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ROLAND OSWALD, STEFFEN KERNER & AXEL SCHLEICHARDT

Validierung ausgewahlter Methoden der Kraftdiagnostik fur die
Sportart Judo im Rahmen einer Einzelfallstudie

Zusammenfassung

In dieser Studie werden explizit zwei Methoden der Leistungsdiagnostik zur Kraft-
messung der Rumpf- und Beinstreckmuskulatur hinsichtlich ihrer Bedeutung im Ju-
do untersucht. Schwerpunkt der Untersuchungen sind die Diagnose am Messplatz
PEGASUS 3-D-Riickengerat und an der Beinpresse des IsoMed 2000. Im Rahmen
einer Einzelfallstudie werden die Ergebnisse in beiden Bereichen dargestellt und
sportartspezifische Anforderungen abgeleitet. Die Diagnostik am PEGASUS erfolgt
in drei Bewegungsebenen. Defizite werden vor allem in der transversalen Ebene
festgestellt. Am IsoMed 2000 werden die isometrische Maximalkraft (Fmax) Sowie
die dynamische Kraft (Fmit) bei vier Geschwindigkeitsstufen beidbeinig gemessen.
In fast allen Stufen kann die Zielstellung, verletzungsbedingte Defizite der Bein-
streckmuskulatur abzubauen, erflllt werden. Im Untersuchungszeitraum ist rein de-
skriptiv eine kontinuierliche Leistungsentwicklung sowohl im isometrischen als auch
im dynamischen Bereich erkennbar. Die Ergebnisse beider Methoden lassen Riick-
schlisse auf den aktuellen Leistungsstand und die Leistungsentwicklung der
Rumpf- und Beinstreckmuskulatur zu.

Summary

The aim of this study is to examine explicitly two methods of performance diagnosis
to measure the strength of trunk muscles and leg extension muscles with regard to
their impact in judo. The study focuses on diagnosis at the measuring device CTT
3D PEGASUS and the IsoMed 2000 leg press system. Within the framework of a
single case study the results of the performance diagnosis are presented and sport-
specific requirements are deduced. Diagnosis at the PEGASUS includes three
planes of movement. It is mainly in the transverse plane that deficits are detected.
Isometric maximal strength (Fmax) and dynamic strength (Fmi) are measured at four
speed levels for both legs at the IsoMed 2000. The aim to reduce deficits in leg ex-
tension muscles caused by injuries could be reached in almost all speed levels.
Purely descriptively, a continuous performance development during the study peri-
od is found both in the isometric and the dynamic area. The results of both methods
allow conclusions about the current state of performance and the performance de-
velopment of trunk muscles and leg extension muscles.
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1 Einleitung

Die Struktur der Wettkampfleistung ist in der Kampfsportart Judo durch die Interak-
tion vieler Leistungsfaktoren gekennzeichnet. Jedoch mussen alle Kampfhandlun-
gen bei permanentem Gegnerwiderstand vollzogen werden, sodass entsprechende
Kraftfahigkeiten fiir deren erfolgreiche Durchfihrung von entscheidender Bedeu-
tung sind. Sie stellen damit als Leistungsvoraussetzung fir die mechanische Ener-
gietbertragung einen wichtigen Bestandteil der Leistungsstruktur dar (Heinisch &
Lehmann, 2007; Barth & Beck, 2005). Bei vielen Wurftechniken im Stand wird ein
Kraftimpuls, der durch die Uberwindung der Distanz zum Gegner (Platzwechsel)
und die entsprechende Eindrehbewegung in den unteren Extremitaten entsteht,
Uiber die Rumpfmuskulatur an den Schulterbereich und die oberen Extremitaten
weitergegeben. Sowohl die Rumpf- als auch die Beinstreckmuskulatur haben somit
fur die Ausfihrung von Wurftechniken mit Streck- und Rotationsbewegungen eine
hohe Bedeutung. Viele Wurftechniken werden zudem erst durch ein Abbeugen
und/oder die Rotation des Oberkorpers wirksam vollendet. Auch bei Verteidigungs-
handlungen zur Verhinderung gegnerischer Techniken spielen die Muskelgruppen
des Rumpfs eine wichtige Rolle.

Im Bodenkampf kommt der Rumpfmuskulatur bei vielen Bewegungsablaufen, wie
Drehen und Wenden des Gegners bzw. bei der Vollendung von Hebel- und Halte-
techniken, eine entscheidende Rolle zu. Hinzu kommt die stabilisierende Wirkung
bei Bewegungen der Extremitaten, um den Kdrper im Gleichgewicht zu halten, was
gerade in der Sportart Judo von entscheidender Bedeutung sein kann.

In dieser Studie sