANDER 1989).

Abbildung 2-4 demonstriert eine Momentaufnahme. Die auftretenden Kréafte kdnnen je nach
Zeitpunkt und abhéngig von positiver oder negativer Beschleunigung unterschiedlich sein.
Die auftretende Bodenreaktionskraft bewirkt eine Rotation des Fulles gegen den Uhrzeiger-
sinn, wenn nicht durch Muskelkraft ein Momentengleichgewicht hergestellt wird. Die Bode n-
reaktionskraft kann in zwei Teilkomponenten (R und P) zerlegt werden, wobei R im rechten
Winkel und P parallel zur Tibia verlauft. Beide Krafte wirken auf die Sohle, die entgegenwir-
kende Muskelkraft M greift am Fersengelenk an. Somit wirken M und P parallel aufwarts der
Tibia und R im rechten Winkel in caudaler Richtung (ALEXANDER 1989).

Alle drei Krafte rufen in der Tibia wiederum Gegenkrafte hervor. Der Querschnitt A besitzt
das Widerstandsmoment Z im Abstand x. Das Widerstandsmoment Z ist abhangig von der
Geometrie des Querschnittes im Abstand x. Die Krafte (M + P) alleine bewirken die Druck-
kraft:

-(M+P)/A
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Kraft R alleine bewirkt das Drehmoment Rx und fiihrt zur Belastung -Rx/Z bis + Rx/Z. Die
Gesamtbelastung innerhalb der Tibia ist -(M +P)/A + Rx /Z auf der einen Seite bis - (M +
P)/A — Rx/Z auf der anderen Seite (ALEXANDER 1989).

2.2 Das allometrische Grundproblem

Die Kraft, die ein Muskel, eine Sehne, ein Ligament oder ein Knochen maximal erzeugen
bzw. aushalten kann, hangt nicht von der Lange des jeweiligen Elements ab, sondern von des-
sen physiologischem Querschnitt (BIEWENER 1983, ALEXANDER 2003, HILDEBRANDT &
GossLow 2004).

Um die biomechanischen Konsequenzen grol3er Tierkorper zu verstehen, bedarf es eines ein-
fachen Gedankenexperiments (nach CHRISTIAN 2000). Man stelle sich zwei Tiere vor, die sich
im inneren Aufbau und auch in ihrer &uBeren Erscheinungsform exakt gleichen, bis auf den
Unterschied, dass eines der beiden Tiere genau doppelt so lang ist wie das andere. Solch ein
Tier besaRe alle Muskeln, Knochen etc. von doppelter Ld&nge und Dicke. Trotz der unter-
schiedlichen Langendimension befinden sich die Tiere in geometrischer Ahnlichkeit (vgl.
ALEXANDER 2002, KARDONG 2002, HILDEBRAND & GOSLOW 2004)

Die Elemente zur Krafterzeugen bzw. -Ubertragung oder zum Kraftwiderstand héngen, wie
eingangs erwahnt, vom Querschnitt der jeweiligen Struktur ab. Die Querschnittsflachen sind
bei dem grofRen Tier umdas Vierfache groRer. Das Tier ist in der Lage, viermal so groRRe Zug-
und Druckkrafte zu erzeugen. Das Gewicht eines Korpers hangt von dessen VVolumen ab, und
dieses wachst mit der dritten Potenz seiner L&dnge. Das doppelt so lange Tier ist demnach

achtmal so schwer wie sein halb so groRes Pendant.

Das biomechanische Problem groRer Tierkdrper wird an dieser Stelle evident, denn die Kor-
perkraft steigt mit zunehmender GrolRe langsamer als die Gewichtskraft, bzw. als die Masse

des Tieres.

Das bedeutet, ein geometrisch ahnliches Tier doppelter GroRe ist, bezogen auf sein Korper-
gewicht, nur halb so stark. Das allometrische Grundproblem wird im Laufe dieser Arbeit



16

——
| —

mehrfach aufgegriffen werden. Die Formeln zur steigenden Gewichtskraft und Muskelkraft

werden daher noch einmal gesondert hervorgehoben.
Der Muskel- bzw. Knochenquerschnitt (A) &ndert sich mit dem Quadrat der Lange.
A=K;xL2bzw. @ ~ L2 (GI. 2.3)
Das Volumen (V) eines Korpers andert sich mit der dritten Potenz seiner L&nge.
V=K;xLbzw. V~ L® (Gl. 2.4)

Tiere missen permanent mit ihrem eigenen Korpergewicht umgehen, seies in statischen Situ-
ationen oder in dynamischen Bewegungen. Die Kréfte, die auf den Kérper einwirken, werden
in entscheidendem MaRe durch die eigene Korpermasse mitbestimmt. Das allometrische
Grundproblem, dem jedes Tier ab einer bestimmten Masse begegnet, ist, dass die zur Verfi-
gung stehende Muskelkraft um das eigene Korpergewicht zu tragen langsamer ansteigt als das
zu tragende Korpergewicht.

Folglich bedeutet ein hohes Korpergewicht durch isometrische Skalierung, dass schwere Tiere
Probleme bekommen, ihr eigenes Gewicht zu tragen bzw. mit den hervorgerufene Kraften
umzugehen. Hohe Korpermassen miissen sich sowohl anatomisch als auch verhaltensbiolo-

gisch bemerkbar machen.

Maglichkeiten der Tiere Grolzeneffekte zu kompensieren

Die geschilderten Kraftprobleme, die bei geometrisch &hnlicher Skalierung auftreten, erklaren
weshalb unterschiedlich grolie Tiere in der Natur tatsdchlich nicht geometrisch ahnlich sind.
BIEWENER (1983) sowie PREUSCHOFT & CHRISTIAN (1999) weisen darauf hin, dass das mit
zunehmender Grole eintretende Kraftproblem in der Natur mehrfach geldst wurde. Folgende

Maglichkeiten finden sich oft auch in Kombination (vgl. hierzu CHRISTIAN 2000):

1. Die Hebelverhéltnisse zwischen Muskelhebeln (Innere Hebel) und zu &uReren Kréften
gehérenden Hebeln an den jeweiligen Gelenken verschieben sich mit zunehmender
Korpergrofie zugunsten der Muskelhebel.

2. GroRe Tiere nutzen kraftsparendere Bewegungsweisen als kleinere Tiere.



17

——
| —

3. Grole Tiere besitzen auf ihre Korperlange bezogen dickere Muskeln, Sehnen, Bander

und Knochen als kleinere Tiere.

2.3 KorpergréRenbedingte Anpassungen von Wirbeltieren

Bei der Betrachtung der tatsédchlich zu findenden Losungen im Umgang mit dem
allometrischen Problem, zeigt sich, dass alle beschriebene Moglichkeiten (vgl. Kapitel 2.2)
genutzt werden. Aufschlussreich ist neben Sdugetieren auch die Betrachtung schwerer Rep-

tilien. Fir S&ugetiere finden sich vor allem die folgenden beiden Mdglichkeiten umgesetzt:

a) Hebelarme werden dahingehend verdndert Drehmomente zu reduzieren (siehe
2.3.1)
b) Weniger kraftaufwendige Gangarten werden genutzt (siehe 2.3.2)

Bei Reptilien finden sich erkennbar dickere Extremitédten bei steigender Koérpermasse. Diese
deuten bis an eine Massegrenze von ca. 23 kg (Varanus komodoensis) auf die Umsetzung der

letzten Mdglichkeit hin (vgl. hierzu CHRISTAN 2000):

c) Die Muskelmasse nimmt zu, um mit der Gewichtskraft umzugehen (siehe 2.3.3)

2.3.1 Verénderung der Hebelverhéltnisse

Prinzipiell existieren zwei Mdoglichkeiten Hebelverhdltnisse anatomisch zu verdndern
(BIEWENER 1983). Zunachst kdnnen die Hebelarme der Muskelkrafte vergroRert werden. Da-
fur mussen sich breitere Gelenkflache entwickeln, die mit einer VergroRerung des Knoche n-
durchmessers korrelieren konnen. Zusatzlich kann die Knochenmorphologie adaptiert werden
und zur Bildung von Tuberculae (Knochenvorspriinge) fihren, um die Sehnen eines Muskels

Uber einen weiteren Abstand zum Gelenk laufen zu lassen.

Eine zweite Moglichkeit ist es die Hebelarme derjenigen Kréfte, die von aulen auf den Tier-
korper einwirken, zu minimieren. VVon groRer Bedeutung sind dabei vor allem die Bodenreak-
tionskréafte (BRK), die mit dem Untergrund ausgetauscht werden sobald eine Extremitat auf-

gesetzt wird. Durch eine Streckung der Extremitaten ist es moglich, die Hebelarme der du3e-
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ren Krafte an den Gelenken zu reduzieren. Die Bodenreaktionskrafte verlaufen dadurch dich-
ter entlang der Gelenke. Die Tendenz bei hoherem Gewicht bzw. bei zunehmender Korper-

groRe die Extremitdten zu strecken ist in der gesamten Zoologie nachweisbar.

- Verlauf der Bodenkraktionskraft

- Hebelarme

Kleine Tiere, GroRe Tiere,
gebeugte Extremitéten gestreckte Extremititen

Abbildung 2-5. Durch Streckung der Extremitaten erreichen grof3e Tiere verhaltnismaRig kleinere, d&uRere Hebel

(griin) Gber welche die BRK (rot) an den Gelenken angreift (verdndert nach BIEWENER 2005).

Die Extremitatenknochen kleiner Rododentia stehen meist in spitzen Winkeln zueinander
(vgl. hierzu auch FISCHER ET AL. 2002, WITTE ET AL. 2002). Im Gegensatz dazu finden sich
bei groBen Tieren, wie Giraffen (Giraffa camelopadris) fast gestreckte Extremitaten. Die
Extremitatenknochen der Elephantidae liegen nahezu senkrecht Ubereinander. In der Natur
findet sich so gut wie immer eine Kombination beider Mdglichkeiten die Hebelverhéltnisse zu
Gunsten der Muskelhebel zu verlagern. Die Kdrperhaltung ist demnach als Anpassung an die
BRK zu verstehen (WILLIAMS ET AL. 2009). AuRere Kréfte sind an der Haltung und dement-
sprechend an den Bewegungen eines Tieres zu erkennen. Nach BIEWENER (2005) finden ab
einer Gewichtsgrenze von 300 kg neben der GliedmaRenstreckung zusatzliche Anpassungen,

in Form einer ausgeprégteren Skelettallometrie und reduzierter Lokomotionsfahigkeit statt.

Anatomische Anpassungen an Belastungen abhangig von Gewicht und Bewegungsform las-
sen sich funktionsmorphologisch aber auch stammesgeschichtlich nachvollziehen. Der struk-
turelle Vergleich des Schultergurtels und des Beckens der Taxa Reptilia und Mammalia zeigt
dies deutlich und gibt Hinweise darauf, wie sehr sich die KorpergroRe und Bewegungsform

auf den jeweiligen Organismus auswirken (siehe Kapitel 2.3.3).
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2.3.2 Lokomotionsarten verschieden groRer Vertebraten

Neben einer Querschnittsvergroflerung kraftaufnehmender Strukturen und der Streckung der
Extremitaten, um aullere Hebel zu reduzieren, findet sich eine weitere Anpassung grof3er Tie-
re an auftretende &uBere Kréfte. Die dritte Moglichkeit fur groBe Tiere mit zunehmendem

Gewicht umzugehen ist kraftaufwéndige Lokomotionsarten zu vermeiden.
Flugphasen und Auslenkwinkel

Kleine Tiere kdnnen sich Lokomotionsformen mit ausgepragten Flugphasen wéhrend eines
Bewegungszyklusses erlauben (PREUSCHOFT ET AL. 1994, PREUSCHOFT & CHRISTIAN 1999,
HILDEBRAND & GosLow 2004 ). Diese Flugphasen fiihren zu hohen Fortbewegungsge-
schwindigkeiten. Die auftretenden Spitzen der Bodenreaktionskrafte werden durch stark ge-
winkelte Extremitaten reduziert, &hnlich einem Gummiball, der durch seine Elastizitat sanft
abgebremst wird. Die relative Stiitzzeit eines FuBes, also der Zeitanteil wahrend dessen der

Ful im Verlaufe eines Zykluses den Boden berihrt, kann somit erhoht werden.

Erst bei sehr schneller Fortbewegung sind die relativen Stitzzeiten und die damit verbunde-
nen Bodenreaktionskréfte deutlich hdher als bei groRen Laufern. Selbst bei kleinen Tieren
erfordert eine solche Gangart vergleichsweise hohe Muskelkrafte (CHRISTIAN 2000). Gangar-
ten mit langen Flugphasen sind prinzipiell kraftaufwéndiger, da tber die Zeit das Integral der
Bodenkréfte gleich dem Korpergewicht des Tieres sein muss (CHRISTAN 1993, 1994). Grolie
Tiere halten daher ihre Flugphasen kurz und erreichen bei Elefanten eine Haufigkeit von Null.
Elefanten halten wahrend der Fortbewegung permanent Kontakt zum Boden, eine Gangart
wie Galopp kommt bei ihnen nicht vor. BIEWENER (1983) beschreibt eine generelle Redukti-

on der Spitzenkrafte durch eine quadrupede verlangerte Unterstitzungsphase.

Weitere Adaptionen der Bewegung, die wahrend der Lokomotion grolRer Tiere auftreten, sind
die Verminderung der Auslenkwinkel ihrer Beine, umdie Hebelarme zu reduzieren sowie die
Verminderung des Grades der Biegung der Columna vertebralis (HILDEBRAND & GOSSLOW
2004, PREUSCHOFT & CHRISTIAN 1999). Beide Malinahmen tragen zu einer Reduktion der
Spitzenbelastungen des Stiitz- und Bewegungsapparates bei. CHRISTIAN (2000) vermutet, dass
grole Dinosaurier wie Vertreter der Sauropoda nur zu Gangarten in der Lage waren, bei de-

nen immer zweieventuell sogar drei Fil3e zeitgleich den Untergrund berthrten.
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Diese Einschrankungen wahrend der Lokomotion, denen groRe Tiere unterworfen sind, flih-
ren insgesamt zu einem Abfallen der maximalen Fortbewegungsgeschwindigkeit bei grolRen

Tieren. Tabelle 2-1 zeigt diesen Zusammenhang.

Tabelle 2-1: Hoéchstgeschwindigkeiten verschiedener Sdugetiere nach GARLAND (1983)

Tier Korpermasse (kg) Hochstgeschwindigkeit (km/h)
Hausmaus 0,016 131
Kéngururatte 0,035 32
Eichhdmchen 04 20
Grauhdmchen 05 30
Zieselmaus 0,6 36
Europdisches Wildkaninchen 15 56
Europdische Feldhase 40 72
Fuchs 6,0 72
Afrikanischer Wildhund 20 70
Thomsongazelle 20 81
Springbock 34 97
Hirschziegenantilope 37 100
Gepard 55 110
Damhirsch 80 65
Ren 120 80
Tiger 230 56
Rothirsch 300 72
Kafferbiiffel 750 52
Giraffe 1000 60
Spitzmaulnashom 1400 45
Breitmaulnashom 3000 25
Asiatischer Elefant 4000 26
Afrikanischer Elefant 6000 35

Ausgehend von den kleinsten aufgefihrten Tieren steigt die maximale Sprintgeschwindigkeit
zundchst mit der KorpergroRe an. Kleine Mammalia, aber auch nicht in Tabelle 1-2 enthalte-
ne schnelle Echte Eidechsen (Lacertidae) von einigen 10 Gramm, erreichen Geschwindigke i-
ten von 10 bis 30 km/h. Hasen (Leporidae) erreichen bereits Geschwindigkeiten von 70
km/h. Tiere von einigen 10 kg, wie beispielsweise der Gepard (Acinonyx jubatus) und Antilo-
pen, erreichen Spitzenwerte von bis zu 100 km/h und liegen mit ihrem Gewicht offenbar im

Optimum.

Die Griunde fur die hoheren erreichbaren Geschwindigkeit liegen vermutlich biomechanisch

an der Lange der Beine, die langere Hebel fir die Fortbewegung nutzbar machen. Noch gro-
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Rere Tiere weisen dann wiederum niedrigere Maximalgeschwindigkeiten auf. IRIARTE-DIAZ
(2002) zeigt, dass der Zusammenhang zwischen lokomotorischer Leistung, gemessen als rela-
tive Maximalgeschwindigkeit und Korpermasse nicht linear sondern allometrisch ist. Dabei
findet sich vor allem ab einer Masse von 30 kg ein signifikanter Bruch in den ermittelten Ex-
ponenten (IRIARTE-DIAZ 2002). Pferde (Equidae) erreichen nach GARLAND (1983) maximale
Geschwindigkeiten, die denen von Hasen (Leporidae) entsprechen. Der Vorteil zunehmender
Beinldnge wird beim Uberschreiten der optimalen Gewichtskategorie durch die Kérpermasse
und die damit verbundenen Einschrankungen in den Gangarten und der Beweglichkeit tberla-
gert. Der Sauropode Brachiosaurus wird vermutlich aufgrund seiner Masse von 30 t trotz
einer Schulterhéhe von 6,1 Metern hdchstens eine Maximalgeschwindigkeit 20 km/h erreicht
haben (CHRISTIAN 2000).

Beschleunigung

Die kleinen S&ugetiere, denen eine geduckte Kdrperhaltung energetisch und biomechanisch
keine Probleme bereitet, nutzen eine solche Haltung der Extremititen um ein hohes Beschle u-
nigungspotential aufzubauen (PREUSCHOFT & CHRISTIAN 1999, WALTER & CARRIER 2007).
Zudem erlaubt eine geduckte Haltung eine hohe Geldandegéangigkeit, da der Korperschwer-
punkt leichter in der Unterstitzungsfliche gehalten werden kann, so dass das Tier sein
Gleichgewicht halten kann. Fir den Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit interessant, ist
die Vermutung von WALTER & CARRIER (2009), dass die Beschleunigung ein wichtiges Ele-

ment innerhalb von K&mpfen sein muss.

Die gestreckten Extremitaten groRer Tiere limitieren die lokomotorische Leistungsfahigkeit
gegentber kleineren Tieren und machen das Tier fiir instabile Positionen anfalliger, da der

Korperschwerpunkt leichter aus der eigenen Unterstitzungsflache kippt.

Die gestreckten Extremitaten erganzt um die unginstigen Kraftverhdltnisse minden darin,
dass groRe Tiere ihre Gangarten weniger frei wahlen kénnen als kleinere Formen. Das oben
erwahnte Beschleunigungspotential kleiner Tiere geht den grof3en dadurch verloren, dass sich
mit der Streckung einer Extremitét die zur Verfligung stehende Beschleunigungsstrecke redu-
ziert. Dies fuhrt zu Problemen beim Springen, dessen Grundlage Beschleunigung ist. Zudem
wuirden gestreckte Extremitaten bei einer anschlieBenden Landung durch die auftretenden

hohen Krafte zu Schadigungen der Gelenke flhren.



22

——
| —

Zu erzielende Sprunghdhen und- weiten hdngen von dem Verhéltnis zwischen der Energie,
welche ein Tier seinem Korper beim Absprung mitgeben kann, und seiner Korpermasse ab
(HILDEBRAND & GosLow 2004). Diese Energie wird von der Muskulatur aufgebracht und in

Bewegungsenergie umgewandelt. Sie ist proportional zur Muskelmasse.

Diese Proportionalitat zeigt, dass der Anteil an Muskelmasse, die fir einen Sprung aktiviert
werden kann, unabhdngig von der Grol3e des Tieres gleich ist. Es darf anhand dieser Energie-
betrachtungen erwartet werden, dass die Leistungen gemessen in absoluten Sprungweiten
und -héhen bei unterschiedlich schweren Tieren &hnlich sind. Werte tUber Sprungweiten und —
hohen von Tieren unterschiedlichen Gewichtes finden sich bei HILDEBRAND & GOSLOW
(2004) und unterstitzen diese Vermutung. Die Windreibung ist erst bei sehr kleinen Tieren

von typischer Insektengréf3e hinderlich.

PREUSCHOFT ET AL. (1996) weisen darauf hin, dass tatsachlich die grofiten horizontalen
Sprungweiten ganz verschieden grof3er Primaten in der Regel in dem selben Bereich von drei
bis funf Metern liegen. Auch andere Tiergruppen beispielsweise Anura lassen keinen deutli-
chen Zusammenhang zwischen Kdorpergrofle und Sprungweite erkennen. Es gilt jedoch zu
beachten, dass sich bei einem Gesamtvergleich zwischen an landlebenden Vertebraten vom
kleinsten Anura-Vertreter bis hin zu den gréRten Mammalia eine Gewichtsklasse hervorhebt.
Unter den sprunggewaltigsten Tieren finden sich vor allem mittelgroRe bis groRe Tiere, wie

beispielsweise Antilopen oder Raubkatzen.

Um die bendtigte Beschleunigungsstrecke der GliedmaRen zu erhdhen, finden sich bei
Sprungspezialisten unter den kleineren Tieren vor allem solche mit relativ langen Beinen. Die
Strecke, die sich durch Summieren der einzelnen zu streckenden Abschnitte einer Extremitat
ergibt, stellt die Beschleunigungsstrecke der jeweiligen Extremitat dar und kann durch Bewe-
gung im Pars lumbalis zusatzlich verlangert werden. Theoretisch findet sich bei groRen Tie-
ren und ihren langen Beinen eine vorhandene Strecke zur Beschleunigung. Diese kann jedoch
aufgrund des oben geschilderten Kraftproblems nicht effektiv genutzt werden. PREUSCHOFT
weist darauf hin, dass die Sprungweiten eher aufgrund eines Kraft- und Leistungsproblems
limitiert werden (PREUSCHOFT ET AL. 1994, PREUSCHOFT & CHRISTIAN 1999). Ein optimaler
Bereich fur das Springen liegt zwischen dem Limit kurzer Beine und dem Kraftlimit bei gro-
Ren Tieren und erklart weshalb hier vor allem mittelgroRRe bis groRe Tiere auffallende Leis-

tungen erbringen.
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Die funktionsmorphologischen Untersuchungen der letzten Jahrzehnte ermdglichen mittler-
weile funktionsfahige Modelle von Bewegungen (vgl. hierzu BLICKHAN 1988), die uber die
Grundlagenforschung hinaus auch Einsatz in der Robotik und anderen angewandten For-
schungsfeldern finden. Diese Modelle beziehen sich jedoch auf gleichformige Bewegungen
und lassen sich bislang nicht auf chaotische Bewegungsformen wie beispielsweise Zwei-

kdmpfe Ubertragen.

2.3.3 Dickenzunahme kraftaufnehmender Strukturen

Dass bei groBen Tieren die krafterzeugenden bzw. kraftaufnehmenden Strukturen eine Di-
ckenzunahme aufweisen, ist zwar messbar, jedoch selten deutlich zu erkennen. Ein deutlicher
Effekt ist erst bei einem direkten Vergleich der Langknochen (Ossa longa), wie Humerus
oder Femur, bei erheblichen GréRenunterschieden zu erkennen. CHRISTIAN (2000) vermutet,
dass dieser kaum merkliche Effekt der Dickenzunahme gering bleibt, weil eine Dickenzu-
nahme bei Knochen ein gleichzeitiges Anwachsen der Kérpermasse bedeuten wirde. In ge-
wissem Malie wirde dies zu einer Situation flhren, die ihrem eigenen Nutzen entgegenwirken
wirde. GARCIA & DA SILVA (2004) stellen ein Modell vor, das Skalierungszusammenhénge
zwischen Knochenquerschnitt und -lange zu Axial- und Transversalkomponenten der auf sie
einwirkenden Kraft, beschreibt. Im gleichen Jahr fand eine Verfeinerung dieses Modells
durch HUTCHINSON (2004) statt.

Evolutive Schritte in der Anatomie des Schulterglrtels und des Beckens von Reptilien

zu Saugetieren

Komodowarane besitzen relativ zu ihrer Kérpermasse dickere Extremitéten als leichte Repti-
lien. Das Korpergewicht eines Komodowarans kann bei einer durchschnittlichen Kérpermasse
von 23 kg noch durch eine Zunahme an Muskelmasse kompensiert werden. Reptilien, die
schwerer als Komodowarane sind, kénnen den fir Reptilien typischen Spreizgang nicht mehr
aufrecht erhalten, da eine Dickenzunahme der Muskeln das Gewicht nicht mehr auszuglei-
chen vermag. Innerhalb der Evolution zeigt sich dies zum einen in der Umstrukturierung des
Schulter- und Beckengirrtels beim Ubergang von Reptilien zu Séugetieren und bei dem Ver-

schwinden des Spreizganges bei Dinosauriern.
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Im Laufe der Evolution haben sich vor allem die Anatomie des Schultergurtels sowie die des
Beckens verdndert, um auftretenden Kréaften durch Gewichtszunahme zu begegnen. Der
Schultergtrtel der primitiven Tetrapoden findet bis zu den Reptilien kaum eine merkliche
Verdnderung (STARCK 1979). Beginnend mit den Archosauriern, und vor allem bei den S&u-
getieren, finden sich allerdings Adaptionen, die in enger Verbindung mit dem héherem Kor-

pergewicht stehen.

Bei den meisten Reptilien finden sich Oberschenkel und Oberarm in einem rechten Winkel
zur Korperlangsachse stehend. Die Belastung der Extremitaten durch die Gewichtskraft des
Tierkorpers ist bestrebt den Rumpf Richtung Boden zu dricken. Dieser Tendenz folgend
wurde der Winkel zwischen Streckseite des Stylopodiums und dorsaler Korperwand verklei-
nert und wirde effektiv zum Durchhdngen des Rumpfes fihren (vgl. PREUSCHOFT & CHRIS-
TIAN 1999).

,,Bei Reptilia spannt sich zwischen Procoracoid und Proc. lateralis humeri der M.
supracoracoideus aus. Er adduziert den Humerus und verhindert ein Absinken des
Rumpfes bei Spreizstellung der GliedmalRen. Der entscheidende Evolutionsschritt, der
von Reptil- Zustdnden zu den Verhéltnissen bei Saugetieren fihrt, ist in der Stellungsan-

derung der Extremititen zu sehen.“ (STRACK 1979)

Einer Belastung durch die eigene Gewichtskraft wirken Muskelverspannungen entgegen. Bei
den Reptilia findet sich der M. supracoracoideus, der sich zwischen Procoracoid und Proc.
lateralis humeri spannt. Nach STARCK (1979) bedeutet die typische S&ugerstellung der Ext-
remitdten, dass im Laufe der Evolution die Gliedmalien unter den Rumpf gedreht wurden.

Hierdurch andert sich die Form der Belastung entscheidend (vgl. Kapitel 1.4.2).

,Die Rumpflast ist jetzt bestrebt, das Schultergelenk in der Weise einzuknicken, da3 der

nach hinten offene Winkel zwischen Humerus und Scapula verkleinert wird [...].
(STARCK 1979)

Es wird dementsprechend eine Verspannung vor der Schulter bendtigt, die als kréftiger
Protractor flr den Humerus dient. Bei einer saugerahnlichen Extremitatenstellung verliert eine
ventrale Verspannung um die Gewichtskraft des eigenen Korpers zu halten durch M.
supracoracoideus offenbar an Relevanz. Tatsachlich 16st sich bei Sdugern der Muskel von der

Coracoidplatte (STARCK 1979).
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,Der Muskel 16st sich bei Sdugetieren von der Coracoidplatte und schiebt sich mit sei-
nem Ursprung auf die AuBenflache der Scapula vor und wird nun als M. infraspinatus

bezeichnet.* (STRACK 1979)

Diese Umstellung, welche durch Stellungsdnderung der Extremitdten notwendig wurde, ist
offensichtlich der Grund fir die Rickbildung der ganzen Coracoidplatte. Der eigentliche Pro-
traktor M. supraspinatus differenziert sich erst sekundér als zweiter Muskel aus dem einheitli-
chen Blastem. M. supraspinatus bendtigt eine Ursprungsflache, weshalb sich die craniale
Randpartie der alten Scapulaplatte verbreitert hat (STARCK 1979).

Auch am Becken der Reptilia finden sich spreizgangspezifische, anatomisch notwendige
Strukturen. Der bei Reptilien kraftig ausgebildete M. iliofemoralis besitzt eine hohe Relevanz
als Abduktionsmuskel, um die Huft stabil zu halten. Er zieht von der Platte des Iliums direkt
uber das Huftgelenk nach lateral zum Femur. Seine zusétzliche Bedeutung neben der Hiifthal-

terung fur die Lokomotion beschreibt STARCK (1979).

,Die caudalen Anteile des Muskels entspringt postacetabular, so dafl der Muskel den
Oberschenkel auch nach hinten ziehen kann. Er hat daher auch eine betrachtliche Wirk-
komponente beim Vorwaértsschieben des Rumpfes. (STARCK 1979)“

Ahnlich wie beim Schultergiirtel ist eine Veranderung des Beckenko nstruktion beim evoluti-
onéren Schritt vom Spreizgang hin zur Extremitatenhaltung der S&uger zu erwarten. Durch
die Drehung der Beine unter den Rumpf wird der Oberschenkel nun fortwahrend in
parasagitaler Ebene um die quere durch den Huftkopf verlaufende Achse bewegt (STARCK
1979). Im Zusammenhang damit tritt auch hier eine Umlagerung der Muskulatur und eine

damit verbundene Funktionsumstellung ein (STARCK 1979).

Aus dem M. iliofemoralis [der Reptilia] geht [bei den Mammalia] die Gruppe der Mm.
glutei hervor. Diese entspringen praacetabuldr von der Dorsalseite des Iliums. Ihr An-
satz konzentriert sich im proximalen Drittel des Femurs und kann hier als Trochan-

ter[...] deutlich markiert sein. (STARCK 1979)*

Die Mm. glutei stellen vor allem bei quadrupeden Saugern wichtige Streckmuskeln des Huift-
gelenks dar. Sie verlaufen bei den S&ugern schlielich von rostral-dorsal nach caudal zum
Femur und ziehen das proximale Femurende nach dorsal-cranial, das distale Femurende je-

doch nach ventral und caudal (STARCK 1979). Die wichtige Rickwértsfiihrung des Femurs
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zieht die gesamte GliedmalRe nach sich. Aufgrund der groBen Krafte, welche die Mm. glutei
entfalten kénnen, kommt ihnen eine grole Bedeutung bei der Vorwartsbewegung des

Séugerrumpfes zu (STARCK 1979) .

Die Betrachtung der anatomischen Unterschiede der Taxa Reptilia und Mammalia in Bezug
auf ihre differenten Lokomotionsarten zeigen wie sehr KorpergroRe, Korperkonstruktion und
Fortbewegung einander bedingen. Genaue anatomische Betrachtungen zeigen, durch welche
Entwicklungsschritte Anpassungen bei S&ugetieren beziliglich des Umgangs mit hohem Kor-
pergewicht ermoglicht wurden. Die entwicklungsgeschichtlichen Unterschiede zwischen nahe
verwandten Taxa wie Reptilia und Mammalia sind fir eine funktionsmorphologisches Ver-
stdndnis der Adaptionen ebenso wichtig wie der anatomische Vergleich verschieden schwerer

Arten innerhalb eines Taxons.

2.4 Allometrien bei Sportlern

Verglichen mit der groen Spannweite an Kdérpermassen innerhalb der Sdugetiertaxons ist der
Bereich, in dem das Korpergewicht menschlicher Sportler variiert, sehr eng. Die Betrachtung
menschlichen Leistungsports zeigt, dass auch in engen Bereichen adulter KorpergroRen ein-

zelner Arten GroReneffekte sichtbar werden.

Hinweise auf GroReneffekte zeichnen sich vor allem darin ab, dass Spitzenleistungen in ein-
zelnen Sportarten hdaufig von Athleten erreicht werden, die sich morphologisch sehr ahnlich
sind auch in ihrer Korpermasse (vergleiche hierzu Tabelle 2-2). Dieser Bereich ist von der
jeweiligen Sportart abhdangig und ist immer durch die Kdérperproportionen mitbestimmt. Ei-
nen fragwirdigen Hohepunkt eines Trends zum geringeren Gewicht, welches zu mehr sportli-
chem Erfolg fihrte, war das verbreitete Untergewicht bei Skispringern (vergleiche Tabelle 2-
3). Die Offentlichkeit erfuhr durch die Presse von Verdachtsfallen der Magersucht bei mehre-
ren Skispringern. 2004 wurde diesem Trend durch die offizielle Einfiithrung der ,,BMI-
Regel“(Bodymassindex-Regel) durch den internationalen Verband FIS entgegengewirkt. An-
dere Sportarten bei denen ein geringeres Gewicht direkt mit Spitzenleistungen korreliert, sind
unter anderem Marathon und Hochspringen. Grundsatzlich darf ein geringes Gewicht nicht
automatisch mit einer Pathologie in Zusammenhang gebracht werden. Die Daten der nachfol-

genden Tabellen 2-2 und 2-3 stammen von den Homepages der Athleten oder sind die offizi-
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ellen Angaben aus den Statistiken der nationalen (DLV) oder internationalen Verbénde
(IAAF) .

Tabelle 2-2 Spitzenleistungen menschlicher Sportler und ihr BMI

Name Leistungen GrofRe in m Gewichtinkg BMI
Paula Radcliffe Marathonweltrekordlerin, Weltmeisterin 1,73 54 18,0
Ingrid Kristiansen Marathonweltrekordlerin, Weltmeisterin 80er 1,68 58 20,5
Grete Waitz 9x New York Siegerin, Weltmeisterin Marathon 1,69 49 17,2
Meseret Defar Weltrekordlerin 3000m, Olympiasiegerin 5000m 155 45 18,7
Tirunesh Dibaba Weltrekordlerin und Weltmeisterin 5000m 155 44 18,3
Deena Kastor Weltjahresbeste Marathon 06, Olympia Silber 163 48 181
Liz McColgan Weltmeisterin 10.000m 199, New York Siegerin 1,68 45 15,9
Paul Tergat Marathonweltrekordler, vielfacher Weltmeister 182 62 18,7
Jaouad Gharib Doppel Weltmeister Marathon 1,76 66 21,3
Haile Gebrselassie Olympiasieger 5.000m, 10.000m, Weltrekordler 1,65 56 20,6
Robert de Cagella Marathonweltmeister 1,80 65 20,1
Daniel Kipchirchir Kenias Top 1500m Laufer, WM Silber Halle 1,75 50 16,3
Komen
Wilfred Bungei 4x Weltjahresbester 800m, WM Silber 1,78 64 20,2
Emil Zatopek Lauflegende, mehrfacher Olympiasieger 1,74 70 23,1
Kipchoge Keino Olympiasieger 1500m und 3000m Hindernis 1,75 66 21,6
Dieter Baumann Olympiasieger 5000m 1,78 64 20,2
Carsten Eich Deutscher 2:10 Marathonlaufer 190 65 18,0
Yelena Yelesina Olympiasiegerin Hochgprung 184 56 16,5
Blanca Vlasic 2x Junioren Weltmeigterin, Vize Weltmeisterin 193 75 20,0
Tia Hellebaut Europameigterin Hochsprung 182 62 18,7
Venelina Veneva Vize Europameigerin, Hochsprung 1,79 61 19,0
Kajsa Berquist 3xWeltmeigerin, Hochsprung 1,75 58 18,9
Stefka Kostadinova Olympiasiegerin und Weltrekordlerin, Hochsprung 1,80 60 185
Yelena Slesarenko Olympiasiegerin Hochsprung 1,79 54 16,9
Tabelle 2-3 Top-Skispringer und ihr BMI
Name Leistungen Grof3e inm Gewichtinkg BMI
Sven Hannawald Vierschanzentournee Sieger, Einzelweltmeister 184 61 18,0
Martin Schmitt Weltmeister Skispringen 1,79 63 19,7
Michael Uhrmann Team Weltmeister, Olympiasieger Skispringen 181 63 19,2
Janne Ahonen Weltmeister Skispringen 184 66 19,5
Andi Goldberger Weltmeister Skispringen 1,72 56 18,9
Simon Ammann Doppel-Olympiasieger 172 55 18,6
Andreas Kiktel mehrfacher Weltcup Sieger 1,80 60 18,5
Michael Uhrmann Team Weltmeister, Olympiasieger Skispringen 181 63 19,3
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In diversen Sportarten finden sich Hinweise, dass bei offenen oder fehlenden Gewichtsklassen
die Spitzenleistungen von morphologisch &hnlichen Athleten erzielt werden. Tabelle 2-2 und
2-3 bestétigen diese Tendenzen. In Varianten herkdmmlicher Kampfsportarten, die gewohnli-

cher weise in Gewichtsklassen unterteilt werden, finden sich die oben erwahnten Tendenzen.

Das Schweizer Schwingen ist eine Variante des Ringens, bei dem es keine Gewichtsklassen
gibt. Uber den Eidgendssischen Schwingerverband lassen sich Datenbanken der Schwinger
einsehen, von denen ausgewahlte Daten von 22 Schwinger in Tabelle 2-4 zu finden sind.
Selbst bei nicht vorhandenen Gewichtsklassen zeigt sich ein enger Bereich (zwischen 87 kg
uns 120 kg), in dem sich die Variation der Koérpermassen der Athleten bewegt, Streubreite =
33 kg.

Tabelle 2-4 Schweizer Schwinger: Kérpergewicht und Turniersiege.

Gewicht in kg Korpergréfie in cm Anzahl Turniersiege
120 188 81
110 181 35
110 189 42
125 193 38
102 180 58
100 184 26
100 176 16
98 185 13
115 194 94
104 190 62
120 187 22
96 182 45
121 186 9
113 199 17
106 186 50
114 185 55
115 196 47
104 184 23
105 191 60
105 193 51
87 180 10
103 190 22

Bemerkenswert ist, dass die Schwinger mit einer hohen Siegesquote auch ein vergleichbar
hohes Gewicht erzielen (gelb hervorgehoben). Ebenso scheinen weniger Siege von denjenigen
Schwingern erreicht worden zu sein, die verhéltnisméRig leicht sind (blau hervorgehoben).
Generell scheint es so zu sein, dass ein Korpergewicht von mehr als 100 kg die Erfolgsaus-
sichten deutlich erhéht, und erfolgreiche leichte Athleten eher die Ausnahme bilden. Eine

Erklarung fir die obere Gewichtsgrenze von 120 kg kann nur Spekulation bleiben. Vermut-
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lich wird oberhalb von 120 kg ein athletisches Vermdgen Uberschritten, das neben der Ge-
wichtskraft im Zweikampf eine Rolle spielt. Da es sich um eine Kampfsportart ohne Ge-
wichtsbegrenzung handelt, scheint sich innerhalo des Reglement ein generell vorteilhafter
Gewichtsbereich von 90 bis 120 kg eingestellt zu haben. Unterhalb von 90 kg scheint das ei-
gene Korpergewicht keinen Kampfvorteil zu bringen, oberhalb von 120 kg scheint es hinder-
lich zu werden.

Andere Sportarten erhalten die Chancengleichheit unterschiedlich schwerer Athleten durch
die Definitionen bestimmter Gewichtsklassen. Die in Kampfsportarten fur selbstverstandlich
erachteten Gewichtsklassen allein reichen schon aus, GroRe neffekte im Sport zu dokumentie-
ren. In einem Boxkampf ohne Gewichtsklasse, in dem ein Athlet aus dem Superfliegenge-
wicht gegen einen Schwergewichtsboxer antreten wirde, wirden die wenigsten aufden leich-
teren Athleten wetten. Aber auch der subjektive Eindruck der Zuschauer die Leichtgewichts-
kdmpfe seien ,,zackiger dafir der Schwergewichtskampf aber spektakuldrer, wenn denn mal
richtig getroffen werde, zeigen, dass Grolieneffekte in einem engen Gewichtsbereich wahrge-

nommen werden kdnnen.

Allometrien im olympischen Kampfsport

Untersuchungen im Bereich Kampfsport, an dieser Stelle fokussiert auf Judoka und Ringer,
konzentrieren sich Uberwiegend auf einzelne Parameter, wie dem Korperfettanteil oder die
Biometrie einzelner Muskelumfange. NAZAR ALI ET AL. (2010) zeigen, dass sich ein zu hoher
Korperfettanteil bei weiblichen Judoka negativ auswirkt, allerdings durch Techniktraining
hinreichend ausgeglichen werden kann. FRANCHINI ET AL. (2005) beschreiben die negativen
Auswirkungen eines zu hohen Kdorperfettanteils, der sich vor allem in schlechterer Balance
und Flexibilitat bei College-Judoka auBert. In einer weiteren Studie zeigt sich eine negative
Korrelationen zwischen erndhtem Korperfettanteil und ausfuhrbaren Wurfaktivitaten tber die
Zeit im mannlichen Team der brasilianischen Judomannschaft (FRANCHINI ET AL. 2007). Ne-
ben dem Einfluss des Korperfettes auf Kampfsportler widmen sich aktuelle Untersuchungen
der Auspragung und Leistung einzelner Muskelgruppen von Judoka und Ringern (vgl. WLA-
DYSLAW ET AL. 2007, DRID ET AL. 2009). Neben morphologischen und morphometrischen
Parametern finden sich Ergebnisse zu einzelnen Technikprinzipien. Das dynamische Gleich-

gewichtsbrechen (Kuzushi) im Judo wurde von WICK ET AL.(2009) systematisch untersucht.
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Die Untersuchung von WicK ET AL.(2009) stellt jedoch keinen Bezug zu der Kérpermasse der
untersuchten Athleten her. Allen Untersuchungen gemeinsam ist, dass sie unter kontrollierten

Bedingungen stattfanden.

Keine der Untersuchungen wurde in direkten Kampfsituationen durchgefiihrt. Demgegeniber
stehen Untersuchungen, die zwar anhand echter Wettkdmpfe erhoben wurden, morphologi-
sche Parameter wie die Korpermasse jedoch nicht mit einbeziehen. Hierzu zahlen die Unter-
suchungen von GLAHN (1977/1978), der im Judo Taktiktypen identifizierte, oder von STARCK
(2002), aus dessen Veroffentlichung hervorgeht, dass ein kontrolliertes Bedréngen des Geg-
ners eine Grundvoraussetzung fur einen Erfolg ist. In einer aktuellen Publikation von HEI-
NISCH (2008) wurden deutsche Judoka in internationalen Wettkdmpfen vor allem in Hinblick
auf ihre Aktivitat im Kampf analysiert. Auch hier findet sich kein Bezug zu den Koérpermas-

sen der untersuchten Athleten.

Ein allgemeiner Uberblick uber Sportleistungen und Gewicht der Athleten verdeutlicht, dass
funktionsmorphologische Prinzipien im menschlichen Sport ebenso vorhanden sind wie bei
allen anderen Wirbeltieren. In aktuellen Untersuchungen zum Judo und Ringen werden diese

bisher wenig bericksichtigt.
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3. Verhaltensbiologische Grundlagen

Kémpfe stellen eine der faszinierendsten Verhaltensweisen im Tierreich dar. Eine allgemeine
Definition von Verhalten stellt die Wissenschaft immer wieder vor Probleme. Fir den Zweck
dieser Arbeit wir die Definition von KAPPELER (2009) als funktionell erachtet.

,,» Verhalten ist die Kontrolle und Ausibung von Bewegungen oder Signalen mit denen
der Organismus mit Artgenossen oder anderen Komponenten seiner belebten und unbe-

lebten Umwelt interagiert.* (KAPPELER 2009).

Die Untersuchung von Verhaltensweisen kann auf vier verschiedenen Ebenen stattfinden, die

erstmals von TINBERGEN (1963) benannt wurden.

1. Proximate Ursachen

Aufdieser Ebene werden die internen und externen Faktoren untersucht, die eine Ver-
haltensweise kontrollieren.

2. Entwicklung

Auf dieser Ebene werden Faktoren untersucht, die wahrend der Ontogenese das Ent-
stehen von Verhaltensweisen bestimmen.

3. Ultimate Funktion
Aufdieser Ebenen wird untersucht, welche Folgen sich fiir das Uberleben und die
Fortpflanzung des Individuums ergaben, und welche Bedeutung die Adaption e iner
bestimmten Verhaltensweise hat.

4. Phylogenetischer Ursprung

Aufdieser Ebene wird untersucht, wie das Verhalten im Laufe der Stammesgeschichte
entstanden ist.

Fur die Untersuchungen in dieser Arbeit wurde vor allem der Schwerpunkt auf die Analyse

des Gewichtes als proximate Ursache von Kampfbewegungen gelegt.
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3.1 Kampfe bei Sdugetieren

3.1.1 Kommentkampfe

Eine besondere Form von Kampfen stellen Kommentkampfe dar. Diese Kémpfe zeichnen sich
dadurch aus, dass gefahrlich Kampfbewegungen vermieden werden (FRANK 1997), obwohl es
sich in der Regel um ernsthafte Auseinandersetzungen handelt. Kommentkampfe sind daher

vor allem durch ihren Zweck vom Spielen abzugrenzen.

SJKommentkdmpfe fithren nicht zur physischen Ausschaltung des Gegners, sondern nur

zu seiner Unterwerfung (Franck 1997)“

Die Kampfhandlung soll in erster Linie zur Unterwerfung des Gegners fuhren. Diese ist bei
vielen Tieren in Form von Beschwichtigungsverhalten zu erkennen. Die Kampfhandlung ist
daher als ein reines Kraftemessen zu verstehen, das tber Privilegien wie beispielsweise ein
Paarungsrecht (EIBL-EIBESFELDT 2004, KAPPELER 2009) nach dem Kampf entscheidet bzw.
zur Unterstitzung durch den Unterlegenen fihrt, wenn es zu einem weiteren Kampf um Pos i-

tionen innerhalb der Rangordnung geht (FRANK 1997).

Grundsétzlich konnen Kommentkdmpfe teilweise oder vollstandig durch Drohhandlungen
ersetzt werden. Die Konstruktionsprinzipien solcher Drohhandlunge n beinhalten entweder das
Darbieten der Angriffswaffen oder eine optische VergroRerung (zum Beispiel Fell strauben),

oft auch eine Kombination von beidem (FRANK 1997, KAPPELER 2009).

DARWIN (1899) beschriebt solche Drohhandlungen, die im Laufe der Evolution ritualisiert
worden sind und eine Kommunikationfunktion erfiillen, mit dem Prinzip der Antithese. Die-
ses besagt, dass gegenlaufige Mimik oft auch gegenlaufige Signale sendet. Die Funktion sol-
cher Drohhandlungen ist eine ritualisierte Intentionsbewegung. Die Intentionsbewegung be-
schreibt eine unvollstdndig ausgefihrte Verhaltensweise, welche partielle Informationen ber

eine mdgliche Anschlusshandlung beinhaltet (EiBL-EIBESFELDT 2004).

Da Aggressionen einer gewissen Motivation bedirfen, jedoch nicht isoliert betrachtet werden
konnen, postuliert EIBL-EIBESFELDT (2004), dass ein Konflikt zwischen verschiedenen Moti-
vationen einen moglichen Ausgangspunkt fur die Ritualisierung von Verhaltensweisen dar-

stellen kénnte. Unterschiedliche Motivation konnten dabei sein den Gegner zu besiegen, in
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dem ihm Verletzungen zugefiigt werden, gleichzeitig aber als Mitglied einer Gemeinschaft
diese zu schitzen und soziale Verbundenheit zu fordern. Eine alleinige Umsetzung der ersten
Motivation wirde im Widerspruch zur zweiten stehen. Die Ritualsierung des Kampfes tragt
dazu bei solche Widerspriiche aufzuheben. Modernen Kampfsportarten sind als eine Variante

dieser ritualisierten Kaémpfe zu verstehen.

3.1.2 Ewvolutiondre Modelle zu aggressionsbegrenzenden Kampfstrategien

Die Frage, weshalb sich im Laufe der Evolution Uberhaupt Kampfformen entwickelt haben,
die trotz eines elementar wichtigen Anlasses (z.B. Paarungsvorrecht) nicht mit der Tétung des
unterlegenen Kontrahenten enden, erschlieft sich mithilfe mathematischer Modelle. Im Ge-
gensatz zu Optimierungsmodellen, die bei Nahrungserwerbsstrategien zur Voraussage des
Erfolges genutzt werden kénnen, hangt in Kampfsituationen der Erfolg einer Strategie davon
ab, welche Strategie die Ubrigen Individuen einer Population anwenden. In solchen Féllen ist
die mathematische Spieltheorie geeigneter, um realistische Modelle zu entwickeln, die zu

Voraussage von Kommentkdmpfen dienen kdnnen (FRANK 1997).

Das Dove-Hawk-Modell (MAYNARD SMITH 1982) verdeutlicht dabei eine mégliche Vorge-
hensweise zur Strategiererklarung, dient allerdings aufgrund seiner Einfachheit nicht zur rea-
len Voraussage. MAYNARD SMITH entwickelte dieses spieltheoretische Modell, um die Vortei-
le aggressionsbegrenzender Strategien fir Individuen einer Population zu erklaren. Taube
(engl. Dove) und Falke (engl. Hawk) beschreiben dabei Kampfstrategien in einer Population
und nicht Tierarten. Ein Tier nutzt in diesem Modell entweder die Taubenstrategie oder die

Falkenstrategie. Diese Strategien sind folgendermaflen definiert:

Tauben: Drohen einander lange, bis ein Kontrahent weggeht.

Falken : Kaémpfen bis zur Verletzung des Gegners. Ein verletztes Tier
bricht den Kampfab.

Trifft eine Taube auf einen Falken, flichtet die Taube um ernsthaften Verletzungen zu entge-
hen. Treffen zwei Falken aufeinander, so wird der Kampf erst beendet, wenn eines der Tiere

schwer verletzt oder getétet wird. Trifft eine Taube auf eine andere Taube wird kein Tier ver-
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letzt. Sie tragenritualisierte Kampfe aus, bis sich ein Tier entschlie3t aus dem Kampf zurck-
zuziehen. Im Dove-Hawk-Modell ist es Gblich méglichen Kampfenden Punktzahlen zuzuord-
nen. Diese werden festgelegt, so dass beispielsweise ein Sieg 50 Punkte erbringt, eine Nieder-
lage 0 Punkte, -10 fur eine Zeitverschwendung ohne nennenswertes Ergebnis und -100 fir

eine ernsthafte Verletzung.

Trifft nun eine Taube auf eine zweite Taube und gewinnt dieses lange Ritual, so erhdlt sie 50
Punkte fir den Sieg, gleichzeitig allerdings -10 fiir die lange Zeitinvestition. Netto erhélt sie
mit ihrer Strategie in dieser Situation 40 Punkte. Die durchschnittlichen Punkte dieser Strate-
gie sind in dieser Situation das Mittel aus -10 + 40, also 15 Punkte. Ein Falke, der auf einen
anderen Falken trifft, hat eine 50%ige Chance zu gewinnen und 50 Punkte zu erhalten.
Gleichzeitig liegt die Chance ebenfalls bei 50%, dass er verliert und -100 Punkte erhélt. In
einer solchen Situation liegt die durchschnittliche Pramie bei - 25 Punkten. Sie ergeben sich
als Mittel der zwei Falken aus -100 + 50 Punkten. Insgesamt ergeben sich folgende Pramien

fur die einzelnen Strategie (vgl. hierzu auch KAPPELER 2009).

VERTEIDIGER
Falke Taube
ANGREIFER Falke (-25, -25) (50, 0)
Taube (0, 50) (15, 15)

Das Dove-Hawk-Modell zeigt, dass eine reine Taubenstrategie keine Evolutionsstabile Stra-
tegie (ESS) darstellt. Einzelne Falken-Mutanten hétten einen Selektionsvorteil in einer reinen
Tauben-Population. Dieser Selektionsvorteil wiirde zu einer Ausbreitung der Falken fihren
und Uber die Zeit das Risiko erhdhen, dass ein Falke auf einen anderen Falken trifft (FRANK
1997). In einer reinen Falken-Population hatten Tauben-Mutanten einen Vorteil und wirden
sich ausbreiten, da sie durchschnittlich mehr Punkte ansammeln (sie erhalten weniger Minus-
punkte). Anders ausgedriickt: Die Zunahme des Verletzungsrisikos bei vielen Falken wirde
zu einem Vorteil der Taubenstrategie fuhren. SchlieRlich wirde sich ein stabiles Gleichge-

wicht beider Strategien einpendeln. Evolutiondr stabil wére demnach nur eine Mischstrategie.

Wie zuvor erwahnt eignet sich dieses spieltheoretische Modell nicht zu realistischen Voraus-
sage, da sich reale Tiere nicht alternativ als Tauben oder Falken verhalten. Das Dove-Hawk-

Modell erklart allerdings, welche (vereinfachten Prinzipien) im Laufe der Evolution zu agg-



35

——
| —

ressionsbegrenzenden Strategien gefuhrt haben kdnnen. Die ESS stellt in diesem Fall den
Kommentkampf dar, der iber das reine Drohen hinausgeht allerdings ernsthafte Verletzungen

versucht zu vermeiden.

3.2.2. Ablaufe von Kommentkédmpfen

FRANK (1997) beschreibt den Ablauf einer aggressiven Auseinandersetzung. Der erste Schritt
ist in der Regel die Durchfiihrung energiesparender Drohhandlungen. Diese Drohandlungen
eskalieren schrittweise, indem immer aufwendigere Verhaltensweisen ausgefthrt werden. Die

Kémpfe der Rothirsche im Herbst demonstrieren diese schrittweise Eskalation.

Der Beginn ist das gegenseitige Anréhren (Drohen) des Platzhirsches und seines Herausforde-
rers. Kann der Herausforderer beim Rohren die Frequenz des Platzhirsches halten, findet als
nachster Schritt eine komplexere Handlung statt. Die Kontrahenten paradieren nebeneinander
her. Vermutlich dient dieses minutenlang andauernde Verhalten der Einschétzung der Kampf-
starke des Gegners. Gibt der Herausforderer auch an dieser Stelle nicht auf, kommt es zur
Eskalation, indem beide Hirsche mit gesenktem Kopf die Geweihe ineinander verschranken

und beginnen zu kdmpfen.

Eine innerartliche Totungshemmung gilt mittlerweile als widerlegt. Bei Kommentkdmpfen
von Moschusochsen um Weibchenbesitz sterben 5- 10% der Tiere an den Folgen der Kémpfe.
25% der Rothirsche tragen im Laufe ihres Lebens bleibende Verletzungen durch Kdmpfe da-
von. Die geringe Verletzungsgefahr eines einzelnen Kampfes kann leicht daruber hinwegta u-
schen, da auf 107 Kéampfe lediglich 2 Verletzungen gezahlt werden (FRANK 1997, vergleiche
hierzu auch CURREY ET AL. 2009). Ein weiteres Beispiel fehlender innerartlicher Totungs-
hemmung beschreibt GoobALL (1991) in Dokumentationen tber Schimpansenpopulationen,
in denen Uber zwei Jahre hinweg die Mannchen einer Splittergruppe gezielt getétet und ver-

trieben wurden.

Die Eskalation der Kémpfe hangt davon ab, welche Informationen die Kontrahenten jeweils
von ihrem Gegner erhalten. Der Informationstransfer spielt fir den Verlauf eines Kampfes

eine entscheidende Rolle (FRANK 1997).
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Mithilfe mathematischer Spieltheorien wurden Assessment-Modelle entwickelt, die davon
ausgehen, dass Kontrahenten anfangs noch wenige Informationen Uber die Kampfkraft des
Gegners haben. Die mdglichen Fehler in der wechselseitigen Einschdtzung verringern sich im
Verlaufe des Kampfes kontinuierlich, bis sich fir das voraussichtlich schwéchere Tier eine

Fortsetzung des Kampfes nicht mehr lohnt.

Die Modelle fortgeschrittener Spieltheorien ermdglichen mittlerweile Voraussagen fir Kaémp-

fe, die sich empirisch Uberpriifen lassen. Voraussagen in diesem Sinne sind:

In frihen Kampfphasen sollte sich das Verhalten zukinftiger Gewinner und Verlierer

nicht unterscheiden.

- Imweiteren Verlauf sollten sich die Kontrahenten bemiihen Starke zu demonstrieren.
Auch hier sind die Unterschiede minimal.

- ImVerlauf sollten die Unterschiede zunehmen.

- Uber den Ausgang des Kampfes sollten erst unmittelbar vor dem Ende verlassliche

Aussagen moglich sein.

Die Spieltheoretischen Modelle liefern nur begrenzte Voraussagemoglichkeiten. Untersu-
chungen des Grinen Schwerttragers (Xiphophorus hellerii) konnten, trotz groRer Stichprobe,

zu keinem Zeitpunkt eine Voraussage mit mehr als 67% Treffsicherheit ermbglichen.

3.1.4 Asymetrische Kampfbedingungen

FRANK (1997) beschreibt weshalb die Gewinnchancen zweier Gegner nicht gleichmaRig ver-

teilt sind.

,,Die Gewinnchancen zweier Gegner sind aus verschiedenen Griinden in aller Regel un-
terschiedlich, d.h. asymetrisch verteilt. In fortgeschrittenen spieltheoretischen Modellen
werden drei Arten von Asymetrien zwischen ka&mpfenden Tieren angenommen
(FRANCK 1997)

1. Kampfkraft-Asymetrien:

Die Kontrahenten unterscheiden sich in ihrer Kampfkraft. Diese hangt von Kérpergro-

Re, Alter, Energiereserven, Motivation und Vorerfahrung ab.
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2. Ressourcen-Asymetrien:

Der Gewinn zahlt sich fir beide Seiten unterschiedlich aus, weil die Ressource fir
beide Gegner unterschiedlich wichtig ist. Die Kosten-Nutzen-Relation ist entscheiden

und wird als Quotient

Ressourcenwert V
Kampfkosten R

in reprduktiver Fitness gemessen

V kann sich dabei auf die Anwesenheit potentieller Fortpflanzungspartner beziehen
oder auf Nachkommen, in die bereist investiert wurde. R beschreibt den Energieauf-

wand und das Verletzungsrisiko.

3. Unkorrelierte Asymetrien: Kampfentscheidend ist eine reine Konvention, nach dem
Prinzip: ,wer zuerst da ist, gewinnt den Kampf*. Diese unkorrelierten Asymetrien sind
zwar denkbar, empirisch allerdings unbewiesen (FRANK 1997).

Die Korpergrole stellt in vielen K&mpfen den entscheidenden Faktor fir die Gewinnchance
dar. Bei Hirschen gelingt es zundchst nur den gréfiten Mannchen, sich zu behaupten. Die sich
einstellende Erschopfung sorgt jedoch nach einigen Wochen dafir, dass sich die Chancen der
kleineren Tiere erhdhen (FRANK 1997). Auswirkungen der KoroegrofRe auf die Gewinnchance

sind nicht nur von Landwirbeltierne bekannt.

,Bei Fischen geniigen oft schon 5% Unterschied in Korperlange oder im Gewicht®
(FRANK 1997).

Nach KAPPELER (2009) kommt der KorpergroRe an sich schon eine Funktion als Ornament im
Kampf zu. Ornamente dienen im Kampf vernehmlich der Einschdtzung der gegnerischen
Kampfkraft. Die optische VergroRerung eines Tieres, beispielsweise durch das Strauben des

Fells, tragt dazu bei das Ornament Korpergrofie kiinstlich zu vergroRern.

Die Energiereserven spielen in den Kdrperkraft-Asymetrien ebenfalls eine wichtige Rolle. Bei
Libellen konnte nachgewiesen werden, dass Tiere mit hoherer Fettreserve die Kampfe fir sich

entschieden.

Der Prior-Residence-Effekt ist ein Beispiel dafir, welch entscheidende Bedeutung die Kosten-

Nutzen-Asymetrien haben. Der Prior-Residence-Effect beschreibt, dass der Besitzer eines
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Reviers fast jeden Kampf gegen einen Eindringling gewinnt, es sei denn dieser ist signifikant
groRer. Der Verteidiger hat sein Gebiet bereits mehrmals gegen Eindringlinge verteidigt also
schon oft investiert. Wirde er nun unterliegen, wéaren seine Investitionen verloren. Ein Ein-
dringling muss nach Kampfgewinn erst beginnen in dieses Gebiet zu investieren. Er wird da-
her eher bereit sein, den Kampfabzubrechen. Bereits vorhandener Nachwuchs wiirde das Ge-

biet noch wertvoller fir den Verteidiger machen.

3.2 Physische Merkmale

Die KorpergrolRe, und die mit ihr verbundene Starke, stellt zumeist die wichtigste Grundlage
der Konkurrenzfahigkeit eines Tieres dar (KAPPELER 2009). Damit verbunden sind oft auch
die physiologischen Grundlagen von Ausdauer und Schrelligkeit. Weitere wichtige Anpas-
sungen sind kurze Extremitdten und Muskeln, die hohe Kréfte erzeugen. Nach KEMP ET AL.
(2005) sind die physikalischen Voraussetzung zwischen ,,schnell rennen und ,kdmpfen ver-
schieden. Eine evolutionér-optimale Anpassung in beiden Bereichen wird dadurch behindert
und ist auch aus anderen Untersuchungen wie zur Manovrierfahigkeit bekannt
(VANHOOYDONCK 2006). Im Knochenvergleich von Windhunden und Pittbulls zeigt sich, dass
Windhundknochen ein um 60% hoheres Elastizitdtsmodul aufweisen. Zur Zertrimmerung
eines Pittbullknochens wird jedoch 57% mehr Arbeit notwendig (KEMP ET A. 2005). Abbil-
dung 3-1 zeigt die Querschnitte aus der Verdffentlichung von Kemp und verdeutlicht die Un-
terschiede. Kampfe im Verhaltensrepertoire scheinen also, wenn auch nicht vorrangig, an
morphologischen Entwicklungen beteiligt zu sein. Genauere Untersuchungen hierzu fehlen
bisher. Neben der morphologischen Erscheinung spielt der Hormonhaushalt eine entscheide n-
de Rolle. Es besteht eine bekannte Korrelation zwischen einem hohen Testosteronspiegel und

erhdhter Aggressivitat.

Femur

Abbildung 3-1: Knochenquerschnitte des Femurs ( Ossa femuralis): links Windhund (ein L&aufer), rechts
Pittbull (ein Kampfer) ( aus KEMP 2005).
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Verschiedene Taxa des Tierreichs haben Korperwaffen entwickelt, die bei Kommentkdmpfen
zum Einsatz kommen. Dabei ist die Grol3e der Waffe konditionsabhidngig. Die ,,effektivsten®
Waffen sind deswegen bei groBen Tieren im hoheren Alter zu finden, in dem noch keine al-

tersbedingter Konditionsverlust zu vermerken ist.

Es existiert ein positiver Zusammenhang zwischen KorpergroRe, WaffengroRe und Inte nsitét
der Konkurrenz. Ein groRBer Hirsch tragt in der Regel ein verhdltnisméRig groRes Geweih und

verteidigt einen GrofRen Harem gegen Konkurrenten.

Die Ausbildung von Waffen kommt bei einigen Arten auch beiden Weibchen vor. Bei 1/3 der
Bovidenarten haben weibliche Tiere Horner ausgebildet, die sich in ihrer Ladnge nicht von den
mannlichen unterscheiden. PACKER (1983) jedoch zeigt, dass die Horner der mannlichen Tiere
ca. doppelt so dickwandig sind wie die der Weibchen. PACKER (1983) beschreibt dies als An-
passung an die Art zu kimpfen. Eine allgemeine Zunahme der Wandstérke von an Kampfen
beteiligten Strukturen, weisen KEMP ET AL. (2005) auch an Knochenquerschnitten von Hun-
den nach (Abbildung 3-1).

| Ziﬁ
/ /

AR

Abbildung 3-2: Ubliche Darstellungen zu Kommentkampfen. Hauptcharakteristiken werden graphisch darge-
stellt, funktionsmorphologische Prinzipien beschranken sich meist auf die Beschreibung von Kérperwaffen (aus

ALEXANDER 1989)
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3.2.1 Adaptionen an Kommentkampfe

Anpassungen an die jeweilige Art zu kd&mpfen finden sich vor allem als Verteidigungsadapt i-
onen. Kommentkdmpfe bringen trotz abgeschwachter Form immer ein Verletzungsrisiko mit
sich ebenso wie ein Infektionsrisiko durch Wunden. Es ist eine Evolution korrespondie render
Schutzmechanismen festzustellen. JARMAN (1989) beschreibt die Hautdickenvariationen ver-
schiedener Arten und verweist auf Hautschilder, die fast ausschlieRlich bei M&nnchen zu fin-
densind (JARMAN 1989, KAPPELER 2009).

Das Grofie Rote Kanguru (Macropus rufus) fuhrt seine Kommentkdmpfe durch Boxenbewe-
gungen im Stehen aus. Als Anpassung finden sich Hautschilder daher vermehrt an Bauch und
Hals. Wildschweine (Sus scrufa) schieben mit ihren Flanken, um gegebenenfalls mit den Kei-
lern in die Seite zu stoRen. Die kdrperseitlichen Hautstellen sind daher bei Wildscheinen be-
sonders dick. Anpassungen an mit Hornern kampfenden Boviden sind Verdickungen an

Bauch- und Schulterregion (KAPPELER 2009).

Hinweise, dass diese Anpassungen tatsachlich mit der Art zu Kadmpfen korrespondieren, lie-
fern zum Beispiel Gnus (Gattung Connochaetes), bei denen ebenfalls eine Verdickung an der
Halsunterseite festzustellen ist. Gnus fiihren eine Besonderheit im Kampf aus, indem sie ver-
suchen durch aktives in die Knie Gehen unter den Gegner zu kommen. Eine Anpassung an

HornstoRe aus tiefer Position ist es den Hals vor Verletzungen besonders zu schutzen.

3.2.2 Kosten von Korperwaffen

Die Waffenproduktion kann energetisch teuer sein, insbesondere wenn die Waffen wie bei
Hirschen abgeworfen werden und jéhrlich wieder komplett neu aufgebaut werden. Mit zu-
nehmendem Kdorpergewicht steigt der absolute Energiebedarf des Tieres. Wenn das Futter

knapp wird, verhungern Mannchen daher besonders oft (CLUTTON-BROCK ET AL 1997).

Die Akkumulation von hoher Koérpermasse und das Waffenwachstum beanspruchen viel
Energie. Diese Produktionskosten treffen schon heranwachsende Ménnchen, deren Wachs-
tumsrate schon juvenilen Tieren eine hohere Mortalitdtswahrscheinlichkeit als den Weibchen
verleiht. Hinzu kommt, dass eine effektive Beteiligung am Fortpflanzungswettbewerb den

,Halbstarken® trotz ihrer Geschlechtsreife zundchst versagt bleibt. Es findet also zusitzlich



41

——
| —

ein  verldngertes Investment statt, das sich ebenfalls positiv auf die

Mortalitatswahrscheinlichgkeit der Mannchen auswirkt.

Es gibt Hinweise darauf, dass Waffen die Funktionalitit anderer Organe negativ beeinflussen
konnen. Untersuchungen an hunderten Mistkaferarten (Onthophagus sp.), die Horner an un-
terschiedlichen Kdrperdepartimenten ausbilden, haben ergeben, dass benachbarte Organe um
bis zu 25% in ihrer Grolie reduziert sein konnen. Selbst Ornamente (nicht mehr funktionsfa-
hige Anhdnge wie “Schmuck®) fiihren zu erhohten Kosten in Zeit und Energie (vgl. hierzu
FRANK 1997).

3.3. KorpergroRe und Fortpflanzungserfolge

See-Elefanten (Mirounga spp) pflanzen sich einmal im Jahr fort. Die Kémpfe der Mannchen
fuhren dazu, dass am Ende 4% der Ménnchen 85% aller Paarungen ausgefiihrt haben
(LEBOUF 1974).

Die Verteidigung eines Harems fiihrt bei Platzhirschen dazu, das sie aufgrund der damit ver-
bundenen Aktivitaten (R6hren, Kampfen, Vertreiben, viele Kopulationen) viel Energie ver-
brauchen und kaum Zeit zum Fressen haben. Dies flhrt Uber die Brunftzeit bei Hirschen zu
einem Korpergewichtsverlust von ca. 20% (CLUTTON-BROCK ET AL. 1982). Die sekundaren
Geschlechtsmerkmale mussen in einem Kosten-Nutzen-Verhéltnis stehen, das sich fir das
Tier lohnt. Der Paarungserfolg hangt nicht von der absolute GrolRe des Merkmales ab, sondern

von dessen relativem Wert in der Population.

Die Korpergrofie selbst kann durchaus als Ornament interpretiert werden (KAPPELER 2009).
Kombiniert mit Scheinangriffen, Aufplustern und weiterem Imponierverhalten, kénnen Or-
namente durchaus der Einschatzung der Kampfkraft des Gegenibers dienen. Korperliche Or-
namente fuhren also durchaus kombiniert mit akustischen Ornamenten dazu, bei groRem Ri-

siko kdmpfe zu vermeiden.
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3.4 Reslimee

Kommentkdmpfe haben sich im Laufe der Evolution bei Sdugetieren als Evo lutionar stabile
Strategie entwickelt. Physische Merkmale spielen in Kommentkampfen eine entscheidende
Rolle und zeigen sich in kampfentscheidenden Adaptionen wie beispielsweise Hautschildern,
Knochendicken und Waffen. Die Investition in die Produktion von Waffen bei S&ugetieren
birgt Risiken, wird von vielen Arten im Kampf um Ressourcen (z.B. das Paarungsrecht) je-
doch getatigt. Selbst Ornamente und die mit ihnen verbundenen Energiekosten werden haufig
beibehalten. Nach KAPPELER (2009) kann die Korpergrolle selbst als Ornament im
Kommentkampf aufgefasst werden. Es kann jedoch zu Recht davon ausgegangen werden,
dass die KorpergroRe nicht nur als Ornament verstanden werden kann, sondern durchaus als

einzusetzende Waffe innerhalb eines Kampfes.
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4 Humanethologische Grundlagen

4.1 Evolution und Aggression

'

Die genetische Ausstattung des Menschen ist das Ergebnis natirlicher Selektion. Es darf be-

rechtigterweise davon ausgegangen werden, dass die Entwicklung heutiger Verhaltensweisen

im Laufe der Evolution zu einem hoheren Fortpflanzungserfolg gefthrt hat

Der Mensch (Homo sapiens sapiens) gehdrt zum Taxon der Menschenaffen (Familie

Hominidae) Die ihm nachsten Verwandten innerhalb dieses Taxons sind der Reihe nach

Schimpansen (Gattung Pan), Gorillas (Gattung Gorilla) sowie Orang Utans (Gattung Pongo).

Die Menschenaffen werden in vier Triben unterteilt. Innerhalb der Menschenaffen findet sich

pro Tribus eine Gattung, wohingegen dem Tribus Hominini drei Gattungen (Homo, Australo-

pithecus, Paranthropus) zugeweisen werden. (GEISSMANN 2003, GRUPE ET AL 2004, BENTON

2007).

Pan

Gorilla

Pongo

Panini

Gorillini

Pongini

Homo

Hominini

Diagramm 4-1: Kladogramm rezenter Menschenaffen (Homonidae). Kleingedruckt sind die vier Triben, grof3

die rezenten Gattungen.

Innerhalb der biologischen Anthropologie finden sich zu Kommentkdmpfen analoge Verhal-

tensweisen. Eine sowohl in der zoologischen als auch humanwissenschaftlichen Verhaltens-

forschung zu findende GroRe ist dabei die Aggression oder Aggressionsbereitschaft.
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Aggressives Verhalten, das nicht automatisch mit destruktivem Verhalten gleichzusetzen ist,
findet beim Menschen unterschiedliche Formen. Als Beispiele seien umadressierte Aggressi-
on, aggressive soziale Exploration (explorative Aggression) aber auch Kriege genannt (EIBL-
EIBESFELDT 2004). Annahmen aggressives Verhalten sei ein rein kulturelles Phdnomen kon-
nenaus Sicht der Biologie laut EIBL-EIBESFELDT (2004) nicht bestétigt werden. Ware dies so,
missten genetisch analoge Verhaltensweisen bei nicht menschlichen Primaten auf evolutiona-
remWege zum Menschen verschwunden sein. Fir eine derartige Annahme finden sich jedoch
keinerlei Hinweise (EIBL-EIBESFELD 2004). Der Frihmensch lebte nach heutigem Stand der
Wissenschaft in einem Lebensraum mit verhaltnismaRig wenig Nahrungsangebot. Eine derar-
tige Lebenssituation erhdht einen Selektionsdruck zugunsten aggressiven Verhaltens. GemaR
Ockhams Sparsamkeitsprinzip ist also davon auszugehen, dass Aggressionen auch beim Men-

schen eine evolutiondr erworbene Disposition darstellen.

4.2 Kultur und Kampf

Aufgrund seiner komplexen Kultur ist der Mensch nicht im Sinne einer einen Humanzoolo-
gie zu begreifen (GRUPPE ET AL 2004). Das im Vergleich zu Australopithecus dreimal hohere
Gehirnvolumen von Homo sapiens ermdglichte es viele global verteilte Kulturen zu entwi-

ckeln.

Eine kulturelle Evolution ist dabei vom Menschen selbst bestimmt und nicht durch eine nattr-
lichen Selektion. Sowohl naturliche als auch kulturelle Evolution flihren zu Verhaltensanpas-

sungen.

Eine Form analogen Verhaltens, die von Aggressionsbereitschaft mitbestimmt wird, ist das
Kémpfen. Sowohl beim Menschen als auch bei anderen Wirbeltieren spielen die Katechola-
mine Dopamin, Noradrenalin und Adrenalin bei der Erhéhung der Aggressionsbereitschaft
eine entscheidende Rolle (EIBL-EIBESFELDT 2004).

,Die Katecholamine Dopamin, Norepinephrin (Noradrenalin) und Epinephrin (Adrena-
lin) bewirken neben einer Reihe von physiologischen Reaktionen auch Anderungen der
Aggressionsbereitschaft. Bei Reduktion des Noradrenalinspiegels verlieren Rhesus-

Affen ihre vorherige Rangstellung.* (EIBL-EIBESFELDT 2004)
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Ménner erscheinen oft ohne erkennbaren dulReren Anlass aggressiv motiviert und suchen so-
gar gelegentlich aktiv aggressive Auseinandersetzungen. Weiterhin beschreibt EIBL-
EIBESFLEDT (2004), dass Manner ihre aggressive Appetenz bewusst erleben und beschrieben
kdnnen (was selbstverstandlich nicht ausschliel3t, dass Frauen dies ebenso kdnnen). Die aktive
aufgesuchten Auseinandersetzungen sind dabei nicht die einzigen Moglichkeiten Aggressi-
onsstaus abzubauen. Laut EIBL-EIBELSFELDT (2004) finden sich gerade in friedlichen Kultu-

ren eine Vielzahl von Ventilsitten, anhand derer Aggressionen ausgelebt werden kdnnen.

4.3 Zweikampfe

In menschlichen Kulturen stellen Zweikampfe eine geregelte Form ernsthafter oder sportli-
cher Auseinandersetzungen dar. Sie finden haufiger bei Mé&nnern statt, nicht aber ausschlief3-
lich. In Australien regeln Frauen der Walbiri ihre Streitigkeiten haufig durch eine Form, in der
versucht wird die Kontrahentin mit einem Grabstock zu treffen (EIBL-EIBESFELD 2004). Man-
ner messen ihre Krafte haufiger in Zweikdmpfen. Diese unterliegen besonderen Regeln, die

wie die Kommentkampfe dazu dienen, tédliche Verletzungen zu vermeiden.

,Die ritualisierten Zweikdmpfe lehren, dal offenbar ein starker Selektionsdruck auf
Entwicklungen dréngt, die beschéddigende Auseinandersetzungen (Beschédigungskamp-
f¢) verhindern]...]. In diesem Sinne sind die Turnierkdmpfe der Tiere durchaus den kul
turell ritualisierten Zweikdmpfen des Menschen vergleichbar (EIBEL-EIBESFELDT

2004).

Der tatséchliche Tod wirde unter Umstidnden innerhalb komplexer menschlicher Kulturen
und Gesellschaften durch Racheakte zur Eskalation des Konfliktes fiihren, der weit mehr

Menschen betréfe als die beiden urspriinglichen Kontrahenten.

Das Ziel einer der Kampfsportarten (das Freistilringen), die in dieser Arbeit untersuchten
wurden, ist den Gegner auf den Riicken zu zwingen. Hierbei spielt der Einsatz des Korperge-
wichtes eine wesentliche Rolle. Gezwungen zu sein auf dem Rucken zu liegen, zeigt die Un-
terlegenheit eines Kdmpfers und kann im menschlichen Verhalten als Universalie verstanden

werden, die bis in moderne Kampfsportarten bestand hat. EIBL-EIBESFELD (2004) weist diese
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Verhaltensweise kulturtbergreifend innerhalb von Auseinandersetzungen nach. Die Ndhe von
Elementen moderner Kampfsportarten und dem universellen Verhalten in Kommentkampfen
innerhalb anderer Kulturen zeigen die Fotodokumentationen von EIBL-EIBESFELDT (2004)

aufdenen deutlich der Gewichtseinsatz zu erkennen ist.

Der Einsatz des Korpergewichtes ist auch in Zweikdmpfen bei Menschen ein wesentliches
Element, das Uberwiegend dazu genutzt wird, um den Kontrahenten zu immobilisieren. Auch
in Gewichtsbereichen von Menschen kann der Einsatz des Korpergewichtes zu Verletzungen
fuhren. Der Einsatz des Korpergewichtes findet sich kulturlbergreifend. EIBL-EIBESFELDT
(2004) dokumentiert kampfende !'Ko-Ménner, bei denen zu sehen ist, dass einer der Kaémpfer
von seinem Gegner auf den Ricken gezwungen wurde. Der Einsatz des Kdérpergewichtes in
Auseinandersetzungen bei Menschen konnte als kdmpferische Verhaltensweise in unter-
schiedlichen Kulturen dokumentiert werden. Schon Kinder zweigen diese Verhaltensweise.
Auch hier finden sich Fotodokumentationen bei EIBL-EIBESFELDT (2004), auf denen ein

Himba-Junge zu sehen ist, seinen Gegner greift und diesen riickwarts auf den Boden zwingt.
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5 Hypothesenbildung

Die im Folgenden hergeleiteten Hypothesen beziehen sich in ihrer Gesamtheit auf die zoolo-
gische Untersuchung dieser Arbeit. Die sich in den Hypothesen ergebenden erwarteten Effek-
te werden grundsétzlich auch in der anthropologischen Untersuchung dieser Arbeit erwartet.
Aufgrund der geringeren Spannweite der Kérpermassen werden die Effekten in der anthropo-
logischen Untersuchung in geringerem Male erwartet. Aus diesem Grund wurden fir die
anthropologische Untersuchung die Hypothesen modifiziert, um sie humanethologisch erfas-
sen zu kénnen. Zur besseren Orientierung werden die Hypothesen, die sich auf die zoologi-
sche Untersuchung beziehen, mit HZ (Hypothese, Zoologie) und einer Laufnummer gekenn-
zeichnet, diejenigen der anthropologischen Untersuchung mit einem HA (Hypothese, Anthro-

pologie) und einer Laufnummer.

5.1 Hypothesen zur Kommentkampfanalyse bei Wirbeltieren

Kommentkampfe sind Verhaltensweisen, die in Bewegungen ihren Ausdruck finden. Die
grundlegenden biomechanischen Ergebnisse der Funktionsmorphologie zeigen, dass die Gro-
Re bzw. das Korpergewicht eines Tieres direkten Einfluss auf seine Bewegungen hat und die-
sen physikalische und physiologische Grenzen setzt. Die Grundlegende Hypothese, die sich

im folgenden in weiteren Hypothesen differenziert, lautet:
Das Gewicht eines Tieres wirkt sich auf seine Bewegungen in Kampfablaufen aus.

Ein Tier setzt sowohl seine Kdorperkraft (chemische Energie) als auch seine Gewichtskraft
(Lageenergie) im Kampf ein. Die Muskelkraft hdangt vom physiologischen Querschnitt des
Muskels (vgl. Kapitel 2) die Gewichtskraft vom Volumen (dritte Potenz der Lange) ab. Die

Schlussfolgerung aus diesen Erkenntnissen ist, dass ein grol3es Tier relativ zu seinem eigenen
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Korpergewicht schwacher ist, als ein kleineres. Aus dem allometrischen Grundproblem [&sst

sich die erste Hypothese dieser Arbeit herleiten.

HZ1. Mit steigendem Kdérpergewicht verliert die Korperkraft fir den Kampf an Bedeutung,

da die Gewichtskraft kampfentscheidender wird.

Hieraus folgt, dass in den Kdmpfen Bewegungen erkennbar sei mussen, die darauf hindeuten,
dass die Gewichtskraft bei steigendem Kdorpergewicht zunehmend kampfentscheidend einge-

setzt wird.

Das von ALEXANDER (1989) beschriebene StarkemaR S zeigt die Belastungsgrenze eines
Knochens. Diese Belastungen treten durch dullere Krafte und durch gegenlenkende Muske |-
krafte auf. Das Biegemoment der dauBeren Krafte hangt von der angreifenden Masse (Masse
des Tierkorpers oder Teilmassen von diesem) und der Lange des Lastarmes ab. Das Wider-
standsmoment Z ist eine wichtige Variable fur den Wert S und in seiner geometrischen Eige n-

schaft von der Form des Querschnittes des Knochens abhangig.

Knochenbriche in Kommentkdmpfen vor allem im Thoraxbereich, wirden unter Umstédnden
zu lebensbedrohlichen Verletzungen fiihren, die in der Regel in Kommentkdmpfen vermieden
werden. Die biomechanischen Konsequenzen aus Querschnitt zu Volumen (siehe 1.2.1.) und
die Annahme, dass das Starkemal} nicht nur fir Knochen der Extremitaten sondern auch auf

thorakale Knochen anzuwenden ist, fiihren zur zweiten Hypothese.

HZ2. Der kampfentscheidende Vorteil der Gewichtskraft relativiert sich bei schweren Tie-

ren aufgrund der Verletzungsgefahr.

Die Gefahr das Starkemall S zu Uberschreiten ist im Kampf nicht nur durch das Gewicht des
aufliegenden Gegners gegeben, sondern wie bei Lokomotionshewegungen mit hohen Ge-
schwindigkeiten auch bei der eigenen Bewegung. Kraftaufwandige Bewegungen bzw. athleti-
sche Bewegungen im Kampf stellen eine Gefahr fur schweren Tiere da, weil zum einen das
Starkemal’ Uberschritten werden kann, zum anderen weil die Drehmomente in den Gelenken
zu gro8 werden. Eine unnotige Dynamik wére demzufolge eine Selbstgefahrdung. Zusétzlich
ergibt sich bei grofRen Tieren ein energetisches Problem. Wird der Kérper in Folge oder zum

Zweck einer Schwerpunktanderung gehoben, bedeutet dies bei groBen Tieren relativ mehr
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Arbeit als bei kleinen. Die Lageenergie E;, 4, ergibt sich aus dem Produkt von Masse (m),

der Erdbeschleunigung (g) und der Hohe (h).
AE g =m-g-h (Gl 5-1)

Die Masse steigt proportional zur dritten Dimension der Lange ( m ~ 13), die Hohe proportio-
nal zur La&nge (h ~ [). Die Lageenergie steigt mit der vierten Dimension der L&nge, wohinge-

gen die Muskelmasse, die zum Aufbringen der Hubarbeit notwendig ist nur proportional zur
dritten Dimension der Lange steigt.

A ELage ~ l4 (G | 5-2)

A myyger ~ & (Gl 5-3)

Sowohl das Verletzungsrisiko als auch das energetische Problem, welche mit einer Schwer-

punktédnderungen verbunden sind, fihren zu Hypothese drei:
HZ3. Schwerpunktschwankungen sollten mit zunehmendem Gewicht abnehmen.

Tiere erreichen unterschiedliche Maximalgeschwindigkeiten aufgrund ihrer unterschiedlichen
morphologischen Konstruktion und ihrer verschiedenen Korpermassen. Eine Kombination aus
beidem namlich einer vorteilhaften Morphologie (vgl. PREUSCHOFT & CHRISTAIN 1999, HiL-
DEBRAND & GosLow 2004 ) und einem Massebereich von 30 bis 60 Kg (siehe hierzu GAR-
LAND 1983 und Tabelle 1-1) flihrt zu Spitzenleistungen im Tierreich bezuglich der Maximal-

geschwindigkeit.

Um die Ruhemasse eines Korpers zu tberwinden und ihn in Bewegung zu setzen, bedarf es
Energie. Ohne ausreichende Beschleunigung erreichen terrestrische Tiere keine hohen Rela-
tivgeschwindigkeiten. Eine hinreichende Beschleunigung bedarf einer gewissen Strecke.
Leichte Tiere haben weniger Masse zu Uberwinden als groRRe, weshalb sie eine kiirzere Be-
schleunigungsstrecke nutzen kdnnen. Zu kleine Tiere erreichen ebenso wenig wie zu grof3e
die gemessenen Maximalgeschwindigkeiten. Vereinfacht begriindet ist dies bei kleinen Tieren
in ihrer Morphologie (zu kurze Extremitdten) und bei den GrofRen in der zu beschleunigenden
Masse.
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Beschleunigungen spielen im Kampf eine Rolle, wenn ein Tier einen Kontrahenten umrennt
oder umspringt. In diesen Féllen findet eine Impulsiibertragung statt, die wiederum von der

kinetischen Energie des Tierkdrpers abhangt.

Die kinetische Energie definiert sich folgendermalien:
Eqy = Yfpm - v? (Gl. 5-4)

Da kinetische Energie ein Produkt aus Geschwindigkeit zum Quadrat und halber Masse ist,
konnen diese beiden Faktoren als limitierende Faktoren fir Impulstbertragung aufgefasst

werden.

GrolRe Tiere brauchten eine lange Beschleunigungsstrecke und wirden ebenso wie beim
schnellen Laufen aufgrund ihrer Masse auf ein Beschleunigungslimit sto3en. Diejenigen gro-
Ren Tierarten, denen die eigene Beschleunigung weniger Probleme bereitet, missen jedoch
bei einer Impulsiibertragung aufgrund des oben erwahnten StarkemaBes und dessen Uber-
schreitung mit Verletzungen rechnen. Kleine Tiere wirden eine hohe Beschleunigung errei-
chen, aufgrund ihrer geringen Masse jedoch wenige kinetische Energie bei einer Impulstber-

tragung umsetzen. Aus diesen Uberlegungen leitet sich die vierte Hypothese ab.

HZ4. Eine vermehrte Impulstbertragung in Kéampfen ist in den Gewichtsbereichen

zu erwarten, die im Tierreich Maximalgeschwindigkeiten erreichen.

Die oben genannten Hypothesen beziehen sich auf das gesamte Tier. Die genannten Grenzen,
die sich aus dem Gesamtgewicht des Tieres ergeben, sollten nicht zwangsweise fir den sepa-
raten Einsatz der Extremitaten in Kdmpfen gelten. Extremitaten mit ihrer eigenen Masse und
ihrem eigenem Teilkdrperschwerpunkt kénnen sich mehr oder minder frei bewegen und un-

terliegen daher nicht den Grenzen des gesamten Tierkorpers.

Der Einsatz von beschleunigten Extremitdten (Schlagen, Treten) sollte ein Mindestmal3 an
Teilmasse aufweisen, dhnlich wie Tiere ein MindestmaR an Masse aufweisen sollten, um

beim Impuls eine ausreichende kinetische Energie zu erreichen.

Teilkorperkraft durch separate Nutzung der Extremitdten findet Einsatz im Ringen und im

BeiRen. Speziell beim Ringen ist die Anatomie zu bericksichtigen und wie viele Freiheitsgra-
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de die Gelenke zulassen. In beiden Féllen ist die Anatomie und Morphologie der Extremitat

von hoherer Bedeutung als die Kdrpermasse des Tieres insgesamt.
Es ergibt sich die letzte Hypothese:

HZ5. Der Einsatz von Extremitaten durch Teilkdrperimpuls und Teilkorperkraft

korreliert nicht mit dem Gewicht des Tieres.

5.2 Hypothesen zu GroReneffekten im Kampfsport

In menschliche Ringkdmpfen bewegen sich die Kaémpfer gewdhnlich in einem GréRenbereich
von ca. 50 bis 120 kg. Innerhalb dieser Spanne sollten sich das Kdrpergewicht wie bei ande-
ren S&ugetieren aufdie Bewegungen im Kampf auswirken. In geringem Ausmal ist zu erwar-
ten, dass das Korpergewicht zunehmend kampfentscheidender wird, wahrend die Korperkraft
an Bedeutung verliert. Fir die folgenden Hypothesen bezieht sich der Begriff Ringkdmpfe

sowohl auf Freistilringkdmpfe als auch auf Judokampfe.

HAL. Sportler setzen ihr Gewicht in Ringkdmpfen im Bodenkampf zunehmend effektiv
ein, so dass eine zunehmende Bodenkampfzeit mit steigendem Gewicht zu erwar-

ten ist.

Es ist zu erwarten, dass sich das allometrsiche Grundproblem in den Bewegungen der Kamp f-
sportler bemerkbar macht. Techniken bei denen der Athlet gegen die Gewichtskraft des Geg-

ners arbeitet, missten zu weniger Erfolgen fuhren wenn die Gewichtsklassen ansteigen.

HA2. Techniken, die gegen die Gewichtskraft des Gegners arbeiten, sollten in héheren

Gewichtsklassen weniger erfolgreich eingesetzt werden.

Umgekehrt ist zu erwarten, dass Techniken bei denen der Athlet seine eigene Gewichtskraft
unterstiitzend einbringen kann, zu mehr Erfolgen in hoheren Gewichtsklassen fuhren als in

niedrigeren.

HA3. Techniken, die durch die eigene Gewichtskraft unterstitzt werden, sollten in héhe-

ren Gewichtsklassen erfolgreicher eingesetzt werden.
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5.3 Zusammenfassung aller Hypothesen

Hypothesen der zoologischen Untersuchung

HZ1. Mit steigendem Kdrpergewicht verliert die Korperkraft fiir den Kampf an Bedeu-
tung, da die Gewichtskraft kampfentscheidender wird.

HZ2. Die Relevanz der Gewichtskraft relativiert sich bei schweren Tieren aufgrund
der Verletzungsgefahr.

HZ3. Schwerpunktschwankungen sollten mit zunehmendem Kérpergewicht abnehmen.

HZ4. Eine vermehrte Impulsubertragung in Kaémpfen ist in den Gewichtsbereichen
zu erwarten, die im Tierreich Maximalgeschwindigkeiten erreichen.

HZ.5 Der Einsatz von Extremitéten durch Teilkdrperimpuls und Teilkdrperkraft korre-

liert nicht mit dem Gewicht des Tieres.

Hypothesen der anthropologischen Untersuchung

HAL. Sportler setzen ihr Gewicht in Ringkdmpfen im Bodenkampf zunehmend effektiv
ein, so dass eine zunehmende Bodenkampfzeit mit steigendem Gewicht zu erwar-
ten ist.

HA2. Techniken, die gegen die Gewichtskraft des Gegners arbeiten, sollten in hoheren
Gewichtsklassen weniger erfolgreich eingesetzt werden.

HA3. Techniken, die durch die eigene Gewichtskraft unterstutzt werden, sollten in ho6-

heren Gewichtsklassen erfolgreicher eingesetzt werden.
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6 Methoden der zoologischen Untersuchung

6.1 Methodische Voriiberlegungen zu Kampfbewegungen

Eine Analyse von GroReneffekten innerhalb von Kommentkdmpfen erweist sich als proble-
matisch insbesondere in der Datenerhebung. Die Problematik liegt zum einen darin, dass dem
Parameter KdrpergroRe bzw. Korpergewicht kein zweiter Parameter gegentbersteht, der einen
GroReneffekt im Kampf reprasentiert. Die Stoffwechselintensitat beispielsweise lasst sich in
Bezug auf die GroRe im O,-Verbrauch messen. Einen definierten Kampfparameter gibt es

nicht.

Die zweite Problematik liegt in der Form der Bewegungen, welche innerhalb wvon
Kommentkampfen auftreten. Eine Erhebung von Standardwerten wie beispielsweise die
Kraftmessung mittels Kraftplatten ist in Kommentkdmpfen nicht durchzufihren. Kampfbe-
wegungen weisen keine Linearitat oder gleichmaRigen Bewegungsablaufe bzw. Zyklen auf.
Vielmehr kann man sie als komplexe bis chaotische Bewegungsablaufe betrachten, die als
Objekt der Untersuchung komplexen Systemen &hneln und oben erwédhnte Standardmessun-

genausschlieBen..

Die Ausflihrung der einzelnen Bewegungen innerhalb eines Kampfes hangt von einer Viel
zahl von Variablen ab wie beispielsweise der eigenen Position (aufgerichtet oder geduckt),
der gegnerischen Position, der eigenen vorausgegangenen Bewegung und der des Gegners,
der Neigung des Bodens und der direkten Umgebung (dichter Baumbestand oder freie FI&-
che). Jeder Kontrahent reagiert auf sein Gegeniiber und ruft wiederum eine durch viele Vari-
ablen beeinflusste Reaktion hervor. In der obigen Aufzéhlung sind etliche Variablen nicht
erwéhnt, denn natirlich spielen Konstitution, Verletzungen und ,psychische* Parameter (Er-
fahrung, kognitives Leistungsvermdgen) ebenso eine wichtige Rolle fiir den Kampf und somit
auch fur die darin enthaltenen Bewegungen. Verglichen mit Eigenschaften komplexer Syste-
me, findet sich eine bemerkenswerte Haufigkeit an Parallelen zu Kémpfen. Tabelle 6-1 gibt
einen Uberblick tiber ausgewahlte Eigenschaften komplexer Systeme und verdeutlicht die

Nahe zu Strukturen von Kampfen.
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Tabelle 6-1 Beispielhafte Eigenschaften Komplexer Systeme

Eige nschaft Erklarung bzw. Parallele zu Kommentkéampfen
Agentenbasis Einzelne Teile des Systems stehen in Wechselwirkung
Nichtlinearitat Die Systemkomponenten wirken nichtlinear miteinander
Emergenz Eigenschaften lassen sich nicht aus Einzelkomponenten erklaren
Selbstorganisation Stabile Strukturen kénnen durch Informationsverarbeitung erreicht werden
Pfadabhangigkeit Zeitliches Verhalten des Systems ist abh&ngig von Vorgeschichte

Ebenso wie komplexe Systeme lassen sich K&mpfe in ihrem Verlauf kaum vorhersagen. Al
lenfalls spieltheoretischen Modelle (vgl. Kapitel 3.2.2) lassen vage Vorhersagen zu. Komple-
xe Systeme kdnnen nicht uneingeschrénkt berechnet werden. K&mpfe sind bisher nicht als
komplexe Systeme im Sinne der Systemtheorie untersucht, die Verdeutlichung der Parallelen
diente jedoch im Vorfeld der Einordnung des Untersuchungsgegenstands ,,Zweikampf*. Hier-
durch wurden Methoden ausgeschlossen, die lineare Bewegungen messen kdnnen, erwar-
tungsgemald jedoch keine chaotischen Bewegungen hinreichend erfassen. Ein Kampf kann als
komplexe Bewegungsform aufgefasst werden, dessen chaotischen Strukturen klassische Mes-
sungen via Kraftplatten, EMGs oder Laufbandanalysen schwierig machen. Deshalb war es
notig methodisch die K&mpfe vor allem phdnomenologisch zu erfassen. Der erste Schritt be-
stand darin, die aufgestellten Hypothesen zu operationalisieren. Dabei ging es darum die theo-
retischen Begriffe, die in den Hypothesen enthalten sind, in messbare Merkmale zu transferie-

ren.

6.2 Vorbereitung der Untersuchung

Die Durchfiihrung einer funktionsmorphologischen Untersuchung von
Kommentkampfoewegungen erweist sich aufgrund der komplexen und nichtlinearen Bewe-
gungsformen als problematisch (vgl. Kapitel 6.1). Aus diesem Grund wurden verhaltenshio-
logische Methoden gewahlt, die es erlauben funktionsmorphologische Rickschlisse zu zie-
hen. Ein wichtiger Schritt dieser Arbeit war es verhaltensbiologische Methoden soweit zu

modifizieren, dass sich wirkliche Aussagen uber morphologische Einflisse auf Kampfhewe-
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gungen machen lassen. Um dies zu erreichen wurden Vorbereitungen getroffen, die fir diese
Arbeit elementar sind. Sie werden in den folgenden Unterkapiteln zundchst ausfthrlich be-
schrieben, um die anschlieBend erlauterte Durchfihrung der Untersuchung besser verstehen

zu konnen. In der Vorbereitung ging es um die folgenden drei Punkte:

- Planung der Datenaufnahme
- Funktionsmorphologische Quantifizierung von Verhaltensablaufen

- Datenauswertung

6.2.1 Planung der Datenaufnahme

Die Untersuchungen zu GrolRen- bzw. Gewichtseffekten bei Kommentkampfen erfolgte mit-
hilfe von Videokonserven. Hierdurch wurden es mdglich Bewegungen durch Zeitlupen,

Standbilder und Reproduktionen exakt zu erfassen.

Das Vorhaben eine groRe Spannweite von Saugetieren unterschiedlicher Kdrpermassen zu
erhalten, die im Kommentkampf eine Verhaltensweise zeigen, welche im Vergleich zu ande-
ren Verhaltensweisen selten und unter Umstanden nur sehr kurz auftritt, machten es erforder-
lich zur Videobeschaffung auch populdre Informations- und Videoportale im Internet zu nut-

zen.

Eigene Videoerhebungen waren aufgrund der oben aufgefiihrten Problematik (zeitlich schwer
festzuhaltende Verhaltensweise) im Rahmen des Untersuchungszeitraumes nicht méglich.
Ausgewiesene Experten zu speziellen Tierarten, beispielsweise Primatologen wie KAI PERRET
(Zoo Magdeburg) und FRANS DE WAAL (Yerkes National Primate Reasearch Center) konnten
kein Videomaterial zu den Verhaltensweisen der geplanten Untersuchung beitragen. Laut
mindlichen Mitteilungen existieren in den jeweiligen Einrichtungen keine Videodokumenta-

tionen zu Kommentkdmpfen.

Auf eine verhdltnismalig geringe Erganzung der erstellten Videodatenbank (siehe 5.2.2)
durch eigene Videos wurde vor allem aus Tierschutzgriinden verzichtet. Laut Tierschutzge-

setz heilt es:

» §1 [...]Niemand darf einem Tier ohne Verniinftigen Grund Schmerzen, Leid oder
Schiden zufligen. (TierSchG)
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Ein Mehrwert fur die Untersuchungsergebnisse aufgrund der geringen Anzahl moglicher ei-
gener Videos wirde das Gesamtergebnis statistisch nicht relevant beeinflussen. Ein verniinfti-
ger Grund liegt unter diesen Bedingungen nicht vor. Anfiangliche Versuche ,,natiirliche
Kommentkdmpfe* im Zoo Dortmund zu filmen wurden abgebrochen, da sie zu keinem ver-
wertbaren Bildmaterial flhrten. Eine kinstliche Provokation von Kommentkdmfen schied
ebenfalls aus Tierschutzgriinden aus. Fir das zu untersuchende Tier wirde ein kunstlich pro-
vozierter Kommentkampf zu unnétigem Stress fuhren. Leid, Schmerzen oder Verletzungen
konnen dabei nicht ausgeschlossen werden. Um Tieren Stress zu ersparen, wurde in dieser
Arbeit auf Tierversuche verzichtet und sich auf die Auswertung von Videos beschrénkt, die

zum Zeitpunkt der Arbeit zur Verfugung standen.

Die analysierten Videoaufnahmen beschranken sich ausschlielich auf Aufnahmen von
Ké&mpfen im Freiland und in Zoos. Laborversuche z&hlten nicht zu den ausgewerteten Videos.
Nach NAGUIB (2006) kdnnen bestimmte Verhaltensweisen in Labor- und Freilandsituationen
unterschiedliche Bedeutungen zugesprochen werden. Es wurde versucht homogene Unters u-
chungssituationen zu nutzen, wobei der Verzicht auf Videos aus Zoos zu einer geringen An-
zahl an Videos geflhrt hitte.

6.2.2 Erstellung der Videodatenbank

Der eigentlichen Videorecherche ging zundchst die Erstellung einer Artenliste voraus, welche
Tiere auf mogliche GrolReneffekte innerhalb ihres Kampfverhaltens untersucht werden sollten.

Dabei wurde im Wesentlichen auf zwei Punkte Wert gelegt:

1. Tragtdie Art zueiner hohen Variabilitat in der Gesamtuntersuchung bei?
2. Ist die Art populdar genug, um mehrfach in Videoplattformen aufzutauchen

(Exotenvermeidung) ?

6.2.3 Videorecherche

Nach der Erstellung einer Artenliste, der moglichst zu untersuchenden Séugetiere, wurde zu
dieser in drei Videoportalen recherchiert. Diese Portale waren

http://www.youtube.com/?gl=DE&hl=de, http://video.google.de/ und http://www.myvideo.de.
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Dabei wurde sowohl nach den deutschen Artbezeichnungen als auch nach der wissenschaftli-

chen Nomenk latur recherchiert.

Die Videosuche fand in der Zeit von Marz bis zum April 2008 statt. Eine erganzende zweite
Suche wurde im Zeitraum Juni/Juli 2008 durchgeflhrt. Eine dritte Recherche wurde sechs
Wochen nach der zweiten durchgefihrt, brachte jedoch keine neuen Ergebnisse. Die Videos
wurden mit der Software SuperVideo-8 aus dem Netz geladen und aufeiner lokalen Festplatte

als Flashvideo-Dateien gespeichert.

Die Tierarten wurden anschlieBend anhand der Videos gegenbestimmt, um falsche Artenbe-
zeichnung der Videoersteller auszuschlieRen. Filme, die aufgrund schlechter Qualitat entwe-
der Bewegungen oder Tierarten nicht erkennen bzw. bestimmen lieRen, wurden von der Un-
tersuchung ausgeschlossen. Ebenso wurden Videos, die erkennbar eine Urheberrechtsverlet-
zung darstellten, nicht in die Untersuchung aufgenommen. Tabelle 6-2 beinhaltet den sich

ergebenden Dreiklang zur Artuberprufung.

Tabelle 6-2 Schritte zur Artiberprifung in der Videorecherche

Schritt Erklarung
1 Suche Gezielte Artensuche nach erstellter Liste
2 Suchergebnis Antwort auf die Suchanfrage (ungepruft)
3 Gegenbestimmung Uberpriifung der Antwort der Software anhand von Bestimmungsliteratur

Die verwertbaren digitalen Videos wurden der Artenliste entsprechend katalogisiert. Parallel
hierzu wurde eine Datenbank erstellt, in der vorhandene Arten mit den aus der Literatur be-
nannten Gewichtsangaben eingetragen wurden. Die erstellte Videodatenbank stellte die Basis
fir die weitere Auswertung dar. Tabelle 6-3 gibt eine Ubersicht tiber die Tierarten bzw. Gat-

tungen, die innerhalb dieser Arbeit untersucht wurden.
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Tabelle 6-3: Untersuchte Tierarten bzw. Gattungen und ihre durchschnittliche Masse

Deutsche Artbezeich- Wissenschaftliche Artbezeich-  Anzahl der Tiere Korpergewicht

nung nung (& Kémpfe) (kg)
Maus Mus musculus 2 (10) 0,04
Eichhdrnchen Sciurus vulgaris 2 (5) 0,3
Ratte Rattus norvegisus 4 (5) 04
Gewdhnlicher Totenkopfaffe Saimiri sciureus 2(2) 0,9
Hausmeerschweinchen Cavia porcellus 3(5) 1,0
Frettchen Mustela putorius furo 6 (21) 1,3
Katta Lemur catta 8 (4) 2,8
Kapuziner Cebus capucinus 2(1) 3,3
Schwarzweiller Vari Varecia variegata 4(2) 3,5
Waschbér Procyon lotor 2(3) 6,3
Schopf-Gibbon Nomascus spec. 2(1) 7
Klammeraffe Ateles spec. 8 (4) 8
Tasmanischer Teufel Sacrophilus harrisii 2(1) 8
Berberaffe Macaca sylvanus 4(2) 9
Mantelpavian Papio hamadryas 8(4) 17
Gelada Theropithecus gelada 4(2) 18
Wolf Canis lupus 6 (3) 50
Schimpanse Pan troglodytes 14 (7) 52
Leopard Panthera pardus 6 (3) 65
Hirsch Cervus elaphus 6 (4) 130
Gorilla Gorilla spec. 18 (9) 145
Wildschwein Sus scrofa 4(2) 220
Lowe Panthera leo 12 (6) 225
Tiger Panthera tigris 14 (7) 250
Braunbér Ursus arctos 2 (5) 250
Pferd Equus spec. 4(2) 300
Eisbéar Ursus maritimus 6 (3) 460
Kamel Camelus ferus 2(2) 500
Elch Alces alces 10 (5) 800
Hausrind (Zuchtbulle) Bos primigenius taurus 4(2) 900
Giraffe Giarffa camelopardalis 12 (6) 1300
Nashorn Ceratotherium simum 8(4) 2450
Flusspferd Hippopotamus amphibius 2(1) 2500
Afrikanischer Elefant Loxodonta africana 5000

14 (7)
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6.3 Funktionsmorphologische Quantifizierung der Verhaltensablaufe

Die Analyse der Kommentkdmpfe unterschiedlicher Saugetierarten beinhaltet eine Vielzahl
von Bewegungen. Dabei entscheidet zum einen die Anatomie der jeweiligen Tierart zum
anderen auch das Individuum selbst (bzw. seine Reflexe) welche Bewegungen ausgefihrt
werden und wie diese im Rahmen der anatomischen Mdéglichkeiten umgesetzt werden. Um
die Vielzahl moglicher auftretender Bewegungen vergleichbar zu machen, wurden zundchst

spezifische Kampfbewegungen definiert und anschlielend kategorisiert.

6.3.1 Definition Kommentkampf

Nicht immer ist es klar erkennbar ob eine Verhaltensweise einen Kommentkampf darstellt
oder ob es sich um Spielverhalten bzw. um einen ernsthaften Beschadigungskampf handelt.
Fehlen im Rahmen von Videoaufnahmen Informationen Uber die Geschehnisse vor der
Kampfhandlung, wird eine Identifikation der Verhaltensweise erschwert. Die Verhaltenswei-
sen ,Spielen“ und , Beschadigungskampf dienten als Ausschlusskriterien. Wurden sie identi-
fiziert, zahlte die Verhaltensweise nicht zum Untersuchungsgegenstand. Zu diesem Zweck
wurden sowohl Spielverhalten als auch Beschadigungskampfe definiert. Traten in den Videos
Spielkdmpfe bzw. ernsthafte Kdmpfe nach den hier aufgestellten Definition auf, wurden die

Kampfszenen nicht mit in die Untersuchung aufgenommen.

Spielkdmpfe: Die kdmpferischen Bewegungen werden haufig von abrupten Abbruch
des Kampfes durchflochten und gehen schrell in ruhige, soziale Bewegungen uber und

wieder zuriick.

Beschadigungskampfe: Die Bewegungen fiihren zu Verletzungen, die durch Wunden
offensichtlich werden und nicht als Kollateralschaden aufgefasst werden kénnen, weil

das verletze bzw. kampfunfahige Tier weiterhin attackiert wird.
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Mithilfe der Ausschlusskriterien ergab sich fur diese Arbeit eine Definition flr
Kommentkdmpfe, die aufgrund der Moglichkeit, dass innerhalb eines Videos der zeitlich-
soziale Kontext nicht nachvollziehbar ist, von Definitionen der Fachliteratur geringfugig ab-
weicht. Die Abweichung bezieht sich dabei vor allem auf das Ziel von Kommentkdmpfen, die

zur Unterwerfung eines der Kontrahenten flhren

LSJKommentkdmpfe fithren nicht zur physischen Ausschaltung des Gegners, sondern nur

zu seiner Unterwerfung® (FRANK 1997).

Die Uberpriifung des tiblichen Zieles der Kommentkampfe war im Rahmen vieler Videokon-
serven nicht maglich. Aus diesem Grund hat im Rahmen dieser Arbeit folgende Definition

Geltung:

Kommentkampf: Ein kdrperlicher Zweikampf zwischen zwei Individuen einer Art, bei
der gefahrliche Kampfmethoden vermieden werden, und bei dem ein Spielkampf ausge-

schlossen werden kann.

Sowohl bei moglichen Spielkdmpfen als auch bei mdglichen ernsthaften Auseinandersetzun-
gen, wurde die jeweilige Bewegungen mit vergleichbaren Kampfen der gleichen Tierart ab-
geglichen. Eine eindeutige Abgrenzung der Verhaltensweisen ist jedoch nicht méglich und

kann daher nicht gewehrleistet werden.

6.3.2 Kategorisierung des Kampfverhaltens

Um Bewegungen innerhalb von Kommentkampfen funktionsmorphologisch analysieren zu
kénnen, wurden Kategorien von Bewegungsformen gebildet. Dies diente in erster Linie dazu,
Kémpfe zu systematisieren, um den Einsatz bzw. die Relevanz des Korpergewichtes in diesen

Kategorien zu isolieren.

Bei der Erstellung der Kategorien der Kampfoewegung wurden solche entwickelt, die einen
funktionsmorphologischen Bezug zum Korpergewicht ermdglichen. Dabei wurde im wesent-

lichen dahingehend kategorisiert, ob das eigene Kdorpergewicht oder das des Kontrahenten
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tberwunden werden muss, bzw. ob das eigene Korpergewicht als Werkzeug eingesetzt wird.

Die folgenden drei Grundkategorien wurden fiir folgende Untersuchung gebildet:

Es wurden drei Hauptkategorien und zwei Nebenkategorien definiert. Die drei Hauptkatego-
rien beziehen sich dabei auf den Tierkorper als Gesamtes, wahrend die Nebenkategorien sich

aufden Einsatz von Extremitaten, des Gebisses oder spezieller Kdérperstrukturen beziehen.

Die Bezeichnungen der Kategorien dienen der moglichst unkomplizierten Identifizierung und
Zuordnungen von Bewegungen innerhalo der Kémpfe. Dabei sind die Bezeichnungen nicht
immer nach physikalischen MaRstaben korrekt. Dennoch wurde sich fir die unten aufgefihr-
ten Kategoriebezeichnungen innerhalb dieser Untersuchung entschieden, da die Assoziation
zur Begrifflichkeit ,,Schubenergie* das enthaltene funktionsmorphologische Prinzip verdeut-
licht. Der unkomplizierten Zuordnung wurde in dieser Arbeit Prioritdt gegeben. Tabelle 6-4

gibt einen Uberblick tiber die drei Hauptkategorien.

Tabelle 6-4 Funktionsmorphologische Verhaltenskategorien - Hauptkategorien

Kategorie Hauptmerk mal Funktionsmor phologisches Prinzip
Einsatz von Lageenergie Auf den Kontrahenten legen Eigene Lageenergie wird eingesetzt
Einsatz von Schubenergie Der Gegner wird in Laufrichtung Eigene Muskelkraft wird gegen die gegnerische
weggeschoben M uskel- und Gewichtskraft eingesetzt.
Ubertragung von Impulsener- Impuls des beschleunigten Kor- M uskelkraft muss die eigene trage Masse Uber-
gie pers wird auf Gegner tbertragen winden. AnschlieBend wird der Impuls Ubertra-
gen.

Die drei Hauptkategorien wurden in Bezug zu der Bewegungstendenz des gesamten Tierko r-
pers gebildet.

Einsatz von Lageenergie

Lageenergie ist die potentielle Energie, die ein Tierkdrper innerhalb eines Gravitationsfeldes
aufgrund seiner Lage besitzt. Ein TierkOrper besitzt gegenuber einem anderen Korper potenti-
elle Energie, wenn er im Gravitationsfeld entgegen der Gravitationskraft eine hohere Position

besitzt. In Kommentkdmpfen findet die hiufigste Umsetzung, bzw. Nutzung der Lageenergie
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statt, indem sich ein Tier auf an anderes legt. Dabei findet eine Ubertragung der Lageenergie

auf den unten liegenden Tierkorper statt. Dabei gilt:
ELage: m-g- h (Gl 61)

('m Masse des Korper, g Erdbeschleunigung, h Hohe ber dem Boden)

Einsatz von Schubene rgie

Der Begriff ,Schubenergie ist ein fiir diese Arbeit verwendeter Kunstbegriff. Physikalisch
korrekt bezeichnet der Schub die Antriebskraft von Triebwerken. In dieser Arbeit ist mit dem
Begriff Schubenergie der Einsatz der eigenen Muskelkraft gemeint, umden Gegner aus einem
bestehenden Kontakt heraus wegzuschieben. Fir die eindeutige Identifikation dieser Katego-
rie ist der bereits bestehende Kontakt vor dem Manipulationsversuch des gegnerischen Kor-
pers. Die eingesetzte Muskelkraft kann dabei von der eigenen Gewichtskraft unterstitzt wer-
den, beispielsweise durch hinein Lehnen in die Bewegung. Der Schub ist im Rahmen dieser
Arbeit also hauptséchlich eine Beschleunigung gegen einen Widerstand, der durch die Ge-
wichts- und Muskelkraft des Gegners entsteht. Die eigentliche Energie ist dabei chemische
und Bewegungsenergie. Aus der Umsetzung dieser Energie zum Zweck den Gegner zu schie-

ben, wurde fir diese Arbeit der verwendete Kunstbegriff geschaffen.

Ube rtragung von Impulsenergie

Als Ubertragung von Impulsenergie wird in dieser Arbeit das ZusammenstoRen des eigenen,
zuvor beschleunigten, Korpers mit dem des Gegners verstanden. Im Gegensatz zu Schubener-
gie wird der Korper ohne vorherigen Korperkontakt beschleunigt. Bildlich bedeutet die Uber-
tragung von Impulsenergie in Kommentkdmpfen meist das Anspringen des Gegners oder das

An- bzw. Uberrennen. Physikalisch driickt sich die Impulsiibertragung aus:
Ap=m(v—u) (Gl.6.2)

('m Masse des Korpers, v Geschwindigkeit vor dem Stol3, u Geschwindigkeit nach dem Stol})
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Nebenkategorien

Zusatzlich zu den drei Hauptkategorien, die sich auf den Einsatz bzw. den Umgang mit dem
Gesamtkorpergewicht beziehen, wurden zwei Nebenkategorien gebildet. Durch diese Katego-
rien wurden die Bewegungen und der Einsatz der Extremitaten, des Gebisses oder besonderer
Kdorperstrukturen differenziert betrachtet. Im Folgenden wird aus Grinden der Lesbarkeit nur
von Extremitaten gesprochen. Grundsétzlich sind dabei immer auch andere Korperstrukturen
eingeschlossen, die die Bewegungen der Nebenkategorien ausfuhren kdnnen. Zu diesen Kor-

perstrukturen z&hlen:

- Extremitaten und ihre Endstrukturen ( Pranken, Hufe, Hande)
- Gebisse

- Lange Halse

- Russel (Probiscis)

- Kopf mit Hornern oder Geweihen

Die Extremitaten konnen abhdngig von der Anatomie und Morphologie schlagend oder rin-
gend-haltend eingesetzt werden. Aus diesen Beobachtungen ergaben sich die beiden Zusatz-

kategorien fir den Einsatz der Extremitaten:

Tabelle 6-5: Funktionsmorphologische Verhaltenskategorien - Nebenkategorien

Kategorie Haupte lement Funktionsmorphologisches Prinzip

Teilkdrperimpuls Extremitét schldgt (z.B. Prankenhieb) Impulsilibertragung der beschleunigten Extremitat

Teilkorperkraft Extremitét fuhrt eine haltende, klemmen-  Kérperkraft der Extremitét wird gegen den Gegner
de Bewegung aus eingesetzt

Teilkdrperimpuls

Die Kategorie beschreibt den Einsatz der Extremitéten, in dem eine Impulsibertragung durch
einen Teil des Korpers geschieht. Dabei muss der Gesamttierkdrper theoretisch keine Bewe-
gungsenergie umsetzen. Das Schlagen mit den Halsen bei Giraffenbullen oder ein Pranke n-

hieb einer GroRRkatze sind typische Beispiele fur die Kategorie Teilkdrperimpuls.
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Teilk6rperkraft

Diese Kategorie beschreibt im Gegensatz zum Teilkérperimpuls eine meist kontinuierlich
ausgefiihrte Kraftiibertragung auf den Gegner. Diese Kraftlbertragung geht dabei von einze I-
nen Extremitaten oder Korperstrukturen aus und ist hauptséchlich von der Kraft der beteilig-
ten Muskulatur abhdngig. Beispiele fur einen Einsatz von Teilkérperkraft ist das Verbeilen
im Gegner oder seltener ein Einklemmen des Gegners mit den Armen, zum Beispiel bei Bé-

ren.

6.4 Datenauswertung und Darstellung

Nachdem die Kategorien fur das Kampfverhalten (siehe 6.3.2) definiert waren, wurde auf die
erstellte Videodatenbank (siehe 6.3.1) zugegriffen. Die grundlegenden Arbeitsschritte, die

nachfolgend genauer erlautert werden, waren im Rahmen der Datenauswertung folgende:

Tabelle 6-6: Schritte zur Artuberprifung in der Videorecherche

Schritt Erklarung
1. Kommentkampfszene Verhaltensweise mit Definition ,,Kommentkampf ,,abgleichen
identifiziern

2. Kampfkategorie zuordnen Bewegungen mit Haupt- und Nebenkategorien abgleichen

3. Zeit der jeweilige Katego-

rie messen Dauer der bestimmte Kategorie in Sekunden messen

6.4.1 Verwendete Software

Zur Betrachtung und Auswertung der Videos wurde die Software VLC-Player, Virtual
DubMod, sowie Videograph verwendet. Jede der drei Programme bot unterschiedliche Funk-

tionen, die folgender maRen genutzt wurde:



65

——
| —

Tabelle 6-7: Verwendete Software und ihr Einsatz in der Datenauswertung

Software Funktion Einsatz
VLC-Player Wiedergabe, Zeitlupe, Zeitraffer zeitsparender Uberblick tiber den Inhalt der
Videos
Zeitlupe bei wichtigen Abschnitten
VirtualDubM od Aufruf einzelner Frames (0,04 Se- Aufschlusselung flinker Bewegungen bei klei-
kunden) nen Tieren

Parallele Bildschirdarstellung mit der

M &glichkeit einen zu VergréRern

Erstellung von Arbeitsoberflachen,
Videograph die mehrere Kategorien innerhalb
eines Videos als Balken-/Zeitleiste

anzeigen

Erstellung einer graphischen Gesamtibersicht
zu den einzelnen Videos

VLC-Player

Die frei zugangliche Software wurde genutzt, um die ersten Sichtungen der Videos durchzu-

fuhren. Die Zeitrafferfunktion ermoglicht es die Videos mit unterschiedlichen Geschwindig-

keiten abzuspielen. Zur Sichtung wurden die Videos mit 1,5- bis 2-facher Geschwindigkeit

betrachtet. Die Zeitlupenfunktion wurde genutzt, um Bewegungen detaillierter zu betrachten.

Der VLC-Player bot die Moéglichkeit gespeicherte Videos im Flashformat ohne vorherige

Konvertierung direkt zu betrachten und zu sichten.



Abbildung 6-1: Die frei zugéngliche Software VLC-Player bietet eine einfache Mdglichkeit Videos in unter-

schiedlichen Geschwindigkeiten zu betrachten.

Videograph

Das Programm Videograph erméglicht eine Auswertung von vorher definierten Kategorien
innerhalb eines Videos bei gleichzeitiger Dokumentation und graphischer Darstellung in
Form von Zeitbalken. Fir die Untersuchung wurden die eigens fur diese Arbeit entwickelten

Kategorien fur Kampfverhalten genutzt, um durch Videograph dokumentiert zu werden.

Die Kategorien werden in Videograph als solche festgelegt. Das per VCL-Player vorgesichte-
te Video wurde in Videograph geladen. Die erstellten Kategorien wurden im Ment neben der
Videowiedergabe zu dem Zeitpunkt mittels Mausklick aktiviert, an denen sie zu erkennen
waren und somit innerhalb des Programmes markiert. Die so entstandenen Balken unterhalb
des Videofensters und des Kodierungsmenis wurden anschlieBend in einer eigenen Daten-
bank abgespeichert. Innerhalb von Videograph wurden die Balken iber die Funktion ,Dia-

gramm* angezeigt.
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Die so angezeigten Zeiten wurden zunéchst in einer Dokumentationstabelle gelistet. Tabelle
6-7 zeigt einen Ausschnitt dieser Tabelle und Eintrage zum Tasmanischen Teufel. Anschlie-
Rend wurden die gemessenen Sekunden anhand der Gesamtzeit des Kampfes in prozentuale
Kampfanteile (vgl. 6.4.4) umgerechnet und in einer weiteren Exceltabelle (Microsoft Excel
2007) dokumentiert. Tabelle 6-7 zeigt den entsprechenden Ausschnitt zum Tasmanischen
Teufel.

.Tabelle 6-7: Ausschnitt der Dokumentationstabelle Zeit pro Kategorie

(hier Tasmanischer Teufel)

Sacrophilus harrisii Masse: 8 kg
Kampf A B C D
Kategorien

t in sec. Lageenergie 0 0 0 0
t in sec. Schubenergie 1 0 0 0
t in sec. Impulsiibertragung 11 12 0 5
t in sec. Teilkdrperimpuls 0 0 2 0
t in sec. Teilkdrperkraft 8 0 2 0

Summe 20 12 4 5

Tabelle 6-8 : Ausschnitt der Umrechnungstabelle

»Sekunden in Prozentualen Kamp fanteil*

Sacrophilus harrisii Masse: 8 kg
Kampf A B C D
Kategorien in Sekuden
t in sec. Lagenergie 0% 0% 0% 0%
t in sec. Schubenergie 5% 0% 0% 0%
t in sec. Impulstibertragung 55% 100% 0% 100%
t in sec. Teilkorperimpuls 0% 0% 50% 0%
tin sec. Teilkorperkraft 40% 0% 50% 0%

VirtualDubMod

Die frei zugangliche Software VirtualDubMod erméglicht zwei Betrachtungsmdglichkeiten,
die in dieser Arbeit vor allem bei der Analyse der Kampfbewegungen kleiner Tiere Einsatz
fanden. Kleine Tier flhren haufig flinke Bewegungen aus, die Uber den VCL-Player und auch

Uber Videograph nicht zu erfassen sind.
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VirtualDubMod stellt das ausgewahlte Video in zwei parallel liegenden Fenstern dar, deren
Grole individuell verdndert werden kann. Fir diese Arbeit wurden hdufig Videos mit
VirtualDubMod betrachtet um Details zu betrachten. Zu diesem Zweck wurde eines der Fens-
ter vergroflert. Der damit verbundene Schérfeverlust wurde durch das zweite Fenster in Origi-
nalgroRe stetig abgeglichen, um so zu einer detaillierteren Information zu gelangen. Die zwei-
te technische Mdglichkeit des Programmes, namlich das Video per Cursertasten Frame fir

Frame zu betrachten, wurde ebenfalls zur Auswertung besonders flinker Bewegungen genutzt,

fur die der VLC-Player und Videograph nicht in Frage kamen.

Abbildung 6-4: VirtualDubMod erméglicht die gleichzeitige Betrachtung des Videos in Originalgrofe, sowie in einer

Individuell vergréRerten Darstellung.
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6.4.2 Kommentkampfszene identifizieren

Mit Hilfe des VLC-Players und der nutzbaren Zeitlupen- bzw. Zeitrafferfunktion wurde zu-
nachst das zu analysierende Video auf Kampfszenen gesichtet. Wurde eine mdgliche Kamp f-
szene entsprechend der Definition (siehe 6.2.3 ) als Kommentkampf gewertet, wurde die

Startsekunde notiert und im nachsten Schritt die Kampfkategorie bestimmt.

6.4.3 Kampfkategorie bestimmen

Zur Bestimmung der Kampfkategorie wurde die Kampfszene wiederholt in Zeitlupe und
Normaltempo betrachtet, um sie anhand der Kategoriebeschreibungen zu bestimmen. Das
mehrmalige Betrachten in den unterschiedlichen Tempi war erforderlich, da sich bestimmte
Kategorien, wie beispielsweise das Schieben des Gegners, bei einer Videoverlangsamung
nicht mehr identifizieren lassen. Ebenso kann eine Impulsiberragung bei starker Verlangsa-

mung wie das Schieben des Kontrahenten erscheinen.

Wéhrend des Identifikationsschrittes wurde daruber entschieden mit welchem Programm die
Bewegung im Folgeschritt genau zu analysieren sein wird. Bei flinken Bewegungen Kkleiner
Tiere wurde VirtualDubMod genutzt und die Bewegungen in einer separaten Exceltabelle
festgehalten. GroRRe Tiere, deren Bewegungsdnderungen nicht im Sekundenbereich lagen,
wurden mit Videograph ausgewertet. Der Vorteil bei Videograph lag vor allem darin, dass

eine Datenbank gleich mit der Videosoftware erstellt werden konnte.

6.4.4 Zeitmessung der Kategorien

Mit Hilfe der gewéhlten Software fir die genauere Analyse wurde die L&nge der identifizier-
ten Kampfszene gemessen. Die jeweilige Zeit wurde in einer separaten Excelliste (siehe Ta-
belle 6-7 und Tabelle 6-8 ) eingetragen, wobei Frames zuvor in Sekunden umgerechnet und

dokumentiert wurden.
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Tabelle 6-9: Beispieldokumentation :

Umrechnung Frames in Sekunden (hier beim Frettchen)

Mustela putorius furo Lageenergieumsatz |
Frames Umrechnung in sec.
336-360 0,96
402-439 148
622-721 3,96

987-1202 8,6
1321-1401 32
1447-1487 16
1746-1791 138
1850-1895 18
1997-2050 2,12
2078-2122 1,76

Anschlieend wurden die gemessenen Zeiten der jeweiligen Kategorie, die in einem Kampf
auftraten, prozentual umgerechnet (vgl. Tabellen 6-7 und 6-8 ). Dabei stellten 100% die Ge-
samtzeit eines Kampfes dar. Dieser Kampf kann auch Zeiten ohne korperliche Auseinander-
setzung (Anstarren, Drohen) beinhalten, weshalb die aufsummierten Prozente der Kategorie
selten 100% ergeben. Erst das Abwenden eines Tieres vom Gegner ohne nachfolgenden An-
griff wurde bei der Situation “Blickkontakt/Anstarren* als Beendigung einer Kampfsequenz

gewertet. Erhoben wurden die prozentuale Kategorie pro Kampf, nicht pro Tier.

Alle untersuchten Kémpfe wurden als Einheiten ausgewertet. Hierbei wurde nicht zwischen
den Einzeltieren unterschieden, sondern die Zeit der jeweiligen Kategorie insgesamt im
Kampf gemessen. Dies ist im Folgenden wichtig zu bedenken, da zeitgleich auftretende Kate-
gorien nicht doppelt gezahlt wurden. Ein Gegeneinanderdriicken von sechs Sekunden bei dem
beide Tiere der Kategorie ,,Schubenergie zuzuordnen waren, wurde nicht als 12 Sekunden
sondern als sechs Sekunden dokumentiert. VVon jeder der untersuchten Tiergruppen wurde der

Durchschnittswert als arithmetisches Mittel fir jede Kategorie ermittel.

Im letzten Schritt wurden die arithmetischen Mittel der jeweiligen Kategorien fur jede Tierart
in einer Exceltabelle notiert. Dabei wurde jeweils eine Tabelle pro Kampfkategorie bzw. pro
Nebenkategorie entworfen. Die ermittelten arithmetischen Mittel wurden nach der durch-

schnittlichen Kérpermasse der Tiere aufsteigend angeordnet.



72

——
| —

6.4.5 Spezifikation des Lageenergieumsatzes

Mit Hilfe des Programmes Virtual Dub Mod wurden die Phasen der Kampfe, in denen per
Definition (siehe 6.3.2 Lageenergie) das eigene Kdorpergewicht eingesetzt wurde, detailliert
ausgewertet. Dazu wurden die einzelnen Frames der jeweiligen Phase mithilfe der Software

auf die folgende Frage hin untersucht:

Wird der Korper aufgelegt, um den Kontrahenten zu fixieren oder findet lediglich eine

Korperschwerpunktsenkung statt?

Innerhalb der einzelnen Frames wurde gepruft, ob der komplette Korper aufgelegt wird. Der
Korper kann auch abgesenkt werden, ohne dass dadurch der Gegner ernsthaft behindert wird
Typisch fir solche Bewegungen ist, dass tber Extremitaten Kontakt zum Gegner herrscht.
Zusatzlich wird dann der Kdrperschwerpunkt gesenkt, allerdings filhrt das nicht dazu, dass
das Korpergewicht auf den Gegner wirkt. Anaolog zu solch einer Bewegung kann man sich
einen Menschen beim Liegstltz vorstellen. Die Hande bertihren dabei den Gegner, die eigent-
liche Schwerpunktsenkung wirkt sich jedoch nicht auf den Gegner aus. Solch eine Bewegung
dient in erster Linie dazu, den eigenen Kérper neu zu positionieren, nicht jedoch um den Ge g-

ner zu behindern.

Bei einem Lageenergieumsatz wéhrend der Schwerpunktsenkung wird mit dem Absenken des
Korperschwerpunktes der Korper auch tatsdchlich auf den gegnerischen Korper gelegt. Bei
einer Neupositionierung geschieht dies nur partiell. Fir jede Tierart, bei der ein Lageenergie-
umsatz verzeichnet wurde, fand eine Auszdhlung der Anteile der Schwerpunktsenkung zur

Neupositionierung und zum kompletten Lageenergieumsatz statt.

Ein Verhaltnis > 0,5 zugunsten der Schwerpunktsenkung bei der tatsdchlich Lageenergie um-
gesetzt wird, bedeutet im Rahmen dieser Arbeit, dass die entsprechende Tierart hauptsachlich
ihren Schwerpunkt im Kampf verandert, um Lageenergie auf den Gegner zu ubertragen. Das
wiederum bedeutet, dass dies Tiere ihr Kérpergewicht hauptséchlich als Werkzeug einsetzen.
Dieser Einsatz geschieht in mehr als der Halfte aller Kdmpfe, wenn das Verhéltnis tber 0,5
liegt. Ein Verhdltnis von < 0,5 bedeutet, dass die Schwerpunktverdnderung primar der Neupo-
sitionierung dient, um eine stabilere Position einzunehmen. Diese Stabilitat wird dadurch er-
reicht, dass der Korperschwerpunkt ndher an die Unterstitzungsflache des Tierkorpers gefiihrt

wird.
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6.4.6 Datendarstellung

Die erhobenen Daten wurden durch Microsoft Excel 2007 als halblogarithmische Streudia-
gramme dargestellt. Dabei wurde die Massen logarithmisch auf der Abszisse angeordnet,
wahrend die arithmetischen Mittel des prozentualen Zeitanteils der gemessenen Kategorie

linear auf der Ordinate notiert wurden.

Neben der Darstellung der drei Haupt- und zwei Nebenkategorien wurden aus den vorhande-
nen Daten Tiergruppen separiert und gesondert dargestellt. Isolierte Datendarstellungen fan-
den fur jede Kategorie einmal fir die Gruppe Primaten (Primates) und fir die Huftiere
(Ungulata) statt.

Neben der gesonderten Darstellung der beiden Tiergruppen, wurden zu jeder Kategorie die
Spitzenwerte herausgenommen und in einem Streudiagramm mit interpolierten Linien darge-
stellt.

6.5 Statistische Methoden

Zur Prufung der Signifikanz der Daten wurde der Rangkorrelationstest nach Spearman ver-
wendet. Der Spearman-Rangkorrelationstest eignet sich, da die Daten der Ergebnisse nicht
gleichverteilt sind und zudem viele Nullwerte enthalten. Aufgrund der vielen Nullwerte ist die
bivariable Verteilung der Daten ungewiss. Der Spearman-Rangkorrelationstest ist robust ge-
gen nicht symetrische Datenverteilungen. Die Daten der zoologischen Untersuchung sind
ordinalskaliert und kénnen somit im Rangkorrelationstest nach Spearman verwendet werden

(vgl. hierzu LAMPRECHT 1999, KOHLER ET AL. 2007).

Zur Durchfihrung des statistischen Tests wurde ein Programm genutzt, das am Institut fir
Biologie und ihre Didaktik der Universitat Flensburg verfugbar ist. Das Programm wurde von
A. CHRISTIAN erstellt und fir die Bestimmung der folgenden MaRzahlen genutzt:

G'Zdiz
n-(n?-1)

- den Rangkorrelationskoeffizient : (r,) =1 — (KOHLER ET AL. 2007)

- das Bestimmtheitsmal3: 7
- die PrufgroRe t: t(N > 10)

- die Wahrscheinlichkeit (p,) einseitig und zweiseitig getestet.
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7 Methoden der anthropologischen Untersuchung

Fur die Durchfihrung der Analyse von GroRen- und Gewichtseffekten in menschlichen Zwei-
kampfen galten in der Vorbereitung die gleichen Uberlegungen wie in der zoologischen U n-
tersuchung dieser Arbeit. Auch fir die anthropologische Untersuchung mussten die folgen-
den drei Punkte auf die Problematik hin geplant werden, eine nichtlineare Bewegungsform

funktionsmorphologisch auswertbar zu machen:

- Planung der Datenaufnahme
- Funktionsmorphologische Quantifizierung von Verhaltensablaufen

- Datenauswertung

Die Untersuchung von GrolRen- und Gewichtseffekten in menschlichen Zweikampfen birgt
zusétzlich eine ethische Problematik. Um eine hinreichende Validitat uUber die Effekte im
Zweikampf zu erreichen, muss sichergestellt werden, dass Kampfhewegungen unter vollem

Krafteinsatz und mit einer hohen Motivation ausgefthrt werden.

Ein derartiger Krafteinsatz ist bei ernsthaften, nicht spielerischen Auseinandersetzungen zu
vermuten, birgt jedoch ein hohes Verletzungsrisiko. Eine systematische Untersuchung der
Gewichtseffekte war ethisch und rechtlich an realen Auseinandersetzungen nicht durchzufuh-
ren. Aus diesem Grund wurde sich dafir entschieden die Untersuchung menschlicher Zwe i-

kdmpfe an Kampfsportlern durchzufiihren.

7.1 Planung der Datenaufnahme

Fur die Analyse menschlicher Zweikdmpfe wurde sich ebenfalls wie bei der zoologischen
Untersuchung fir die Verwendung von Videokonserven entschieden. Dies geschah vor allem
deshalb, weil trotz unterschiedlicher Untersuchungsobjekte und —bedingungen die beiden Un-
tersuchungen dieser Arbeit eine methodische Ahnlichkeit beibehalten sollten. Trotz unter-

schiedlicher Rahmenbedingungen stellt die humanbiologische Untersuchung in gewissem
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MaRe eine differenzierte, vertiefende Studie einer einzelnen Spezies dar, in der es darum geht
in einem sehr engen Gewichtsbereich GroReneffekte nachzuweisen. Die Verwendung von
Videokonserven erlaubt die bereits beschriebenen Vorteile (siehe 6.2.1) Bewegungen detail-
liert und wiederholbar betrachten zu konnen. Die Motivation von Kampfsportlern auf interna-
tionalen Wettkdmpfen wurde als hoch eingestuft, so dass &hnlich wie bei ernsthaften Ausei-

nandersetzungen mit maximalem Krafteinsatz zu rechnen ist.

International und national existiert eine Vielzahl an Kampfsportarten und Kampfkdiinsten. Da-
bei sind die technischen Prinzipien, vor allem in den kampfsportlichen Varianten, zum Teil
erheblich. Fir die Untersuchung wurden Kampfsportarten nach folgenden Kriterien zw. Uber-

legungen ausgewahlt:

1. Wird in der Kampfsportart bevorzugt mit dem Gewicht bzw. gegen das des Gegners
gekampft?

2. Finden die ausgefuhrten Techniken unter vollem Krafteinsatz (Fullcontact) statt?

Dabei wurden in Deutschland vertretene Kampfsportarten zundchst auf diese Kriterien hin
untersucht und bewertet. Tabelle 7-1 gibt einen Uberblick Uber die popularen Kampfsportar-

ten und ihre bevorzugten Techniken, die im Vorfelde der Untersuchung geprift wurden.

Tabelle 7-1: Populdre Kampfsportarten und ihr bevorzugten Techniken

Kampfsportart Bevorzugte Technik um zu punkten Kontaktart

Tae Kwon Do Fultritte Vollkontakt

Karate (diverse Stile) Fauststolie Hauptséchlich Halbkontakt
Judo Wiirfe, Haltegriffe Vollkontakt
Amateurboxen Faustschlage Vollkontakt

Profiboxen Faustschlage Vollkontakt

Muay Thai FuBtritte, Faustschlage, Ellenbogenschlége Vollkontakt

Ringen (griechisch-rémisch) Wirfe, Haltegriffe Vollkontakt

Ringen (Freistil) Wiirfe, Haltegriffe Vollkontakt

Brazilian Jiu Jitsu Haltegriffe, Hebel Vollkontakt




76

——
| —

Ein Gewichtseinsatz des gesamten Kdérpers findet sich vor allem bei ringenden Kampfsportar-
ten, bei denen Wiirfe (,,Take Downs*) und Haltegriffe am Boden vorkommen. Das Kdorper-
gewicht spielt auch in schlagenden oder tretenden Kampfsportarten eine Rolle, diese ist je-
doch partiell. Die Auswirkung bzw. die Uberwindung des gesamten Korpergewichtes ist fiir

die ringenden Kampfsportarten elementar.

Fir die folgenden Untersuchungen wurden die Sportarten Judo und griechisch-romisches
Ringen ausgewahlt. Brasilianisches Jiu Jitsu erfillt ebenfalls beide Bedingungen fir eine sys-
tematische Untersuchung von GroRen- und Gewichtseffekten. Aufgrund eines fehlenden
Dachverbandes und wegen der geringen Professionalisierung innerhalb Deutschlands wurde

Brasilianisches Jiu Jitsu jedoch nicht in dieser Untersuchung bercksichtigt.

Bei den im Deutschen Ringerbund vertretenen Ringstilen wurde ausschlielich die Variante
Freistilringen untersucht, da bei dieser der ganze Korper als Angriffsfliche genutzt werden
darf.

7.2 Material

Fur die humanbiologische Untersuchung konnten im Gegensatz zur zoologischen Untersu-
chung Videos genutzt werden, die bereits zuvor professionell durch das Institut fir angewand-

te Trainingswissenschaften der Universitat Leipzig (IAT) genutzt wurden.

Im Rahmen der Untersuchung dieser Arbeit wurde ausschliellich Videomaterial von Judo-
und Ringwettkdmpfen professioneller Athleten verwendet und ausgewertet. Alle Wettkdmpfe
fanden auf internationalem Niveau statt. Die Eingrenzung in der Wettkampfauswahl sorgt
dafur, dass beieiner Analyse der Kémpfe davon ausgegangen werden kann, dass alle Athleten

Uber ein &hnliches Technikrepertoire und -niveau verfligen.

Durch diese Limitierung wird annahernd gewéhrleistet, dass kein Wettkampfer allein auf-
grund eines Trainings- oder Erfahrungsriickstandes unterliegt oder auf eine ihm unbekannte
Technik erstmalig reagieren muss. Eine verhaltnismaRig homogene Wettkampfsituation bezo-
gen auf Technikwissen, Leistungsstand und professionelle Vorbereitung sind fir eine Ver-

gleichbarkeit der Gewichtseffekte innerhalb einer Spezies grundlegend.
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Verwendetes Videomaterial

Fur die humanbiologische Untersuchung wurden in den Disziplinen Judo und Freistilringen
Welt- und Europameisterschaftswettkdmpfe sowie Wettkdmpfe der Olympischen Spiele aus
Peking ausgewéhlt. Die flr die Studie verwendeten Videomittschnitte der Meisterschaftswett-
kampfe wurden alle vom IAT-Leipzig zur Verfugung gestellt. Die zur Verfligung gestellten
Videos sind diejenigen Mitschnitte, die fir die deutschen Nationalmannschaften der Judoka
und Ringermannschaften auf den jeweiligen Wettkdmpfen gefilmt wurden. Enthalten sind alle

Kampfe der jeweiligen Meisterschaft, nicht nur die der deutschen Mannschaften.

Von den Wettkampfen der ménnlichen Ringer konnte kein Videomaterial zur Verfiigung
gestellt werden. Dementsprechend wurden mannliche Ringer in dieser Untersuchung nicht
beriicksichtigt. Tabelle 7-2 gibt einen Uberblick, tiber die durch das IAT zur Verfiigung ge-
stellten Videos und der jeweiligen Gewichtsklassen. Insgesamt wurden 271 Einzelkdmpfe mit

ca. 47.000 reinen Kampfsekunden ausgewertet.

Tabelle 7-2: Uberblick tber die Verwendeten Videos und deren Gewichtsklassen

Judo Ringen
<48 Kg (Frauen) 48 Kg (Frauen)
60 Kg (Maénner) 55 Kg (Frauen)
>78 Kg (Frauen) 59 Kg (Frauen)
81 Kg (M énner) 63 Kg (Frauen)

>100 Kg (Ménner) 67 Kg (Frauen)

72 Kg (Frauen)

7.2 Quantifizierung der Verhaltensablaufe im Kampfsport

Die humanbiologische Untersuchung dieser Arbeit besteht aus zwei Teilen. Im ersten Teil,

der Basisuntersuchung, wurde der zeitliche Anteil und die Haufigkeit des Gewichtseinsatz im
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Kampf gemessen. Hierbei ging es vor allem darum den quantitativen Anteil des Gewichtsein-

satzes zu erfassen.

Im zweiten Teil, der Technikanalyse, wurden Technikkategorien in Bezug auf das Kdrperge-
wicht gebildet und auf Erfolg und Misserfolg hin untersucht. In der Technikanalyse ging es
darum, definierte Verhaltensweisen zu quantifizieren. Die quantifizierten Verhaltensweisen
stellen dabei Kampftechniken dar, die trotz ihrer Analogie nicht exakt mit den klassischen
Judo- oder Ringtechniken gleichzusetzen sind. Der Grund fir diese Abweichung liegt daran,
dass in dieser Arbeit keine sportwissenschaftliche Untersuchung durchgefihrt wird, sondern
die humanbiologische Untersuchung eine Seitenstudie darstellt. Die Seitenstudie verfolgt da-
bei grundsatzlich das tbergeordnete Ziel der gesamten Arbeit, nimlich generelle Gréi3enef-

fekte in ritualisierten Turnier- bzw. Kommentkampfen zu dokumentieren

7.2.1 Methoden der Basisuntersuchung

Die vom IAT zur Vefiigung gestellten, digitalisierten Videos wurden auf einem PC, mithilfe
des Freewareprogrammes VLC-Player (Entwickler Video-LAN-Team), sowie der Software

Windows-Media.Player gesichtet.

In der Basisuntersuchung ging es darum, den quantitativen Anteil des Korpergewichteinsatzes
innerhalb der Kampfe zu erfassen. Zu diesem Zweck wurde eine der zoologischen Untersu-
chung dieser Arbeit analoge Methode gewahlt, die zundchst die Definition einer messbaren
Verhaltensweise verlangte. Fir eine quantitative Erfassung wurde eine Verhaltensweise defi-
niert, die prinzipiell derjenigen dhnelt, die in der zoologischen Untersuchung als ,,Einsatz von
Lageenergie* (siehe 6.3.2) beschrieben wurde. Es wurde fiir die humanbiologische Untersu-
chung der Bodenkampf als solcher gemessen und als zu untersuchende Verhaltensweise defi-
niert, da in ihm prinzipiell die gleichen funktionsmorphologischen Prinzipien ihren Einsatz
finden, wie in ihrem Pendent innerhalb der zoologischen Datenerhebung. Diese grundsatzli-
chen Prinzipien sind vor allem der Umsatz der potentiellen Energie desjenigen Athleten, der
auf seinem Kontrahenten liegt. Innerhalb eines kampfsportlichen Kontextes kommt es im Ge-
gensatz zur reinen Umsetzung von Lageenergie immer auch zur Umsetzung chemischer Ener-
gie in Form von Muskelkraft. Der Umsatz potentieller Energie geht im Kampfsport fast aus-
nahmslos mit dem Festhalten und Fixieren des Gegners einher. Dabei wurde der Bodenkampf

als quantifizierbare Verhaltensweise folgendermalRen definiert:
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Bodenkampf: Eine Bodenphase beginnt, sobald ein Athlet (Kaémpfer A) entweder ein
Knie auf dem Boden hat, oder sich mit einer Hand auf dem Boden abstitzt und der
Kontrahent (Kampfer B) dadurch aus einer Position unmittelbar agiert, in der automa-
tisch seine Gewichtskraft auf Kampfer A einwirkt. Wirkt keine gegnerische Gewichts-
kraft mehr und wird keine Muskelkraft in Bodenlage mehr ausgetbt, gilt die Bodenpha-

se als beendet.

Fur die quantitative Erfassung der Daten wurden neben der zeitlichen Erfassung des Boden-
kampfes, auch die Sekunden dokumentiert, die der Kampf insgesamt dauerte. Dazu zdhlten
neben den Bodenkampfphasen vor allem der Standkampf. Dabei wurden nur die reinen
Kampfsekunden erfasst. Als reine Kampfsekunden zihlen im Rahmen dieser Arbeit diejeni-
gen Sekunden, in denen die Kadmpfer offensiv agieren. Offensives Agieren wurde im Vorfel-

de definiert und anhand von folgenden Handlungen identifiziert:

- Nach Kampfrichtersignal aktives, sich aufeinander zubewegen der Athleten
- Wachsame Kampfstellung ohne Kontakt (gilt auch am Boden)
- Korperkontakt im Standkampf

- Korperkontakt am Boden

Konnte nach dem ertdnen des Schlusssignals, oder au3erhalb der Kampfflache noch ein visu-
ell eingestufter Muskeltonus wahrgenommen werden, zdhlte dies im Rahmen der Untersu-
chung ebenfalls noch als reine Kampfsekunden. Dies fiihrte bei einigen K&mpfen dazu, dass

eine langere Zeit, als die offizielle Kampfzeit, gemessen wurde.

Innerhalb der Basisuntersuchung wurde davon ausgegangen, dass grundsatzlich, bis auf weni-
ge zu vernachlassigende Sekunden, das Korpergewicht beim Bodenkampf eine Rolle spielt.
Die Begrindung dieser Annahme ist, dass wahrend eines Bodenkampfes in der Regel ein
Kontrahent auf dem anderen liegt. In welcher Form dies geschieht, also welche konkrete
Technik dabei ausgefuhrt wird, ist fir die Datenerhebung der Basisuntersuchung irrelevant,
solange der Bodenkampf als solcher eindeutige identifiziert werden konnte. Die durchgefuhr-
ten Messungen, um die quantitativen Anteile des Gewichtseinsatzes zu dokumentieren, wer-

den in Tabelle 7-3 zur Ubersicht dargestellt.
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Die Datenerhebung wurde fur Judo- und Ringwettkdmpfe getrennt erhoben. Das getrennte
Erfassen der Daten und die separate Auswertung, ergibt sich durch die Verschiedenheit der
Kampfsportarten. Trotz prinzipieller Ahnlichkeit der eingesetzten Prinzipien, erlauben unter-
schiedliche Regeln und die damit verbunden Kampfziele, sowie unterschiedliche Kampfklei-

dung keine gemeinsame Datenerhebung und —auswertung.

Tabelle 7-3: Ubersicht der Messungen der Basisuntersuchung

Bezeichnung Durchgefuhrte Messung und Be rechnungen

Absolute Zeit A Messung der Sekunden der Bodenphasen
B Messung der Sekunden der Standphasen
C Berechnung der Gesamtzeit (A + B)
Haufigkeit Messung der Anzahl aller Bodenphasen eines Kampfes

Relative Zeiten Berechnung Relation Bodenzeit zu Standzeit als prozentualer Anteil

Beispiel einer Messung innerhalb der Basisunte rsuchung

Die absoluten Zeiten, gemessen in Sekunden, wurde mit Hilfe der Zeitanzeige im VLC-
Player, bzw. im Windows-Media-Player notiert und in Exceltabelle dokumentiert. Tabelle 7-
4 stellt einen Ausschnitt einer solchen Datenerfassung dar, hier ein Ausschnitt aus einer Ju-

domessung Messung.

Tabelle 7-4 : Ausschnitt einer Datenerhebung aus der Basisuntersuchung

Nr tgesamt  t Stand tBoden % Boden # Stand # Boden
1 162 57 105 64,8 2
2 108 32 76 70,4 3
3 235 168 67 28,5 6
4 234 123 111 47,4 10 g
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Erlauterung zu Tabelle 7-4:

In Tabelle 7-4 ist zundchst links die laufende Kampfnummer der jeweiligen Gewichtsklasse
zu erkennen. Es folgen die zu jedem Kampf dieser Gewichisklasse ermittelten Daten. t-
gesamt bezeichnet die Zeit in Sekunden des gesamten Kampfes, t-Stand diejenigen der ge-
samten Standzeit und t-Boden die Sekunden der gesamten Bodenzeit. Daraus errechnet sich
%-Boden, welches den prozentualen Zeitanteil des Bodenkampfes am Gesamtkampf be-
schreibt. Die rechten beiden Spalten #Stand und #Boden beschreiben die Anzahl der jeweili-
gen Stand- bzw. Bodenphasen. Fir die Erfassung des quantitativen Anteils des Gewichtsein-

satzes waren vor allem %Boden und #Boden (grin hervorgehoben) wichtige ermittelte Kenn-

groRen.

Anschlielend wurde fur jede Gewichtsklasse das arithmetische Mittel und der Median be-

rechnet,

n
_ _IZ _Tit Tt Ty
Larithm — — €Ty =
n = n
=1

- T(ng1y, 7t ungerade,
Tmed =
I % (_‘_'C{%J + x{%+1]) y T gﬁl‘ad{ﬁ.

7.2.2 Methoden der Technikanalyse

Um Bewegungen innerhalb von Zweikampfen auch im Kampfsport funktionsmorphologisch
analysieren zu konnen, wurden ebenso wie in der zoologischen Untersuchung Kategorien von
Bewegungsformen gebildet. Die Untersuchung menschlicher Sportler bietet prinzipiell me-
thodische Mdglichkeiten, die bei der Untersuchung von Tierkdmpfen nicht oder nur schwer
umzusetzen waren. Auf zusatzliche beispielsweise morphometrische Untersuchungen wurde
verzichtet, um zum einen ein Mindestmal3 an Vergleichbarkeit zwischen zoologischer und
humanbiologischer Untersuchung zu gewahrleisten. Zusétzliche Untersuchungen waren zum
anderen nur in geringerem Umfang (an einzelnen Mitgliedern der deutschen Nationalmann-
schaften) im Vergleich zur untersuchten Datenmenge (Kampfe aller Nationen der jeweiligen

Meisterschaften) moglich. Sie wirden keinen Mehrwert fur diese Arbeit bedeuten.
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Auch innerhalb der humanbiologischen Untersuchung diente die Erstellung quantifizierbarer
Verhaltensablgufe in erster Linie dazu Kampfe zu systematisieren, um den Einsatz bzw. die

Relevanz des Korpergewichtes in diesen Kategorien zu isolieren.

Bei der Erstellung der Kategorien wurden solche entwickelt, die einen funktionsmorphologi-
schen Bezug zum Kdorpergewicht ermdglichen. Die Kategorien sind dabei, trotz optischer und
funktionaler Ahnlichkeiten keine Sporttechniken. Die Ahnlichkeit zwischen beidem ist evi-
dent, denn die Sportler fihren ihnen bekannte Sporttechniken aus, wahrend fiir die Datener-
hebung zwar Kategorien neu definiert wurden, die auf Video festgehaltene Bewegung den-

noch eine Sporttechnik bleibt.

Im Wesentlichen wurden Kategorien erstellt anhand derer tberpruft wird, ob das eigene Kor-
pergewicht oder das des Kontrahenten tberwunden werden muss, bzw. ob das eigene Koérper-
gewicht als Werkzeug eingesetzt wird. Im Unterschied zur zoologischen Untersuchung fand
innerhalb der anthropologischen Studie auch eine Auswertung dahingehend statt, wie erfolg-

reich die jeweiligen Kategorien in Abhdngigkeit vom Gewicht eingesetzt wurden.

Im folgenden werden zundchst die Verhaltenskategorien und ihre Herleitung beschrieben,
nachfolgend werden die Parameter erklart, auf die hin die jeweiligen Kategorien geprift wur-

den.

7.2.3 Verhaltenskategorien innerhalb der Technikanalyse

Die digitalisierten Videos vom IAT wurden auf einem PC mithilfe VLC-Player sowie der

Software Windows-Media-Player gesichtet.

Wéhrend der Sichtung wurden sich wiederholende Techniken katalogisiert und mit funkti-
onsmorphologisch begrindeten Bewegungsprinzipien abgeglichen. Die Bewegungsprinzipien
wurden dahingehend untersucht, in welcher Form mit dem eigenen Gewicht oder mit dem des
Gegners umgegangen wird. Prinzipiell kann das Gewicht als Werkzeug mittels der eigenen
Gewichtskraft eingesetzt werden, oder das Gewicht mittels Korperkraft Gberwunden werden.
Die folgenden Bewegungsprinzipien wurden fiir diese Untersuchung herausgearbeitet, aus

denensich im Folgeschritt die Kategorien herleiteten.
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Tabelle 7- 5: Funktionsmorphologisch begriindete Bewegungsprinzipien nach Sichtung der

Kémpfe
Kurzel Beschreibung
A Einsatz des eigenen Kdrpergewichtes zur Immobilisierung des Gegners
B Einsatz des eigenen Kdrpergewichtes zur Mobilisierung des Gegners
C Einsatz der eigenen Muskelkraft zur Immobilisierung des Gegners
D Einsatz der eigenen Muskelkraft zur Mobilisierung des Gegners
E Uberwinden des gegnerischen Kérpergewichtes (Heben des Gegners)
F Uberwinden des eigenen Kérpergewichtes (Beschleunigung des eigenen Korpers)

In Ergédnzung zu den oben aufgefiihrten Prinzipien konnten vor allem zwei Kombinationen

einzelner Prinzipien wéhrend der Sichtung registriert werden.

1. Ein mobilisierter Gegner (B oder D) erfahrt hdufig eine Blockade seiner beschleunigten

Bewegung.

2. Ein in vertikaler Richtung aufwérts mobilisierter Gegnrer in die Hohe erfahrt haufig ein

Kippen seines Kdrperschwerpunktes aus seiner Unterstiitzungsflache heraus.

Ziel dieser beiden Bewegungsergianzungen ist es, den Gegner instabil zu machen. Nachdem
einzelne Bewegungsprinzipien anhand der Videosichtung herausgearbeitet wurden, fand an-
hand dieser die Bildung von Bewegungskategorien statt. Im Gegensatz zu den
Kommentkdmpfen kann in der anthropologischen Untersuchung davon ausgegangen werden,
dass die Bewegungen haufig ausgefuhrt werden, um konkret ein Ziel im Sinne des jeweiligen
Regelwerks zu erreichen. Neben unbewusst ausgefiihrten Techniken darf davon ausgegangen

werden, dass eine Bewegung gezielt ausgefiihrt wird, um den Gegner :

- einer regeltechnisch relevanten Art zu Boden zu bringen

- ineiner regeltechnisch relevanten Art am Boden zu halten.
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Damit lasst sich ein wichtiger Unterschied zu den untersuchten Kommentkampfen feststellen,
die zwar ebenfalls ein Ziel verfolgen, der Grad des bewussten Technikeinsatzes im Sinne des
Kampfziels kann jedoch nur in der humanbiologischen Untersuchung als Einflussgrofie be-

ricksichtigt werden.

Unterschiedliche Techniken, die einem &hnlichen Bewegungsprinzip folgen, wurden in einer
Kategorie zusammengefasst. Indieser Arbeit wurden in den beiden untersuchten Kampfsport-
arten Kategorien definiert, die sich in beiden Sportarten wiederfinden. Aufgrund unterschied-
licher Regeln und unterschiedlicher Kampfkleidung finden sich im zusatzlich Judo Katego-
rien, die im Ringen nicht auftreten. Tabelle 7-6 gibt zunachst einen Uberblick tber die erstell-
ten Technikkategorien. Eine genau Beschreibung der jeweiligen Kategorie erfolgt im fortlau-
fenden Text.

Tabelle 7-6: Uberblick der erstellten Kategorien und ihrer Prinzipien
(Nach Tabelle 7-5)

Gemeinsame Technikkategorien Judo & Ringen Technikkategorien Judo
Schwerpunktsenkung (B) Beinrad (E)
Kreisblockade (D) Heber (E)
Unterlaufen (D & F) FuBfeger (D)
Sichel (D)
Frontalblockade (D)
Haken (D)

Nackendruck (D & B)
Beinklammer (B)

FuRfallwurf (B & C)

Anmerkung zu Tabelle 7-6: Die hier dargestellten Bewegungen dienen dazu den Gegner zu Boden zu bringen. Das
Bewegungsprinzip A aus Tabelle 7-5 findet sich hier nicht, da es zwar am Boden umgesetzt wird, nicht aber in den

Technikkategorien, die einen Gegner zu Boden bringen.
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Beschreibungen der Kategorien

Schwe rpunktsenkung

Die Ausflihrung der Techniken dieser Kategorien beinhaltet als ersten Schritt das feste Zu-
greifen in die gegnerische Gi-Jacke (Brustbereich, Revers und/oder Armel). Nun dreht sich
der Angreifer ein ohne den Kontakt zu l6sen und steht schlieRlich mit dem Riicken eng zum
Gegner gewandt. Im letzten Schritt lasst sich der Angreifer unter stindigem Erhalt des Kon-
taktes auf die Knie fallen (Schwerpunktabsenkung). Hierdurch wird der Gegner in eine Posi-
tion gezwungen, in der sein Schwerpunkt nach ventral aus seiner Unterstitzungsflache Kippt.
Da der Angreifer sich vor den Gegnerische FiRen befindet, kann dieser nicht nachtraglich
vortreten um das Ungleichgewicht zu kompensieren. Alle Schritte werden in einer flieRende

Bewegung ausgefuhrt.

Kreisblockade

Das Bewegungsprinzip dieser Technikkategorie besteht darin, den gegnerischen Kérper zirku-
lar zu beschleunigen (ihn in einem Bogen zu ziehen) und dann dessen Bewegung meist mit
dem eigenen FuB zu blockieren. Die plotzliche Blockade fiihrt durch die Tragheit der Masse
des gegnerischen Korpers zum Herauskippen dessen Korperschwerpunktes aus seiner Unter-

stitzungsflache. Der gegnerische Kdrper ist damit instabil. Dies fuhrt in der Regel zum Sturz.

Unterlaufen

Die Technikkategorie ,,Unterlaufen” beinhaltet das Absenken des eigenen Korperschwer-
punktes ( z.B. in die Knie gehen) und aus dieser tiefen Position den eigenen Kdérper auf den
Gegner zu zu beschleunigen. Das Ergreifen der generischen Wade, des generischen Knies
oder des Oberschenkels ist dabei der ndchste Schritt. Auf das ergriffene Bein wird Uber den
eigenen Oberkorper Druck bei gleichzeitigem Festhalten des Beines ausgelbt. Dies und der

durch die Beschleunigung tbertragene Impuls fihrt zu einem Herauskippen des generischen
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Korperschwerpunkt aus dessen Unterstitzungsflache. Der Gegner gerdt dadurch in einen sta-

tisch instabilen Zustand und stiirzt.

Die typische Konterbewegung ist ein rechtzeitiges Zuriickziehen bzw. Zuriickwerfen der ei-
gene Beine bei gleichzeitigem sich fallen lassen, so dass man auf dem Ricken des Angreifers
landet. Hier findet sich Bewegungsprinzip A (vgl. Tabelle 7-5), welches innerhalb der Boden-
k&mpfe der Basisuntersuchung (vgl. Kapitele 7.2.1 und Kapitel 9.1) ausgewertet wird.

Beinrad

In die Technikkategorie ,,Beinrad*“ wurden Bewegungsabfolgen ausgewertet, bei der dem
Gegner zunachst bei gleichzeitigem Festhalten der Riicken zugewendet wird. AnschlieRend
wird ein Bein nach dorsal gefiihrt. Dieses Bein schwingt zwischen den Standbeinen des Geg-
ners hindurch und hebt diesen vom Boden. Gleichzeitig wird wahrend des Zuges der eigene
Oberkdrper nach ventral bewegt. Das Ziehen bewirkt das Kippen bzw. das Fallen des Gegners

vom Schwungbein.

Heber

Bei der Kategorie Heber handelt es um eine Bewegungsabfolge, bei der der Gegner ventral
oder von dorsal an der Hifte umfasst wird. Anschlieend wird der Gegner durch eine leichte
Uberstreckung des eigenen Riickens vom Boden gehoben. Das Kippen des Gegners nach

lateral und sein anschlieBendes Fallen lassen flihrt dann zum Sturz des Gegeners.

Fulifeger

Die Technikkategorie ,FuBfeger® beinhaltet in dieser Untersuchung simtliche Bewegungen,
bei denen mit dem eigen FuB bzw. Unterschenkel ein bzw. beide Standbeine des Gegners in

einer schnellen Bewegung weggeschlagen, weggeschoben oder weggehoben werden.
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Sichel

Bei den Techniken dieser Kategorie handelt es sich um Bewegungen, bei denen das Gleich-
gewicht des Gegners dadurch gebrochen wird, dass bei gleichzeitigem Druck auf dessen
Oberkdrper (Druckrichtung dorsal) ein Ausgleichen des Gleichgewichtes dadurch verhindert
wird, dass das eigene Bein hinter eines der beiden gegenerischen gebracht wird. Der Effekt
kann verstarkt werden, indem das eigene Bein eine Sichelférmige Bewegung durchfihrt. In
der Untersuchung wird nicht zwischen den Judotechniken groRe und kleine, Innen- und Au-
Rensichel differenziert, da die Kategorie funktionsmorphologisch die Prinzipien aller Siche -

techniken umfasst

Frontalblockade

Der Gegner wird mit beiden Handen an der Gi-Jacke erfasst und frontal kraftig gezogen.
Durch diesen Zug wird der Gegner in Bewegung versetzt, die dann dadurch blockiert wird,
dass der eigene Korper so eingedreht wird, dass das eigene streckte Bein diese Bewegung

blockiert und zu einem Verlust des gegnerischen Gleichgewic htes fiihrt.

Abbildung 7-1: Veranschaulichung des Bewegungsprinzips der Kategorie Frontblockade

Haken

Zur Ausfuhrung dieser Technikkategorie wird der Gegner von ventral umfasst und sein Ri-
cken durch Vorbeugen nach dorsal Uberstreckt. Ein Ausgleichen des Gleichgewichtes wird

dadurch verhindert, dass das eigene Bein um eines des Gegners ,,gehakt* wird.
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Nackendruck

Diese Kategorie wird Uberwiegend dann ausgefiihrt, wenn der Gegner in eine Position
kommt, in der sein Oberkdrper verhaltnismaRig weit nach vorne gelehnt ist. Zur Durchfih-
rung erfassen beide Hande den Nackenbereich des Gegners. Durch kréftiges Ziehen, oft auch
untertltzt durch die eigene Korpermasse (Absenkung des Korperschwerpunktes), wird durch
eine ruckartige Bewegung versucht den gegnerischen Schwerpunkt aus dessen Unterstit-

zungsflache zu bringen.

Beinklammer

Zur Ausfiihrung einer Beinklammer wird die Gi-Jacke (die Judojacke) des Gegners fest er-
griffen und sich rickwarts auf den Boden fallen gelassen. Durch diesen Selbststurz wird des
Gleichgewicht des Gegners gebrochen und dieser zwischen den eigenen Oberschenkeln ein-

geklammert.

FuRfallwurf

Die Kategorie FuBfallwurf wird genau wie die Beinklammer (s.0.) durch einen Selbststurz
nach dorsal eingeleitet. Der Gegner wird nicht geklammert, sondern wéhrend des Falles bzw.
des Zuges wird ein Ful3 in das Abdomen des Gegners gestemmt. Die Bewegungsrichtung des
Gegners wird hierdurch weitergeleitet und fuhrt zu einem Wurf des Gegners nach cranial,

tber den eigenen Kopf hinweg.

7.2.4 Parameter der Technikanalyse

Fur die weiterfihrende Technikanalyse wurden Parameter ermittelt, die als Indikatoren dienen
die entwickelten Technikkategorien differenziert untersuchen zu kénnen. Tabelle 6-6 fasst die
drei Parameter zusammen. Nach der Katalogisierung und Kategoriesierung wurden die Vi-
deos erneut auf die erstellten Kategorien hin gesichtet und auf die erstellten Parameter hin
untersucht. Die gemessenen Parameter wurden in einer Exceltabelle dokumentiert und mit der

gleichen Software graphisch als Histogramme dargestellt.
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Tabelle 7-6: Parameter der Technikanalyse

Bezeichnung Berechnung

Héufigkeit > aller an- und eingesetzten Techniken

Prozentualer Erfolg und Misserfolg . Verhaltnis von erfolgreichen und nicht erfolgreichen Tech-
niken zur Gesamtzahl der Techniken

Erfolgsindex
= Erfolgreiche Techniken/ Misserfolge

Haufigkeit

Gemessen wurde die Anzahl der eingesetzten Techniken (inklusiver der angesetzten Techni-
ken) pro Kampf. Von jeder Gewichtsklasse wurde aus allen Kdémpfen anschlielend der

Durchschnitt als arithmetisches Mittel gebildet.

Prozentualer Erfolg und Misserfolg

Gemessen wurden Erfolge, Misserfolge und neutralen Ausgénge jeder Technikkategorie pro
Gewichtsklasse. Dabei fiihrten Erfolge dazu, dass der Gegner in eine fiir ihn nachteilige Posi-
tion gezwungen wurde (meist ein Wurf des Gegners). Misserfolge fuhrten meist durch eine
Konterbewegung dazu, dass der ausfiihrende Athlet in eine fir ihn nachteilige Position ge-
langt. Neutrale Ausgiange bedeuten, dass die ausgefiihrte Technik weder zu einem Vorteil

noch zu einem Nachteil fihrte.

Die gemessene Anzahl von Erfolgen, Misserfolgen und neutralen Ausgangen wurde prozen-
tual umgerechnet und graphisch nebeneinander gestellt. Dabei bilden 100% alle gewerteten
Techniken (Erfolge, Misserfolge und neutrale Ausgange) der jeweiligen Technikkategorie

innerhalb einer Gewichtsklasse.
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Erfolgsindex

Der Erfolgsindex (EI) spiegelt den Erfolg einer Technik in direktem Kontrast zu seinem Miss-

erfolg. Fir seine Berechnung werden neutrale Ausgange ausgeklammert.

Gemessen wurden in den jeweiligen Gewichtsklassen wie haufig eine Technikkategorie zu
einem Erfolg oder zu einem Misserfolg (s.0. prozentualer Erfolg) fahrt. Der EI wurde dabei
als Quotient von Erfolg pro Misseerfolg innerhalb einer Gewichtsklasse ermittelt. Wurden fir

eine Technikkategorie nur Erfolge gezéhlt, wurde fir die EI-Berechnung von mindestens ei-

nem potentiellen Misserfolg ausgegangen, da g nicht definiert ist.

Ein EI-Wert von >1 bedeutet, dass eine Technikkategorie haufiger zu einem Erfolg fuhrt als
zu Misserfolgen. Der EI gibt nur eine Aussage Uber den Erfolg einer Technik im Verhéltnis
zur Gefahr des Misserfolges. Um eine reliable Aussage Uber den tatsachlichen Erfolg einer

Technikkategorie zu erhalten, wird der Parameter prozentualer Erfolg (s.0.) herangezogen.

Tabelle 7-7: Ausschnitt der Dokumentation der Technikerfolge zur EI-Berechnung,

hier Judo, weiblich 48 Kg

Kategorie Erfolg Misserfolg Neutral El
Kreisblockade 3 15 2 0,2
TSP 4 30 3 0,13
Unterlaufen 18 41 8 0,43
Beinrad 4 13 3 0,30
Heber 4 1 0 4
FuRfeger 4 0 0 4
Sichel 5 4 0 1,25
Frontalblockade 0 0 0 0
Haken 1 1 0 1
Nackendruck 2 0 0 2
Beinklammer 0 0 2 0
FuBwurf 3 0 7 3
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7.3 Statistische Methoden

Zur Prufung der Signifikanz der anthropologischen Daten wurde der Rangkorrelationstest
nach Spearman verwendet. Der Spearman-Rangkorrelationstest eignet sich, da die
bivariablen Daten der Ergebnisse nicht gleichverteilt sind. Der Spearman-
Rangkorrelationstest erscheint fir die Auswertung der Daten hinreichend robust. Die Daten
der anthropologischen Untersuchung sind ordinalskaliert und kénnen somit im Rangkorrelati-
onstest nach Spearman verwendet werden vgl. hierzu LAMPRECHT 1999, KOHLER ET AL.
2007).

Zur Durchfihrung des statistischen Tests wurde ein Programm genutzt, das am Institut fr
Biologie und ihre Didaktik der Universitat Flensburg verfugbar ist. Das Programm wurde von
A. CHRISTIAN erstellt und fur die Bestimmung der folgenden MaRzahlen genutzt:

6'2(1[.2
n-(n’-1)

- den Rangkorrelationskoeffizient : (r,) =1 — (KOHLER ET AL. 2007)

- das Bestimmtheitsmal3: r
- die PrufgroRe t: t(N > 10)

- die Wahrscheinlichkeit (p,) einseitig und zweiseitig getestet.

Zwei Ergebnisse bei den Ringerinnen zeigen einzelne Gewichtsklassen, die durch ihre ver-
haltnismalkig hohen Werte auffallen (vgl. 9.6.1 Unterlaufen und 9.6.3 Kreisblockade). Zusatz-
lich weichen diese Werte von den Tendenzen ab, welche die restlichen Gewichtsklassen in
diesen Fallen zeigen. In beiden Féllen wurde anhand der Ergebnisse zum ,,Erfolg und Misser-
folg* in einem Chi-Quadrat-Test die schwerste Gewichtsklasse gegen den Rest getestet. Hier-
zu wurde ebenfalls ein Programm des Biologieinstituts der Universitat Flensburg (siehe oben)

verwendet.
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8. Ergebnisse der zoologischen Untersuchung

8.1 Einsatz von Lageenergie

Diagramm 8-1 gibt den ermittelten prozentualen Anteil der umgesetzten Lageenergie aller
untersuchten Tierarten wieder. Der prozentuale Zeitanteil ist diejenige Zeit, welche die Tiere
damit verbringen im Kampf Lageenergie umzusetzen. Fir jede Tierart wurde der Mittelwert
aus allen untersuchten Kampfen ermittelt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die Mess-
punkte in Diagramm 8-1 nicht mit den Artbezeichnungen versehen. Die einzelnen Tierarten,
die Anzahl der Kampfe, die Anzahl der untersuchten Tiere sowie die durchschnittliche Kor-

permasse der jeweiligen Tierart sind in Tabelle 8-1 dargestellt.

Umsatz von Lageenergie in Kommentkdmpfen
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Diagramm 8-1: Umsatz von Lageenergie in Kommentkdmpfen. Jeder Datenpunkt steht fiir den Mittelwert einer
Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den der Lageenergieumsatz pro Kampf ausmacht. Auf
der Abszisse ist die Kérpermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fiir jeden Datenpunkt vor-
handen oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Als statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich

unterhalb des Diagramms.
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Tabelle 8-1 Prozentualer Umsatz von Lageenergie pro Kampf
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Die Ergebnisse der Untersuchung zur Lageenergie zeigen, dass bei Kommentkdmpfen von
Sdugetieren eine schwache Tendenz vorhanden ist, mit zunehmendem Kdorpergewicht die La-

geenergie des eigenen Korpers seltener gegen Kontrahenten einzusetzen.

Verhaltnismél3ig hohe Anteile eingesetzter Lageenergie finden sich bis auf eine Ausnahme bei
Tierarten bis zu 10 kg. Tiere in diesem Massebereich erreichen prozentuale Zeitanteile von
30% - 60%, in denen im Kampf Lageenergie umgesetzt wird. Das bedeutet, durchschnittlich
17, bis 2/, der Bewegungen innerhalb eines Kampfes unter 10 kg sind solche, bei denen Lage-
energie umgesetzt wird. Dies geschieht in aller Regel durch das Auflegen auf den Kontrahe n-

ten.

Eine verhdltnismdRig hohe Datendichte zeigt sich bei einem Anteil umgesetzter Lageenergie
von 9% bis 30%. Von 34 untersuchten Tierarten bewegen sich 14 innerhalb dieses Messberei-
ches. Diese 14 Arten liegen alle in einem Gewichtsbereich von 1 kg bis 500 kg und sind im
Einzelnen: Frettchen, Katta, Kapuzineraffe, Waschbar, Schopfgibbon, Mantelpavian, Wolf,
Leopard, Gorilla, Lowe, Tiger, Braunbar, Pferd und Eisbér. In Kommentkdmpfen findet ab
einer Grenze von 500 kg nahezu kein Einsatz von Lageenergie bzw. des Kdrpergewichtes

mehr statt.

Ab einem erreichten Durchschnittsgewicht von 500 kg (Eisbar) bis zu dem Maximum dieser
Untersuchung von 5t (Afrikanischer Elefant) finden sich ausschlieRlich Arten bzw. Tiergrup-
pen, die keine Lageenergie im Kampf umsetzen. Einzige Ausnahme bildet hier das Breit-
maulnashorn mit einem ermittelten Wert von 4%. Der Zusammenhang zwischen ansteigen-
dem Korpergewicht und der Abnahme des prozentualen Zeitanteils in dem Lageenergie um-
gesetzt wird, kann als statistisch bedeutsam angesehenwerden (r, = -040, re = 0,16, t(N >

10) = 2,47, p(zweiseitig) < 0,02, p(einseitig) < 0,01).

Diagramm 8-2 zeigt die graphischen Ergebnisse der ausschlielich maximal gemessenen La-

geenergieanteile in Form einer Oberkurve.
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Oberkurve Lageenergie
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Abbildung 8-2: Oberkurve der Spitzenwerte beim Umsatz von Lageenergie. Anfangs- und Endpunkt der Oberkurve
bilden die leichteste und schwerste Tierart. Die héchsten gemessenen Werte zwischen Anfangs-und Endpunkt wurden

aus Diagramm 8-1 (iber eine intemolierte Linie verbunden. Der Korrelationskoeffizient r (0,64) wurde zwischen den
Merkmalen Kérpermasse und dem Wert des prozentualen Zeitanteils erhoben, um einen mdglichen Zusammenhang
von Korpermasse und gemessenen Werten in der Kurve zu beschreiben. Er ist nicht mit dem Spearman-

Rangkorrelationskoeefizienten des statistischen Tests der Gesamtuntersuchung zu verwechseln.

Innerhalb der separierten Maxima zeigt sich eine Tendenz, dass mit zunehmendem Korper-
gewicht dieses im Kampf weniger eingesetzt wird. Die Ausnahme bildet hierbei der Braunbar
mit einem Wert von 51%. Die Tiergruppen, die Uber den gesamten Massebereich die Ober-
kurve bilden, sind Hausmaus, Wanderratte, Frettchen, Wolf, Braunbar, Eisbar, Breitmaulnas-
horn und Afrikanischer Elefant. Die Oberkurve zeigt insgesamt, dass Lageenergie bei groRen
Tieren kaum eine Bedeutung im Kampf zu haben scheint, ebenso wie bei sehr kleinen. Die
Bedeutung des Korpergewichtes in Form von Lageenergieeinsatz wurde separat bestimmt
(siehe hierzu Seite 98 ,Spezifikation des Lageenergicumsatzes®). Dabei wurde ermittelt, ob
das Gewicht aktiv gegen den Gegner eingesetzt wird oder ob lediglich eine Schwerpunktver-

anderung stattfand.

Einzelne Tiergruppen wurden in einem weiteren Schritt aus der Gesamtwertung herausge-
nommen, um Tendenzen, die von anatomischen Besonderheiten (grofle Bewegungsfreiheit im
Schultergelenk, Greifhdnde) bzw. vom Kkognitiven Leistungsvermdgen (mogliche
Taktikentwicklung durch Elaboration) beeinflusst sein kdnnen, erkenntlich zu machen. Die
beiden isolierten Tiergruppen, die im folgenden separat dargestellt werden, sind Primaten
(Primates) und Huftiere (Ungulata), zu denen aufgrund der morphologischen Ahnlichkeit

auch die Elefanten gerechnet wurden..
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Primaten

Die Gruppe der Primaten zeichnet sich in mdglichen Kampfbewegungen durch ihre besondere
Anatomie - ausgebildete Greif- und Klammerhinde sowie ihre frontale Augenstellung fiir ein
verbessertes raumliches Sehen (GEISSMANN 2003) - aus. Beides kdnnen Faktoren sein, die das
Bewegungsverhalten im Kampf mit beeinflussen. Die Gruppe der Primaten umfasst in sich
ein morphologisch weites Spektrum an Korpergewichten, die in dieser Untersuchung von 0,9

kg (Gemeiner Totenkopfaffe) bis 145 gg (Gattung Gorilla) reichen.

Umsatz Lageenergie bei Primaten
Zeitanteil /Kampf in%
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Diagramm 8-3: Umsatz von Lageenergie in Kommentkampfen bei Primaten. Jeder Datenpunkt steht fiir den Mittel-
wert einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den der Lageenergieunsatz pro Kampf ausmacht.
Auf der Abszisse ist die Kdmpermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fur jeden Datenpunkt vorhan-
den oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb

des Diagramms (ns. = nicht signifikant).

Tabelle 8-2: Lageenergieumsatz der Primaten (Kampfe N=35, Tiere N=68)
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Innerhalb der Primaten lasst sich zwar ein &hnlicher Trend wie in der Gesamtgruppe wahr-
nehmen, allerdings ist dieser aulerst schwach. Die prozentualen Zeitanteile an Kaémpfen, bei
denen Lageenergie umgesetzt wird, bewegen sich zwischen 10% und 30% (Kattas, Kapuzi-
neraffen, Schwarzkopfgibbons, Mantelpaviane und Gorillas). Die restlichen Primaten setzten
keine Lageenergie um. Eine Sonderstellung nehmen mit einem Wert von 1% die Schimpansen
ein. Eine Tendenz, mit zunehmender Korpermasse das eigene Korpergewicht seltener im
Kampf einzusetzen, ist allenfalls schwach ausgepragt. Ein Zusammenhang zwischen steigen-
dem Korpergewicht und abfallendem Einsatz des Korpergewichtes im Kampf ist innerhalb

der Primatengruppe statistisch nicht bedeutsam (r, = 0,07, r> = 0,005, t(N > 10) = 0,216, p = n.s ).

Umsatz Lageenergie ohne Primaten

Zeitanteil/Kampf in% S90%
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Diagramm 8-4: Umsatz von Lageenergie in Kommentkampfen ohne Primaten. Jeder Datenpunkt steht fiir den Mittel-
wert einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den der Lageenergieunsatz pro Kampf ausmacht.
Auf der Abszisse ist die Kémpermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fiir jeden Datenpunkt vorhan-
den oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Al statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prufen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb

des Diagramms.

Die Trendlinie der Séugetiere ohne die Primaten fallt im Vergleich zur Gesamtauswertung ab
(Regressionsgerade y= 0,029In(x) + 2,775). Ohne Primaten zeigen die Daten zweiseitig ge-
testet statistisch eine hdhere Signifikanz (r;, = —061, rz = 038, t(N> 10)= —3,57, p(zweiseitig) <
0,01, pleinseitig) <0,01) Zwischen steigender Korpermasse und dem seltener eingesetzten Kor-

pergewicht.
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Huftie re und Elefanten

Die Gruppe der Huftiere (Ungulata) wurde separat untersucht. Dies geschah deshalb, weil
sich ahnlich wie beider Primatenuntersuchung, die Huftiere durch anatomische Besonderhei-
ten von anderen Tieren abheben. Das Vorhandensein von Hufen (sowohl unpaarig als auch
paarig) machen ein Ergreifen und Festhalten des Kontrahenten nicht mdglich. Weiterhin zei-
gen Huftiere im Vergleich zu anderen S&ugetieren einen eingeschrankten Bewegungsradius
im Acetabulum und Schultergelenk. Die Gruppe umfasst die folgenden Tierarten dieser Un-
tersuchung: Rothirsche, Wildschweine, Kamele, Pferde, Elche, Hausrinder, Giraffen, Breit-
maulnashorner, Flusspferde. Aufgrund morphologischer Ahnlichkeiten wurde der nicht dem

Taxon zugehdrige Afrikanische Elefant mit einbezogen. Tabelle 8-3 fasst die Einzeldaten der
Huftiere zusammen.

Unsatz Lageenergie bei Huftieren
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Diagramm 8-5: Umsatz von Lageenergie in Kommentkdmpfen bei Huftieren und Elefnaten. Jeder Datenpunkt steht
fur den Mittelwert einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den der Lageenergieunsatz pro
Kampf ausmacht. Auf der Abszisse ist die Kdrpermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fur jeden
Datenpunkt vorhanden oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar.

Tabelle 8-3: Lageenergieumsatz der Ungulata (Kampfe N=35, Tiere N=66)
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Lediglich zwei Arten bzw. Gattungen (Pferd und Breitmaulnashorn) von neun Arten dieser
Gruppe setzen Lageenergie um. Sie weisen einen prozentualen Zeitanteil von 4% und 9%
Lageenergieumsatz in K&mpfen auf. Insgesamt lasst sich feststellen, dass die hier erfassten
Huftiere kaum ein Kampfverhalten zeigen, bei dem sie ihre Koérpermasse im Kampf gegen
den Gegner einsetzen, in dem sich auf diesen gelegt wird. Innerhalb der Ungulaten lasst sich
keine eindeutige Tendenz erkennen, der eine Aussage Uber zu- oder abnehmendem des Kor-

pergewichtes bei steigender Korpermasse zuldsst.

Spezifikation des Lageenergieumsatzes

Tabelle 8-6 zeigt, dass eine Grenze bei 100 kg zu finden ist, ab der bei dem Einsatz der Lage-
energie hauptsachlich der gesamte Korper aufgelegt wird. Gemessen wurde wie viel Prozent
des Lageenergieumsatzes der gesamte Tierkdrper auf dem Kontrahenten lag. Ab 50% wurde
der Umsatz von Lageenergie dahingehend gewertet, dass die Gewichtskraft aktiv gegen den
Kontrahenten eingesetzt wird. Unterhalb von 50% dient die Bewegung hauptséchlich der ei-
genen Schwerpunktverlagerung. Ermittelt wurde der Durchschnitt der in Tabelle 8-6 aufge-

flhrten Gewichtsklassen.

Tabelle 8-6 Zweck des Lageenergieumsatzes in Kommentkdmpfen

Masse in kg 0,01-0,1 0,1-1 1-10 10-100  100- 1000 >1000

Lageenergieeinsatz gegen
den gegnerischen Kérper

Schwerpunktsenkung

Ab der 100 kg-Grenze wird die eigene Korpermasse aktive als Werkzeug eingesetzt, um auf
den gegnerischen Korper zu wirken. Unterhalb von 100 kg findet ein Umsatz von Lageener-
gie statt, allerdings dient dieser Einsatz primar dazu die Position zu stabilisieren. Dies ge-
schieht dadurch, dass der eigene Koérperschwerpunkt durch den Umsatz von Lageenergie
(Schwerpunktsenkung) ndher an die eigene Unterstitzungsflache gebracht wird. Oberhalb von
100 kg wird einer Schwerpunktsenkung hauptsachlich ausgefiihrt, um die eigene Gewichts-
kraft gegen den gegnerischen Korper einzusetzen. Unterhalb von 100 kg dient sie selten die-

sem Zweck, sondern wird hauptsachlich zur Neupositionierung und Stabilisierung genutzt.
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8.2 Einsatz von Schubenergie

Die Ergebnisse zum Einsatz der Korperkraft in Form von Schubenergie zeigen, dass es eine

allgemeine Tendenz gibt, mit zunehmender Korpermasse vermehrt Korperkraft als Schub
einzusetzen.

Umsatzvon Schubenergie
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Diagramm 8-6: Umsatz von Schubenergie in Kommentk&mpfen. Jeder Datenpunkt steht fir den Mittelwert einer
Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den der Schubenergieumsatz pro Kampf ausmacht. Auf der
Abszisse st die Kompermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fir jeden Datenpunkt vorhanden oder
aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Als statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest
genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms.

Tabelle 8-7: Prozentualer Schubenergieeinsatz pro Kampf

4
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PP IIE o7
. .Q_\? L (@a
ﬁq}@qﬁcﬁ@f’@@cﬁﬁfqé’@
Gewicht(kg) 0,04 03 04 09 1 13 28 33 35 63 7
Wert 0% 0% 0% 0% 0% 0% 09 3% 0% 0% 6%

Anzahl der
Kampfe (M=150) 10 5 5 2 5 21 4 1 2 3 1

Beobachtete
Tiere (N=207) 2 2 4 2 3 ] 8 2 4 2 2
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Tabelle 8-7 Fortsetzung: Prozentualer Schubenergieeinsatz pro Kampf
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9% 8% 4% 31% 46% 8%  24% T%  24%

Ab einem Korpergewicht von ca. 10 kg zeigt sich ein Grenzbereich, ab dem ein Muskelkraft-

einsatz in Form von Schubenergieeinsatz zu verzeichnen ist. Unter diesem Massebereich liegt

kaum ein diesbeziiglicher Muskeleinsatz vor.

Ab ca. 8 kg liegen die prozentualen Anteile zwischen 0 und 20% und steigen ab einem Mas-

sebereich von 100 kg auf Maximalwerte von gemessenen 48% (Wildschwein). Die schwerste

der untersuchten Arten (Afrikanischer Elefant) mit einem Durchschnittsgewicht von 5000 kg

weist einen ermitteltet Wert von 23 % auf.



102

——
| —

Innerhalb der Kategorie ,,Schub“ lassen sich zwei Gewichtsbereiche feststellen mit deutlich
zunehmenden Maximalwerten (<10 kg und >10 kg). Oberhalb von 10 kg deuten sich weitere
Differenzierungen an, kdnnen jedoch aufgrund der groRen Streuung der Daten nicht verifiziert

werden. Diese Massebereiche sind in Tabelle 8-8 dargestellt.

Tabelle 8-8: Massebereiche der Kategorie Schubenergieumsatz

Massebereich in kg Minimum in%  Maximum in% Korrelationskoe ffizie nt
A Bis ca. 10 0 6 0,6
B 10 bis 100 0 19 -0,6

(C) 100 bis 1000 0 48 0,4

(D) 1000 bis 5000 7 24 0,7

Erklarung zu Tabelle 8-8: Der Korrelationskoeffizient wurde zwischen Kémpermasse und dem jeweiligen Wert fiir
Schubenergie errechnet. Er darf nicht mit den Werten des statistischen Test verwechselt werden und dient in diesem
Fall der Analyse der Tendenzen der einzelnen Massebereiche.

Obgleich nicht verifiziert, deutet sich an, dass trotz ansteigender Maximalwerte innerhalb der
ersten drei Bereiche (bis 1000 kg) die Korrelation der Werte von Korpermasse und ermittelten
Wert zur Schubenergie im Bereich 10 kg bis 100 kg negativ ist. In einem Massebereich zwi-
schen 10 kg und 100 kg nimmt der Einsatz an Korperkraft im Durchschnitt ab (Korrelations-
koeffizient -0,6, vergl. hierzu Tabelle 8-8). Ab 100 kg findet dann wieder eine positive Korre-
lation von Muskelkrafteinsatz (Schubenergie) im Verhdltnis zur Kérpermasse statt. Die Da-
tenlage erlaubt jedoch nicht diese Ergebnisse als eindeutig zu betrachten, sondern gibt ledig-
lich Hinweise auf einen moglicherweise komplexeren Zusammenhang, der hier jedoch nicht

erfasst werden konnte.

Die graphische Herausarbeitung der Oberkurve (siehe Diagramm 8-7) verdeutlicht den Trend

der Gesamtgruppe.
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Oberkurve Schub

Zeitanteil /Kampf in% y=0,0318In(x)+0,1555

o
/ o
. v : 0% i i i log min Kg

0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

Diagramm 8-7: Oberkurve der Spitzenwerte beim Schubenergieumsatz. Anfangs- und Endpunkt der Oberkurve
bilden die leichteste und schwerste Tierart. Die héchsten gemessenen Werte zwischen Anfangs- und Endpunkt

wurden aus Diagramm 8-6 liber eine interpolierte Linie verbunden..

Insgesamt zeigt die Untersuchung zum Schubenergieeinsatz der Gesamtgruppe, dass ein
Trend zu finden ist, mit steigender Korpermasse zunehmend Schubenergie im Kampf einzu-
setzen. Die Daten sind diesbezlglich hochsignifikant (r, = 0,72, re =052, t(N > 10) = 5,86,
p(zweiseitig) < 0,001, p(einseitig) < 0,001 ). Eine verhaltnismalig hohe Effektstarke (r,z = 0,52)
zeigt, dass der KorpergroRe ein hoher Anteil am Zustandekommen der gemessenen Werte

zugesprochen werden kann.

Primaten

Innerhalb der Kategorie Schubenergie wurden ebenfalls die beiden Tiergruppen Primaten und
Huftiere separiert und gesondert ausgewertet. Die Ergebnisse der Primatendaten zum Schub-

energieeinsatz finden sich in Diagramm 8-8 und Tabelle 8-9.
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Umsatz Schubenergie bei Primaten
Zeitanteil /Kampf in%
30 y=0 02t i+ 00132
155 & P
10% e
r ,grrt-”
- /':f_{ T log m in Kg
0,1 1 10 1040 10040

e = 069 1.2 =048 t(N>10)=290 p(zweiseitig) < 0,02 p(einseitig) < 0,01

Diagramm 8-8: : Umsatz von Schubenergie in Kommentkdmpfen bei Primaten. Jeder Datenpunkt steht fir den
Mittelwert einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den der Schubenergieeinsatz pro Kampf
ausmacht. Auf der Abszisse ist die Korpermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fiir jeden Daten-
punkt vorhanden oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Als statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prufen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms.

Tabelle 8-9 Schubenergieeinsatz bei Primaten (Kampfe N=35, Tiere N= 68)

(53"&
= &
4 @‘}@ @ @a. d@g 6’0 ¢ #&0
; 3
o @x Q’Q &ﬂ* Q“E’ &
Gewicht (Kg] 0.9 2,8 3.3 35 ? 8,1 9 1? 18 52 145
Wert 0% 0% 3% 0% 6% 15% 8% 13% 6% 6% 10%

Insgesamt lasst sich feststellen, dass Primaten unter 8K g ebenfalls keine Muskelkraft in Form
von Schubenergie einsetzen oder nur zu einem sehr geringen Anteil (Kapuzineraffe 3%). Un-
terhalb von 8 kg erreicht der Schopfgibbon (Nomascus spec.) mit 6% das Maximum, wobei

die durchschnittliche Masse von 7 kg dem Massebereich B (>10 kg) schon sehr nahe kommit.

Im Gegensatz zur Gesamtheit der untersuchten Wirbeltiere finden sich die absoluten Maxima
in Massebereich B zwischen 10 kg und 100 kg. Der Hochstwert von 15% (Klammeraffen)
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liegt ebenfalls eng am Ubergang zwischen Massebereich A und B. Die Gattung Gorilla ist die
einzige Primatengruppe, die Uber 100 kg liegt. Innerhalb der Primatengruppe lasst sich die
gleiche Tendenz wie in der Gesamtgruppe erkennen, mit steigender Kdérpermasse vermehrt
Schubenergie umzusetzen. Die Daten der Primaten sind ebenfalls statistisch bedeutsam
(ry = 069, 7o =048, t(N>10) =290, p(zweiseitig) < 0,02, p(einseitig) < 0,01). Eine verhdltnisma-
Rig hohe Effektstarke (rz = 0,48) zeigtauch hier, dass der Korpergrofie ein hoher Anteil am

Zustandekommen Messwerte zugesprochen werden kann.

Umsatz Schubenergie ohne Primaten

Zeitanteil /Kampf in%
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Diagramm 8-9: Umsatz von Schubenergie in Kommentkdmpfen ohne Primaten. Jeder Datenpunkt steht fir den Mit-
telwert einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den der Schubenergieumsatz pro Kampf aus-

macht. Auf der Abszisse st die Kérpermasse logarithmisch aufgetragen.

Der Trend aller verbleibenden Sdugetiere (Diagramm 8-9 ) wird durch das Ausklammern der
Primaten nicht merklich beeinflusst. Auffallend ist hier, dass samtliche Werte bis 100 kg, die

einen Wert von > 1% aufweisen, ausschlielich in der Gruppe der Primaten zu finden sind.
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Huftie re und Elefanten

Die isolierte Betrachtung der Ungulaten und Elefanten (vgl. hierzu Seite 98) zeigt, dass alle
untersuchten Tiere dieser Gruppe Muskelkraft in Form von Schubenergie einsetzen. Die
héchsten erzielten Werte der Gesamtuntersuchung finden sich in der Gruppe der Huftiere:

W ildschweine mit 48% und Hausrinder mit 46%.

Umsatz Schubenergie Huftiere
B0% 7aitanteil/Kampf in%
80%
70%
60%
50% y =082 2 n{x+0377 T
40% |‘
30%
20% [ — S
10% 1 I
0% : : : | log min Kg
1 10 100 10040 10000
rg = =022 rge =005 p(zweiseitig) n.s. p(einseitig) n.s.

Diagramm 8-10: : Umsatz von Schubenergie in Kommentkdmpfen bei Huftieren. Jeder Datenpunkt steht fiir
den Mittelwert einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den der Schubenergieeinsatz pro
Kampf ausmacht. Auf der Abszisse ist die Kérpemasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fiir

jeden Datenpunkt vorhanden oder aufgrund geringer Datenmenge nicht emittelbar. Als statistischer Test wurde
der Speaman-Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests

finden sich unterhalb des Diagramms (n.s. = nichtsignifikant).

Innerhalb der zehn Huftierarten dieser Untersuchung, zeigen sich die drei hdchsten Werte
innerhalb des Gewichtbereiches 100 kg bis 1000 kg. Huftiere aus Gewichtbereichen < 100 kg
sind in dieser Untersuchung nicht bertcksichtigt.

Tabelle 8-9: Schubenergieeinsatz bei Huftieren (Kampfe N=35, Tiere N=66)

&5’ %\‘F@\@
E’\;{a @aﬁ &ﬁ' (@\0 & 5@&

fr af*
raf’@‘*?@“%ﬂ «aﬂ o ® «éﬂ

Gewicht (Kg) 130 220 300 500 800 900 1300 2450 2500 5000
Wert 19% 48% 9% 14% 31% 46% 8% 24% 7% 24%
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Die gesonderte Betrachtung der Huftiere in der Kategorie Schubenergie zeigt ein im Ver-
gleich zur Gesamtgruppe gegenldufiges Ergebnis. Die Huftiere dieser Untersuchung (hier
zwischen 100 kg und 5t) zeigen, dass innerhalb ihrer Gruppe mit zunehmendem Gewicht der
Einsatz der Muskelkraft zum Schieben abnimmt. Ein volliger Verzicht auf diesen Korperein-
satz ist bei keiner der untersuchten Huftierarten festzustellen. Alle gemessenen Werte liegen
zwischen 8% und 49%. Ein bedeutsamer statistischer Zusammenhang zwischen steigender
Koérpermasse und abnehmendem Einsaz von Schubenergie kann innerhalb der Ungulaten

nicht nachgewiesenwerden (r, = —0,22, r = 0,05, p(zweiseitig) n.s., p(einseitig) n.s. ).

Als Gesamtergebnis kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass der Einsatz der M uskel-
kraft mit zunehmender Korpermasse zunimmt. Diese Tendenz zeigt sich durch zunehmendem
(sprunghaftem) Einsatz von Schubenergie ab einer Grenze von 10 kg und ist statistisch signi-
fikant. Eine weitere Grenze kann ab 100 kg vermutet, anhand der Ergebnisse jedoch nicht
eindeutig belegt werden. Die Gruppe der Primaten hat einen hohen Anteil an dem sprunghaf-
ten Anstieg in der Klasse 10 kg bis 100 kg. Erst ab einer Grenze von tber 1000 kg nimmt der
Einsatz der Korperkraft ab, bleibt jedoch im Vergleich zur Klasse bis 10 kg auf einem hohen
Durchschnittsniveau (<10 kg= 0%, >1t=15%).

8.3 Impulsiibertragung

Als dritte Hauptkategorie wurde die Bewegungsform ,,Impulsiibertragung® definiert und aus-
gewertet. Alle Tierarten bis 1kg, bei denen zwischen Schieben und Impulstbertragung keine
scharfe biomechanische Grenze existiert, wurden dieser Kategorie zugeordnet. Fir diese Zu-
ordnung wurde sich entschieden, da alle Bewegungen, die ein Schieben zur Folge hatten, alle
definierten Kennzeichen der Kategorie Impulstibertragung aufwiesen. Umgekehrt gab es Im-
pulsiibertragungen, die nicht der Bewegungsdefinition ,,Schub“ unterlagen. Bei Tieren unter

1Kg traten bei Schubenergieumsatz und Impulsibertragung die folgenden Parallelen auf:

o Die Bewegung wurde durch eine lange Beschleunigungsstrecke eingeleitet (Sprung
bzw. Lauf/Sprint).

o Die Bewegung flhrte zu einem kurzzeitigen ZusammenstoR.

« Die Bewegung begann nicht mit einem Korperkontakt, der anschliefend durch Mus-

kelkraft ergdnzt wurde (bei Schubenergieeinsatz sonst Ublich, vgl. 6.3.2).
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Das Schieben bei den Kleintieren blieb also per Definition aus, da die Korperkraft nicht nach
Kontaktaufnahme (zum eigentlichen Schieben) eingesetzt wurde, sondern vorher zum Be-

schleunigen des eigenen Korpers, dessen Resultat dann der Koérperkontakt ist.

Tabelle 8-10: Unterschiede zwischen Schub und Impuls

Kategorie Schritt 1 Schritt 2
Schubenergie Korperkontakt herstellen Korperkraft einsetzen
Impulsubertragung Korperkraft einsetzen (Be- Korperkontakt herstellen

schleunigung)

Die Ergebnisse der Kategorie Impuls zeigen innerhalb der Gesamtuntersuchung einen abfal-
lenden Trend. Mit zunehmendem Kaorpergewicht nimmt die durchschnittliche Impulsibertra-

gung im Kommentkampf ab. Tabelle 8-11 gibt die gemessenen Werte aller Tierarten wieder.

Impulsiibertragung in Kommentkéampfen

— Zeitanteil /Kampf in%
y=-0,031In(x)+ 0,3735
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an

rg = =045 re =021 t(N>10)=-2,89 p(zweiseitig) < 0,01 p(einseitig) < 0,01

Diagramm 8-11: : Impulstibertragungen in Kommentkdmpfen. Jeder Datenpunkt steht fir den Mittelwert einer
Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den die Verhaltenskategorie pro Kampf ausmacht. Auf der
Abszisse st die Kompermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fir jeden Datenpunkt vorhanden oder
aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Als statistischer Test wurde der Spaerman-Rangkorrelationstest
genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms.
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Tabelle 8-11: Prozentualer Umsatz von Impulstbertragung pro Kampf
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Tabelle Fortsetzung 8-11:Prozentualer Umsatz von Impulstbertragung pro Kampf
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Tabelle 8-11 Fortsetzung Prozentualer Umsatz von Impulsibertragung
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Die leichtesten Tiere bis 5 kg zeigen eine groRe Spannweite von Impulsibertragungen im
Kampf mit einem Anteil zwischen 12% und 60%. Keine der untersuchten Tierarten innerhalb
dieses Massebereiches verzichtet vollkommen auf eine Impulsubertragung. Die hdchsten
Werte aller untersuchten Tierarten werden mit 76% und 75% bei den Berberaffen (9 kg) und
Geladas (18 kg) gemessen. Hohe Werte finden sich vor allem in Massebereich B ( >10 kg,
vgl. Massebereiche Tabelle 8-8 ) und am Ubergang von Massebereich A zu B. Bis auf Leo-
parden zeigen alle Tierarten des Massebereiches B Werte von mindestens 40%. Die Ergebnis-
se zeigen, dass Tiere hoheren Gewichtes weniger Impulsibertragungen im Kampf zeigen. Ein
statistischer Zusammenhang zwischen zunehmender Masse und abnehmender Impulsibertra-
gung pro Kampf (r, = —0,45, r = 0,21, t(N > 10) = —2,89, p(zweiseitig) < 0,01, p(einseitig) < 0,01 )
lasst sich nachweisen. Eine allgemeine Tendenz kann diesbeziglich in der Gesamtgruppe
nachgewiesen werden. Grundsétzlich lasst sich ein hohes Aufkommen von Impulsibertragun-
gen in den Bereichen von 5 kg bis 100 kg erkennen. Uber die Halfte der Werte dieses Berei-
ches finden sich bei einem zeitlichen, prozentualen Anteil pro Kampf zwischen 40% und
86%. Ab einer Grenze von 100 kg fallt diese Tendenz deutlich und erreicht in diesem Masse-
bereich einen vergleichsweise geringen Hochstwert von 38% bei Wildschweinen und Lowen.
Bis auf eine Ausnahme (Kapuzineraffe) liegen saimtliche Nullwerte, also der komplette Ver-

zicht von Impulstbertragung, im Massebereich von 100 kg bis 1000 kg.

Oberkurve Impuls

400,
=
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Diagramm 8-12: Oberkurve der Spitzenwerte bei Impulstbertragungen. Anfangs- und Endpunkt der Oberkurve bilden die leichteste und
schwerste Tierart. Die hochsten gemessenen Werte zwischen Anfangs- und Endounkt wurden aus Diagramm 8-11 (ber eine interpolierte
Linie verbunden. Der Korrelationskoeffizient r (-0,8) wurde zwischen den Merkmalen Kérpermasse und dem Wert des prozentualen Zeitan-
teilserhoben, um einen moglichen Zusammenhangvon Kdrpermasse und gemessenen Werten in der Kurve zu beschreiben. Er ist nicht mit

dem Spearman-Rangkorrelationskoeefizienten des statistischen Tests der Gesamtuntersuchung zu verwechseln.
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Die Oberkurve fiir die Gesamtuntersuchung verdeutlicht, dass unter denjenigen Tieren, die
haufig Impulsubertragungen im Kampf nutzen, diese Verhaltensweise mit zunehmendem
Korpergewicht abnimmt. Ein Korrelationskoeffizient von -0,8 zeigt einen Zusammenhang

dieser beiden GrolRen innerhalb dieser Tiergruppen.
Primaten

Wie bei den beiden vorigen Auswertungen wurde auch in der Verhaltenskategorie ,,Impuls-

Ubertragung“ die Tiergruppen der Primaten und Huftiere separat ausgewertet.

Impulsiibertragung bei Primaten

Zeitanteil /Kampf in%
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Diagramm 8-13: Impulsiibertragungen in Kommentk&dmpfen bei Primaten. Jeder Datenpunkt steht fiir den Mittelwert
einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den die Verhaltenskategorie pro Kampf ausmacht. Auf
der Abszisse ist die Kérpermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fiir jeden Datenpunkt vorhanden
oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Als statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest

genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms.

Tabelle 8-12: Impulstbertragung bei Primaten (Kampfe N=35, Tiere N=68)
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Die Ergebnisse der isolierten Primatendaten zeigen, dass diese Gruppe den Ergebnissen der
Gesamtuntersuchung folgt. Hohe Werte werden in der Gesamtgruppe im Massebereich 100
kg bis 1000 kg erreicht, innerhalb der separierten Primatengruppe allerdings auch in Massebe-
reich 10 kg bis 100 kg. Ausschlie3lich in Massebereich B ( >10 kg) werden Werte ber 70%
erreicht, die bedeuten, dass tber 2/; der Kampfzeit Impulstbertragungen sind. Ein statisti-
scher Zusammenhang (r, =0, r. =0) zwischen ansteigender Kérpermasse und vermindertem
Einsatz von Impulsibertragungen ist nicht festzustellen, eine schwache Tendenz diesheziig-

lich jedoch erkennbar.

Impulsiibertragung ohne Primaten

Zeitanteil /Kampf in%

y=-0,029In(x) + 0,3267
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Diagramm 8-14: Impukibertragungen in Kommentkdmpfen ohne Primaten. Jeder Datenpunkt steht fiir den Mittel-
wert einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den die Verhaltenskategorie pro Kampf ausmacht.
Auf der Abszisse ist die Kompermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fiir jeden Datenpunkt vorhan-
den oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Al statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb

des Diagramms.

Die Datenauswertung ohne die Primaten zeigt keine nennenswerten Unterschiede zu den Er-
gebnissen der Gesamtgruppe. Sowohl die festzustellende Tendenz mit steigendem Korperge-
wicht seltener Impulsibertragungen zu nutzen als auch die statistische Bedeutung dieses Zu-
sammenhangs (r, = —049, re = 0,34, t(N > 10) = —2,55, p(zweiseitig) < 0,02,p(einseitig) < 0,01 )

zeigen keine merklichen Unterschiede zur Gesamtgruppe.
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Huftie re und Elefanten

Impulsiibertragung bei Huftieren
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Diagramm 8-15: Impulsiibertragungen in Kommentkampfen bei Huftieren. Jeder Datenpunkt steht fiirden Mittelwert
einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den die Verhaltenskategorie pro Kampf ausmacht. Auf
der Abszisse ist die Kérpermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fiir jeden Datenpunkt vorhanden
oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Als statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest
genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms (n.s.

= nicht signifikant).

Tabelle 8-13: Impulsibertragung bei Huftieren (Kampfe N=35, Tiere N=66)
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Gewicht (Kg] 130 220 300 500 800 300 1300 2450 2500 5000
Wert 1% 34% 0% 0% 9% 3% 0% 31% 9% 22%

Die gemessenen Werte der ,,Huftiere* (vgl Seite 98) liegen zwischen 0% und 34% (Wild-
schwein). Bis auf Wildschweine mit einer durchschnittlichen Kérpermasse von 220 kg liegen
alle nennenswerten Impulstbertragungen bei Ungulaten in einem Massebereich Gber 800 kg.
Eine klare Tendenz ist bei den Ungulaten nicht nachweisbar, ebenso wenig wie ein statistisch

relevanter Zusammenhang der Daten (r, = 0,28, r = 0,08, p(zweiseitig) n.s., p(einseitig) n.s. ).
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8.4 Nebenkategorien

Ergdnzend zu den drei Hauptkategorien wurden zwei weitere Kategorien definiert und ausge-
wertet. Diese beziehen sich auf den Einsatz der Extremitadten und des Halses sowie in einigen
Fallen auf den Einsatz des Gebisses. Der Einsatz der Extremitdten wurde methodisch genau
so gemessen wie die drei Hauptkategorien und anschliefend in Relation zum durchschnittli-

chen Kérpergewicht bzw. zur Kérpermasse gesetzt.
8.4.1 Teilkorperimpuls

Die Verhaltenskategorie beinhaltet den Einsatz der Extremitaten, die zum Zweck einer Im-
pulsubertragung vom Tier beschleunigt werden. In der Regel fiihrt dies zu einem Schlag mit
einer Extremitat (z.B. ein Prankenhieb), zu einem Schlag mit dem Hals ( z.B. Halsschlage der

Giraffenbullen) oder zu einem Sto3 mit der Extremitét ( z.B. das Ausschlagen der Pferde).

Prozentualer Teitanteil Teilkdrperimpuls
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Diagramm 8-16: Prozentualer Anteil von Teilkdrperimpuken in Kommentkdmpfen. Jeder Datenpunkt steht fir den
Mittelwert einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den die Verhaltenskategorie pro Kampf
ausmacht. Auf der Abszisse st die Kdmpermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fir jeden Daten-
punkt vorhanden oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Als statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms.
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Bei einem Schlag trifft die Kraft tber einen Hebelarm, der durch eine mehr oder weniger ge-
streckte Extremitdt zustande kommt, auf das Ziel. Analog kann man sich die Nutzung eines
Baseballschlégers vorstellen. Ein Sto3 findet am stirnseitigen Ende der Extremitéat statt. Die
Beschleunigung kommt vor allem durch die Streckbewegung zu Stande. Analog wére die

Bewegung vergleichbar mit dem StoR eines Billiardkos.

Tabelle 8-14: Prozentualer Anteil Teilkbrperimpuls pro Kampf
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Tabelle 8-14 Fortsetzung Prozentualer Anteil Teilkdrperimpuls pro Kampf
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Tabelle 8-14 Fortsetzung: Prozentualer Anteil Teilkdrperimpuls pro Kampf
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Die Ergebnisse der Gesamtgruppe zeigen, dass Teilkdrperimpulse tberwiegend von Tieren
oberhalb einer Massegrenze von 100 kg eingesetzt werden. Die Hochstwerte werden von Ka-
melen (76%, 500 kg) und Giraffen (92%, 1300 kg) erreicht. Tiere, die Teilkérperimpulse nut-
zen, kommen in allen Massenbereichen vor. Auffallig ist, dass Teilkdrperimpulse Uberwie-
gend von Primaten und GrolRkatzen (Pantharinae) genutzt werden. Ein Zusammenhang zwi-
schen dem Einsatz von Teilkdrperimpulsen und ansteigender Kérpermasse kann tendenziell
erkannt werden. Die Tendenz wird durch die Signifikanz der Daten (r, = 033, r = 0,11,

t(N > 10) = 1,997, p(zweiseitig) < 0,1, p(einseitig) < 0,05 ) untermaduert.

Oberkurve Teilkorperimpuls
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Diagramm 8-17: Oberkurve der Spitzenwerte der Teilkdrperimpuke in Kommentkampfen. Anfangs- und Endpunkt
der Oberkurve bilden die leichteste und schwerste Tierart. Die hdchsten gemessenen Werte zwischen Anfangs- und

Endpunkt wurden aus Diagramm 8-16 (ber eine interpolierte Linie verbunden. Der Korrelationskoeffizient r (0,9)
wurde zwischen den Merkmalen Kémpermasse und dem Wert des prozentualen Zeitanteiles erhoben.

Die gemessenen Spitzenwerte, verbunden durch eine interpolierte Linie, ergab die Oberkurve
fur diese Technikkategorie. Die Trendlinie der Spitzenwerte verdeutlicht den Zusammenhang
innerhalb der Tiergruppen zwischen vermehrtem Einsatz von Teilkdrperimpulsen und zuneh-

mender Kdrpermasse.
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8.4.2 TeilkOrperkraft

Die Kategorie Teilkorperkraft beinhaltet den Extremitaten- oder Gebisseinsatz, bei dem kon-
tinuierlich Kraft auf einen Teil des gegnerischen Kdrpers ausgelibt wird. Typische Bewegun-
gendieser Kategorien sind das VerbeiRen in Haut und Fell. Extremitédten fiihren dabei ringen-
de Bewegungsformen aus, bei denen Teile des gegnerischen Kdorpers eingeklemmt werden
und anschlieBend Uber glinstigere Hebelverhdltnisse auf diese Kraft Ubertragen wird. Dies

fuhrt haufig zu einer Bewegungsmanipulation des gesamten gegnerischen Korpers.

Prozentualer Zeitanteil TeilkGrperkraft

Feitanteil /Kampf in%
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re = 0,06 re = 0,004 t(N>10)=034 p(zweiseitig und einseitig) n.s.

Diagramm 8-18: Prozentualer Anteil von Teilkdrperkraft en in Kommentkdmpfen. Jeder Datenpunkt steht fiir den
Mittelwert einer Tierart. Auf der Ordinate liegt der prozentuale Zeitanteil, den die Verhaltenskategorie pro Kampf
ausmacht. Auf der Abszisse ist die Korpermasse logarithmisch aufgetragen. Eine Streuung ist nicht fiir jeden Daten-
punkt vorhanden oder aufgrund geringer Datenmenge nicht ermittelbar. Als statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms (ns. = nicht signifikant).

Tabelle 8-15: Prozentualer Anteil Teilkorperkraft pro Kampf
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Tabelle 8-15 Fortsetzung Prozentualer Anteil Teilkdrperkraft pro Kampf
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Tabelle 8-15 Fortsetzung: Prozentualer Anteil Teilkdrperkraft pro Kampf
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Die Ergebnisse der Untersuchung zum prozentualen Teilkorperkrafteinsatz zeigen, dass die
Muskelkraft der Extremitaten bzw. die Kau-und Nackenmuskuslatur tber alle zwei Massebe-

reiche eingesetzt werden..

Bei fiinf Tierarten konnte kein Einsatz von Muskelkraft in Form einer Teilkdrperkraft gemes-
sen werden. Diese funf Tierarten sind Meerschweinchen (Cavia porcellus), Berberaffen
(Macaca sylvanus), Leoparden (Panthera pardus), Wildschweine (Sus scrofa) und Giraffen

(Giraffa camelopadris).

Es setzen 88% der untersuchten Tierarten Teilkdrperkraft in Kommentkdmpfen ein, ohne dass
ein statistischer Zusammenhang zwischen dem Einsatz und der Kérpermasse festgestellt wer-
den kann (r, = 0,06,re =0,004, t(N > 10) = 034, p(zweiseitig und einseitig) beide nicht signifikant).
Der durchschnittliche Einsatz bewegt sich bei den meisten Tierarten (23 von 34) zwischen
20% und 50%. Spitzenwerte werden bis ca. 10 kg und zwischen 100 kg bis 1000 kg erreicht
und finden sich bei Totenkopfaffen ( Saimiri sciureus) mit 73%, Kapuzineraffen (Cebus

capucinus) mit 70%, Pferden (Gattung Equus) mit 73% und Eisbaren (Ursus maritimus) mit
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73%. Die Oberkurve der Maximalwerte zeigt ebenfalls, dass hohe Werte tber den gesamten

Massebereich verteilt auftreten.

Oberkurve Teilkorperkraft

-Feitanteil fKampf in%
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Diagramm 8-19: Oberkurve der Spitzenwerte der Teilkorperikraft in Kommentkampfen. Anfangs - und Endpunkt der
Oberkurve bilden die leichteste und schwerste Tierart. Die héchsten gemessenen Werte zwischen Anfangs- und End-
punkt wurden aus Diagramm 8-18 (iber eine interpolierte Linie verbunden. Der Korrelationskoeffizient r (-0,4) wurde
zwischen den Merkmalen Kémpermasse und dem Wert des prozentualen Zeitanteiles ethoben.

8.5 Zusammenfassung der zoologischen Untersuchung

Die Ergebnisse der zoologischen Untersuchung dieser Arbeit zeigen, dass grundsatzlich Gro-
Reneffekte in den Kampfbewegungen bei Kommentkdmpfen zu verzeichnen sind. Diese Ef-
fekte lassen sich durch Definitionen von Bewegungskategorien mit Methoden der Verhaltens-

biologie dokumentieren.

GroRReneffekte lassen sich durch diese Methodik in Form von Tendenzen aufzeigen, mit stei-
gendem Korpergewicht Verhaltenskategorien (Lageenergieumsatz, Schubenergieeinsatz, Im-
pulsibertragung, Teilkdrperimpuls) vermehrt oder vermindert einzusetzen (Ausnahme Teil-
korperkraft, ohne festgestellte Tendenz). Dabei wurde mithilfe des Spaerman-
Rangkorrelationstest die Signifikanz der Daten erhoben. Der Zusammenhang zwischen stei-

gendem Korpergewicht und zu- bzw. abfallenden Einsatztendenzen sind in den Verhaltenska-
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tegorien Lageenergieumsatz, Schubenergieeinsatz, Impulstbertragung, Teilkdrperimpuls sta-
tistisch signifikant. Ergebnisse lassen sich selten (ber die Gesamtheit der untersuchten
Tieremassen finden, sondern innerhalb einzelner Massebereiche. Im Rahmen dieser Arbeit
wurden zwei Massebereiche gefunden, die sich unterschiedlich auf definierte Verhaltenskate-
gorien auswirken. Diese beiden Massebereiche sind A: <10 kg und B:>100 kg. Es kann ver-
mutet werden, dass sich Massebereich B weiterhin unterteilen lasst. Eine weitere Unterteilung

kann aufgrund der breiten Streuung der Daten nicht verifiziert werden.

Tabelle 8-16: Kampfrelevante Gewichtsbereiche bei S&dugetieren

Massebereich in kg
A<10

B> 100 (10-100)

(100 bis 1000)

(1000 bis 5000)

Erklarung zu Tabelle 8-16: Massebereich A und B kdnnen durch die Ergebnisse die-
ser Arbeit voneinander getrennt werden. Die Werte in Klammern stellen Vermutungen
weiterer moglicher Differenzierung von Massebereich B dar, die jedoch nicht eindeutig
durch die Ergebnisse der Arbeit verifiziert werden kdnnen

In allen untersuchten Verhaltenskategorien finden sich abhéngig von der jeweiligen Kategorie

inden Massebereichen Haufigkeiten, die generelle GroReneffekte aufzeigen.

Grundsatzlich ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu bericksichtigen, dass individuelle
Anatomie, Physiologie sowie weitere nicht ermittelte Parameter, wie Motivation und Patholo-
giender Tiere, einenerheblichen Einfluss auf die ausgefiihrte Bewegung der Tiere haben. Die
hier ermittelten Haufigkeiten bevorzugter Bewegungen innerhalb bestimmter Massebereiche
sowie die erkennbaren Trends, die innerhalb der Kategorien auftreten, zeigen, dass es allge-
meine GroReneffekte in den Kommentkampfbewegungen gibt. Tabelle 8-17 gibt eine Uber-

sicht Uber die vier Massebereiche und die in ihnen bevorzugten Verhaltenskategorien.
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Tabelle 8-17: Haufigkeiten der Hauptkategorien innerhalb der zwei Massebereiche

Massebereich Lageenergie Schubenergie Impulsenergie Teilkorperimpuls  Teilkorperkraft
A
B1
B2
B3
Erlauterung: - Stark bevorzugt M aBig bevorzugt Nicht bevorzugt

Die Ergebnisse der zoologischen Untersuchung zeigen keine eindeutigen, linearen Zusam-
menhange zwischen steigendem Kdérpergewicht und den untersuchten Verhaltenskategorien.
Prinzipiell lassen sich jedoch Tendenzen feststellen, die signifikante (z.T. hochsignifikante)
Zusammenhénge zwischen steigendem Koérpergewicht und zu- bzw. abnehmendem Einsatz
bestimmter Verhaltenskategorien aufzeigen. Zunehmende durchschnittliche Koérpermasse bei

Séugetieren bedeutet diesbezuglich:

1. Je hdher das Korpergewicht, desto seltener wird dieses als Werkzeug zur Umsetzung
von Lageenergie eingesetzt. Allerdings ist auch bei kleinen Tieren (<1 kg) ein deutli-
cher Verzicht des Korpergewichts als Werkzeug zu verzeichnen. Am h&ufigsten fin-
det sich der Einsatz des Korpergewichtes um gegen den gegnerischen Korper einge-
setzt zu werden zwischen 100 kg und 500 kg.

2. Je hoher das Koérpergewicht, desto haufiger wird die Korperkraft eingesetzt, um den
Gegner zu schieben. Ein deutliche Grenze findet sich hier bei 10 kg. Unterhalb von
10Kg wird kaum Schubenergie umgesetzt. Zwischen 10 kg und 100 kg wird Schub-
energie Uberwiegend durch Primaten umgesetzt. Andere Tiergruppen setzen Schub-
energie vermehrt ab einer Grenze von 100 kg ein.

3. Je hoher das Kdrpergewicht, desto seltener wird das eigene Korpergewicht zwecks
Korperbeschleunigung bzw. der daraus resultierenden Impulsiibertragung uberwun-
den. Die Spitzenwerte finden sich zwischen 10 kg und 145 kg. Die Hochstwerte wer-

den von Primaten erreicht.

Die beiden Nebenkategorien, die den Einsatz der Extremitaten in Bezug zum Gewicht setzen,
lassen einen Zusammenhang zwischen steigender Korpermasse und Teilkdrperimpuls erken-

nen. Fir beide Nebenkategorien sind bevorzugte Massebereiche zu erkennen.
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9. Ergebnisse der anthropologischen Untersuchung

Fir die Analyse der Bewegungen im menschlichen Kampfsport wurden, dhnlich wie bei der
zoologischen Untersuchung auch, Kategorien definiert, von denen aus auf die Relevanz des
Korpergewichtes in den Kampfbewegungen geschlossen werden kann. Aufgrund einer héhe-
ren moglichen Technikvielfalt, bedingt durch die Griffmdglichkeiten am Judogi, ergaben sich
fur den Judosport im Vergleich zum Freistilringen mehr definierte Kategorien. Ein direkter
Vergleich beider Kampfsportarten ist aufgrund der unterschiedlichen Reglements nicht mé g-
lich bzw. nicht aufschlussreich.

9.1 Ergebnisse der Basisuntersuchung fur Judokdmpfe

Die untersuchten Gewichtsklassen im Judo setzen sich aus zwei Frauengewichtsklassen
(<48Kg, >78 Kg) und drei mannlichen Gewichtsklassen (60-72Kg, 81-100Kg, >100Kg) zu-

sammen

9.1.1 Prozentualer Anteil der Bodenphasen

Der prozentuale Anteil an Bodenkampfzeit stellt das Verhéltnis der Zeitanteile dar, wie lange
im Vergleich zur Gesamtdauer eines Kampfes am Boden gekdmpft wurde. Fir jede Ge-

wichtsk lasse wurde aus allen analysierten Kémpfen der Durchschnittswert ermittelt

Die Ergebnisse zeigen, dass sich innerhalb der Judokdmpfe eine Tendenz erkennen lasst, mit
zunehmendem Korpergewicht die anteilige Bodenkampfzeit zu verringern. Lediglich die
weibliche Gewichtsklasse >78 kg weicht leicht von diesem allgemeinen Trend ab. Insgesamt
ist die Tendenz, dass mit steigender Gewichtsklasse der prozentuale Bodenkampfanteil ab-

nimmt, nicht durch die Geschlechtsunterschiede beeinflusst.
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Prozentualer Bodenkampfanteil im Judo
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0
<48kg 60-78 kg >78 kg 81-100 kg >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
il Bodenanteil in % 32,26 27,2 29,33 22,26 12,86

rg = —09 re =081 p(zweiseitig) < 0,05  p(einseitig) < 0,01

Diagramm 9-1: Prozentualer Bodenkampfanteil pro Kampf im Judo. Ermittelt wurde der Zeitanteil des Bodenkampfes
an der Gesamtkampfzeit. Pro Gewichtsklasse wurde der Mittelwert ethoben. Ak statistischer Test wurde der Spear-
man-Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich un-
terhalb des Diagramms.

Wahrend bei den leichtesten Athleten der durchschnittliche Bodenkampfanteil mehr als 30%
erreicht, liegt er bei den schwersten Kampfern, mit tber 100 kg Korpermasse, bei nahezu 12
%. In allen der untersuchten Gewichtsklassen herrscht eine hohe Streuung um den ermittelten
Mittelwert. Die genauen Daten sind in Tabelle 9-1 zusammengefasst. Die Streuung féllt bei
den Frauen (rot hervorgehoben) grofier aus als bei den mannlichen Wettkdmpfern. Insgesamt
zeigt die Untersuchung, dass ein Trend zu finden ist, mit steigender Gewichtsklasse die antei-
lige Zeit am Boden zu reduzieren. Die Daten sind diesbeziiglich signifikant (r, = —0,9, re =
081, p(zweiseitig) < 0,05, p(einseitig) < 0,01). Eine hohe Effektstarke (r. =081) zeigt , dass der
KorpergrolRe ein hoher Anteil am Zustandekommen der gemessenen Werte zugesprochen

werden kann.

Tabelle 9-1: Prozentualer Bodenanteil am Kampf pro Gewichtsklasse im Judo

Gewichtsklasse in kg <48 (w) 60-78 (m)  >78 (w) 81-100 (m)  >100 (m)
Bodenanteil in % 32,26 27,2 29,33 22,26 12,86
Streuung 18,4 12 21,3 14,5 14

Anzahl der K&mpfe 28 31 35 30 30
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9.1.2 Anzahl der Bodenphasen

Die Ergebnisse der Zahlung der Bodenphasen zeigen einen Trend, der dem des prozentualen
Bodenkampfanteils dhnelt. Diese Ahnlichkeit ist nicht evident, denn zwischen beiden Parame-
tern bestehen wichtige Unterschiede. Die Ergebnisse der Bodenphasen beschreiben wie haufig
die Kédmpfer in einem Kampf vom Stand auf den Boden wechselten. Der prozentuale Boden-
kampfanteil (vgl. 9.1.1) beschreibt den Anteil der verbrachten Zeit am Boden in Relation zur
Gesamtkampfzeit. Theoretisch kann mit nur einer einzigen Bodenphase pro Kampf ein anna-
hernd 100%iger Bodenkampfanteil erreicht werden. Der prozentuale Bodenanteil kann ande-

rerseits selbst bei vielen Bodenphasen gering ausfallen, wenn diese Phasen sehr kurze Zeiten

beanspruchen.
16 -
Anzahl Bodenphasen im Judo
14
12
y=-0,95x+9,45
10
8
6
4
2
0
<48kg | 60-78kg | >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
il Bodenphasen 8,3 8,6 5,2 6,1 4,8
rg = —0,8 re = 0,64 p(zweiseitig) < 0,1  p(einseitig) < 0,05

Diagramm 9-2: Anzahl der Bodenphasen pro Kampf im Judo. Pro Gewichtsklasse wurde der Mittelwert ethoben. Ak
statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die

Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms.

Ermittelt wurde der Durchschnitt der gezéhlten Bodenkampfphasen pro Gewichtsklasse. Es
zeigt, dass mit zunehmendem Kdorpergewicht die Anzahl an Bodenkampfphasen abnimmt.
Die Gewichtsklasse mannlich 60-7 k8g steigt, trotz des allgemein zu messenden Trends, im
Vergleich zum Durchschnitt der vorangehenden Gewichtsklasse geringfiigig an. Dabei gilt
jedoch zu beachten, dass beide vorangehenden Gewichtsklassen die beiden weiblichen Ge-

wichtklassen sind.
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Nach Geschlechtern aufgeteilt bestétigt sich der allgemeine Trend.

a) @ Bodenphasen ménnlich, mit steigendem Gewicht abfallend: 8,6 6,1 4,8
b) @ Bodenphasen weiblich, mit steigendem Gewicht abfallend: 8,3 5,2

Die ermittelten Daten sind in Tabelle 9-2 zusammengefasst.

Eine auffallende Grenze wird ab gemessenen 78 kg erkennbar. Wahrend die Klassen unter 78
kg durchschnittliche Bodenphasen von (ber 8 pro Kampf zeigen, sinken diese tGber 78 kg auf
zwischen 4 und 6 Phasen pro Kampf. Ebenfalls zeigt sich bei den Gewichtsklassen unter 78

kg eine groRere Streuung.

Bei der leichtesten Gewichtsklasse mit einem Durchschnitt von 8 Bodenphasen pro Kampf
wurden dennoch K&mpfe mit nur einer und auch Kdmpfe mit 15 Phasen gemessen. Bei Uber
100 kg zeigt sich bei einem Durchschnitt von 4,8 eine Streuung von 1 bis maximal 9 Boden-

phasen um den ermittelten Mitte Iwert.

Die Streuung um den Mittelwert der durchschnittlichen Bodenphasen folgt dem gemessenen
Trend innerhalb dieser Kategorie. Mit zunehmender Kérpermasse bzw. in htheren Gewichts-
klassen werden Phasen, in denen ein Bodenkampf stattfindet, reduziert. Insgesamt ist die
Tendenz, dass mit steigender Gewichtsklasse die durchschnittlichen Bodenkampfphasen ab-

nehmen, nicht durch die Geschlechtsunterschiede beeinflusst.

Tabelle 9-2 Durchschnittliche Anzahl der Bodenphasen pro Kampf

Gewichtsklasse in kg <48 (w)  60-78 (m) >78 (w) 81-100 (m)  >100 (m)

Mittlere Anzahl an 8,3 8,6 52 6,1 4.8
Bodenphasen
Streuung 6,8 54 45 37 43

Anzahl der Kémpfe 28 31 35 30 30
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Insgesamt zeigt die Untersuchung, dass eine Tendenz zu erkennen ist, mit steigender Ge-
wichtsklasse die Bodenphase im Kampf zu reduzieren. Die Daten sind diesbeziglich signifi-
kant (r, = —08, 72 =064, plzweiseitig) < 0,1, p(einseitig) < 0,05 ). Eine verhdltnismélkig hohe
Effektstarke (r. = 0,64) zeigt , dass der Kdrpermasse ein hoher Anteil am Zustandekommen
der gemessenen Werte zugesprochen werden kann. Einseitig findet sich eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von unter 5%.

9.1.3 Durchschnittliche Gesamtzeit

Die ermittelte Gesamtzeit stellt die Summe aus der durchschnittlichen Dauer des Bodenkamp-
fes und des Standkampfes gemessen in Sekunden dar.

350
Kampfgesamtzeit im Judo
300
y=5,62x+ 141,18

250

200 T
150
100
50
0

<48kg | 60-78kg | >78kg |81-100kg| >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
H t-gesamtins| 138,44 148,9 179,9 164,1 158,9

e = 0,6 re =036 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-3: Gesamtzeit pro Kampf im Judo gemessen in Sekunden. Pro Gewichtsklasse wurde der Mittelwert
erhoben. Als statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu
prufen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms (n.s. = nicht signifikant).

Bezogen auf die durchschnittliche Gesamtzeit (= Summe der Zeit von Stand und Bodenpha-
sen) die ein Kampf dauerte, zeigen die Ergebnisse, dass mit zunehmendem Gewicht die

Kampfdauer leicht ansteigt. Tabelle 9-3 beinhaltet die ermittelten Messwerte.
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Die Gewichtsklassen weiblich >78 kg fallt deutlich aus dem gemessenen Trend. In dieser
Gewichtsklasse dauern die Kampfe verhdltnismalRig lange. Ebenfalls vom Trend abweichend
ist die Gewichtsklasse mannlich >100 kg, welche diesbeziiglich im Vergleich zur Vorklasse,
leicht abfallt. Ein statistischer Zusammenhang zwischen Korpergewicht und Gesamtkamp -

zeit kann nicht festgestellt werden (r, = 0,6, r = 0,36, p(zweiseitig) n.s.,p(einseitig) n. )

Tabelle 9-3 Durchschnittliche Gesamtzeit pro Kampf im Judo

Gewichtsklasse inkg <48 (w)  60-78 (m) >78 (W) 81-100(m)  >100 (m)

Gesamtzeit in s 1384 1489 1799 164,1 158,9
Streuung 87,4 71,4 108,2 90,8 91,2
Anzahl der K&mpfe 28 31 35 30 30

9.2 Ergebnisse der Basisuntersuchung fur Ringkdmpfe

Die ausgewerteten Kdmpfe und Gewichtsklassen beziehen sich alle auf Athletinnen im Frei-

stilringen. Material zu ménnlichen Athleten stand fur diese Arbeit nicht zur Verfligung.

9.2.1 Prozentualer Anteil der Bodenphasen

Der prozentuale Zeitanteil der Bodenkampfzeit pro Kampf wurde fiir jede Gewichtsklasse als
Durchschnittswert ermittelt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich insgesamt bei den Ringerinnen

feststellen lasst, dass mit zunehmendem Gewicht die anteilige Bodenkampfzeit abnimmt.
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Prozentualer Bodenkampfanteil im Ringen

80
y=-1,8157x+46,393

70

60

50

40

30

20

10

0

48-55kg | 55-59kg | 59-63 kg | 63-67 kg | 67-72kg | >72kg

B Bodenanteil in % | 34,43 55,9 40,2 34,2 47,6 27,9

rg = —043 re =0,18 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-4: Prozentualer Bodenkampfanteil pro Kampf im Ringen. Ermittelt wurde der Zeitanteil des Boden-
kampfes an der Gesamtkampfzeit. Pro Gewichtsklasse wurde der Mittelwert ehoben. Als statistischer Test wurde der
Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich
unterhalb des Diagramms (ns. = nicht signifikant).

Diese Tendenz ist zwar erkennbar, ein signifikanter Zusammenhang zwischen Korpergewicht
und dem Zeitanteil der Bodenkdmpfe an der Gesamtzeit ist nicht vorhanden (r, = —043, re =
0,18, p(zweiseitig) n.s., p(einseitig) n.s.). Im Vergleich zu den Judoergebnissen zeigt sich, dass
von diesem allgemeinen Trend zwei Gewichtsklassen abweichen. Die leichteste Gewichts-
klasse 48-55 kg weicht deutlich mit einem Wert von 34,4% von der nachfolgenden K lasse 55-
59 kg ab, die mit 55,9% den abfallenden Trend einleitet.

Die zweite Gewichtsklasse der Ringerinnen, die von dem allgemein festzustellenden Trend

abweicht, ist die Klasse 67-72 kg, bei der sich mit einem Wert von 47,6% eine zweite Spitze

zeigt.

Die einzelnen Werte sind in Tabelle 9-4 zur Ubersicht dargestellt. Die Streuung um die erho-
benen Mittelwerte, liegt bei durchschnittlich 18,3 und liegt damit insgesamt nahe der durch-

schnittlichen Streuung der Judowerte (16,04) dieser Kategorie.



129

——
| —

Tabelle 9-4: Prozentualer Bodenanteil pro Kampf im Ringen

Gewichtsklasse in kg 48-55 55-59 59-63 63-67 67-72 72
Bodenanteil in % 34,43 55,9 40,2 34,2 47,6 27,9
Streuung 19,2 18,6 20,1 18,6 16,4 16,9
Anzahl der Kédmpfe 29 22 13 28 10 24

Der allgemein festzustellende Trend, den durchschnittlichen prozentualen Bodenkampfanteile
bei ansteigendem Koérpergewicht zu senken, findet sich in &hnlicher Art und Weise auch in-

nerhalb der Judoergebnisse (vgl. 9.2.1).

9.2.2 Anzahl der Bodenphasen

10
Anzahl Bodenphasen im Ringen
9
y=-0,2571x+6,3333
g -
7

48-55 kg 55-59 kg 59-63 kg 63-67 kg 67-72 kg >72 kg

H Bodenphasen 5,8 5,7 5,5 6 5,7 3,9

rg = —0,64 re =0,41 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) <0,1

Diagramm 9-5: Anzahl der Bodenphasen pro Kampf im Ringen. Gesamtkampfzeit. Pro Gewichtsklasse wurde der
Mittelwert erhoben. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der
Daten zu prufen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms (ns. = nicht signifikant).
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Mit zunehmendem Korpergewicht bzw. in schwereren Gewichtsklassen nimmt die durch-
schnittliche Anzahl an Bodenphasen pro Kampf im Freistilringen geringfiigig ab. Eine Zu-

sammenfassung aller Werte findet sich in Tabelle 9-5.

Die Gewichtsklassen 63-67 kg und 67-72 kg weichen durch Werte 6 und 5,7 vom allgemei-
nen Trend ab, folgen in sich jedoch wiederum dem Verlauf Bodenphasen pro Kampf bei zu-

nehmendem Korpergewicht zu reduzieren.

Ein auffalliger Bereich ist die Gewichtsklasse >72 kg, die einen deutlichen Abfall der durch-
schnittlichen Bodenphasen zeigt. Wahrend alle anderen Gewichtsklassen einen Mittelwert
zwischen 5 und 6 zeigen, fallt dieser Wert bei >72 kg auf 3,9. Die beiden leichtesten Ge-
wichtsklassen (48-55 kg und 55-59 kg) zeigen die gro3te Streuung um ihren Mittelwert, die
drittschwerste Gewichtsklasse (59-63 kg) die geringste.

Tabelle 9-5: Durchschnittliche Anzahl der Bodenphasen pro Kampf im Ringen

Gewichtsklasse in 48-55 55-59 59-63 63-67 67-72 72
kg

Anzahl Boden- 58 5.7 55 6 5,7 39
phasen @

Streuung 29 31 15 2,6 24 2
Anzahl der 29 22 13 28 10 24
Kampfe

Insgesamt zeigt die Untersuchung, dass eine Tendenz zu finden ist, mit steigender Gewichts-
klasse die Anzahl der Bodenphasen zu reduzieren. Die Daten sind diesbezuglich nicht signifi-
kant (n, = —0,64, re = 041, p(zweiseitig)n.s, p(einseitig) <0,1 ), bewegen sich jedoch einseitig

getestet mit »p < 0,1 knapp an der Signifikanzgrenze.

9.2.3 Durchschnittliche Gesamtzeit

Die Ergebnisse zur durchschnittlichen Kampfdauer zeigen im Gegensatz zu den Ergebnissen
der Judoka (siehe 9.2.3 ), dass die durchschnittliche Gesamtdauer eines Kampfes mit zuneh-

mendem Gewicht abnimmt.
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400
Kampfgesamtzeit im Ringen
350
[ T  y=-53229x+239,08
300 [
250 T T
200
150
100
50
0
48-55kg | 55-59kg | 59-63kg | 63-67kg | 67-72kg >72 kg
Ht-gesamtins| 2493 211,4 209,5 239,1 201,1 212,3

rg = 0,37 re = 0,14 p(zweiseitig) n.s. p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-6: Gesamtdauer pro Kampf im Ringen gemessen in Sekunden. Pro Gewichtsklasse wurde der Mittelwert
erhoben. Als statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu
priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms (n.s. = nicht signifikant).

Die Tendenz ist aulerst schwach ausgepragt, zwei Gewichtsklassen weichen von ihr ab. Die
Gewichtsklasse 63-67 kg sticht mit durchschnittlich 239,1 Sekunden deutlich aus dem abfal-
lenden Trend hervor. Der Durchschnittswert der schwersten Gewichtsklasse (>72 kg) steigt,
entgegen dem Trend, mit durchschnittlich 212,3 Sekunden erneut an. Deutlich ist ein Abfal-
len der durchschnittlichen Kampflangen nach der leichtesten Gewichtsklasse (48-55 kg) mit
249,3 Sekunden auf 211,4 Sekunden bei der Nachfolgenden (55-59 kg) zu erkennen. Insge-
samt kann kein statistisch bedeutsamer Zusammenhang (r, = 037, r = 0,14, p(zweiseitig) n.s.,

p(einseitig) n.s.) Zwischen Korpergewicht und der Gesamtzeit der Kémpfe festgestellt werden.

Tabelle 9-6: Durchschnittliche Gesamtzeit pro Kampf im Ringen

Gewichtsklasse in kg 48-55 55-59 59-63 63-67 67-72 >72
Gesamtzeit ins 2493 2114 209,5 239,1 201,1 2123
Streuung 91, 72,2 68,8 88,2 56,2 82,9

Anzahl der Kémpfe 29 22 i 28 10 24
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9.3 Zusammenfassung der Basisuntersuchung

Die Untersuchung der beiden Kampfsportarten zeigen sowohl deutliche Parallelen in der

Auswirkung zunehmendem Korpergewichtes, als auch einen Unterschied.

Der prozentuale Bodenzeitanteil pro Kampf sinkt sowohl beim Judo als auch beim Ringen mit
zunehmendem Korpergewicht. In beiden Kampfsportarten verbringen schwere Athleten we-
niger Zeit pro Kampf am Boden als leichte. Der prozentuale Anteil liegt bei den Judoka zwi-
schen 12,8% und 32,3%, bei den Ringerinnen deutlich héher zwischen 27,9% und 55,9%. Im
Judo kann ein signifikanter Zusammenhang zwischen Korpergewicht und prozentualem Bo-

denzeitanteil nachgewiesen werden.

Die durchschnittliche Anzahl der Bodenphasen zeigt ebenfalls in beiden Sportarten, dass die-
se mit zunehmendem Korpergewicht reduziert werden. Sowohl beim Judo als auch beim Rin-
gen gehen schwere Athleten seltener pro Kampf in eine Bodenkampf Uber als leichtere. Bei
den Judoka liegen diese insgesamt zwischen 4,8 und 8,6 Bodenphasen pro Kampf, bei den
Ringerinnen etwas niedriger zwischen 3,9 und 6. Im Judo kann ein signifikanter Zusammen-
hang zwischen Korpergewicht und der Anzahl der Bodenphasen nachgewiesen werden. Die
Ergebnisse der Ringer sind statistisch nicht bedeutsam, erreichen jedoch knapp die

Signifikanzgrenze.

Der Vergleich der durchschnittlichen Gesamtlange eines Kampfes zeigt unterschiedliche
Trends in den beiden untersuchten Kampfsportarten. Wahrend beim Judo schwere Athleten
im Vergleich zu leichteren langer kdmpfen, zeigt sich bei den Ringerinnen eine umgekehrter
Trend. Hier kimpfen die leichteren Athletinnen durchschnittlich langer als die schwereren.
Die durchschnittlichen Zeiten liegen beim Judo zwischen 138 und 179 Sekunden, beim Rin-
gen zwischen 201 und 249 Sekunden. Weder die Judoergebnisse noch die der Ringerinnen
zeigen einen statistisch bedeutsamen Zusammenhang zwischen Korpergewicht und der Lange

eines Kampfes.
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9.4 Ergebnisse der Technikanalyse

Die Ergebnisse der Technikanalyse zeigen die ausgewerteten Parameter Haufigkeit einer
Technikkategorie, Erfolgsindex (EI) und prozentualer Erfolg bzw. Misserfolg. Die Judo- und
Ringenergebnisse werden aufgrund ihrer fehlenden Vergleichbarkeit in getrennten Kapiteln
beschrieben. Grundsatzlich zeigt sich in der Technikanalyse, dass Unterschiede aber auch

bemerkenswerte Parallelen inden Ergebnissen beider Kampfsportarten auftreten.

9.5 Ergebnisse der Technikanalyse Judo

Zur Analyse der Judotechniken wurden die folgenden Technikkategorien definiert, die zu-
sammenfassend in Tabelle 9-7 dargestellt sind. Eine ausflhrliche Beschreibung der Katego-

rien findet sich in Kapitel 7.2.3.

Tabelle 9-7: Uberblick der erstellten Kategorien

Gemeinsame Technikkategorien Judo

Schwerpunktsenkung
Kreisblockade
Unterlaufen
Beinrad
Heber
FulRfeger
Sichel
Frontalblockade
Haken
Nackendruck
Beinklammer
FuRfallwurf
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9.5.1 Schwerpunktsenkung

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Schwerpunktsenkung findet sich im Metho-

denteil zur anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Gemessen wurde die Haufigkeit der eingesetzten Techniken pro Kampf. Die Durchschnittli-

che Haufigkeit wurde dabei folgendermaRen gebildet:

Anzahl der gemessenen Techniken pro Gewichtslasse

(Gl. 9-1)

Anzahl Kampfe der Gewichtsklasse

Tabelle 9-8 gibt einen Uberblick tber die ermittelten Werte.

Haufigkeit pro Kampf "Schwerpunktsenkung"

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

=-0,1531x+1,5269

<48kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B ¢ Haufigkeit| 1,32 1,35 0,83 1,20 0,63

re = —0,8 re = 0,64 p(zweiseitig) < 0,1  p(einseitig) < 0,05

Diagramm 9-7: Haufigkeit der Technikkategorie Schwerpunkisenkung gemessen ak Techniken pro Kampf. Die Hau-
figkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innethalb einer Gewichtsklasseauf auf die Anzahl der Kdmpfe
der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spaerman-Rangkorrelationstest ge-
nutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms
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Die Analyse der Haufigkeit mit der eine Technik der Kategorie ,.Schwerpunktsenkung® ein-
gesetzt wird zeigt, dass die Einsatzhdufigkeit mit zunehmendem Korpergewicht abnimmit.
Abweichungen hiervon finden sich in den Gewichtsklassen mannlich 60-78 kg — leichter An-
stieg von 1,32 auf 1,35 Schwerpunktsenkungen (im Sinne der Technikkategorie) pro Kampf -

und bei mannlich 81-100 kg — starker Anstieg von 0,83 auf 1,2 Techniken pro Kampf.

Die geringste Haufigkeit findet sich entsprechend des allgemein festzustellenden Trends in
der schwersten Gewichtsklasse (mannlich >100 kg) mit einem Wert von 0,63 Techniken pro
Kampf. Spitzenwerte werden mit 1,35 und 1,32 Schwerpunktsenkungen pro Kampf in den
leichtesten Gewichtsklassen erreicht. Insgesamt kann ausgeschlossen werden, dass die Ten-
denz mit zunehmendem Gewicht die Technikkategorie Schwerpunktsenkung seltener einzu-

setzen nur aufgrund der Geschlechtsunterschiede zustande kommt.

Tabelle 9-8: Haufigkeit der Kategorie Schwerpunktsenkung

Gewichtsklasse in kg Techniken (N) Kampfe (N) Haufigkeit

<48 (W) 37 28 1,32
60- 78 (m) 42 31 1,35
>78 (W) 29 35 0,83
81-100 (m) 36 30 1,20
>100 (m) 19 30 0,63

Anmerkung zu Tabelle 9-8: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Techni-
ken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse eine Tendenz mit steigender Gewichtsklasse die Technikka-
tegorie Schwerpunktsenkung seltener einzusetzen. Ein statistisch bedeutsamer Zusammenhang
(ry = 08, 7 =064, plzweiseitig) < 0,1, pleinseitig) < 0,05) Zwischen dem Korpergewicht und
der abnehmenden H&ufigkeit der Technikkategorie ist vorhanden. Insbesondere einseitig ge-

testet ergibt sich eine diesbeziiglich Irrtumswahrscheinlichkeit von < 5%.

Erfolgsindex

Die Untersuchung zu den Techniken, bei denen der eigene Korperschwerpunkt abgesenkt
wird, um den gegnerischen Kérper bzw. dessen Schwerpunkt durch gleichzeitiges Fassen des

Korpers aus dessen Unterstitzungsflache zu kippen, zeigt, dass mit zunehmendem Korperge-
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wicht dieses Prinzip vermehrt erfolgreich eingesetzt wird (vgl. Diagramm 9-8 ). Insgesamt
kann ausgeschlossen werden, dass die Tendenz mit zunehmendem Gewicht die Technikkate-
gorie Schwerpunktsenkung erfolgreicher einzusetzen nur aufgrund der Geschlechtsunter-

schiede zustande kommt.

Erfolgsindex "Schwerpunktsenkung"
1,20
1,00
0,80
0,60
y=0,198x-0,0926
0,40
0,20
0,00
<48 kg 60-78 kg >78 kg 81-100 kg >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
H Erfolgsindex 0,13 0,21 0,44 1,00 0,73
rg = —09 re =081 p(zweiseitig) < 0,05  p(einseitig) < 0,01

Diagramm 9-8: Erfolgsindex der Technikkategorie Schwerpunktsenkung. Der Erfolgsindexwurde erhoben, indem die
erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch die Anzahl misslungener Techniken divi-
diert wurde. Al statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu

prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich untethalb des Diagramms

Bei der Analyse des EI findet sich der Spitzenwert (Wert: 1,0) in der Gewichtsklassen mann-
lich 81-100 kg. Uber 100 kg sinkt der Erfolgsindex wieder (Wert 0,73), liegt damit allerdings
immer noch uber den gemessenen Werten der drei leichtesten Gewichtsklassen weib/ich<48
kg: 0,13/ ménnlich 60-78 kg: 0,21 / weiblich 78 kg: 0,44). Keiner der gemessen EI ist >1. Ins-
gesamt fuhrt diese Technikkategorie daher in keiner der untersuchten Gewichtsklassen zu

mehr Erfolgen als Misserfolgen.

Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz mit steigender Gewichtsklasse die Technikkategorie
Schwerpunktsenkung erfolgreicher einzusetzen. Ein statistisch bedeutsamer Zusammenhang

(ry = =09, re =081, plzweiseitig) < 0,05, p(einseitig) < 0,01) Zwischen dem Korpergewicht und
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dem zunehmenden Erfolg der Technikkategorie ist signifikant. Insbesondere einseitig getestet

ergibt sich eine diesbeziiglich Irrtumswahrscheinlichkeit von < 1%.

Prozentualer Erfolg und Misserfolg

Gemessen wurde, wie haufig Techniken zu einem Erfolg, zu einem Misserfolg und zu einem
neutralen Ausgang fuhrten. Diese absoluten Zahlen wurden in Prozente umgerechnet, wobei
100% die Gesamtzahl der gemessenen ,,Schwerpunktsenkungs-Techniken ist. Bei der Ge-
genuberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg wurden nicht diejenigen Techniken

aufgefihrt, die weder zum einen noch zum anderen flihrten (neutrale Ausgéange).

Tabelle 9-9: Schwerpunktsenkung - Erfolg pro Misserfolg

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (w) 4 30 0,13
60- 78 (M) 5 24 0,21
>78 (W) 7 16 0,44
81-100 (m) 14 14 1,00
>100 (m) 8 11 0,73

Anmerkungen zu Tabelle 9-9: Gezihlt wurden die Techniken, die zu einem Erfolg
bzw. Misserfolg flhrten. Der Indexerrechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.

Bei der Gegeniberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Kategorie Schwer-
punktsenkung zeigt sich, dass mit zunehmendem Korpergewicht prinzipiell auch die Erfolge
ansteigen. Zunachst fallt mit zunehmendem Erfolg auch der prozentual Misserfolg. Bei den
schweren Gewichtsklassen (méannlich 81-100 kg) halten sich Erfolg und Misserfolg in Wage.
Bei mdnnlich >100 kg nimmt trotz ansteigender Erfolge auch der Misserfolg zu, bzw. wird
hier der Erfolg weiterhin vom Misserfolg Ubertroffen.
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Prozentualer Erfolg/Missefolg "Schwerpunktsenkung"
90%
50%
T0%
G0%
50% —
40% —
30% —
20%
10%
0%
483 Kg | GO-72Kg 72Kg | 81-100kg | 100Kg
M=37 M=42 M=2% M=3& MN=1%9
M Erfalg 11% 129 24% 39% 42%
L Misserfolg 1% 57% 55% 39% G8%

Diagramm 9-9: Gegeniberstellung des prozentualen Erfolges und des prozentualen Misserfolges der Technikkatego-
rie Schwerpunkisenkung im Judo.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass trotz der ansteigenden Erfolgschance bei zunehmendem
Korpergewicht Techniken der Kategorie Schwerpunktsenkung von schweren Athleten seltener

eingesetzt werden als von leichteren (vgl. Diagramm 9-10).

Vergleich Haufigkeit und El "Schwerpunktsenkung"
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

<48 kg 60-78 kg >78kg 81-100 kg >100 kg

(w) (m) (w) (m) (m)

B Hiufigkeit 1,32 1,35 0,83 1,20 0,63

H Erfolgsindex 0,13 0,21 0,44 1,00 0,73

Diagramm 9-10: Gegeniberstellung der Haufigkeit und des EI der Technikkategorie Schwerpunktsenkung im Judo.
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9.5.2 Kreisblockade

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Kreisblockade findet sich im Methodenteil

zur anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Analyse der Haufigkeiten der eingesetzten Techniken der Kategorie Kreisblockade zeigt

eine unregelmélig wirkende Verteilung.

Haufigkeit pro Kampf "Kreisblockade"
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30 y=-0,109x+ 0,6183
0,20
0,10
0,00 <48 kg 60-78 kg >78kg 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B @ Hiufigkeit 0,71 0,16 0,31 0,03 0,23
rg = =05 re = 0,25 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-11: Haufigkeit pro Kampf der Kategorie Kreisblockade im Judo. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem
die gezéhlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die Anzahl der Kdmpfe der jeweiligen Gewichtsklasse
verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, umdie Signifikanz der Daten
zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms (n.s. = nicht signifikant).

Insgesamt kann anhand von Diagramm 9-11 abgelesen werden, dass mit zunehmendem Kor-
pergewicht Techniken aus der Kategorie Kreisblockade zunehmend seltener eingesetzt wer-
den. Von dem allgemeinen abfallenden Trend weichen ansteigend die Gewichtsklassen weib-
lich >78 kg (von 0,16 auf0,31) und mannlich<100 kg (von 0,03 auf 0,23) ab. Stark abfallend

zeigt sich der Unterschied in den Werten von Gewichtsklasse weiblich <48 kg nach mannlich
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60-78 kg, bei dem die Haufigkeit von 0,71 auf 0,16 fallt. Insgesamt kann ausgeschlossen wer-
den, dass die Tendenz mit zunehmendem Gewicht die Technikkategorie Kreisblockade selte-

ner einzusetzen, nur aufgrund der Geschlechtsunterschiede zustande kommt.

Tabelle 9-10: Haufigkeit der Kategorie Kreisblockade

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe  Haufigkeit
<48 (w) 20 28 0,71
60- 78 (M) 5 31 0,16
>78 (W) 11 35 0,31
81-100 (m) 1 30 0,03
>100 (m) 7 30 0,23

Anmerkung zu Tabelle 9-10: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Ein Zusammenhang zwischen Koérpergewicht und fallender Haufigkeit ist statistisch nicht
bedeutsam (r, = —0,5, ro = 0,25, p(zweiseitig) n.s., p(einseitig) ns.). Eine Tendenz kann diesbe-

zuglich jedoch erkannt werden.

Erfolgsindex

Bei der Gegenuberstellung der prozentualen Erfolge und Misserfolge der Techniken der Ka-
tegorie Kreisblockade zeigt sich, dass mit steigendem Kdorpergewicht der Erfolgsindex an-

steigt.
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Erfolgsindex "Kreisblockade"

1,60
1,40
1,20

y=0,26x+0,0743

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
000 T 4gkg | 60-78kg | >78kg | 81-100 kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolgsindex 0,20 1,00 0,57 1,00 1,50
rg = 0,82 re =067 p(zweiseitig) < 0,1  p(einseitig) < 0,05

Diagramm 9-12: Erfolgsindex der Technikkategorie Kreisblockade im Judo. Der Erfolgsindex wurde erhoben, indem
die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalbb einer Gewichtsklasseauf durch die Anzahl misslungener Techniken
dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten

zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms

Bei der Betrachtung der Ergebnisse zum EI ist -um Fehlinterpretationen zu vermeiden- das
Hinzufugen der prozentualen Erfolge und Misserfolge notwendig (vgl. Diagramm 9-17). Dies
ist wesentlich bei der Unterscheidung der EI-Werte von ménnlich 81-100 kg (1,0) und méann-
lich >100 kg (1,5). Der geringere EI bei mannlich 81-100 kg kommt dadurch zustande, dass
innerhalb des EI ein Misserfolg von 0 als 1 definiert wurde. Insgesamt kann ausgeschlossen
werden, dass die Tendenz mit zunehmendem Gewicht die Technikkategorie Schwerpunktsen-

kung erfolgreicher einzusetzen nur aufgrund der Geschlechtsunterschiede zustande kommt.

Tabelle 9-11: Kreisblockade - Erfolg pro Misserfolg

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (W) 3 15 0,20
60- 78 (m) 2 2 1,00
>78 (W) 4 7 0,57
81-100 (m) 1 1 1,00
>100 (m) 3 2 1,50

Anmerkungen zu Tabelle 9-11: Gezhlt wurden die Techniken, die zu einem Erfolg

bzw. Misserfolg fiihrten. Der Index errechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.
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Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigender Gewichtsklasse die Technikkategorie
Kreisblockade erfolgreicher einzusetzen. Ein statistisch bedeutsamem Zusammenhang
(ry = 082, re =067, plaweiseitig) < 0,1, p(einseitig) < 0,05) zwischen dem Korpergewicht und
dem zunehmenden Erfolg der Technikkategorie ist signifikant. Insbesondere einseitig getestet

ergibt sich eine diesbezilglich Irrtumswahrscheinlichkeit von < 5%.

Prozentualer Erfolg/Misserfolg "Kreisblokade"

120%

100%:

30%

G60%

40%
0% -

4% kg | 60-78Kg 78 Kg | 31-100kg 100 Kg

N=20 N=5 N=11 N=1 N=T
m Erfolg 15% 40% 36% 100% 43%
= Misserfalg 75% 40% 4% 0% 29%

Diagramm 9-13: Gegeniberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie Kreisblockade im
Judo.

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Ebenso wie die Untersuchung der Technikkategorie Schwerpunktsenkung zeigt sich auch bei
der Analyse zur Kreisblockade, dass sich die Trends zur Haufigkeit und zur Erfolgswahr-

scheinlichkeit bzw. zum Erfolgsindex entgegensetzen.

Mit zunehmendem Kdorpergewicht nimmt die Erfolgschance gemessen als El zu. Gleichzeitig
setzen schwere Athleten im Judo die Techniken der Kategorien Kreisblockade seltener ein als

leichte.
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Vergleich Haufigkeit und El "Kreisblockade"
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40
0,20 -
0,00 -
<48kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
W Haufigkeit 0,71 0,16 0,31 0,03 0,23
M Erfolgsindex 0,20 1,00 0,57 1,00 1,50

Diagramm 9-14: Gegenuberstellung der Haufigkeit und des El innerhalb der Technikkategorie Kreisblockade im
Judo.
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9.5.3 Unterlaufen

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Unterlaufen findet sich im Methodenteil zur

anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit
Haufigkeit pro Kampf "Unterlaufen”
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50 y=-0,5617x+3,1975
1,00
0,50
0,00 <48kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B @ Hiufigkeit 2,39 3,06 0,37 1,23 0,50
rg = —0,6 rgz =036 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-15: Haufigkeit der Technikkategorie Unterlaufen im Judo, gemessen ak durchschnittliche Anwendung
pro Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die
Anzahl der Kampfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms (ns. = nicht signifikant).

Die Haufigkeit gemessen als durchschnittlicher Einsatz dieser Technikkategorie pro Kampf
zeigt, dass mit zunehmendem Korpergewicht der Einsatz im Kampf sinkt. Der allgemein fest-
zustellende Trend wird von den Gewichtsklassen ménnlich 60-78 kg und mannlich 81-100 kg
durchbrochen. Diese Klassen zeigen im Vergleich zur jeweiligen vorangehenden Klasse einen

haufigeren Einsatz der Technikkategorie.
Mannlich 60-78 kg von 2,39 auf 3,06 Einsatze/ Kampf

Mannlich 81-100 kg von 0,37 auf 1,23 Einsatze/ Kampf
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Deutlich erkennbar ist der unterdurchschnittliche Einsatz innerhalb der Gewichtsklasse weib-
lich >78 kg mit einen Wert von 0,37. Die schwersten Gewichtsklassen beider Geschlechter

weisen die geringsten Haufigkeiten auf und bleiben beide bei Werten < 1.
weiblich >78 kg: 0,37 Einsatze/ Kampf
mannlich >100 kg : 0,5 Einsatze/ Kampf

Der Spitzenwert wird in der Gewichtsklasse mannlich 60-78 kg mit 3,06 erreicht. Insgesamt
kann ausgeschlossen werden, dass die Tendenz mit zunehmendem Gewicht die Technikkate-
gorie Unterlaufen seltener einzusetzen einzig aufgrund der Geschlechtsunterschiede zustande

kommt, obwohl der Trend innerhalb der Geschlechter ungebrochen und eindeutig ist.

Tabelle 9-12: Haufigkeit der Kategorie Unterlaufen

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe Haufigkeit
<48 (w) 67 28 2,39
60- 78 (M) 95 31 3,06
>78 (W) 13 35 0,37
81-100 (m) 37 30 1,23
>100 (m) 15 30 0,50

Anmerkung zu Tabelle 9-12: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-

niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Die Daten zeigen keinen statistisch bedeutsamen Zusammenhang zwischen dem Korperge-
wicht und der Haufigkeit, mit der die Technikkategorie Unterlaufen eingesetzt wird (r, =
—-0,6, re =036, plzweiseitig) n.s, p(einseitig) n.s.). Eine Tendenz, mit steigendem Kdorperge-

wicht die Technikkategorie seltener einzusetzen, ist aus den Daten dennoch erkennbar.

Erfolgsindex

Im Gegensatz zu den Technikkategorien Schwerpunktsenkung und Kreisblockade folgt die

Trendlinie des Erfolgsindex bei der Kategorie Unterlaufen derjenigen der Haufigkeit.
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Erfolgsindex "Untelaufen"

1,20

1,00 A

0,80 -

0,60 -

y=-0,097x+ 0,8255

0,40
0,20
0,00
<48kg 60-78 kg >78kg | 81-100 kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolgsindex 0,44 1,00 0,63 0,31 0,30

rg = 07 re =049 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) < 0,1

Diagramm 9-16: Erfolgsindex der Technikkategorie Unterlaufen im Judo. Der Erfolgsindex wurde erhoben, indem
die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch die Anzahl misslungener Techniken
dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten

zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms

Tabelle 9-13: Erfolgsindex Unterlaufen

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (w) 18 41 0,44
60- 78 (m) 35 35 1
>78 (W) 5 8 0,63
81-100 (m) 8 26 0,30
>100 (m) 3 10 0,30

Anmerkungen zu Tabelle 9-13: CGezdhlt wurden die Techniken, die zu einem
Erfolg bzw. Misserfolg fihrten. Der Index errechnet sich aus Erfolg pro Misser-
folg.

Die Gewichtsklasse mannlich 60-78 kg ist die einzige, die einen Wert von 1 erreicht. Die ver-
bleibenden Gewichtsklassen erreichen alle Werte <1 und zeigen, dass die Technik im Durch-
schnitt haufiger scheitert bzw. dass der Athlet durch den Einsatz haufiger in eine nachteiligere

Position gerdt, als er einen Erfolg erzielt.

Bis aufden Sprung zur leichtesten Gewichtsklasse (weiblich <48 kg) folgen die anderem dem

Trend, dass mit zunehmendem Kdorpergewicht ein erfolgreicher Einsatz dieser Techniken ab-
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nimmt. Ein Unterschied zwischen den beiden schwersten Gewichtsklassen (mannlich 81-100

kg und mannlich >100 kg) ist nicht erkennbar.

Beide Geschlechter fur sich genommen zeigen gegenldufige Trends. Die weiblichen Athleten
zeigen eine Tendenz mit zunehmendem Korpergewicht die Technikkategorie Unterlaufen
erfolgreicher einzusetzen, wahrend die mannlichen Athleten dem Trend der Gesamtgruppe

folgen bzw. malRgeblich an diesem beteiligt sind.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse eine Tendenz, mit steigendem Korpergewicht die Technikka-
tegorie Unterlaufen weniger erfolgreich einzusetzen. Es ist kein signifikanter Zusammenhang
(ry =07, 1o =081, plzweiseitig) n.s., pleinseitig) < 0,1) Zwischen dem Kdorpergewicht und dem
sinkenden Erfolgsindex der Technikkategorie festzustellen. Einseitig getestet wird die

Signifikanzgrenze knapp erreicht.

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Prozentualer Erfolg/Misserfolg "Unteraufen"
B0%
T0%
0% —
50% —
40% —

30%

20%
10% A

0%

48 kg | 60-78kKg 78 Kg | 31-100kg | 100Kg
N=G7 N=95 N=13 N=37 N=15
W Erfolg 27% 37% 38% 22% 209
= Misserfolg 51% 37% 52% 70% 67%

Diagramm 9-17: Gegentberstellung prozentualen Erfolges und Misserfolges der Technikkategorie Unterlaufen im
Judo.

Der direkte Vergleich von prozentualem Erfolg und Misserfolg zeigt, dass bei den beiden
schwersten Gewichtsklassen, selbst bei niedrigem Erfolg, der Misserfolg dreimal so hoch ist.
Bei den Klassen weiblich <48 kg und weiblich >78 kg zeigt sich ein Faktor von ca. 1,5 bis 2
von Erfolg zu Misserfolg.
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Insgesamt zeigt sich, dass mit zunehmendem Kdorpergewicht sowohl die Haufigkeit als auch
die Erfolgsaussicht der eingesetzten Technik der Kategorie Unterlaufen bei den Judoka ab-
nimmt. Zudem findet sich bei der geringen Erfolgschance in den beiden schwersten Ge-

wichtsklassen gleichzeitig die verhdltnismaRig grofite Chance (Faktor 3) einen Misserfolg zu

erzielen.
Vergleich Haufigkeit und El "Unterlaufen”

3,50

3,00

2,50

2,00 -

1,50

1,00

0,50 - ‘ .

000 1 4gke | 60-78kg | >78kg | 81-100kg | >100kg

(w) (m) (w) (m) (m)

B Haufigkeit 2,39 3,06 0,37 1,23 0,50
mErfolgsindex| 0,44 1,00 0,63 0,31 0,30

Diagramm 9-18: Gegeniiberstellung der Haufigkeit und des El innerhalb der Technikkategorie Unterlaufen im Judo.

9.5.4 Beinrad

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Beinrad findet sich im Methodenteil zur
anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Untersuchung zur Haufigkeit zeigt, dass mit zunehmendem Kdérpergewicht die Techniken
dieser Kategorie seltener eingesetzt werden. Auffallige Abweichung von diesem Trend zeigt
sich bei der Gewichtsklasse weiblich >78 kg, die mit einem Wert von 1,49 die einzige Klasse

ist, die durchschnittlich mehr als einen Technikeinsatz pro Kampfaufweist.
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Haufigkeit pro Kampf "Beinrad"

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80 y=-0,0643x+0,9222
0,60
0,40
0,20
0,00 T 4g ke | 60-78kg | >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B @ Hiufigkeit 0,71 0,58 1,49 0,37 0,50
rg = —0,6 re =036 p(zweiseitig)n.s.  p(einseitig)n.s.

Diagramm 9-19: Haufigkeit der Technikkategorie Beinrad im Judo, gemessen ak durchschnittliche Anwendung pro
Kampf. .Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die
Anzahl der Kampfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms

Imdirekten Vergleich zur vorangehenden Gewichtsklasse (mannlich 81-100 kg) steigt bei der
schwersten Gewichtsklasse (mannlich >100 kg) die Haufigkeit von 0,37 auf 0,5. Insgesamt

zeichnen sich beider Technikkategorie Beinrad drei Gruppen in der Haufigkeitsanalyse ab:

1. Zwischen 0,5 und 1 (48 — 78 kg ): Die beiden unteren Gewichtsklassen
2. zwischen0 und 0,5 (> 81 kg) : Die schwerste Gewichtsklasse

3. zwischen1 und 1,5 (> 78 kg): Die schwerste weibliche Gewichtsklasse

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die beiden Geschlechter fir sich genommen gegenlaufige
Trends aufweisen. Die weiblichen Athletinnen zeigen eine Tendenz mit zunehmendem Kor-
pergewicht die Technikkategorie Beinrad hdufiger einzusetzen, wahrend die mannlichen Ath-

leten mit zunehmendem Koérpergewicht die Technikkategorie seltener einsetzen.
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Tabelle 9-14: Haufigkeit der Kategorie Beinrad

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe Haufigkeit
<48 (w) 20 28 0,71
60- 78 (m) 18 31 0,58
>78 (W) 52 35 1,49
81-100 (m) 11 30 0,37
>100 (m) 15 30 0,50

Anmerkung zu Tabelle 9-14: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigender Gewichtsklasse die Technikkategorie
Beinrad seltener einzusetzen. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Kdorpergewicht
und Haufigkeit der Technikkategorie kann nicht nachgewiesen werden (r, = —0,6, re =

0,36, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig)n. s.).

Erfolgsindex

Die Analyse des ermittelten Erfolgsindexes zeigt einen leichten Trend, demzufolge mit zu-

nehmendem  Korpergewicht der erfolgreiche Einsatz der Technik abnimmt.

Erfolgsindex "Beinrad"

0,70

0,60

0,50

0,40

y=-0,0127x+0,2977

0,30
0,20

0,10

0,00
<48 kg 60-78kg | >78kg | 81-100 kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B Erfolgsindex 0,31 0,25 0,09 0,57 0,08
rg = —04 re =0,16 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-20: Erfolgsindex der Technikkategorie Beinrad im Judo, gemessen ak Erfolg pro Misserfolg. Der Er-
folgsindex wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch die
Anzahl misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest

genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms.
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Der allgemeine Trend des Erfolgsindexes der Technikkategorie Beinrad folgt dem allgemei-
nen Trend zur Haufigkeit dieser Technikkategorie. Bei der Betrachtung des Erfolgsindex
weicht eine Gewichtsklasse (méannlich 81-100 kg) mit einem Wert von 0,57 deutlich vom all-
gemeinen Trend nach oben ab und ist damit nicht mit der abweichenden Gewichtklasse in der

H&ufigkeitsanalyse identisch (dort ist es die Gewichtsklasse weiblich >78 kg).

Innerhalb der Erfolgsindexanalyse erreichen die schwersten Gewichtsklassen beider Ge-

schlechter (weiblich >78 kg, mannlich 81-100 kg) die deutlich geringsten Werte.

Die beiden leichtesten Gewichtsklassen (weiblich <48 kg, mannlich 60-78 kg) liegen der all-
gemeinen Trendlinie folgend bei mittleren Werten (0,3 und 0,25). Insgesamt fallen die Werte
aller Gewichtsklassen sehr gering aus.

Tabelle 9-15: Erfolgsindex Beinrad

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 4 13 0,30
60- 78 3 12 0,25
>78 4 47 0,09
81- 100 4 7 0,6
>100 1 12 0,08

Anmerkungen zu Tabelle 9-15: Gezéhlt wurden die Techniken, die zu einem
Erfolg bzw. Misserfolg fiihrten. Der Index errechnet sich aus Erfolg pro Misser-
folg.

Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigender Gewichtsklasse die Technikkategorie
Beinrad seltener erfolgreich einzusetzen. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Korpergewicht und dem Erfolgsindex der Technikkategorie kann nicht nachgewiesen werden

(rs = —04, re =016, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig)n.s.).

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Der direkte Vergleich von prozentualem Erfolg und Misserfolg zeigt, dass in keiner Ge-
wichtsklasse Techniken aus der Kategorie Beinrad hdufiger erfolgreich eingesetzt werden als
sie zu nachteiligeren Positionen fuhren. Die geringen Werte zum EI werden hierdurch offen-
sichtlich.
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Die Klasse mannlich 81-100 kg, in welcher diese Techniken am erfolgreichsten eingesetzt
werden, zeigt immer noch einen prozentualen Misserfolg (64%), der nahezu doppelt so haufig
eintritt wie ein Erfolg. Bei den schwersten Klassen beider Geschlechter liegt dieser Faktor

sogar bei> 10.

Prozentualer Erfolg/Misserfolg "Beinrad”
20%
80%
T0% —
G0% —
50% —
40% —
30% —
20% —

o J:
[

48 kg | 60-78Kg 78 Kg | 81-100kg | 100Kg

N=20 N=18 N=52 N=11 N=15
m Erfolg 20% 17% 38% 36% 7%
= Misserfolg 55% 57% 52% 4% B0%

Diagramm 9-21: Gegeniberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie Beinrad im Judo.

Insgesamt zeigt sich in der Kategorie Beinrad, dass Techniken dieser Kategorie mit zuneh-
mendem Kdorpergewicht seltener eingesetzt werden und zudem auch seltener zum Erfolg fiih-

ren. Bemerkenswerte Ausnahmen bilden die Klassen weiblich >78 kg und mannlich 81-100

kg.

Die Klasse weiblich >78 kg zeigt mit einem Haufigkeitswert von 1,49 einen tberdurchschnitt-
lichen Einsatz bei gleichzeitig niedrigstem Erfolgsindex (0,8). Bei einem zehnfach gréfieren

Misserfolg als Erfolg ist die hohe Einsatzhdufigkeit bemerkenswert.

Bei der Klasse mannlich 81-100 kg zeigt sich die umgekehrte Situation. Der Haufigkeitswert
von 0,37 ist der geringste gemessene, fiihrt jedoch bei einem Erfolgsindex von 0,57 zu einem

uberdurchschnittlich erfolgreichen Einsatz dieser Technik.
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Vergleich Haufigkeit und El "Beinrad"
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -
<48kg 60-78 kg >78kg 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B Haufigkeit 0,71 0,58 1,49 0,37 0,50
M Erfolgsindex 0,31 0,25 0,09 0,57 0,08

Diagramm 9-22: Gegentberstellung von Haufigkeit und El der Technikkategorie Beinrad im Judo

9.5.5 Heber

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Heber findet sich im Methodenteil zur anth-

ropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Auswertung zur Haufigkeit zeigt, dass mit zunehmendem Kdérpergewicht die Anwendung
pro Kampfansteigt. Insgesamt finden sich trotz des Trends geringe Werte. Die durchschnittli-
che Anwendung pro Kampf liegt zwischen 0,06 und 0,4 Techniken (zum Vergleich: Schwer-
punktsenkung 0,6 bis 1,35, Unterlaufen 0,37 bis 3,06).
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Haufigkeit pro Kampf "Heber"

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Y= 0,0386x+0,1161

<48kg 60-78 kg >78kg 81-100 kg >100 kg
(w) (m) (w) (m) (m)

B Haufigkeit 0,18 0,29 0,06 0,23 0,40

rg = 05 re =025 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-23: Héaufigkeit der Technikkategorie Heber im Judo, gemessen ak durchschnittliche Anwendung pro
Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die
Anzahl der Kémpfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms

Eine deutliche Abweichung von dem allgemein Trend findet sich in der Gewichtsklasse weib-
lich>78 kg, deren Wert 0,06 vom vorangehenden Wert (0,29) und dem nachfolgenden (0,23)
weit abweicht. Die Gewichtsklasse mannlich 60-78 kg liegt mit einem Wert von 0,29 am

zweit hochsten und weicht hierdurch ebenfalls vom allgemeinen Trend ab.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die beiden Geschlechter fir sich genommen gegenlaufige
Trends aufweisen. Die weiblichen Athleten zeigen eine Tendenz mit zunehmendem Korper-
gewicht die Technikkategorie Heber seltener einzusetzen, wéhrend die mannlichen Athleten
dem Trend der Gesamtgruppe (Ausnahme mannlich 81-100 kg) folgen.

Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigender Gewichtsklasse die Technikkategorie
Heber haufiger einzusetzen. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Kdorpergewicht
und Haufigkeit der Technikkategorie kann nicht nachgewiesen werden (r, = 05, re =

0,25, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig)n.s.).
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Tabelle 9-16: Haufigkeit der Kategorie Heber

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe  Haufigkeit
<48 (w) 5 28 0,18
60- 78 (m) 9 31 0,29
>78 (W) 2 35 0,06
81-100 (m) 7 30 0,23
>100 (m) 12 30 0,40

Anmerkung zu Tabelle 9-16: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-

niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Erfolgsindex

Entgegen dem allgemeine Trend zur Haufigkeit des Hebers verlauft die Trendlinie zu dessen
Erfolgsindex abfallend. Mit zunehmendem Korpergewicht sinkt der erfolgreiche Einsatz der

Technik im Vergleich zu leichteren Athleten.

Erfolgsindex "Heber"

y=-0,6x+5,4

<48 kg 60-78 kg >78 kg 81-100 kg >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolgsindex 4 6 1 6 1

re = —0,31 re =0,1 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-24: Erfolgsindex der Technikkategorie Heber im Judo, gemessen Erfolg pro Misserfolg. Der Erfolgsin-
dexwurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch die Anzahl
misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, um
die Signifikanz der Daten zu prufen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms
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Sowohl die schwerste Klasse der Frauen (weiblich >78 kg) als auch diejenige der Manner
(mannlich >100 kg) erreichen die geringsten Werte jeweils von 1. Dieser Wert bedeutet in

diesem Zusammenhang, dass auf einen Erfolg ein Misserfolg zu z&hlen ist.

Die beiden verbleibenden mannlichen Gewichtsklassen, mannlich 60-78 kg und ménnlich81-
100 kg, erreichen beide den Hochstwert von 6. Die leichtesten Athleten (weiblich <48 kg)
erreichen einen Wert von 4. Insgesamt kann ausgeschlossen werden, dass die Tendenz mit
zunehmendem Gewicht die Technikkategorie Heber seltener erfolgreich einzusetzen durch
die Geschlechtsunterschiede beeinflusst ist. Allerdings muss hierbei die deutliche Abwei
chung der Klasse mannlich 81-100 kg berucksichtigt werden, die fur eine schwere Gewichts-

klasse einen verhaltnismaRig hohen Wert aufweist.

Tabelle 9-17: Erfolgsindex Heber

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (w) 4 1 4
60- 78 (m) 6 1 6
>78 (w) 1 1 1
81-100 (m) 6 0 6
>100 (m) 6 6 1

Anmerkungen zu Tabelle 9-17: Gezéhlt wurden die Techniken, die zu einem
Erfolg bzw. Misserfolg fiihrten. Der Index errechnet sich aus Erfolg pro Misser-
folg.

Die Ergebnisse zeigen einen Trend, mit steigendem Korpergewicht die Technikkategorie He-
ber seltener erfolgreich einzusetzen. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Kdorper-
gewicht und dem Erfolgsindex der Technikkategorie kann nicht nachgewiesen werden

(ry = =031, re =0,1, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig)n.s.).
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Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Der Vergleich von prozentualem Erfolg und Misserfolg zeigt in keiner der untersuchten Ge-
wichtsklassen einen tberwiegenden Misserfolg. Wahrend in den beiden schwersten Klassen
ein Verhaltnis von 50% zu 50% vorherrscht, Uberwiegt bei allen tbrigen Gewichtsklassen der
Erfolg:

weiblich <48 kg  :80%
mannlich 60-78 kg :67%

mannlich 81-100 kg : 86%

Prozentualer Erfolg/Misserfolg "Heber"

100%
20%
B80%
T0%
& 0%
0%
40%
30%
20%
10%

0%

43 kg | B0-TEKg 78 Kg | 81-100kg 100 Kg
N=5 N=9 N=2 N=7 N=12

mErfolg 30% 67% 50% B6% 50%

HMisserfolg 20%% 11% 0% 0% 50%

Diagramm 9-25: Gegentberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie Heber im Judo.

Die Kategorie Heber erreicht im Vergleich eine hohe Erfolgsquote bei gleichzeitig geringer

Haufigkeit. Der graphische Vergleich von Haufigkeit und EI verdeutlicht dieses Verhéltnis:
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Vergleich Haufigkeit und EI "Heber"

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00

oo - i
0,00 -

<48 kg 60-78 kg >78 kg 81-100 kg >100 kg
(w) (m) (w) (m) (m)
W Haufigkeit 0,18 0,29 0,06 0,23 0,40
M Erfolgsindex 4 6 1 6 1

Diagramm 9-26: Gegeniberstellung von Haufigkeit und EI der Technikkategorie Heber im Judo.

9.5.6 Fuldfeger

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Ful3feger findet sich im Methodenteil zur

anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Betrachtung zur Haufigkeit zeigt relativ &hnliche Werte in allen Gewichtsklassen. Ledig-
lich die Klasse mannlich 81-10 kg zeigt einen tberdurchschnittlichen Wert (0,37). Durch die-
sen hohen Wert wirkt es, als ergebe sich ein allgemeiner Trend, dass mit zunehmendem Kor-

pergewicht FuBfegetechniken haufiger eingesetzt werden (allerdings rs < 0).
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Haufigkeit pro Kampf "FuBfeger"

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20 y=0,0184x+0,1146

0,15

0,10

0,05

0.00 T 48 kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg

(w) (m) (w) (m) (m)
B Haufigkeit 0,14 0,10 0,14 0,37 0,10
rg = —0,05 re = 0,003 p(zweiseitig)n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-27: Haufigkeit der Technikkategorie Fullfeger im Judo, gemessen als durchschnittliche Anwendung pro
Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezahlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die
Anzahl der Kémpfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms

Die Werte der Ubrigen Gewichtsklassen liegen entweder bei 0,10 (mannlich 60-78 kg, mann-
lich >100 kg) oder bei 0,14 (weiblich <48 kg , weiblich >78 kg) ohne erkennbaren Bezug zum

Korpergewicht.

Tabelle 9-18: Haufigkeit der Kategorie FuRfeger

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe  Haufigkeit
<48 (w) 4 28 0,14
60- 78 (m) 3 31 0,10
>78 (W) 5 35 0,14
81-100 (m) 11 30 0,37
>100 (m) 3 30 0,10

Anmerkung zu Tabelle 9-18: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.
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Die Ergebnisse zeigen keinen erkennbaren Trend. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Korpergewicht und der Haufigkeit der Technikkategorie FulRfeger kann nicht nachge-

wiesen werden (r, = —0,05, re = 0,003, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig)n.s.).

Erfolgsindex

Der Erfolgsindex der Technikkategorie Ful3feger spiegelt exakt die Haufigkeiten dieser Kate-
gorie wieder. Die Klasse méannlich 81-100 kg erreicht mit einem Wert von 10 den hochsten
gemessenen Erfolgsindex und ist fir den ansteigenden Trend verantwortlich. Auf die Ubrigen

Gewichtsklassen verteilen sich die Werte 3 und 4 entsprechend der Haufigkeiten:

Mannlich 60-78 kg, ménnlich >100 kg: 3 weiblich <48 kg, weiblich >78kg : 4

Erfolgsindex "FulRfeger"

12

10

y=0,5x+3,3

<48 kg 60-78 kg >78 kg 81-100 kg >100 kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B Erfolgsindex 4 3 4 10 3

rg = —0,05 re =0,003 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-28: Erfolgsindex der Technikkategorie Ful3feger imJudo, gemessen Erfolg pro Misserfolg. Der Erfolgs-
index wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhab einer Gewichtsklasseauf durch die An-
zahl misslungener Techniken dividiert wurde. Als statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt,
um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms.
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Tabelle 9-19: Erfolgsindex FuRfeger

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (w) 4 0 4
60- 78 (m) 3 0 3
>78 (W) 4 0 4
81-100 (m) 10 1 10
>100 (m) 3 0 3

Anmerkungen zu Tabelle 9-9: Gezéhlt wurden die Techniken, die zu einem Er-
folg bzw. Misserfolg fiihrten. Der Indexerrechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.

Die Ergebnisse zeigen keinen erkennbaren Trend. Ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Korpergewicht und dem Erfolgsindex der Technikkategorie FuRfeger kann nicht nach-

gewiesen werden (r, = —0,05, re =0,003, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig)n.s.).

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Die Kompatibilitat der Werte von Haufigkeit und Erfolgsindex erklaren sich aus dem direkten
Vergleich von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technik. Nahezu jede angesetzte
Technik flhrte zu einem Erfolg (100%). Die Ausnahme bildet hier die Klasse méannlich 81-
100 kg bei der 9% der Techniken zu einem Misserfolg fuhrten, wobei diese 9% nur eine ein-

zige Technik sind.

Prozentualer Erfolg/Misserfolg "Fulfeger”
120%

100%

20%

60%

40%

20%

0%

43 kg | B0-72Kg 78 kg | BL-100kg | oo

N=4 N=3 N=5 N=11 EN=
W Erfolg 100% 100% 20% a1% 100%
LMisserfolg 0% 0% 0% 9% 0%

Diagramm 9-29: Gegentberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Techn ikkategorie FuBfeger im Judo.
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Insgesamt zeigt sich fir die Kategorie FuRfeger ein dhnliches Bild wie bei der Kategorie He-
ber (vgl. 9.5.5). Die Technik wird auRerst selten eingesetzt (Haufigkeit: 0,1 bis 0,37 Anwen-
dungen pro Kampf) fiihrt jedoch zu einem tberdurchschnittlich hohem Erfolgswert (El: 3 bis
10).

Vergleich Haufigkeit und El "FuRfeger"
12,00

10,00

8,00

6,00

4,00
0,00 | ———s--__ ———t. il

<48kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B Haufigkeit 0,14 0,10 0,14 0,37 0,10
H Erfolgsindex 4 3 4 10 3

Diagramm 9-30: Gegeniiberstellung von Haufigkeit und EI der Technikkategorie Ful3feger Judo.

9.5.7 Sichel

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Sichel findet sich im Methodenteil zur anth-

ropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Analyse der Sichelbewegungen zeigt, dass die Haufigkeit diese Techniken einzusetzen
mit zunehmendem Kdorpergewicht abnimmt.
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Insgesamt findet sich durch alle Gewichtsklassen eine geringe Haufigkeit, die mit einem Wert
von durchschnittlich 0,32 Anwendungen pro Kampf in der leichtesten Gewichtsklasse (weib-

lich<48Kg), den diesbeziiglichen Spitzenwert erreicht.

Haufigkeit pro Kampf "Sichel"

0,35

0,30
0,25

0,20
y=-0,0504x+0,3449

0,15
0,10
0,05

0,00

<48kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)

B Haufigkeit 0,32 0,16 0,29 0,10 0,10

rg = —0,87 re =0,76 p(zweiseitig) < 0,1  p(einseitig) < 0,05

Diagramm 9-31: Haufigkeit der Technikkategorie Sichel im Judo, gemessen ak durchschnittliche Anwendung pro
Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezahlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die
Anzahl der Kampfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb

des Diagramms

Auffallig vom Trend abweichend ist die Gewichtsklasse weiblich >78 kg, beider mit 0,28 der
zweithtchste Wert erreicht wird. Die Ubrigen drei Gewichtsklassen liegen mit Werten von
0,16 (méannlich 60-78 kg) bzw. 0,1 Anwendungen pro Kampf (méannlich 81-100 kg, mannlich
>100 kg) deutlich unter den beiden anderen Gewichtsk lassen. Insgesamt kann ausgeschlossen
werden, dass die Tendenz mit zunehmendem Gewicht die Technikkategorie Sichel seltener

einzusetzen aufgrund der Geschlechtsunterschiede zustande kommt.
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Tabelle 9-20: Haufigkeit der Kategorie Sichel

N Techni-
Gewichtsklasse in kg ken N Kampfe  Haufigkeit
<48 (W) 9 28 0,32
60- 78 (M) 5 31 0,16
>78 (w) 10 35 0,29
81-100 (m) 3 30 0,10
>100 (m) 3 30 0,10

Anmerkung zu Tabelle 9-20: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigender Gewichtsklasse die Technikkategorie
Sichel seltener einzusetzen. Ein statistisch bedeutsamem Zusammenhang (r, = —087, re =
0,76, p(zweiseitig) < 0,1, p(einseitig) < 0,05) Zwischen dem Korpergewicht und der Haufigkeit der
Technikkategorie ist signifikant. Insbesondere einseitig getestet ergibt sich eine diesbezigli-
che Irrtumswahrscheinlichkeit von < 5%. Die Effektstarke (. =0,76,) beschreibt einen hohen

Anteil des Korpergewichtes beim Zustandekommen der Haufigkeitswerte.

Erfolgsindex

Der Erfolgsindex der Technikkategorie Sichel bleibt unabhdngig vom Gewicht relativ kon-
stant. Zwei Auffalligkeiten ergeben sich in der Auswertung des Indexes. Zum einen konnte
keine erfolgreiche Ausfiihrung einer Sicheltechnik in der Gewichtsklasse mannlich 81-100 kg
vermerkt werden, zum anderen finden sich trotz eines konstanten Trends die hochsten Erfolge
in der schwerste Gewichtsklasse (mdnnlich>100 kg). Alle gemessenen El-Werte der Katego-

rie Sichel liegen Uber 1, bedeuten also Uberwiegend erfolgreiche Einsatze dieser Technik.
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Erfolgsindex "Sichel"
2,5
2
1,5 - y=1,2167
1
0,5
0
<48kg | 60-78kg | >78kg | 81-100 kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolgsindex 1,25 1,5 1,333333333 0 2
re = 03 re = 0,09 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-32: Erfolgsindex der Technikkategorie Sichel im Judo, gemessen ak Erfolg pro Misserfolg. Der Er-
folgsindex wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch die
Anzahl misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest

genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms

Tabelle 9-21: Erfolgsindex Sichel

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (W) 5 4 1,25
60- 78 (m) 3 2 1,50
>78 (W) 4 3 1,33
81-100 (m) 0 1 0
>100 (m) 2 1 2,00

Anmerkungen zu Tabelle 9-21: Gezahlt wurden die Techniken, die zu einem
Erfolg bzw. Misserfolg fiihrten. Der Index errechnet sich aus Erfolg pro Misser-
folg.
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Es kann kein Trend festgestellt werden, der die Auswirkung steigenden Korpergeeichtes auf
den Erfolgsindex der Technikkategorie Sichel beschreibt. Ein statistischer Zusammenhang
zwischen Korpergewicht und Erfolgsindex kann ebenfalls nicht nachgewiesen werden

(T‘S = 0,3 re =0,09 p(zweiseitig) n.s. p(einseitig) n.s.).

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Der direkte Vergleich von erfolgreicher und misslungener Anwendung zeigt, dass trotz der
geringen Anwendung die Kategorie Sichel verhdltnisméaRig haufig zu Erfolgen fuhrt. In allen
Gewichtsklassen ubertrifft der Anteil der erfolgreichen Anwendungen den der misslungenen.
Einzige Ausnahme hiervon bildet die Gewichtsklasse mannlich 81- 100 kg, in der keine er-

folgreiche Anwendung gemessen werden konnte.

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg "Sichel"

70%
60%
50%
40%
30% —
20% —
10% —

0%

<48 kg 60-78 kg >78 kg 81-100 kg >100 kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolg 56% 60% 40% 0% 67%
Misserfolg 44% 40% 30% 33% 33%

Diagramm 9-33: Gegeniberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie Sichel im Judo.

Die Gegentberstellung der Haufigkeit pro Kampf und des Erfolgsindexes zeigt, dass die Ge-
wichtsklassen mit dem hdchsten Erfolgsindex (mannlich 60-78 kg und mannlich >100 kg)
gleichzeitig die geringste Haufigkeit beziglich des Einsatzes pro Kampf aufweisen (mannlich

81-100 kg ausgenommen).
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Vergleich Haufigkeit und El "Sichel"
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 —
<48kg 60-78 kg >78kg 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Haufigkeit 0,32 0,16 0,29 0,10 0,10
M Erfolgsindex 1,25 1,50 1,33 0,00 2,00

Diagramm 9-34: Gegeniiberstellung von Haufigkeit und El der Technikkategorie Sichel im Judo.

9.5.8 Frontalblockade

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Schwerpunktsenkung findet sich im Metho-

denteil zur anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Analyse der Haufigkeit als durchschnittliche Anwendung pro Kampf zeigt, dass mit zu-
nehmendem Korpergewicht diese Technikkategorie haufiger eingesetzt wird. Die Ausnahme
von diesem allgemeinen Trend bildet die Gewichtsklasse mannlich 81-100 kg, bei der die

Haufigkeit auf 0,06 Anwendungen pro Kampf fallt.
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Haufigkeit pro Kampf "Frontalblockade"
0,25
0,20
y=0,0437x- 0,023
0,15
0,10
0,05
0,00
<48kg 60-78 kg >78kg 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B Haufigkeit 0,00 0,10 0,14 0,07 0,23
rg = 07 re =049 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) < 0,1

Diagramm 9-35: Haufigkeit der Technikkategorie Frontalblockade im Judo, gemessen als durchschnittliche Anwen-
dung pro Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf
auf die Anzahl der Kémpfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms

Die Haufigkeiten der Ubrigen Klassen liegen mit Werten zwischen 0,00 (weiblich <48 kg) und
dem Hochstwert von 0,23 Anwendungen pro Kampf alle in &ul3erst niedrigen Bereichen, so
dass trotz des ansteigenden Trends gesagt werden kann, dass die Technikkategorie Frontal-
blockade auerst selten zur Anwendung kommt. Insgesamt kann ausgeschlossen werden, dass
die Tendenz mit zunehmendem Gewicht die Technikkategorie Frontalblockade haufiger ein-

zusetzen nicht durch die Geschlechtsunterschiede beeinflusst ist.

Tabelle 9-22: Haufigkeit der Kategorie Frontalblockade

Gewichtsklasse in kg Techniken N N Kampfe Haufigkeit
<48 (w) 0 28 0
60- 78 (M) 3 31 0,10
>78 (W) 5 35 0,14
81-100 (m) 2 30 0,07
>100 (m) 7 30 0,23

Anmerkung zu Tabelle 9-22: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.
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Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigendem Korpergewicht die Technikkategorie
Frontalblockade haufiger einzusetzen. Ein statistischer Zusammenhang (r; = 07, re =
049, p(zweiseitig) < n.s., p(einseitig) <0,01) zwischen dem Korpergewicht und der Haufigkeit
der Technikkategorie ist signifikant. Insbesondere einseitig getestet ergibt sich eine diesbe-

zugliche Irrtumswahrscheinlichkeit von < 1%.

Erfolgsindex

Die Analyse des Erfolgsindexes zeigt einen steigenden Trend, mit zunehmendem K drperge-
wicht erfolgreich die Technikkategorie auszufiihren. Unterhalb einer Gewichtsgrenze von 81

kg ergibt sich ein niedriger Index (< 1).

Erfolgsindex "Frontalblockade"

7
6
5
4
3
2
1
0
-1
-2
<48 kg 60-78 kg >78 kg 81-100 kg >100 kg
(w) (m) (w) (m) (m)
H Erfolgsindex 0 0,5 0,25 2 6
re = 09 re =081 p(zweiseitig) < 0,05 p(einseitig) < 0,01

Diagramm 9-37: Erfolgsindex der Technikkategorie Frontalblockade im Judo, gemessen alks Erfolg pro Misserfolg.
Der Erfolgsindex wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf
durch die Anzahl misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb

des Diagramms

Die Gewichtsklassen ménnlich 81-100 kg und méannlich >100kg erreichen Werte uber 1. Das

bedeutet, dass nur in diesen beiden Gewichtsklassen die Technik haufiger zum Erfolg flhrt
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als zu einem Misserfolg. Der direkte Vergleich von erfolgreicher Technikdurchfihrung zu

misslungener Ausfihrung zeigt dieses Ergebnis noch einmal anschaulich in Diagramm 8-34.

Tabelle 9-23: Erfolgsindex Frontalblockade

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (w) 0 0 0
60- 78 (m) 1 2 0,5

>78 (W) 1 4 0,25
81-100 (m) 2 0 2
>100 (m) 6 1 6

Anmerkungen zu Tabelle 9-23: Gezdhlt wurden die Techniken, die zu einem
Erfolg bzw. Misserfolg fuhrten. Der Index errechnet sich aus Erfolg pro Misser-
folg.

Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigendem Kdorpergewicht die Technikkategorie
Frontalblockade erfolgreicher einzusetzen. Ein statistischer Zusammenhang (r, = 09, re =
081, p(zweiseitig) < 0,05, p(einseitig) < 0,01) zwischen dem Kdorpergewicht und dem Erfolgsin-
dex der Technikkategorie ist signifikant. Insbesondere einseitig getestet ergibt sich eine dies-
bezlgliche Irrtumswahrscheinlichkeit von < 1%. Die Effektstarke (r. =081, ) beschreibt ei-

nen hohen Anteil des Kérpergewichtes beim Zustandekommen der Erfolgsindexwerte.

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Prozentualer Erfolg/Misserfolg "Frontalblockade"
120%
100%
80%
60%
40%
0%

<48kg 60-78 kg >78kg 81-100 kg | >100kg

(w) (m) (w) (m) (m)

W Erfolg 0% 33% 20% 100% 86%

Misserfolg 0% 67% 80% 0% 14%

Diagramm 9-38: Gegeniberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie Frontalblockade
im Judo.
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Die geringe Haufigkeit der Technikkategorie Frontalblockade steht vor allem in den Ge-
wichtsklassen uber 81 kg in auffalligem Gegensatz zu den erreichten Werten im Erfolgsindex.
Neben der Technikkategorie Heber wird in keiner anderen Kategorie ein derart hoher Erfolgs-
index (Wert 6,0) erreicht. Dieser Wert wird nur durch die Kategorie Nackendruck (siehe
8.5.8) Ubertroffen. Die Durchschnittswerte der anderen Kategorie liegen weit unter dem er-
reichten Erfolgsindex der Gewichtsklasse mannlich >100 kg dieser Technikkategorie.

Vergleich Haufigkeit und El "Frontalblockade"
7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00 J
0,00 ——

<48 kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg |
(w) (m) (w) (m) (m)

W Haufigkeit 0,00 0,10 0,14 0,07 0,23

MErfolgsindex| 0,00 0,50 0,25 2,00 6,00

Diagramm 9-39: Gegeniberstellung der Haufigkeit und des El der Technikkategorie Unterlaufen imJudo.

9.5.9 Haken

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Haken findet sich im Methodenteil zur anth-

ropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Analyse der Haufigkeit dieser Kategorie zeigt einen abfallenden Trend, nach welchem
mit zunehmendem Korpergewicht diese Technikkategorie seltener zum Einsatz kommt. Der
Trend fallt soweit ab, dass in der schwersten Gewichtsklasse eine derartige Technik tUberhaupt

nicht mehr gemessen wurde.
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Haufigkeit pro Kampf "Haken"

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01
0,00

<48kg 60-78 kg >78kg 81-100 kg >100 kg
(w) (m) (w) (m) (m)

B Haufigkeit 0,07 0,06 0,09 0,03 0,00

rg = 07 re =049 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) < 0,1

Diagramm 9-40: Haufigkeit der Technikkategorie Haken im Judo, gemessen als durchschnittliche Anwendung pro
Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezahlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die
Anzahl der Kampfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms.

Von dem Trend abweichend erweist sich die Gewichtsklasse weiblich >78 kg, bei der mit
einem Wert von 0,09 dieser nicht nur im Vergleich zur Vorklasse ansteigt, sondern sogar der

Spitzenwert fiir diese Technikkategorie erreicht wird.

Alle Haufigkeitswerte bewegen sich zwischen 0 bzw. 0,03 und 0,08 und stellen damit insge-
samt eine Kategorie dar, die kaum zu messen war. Dies verdeutlich die Klasse mannlich 81-

100 kg, bei der diese Technik einmal in 30 Kdémpfen gemessen wurde.

Tabelle 9-24: Haufigkeit der Kategorie Haken

Techniken Haufigkeit
Gewichtsklasse in kg N N Kampfe
<48 (W) 2 28 0,07
60- 78 (m) 2 31 0,06
>78 (W) 3 35 0,09
81-100 (m) 1 30 0,03
>100 (m) 0 30 0

Anmerkung zu Tabelle 9-24: Die Héaufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Techniken
geteilt durch die Anzahl der Techniken.



173

——
| —

Beide Geschlechter fur sich ggnommen zeigen gegenldufige Trends. Die weiblichen Athletin-
nen zeigen eine Tendenz mit zunehmendem Kdorpergewicht die Technikkategorie Haken hau-

figer einzusetzen, wahrend die mannlichen Athleten dem Trend der Gesamtgruppe folgen.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt eine Tendenz, mit steigendem Korpergewicht die Technik-
kategorie Haken seltener einzusetzen. Ein  Zusammenhang zwischen dem Koérpergewicht und
der Haufigkeit  der Technikkategorie ist  statistisch nicht signifikant
(ry = 07, re =049, plzweiseitigin.s., p(einseitig) < 0,1), liegt jedoch einseitig getestet knapp an

der Signifikanzgrenze.

Erfolgsindex

Der Erfolgsindex zeigt, dass die gemessenen Techniken dieser Kategorie in allen Gewichts-
klassen, in denen sie zur Anwendung kamen, zum Erfolg fiihrten (alle Werte >1). Sowohl

leichte Gegner als auch zu schwere scheinen den Erfolg bei einer Durchfiihrung zu minimie-

ren
Erfolgsindex "Haken"
2,5
2
1,5
y=-0,3x+2,1
1
0,5
0
<48kg | 60-78kg >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
H Erfolgsindex 1 2 2 1 0
re = —0,53 re =0,28 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-41: Erfolgsindex der Technikkategorie Haken im Judo, gemessen ak Erfolg pro Misserfolg. Der Erfolgs-
index wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhab einer Gewichtsklasseauf durch die An-
zahl misslungener Techniken dividiert wurde. Als statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest genutzt,

umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms
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Insgesamt lasst sich feststellen, dass die beiden Geschlechter fur sich genommen gegenlaufi-
ger Trends aufweisen. Die weiblichen Athletinnen zeigen eine Tendenz mit zunehmendem
Korpergewicht die Technikkategorie Haken erfolgreicher einzusetzen, wahrend die mannli-
chen Athleten dem Trend der Gesamtgruppe folgen und diesen vor allem durch den Nullwert

von m>100K g mallgeblich bestimmen.

Tabelle 9-25: Erfolgsindex Haken

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (W) 1 1 1
60- 78 (m) 2 0 2
>78 (W) 2 1 2
81-100 (m) 1 0 1
>100 (m) 0 0 0

Anmerkung zu Tabelle 9-25: Gezahlt wurden die Techniken, die zu einem Erfolg
bzw. Misserfolg fihrten. Der Indexerrechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.

Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigender Gewichtsklasse die Technikkategorie
Haken seltener erfolgreich einzusetzen. Ein statistisch bedeutsamer Zusammenhang (r, =
—-053, 12 =028, plzweiseitig)n.s., pleinseitig)n.s.) ZWischen dem Korpergewicht und dem Er-

folgsindex der Kategorie lasst sich nicht nachweisen.

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Die direkte Gegenuberstellung der prozentualen Erfolge und Misserfolge zeigt, was der Er-
folgsindex aufgrund seiner Berechnung (0 im Misserfolg wird als 1 gewertet) nicht vermag.
Die Durchfiihrung der Technikkategorie Haken fihrt in der Gewichtslasse mé&nnlich 81-100
kg zu 100%igem Erfolg und liegt damit sogar Uber dem der Klasse weiblich>78 kg (67%)

trotz ihres hoheren Erfolgsindexes!
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Prozentualer Erfolg und Misserfolg "Haken"
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
<48 kg 60-78 kg >78 kg 81-100 kg >100 kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolg 50% 100% 67% 100% 0%
Misserfolg 50% 0% 33% 0% 0%

Diagramm 9-42: Gegeniberstellung von prozentualen Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie Haken imJudo.

In allen Gewichtsklassen mit Ausnahme mannlich >100 kg findet sich trotz dul3erst geringer

Anwendung ein verhaltnismaRig hoher Erfolgsindex.

Vergleich Haufigkeit und El "Haken"
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
<48 kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg

(w) (m) (w) (m) (m)

W Haufigkeit 0,07 0,00 0,00 0,03 0,00

M Erfolgsindex 1,00 2,00 2,00 1,00 0,00

Diagramm 9-43:Verleich Haufigkeit und EI der Technikkategorie Haken im Judo.
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9.5.10 Nackendruck

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Nackendruck findet sich im Methodenteil

zur anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Analyse zur Haufigkeit dieser Technikkategorie zeigt einen schwachen Trend, dass mit

zunehmender Kdrpermasse diese Kategorie haufiger zum Einsatz kommit.

Haufigkeit pro Kampf "Nackendruck"

0,40

0,35

0,30 y=0,0099x+0,1628

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00 <48 kg 60-78 kg >78 kg 81-100kg >100 kg
(w) (m) (w) (m) (m)

B Haufigkeit 0,07 0,26 0,20 0,37 0,07
rg = 0,10 re = 0,01 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-44: Haufigkeit der Technikkategorie Nackendruck im Judo, gemessen ak durchschnittliche Anwendung
pro Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die
Anzahl der Kampfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb

des Diagramms

Bis auf eine leichte Abweichung von diesem Trend in der Gewichtklasse weiblich >78 kg (
Wert sinkt von 0,26 auf 0,2) fallt vor allem der Bruch bei mannlich >100 kg auf, der mit ei-
nem Wert von 0,06 den niedrigsten Haufigkeitswert zeigt. Insgesamt liegt die Haufigkeit der
Kategorie Nackendruck mit Werten zwischen 0,06 und 0,36 im Vergleich zu anderen Katego-

rien eher im niedrigeren Bereich.
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Tabelle 9-26: Haufigkeit der Kategorie Nackendruck

Gewichtsklasse in kg Techniken N N Kampfe Haufigkeit
<48 (w) 2 28 0,07
60- 78 (m) 8 31 0,26
>78 (W) 7 35 0,20
81-100 (m) 1 30 0,37
>100 (m) 2 30 0,07

Anmerkung zu Tabelle 9-26: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Ein Trend, der die Auswirkung steigenden Korpergewichts auf die Haufigkeit der Technikka-
tegorie Nackendruck beschreibt kann nicht festgestellt werden. Ebenso fehlt ein statistisch

signifikanter Zusammenhang zwischen Korpergewicht und Haufigkeit (r, = 010, re =

0,01, p(zweiseitig) n.s., p(einseitig) n.s).

Erfolgsindex

Erfolge "Nackendruck"

12

10

<48kg 60-78 kg >78kg 81-100 kg >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
H Erfolgsindex 2 8 6 10 2

re = 0,10 re = 0,01 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-45: Erfolgsindex der Technikkategorie Nackendruck im Judo, gemessen Erfolg pro Misserfoly. Der
Erfolgsindex wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch
die Anzahl misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest

genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms.
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Die Analyse des Erfolgsindex zeigt ein Verteilungsmuster, welches sich nahezu mit dem zur
Haufigkeit deckt. Insgesamt lasst sich ein schwach steigender Trend feststellen, dass mit zu-

nehmender Korpermasse Athleten Techniken dieser Kategorie erfolgreicher einsetzen.

Die Ausnahmen, die von diesem Trend abweichen, sind genau wie bei der Haufigkeitsanalyse
zu dieser Kategorie die Gewichtsklassen weiblich >78 kg und méannlich >100 kg. Die Ge-
wichtsklasse weiblich >78 kg weicht dabei leicht vom allgemeinen Trend ab ( El sinkt von 8
auf 6), die Gewichtsklasse mannlich >100 kg zeigt auch hier eine markantere Abweichung
(El sinkt von 10 auf 2).

Tabelle 9-27: Erfolgsindex Nackendruck

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (W) 2 2
60- 78 (m) 8 0 8
>78 (W) 6 0 6
81-100 (m) 10 0 10
>100 (m) 2 0 2

Anmerkung zu Tabelle 9-27: Gezéhlt wurden die Techniken, die zu einem Erfolg

bzw. Misserfolg flhrten. Der Indexerrechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.

Ein Trend, der die Auswirkung steigenden Kdrpergewichts auf den Erfolgsindex der Tech-
nikkategorie Nackendruck beschreibt, kann nicht festgestellt werden. Ebenso fehlt ein statis-
tisch  signifikanter ~ Zusammenhang zwischen  Korpergewicht und  Erfolgsindex

(ry = 010, 72 =001, plzweiseitig) n.s., p(einseitig) n.s ).

Prozentualer Erfolg/Misserfolg

Die hohen Werte des Erfolgsindex in allen Gewichtsklassen sowie der direkte Vergleich pro-
zentualem Erfolgs und Misserfolgs bei der Ausfiihrung der Technik zeigen, dass in keiner

einzigen Gewichtsklasse die Anwendung dieser Technik zu einem Misserfolg fuhrt.

In den beiden leichtesten Gewichtsklassen sowie in der schwersten erreichen die prozentualen
Erfolge einen Wert von 100%.
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Prozentualer Erfolg/Misserfolg "Nackendruck"
120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%
<48 kg 60-78 kg >78 kg 81-100 kg >100 kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolg 100% 100% 86% 91% 100%
Misserfolg 0% 0 0% 0% 0%

Diagramm 9-46: Gegeniberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie Nackendruck im
Judo.

Die Gegenuberstellung von Haufigkeit der Technikkategorie und Erfolgsindex zeigt, dass
trotz geringer Anwendung die Techniken enorm erfolgreich eingesetzt werden, um einen
Kontrahenten zu Boden zu bringen ohne selber in eine nachteilige Position zu gelangen. Der
Erfolgsindex liegt innerhalb der Kategorie bei der leichtesten und bei der schwereren Ge-
wichtsklasse mit einem Wert von 2 am niedrigsten. Beide Faktoren, ein zu leichtes Gewicht
und ein zu schweres Gewicht des Gegners (gegen dessen Masse gearbeitet wird, der aber auch

seine eigene Masse kontrolliert wieder ins Lot bringen muss), wirken hier limitierend.

Vergleich Haufigkeit und El bei "Nackendruck"

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00 . .:
0,00

<48 kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Hiufigkeit 0,07 0,26 0,20 0,37 0,07
MErfolgsindex| 2,00 8,00 6,00 10,00 2,00

Diagramm 9-47: Gegeniberstellung von Haufigkeit und El der Technikkategorie Nackendruck imJudo.
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9.5.11 Beinklammer

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Beinklammer findet sich im Methodenteil
zur anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Analyse der Haufigkeit zeigt insgesamt, dass mit zunehmendem Kdorpergewicht diese
Technik haufiger einsetzt wird. Eine genauere Betrachtung dieser Haufigkeit ist fir diese Ka-
tegorie unabdingbar, da eine isolierte Betrachtung der Trendlinie tber wichtige Einzelergeb-

nisse hinwegtauscht.

Haufigkeit pro Kampf "Beinklammer"
0,70
=0,0512x+0,2002
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
<48 kg 60-78 kg >78kg 81-100kg >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B Haufigkeit 0,07 0,65 0,09 0,63 0,33
re = 03 re = 0,09 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-48: Haufigkeit der Technikkategorie Beinklammer im Judo, gemessen als durchschnittliche Anwendung
pro Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die
Anzahl der Kampfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb

des Diagramms.

Die Analyse der Kategorie Beinklammer zeigt eine deutlich geschlechterabhangige Haufig-
keitsverteilung. Wahrend die mannlichen Gewichtsklassen Werte zwischen 0,33 und 0,65
Anwendungen pro Kampf aufweisen, fallen die beiden weiblichen Gewichtsklassen mit Wer-

ten von 0,07 und 0,09 deutlich von den Werten der mannlichen Gewichtsklassen ab.
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Tabelle 9-28: Haufigkeit der Kategorie Beinklammer

Techniken Haufigkeit
Gewichtsklasse in kg N N Kampfe
<48 (w) 2 28 0,07
60- 78 (m) 20 31 0,65
>78 (W) 3 35 0,09
81-100 (m) 19 30 0,63
>100 (m) 10 30 0,33

Anmerkung zu Tabelle 9-28: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigendem Korpergewicht die Technikkategorie
Beinklammer h&ufiger einzusetzen. Ein statistisch signifikanter Zusammenhang (r, =
03, re =009, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig) n.s.) zwischen dem Kbrpergewicht und der Héufig-

keit der Technikkategorie ist nicht nachweisbar..

Erfolgsindex
Erfolgsindex "Beinklammer"
1,20
1,00
0,80
0,60
y=0,2333x-0,3667
0,40
0,20
0,00
-0,20
<48kg 60-78 kg >78kg 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B Erfolgsindex 0,00 0,00 0,00 1,00 0,67
re = 0,78 re = 0,61 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) < 0,1

Diagramm 9-49: Erfolgsindex der Technikkategorie Beinklammer im Judo, gemessen als Erfolg pro Misserfolg. Der
Erfolgsindex wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch
die Anzahl misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest

genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms .
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Die Auswertung des Erfolgsindexes zeigt ebenfalls einen steigenden Trend, mit zunehme n-
dem Korpergewicht diese Technik nicht nur haufiger, sondern auch erfolgreicher anzuwen-
den. Auch andieser Stelle reicht eine isolierte Betrachtung des festgestellten Trends nicht aus
die Besonderheiten der Ergebnisse zu charakterisieren, denn einzig in zwei Gewichtsklassen

findet dies Kategorie Uberhaupt erfolgreiche Anwendungen.

Lediglich die beiden schwersten Gewichtsklassen zeigen innerhalb der Technikkategorie
Beinklammer Erfolge bei der Umsetzung. Die Endposition, in der der Gegner Uber dem Athle-
ten landet, scheint erst ab einer Gewichtsgrenze von 81 kg mithilfe der Beinmuskulatur kon-

trollierbar.

Tabelle 9-29: Erfolgsindex Beinklammer

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (w) 0 0 0,00
60- 78 (M) 0 5 0,00
>78 (W) 0 2 0,00
81-100 (m) 3 3 1,00
>100 (m) 2 3 0,67

Anmerkung zu Tabelle 9-29: Gezihlt wurden die Techniken, die zu einem Erfolg
bzw. Misserfolg fihrten. Der Indexerrechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.

Die Ergebnisse zum Erfolgsindex zeigen eine Tendenz, mit steigender Gewichtsklasse die
Technikkategorie Beinklammer erfolgreicher einzusetzen. Ein statistisch signifikanter Zu-
sammenhang (r, = 0,78, rx =061, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig) < 0,1) zZwischen dem Korper-
gewicht und dem Erfolgsindex der Technikkategorie ist nicht feststellbar, liegt jedoch einsei-

tig getestet knapp an der Signifikanzgrenze.

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Den hohen Misserfolg der leichteren Gewichtsklassen verdeutlicht die graphische Gegentbe r-
stellung prozentualen Erfolges und Misserfolges. Die hochste Erfolgsquote findet sich bei der
Gewichtsklasse ménnlich 81-100 kg, bei der jedoch immer noch jede zweite Anwendung

misslingt. Weitere Erfolge sind nur noch in der schwersten Gewichtsklasse zu finden, jedoch
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scheint sich hier das gegnerische Korpergewicht wiederum in einem Bereich zu bewegen, bei

demdie Muskelkraft an eine physiologische Grenze stoft.

Prozentualer Erfolg/Misserfolg "Beinklammer"
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10% l
0%

<48 kg 60-78 kg >78kg 81-100 kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolg 0% 0% 0% 16% 22%
Misserfolg 0% 25% 67% 16% 33%

Diagramm 9-50: Gegenilberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie Beinklammer im
Judo.

Trotz der hoheren Haufigkeit innerhalb der mannlichen Gewichtsklassen, zeigt der Vergleich
von Haufigkeit und Erfolgsindex, dass einzig in der Klasse mannlich 81-100 kg die hohe Hau-
figkeit durch eine 50%ige Wahrscheinlichkeit einen Erfolg zu erzielen, dieser hohen Anwen-

dungsanzahl Rechnung tragt.
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Vergleich Haufigkeit und El "Beinklammer"
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00 . |
<48kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Haufigkeit 0,07 0,65 0,09 0,63 0,33
M Erfolgsindex 0,00 0,00 0,00 1,00 0,67

Diagramm 9-51: Gegeniiberstellung der Haufigkeit und des El der Technikkategorie Beinklammer imJudo.

9.5.12 FulRfallwurf

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie FuRRfallwurf findet sich im Methodenteil zur

anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Haufigkeitsanalyse zeigt, dass es einen Trend gibt, mit zunehmendem Korpergewicht
diese Technik weniger einzusetzen. Auffallende Ausnahmen von diesem Trend bilden die

beiden weiblichen Gewichtsklassen (weiblich <48 kg und weiblich >78 kg).
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Haufigkeit pro Kampf "FuBfallwurf"
0,80
0,70
0,60
0,50 = -0,0225x +0,4468
0,40
0,30
0,20
0,10
6,00 <48kg 60-78 kg >78 kg 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
B Hiufigkeit 0,36 0,68 0,03 0,50 0,33
rg = =03 re = 0,09 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-52: Haufigkeit der Technikkategorie Ful3fallwurf im Judo, gemessen ak durchschnittliche Anwendung
pro Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf auf die
Anzahl der Ka&mpfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spaerman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb

des Diagramms.

Bei der Gewichtsklasse weiblich >78 kg kommt es zu keiner relevanten Anzahlan Ausfiih-

rungen (Haufigkeitswert 0,03).

Tabelle 9-30: Haufigkeit der Kategorie FuBfallwurf

Gewichtsklasseinkg ~ TechnikenN N Kampfe Haufigkeit
<48 (W) 10 28 0,36
60- 78 (m) 21 31 0,68
>78 (W) 1 35 0,03
81-100 (m) 15 30 0,5
>100 (m) 10 30 0,33

Anmerkung zu Tabelle 9-30: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Die Ergebnisse zeigen eine schwache Tendenz, mit steigender Korpermasse die Technikka-

tegorie FuBfallwurf seltener einzusetzen. Ein statistisch signifikanter Zusammenhang
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(ry = =03, re =009, plzweiseitig)n.s., p(einseitig) n.s) ZWischen dem Korpergewicht und der

Haufigkeit der Technikkategorie ist nicht nachweisbar.

Erfolgsindex
Erfolgsindex "FuRBfallwurf"
3,50
3,00
2,50
2,00
150 y=-0,4576x+2,4119
1,00
0,50
0,00
<48 kg 60-78 kg >78kg | 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolgsindex 3,00 0,60 0,00 1,17 0,43
re = =05 re =0,25 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-53: Erfolgsindex der Technikkategorie Fufallwurf im Judo, gemessen Erfolg pro Misserfolg. Der
Erfolgsindex wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch
die Anzahl misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest

genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms

Der erhobene Erfolgsindex der Technikkategorie Fulfallwurf zeigt, dass mit ansteigendem
Korpergewicht eine erfolgreiche Umsetzung der Technik sinkt. Die leichteste der Gewichts-
klassen weiblich <48 kg erreicht mit einem Index von 3 den hdchsten Wert und Ubertrifft den
nachst hoheren um den Faktor 2. Die Gewichtsklasse weiblich >78 kg zeigt keinerlei Erfolge

beider Umsetzung dieser Techniken.

Neben der leichtesten Gewichtsklasse ist die Klasse mannlich 81-100 kg die einzige, die einen
Index >1 erreicht, und somit mehr Erfolge als Misserfolge beim Umsetzen der Technik auf-
weist. Wahrend bei der Gewichtsklasse méannlich >100 kg dies durch einen mdglichen

Grenzbereich des Verhéltnisses Muskelkraft (Stemmen des Gegners) zu gegnerische Ge-
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wichtskraft erklart werden kann, ist der Wert von 0,6 in der Gewichtsklasse mannlich 60-78

kg vermutlich aul3erhalb eines GroReneffektes zu finden.

Tabelle 9-31 Erfolgsindex FuRfallwurf

Gewichtsklasse in kg Erfolg Misserfolg Index
<48 (w) 3 0 3,00

60- 78 (m) 3 5 0,06

>78 (W) 0 1 0,00
81-100 (m) 7 6 1,17
>100 (m) 3 7 0,43

Anmerkung zu Tabelle 9-31: Gezéhlt wurden die Techniken, die zu einem Erfolg
bzw. Misserfolg fihrten. Der Indexerrechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.

Die Ergebnisse zeigen eine Tendenz, mit steigendem Korpergewicht die Technikkategorie
FuBfallwurf seltener erfolgreich einzusetzen. Ein statistisch signifikanter Zusammenhang
(ry = =05, re =025 plzweiseitig)n.s., p(einseitig) n.s. ZWischen dem Korpergewicht und dem

Erfolgsindex der Technikkategorie ist nicht nachweisbar.

Prozentualer Erfolg/ Misserfolg

Die direkte Gegentberstellung prozentualen Erfolges und Misserfolges zeigt, dass in der
leichtesten Gewichtsklasse und der Klasse méannlich 81-100 kg die Erfolge die Misserfolge
Ubertreffen. In der Gewichtsklasse weiblich >78 kg fuhrt jede der wenigen Anwendungen zu

einem Misserfolg.
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Prozentualer Erfolg/Misserfolg "FuBfallwurf"

120%

100%

80%

60% —

40% —

oy i
1

<48kg 60-78 kg >78kg | 81-100 kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
M Erfolg 30% 14% 0% 47% 30%
Misserfolg 0% 24% 100% 40% 70%

Diagramm 9-54: Gegeniberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie FuBfallwurf im
Judo.

Der graphische Vergleich von Haufigkeit und Erfolgsindex zeigt vor allem bei der Gewichts-

klasse weiblich <48 kg eine deutliche Diskrepanz zwischen diesen beiden Parametern.

Vergleich von Haufigkeit und El "FuBfallwurf"

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50
il

0,00 <48kg 60-78 kg >78kg 81-100kg | >100kg
(w) (m) (w) (m) (m)
W Haufigkeit 0,36 0,68 0,03 0,50 0,33
M Erfolgsindex 3,00 0,60 0,00 1,17 0,43

Diagramm 9-55: Gegeniiberstellung der Haufigkeit und des El der Technikkategorie Fulfallwurfim Judo.



189

——
| —

9.6 Ergebnisse der Technikanalyse Ringen

Die Technikanalyse der Untersuchung beinhaltet im Ringen die folgenden Techniken:

Technikkategorien Ringen

Schwerpunktsenkung

Kreisblockade

Unterlaufen

Die geringe Anzahl an Kategorien ergibt sich aus der im Vergleich zum Judosport limitierten
Maglichkeit einen Gegner zum Boden zu bringen. Die Unterschiede ergeben sich vor allem
durch die unterschiedliche Kleidung, welche die Athleten im Ringen und im Judo tragen. Eine

Beschreibung der Kategorien findet sich unter Kapitel 7.3.2.

9.6.1 Schwerpunktsenkung

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Schwerpunktsenkung findet sich im Metho-

denteil zur anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Haufigkeit pro Kampf der Technikkategorie Schwerpunktsenkung zeigt eine verhaltnis-

maRig heterogene Verteilung Uber alle Gewichtsklassen hinweg.

Aus dieser Verteilung ergibt sich allgemein ein schwach abfallender Trend, mit zunehme n-
dem Korpergewicht die Techniken dieser Kategorie seltener einzusetzen. Dem Trend folgend
fallt der Durchschnittswert (Anwendung pro Kampf) der zweit leichtesten Gewichtsklasse
(55-59 kg)von 0,59 auf 0,22 Anwendungen pro Kampf.
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Haufigkeit "Schwerpunktsenkung" beim Ringen

1,2

y=-0,054x+ 0,65

0,8

0,6

0,4

0,2

0
48-55Kg | 55-59Kg | 59-63Kg | 67-72Kg 72Kg

B Haufigkeit 0,59 0,22 1 0,4 0,23

rg = —0,2 re = 0,04 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-60: Héufigkeit der Technikkategorie Schwerpunktsenkung im Ringen, gemessen als durchschnittliche
Anwendung pro Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indemdie gezahlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklas-
seauf auf die Anzahl der Kadmpfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der
Spearman-Rangkorrelationstest genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich
unterhalb des Diagramms.

Die Gewichtsklasse 59-63 kg weicht mit einem Wert von 1 deutlich vom allgemeinen Trend
ab.

Dieser wird prinzipiell in den folgenden Gewichtsklassen zwar fortgesetzt (67-72 kg: 0,4)
(>72Kg: 0,23), liegt allerdings mit dem Wert 0,4 hdher als der Wert der Gewichtsklasse 55-
59 kg (Wert 0,22) .

Tabelle 9-34: Haufigkeit ,,Schwerpunktsenkung® beim Ringen

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe  Haufigkeit

48-55 10 17 0,59
55-59 5 22 0,22
59-63 10 10 1,00
67-72 4 10 0,40

72 3 13 0,23

Anmerkung zu Tabelle 9-34: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.
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Die Ergebnisse zeigen insgesamt eine leichte Tendenz, mit steigendem Korpergewicht die
Technikkategorie Schwerpunktsenkung seltener einzusetzen. Ein statistisch signifikanter Zu-
sammenhang (r, = —0,2, re =004, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig)n.s.) zwischen dem Kdrperge-

wicht und der Haufigkeit Technikkategorie ist nicht festzustellen.

Erfolgsindex

Die Untersuchungen zum Erfolgsindex ergibt einen fallenden Trend. Mit zunehmendem Kor-
pergewicht lasst sich die Kategorie Schwerpunktsenkung zunehmend weniger erfolgreich um-
setzen. Der geringste Wert, neben dem Nullwert bei >72 kg, findet sich in der Gewichtsklasse
59-63 kg mit 0,11. Er steht der verhdltnismaRig hohen Haufigkeit (Anwendungen pro Kampf)
der Technik in dieser Gewichtsklasse (Wert:1,0.) kontrar gegentber. Trotz einer Haufigkeit
von 0,23 Anwendungen pro Kampf konnte in der Gewichtsklasse >72 kg keine der Techniken

erfolgreich eingesetzt werden.

Erfolgsindex "Schwerpunktsenkung" im Ringen
0,35
y=-0,032x+ 0,274

0,3

0,25 -
0,2
0,15
0,1
0,05
0

48-55 kg 55-59 kg 59-63 kg 67-72 kg >72kg
H Erfolgsindex 0,2 0,25 0,11 0,33 0
re = 04 re =0,16 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-61: Erfolgsindex der Technikkategorie Unterlaufen im Ringen, gemessen Erfolg pro Misserfolg. Der
Erfolgsindex wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch
die Anzahl misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest

genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms.
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In der schwersten Gewichtsklasse 72 kg konnte wegen ausgebliebener Erfolge kein Erfolgsin-
dex ermittelt werden. Alle ermittelten Erfolgsindex liegen mit Werten zwischen 0,11 und 0,33

sehr niedrig.

Tabelle 9-35: Erfolgsindex Schwerpunktsenkung beim Ringen

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe  Erfolgsindex

48-55 10 17 0,2
55-59 5 22 0,25
59-63 10 10 0,11
67-72 4 10 0,33

72 3 13 0,00

Anmerkung zu Tabelle 9-35: Gezéhlt wurden die Techniken, die zu einem Erfolg
bzw. Misserfoly filhrten. Der Indexerrechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.

Die Ergebnisse zum Erfolgsindex zeigen insgesamt eine die Tendenz, mit steigendem Kor-
pergewicht die Technikkategorie Schwerpunktsenkung zunehmend effektiver einzusetzen. Ein
statistisch signifikanter Zusammenhang (rs = 04, re =016, p(zweiseitig)n.s., p(einseitig)n.s.)

zwischen dem Korpergewicht und dem Erfolgsindex der Technikkategorie ist nicht festzustel-

len.
Prozentualer Erfolg/ Misserfolg "Schwerpunktsenkung"
bem Ringen
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 -
0.00 1 48-55kg | 55-59kg | 59-63kg | 67-72kg 72kg
N=10 N=5 N=10 N=4 N=3
N Erfolg 10,00 20,00 10,00 25,00 0,00
B Misserfolg| 50,00 80,00 90,00 75,00 100,00

Diagramm 9-62: Gegeniiberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Kategorie Schwerpunktsenkung im
Ringen.
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Die direkte Gegentberstellung von Erfolgsindex und H&aufigkeit zeigt in den Klassen 48-55
kg, 59-63 kg und >72 kg, dass trotz geringer bzw. fehlender Erfolge sowie der damit verbun-
denen geringen Erfolgsaussichten die Techniken dieser Kategorie verhaltnismaiig haufig ein-
gesetzt werden (vgl. hierzu Diagramm 8-57 und 8-58) .

Vergliech Haufigkeit und El "Schwerpunktsenkung"

1,2
1
0,8
0,6
0,4 -
0,2 - l
0 .
48-55 kg 55-59 kg 59-63 kg 67-72 kg >72 kg
B Haufigkeit 0,59 0,22 1 0,4 0,23
M Erfolgsindex 0,2 0,25 0,11 0,33 0

Diagramm 9-63: Gegenuberstellung der Haufigkeit und des El der Technikkategorie Unterlaufen im Judo.

Vergleich mit den Judoergebnissen zur Schwerpunktsenkung

Die Ergebnisse zur Schwerpunktsenkung zeigen sowohl fir die Haufigkeit als auch fir den
Erfolgsindex in beiden Sportarten gleiche Tendenzen. Sowohl im Judo als auch im Freistilrin-
gen wird die Technikkategorie Schwerpunktsenkung bei steigendem Korpergewicht seltener
eingesetzt. Wahrend der Erfolgsindex dieser Technikkategorie im Judo mit zunehmendem
Korpergewicht steigt, fallt er im Ringen ab. Die Judoergebnisse sind firr beide Parameter sig-
nifikant, beim Freistilringen ist dies nur fur die Haufigkeit der Fall.



194

——
| —

9.6.2 Kreisblockade

Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Schwerpunktsenkung findet sich im Metho-

denteil zur anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel 7.2.3).

Haufigkeit

Die Haufigkeit der Technikkategorie Kreisblockade (gemessen als durchschnittliche Anwen-
dung pro Kampf) zeigt einen schwachen Trend dahingehend, dass mit zunehmendem Korper-

gewicht die Techniken dieser Kategorie seltener eingesetzt werden.

Insgesamt werden bei drei von funf Gewichtsklassen (48-55 kg, 59-63 kg und >72 kg ) unab-
hangig vom jeweiligen Korpergewicht verhdltnisméRig hohe Werte von 0,54 bis 0,6 Anwen-
dungen pro Kampf erzielt. Eine deutliche Abweichung zeigt die Gewichtsklasse 67-72 kg mit

einem gemessenen Wert von durchschnittlich 0,1 Anwendungen pro Kampf.

Haufigkeit pro Kampf "Kreisblockade" im Ringen

0,7

y=-0,04x+ 0,566

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0
48-55 kg 55-59 kg 59-63 kg 67-72 kg 72 kg

B Haufigkeit 0,59 0,4 0,6 0,1 0,54

T

s = —0,3 re = 0,09 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-64: Haufigkeit der Technikkategorie Kreisblockade im Ringen, gemessen ak durchschnittliche Anwen-
dung pro Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf
auf die Anzahl der Kdmpfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
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Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms.

Tabelle 9-36: Haufigkeit ,,Kreisblockade“ pro Kampfbeim Ringen

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe Haufigkeit
48-55 10 17 0,59
55-59 9 22 0,4
59-63 6 10 0,6
67-72 1 10 0,1
72 7 13 0,54

Anmerkung zu Tabelle 9-8: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Techni-
ken geteilt durch die Anzahl der Techniken.

Die Ergebnisse zeigen eine leichte Tendenz, mit steigendem Kdorpergewicht die Technikkate-
gorie Kreisblockade seltener einzusetzen. Ein statistisch signifikanter Zusammenhang
(ry = =03, 7 =009, plzweiseitig)n.s., p(einseitig)n.s.) zZwischen dem Korpergewicht und der

Haufigkeit der Technikkategorie kann nicht festgestellt werden..

Erfolgsindex

Die Ergebnisse zur erfolgreichen Umsetzung der Technik gemessen als Erfolgsindex (EI)
zeigen einen allgemein festzustellenden Trend, der demjenigen der Haufigkeit (Anwendungen
pro Kampf) folgt. Mit zunehmendem Kdérpergewicht findet immer seltener eine erfolgreiche

Umsetzung der Techniken dieser Kategorie statt (vgl. Diagramm 9-65).

Die leichteste Gewichtsklasse (48-55 kg) zeigt einen uberdurchschnittlich hohen Wert von 8
Erfolgen pro Misserfolg. Alle Gbrigen Gewichtsklassen liegen bei Werten zwischen 0,5 und 1
Erfolgen pro Misserfolg, wobei in der Gewichtsklasse 67-72 kg kein Erfolg gemessen wurde.
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Erfolgsindex "Kreisblockade" im Ringen

10

y=-1,5x+ 6,55

-2

48-55kg | 55-59kg | 59-63kg | 67-72kg 72 kg
M Erfolgsindex 8 0,5 1 0 0,75

re = =05 re = 0,25 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-65: Erfolgsindex der Technikkategorie Kreisblockade im Ringen, gemessen Erfolg pro Misserfolg. Der
Erfolgsindex wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch
die Anzahl misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest

genutzt, um die Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms .

Tabelle 9-37: Erfolgsindex Kreisblockade beim Ringen

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe Erfolgsindex
48-55 10 17 8,00
55-59 9 22 0,50
59-63 6 10 1,00
67-72 1 10 0,00
72 7 13 0,75

Anmerkung zu Tabelle 9-37: Gez&hlt wurden die Techniken, die zu einem Erfolg

bzw. Misserfolg fihrten. Der Indexerrechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.

Die Ergebnisse zum Erfolgsindex zeigen eine Tendenz, mit steigendem Korpergewicht die
Technikkategorie Kreisblockade seltener erfolgreicher einzusetzen. Der Trend wird mal3geb-
lich durch den hohen Wert der Klasse 48-55 kg bestimmt. Alle Gbrigen Gewichtsklassen wei-
sen einen gegenldufigen Trend auf Ein statistisch bedeutsamer Zusammenhang (r, =
0,5, re =025, plzweiseitig)n.s, p(einseitig)n.s.) ZwWischen dem Kdorpergewicht und Erfolgsin-
dex der Technikkategorie besteht nicht.
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Prozentualer Erfolg/Misserfolg

Pozentualer Erfolg/ Misserfolg "Kreisblockade" im
Ringen
120,00
100,00
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 ~
0.00 7 48-55kg | 55-59kg | 59-63kg | 67-72kg 72kg
N=10 N=9 N=6 N=1 N=7
M Erfolg 80,00 33,33 50,00 100,00 42,86
H Misserfolg 10,00 66,67 50,00 0,00 57,14

x? (Erfolg gegen Misserfolg) = 3,4732 p<01

Diagramm 9-66: Gegeniberstellung prozentualen Erfolgs und Misserfolgs der Technikkategorie Kreisblockade im
Ringen.

Der direkte Vergleich von Haufigkeit und Erfolg einer Anwendungen zeigt deutlich, dass in
der leichtesten Gewichtsklasse eine verhdltnismaRig hdufigere Anwendung mit einer héheren
Erfolgsaussicht (begriindet in gemessenen Erfolgen) korreliert (vgl. Diagramm 9-63 u. 9-64).
In der Gewichtsklasse 67-72 kg korreliert das Ausbleiben einer erfolgreichen Anwendung mit
einer geringen Haufigkeit von 0,1 Anwendungen pro Kampf. Aufgrund der sich unterschei-
denden Werte der Gewichtsklasse 48-55 kg wurden statistisch die Werte der leichtesten Klas-
se gegen die restlichen Klasse getestet. Hierfir wurde ein Chi-Quadrat-Test ( X*) durchge-
fuhrt. Im Chi-Quadrat-Test wurden die Werte Erfolg gegen Misserfolg der leichtesten Klasse
gegen alle anderen getestet. Die Klasse 48-55 kg und liegt nahe der Signifikanzgrenze

x? =3,732 p<o0,)im Vier-Felder-Test.
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Vergleich Haufigkeit und El "Kreisblockade" im Ringen
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 | | i
48-55kg 55-59 kg 59-63 kg 67-72 kg 72 kg
W Haufigkeit 0,59 0,4 0,6 0,1 0,54
M Erfolgsindex 8 0,5 1 0 0,75

Diagramm 9-67: Gegeniberstellung der Haufigkeit des El der Technikkategorie Kreisblockade im Ringen.

Vergleich mit den Judoergebnissen zur Kreisblockade

Beide Kampfsportarten zeigen eine dhnliche Tendenz bezuglich der Haufigkeit. Mit steigen-
dem Korpergewicht wird in beiden Sportarten die Technikkategorie Kreisblockade seltener
eingesetzt. Sowohl die Judoergebnisse als auch die Ringerergebnisse sind bezuglich der Hau-
figkeit nicht signifikant. Eine unterschiedliche Tendenz findet sich im Judo bezlglich des
Erfolgsindex, der beim Judo mit steigender Korpermasse ansteigt. Die Judoergebnisse zum

Erfolgsindex sind im Gegensatz zu den Daten der Ringeruntersuchung signifikant.

9.6.3 Unterlaufen

Die Bewegungsabfolge der Ringer-Technikkategorie Unterlaufen entspricht derjenigen, die
auch von den Judoka angewendet wird. Eine genaue Beschreibung der Technikkategorie Un-
terlaufen findet sich im Methodenteil zur anthropologischen Untersuchung (siehe Kapitel
7.2.3).

Haufigkeit

Die Haufigkeit, gemessen als durchschnittlicher Einsatz pro Kampf, dieser Technikkategorie
zeigt, dass mit zunehmendem Kdorpergewicht diese Technik seltener genutzt wird (vgl. Dia-

gramm 9-56).
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Die leichteste Gewichtsklasse dieser Untersuchung (48-55 kg) weist den hdchsten gemesse-
nen Wert von 2,88 auf. Der geringste Wert 1,34 wurde in der schwersten Gewichtsklasse
(>72 kg) gemessen. Eine Ausnahme von dem abfallenden Trend bildet die Gewichtsklasse
67-72 kg, die mit einem gemessenen Wert von 2,2 Anwendungen pro Kampf leicht zur vo-
rangehenden Gewichtsklasse (56-63 kg, Wert 1,9) ansteigt.

Haufigkeit pro Kampf "Unterlaufen"” im Ringen

3,5

3

y=-0,369x+ 3,333

2,5
2
1,5
1

0,5

0
48-55kg | 55-59kg | 59-63kg | 67-72kg >72kg
B Haufigkeit 2,88 2,81 1,9 2,2 1,34
rg = —0,9 re = 0,81 p(zweiseitig) < 0,05  p(einseitig) < 0,01

Diagramm 9-56: Héufigkeit der Technikkategorie Unterlaufen im Ringen, gemessen ak durchschnittliche Anwen-
dung pro Kampf. Die Haufigkeit wurde erhoben, indem die gezéhlten Techniken innethalb einer Gewichtsklasseauf
auf die Anzahl der Kdmpfe der jeweiligen Gewichtsklasse verteilt wurden. Ak statistischer Test wurde der Spearman-
Rangkorrelationstest genutzt, um die Signifikanz der Daten zu prifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb
des Diagramms.

Tabelle 9-32: Haufigkeit ,,Unterlaufen®beim Ringen

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kédmpfe Haufigkeit

48-55 49 17 2,88
55-59 62 22 2,81
59-63 19 10 1,9
67-72 22 10 2,2
> 72 18 13 1,34

Anmerkung zu Tabelle 9-32: Die Haufigkeit errechnet sich aus der Anzahl der Tech-
niken geteilt durch die Anzahl der Techniken.
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Insgesamt zeigen die Ergebnisse eine Tendenz, mit steigendem Korpergeicht die Technikka-
tegorie Unterlaufen seltener einzusetzen. Ein statistisch signifikanter Zusammenhang
(ry = =09, re =081, plzweiseitig) < 0,05, p(einseitig) < 0,01) zZwischen dem Koérpergewicht und
der zunehmendem Erfolg der Technikkategorie ist signifikant. Insbesondere einseitig getestet

ergibt sich eine diesbeziiglich Irrtumswahrscheinlichkeit von < 1%.

Erfolgsindex

Die Erfolgsanalyse der Technikkategorie Unterlaufen zeigt einen allgemein festzustellenden
Trend (vergl. Trendlinie), dass mit zunehmendem Kdorpergewicht die erfolgreiche Anwen-
dung dieser Technik zunimmt. Tatsachlich jedoch fallt die erfolgreiche Anwendung in den
leichtesten drei Gewichtsklassen mit zunehmendem Gewicht ab und steigt dann in der Ge-

wichtsklasse 67-72 kg auch nur minimal von 0,09 auf 0,12.

Erfolgsindex "Unterlaufen" im Ringen
10
8
6
4

y=1,467x-2,595
2
0
-2
48-55kg | 55-59kg | 59-63kg | 67-72kg | >72kg
B Erfolgsindex 0,63 0,19 0,09 0,12 8
re = 0,1 re =0,01 p(zweiseitig) n.s.  p(einseitig) n.s.

Diagramm 9-57: Erfolgsindex der Technikkategorie Unterlaufen im Ringen, gemessen als Erfolg pro Misserfolg. Der
Erfolgsindex wurde erhoben, indem die erfolgreich eingesetzten Techniken innerhalb einer Gewichtsklasseauf durch
die Anzahl misslungener Techniken dividiert wurde. Ak statistischer Test wurde der Spearman-Rangkorrelationstest
genutzt, umdie Signifikanz der Daten zu priifen. Die Ergebnisse des Tests finden sich unterhalb des Diagramms
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Bis auf die schwerste Gewichtsklasse (>72 kg) finden sich in allen anderen untersuchten Ge-

wichtsklassen geringe Werte zwischen 0,09 und 0,63.

Die schwerste Gewichtsklasse (>72 kg) weicht mit einem Wert von 8 (!) deutlich von den
restlichen Ergebnisse ab. Ein solch hoher Wert (Uber 1,0) bedeutet, dass Techniken dieser
Kategorie aulRerst erfolgreich in dieser Klasse umgesetzt wird. Der gemessene Wert in dieser
Gewichtsklasse erklart den oben beschriebenen Verlauf der allgemeinen Trendlinie beziiglich

der erfolgreichen Anwendung der Kategorie Unterlaufen.

Tabelle 9-33: Erfolgsindex Unterlaufen beim Ringen

Gewichtsklasse in kg N Techniken N Kampfe Erfolgsindex
48-55 49 17 0,63
55-59 62 22 0,19
59-63 19 10 0,09
67-72 22 10 0,12
>72 18 13 8,00

Anmerkung zu Tabelle 9-33: Gezéhlt wurden die Techniken, die zu einem Erfolg
bzw. Misserfolg fiihrten. Der Indexerrechnet sich aus Erfolg pro Misserfolg.

Die Ergebnisse zeigen bedingt durch die Klasse >72 kg eine Tendenz, mit steigender Ge-
wichtsklasse die Technikkategorie Unterlaufen erfolgreicher einzusetzen. Alle anderen Ge-
wichtsklassen zeigen ohne >72 kg einen umgekehrten Trend, mit steigendem Kdérpergewicht
die Technik weniger erfolgreich einzusetzen. Ein statistisch signifikanter Zusammenhang
(ry = 01, re =001, plzweiseitig)n.s., p(einseitig) n.s.) Zwischen dem Korpergewicht und der

Erfolgsindex der Technikkategorie kann nicht festgestellt werden.

Prozentualer Erfolg/Misserfolg

Der direkte Vergleich des prozentualen Erfolges und Misserfolges verdeutlicht die Ergebnisse
des oben beschriebenen Erfolgsindexes. In allen Gewichtsklassen auBer >72 kg Uberwiegt
deutlich der prozentuale Misserfolg. Der prozentuale Erfolg der schwersten Gewichtsk lasse

Ubertrifft den Misserfolg um mehr als das Vierfache.
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Prozentualer Erfolg/ Misserfolg "Unterlaufen" im Ringen

100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 -
0,00 -
48-55 kg 55-59 kg 59-63 kg 67-72 kg 72 kg
N=49 N=62 N=19 N=22 N=18
M Erfolg 20,41 16,13 5,26 9,09 88,89
H Misserfolg 32,65 82,26 63,16 77,27 11,11

x2 (Erfolg gegen Misserfolg) = 42,99 p<0,001

Diagramm 9-58: Gegeniberstellung von prozentualem Erfolg und Misserfolg der Technikkategorie Unterlaufen im
Ringen.

Aufgrund der sich stark unterscheidenden Werte der Gewichtsklasse >72 kg wurden statis-
tisch die Werte der schwersten Klasse gegen die restlichen Klasse getestet. Hierfur wurde ein
Chi-Quadrat-Test ( X*) durchgefiihrt. Im Chi-Quadrat-Test wurden die Werte Erfolg gegen
Misserfolg der schwersten Klasse gegen alle anderen getestet und weicht signifikant
(x% = 4299 p <0,001) im Vier-Felder-Test ab. Der hohen Erfolgsmessung der Gewichtsk las-

se >72 kg steht eine abnehmende Haufigkeit der Anwendung gegentber.

Vergleich Haufigkeit und El "Unterlaufen" im Ringen

9

8

7

6

5

4

3

> - I

1 . l

0 .

48-55 kg 55-59 kg 59-63 kg 67-72 kg >72kg

W Haufigkeit 2,88 2,81 1,9 2,2 1,34
M Erfolgsindex 0,63 0,19 0,09 0,12 8

Diagramm 9-59: Gegentberstellung der Haufigkeit und El der Technikkategorie Unterlaufen im Ringen.
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Vergleich mit den Judoergebnissen zur Kreisblockade

Beide Kampfsportarten zeigen eine ahnliche Tendenz bezliglich der Haufigkeit. Mit steigen-
dem Korpergewicht wird in beiden Sportarten die Technikkategorie Kreisblockade seltener
eingesetzt. Die Ringerergebnisse sind diesbezuglich signifikant. Eine unterschiedliche Ten-
denz findet sich im Judo beziglich des Erfolgsindex, der beim Judo mit steigender Kdorper-
masse sinkt. Die Judoergebnisse zum Erfolgsindex sind im Gegensatz zu den Daten der

Ringeruntersuchung (einseitig getestet) signifikant.
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10 Diskussionen

10.1Diskussion der zoologischen Untersuchung

Die analysierten Videos wurden nicht unter kontrollierten Laborbedingungen erstellt. Die
Verwendung von Videos, deren technisches Zustandekommen nicht mehr nachvollziehbar ist,
birgt die Gefahr, dass die zu untersuchenden Verhaltensweisen nicht addquat messbar sind.
AuRere Faktoren, die das Verhalten des Tieres moglicherweise mit beeinflussten, kdnnen nur
anhand des eigentlichen Bildmaterials gemessen werden. Eine wirkliche Einberechnung dul3e-
rer Faktoren war in dieser Untersuchung nicht moglich. Neben physiologischen und psycho-
logischen Parametern, die das Verhalten beeinflussen, kann der Beobachter zum Teil erhebli-
chen Einfluss auf das Verhalten des Tieres haben (NAGUIB 2006). AuBere Faktoren, wie das
Bodensubstrat spielen fur die Lokomotion eine wesentliche Rolle (USHERWOOD & WILSON
2005). Der Einfluss des Substrates muss auch fir Bewegungen in Kommentkampfen ange-
nommen werden, konnte in dieser Untersuchung jedoch keine Berlcksichtigung finden. Die-
sen Fehlerquellen wurde versucht durch sorgféltige Prifung im Vorfelde entgegenzuwirken
(vgl. Kapitel 6.2 und 6.3 ), sie konnten jedoch gegentber laborkontrollierten Videos nicht

restlos vermieden werden.

Fur die zoologische Untersuchung stand verhdltnismalRig wenig Videomaterial zur Verfi-
gung. Alle Ergebnisse zur zoologischen Untersuchung miissen daher als festzustellende Ten-
denz verstanden werden, die im Rahmen dieser Arbeit auf einer verhdltnismalig kleinen
Stichprobenanzahl berechnet wurden. Nach den gefunden Tendenzen, die innerhalb dieser
Arbeit eindeutig aufgezeigt werden konnten, wéaren weiterfilhrende Untersuchungen dahin-

gehend wiinschenswert die Ergebnisse statistisch abgesicherter zu vertiefen.
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10.1.1 Hypothese HZ1

Mit steigendem Kdorpergewicht verliert die Korperkraft fir den Kampf an Bedeutung,

da die Gewichtskraft kampfentscheidender wird.

Fir eine Uberpriifung der ersten Hypothese miissen vor allem die Ergebnisse der Verhaltens-
kategorien ,,Umsatz von Lageenergie® und ,,Umsatz von Schubenergie* betrachtet werden.
Diese Kategorien fallen bei der Uberpriifung der ersten Hypothese besonders ins Gewicht,
weil vom Umsatz der Lageenergie auf die Bedeutung der Gewichtskraft und vom Umsatz der

Schubenergie auf die Bedeutung der Korper- und Gewichtskraft geschlossen werden kann.

Grundsétzlich scheinen die Ergebnisse zum Umsatz von Schubenergie und zur Lageenergie
der ersten Hypothese (HZ1) zu widersprechen. Bei genauerer Betrachtung kénnen diese W i-

derspriiche zumindest in Teilen aufgeldst werden.

Der Umsatz von Schubenergie bedeutet im Rahmen dieser Untersuchung aus einem beste-
henden Korperkontakt zum Gegner diesen durch Muskelkraft (meist als Lokomotionsbewe-
gung) wegzuschieben. In diese durch chemische Energie ausgefiihrte Muskelbewegung kann
partiell die Umsetzung von Lageenergie unterstiitzend durch Schwerpunktverlagerung (Hin-
ein lehnen in den Kontrahenten) wirken. Bei der Betrachtung der Ergebnisse vor dem Hinter-
grund der HZ1 gilt es sich bewusst zu machen, ob man sie aus Perspektive des Angreifers
oder des Verteidigers betrachtet. Bei der Betrachtung des Angreifers bestétigt sich HZ1 tat-
séchlich nicht. Der scheinbare Widerspruch zwischen HZ1 und den Ergebnissen zum Schub

kommt zustande, wenn man die Ergebnisse nur aus dieser Perspektive betrachtet.

Bedeutung fur den Angreifer:

Eine erste bedeutsame Grenze zeigt sich in den Ergebnissen ab ca. 9 kg. Unterhalb dieser
Masse findet sich kein Umsatz von Schubenergie, er wird vollig durch Impulsibertragungen
ersetzt. Das bedeutet, dass unter 10 kg die Muskelkraft allein keinen bedeutenden Faktor im
Kommentkampf darstellt wenn sie manipulierend direkt auf den Gegner wirken soll. Das
Verhéltnis Muskelkraft zu gegnerischer Muskelkraft in Form von Schieben erhalt erst ab ei-

nem GroRenbereich von 10 kg eine messbare Relevanz. Unterhalb dieser Gewichtsgrenze
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wird die geringe Muskelkraft sowie die leichte Masse vor allem durch eine hohe Beschleuni-

gung des eigenen Korpers ausgeglichen.

Der Bereich 10 bis 100 kg ( Massebereich B), in dem erstmalig ein vermehrtes Auftreten von
Schubenergie einsetzt, wird in dieser Untersuchung von der Primatengruppe dominiert. Beim
heraus Rechnen der Primaten zeigt sich der Schubeinsatz erstmals bei Gber 100 kg (Massebe-
reich B2). Die Besonderheiten in der Morphologie und Anatomie der Primaten (Greifhédnde,
bipeder Gang, frontale Augenstellung) scheinen den Schubeinsatz innerhalb dieses Taxons zu
beginstigen. Die zeitweise bipede Fortbewegungsmdglichkeit bei gleichzeitiger sich in den
Kontrahenten klammernden Greifbewegung ist als begiinstigender Faktor zu deuten, der in
diesem Bereich zu Schubbewegungen fuhrt, die ohne diese kdrperliche Voraussetzung erst bei

Korpermassen von tber 100 kg auftreten.

Die 100 kg-Grenze zeigt nicht nur einen erstmaligen schubeenergetischen Kérpereinsatz unter
Nicht-Primaten sondern gleichzeitig auch im Vergleich zu den Primaten deutlich hdhere Wer-

te (Primaten schubenergetischer Anteil maximal 6 %, Ubrige Saugetiere maximal 48%).

Die Ausfihrung in Massebereichen 100 kg — 1000 kg findet anatomisch bedingt entweder
Ahnlichkeit zu der Ausfihrung der Primatengruppe (hier vor allem bei Baren) oder be-
schrankt sich auf ein ,reines* Schieben, bei dem quadruped gegen den Gegner gearbeitet wird
(Kopf gegen Kopf, Flanke gegen Flanke).

Die Umsetzung einer reinen Schubbewegung nimmt bei Huftieren mit zunehmender Koérper-
masse ab. Gleichzeitig findet sich an dieser Stelle eine Zunahme der Impulsiibertragung vor

allem in den Bereichen tber 1000 kg.
Bedeutung fiir den Verteidiger:

Die Daten zur Schubenergie und der scheinbare Widerspruch zu HZ1 relativiert sich, wenn
ein Perspektivwechsel hin zum Verteidiger stattfindet. In hohen Massebereichen wird haupt-
séchlich gegen die Gewichtskraft des Verteidigers gearbeitet und weniger gegen seine Mus-
kelkraft. Fir den Verteidiger erhdlt HZ1 aufgrund der starker ansteigenden Gewichtskraft und
(im Vergleich zur Muskelkraft) Gultigkeit, da ein hohes Gewicht ihm mehr Vorteile ver-
schafft.
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Ahnlich wie bei sehr leichten Tieren (unter 10 kg) scheint ab 1000 kg erneut die Muskelkraft
ein limitierender Faktor zu sein. Bei unter 10 kg reicht die Muskelkraft bei geringer Masse
nicht aus den gegnerischen Korper gegen dessen Muskelkraft wegzubewegen. Bei Tieren un-
terhalb von 10 kg Kdrpermasse ist die geringere Muskelkraft bzw. die genau so grofRRe gegne-
rische Muskelkraft das Problem fur den Angreifer. Hier arbeitet Muskelkraft gegen Muske I-
kraft. Die ruhende Masse des Gegners stellt kein Problem dar und die eigene beschleunigte

Masse (siehe Impulsiibertragung) wird als Werkzeug genutzt.

Tabelle 10-1: Massebereiche und limitierende Faktoren

Massebereiche Prinzipien und limitierende Faktoren
Kleine Tiere (< 10 kQ) Eigene Muskelkraft gegen Muskelkraft und Masse: Problem die gegnerische Muskel-
kraft

Eigene Muskelkraft gegen Muskelkraft und Masse: Problem die gegnerische Ge-
Grof3e Tiere ( > 1000 kg) wichtskraft (M asse)

Ab 1000 kg Koérpermasse sinkt der Schubenergieeinsatz erneut. Die gegnerische Muskelkraft,
gegendie gearbeitet werden muss, ist nicht der limitierende Faktor. Im Bereich von Gber 1000
kg ist die gegnerische Masse der limitierende Faktor und folgt dem allometrischen Grund-
problem (die Muskelkraft steigt langsamer als die Gewichtskraft). Dass innerhalb des
,Schubenergieumsatzes* erkannt werden kann, dass in Massebereich <10 kg die Masse kein
Problem darstellt wohl aber in Massebereich 100 kg-1000 kg, bestatigt die erste zoologische
Hypothese aus Perspektive des Verteidigers. Weitere Hinweise zur Bestatigung dieses Aspek-

tes finden sich in der Diskussion zum ,,Lageenergicumsatz*.

Tiere Uber einer Tonne Korpermasse haben eventuell zu wenig Muskelkraft zur Verfiigung,
um die gegnerische Masse effektiv wegzuschieben. In diesen Bereichen kann die auf den
Gegner wirkende Kraft durch eine Beschleunigung des Korpers erhoht werden (vgl. Daten zur
Impulsibertragung). Durch eine geringe Beschleunigungsstrecke werden groRere Verletzun-
gen unter gleichzeitig effektiver Krafterhohung vermieden. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Schubbewegung tendenziell bei schwereren Tieren zunimmt. Dies kann als Anpassung an das

erhdhte Verletzungsrisiko bei Impulsibertragung ( siehe Kapitel 5.1 und Kapitel 8.3 ) be-
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trachtet werden. Die Kréfte fallen beim Schub aufgrund geringer Beschleunigung niedriger
aus. Im Falle der wenigen aber auffalligen Anstiege der Impulstbertragung bei >2500 kg
werden Krafte notwendigerweise reduziert. Dies geschieht in diesen Fallen durch eine kurze
Beschleunigungsstrecke. Die anteiligen Massen bleiben in beiden Féllen dieselben, allerdings
findet die Beschleunigung der eigenen und der des gegnerischen Korpers beim Schub erst
nach Korperkontakt statt. Eine Beschleunigung vor Korperkontakt fehlt zwischen 250 kg und
2500 kg fast ganzlich und reduziert die resultierende Kraft. Die Ergebnisse zum Umsatz von
Schubenergie kdnnen also unter Berlicksichtigung der Perspektive (Angreifer oder Verteid i-

ger) in Bezug auf die erste Hypothese als bestatigend interpretiert werden.

Die Ergebnisse zum Umsatz von Lageenergie scheinen zunéchst ebenfalls in einem Wider-
spruch zur ersten Hypothese zu stehen. Entsprechend einer zunehmenden Bedeutung der Ge-
wichtskraft, wie sie in HZ1 postuliert wird, wirde man zundchst einen steigenden Trend in-
nerhalb dieser Kategorie erwarten. Die Ergebnisse zeigen einen gegenteiligen Trend. Der
scheinbare Widerspruch des gefundenen Trends zu HZ1 klart sich bei detailierter Betrachtung
vor allem unter Bericksichtigung der Ergebnisse der Spezifikation des Lageenergieeinsatzes
(vgl. hierzu Seite 99).

Der Einsatz des Korpergewichtes bedeutet, die in der Kérpermasse vorhandene Lageenergie
effektiv gegen einen Kontrahenten einzusetzen. Dabei gilt das allometrische Grundproblem
hohen Korpergewichtes, auf das BIEWENER (1983), PREUSCHOFT & CHRISTIAN (1999), ALE-
XANDER (2003) hinweisen. Die Muskelkraft wachst quadratisch mit der Lange, wéhrend das
Korpergewicht mit der dritten Potenz ansteigt. Neben den funktionsmorphologischen Anpas-
sungen an hohes Koérpergewicht (siehe Kapitel 2.2) finden sich Anpassungen im Verhalten
der Tiere. Diese Verhaltensanpassungen lassen sich innerhalb der Kommentk&dmpfe bei Sau-

getieren anhand der Ergebnisse dieser Arbeit nachweisen.

Die Ergebnisse missen unter der Berilcksichtigung betrachtet werden, dass duliere Faktoren
Kampfoewegung und —verlauf beeinflussen. Es sind Untersuchungen dartber bekannt, dass
aulere Faktoren wie die Temperatur das Beschleunigungsverhalten von Poikilothermen mit
beeinflussen (BERGMANN ET AL 2006 ). Die Beschleunigung stellt einen wesentlichen Be-
standteil der Verhaltenskategorien ,,Impulsiibertragung* und ,.Schubenergie dieser Untersu-

chungen dar. Beiden Tierarten, die im Rahmen dieser Arbeit untersucht wurden, handelt es
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sich um homoiotherme Tiere. Der Einfluss dulere Faktoren darf jedoch auch bei dieser Grup-

pe nicht unterschatzt werden.

Erstmalig relevant wird das Korpergewicht ab einer Gewichtsgrenze von ca. 10 kg (Massebe-
reich B, vgl. Kapitel 8.2), ab der das Koérpergewicht zunehmend als Werkzeug gegen den
Kontrahenten eingesetzt wird. Die Untersuchung zur Spezifikation des Lageenergieeinsatzes
zeigt, dass erst ab 100 kg die eigene Korpermasse effektiv im Kampf als Werkzeug eingesetzt
wird. Oberhalb von 100 kg Korpermasse wird eine Schwerpunktverlagerung priméar ausge-
fuhrt um die Gewichtskraft gegen den gegnerischen Koérper einzusetzen. Unterhalb von 100
kg Korpermasse wird sie hauptséchlich zur Neupositionierung und Stabilisierung eingesetzt.
Die Daten zum Lageenergieeinsatz bestatigen HZ1, allerdings nur wenn die Ergebnisse zur

Spezifikation des Lageenergieeinsatzes mitbericksichtigt werden.

Bereits ab 10 kg Kdrpermasse erreicht das Gewicht einen Bereich, der zunehmend Muske -
kraft der Kontrahenten verlangt, um den aufliegenden Kérper wegzubewegen. Die Muske -
kraftprobleme bei zunehmendem Kdorpergewicht zeigen sich inden Ergebnissen dieser Unter-
suchung darin, dass der Umsatz von Lageenergie, also der Einsatz der eigentlichen Korper-
masse, mit zunehmendem Kdorpergewicht ab ca. 500 kg abbricht (vgl. Kapitel 8.1 Lageener-
gie). Dies scheint zunéchst widersprichlich, erklart sich jedoch dadurch, dass mit sinkender
relativen Korperkraft gleichzeitig das Verletzungsrisiko durch das Korpergewicht des Geg-
ners steigt. Der Einbruch ab 500 kg beim Umsatz von Lageenergie ist demnach als verlet-
zungsvermeidend zu deuten. Insgesamt deutet dieses Ergebnis darauf hin, dass die Muskel-
kraft an Bedeutung im Kampf verliert, da sie die gegnerische Gewichtskraft nicht mehr aus-
gleichen werden kann. Weil dies so ist, erreicht die Gewichtskraft ab einer bestimmten Masse
einen Bereich, der in einem Beschédigungskampf deutliche Vorteile bréachte, im Rahmen von
Kommentkdmpfen jedoch zur Gefahr wird. Somit erklart sich, weshalb dieser Abbruch beim
Lageenergieumsatz dahingehend verstanden werden kann, dass die Muskelkraft aufgrund
eines Masseproblems an Bedeutung verliert. Gleichzeitig bestatigen diese Ergebnisse unter
Beriicksichtigung der Spezifikation des Lageenergieumsatzes den zweiten Teilaspekt der
ersten Hypothese, nach dem die Bedeutung der Gewichtskraft mit steigendem Korpergewicht
zunimmt. Diese Bedeutung geht sogar soweit, dass das Gewicht im Kommentkampf ab einem
Massebereich von 500 kg zur Gefahr wird, aufdie wiederum mit Verhaltensanpassungen rea-

giert werden muss.
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Die Gewichtskraft, die in Kommentkdmpfen durch die Erdbeschleunigung g der Korpermasse
zustande kommt und sowohl auf den eigenen Koérper durch Bodenreaktionskréfte wirkt
(PREUSCHOFT ET AL.1994) als auch auf den Korper des Kontrahenten, wird mit zunehmendem
Korpergewicht problematischer und erreicht bei 500 kg eine kritische Grenze. Die Relevanz
des Korpergewichtes steigt im Kommentkampf bereits ab einem Massebereich von 10 kg. Der
Einsatz des Korpergewichtes darf als am effektivsten innerhalb eines Kérpermassebereichs
von 100 kg bis 500 kg betrachtet werden, da hier noch kaum ernsthaften Verletzungen auftre-
ten konnen, das Korpergewicht jedoch schon der gegnerischen Korperkraft erhebliche Prob-

leme bereitet.

AuBere Krifte lassen sich nicht nur an der Korperhaltungen und dementsprechend an Bewe-
gungen festgestellt werden (WILLIAMS ET AL. 2009), sondern auch an der Vermeidung be-
stimmter Bewegungs- bzw. Verhaltensweisen. Die von BIEWENER (2005) als Negativmerkmal
(Ausbleiben eines bestimmter Merkmals) beschriebene Massegrenze von 300 kg, tber der
neben der Anpassungen in der Skelettallometrie vor allem Formen verminderter Lokomoti-

onsfahigkeit auftreten, liegt nahe an derjenigen von 500 kg dieser Untersuchung.
Fazit

Die Ergebnisse der Untersuchung zum Lage- und Schubenergieumsatz zeigen, dass erst nach
genauer Datenanalyse die erste Hypothese ,Mit steigendem Korpergewicht verliert die Kor-
perkraft fur den Kampf an Bedeutung, da die Gewichtskraft kampfentscheidender wird ““ sich
bestatigt. Zunachst auftretende Widerspruche zwischen Ergebnissen und Hypothese l6sen sich
zum einen durch Reflexion der Betrachter-Perspektive ( Angreifer oder Verteidiger) oder un-
ter Einbindung weiterer Daten (Spezifikation des Lageenergieumsatzes). Schubenergie findet
unterhalb von 10 kg Uberhaupt keinen Umsatz. Ab 1000 kg erhalten Tiere diesbeziiglich ein
tatsdchliches Kraftproblem, da die Muskelkraft nicht mehr ausreicht gegen das gegnerische
Korpergewicht an zuarbeiten. Dies wiederum bestatigt, dass die Gewichtskraft fir den Vertei-
diger in diesen GroRenbereichen kampfentscheidend wird. Ebenfalls zeigen die Ergebnisse
zum Lageenergieeinsatz, dass die Gewichtskraft mit steigendem Korpergewicht kampfent-
scheidend wird. Dies driickt sich vor allem in der kritischen Grenze von 500 kg aus, ab der ein
Lageenergieeinsatz im Kommentkampf reduziert wird. Ab hier ist zunehmend mit Verletzun-
gen zu rechnen. Dies bedeutet, dass die Gewichtskraft deutlich kampfentscheidend wird, auch
wenn im Rahmen von Kommentkdmpfen auf den tatséchlichen Einsatz verzichtet werden

muss.
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10.1.2 Hypothese HZ2 und HZ3

Die Relevanz der Gewichtskraft relativiert sich bei schweren Tieren aufgrund der Verlet-

zungsgefahr.

Schwerpunktschwankungen sollten mit zunehmendem Kérpergewicht abnehmen.

Der Einsatz der Gewichtskraft findet innerhalb von Kommentkdmpfen vor allem im Umsatz
von Lageenergie Anwendung. Zur Uberpriifung der zweiten und dritten Hypothese dieser
Arbeit gilt es die Ergebnisse zum Lageenergieumsatz zu betrachten. Die Untersuchung der
zweiten Hypothese zielt dabei auf besondere Grenzen, ab denen kein Umsatz von Lageenergie
mehr zu verzeichnen ist. Die direkte Untersuchung und deren Ergebnisse zur Schwerpunkt-

verlagerung dienen der Betrachtung der dritten Hypothese.

Hypothese Nummer zwei lasst sich durch die Ergebnisse zur Lageenergie bestitigen. Die
Vermeidung von todlichen Verletzungen innerhalb von Kommentkdmpfen (FRANCK 1997),
zeigt sich hier vor allem durch Verhaltensanpassungen an die allometrischen Effekte bei stei-
gendem Korpergewicht. Die Vermeidung der Tiere oberhalb von 500 kg Lageenergie im
Kommentkampf umzusetzen, kann als direkte Verhaltensanpassung zur Vermeidung von
Verletzungen funktionsmorphologisch interpretiert werden. Dies zeigt sich vor allem darin,
dass ab 500 kg keine der untersuchten Tierarten Lageenergie mehr umsetzt. Der Einsatz wir-
de Quetschungen und in drastischen Fallen, bedingt durch die Dynamik der Kampfe, Kno-
chenbriiche provozieren. Die Gefahr innerer Verletzungen ist fir Kommentkdmpfe durch den
Einsatz des Korpergewichtes ab 500 kg groR. Da auch fir die Bewegungen innerhalb von
Kommentkdmpfen ein Sicherheitsmal (ALEXANDER 1989) gilt, kann die Grenze fir ernsthafte

innere Verletzungen oberhalb von 500 kg angenommen werden.

Die separaten Ergebnisse der Primaten (vgl. Kapitel 8.2, Kapitel 8.3 und Kapitel 6.3) zeigen,
dass der vermehrte Korpergewichtseinsatz nicht primér von anatomischen Besonderheiten der
Tiere abhangig ist. Sie lassen sich vielmehr als wirklichen Groien- bzw. allometrischen Ge-
wichtseffekte interpretieren. Sowohl Primaten als auch die restlichen Tiergruppen zeigen die
Tendenz, mit zunehmendem Korpergewicht dieses seltener als Werkzeug im Kampf gegen

den Gegner einzusetzen.
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Zur Uberpriifung der dritten Hypothese ,.Schwerpunktschwankungen sollten mit zunehmen-
dem Korpergewicht abnehmen“ muss die Untersuchung zur Lageenergie und speziell diejeni-
gen Ergebnisse betrachtet werden, die Aussagen tber Schwerpunktverlagerung zulassen (vgl.
hierzu Tabelle 8-6).

Leichtere Sdugetiere bis ca. 100 kg legen sich auf Kontrahenten zwecks Schwerpunktédnde-
rungen, erzielen jedoch aufgrund der geringen Korpermasse nur einen schwache Effekt. Die
Ergebnisse zeigen deutlich, dass mit zunehmender Kérpermasse die Schwerpunktschwankun-
gen abnehmen. Ab 100 kg wird der Korperschwerpunkt zweckdienlich abgesenkt. Das heifit,
ab diesem Grofienbereich findet eine Schwerpunktsenkung statt, so dass tatséchlich die eigene
Gewichtskraft auf den Gegner wirkt. Eine Schwerpunktveranderung kostetet Energie, denn
der Korper muss zum einen wieder abgefangen werden, zum andere muss er zu einem spate-
ren Zeitpunkt wieder aufgerichtet werden. Je ungunstiger das Korperkraft-Koérpermasse-
Verhéltnis wird, desto weniger Energie darf durch ,,iiberfliissige* Schwerpunktschwankungen
vergeudet werden. Ab 100 kg wird eine Schwerpunktsenkung gezielt als Werkzeug eingesetzt

ohne unndtig Energie zu vergeuden.

Unterhalb von 100 kg ist das Koperkraft-Korpermasse-Verhéltnis noch gunstig genug eine
Schwerpunktverlagerung zu vollziehen einzig um die Position zu verdndern. Ein gleichzeiti-
ger aktiver Einsatz der eigenen Gewichtskraft ist nicht implizit und durch allometrische Ef-

fekte in diesen Gewichtsbereichen auch nicht effektiv.

Es zeigt sich, dass sich durch die Uberpriifung der Schwerpunktverlagerung die dritte Hypo-
these dieser Arbeit bestétigt. Die Schwerpunktschwankungen nehmen mit steigendem Kor-
pergewicht ab. Sie werden zielgerichtet dazu genutzt, das eigenen Kdorpergewicht effektiv

einzusetzen.

Somit lasst sich der Bereich, in dem das Korpergewicht aktiv als Werkzeug im
Kommentkampf eingesetzt wird, ziemlich gut eingrenzen. Effektiv wird das Korpergewicht
bei Sdugetieren in einem Gewichtsbereich von 100 kg bis 500 kg eingesetzt. Unterhalb dieser
Grenze ist das Muskelkraft-Korpermasse-Verhéltnis fur den unten liegenden Kontrahenten
noch glnstig, um die Gewichtskraft des Angreifers zu handhaben. Oberhalb der 500 kg-

Grenze wird das Korpergewicht fir beide Tiere im Kommentkampf zunehmend gefahrlicher.
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10.1.3 Hypothese HZ4

Eine vermehrte Impulsiibertragung in Kampfen ist in den Gewichtsbereichen

zu erwarten, die im Tierreich Maximalgeschwindigkeiten erreichen.

Nach GARLAND (1983) finden sich neben den Spitzenleistungen von Geparden vor allem hohe
Geschwindigkeit in Gewichtsbereichen zwischen 6 kg und 120 kg (vgl. hierzu Tabelle 2-1).
Eine Uberpriifung der vierten Hypothese bedarf eines Vergleichs des GroRenbereichs aus den
Untersuchungen GARLANDS (1983) mit dem Bereich der hdchsten Werte zur Impulstbertra-
gung. Gehduft hohe Werte finden sich in den Ergebnissen zur Impulsubertragung zwischen 8
kg und 100 kg. Prinzipiell zeigen sich bemerkenswerte Parallelen zwischen den Ergebnissen
GARLANDS (1983) zu Maximalgeschwindigkeiten und den Ergebnissen zur Impulstbertra-
gung in Kommentkampfen bei S&ugetieren. Die Erwartungen der vierten Hypothese konnten
in dieser Arbeit bestatigt werden. Allgemein gilt es jedoch anzumerken, dass auch Garland
Tiere Uber 120 kg auflistet, die hohe Maximalgeschwindigkeiten erreichen, ebenso wie in
dieser Arbeit hohe Werte fiir Impulsibertragung auerhalb der GroRenbereiches 8 kg bis 100
kg zu erkennen sind. Eine Haufung sowohl hoher Maximalgeschwindigkeiten als auch hoher
Werte fur Impulsiibertragung finden sich jedoch in &hnlichen Massebereichen, namlich von 6
kg bis ca. 120 kg. Insgesamt missen die Ergebnisse zur Impulstbertragung genauer betrach-
tet und gewertet werden, da die Verhaltenskategorie nicht uniform in allen GroRenbereichen
ablauft. Vor allem schwere Tiere fallen durch Besonderheiten bei der benttigten Beschleuni-

gung auf.

Die Umsetzung von Impulsenergie bedeutet Kraft auf den Koérper des Kontrahenten auszu-
Uben, indem der eigene Korper beschleunigt wird und dieser mit dem Gegner kollidiert. So-
wohl bei der Beschleunigung des eigenen Koérpers als auch bei der Kollision gelten die allge-
meinen funktionsmorphologischen GesetzmaRigkeiten bezogen auf das Korpergewicht und
die Muskelkréfte. Die Untersuchungsergebnisse zeigen Verhaltensanpassungen an die auftre-

tenden GroReneffekte innerhalb der Kategorie Impulsubertragung.

Bei zunehmendem Korpergewicht muss mehr Muskelkraft aufgewendet werden, um den ei-
genen Korper zu beschleunigen, und das bei verhdltnismaRig abnehmender Muskelkraft (vgl.
Kapitel 2.1).
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Ein beschleunigter Tierkdrper hoherer Masse birgt aufgrund der gréRReren auftretenden Kraft
sowohl fur den Kontrahenten als auch fir das Tier, welches die Beschleunigung vollzieht, ein
hohes Verletzungsrisiko. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass sich an dieses stei-
gende Verletzungsrisiko mit zunehmendem Korpergewicht durch Vermeidungs- bzw. Ver-
zichtverhalten angepasst wird. Bei der Impulsibertragung haben die Tiere neben dem ganzli-
chen Verzicht dieser Bewegung die Mdglichkeit durch Verhaltensanpassung die auftretende

Kraft des Impulses zu reduzieren, indem die Beschleunigung minimiert wird.

Wahrend kleine Tiere bis ca. 1 bis 10 kg allein aufgrund ihrer Gliedmalienstreckung be-
schleunigen (FISCHER ET. AL. 2002), die fir sich schon zu einem Vorwartssprung fuhrt, fihren
groRere Tiere Beschleunigungen Uberwiegend durch beschleunigendes Anlaufen aus. Ein ab-
schlieRender Sprung nach einem Anlauf ist bei Tiere bis 250 kg gemessen worden. Inwiefern
die untersuchten Tiere biomechanische Katapultmechnismen zur Beschleunigung nutzen,
konnte nicht in dieser Untersuchung festgestellt werden. Fir Pferde ist ein derartiger Mecha-
nismus bekannt (WILSON & WATSON 2003) und wird von diesen beiden Autoren auch in an-

deren Tieren vermutet.

Die Regulationsmdglichkeiten der Tiere, die auftretenden Krafte zu minimieren bzw. zu red u-
zieren, besteht darin die Beschleunigungsstrecke kurz zu halten. Bei Elefanten tritt daher die
Impulsibertragung als Verhaltensweise im Kommentkampf auf. Die Beschleunigungsstrecke,
nach der die Tiere cranial zusammenstoRRen, betragt in der Regel jedoch nur eine halbe Kopf-

rumpflange.

Tiere von bis 1 kg bis 10 kg Kérpermasse, die alle durch einen einzigen Sprung beschleuni-
gen, erreichen durch eine Anlaufstrecke keine hthere Beschleunigung. Die Muskelkraft ist bei
kleinen Tieren der limitierende Faktor (PREUSCHOFT & CHRISTIAN 1999). Die Beschleunigung
kann bei kleineren Tieren bis zu einem Bereich von 1 kg bis 10 kg nicht durch einen Anlauf

Uber diejenige Beschleunigung aus dem Sprung erhdht werden.

GrolRe Tiere finden ihren limitierenden Faktor im Korpergewicht. Eine langere Beschleuni-
gungstrecke wirde theoretisch zu einer hoheren Beschleunigung und somit zu einer groReren
Kraft fihren. Die Beschleunigungsstrecke bei Tieren ab 250 kg bleibt innerhalb der ,,norma-
len” Kampfdistanz von wenigen K&rperlingen und findet bei Elefanten und Rhinozerossen

eindeutig eine Reduktion. Lange Strecken werden von groRen Tieren durch vorhandene
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Stopps unterbrochen, so dass effektiv nur eine geringe Beschleunigungsstrecke zur Verfiigung
steht.

Sowohl die reduzierte Beschleunigungsstrecke als auch die gemessene Abnahme des generel-
len Einsatzes von Impulsibertragungen als ,Kampftechnik® zeigen verhaltensbiologische
Anpassungen an allometrische Effekte in Kommentkampfen. Die Daten unterstitzen die
Vermutung von WALTER & CARRIER (2009), dass das Beschleunigungsverhalten und -
vermdgen von Tieren fir den Kampf eine wichtige Bedeutung hat (WALTER & CARRIER
2009).

Die separate Auswertung der Primaten zeigt einen gegenlaufigen Trend, also mit zunehmen-
dem Korpergewicht vermehrt Impulsiibertragungen einzusetzen. Der Gewichtsbereich der
Primatenuntersuchung reicht von ca. 1 kg bis 145 kg. Der gegenlaufige Trend erschlief3t sich
vermutlich daraus, dass vor allem Primaten zwischen 5 kg und 30 kg vermehrt eine Impuls-
Ubertragung zeigen und damit in einem optimalen GréRenbereich fur Impulsibertragung lie-

gen.

Es darf davon ausgegangen werden, dass in diesem GroRenbereich fiir eine Impulsibertra-
gung ein ideales Verhaltnis zwischen Effektivitat (inklusive niedriger Gefahrdung) und funk-
tionsmorphologischen Mdglichkeiten (Muske lkraft-Gewichtskraft) erreicht wird. Ausbleiben-
de ,Nullwerte*, also das Fehlen jeglicher Impulstbertagungen, die erst wieder ab 100 kg ein-

treten und fallende Werte ab 50 kg unterstreichen die Interpretation dieser Ergebnisse.

Somit zeigt sich, dass Impulsibertragung den generellen funktionsmorphologischen Gefahren
groBer Korpermassen unterliegt. Sie kommen dennoch bis in die hohen Gewichtsklassen vor.
Dies wird durch Verhaltensanpassungen ermdéglicht, indem die Beschleunigungsstrecken re-

duziert werden.

Generell zeigt sich ein zunehmender Verzicht von Impulstbertragungen aufgrund hohen Kor-
pergewichtes. Dies geschieht einerseits, weil die Verletzungsgefahr steigt, andererseits, weil
verhéltnismalig weniger Muskelkraft zur Verfligung steht, um einen schwereren Tierkérper

zu beschleunigen.

Ein Optimum flr den Impulsibertragenden Einsatz des Kdrpergewichtes scheint zwischen 5

und 30 kg zu liegen. Anatomische Besonderheiten sind in diesen Ergebnissen nicht berick-
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sichtigt jedoch durchaus denkbar, da sich die hchste Werte nicht nur zwischen 5 und 30 kg

befinden sondern zusatzlich auch ausschliellich innerhalb der Primatengruppe.

10.1.4 Hypothese HZ5

Der Einsatz von Extremitéaten durch Teilkdrperimpuls und TeilkOrperkraft korreliert nicht

mit dem Gewicht des Tieres.

Die beiden Nebenkategorien stehen in direktem Zusammenhang zur jeweiligen Anatomie der
Tiere hauptsachlich zu derjenigen des Schultergelenkes und des Beckengiirtels. Dieser anato-
mische Bezug kann allerdings nicht allein auf die Schulter- und Beckenregion begrenzt wer-
den. Eine ausgefiihrte Bewegung beansprucht im Normalfall mehr Bereiche (beispielsweise
zur Korperstabilisation durch Ruckenmuskulatur und weitere Extremitdten) als Becken- und
Schultergirtel allein. Eine detaillierte anatomische Betrachtung ist nicht Untersuchungsge-

genstand dieser Arbeit.

Die Ergebnisse zur Teilkorperkraft (vgl. Kapitel 8.4.2) zeigen keinen nennenswerten Trend
mit zunehmendem Gewicht vermehrt oder vermindert einzusetzen. Die artspezifische Anato-
mie scheint vielmehr Uber den Einsatz zu entscheiden als GroReneffekte, die auf das Korper-
gewicht zuruckzufuhren sind. Beim Teilkorperimpuls (Kapitel 8.4.1) hingegen findet sich ein
groRenabhangiger Zusammenhang mit zunehmender Korpermasse Extremitaten impulsiber-

tragend einzusetzen.

In allen zwei (bzw. den vier denkbaren) Massebereichen finden sich der Einsatz von Teilkor-
perkraft ohne nennenswerten Bezug zum Korpergewicht oder gar einem damit verbundenen
Trend. Die Ergebnisse der Untersuchungen der Nebenkategorie Teilkérperkraft bestatigen

Hypothese flnf, diejenigen zum Teilkérperimpuls allerdings nicht.



217

——
| —

Teilkérperimpuls

Der Einsatz von Extremitéten inklusive des Halses und der Kérperanhangsel ist in erster Linie
von den anatomischen Gegebenheiten der jeweiligen Tierart abhdngig. Bei einem schlagenden
Extremitateneinsatz bedarfes eines groRen Bewegungsradius im Schultergelenk. Ein Stol3 wie

das ,,Ausschlagen® mit den Hinterldufen bei Pferden bedarf keines grof3en Bewegungsradius.

Fur beide Extremitateneinsatze, ebenso flr die Halsschldge der Giraffen, ist neben einer ge-
wissen anatomischen Bewegungsfreiheit auch die schnelle Beschleunigung der Extre mitét
bzw. des Halses Voraussetzung. Die Kraft des tbertragbaren Impulses folgt dem Podukt aus

der Extremitdtenmasse und der Hohe der Beschleunigung.

Es scheint, dass eine Mindestmasse flr den effektiven Einsatz notwendig ist. Unterhalb von
100 kg stellt eine solche Bewegung eine verhdltnisméalige Seltenheit dar. Sie findet ihren

Haupteinsatz zwischen 100 und 1000 kg.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung, mit zunehmendem Kdorpergewicht tendenziell haufiger
Extremitaten beschleunigt einzusetzen, gleichen den geringer werdenden Einsatz genereller
Impulsibertragung mit zunehmendem Koérpergewicht aus. Das Verletzungsrisiko eines be-
schleunigten Korpers schwerer Tiere wird durch die Verlagerung der Beschleunigung auf die

Extremitaten oder auf den Hals reduziert.

Beide Impulsibertragungen (Gesamtkdrperimpuls und Teilkérperimpuls) schlielen einander
nicht aus. Beschleunigte Extremitdten kdnnen unter Umstdnden zu erheblichen Verletzungen
fuhren. Dies ist vor allem auf die geringe Flache zurlckzufihren, tber die die Kraft auf den

gegnerischen Korper tbertragen wird.

Ein wichtiger Punkt bei dem Einsatz von Teilkérperimpulsen ist die Energieeinsparung, die
bei der Extremitatenbeschleunigung gegeniber der Gesamtkdrperbeschleunigung eintritt. Der
Einsatz beschleunigter Extremitaten ist somit zum einen als Ergdnzung zu anderen Kampf-
elementen zu verstehen zum anderen als energiesparender und risikoreduzierender Kompro-

miss bei Tieren groRer Kdrpermassen zu begreifen.
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Teilkdrperkraft

Der Einsatz von Extremitaten bzw. des Gebisses um durch Muskelkraft den gegnerischen
Korper zu manipulieren (einklemmen und weghebeln, verbeien oder wegzerren) ist in allen

Massebereichen zu verzeichnen.

Der leicht ansteigende Trend sowie die Spitzenwerte im Bereich 10 kg bis 1000 kg zeigen
allenfalls einen schwachen Zusammenhang zwischen Einsatz und Kérpergewicht. Vor allem
beiringenden Bewegungen ist die Anatomie von entscheidender Bedeutung. BeiRende Bewe-
gungen kénnen aufgrund der verh&knismaiig starken Kaumuskulatur und der geringen Flache
der Kraftubertragung (Zahne) bei allen Tierarten aller Massebereiche als effektiv eingestuft

werden.

Die selten beobachteten Verletzungen dirfen vor dem Wissenshintergrund Uber potentiell
herbeizufiihrende Verletzungen so verstanden werden, dass bei Bissen in Kommentkdmpfen
nicht die maximale Kraft der Kaumuskulatur eingesetzt wird. Der vermehrte Einsatz von
Teilkorperkraft bei Tieren hoher Massen ist &hnlich wie der vermehrte Einsatz der Teilkor-

perimpulse als Ergdnzung zu vorhandenen Kampfmustern zu verstehen.

10.1.5 Schlussbetrachtung der zoologischen Untersuchung

Die aufgestellten Hypothesen, die es in dieser Arbeit zu Uberprifen galt, konnten innerhalb
der zoologischen Untersuchung weitestgehend bestatigt werden. Es bedarf jedoch grundsatz-
lich der Verknipfung aller Daten im Fall der Lageenergie bzw. eines Perspektivwechsels im
Falle der Schubenergie, um augenscheinliche Widerspriiche zwischen Hypothese 1 und den
Ergebnissen der oben genannten Kategorien zu relativieren. Dabei gilt grundsétzlich zu be-
achten, dass die hier ermittelten Daten keine absoluten Messwerte darstellen, sondern allen-

falls als Tendenzen aufgefasst werden dirfen.

Die Untersuchungen zum Einsatz des Korpergewichtes zeigen, dass allometrische Effekte in
Kommentkdmpfen in begrenzter Form nachweisbar sind. Kommentkdmpfe stellen im Ver-
gleich zu anderen Verhaltensweisen wie beispielsweise Jagen oder Weiden sowohl im zeitli-
chen Auftreten (z.B. Wochen pro Jahr, Brunftzeit) als auch in der gemessenen Kampfzeit kur-

ze Intervalle dar. Aufgrund des Paarungsvorrechtes des Gewinners solcher Kaémpfe (KAPPE-
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LER 2009) kann von einem Vorteil durch Sieg ausgegangen werden jedoch nicht von einer
direkten Lebensgefahr durch Niederlage, wie es vergleichsweise bei ausbleibenden Jagderfo I-

gender Fall wére.

Beide Faktoren kdnnten dazu fiihren, dass sich seltener morphologisch Anpassungen, die aus-
schlielich fur den Einsatz in Kommentkdmpfen bestimmt sind, in der Evolution entwickelt

haben. Ausnahmen existieren beispielsweise bei Hirschartigen.

Jagdwaffen kdnnen sekundér und ,,schonend* (beispiclsweise Pranken ohne Kralleneinsatz) in
Kommentkdmpfen Einsatz finden. Fehlende  morphologische  Anpassungen in
Kommentkdmpfen, jedoch real auftretende Vorteile bzw. Gefahren ab der 500 kg-
Gewichtsgrenze, finden daher vor allem im Verhalten selbst eine Anpassung, die evolutiv

nicht zu allgemein morphologischen Modifikationen flihren musste.

In Anbetracht der verhdltnismélRig seltene Kommentk&dmpfe ist eine Verhaltensanpassung
evolutiv sparsamer, da keine Energie fur zusétzlichen Knochenauf- und abbau zur Verfiigung
gestellt werden muss. Die Ergebnisse zum Einsatz des Korpergewichtes in Form von Lage-

energieumsatz weisen diese Verhaltensanpassungen an allometrische Effekte nach.

Insgesamt mussen die Ergebnissen jedoch vor ihrem methodischen Zustandekommen reflek-
tiert werden. Die Rickschlisse auf funktionsmorphologische Faktoren Uber Verhaltenskate-
gorien konnen immer nur indirekt sein. Genauere funktionsmorphologische Untersuchungen

waren vor alleman der 500 kg-Grenze eine aufschlussreiche Ergdnzung
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10.2 Diskussion der anthropologischen Untersuchung

Die Diskussion der Ergebnisse der anthropologischen Untersuchung folgt nicht wie zuvor die
Diskussion der zoologischen Untersuchung chronologisch den einzelnen Hypothesen. Die
hohe Anzahl an wichtigen Einzelbetrachtungen (besondere Gewichtsklassen, Geschlechtsun-
terschiede im Judo, gleiche Technikkategorien im Judo und Freistilringen) machen es not-

wendig die Diskussion parallel zu den Ergebnissen zu flihren.

Die Hypothesen zur anthropologischen Untersuchung wurden vor dem Hintergrund funkti-
onsmorphologischer Zusammenhénge bei Wirbeltieren erstellt. Die humanbiologische Studie
umfasst einen wesentlich engeren Gewichtsbereich als die zoologische Studie, allerdings
konnte dieser Bereich materialbedingt genauer untersucht werden. Die Hypothesen der anth-
ropologischen Untersuchung werden in den einzelnen Diskussionen der Basisuntersuchung

und der Technikanalyse diskutiert.

Zur Ubersicht werden zunachst noch einmal die drei Hypothesen zur humanbiologischen Un-
tersuchung wiedergegeben sowie wichtige Messbereichs- bzw. Technikkategorien, die im

Zusammenhang mit der jeweiligen Hypothese besonders betrachtet werden.

HAL.Sportler setzen ihr Gewicht in Ringkdmpfen im Bodenkampf zunehmend effektiv
ein, so dass eine zunehmende Bodenkampfzeit mit steigendem Gewicht zu erwar-
ten ist.

= Prozentualer Bodenkampfanteil, Anzahl der Bodenphasen

HA2.Techniken, die gegen die Gewichtskraft des Gegners arbeiten, sollten in hoheren
Gewichtsklassen weniger erfolgreich eingesetzt werden.
=>» Beinrad, Heber, FuRfallwurf

HA3.Techniken, die durch die eigene Gewichtskraft unterstiitzt werden, sollten in hohe-
ren Gewichtsklassen erfolgreicher eingesetzt werden.

=> Kreisblockade, Frontalblockade, Schwerpunktsenkung
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10.2.1 Diskussion zu den Basisuntersuchungen

Die Basisuntersuchung zu den kampfsportlichen Zweikampfen zeigt, dass sich innerhalb des
engen Gewichtsbereiches von 48 kg bis Uber 100 kg GroReneffekte messen lassen. Diese
Effekte lassen sich anhand der Ergebnisse zum Bodenkampf in der Basisuntersuchung nach-
weisen. Die Untersuchungsergebnisse zeigen die besondere Bedeutung des Bodenkampfes

als gewichtsrelevante Phase innerhalb ringender Zweikdmpfe.

HAL. Sportler setzen ihr Gewicht in Ringkdmpfen im Bodenkampf zunehmend effektiv

ein, so dass eine zunehmende Bodenkampfzeit mit steigendem Gewicht zu erwarten ist.

Anhand der Ergebnisse der Basisuntersuchung kann die erste Hypothese diskutiert werden.
Ebenso wie die Ergebnisse zum Lageenergieumsatz der zoologischen Untersuchung finden
sich in den Ergebnissen der anthropologischen Basisuntersuchung Hinweise darauf, dass die
schweren Sportler ihr Gewicht effektiver einsetzen. Der Bodenkampf dient hauptsdchlich zum

Umsatz von Lageenergie oder der Verteidigung gegen einen solchen Lageenergieumsatz.

Trotz der unterschiedlichen Siegbedingungen, der unterschiedlichen Kampfkleidung und der
unterschiedlichen Technikvielfalt, finden sich in beiden Kampfsportarten fir den Boden-
kampf ahnliche Tendenzen. Diese &hnlichen Tendenzen finden sich innerhalb der Ergebnisse
zum prozentualen Bodenkampfanteil ( vgl. Kapitel 9.1 und Kapitel 9.2) und zu der Anzahl der
Bodenphasen. Kampfsportunabhéngig lasst sich die Tendenz feststellen, mit zunehmendem
Korpergewicht sowohl den prozentualen Anteil des Bodenkampfes an der Gesamtkampfzeit
als auch die tatsdchlichen Bodenkampfphasen zu reduzieren. In beiden Fallen sind die Ergeb-
nisse diesbezuglich signifikant bis auf die Ergebnisse zum prozentualen Bodenkampfanteil
beim Freistilringen. Unterschiede finden sich in der Tendenz zur der Gesamtlange der Kamp-
fe.

Die Abnahme des prozentualen Bodenkampfanteils mit steigender Korpermasse weist in bei-
den Sportarten auf ein stetig steigendes Gewichtsproblem hin. Die Abnahme der Anzahl an
Bodenkampfphasen zeigt, dass nicht nur die Zeit am Boden verringert wird sondern auch die
Anzahl der Ereignisse, die zu dieser Kampfform fihren. Beide Beobachtungen lassen sich mit
dem zunehmend problematischer werdenden Korpergewicht bei steigender Masse erklaren.
Innerhalb des GroRenbereiches von 48 kg bis ca. 120 kg zeigt sich, dass der unterschiedliche

Anstieg von Muskel- und Gewichtskraft sich auch auf Kampfbewegungen bei Menschen
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auswirkt. Die im Verhdltnis zur Muskelkraft schneller ansteigende Gewichtskraft wird im

Zweikampf in zweierlei Hinsicht zum Problem:

1. Beim Umgang mit der Gewichtskraft des Gegners

2. Beim Umgang mit der eigenen Kdérpermasse

Beide Probleme kénnen als verantwortlich fur die Abnahme des prozentualen Bodenkampfan-
teils und der gemessenen Bodenkampfphasen betrachtet werden und zeigen die Gultigkeit der

ersten Hypothese der anthropologischen Untersuchung.

Zu1.) Fir einenschweren Athleten ist es im Verhéltnis problematischer sein eigenes Gewicht
zu stemmen als fur einen leichteren Athleten. Aufgrund der Einteilung in Gewichtsklassen ist
ein auf dem Boden liegende Athlet durch einen auf ihm liegendem Gegner annahernd mit
seinem eigenen Kdorpergewicht konfrontiert. Ein am Boden liegender schwerer Athlet hat
folglich gréRere Probleme seinen Gegner von sich zu heben als leichte Wettkdmpfer. Dies hat
zur Folge, dass weniger Aktionen stattfinden. In schweren Gewichtsklassen geht der Kampf
selten vom Boden wieder zurtck in den Stand. In leichteren Gewichtsklassen ist dies haufiger

Zu beobachten.

Das zunehmend problematischer werdende Korpergewicht fihrt zu weniger Aktionen am
Boden. Dies fuhrt regelbedingt vor allem beim Judo nach wenigen Sekunden zum Abbruch
des Kampfes durch den Kampfrichter. Beim Ringen ist diese Phase bis zum Abbruch I&anger.
Generell ist auch bei den Ringerinnen zu beobachten, dass in den schweren Gewichtsklassen
innerhalb dieser Phase weniger Aktionen stattfinden als in den leichten Klassen. Es finden,
funktionsmorphologisch begrindbar sowohl bei Ringerinnen als auch bei Judokas mit zu-
nehmendem Kdérpergewicht weniger Aktionen statt. In beiden Kampfsportarten fihrt dies bei
ausbleibender Wertung (Wertung: Im Judo durch einen Haltegriff, im Ringen wenn die Schul-
tern des Gegners den Bode bertihren) zum Abbruch der Bodenphase. Dies tragt zu einem all-
gemein abfallenden prozentualen Bodenkampfanteil pro Kampf bei, da der Kampf nach Ab-
bruch im Stand fortgefuhrt wird Das zunehmende Gewicht wird im Kampf also vor allem
dann zum Problem, wenn der Gegner aktiv Lageenergie umsetzt, indem er im Bodenkampf

oben aufliegt.

Zu 2.) Ein weiterer Faktor ist das Eigengewicht, welches ebenfalls mit steigender Korpermas-

se zu Problemen fihrt. Die haufig wahrgenommene fehlende Dynamik in schweren Ge-
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wichtsklassen erklart sich groRtenteils dadurch, dass mit zunehmendem Gewicht Schwer-

punktveranderungen seltener werden.

Leichte Athleten gehen hdufiger von sich aus auf den Boden und stehen wenige Sekunden
spater wieder auf. Dies geschieht teils aus taktischen Grinden teils aus einer gewissen Eigen-
dynamik des Kampfes. Unabhangig von der jeweiligen Begriindung stellt es flr einen leichten
Athleten kein merkliches Problem dar verhdaltnismaRig schnell wieder aufzustehen. Dies ge-
schieht zum Teil sogar unter dem Einfluss des gegnerischen Kdrpergewichtes, wenn dieser
zum Beispiel klammert.

Das Verhéltnis von Muskelkraft zu Gewichtskraft scheint in leichten Gewichtsklassen energe-
tisch noch glnstig zu sein und hdufige Schwerpunktverlagerungen stellen kein massebeding-
tes Problem dar. Hieraus erklért sich die hohe Anzahl an Bodenphasen bei leichten Wett-
kampfern. Es zeigt sich, dass durch zunehmende Kérpermasse in Zweik&mpfen sowohl durch
das schwerer werdende Eigengewicht als auch durch das gegnerische Korpergewicht diese zu
einem Problem wird. Das stetig ungunstiger werdende Verhdltnis von Muskelkraft zu Ge-
wichtskraft fuhrt zu weniger Schwerpunktverlagerungen (gemessen als Bodenphasen pro
Kampf, Kapitel 9.12. und 9.2.2) als auch weniger Aktionsmdglichkeiten fiir einen unten lie-
genden Athleten.

In sportmedizinischen Studien untersucht, zudem mundlich von Judoathleten mitgeteilt, ver-
suchen Wettkdmpfer in der Wettkampfvorbereitung vor der Einwaage durch viel Wasserver-
lust in die jeweils niedrigere Gewichtsklasse zu gelangen (ARTIOLIL ET AL 2010). Dies fuhrt

eventuell bei spaterer Wasseraufnahme zu einem hdheren Gewicht in dieser Gewichtsk lasse.

Professionelle Athleten sind sich durchaus bewusst, dass ein htheres Korpergewicht einen
kdmpferischen Vorteil versprechen kann. Dieser Vorteil, das zeigt sich in diesem Teil der
Untersuchung, ist genaugenommen das problematisch werdende Muskelkraft-Gewichtskraft-

Verhaltnis bei steigender Masse.

Es wurden nur wenig Publikation Uber diese Gewichtseffekte im Kampfsport gestoflen. ALl ET
AL.(2010) beschreiben einen idealen Korperfettanteil weiblicher Judoathletinnen, jedoch auch,
dass ein nachteiliger Korperfettanteil durch gut trainierte Techniken ausgeglichen werden
kann . Der Forderung von ALI ET AL. (2010) nach weiteren Untersuchungen zu anthropometri-
schen Effekten kann mit der vorliegenden Arbeit ein Stick weit nachgekommen werden.

Hinweise, dass das Korpergewicht einen Einfluss auf den Kampf hat, finden sich bei
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ARTIOLIL ET AL (2010). Diese bleiben jedoch unspezifiziert. Das Taktieren der Athleten und
Trainer mit dem Kdorpergewicht zeigt, dass diese nicht ndher benannten Effekte in Wettkdmp-
fen einen Erfahrungswert darstellen. Der Einfluss anthropometrischer Parameter wurde an
Judok&dmpfern in nationalen Studien untersucht (WLADYSLAW ET AL 2007 , FRANCHINI ET AL
2007) allerdings beziehen sich diese Untersuchung auf einzelne Leistungstests und nicht di-
rekt auf den Kampf.

Allein die Differenzierung in unterschiedliche Gewichtsklassen zeigt, dass ohne bisherige
Benennung der Grolleneffekte diese schon lange im Kampfsport eine praktische Bericksic h-
tigung finden. Die vorliegenden Ergebnisse dieser Arbeit kdnnen dazu beitragen GroRen-

bzw. Gewichtseffekte im Kampfsport genauer zu verstehen.
Fazit zur Basisuntersuchung

Die Ergebnisse der Basisuntersuchung zeigen, dass Sportler in ringenden Kampfsportarten ihr
Korpergewicht zunehmend effektiver einsetzen. Dies geschieht vor allem dadurch, dass sie
durch ihr Kérpergewicht effektiver verhindern, dass der unten liegende Gegner kampfrelevan-

te Aktionen ausfihrt.

Von einer Bestatigung der ersten anthropologischen Hypothese kann jedoch nicht gesprochen
werden, da diese Effektivitat nicht wie vermutet zu langeren Bodenphasen bzw. Bodenkampf-
zeiten fuhrt. Der Einfluss den das (im Judo Uber die vergangenen Jahre veranderten) Rege |-
werk in Situationen effektiven Gewichteinsatzes auf den Kampfverlauf hat, konnte im Vor-
felde nicht hinreichend erkannt werden. Somit zeigt sich zwar, dass sich der erste Teil der
ersten anthropologischen Hypothese durchaus in den Daten zur Basisuntersuchung bestatigt
findet, jedoch die gesamte Hypothese aufgrund der Auswirkungen des Regelwerkes sich prak-
tisch nicht bestatigen kann. In diesem Zusammenhang wéren weitere Untersuchungen von
Kampfsportarten wie Brazilian Jiu Jitsu, Submission Wrestling und Luta Livre interessant, da

innerhalb dieser Sportarten der Bodenkampf nicht zeitlich begrenzt ist.

10.2.2 Technikanalyse Judo

Durch die Technikanalyse innerhalb der humanbiologischen Untersuchung wurde die Aus-

wirkung der Kdrpermasse in sportlich reglementierten Zweikdmpfen untersucht. Die techni-
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sche Analyse zielte dabei auf direkt beeinflusste Ausfihrungen von Techniken. Diese wurden
in Form von Haufigkeiten und Erfolgen analysiert. Eine Uberpriifung der Hypothesen ist in
der anthropologischen Technikanalyse nur in Bezug auf die zweite und dritte Hypothese mdg-
lich ( vgl. Kapitel 9.2.).

Die folgende Diskussion der Technikanalyse kann aus genannten Grinden nicht an einzelnen
Hypothesen gefiihrt werden, zeigt jedoch auch innerhalb der Technikanalyse ausreichend
Hinweise auf GrolReneffekte. Diese sind selbst in demengen Gewichtsbereich der anthropolo-
gischen Untersuchung zu finden und unterstreichen die zweite und dritte Hypothese dieser
humanbiologischen Untersuchung. Die zweite und dritte Hypothese werden im Verlaufe der

Diskussion an relevanten Stellen aufgegriffen.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich innerhalb des engen Gewichtsbereiches von 48 kg bis ca.
120 kg zunehmende Korpermasse auf die Haufigkeiten und Erfolgen von Techniken in Zwei-
kdmpfen auswirkt. Sowohl die Haufigkeit gemessener Techniken als auch der hier bestimmte
Erfolgsindex (erfolgreiche Anwendung pro misslungener Anwendung) folgen korperge-
wichtsbedingten Trends. Die Ergebnisse sind als abgeleitete Trends der Einzeldaten zu ver-
stehen. Die Daten zeigen in einzelnen Gewichtsklassen Abweichungen von dem jeweils fest-
gestellten Trend. Daher gilt zu bedenken, dass sich ein beschriebener Trend nur aus der
Summe aller Einzelergebnisse verstehen lasst und in seiner Aussagekraft lediglich als Ten-

denz einer bestimmten Entwicklung aufgefasst werden kann.

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt wurde, beeinflussen viele Parameter die Bewegungen
innerhalb eines Kampfes. Physiologische und psychologische Parameter konnten in dieser
Untersuchung nicht bericksichtigt werden konnten. Studien haben gezeigt, dass sich im
menschlichen Ringsport bereits das Tragen einer bestimmten Trikotfarbe auf den Ausgang
des Kampfes auswirkt (HILL & BARTON 2005).

Die Ergebnisse kdnnen daher nicht als reine GroReneffekte im Sinne von laborexperimente -
len, physiologischen oder biomechanisch-funktionsmorphologischen Analysen aufgefasst
werden. Da zusétzliche Parameter nicht erfasst und gegebenenfalls heraus gerechnet werden
konnten, missen die hier erhobenen Ergebnisse stets als Tendenzen bzw. als Teilaspekte der

tatsachlich ausgefuhrten Bewegung aufgefasst werden.
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Allge meine Auswirkungen auf Haufigkeit und Erfolgsindex im Judo

Die Ergebnisse geben ausreichend Hinweise darauf, dass sich zunehmende Korpermasse so-
wohl auf die Haufigkeit einzelner Techniken als auch auf deren Erfolgsindex auswirkt. Ein
genereller Trend konnte weder bei der Haufigkeitserhebung noch bei der Bestimmung des
Erfolgsindexes gefunden werden. Haufigkeit und Erfolgsindex folgen bei unterschiedlichen
Technikkategorien verschiedenen Trends, die entweder mit zunehmendem Gewicht abfallen
oder ansteigen. Ein allgemeiner Zusammenhang zwischen den Trends zur Haufigkeit und
denen zum Erfolgsindex kann ebenfalls nicht festgestellt werden. Entsprechend des
allometrischen Grundproblems sollte in den Ergebnissen genau dieses wiederzufinden sein,
sofern es innerhalb des engen Untersuchungsbereiches der anthropologischen Analyse zu ei-
ner problematischen Relevanz fihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass Technikkategorien deren Haufigkeiten mit zunehmendem Kor-
pergewicht ansteigen vor allem solche Techniken sind, bei denen der eigene Korper wenige

Positionsveranderungen erfahrt: Heber, FulRfeger, Nackendruck, Frontalblockade.

Im Gegensatz dazu sinkt die Haufigkeit mit zunehmendem Koérpergewicht bei Technikkatego-
rien, die Uberwiegend eine Positionsveranderung bedingen: Kreisblockade, Schwerpunktsen-

kung ,Unterlaufen.

Zunehmendes Korpergewicht wird hinderlich und folgt der theoretischen Grundannahme des
allometrischen Grundproblems. Weil die relative Muskelkraft bei schweren Athleten im Ver-
héltnis zu ihrer Korpermasse geringer ist, bereitet eine Positionsverdnderung, die hier immer

mit einer Beschleunigung des eigenen Korpers verbunden ist, zunehmend Schwierigkeiten.

Diese Schwierigkeiten auldern sich vor allem darin, dass zu viel Zeit vergeht um die eigentli-
che Technik einzuleiten (verldngerte Beschleunigungszeit). Diese erschwerte Beschleunigung
fuhrt zu einem zunehmenden Verzicht solcher Techniken. Die Ergebnisse zum Erfolgsindex
zeigen ebenfalls keinen durchgehend gleichen Trend. Die untersuchten Technikkategorien

zielen alle darauf ab, den Gegner aufden Boden zu bringen.

Die Techniken folgen immer dem Prinzip den Korperschwerpunkt des Gegners aus dessen
Unterstutzungsflache zu bringen, um den Korper instabil zu machen. Um dies zu erreichen,
wird entweder gegen die Gewichtskraft des Gegners gearbeitet oder gegen dessen Muske |-

kraft. Eine Kombination beider Krafte ist dabei grundsétzlich méglich, jedoch stellt fiir jede
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Technikkategorie eine der beiden Krafte die Hauptkraft dar, gegen die wahrend des Ausfiih-

rung gearbeitet werden muss.

Technikkategorien mit fallende m Erfolgsindex im Judo

Die Technikkategorien, bei denen der Erfolgsindex mit zunehmendem Korpergewicht fallt,
unterscheiden sich Kategorien mit sinkendem Erfolgsindex darin, dass zur Ausfiihrung nicht
gegen die Muskelkraft des Gegners gearbeitet wird sondern gegen dessen Gewichtskraft. Die-

se Kategorien sind: Beinrad, Heber und Fulfallwurf.

Diese drei Technikkategorien sind diejenigen anhand derer sich die Hypothese HA2 (,,Tech-
niken, die gegen die Gewichtskraft des Gegners arbeiten, sollten in héheren Gewichtsklassen

weniger erfolgreich eingesetzt werden*) der anthropologischen Untersuchung prifen lasst.

Die gegen die Gewichtskraft gerichteten Technikkategorien stimmen weitestgehend in dem
Bewegungsprinzip tberein, dass versucht wird den generische Bodenkontakt durch heben
bzw. durch hebeln zu losen. Der abfallende Erfolg gemessen als Erfolgsindex erklart sich
durch das ungiinstiger werdende Verhaltnis von zur Verfiigung stehender Muskelkraft zur
Gewichtskraft der zu hebenden Masse. Im Ausbleiben von Erfolgen dieser Techniken besta-

tigt sich die Gultigkeit der zweiten Hypothese zur anthropologischen Studie.

Zwei der Techniken (Beinrad, FuBfallwurf) tragen zeitweise die gesamte gegnerische Masse
auf einem Bein. Selbst bei der Technikkategorie Heber, bei der ein Athlet den Gegner um-
klammert und die Kraft aus Ricken-, Arm- und Beinmuskulatur generiert, fihrt in schweren

Gewichtsklassen zu Problemen, die sich im ausbleibenden Erfolg duRern.

Technikkategorien mit ansteigendem Erfolgsindex im Judo

Die Techniken deren Erfolgsindex mit zunehmendem Kdorpergewicht ansteigt arbeiten haupt-
sachlich gegen die Muskelkraft des Gegners. Diese Kategorien sind: Schwerpunktsenkung,

Kreisblockade und Frontalblockade.

Bei der Ausfuhrung wird bei Schwerpunktsenkung, Kreisblockade, Nackendruck, und Fron-
talblockade Muskelkraft durch die eigene Gewichtskraft unterstitzt, indem entweder der ei

gene Korper komplett auf den Boden gefihrt wird oder der Schwerpunkt teilweise abgesenkt
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wird (in die Knie gehen). Der steigende Erfolgsindex dieser Technikkategorien lasst darauf
schlieBen, dass in hohen Gewichtsklassen die Muskelkraft des Gegners nicht mehr allein aus-
reicht umdie Kombinationaus Gewichts- und Muskelkraft zu kompensieren. Diese Ergebnis-
sen bestatigen die anthropologische Hypothese HA 3 (,,Techniken, die durch die eigene Ge-
wichtskraft unterstiitzt werden, sollten in héheren Gewichtsklassen erfolgreicher eingesetzt

werden. ).

Das zunehmende Korpergewicht wird fur den Kontrahenten zum Problem und folgt somit
dem allometrischen Grundproblem. Gleichzeitig fuhrt die Kombination der spezifischen Be-
wegungsabfolge und die Beschleunigung des eigenen Kdrpers durch die Gravitation bei hthe-
rer Korpermasse zu einem Kampfvorteil. An dieser Stelle wird die Gultigkeit der ersten Hy-
pothese auch aulerhalb des reinen Bodenkampfes ersichtlich. Die Bedeutung der Gewichts-
kraft nimmt insofern zu, als dass sie den Erfolg der obigen Technikkategorien erhght. Je un-
gunstiger das Gewichtskraft-Muskelkraft-Verhéltnis mit steigendem Korpergewicht wird,
desto einfacher wird ein Erfolg erzielt bzw. desto schwieriger fallt es eine erfolgreich ange-

setzte Technik durch eigene Muskelkraft von sich abzuwenden.
Besondere Techniken mit abfallenden Erfolgsindex im Judo

Die Kategorien Unterlaufen und Haken zeigen zwar einen abfallenden Erfolgsindex, arbeiten
jedoch nicht gegen die Gewichtskraft des Gegners. Das Gewichtsproblem, auf das Athleten

hierbei stoRen, ist mit der eigenen Masse der ausfihrenden Athleten zu erklaren.

Umdie Bewegung Unterlaufen auszufiihren muss zuerst der eigene Korper beschleunigt wer-
den. Grundsétzlich muss der Athlet durch Muskelkraft seine eigene Masse Uberwinden. Er
stol3t bei der Ausfuhrung auf das selbe allometrische Grundproblem der anderen Technikkate-
gorien, bei denen der Erfolgsindex sinkt. Der Unterschied ist derjenige, dass die problemati-

sche Gewichtskraft aus der tragen Masse des eigenen Kaorpers resultiert.

Schwere Athleten stoRen an eine durch die Masse bedingte Grenze, bei der die Beschleuni-
gung des eigenen Korpers zu lange Zeit beansprucht. Die verhédltnismaRig einfache und
schnelle Konterbewegung (sich auf den niedrigeren Angreifer fallen zu lassen) flhrt in den
hohen Gewichtsklassen zu haufigerem Scheitern von Unterlaufen. Die anschlielende nachtei-
ligere Position durch den Gegner flhrt bedingt durch verhaltnisméaRig hohe gegnerische Ge-
wichtskraft zu weiteren Problemen am Boden (vergleiche Basisuntersuchung). Innerhalb die-

ser Technikkategorie zeigt sich erneut die Gultigkeit der ersten Hypothese, allerdings in ge-
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sonderter Form, da hier die langsamer ansteigende Muskelkraft gegen die eigene Gewic hts-
kraft arbeiten muss. Dass auch in dieser Form die erste Hypothese ihre Giltigkeit beibehalt
unterstreicht, dass sie kein situationspezifisches Artefakt darstellt, sondern eine Allgemein-
gultigkeit zu besitzen scheint. Die mit der reinen Ausfihrung der Bewegung verbundenen
Beschleunigung und die finale Impulstbertragung liefert ergdnzende Hinweise auf die Gil-
tigkeit der Hypothese. Menschliche Kampfsportler dieser Untersuchung liegen im Idealbe-
reich fir Impulsibertragung im Kampf, der allgemein fur Sdugetiere ermittelt wurde (vgl.
Kapitel 8.3).

Bei der Kategorie Haken zeigen die Ergebnisse einen abfallenden Trend. Ein leichter Athlet
bewegt sich schneller, wodurch ein Gleichgewichtfinden einfacher gelingt und somit den
niedrigeren Erfolg in den leichten Gewichtsklassen erklart. Hier zeigt sich, dass schnelles
Reagieren verbunden mit Beschleunigung der eigenen Extremitaten in leichten Gewichtsklas-
sen kein Problem darstellt. Dies wiederum bedeutet, dass leichte Gewichtsklassen auf kein
diesbezugliches Problem mit ihrer eignen Masse stoRen. Das noch ginstige Korperkraft-
Gewichtskraft-Verhaltnis ermoglicht leichten Athleten ihren Korper schnell wieder ins
Gleichgewicht zu bringen. Ein zu schwerer Gegner ist durch diese Techniken ab einem Ge-
wicht von 100 kg schwerer aus dem Gleichgewicht zu bringen. Hier st6l3t vor allem der Tech-
nikanwender auf ein Korperkraft-Gewichtskraft-Problem. Die gegnerische Gewichtskraft
stellt fur den Technikanwender durch seine verhdltnismaRig langsamer anwachsende Korper-
kraft ein Problem dar. Sowohl die Technikkategorie Unterlaufen als auch Haken bestétigen
trotz ihrer Spezifika in der Ausfiihrung die erste Hypothese, nach der die Gewichtskraft zu-
nehmend kampfentscheidender wird und die Korperkraft im selben MalRe an Bedeutung ver-

liert.

Besonderheit der Gewichtsklasse weiblich >78 kg im Judo

Innerhalb der anthropologischen Untersuchung nimmt die Gewichtsklasse weiblich >78 kg
haufig eine gesonderte Stellung, da sie zu allgemein festgestellte Trends einer Technikkatego-

rie haufig durch diesbeziigliche Anomalien auffallt.

Innerhalb der Gewichtklasse weiblich >78 kg finden sich im Vergleich zu Athleten anderer

Gewichtsklassen uberdurchschnittlich haufig Kaémpferinnen, die durch einen adipdsen Korper



230

——
| —

auffielen. Zusétzlich zu allgemeinen Gewichtseffekten finden sich in dieser Klasse weniger
athletisch durchtrainierte Kdémpferinnen im Sinne eines Muskelmasse zu Fettmasse Verhalt-
nisses. In dieser Untersuchung konnte der Korperfettanteil der Athleten nicht bestimmt wer-
den. Deshalb grindet sich die Vermutung zum athletischen Zustand der Kampfer lediglich auf

optische Eindricke bzw. auf Morphologie und Dynamik.

Die Anomalien lassen sich durch die unterschiedlich trainierten Korper (Verhalknis Muskel-
masse zu Fettmasse) der Athleten dieser Gewichtsklasse erklaren. Sie bestatigen Untersu-
chungsergebnisse wonach sich ein hoher Korperfettanteil bei Judoka negativ vor allem auf
die Bereiche Flexibilitdt, Balance und Starke auswirkt (FRANCHINI ET AL 2005). Der eigene
Korper kann aufgrund des hier starker in Erscheinung tretenden allometrischen Grundprob-
lems weniger erfolgreich stabilisiert werden, falls der Kérperschwerpunkt aus der Unterstiit-

zungsflache kippt.

10.2.3 Technikanalyse Ringen

Von den drei Technikkategorien (Unterlaufen, Kreisblockade, Schwerpunktsenkung), die in
dieser Untersuchung fiir das Freistilringen definiert werden konnten, finden alle ein Aquiva-
lent innerhalb der Judokdmpfe. Die geringere Anzahl an Technikkategorien im Freistilringen
erklart sich weniger aus den unterschiedlichen Kampfregeln, als vielmehr aus der unterschied-
lichen Kampfkleidung der Athleten. Der Judogi besteht aus einem langarmligen Kimono (Ja-
cke) sowie einer langen Baumwollhose, die insgesamt reichlich Angriffsmdglichkeiten bieten.
Ringer hingegen mussen aufgrund des materialarmen Trikots den gegnerischen Korper direkt

erfassen.

Unterschiede gleicher Technikkategorien zwischen Freistilringen und Judo

Innerhalb der aquivalenten Technikkategorien in den beiden Kampfsportarten findet sich fur
die Tendenzen zur Haufigkeit immer eine Ubereinstimmung. Keinerlei Ubereinstimmung

finden sich in den Tendenzen zum Erfolgsindex, die jeweils genau gegenlaufig sind. Die
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Vermutung liegt nahe, dass sich der unterschiedliche Trend zum Erfolgsindex vor allem mit
der unterschiedlichen Kampfkleidung zu erklaren ist, die sich direkt auf die Technikumset-
zung auswirkt. Die Haufigkeit als Messgrolie, die von der Kampfkleidung unbeeinflusst
bleibt, ist im Trend interessanterweise in beiden Kampfsportarten in allen dquivalenten Tech-

nikkategorien gleich.

Bei der Technikkategorie Unterlaufen nimmt bei den Ringerinnen der Erfolgsindex mit stei-
gendem Korpergewicht zu. Eine Erklarung hierfir dirfte in der unterschiedlichen Kampfhal-
tung liegen, aus der die Athleten ihre Techniken ausfuhren. Die durchschnittliche Distanz
zwischen den Athleten ist beim Freistilringen geringer, da haufig die natlrliche Ausgangspo-
sition eine Haltung darstellt, bei der die Arme bzw. Hande bis zum Nacken des Gegners ge-

fuhrt sind und sich beide Stirnpartien beruhren.

Die Kampfhaltung der Judoka wird durch das Tragen eines Judogis beeinflusst. Normalerwe i-
se wird der distale Armelbereich gefasst, haufig finden sich auch Phasen ohne Kontakt. Die
Ausgangsstellung der Judoka sorgt durchschnittlich fiir eine weitere Distanz als sie bei Ringe-
rinnen zu finden ist. Die geringfligig weitere Distanz tragt dazu bei, dass die langer zu Uber-
windende Strecke zusammen mit der zunehmend problematischer werdende Beschleunigung
der eigenen Masse den Judoka genligend Reaktionszeit lasst das Unterlaufen erfolgreich zu
kontern. Die kiirzere Distanz der Ringerinnen scheint ein Grund zu sein, der das Problem der
Beschleunigung der eigenen Masse relativiert. Dadurch bleibt dem den Gegner wahrschein-

lich weniger Zeit zu reagieren.

An dieser Stelle zeigt sich interessanter Weise, dass die Ergebnisse der Untersuchung sehr
labil sind und vermutlich schon durch minimal Unterschiede der aul3eren Kampfbedingungen
beeinflusst werden. Allerdings lassen sich trotz der Labilitat der Ergebnisse die Werte bzw.
der Verlauf der ermittelten Trends immer durch GroReneffekte erklaren. Somit wird die zu-
nehmende Bedeutung der Gewichtskraft durch unterschiedliche Ergebnisse sehr ahnlicher
Bewegungen nicht wiederlegt. Vielmehr bestatigt sich erneut die Gultigkeit des
allometrischen Grundproblems . Es zeigt sich, dass trotz gleichbleibender Bedeutung der Ge-
wichtskraft der Ausgang &hnlicher Bewegungen stark von den Ausgangsbedingungen beein-

flusst wird.
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Die beiden Ubrigen Technikkategorien, die grundsétzlich einen &hnlichen Bewegungsab lauf
verfolgen jedoch zu unterschiedlichen Ergebnissen flhren, sind die Kreisblockade und die
Schwerpunktsenkung. Beide Technikkategorien unterscheiden sich in beiden Kampfsportarten
hinsichtlich des Erfolgsindexes. Innerhalb der Judoergebnisse steigt dieser jeweils mit zu-

nehmendem Gewicht an, bei Ringerinnen hingegen fallt er ab.

Die Erklarung fur den unterschiedlichen Trendverlauf liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit in
der Kampfkleidung. Fir eine erfolgreiche Ausfiihrung der Technik ist ein fester Griff am
Gegner entscheidend. Der Freistilringerin bleiben als Griffansatz nur die GliedmalRen der
Gegnerin, wihrend beim Judo ein festes ,,sich vergreifen* in den robusten Armeln des Judogis
moglich ist. Der Reibungskoeffizient konnte nicht bestimmt werden, wird aber zwischen pro-
filierter Fingerhaut und Baumwolle héher sein als zwischen profilierter Haut und Haut der
Arme. Bessere Griffmdglichkeiten, mogliche hohere Reibungskoeffizienten sowie durch die
Distanz zwischen Baumwolljacke und Korper erhdhte Hebelarme dirften entscheidend fir

den ansteigenden Erfolgsindex bei steigender Masse im Judo sein.

Ringerinnen und Judoka zeigen aufgrund unterschiedliche Belastungen bedingt durch unter-
schiedliche Technikausfiihrungen verschieden stark ausgepragte Muskulatur. Hinweise hierzu
finden sich dazu bei DRID ET AL. (2009), die aufzeigen konnten, dass Ringer im Vergleich zu
Judoka eine ausgepragtere Tibialismuskulatur haben. Aussagen Uber mégliche Zusammen-
hdnge zu den Untersuchungsergebnissen dieser Arbeit sind schwer zu treffen und bleiben
spekulativ. Generell bleibt zu bedenken, dass es sich bei den Judoka dieser Untersuchung um
beide Geschlechter handelt, wahrend bei den Ringern ausschlie3lich Frauen untersucht wur-

den.

Auch die Ergebnisse zur Kreisblockade und zur Schwerpunktsenkung zeigen, dass unter-
schiedliche Ausgangsbedingungen die Einzelergebnisse beeinflussen. Davon unabhangig wird

jedoch die steigende Bedeutung der Gewichtskraft beibehalten.
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11 Zusammenfassung

Funktionsmorphologische Untersuchungen zu Bewegungen und Grol3eneffekten beschranken
sich Uberwiegend auf lineare Bewegungsformen. Fir komplexere Bewegungen fehlten bisher
Methoden. Standardverfahren wie die Messung via Kraftplatten oder Motion-Tracking sind in
chaotischen Kampfbewegungen nicht einsetzbar, da sich die Tiere oder Menschen unvorher-

sehbar aus der sagittalen Messebene bewegen.

Verhaltensbiologische Untersuchungen beschreiben bisher allgemeine Verhaltensweisen und
zeitliche Abfolgen in Kommentk&mpfen, beziehen jedoch bis auf die Betonung bestimmter

Korperwaffen kaum morphologische Grélzen mit ein.

Das allometrische Grundproblem zeigt sich mit zunehmendem Gewicht im Bewegungsverha |-
ten von Wirbeltieren. Kommentkampfe stellen eine Form der Bewegung dar, in der ebenfalls

GroReneffekte aufgrund des allometrischen Grundproblems zu erwarten waren.

Fur diese Arbeit wurden Methoden der Verhaltenshiologie modifiziert, um funktionsmorpho-
logisch deutbare Ergebnisse zu erhalten. Dazu wurden Verhaltenskategorien unter biomecha-
nischen Gesetzméligkeiten gebildet, die funktionsmorphologische Ruckschlisse auf die Re-

levanz des Korpergewichtes im Kampf zulassen.

Die Arbeit besteht aus zwei separaten Untersuchungen, eine zoologische und eine anthropo-

logische.

In der ersten Untersuchung wurden Kommentkdmpfe von 34 verschiedenen S&ugetierarten
anhand von Videokonserven auf Gewichtseffekte hin untersucht. In der zweiten Untersuchung
wurden Zweikampfe menschlicher Kampfsportler ebenfalls auf Gewichtseffekte hin unter-
sucht. Hierzu wurden Videos von Weltmeisterschaften, Europameisterschaften und Olympi-
schen Spielen im Judo und Freistilringen mit den entwickelten verhaltensbiologischen Unter-

suchungen analysiert.

Die funktionsmorphologische Interpretation der Verhaltensanalyse zeigt, dass in
Kommentkdmpfen GroRReneffekte nachgewiesen werden konnen. Es konnten zwei Massebe-
reiche aufgezeigt werden, in denen bestimmte Kampfoewegungen bevorzugt ausgefihrt wer-

den. Weiterhin war es moglich in den jeweiligen Verhaltenskategorien allgemeine Tendenzen
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festzustellen, ob mit zunehmender Koérpermasse eine Bewegung verstarkt eingesetzt oder

vermindert wird.

Die anthropologische Untersuchung zeigt, dass auch in dem Gewichtsbereich menschlicher
Kampfsportler GroReneffekte Einfluss auf die Kampfbewegungen haben. Anhand der Verhal-
tenskategorien lasst sich nachweisen, dass im Freistilringen und im Judo das Kérpergewicht
die Lange und die Haufigkeit von Bodenkampfen beeinflusst. Zusatzlich wird der Erfolg und
die Haufigkeit bestimmte Technikkategorien einzusetzen tendenziell vom Korpergewicht mit

beeinflusst.

Sowohl in der Zoologie als auch in der Sportanthropologie werden Bewegungen in Zwe i-

k&mpfen durch das Kdrpergewicht mitbestimmt.
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12 Ausblick

Funktionsmorphologische Analysen in der Zoologie und Humanbiologie ermoglichen heute
grundlegende Erkenntnisse, die Anwendungen beispielsweise in der Robotik oder in der Me-
dizin finden. Funktionsmorphologische Erkenntnisse erméglichen mittlerweile sogar die Be-

wegungen ausgestorbener Tiere ziemlich exakt zu rekonstruieren und animieren.

Das Verhalten von ausgestorbenen Homininen wird tberwiegend durch verhaltensbiologische
Studien an Primaten-Referenzpopulationen rekonstruiert. Die verhaltensbiologischen Ergeb-
nisse kdnnen grundlegend durch funktionsmorphologische Verhaltenskategorien erganzt wer-
den, um exaktere Rekonstruktionen von Kampfbewegungen zu ermdéglichen. Eine derartige
Ergdnzung beschrankt sich dabei keineswegs einzig und allein auf die

Homininenrekonstruktion.

Ein funktionsmorphologisches Verstandnis von Zusammenhangen zwischen Kdérpergewicht
und Kampfbewegungen kdnnte zukiinftig zu detaillierteren Darstellungen von ausgestorbenen
Tieren fuhren. Ob der bis zu 500 kg schwere Giganthopithecus einzig aufgrund seiner vermu-
teten optischen Ahnlichkeit genauso gekampft hat wie der leichtere Gorilla gorilla bleibt eine

spannenden Forschungsfrage fur die Zukunft.

Fur die Sportanthropologie zeigt sich, dass es lohnenswert ist zukunftig GroReneffekte auf
Kampfhewegungen noch genauer hin zu untersuchen. Das Kdorpergewicht wirkt sich sowobhl
auf den Bodenkampf als auch auf einzelne Technikerfolge im Stand aus. Es wére durchaus
vorstellbar, dass die Trainingswissenschaft und Sportanthropologie an dieser Stelle effiziente
Trainingsmethoden entwickeln kdnnen, welche die Masseeffekte innerhalb bestimmter Ge-

wichtsklassen gezielt mitbertcksichtigen.
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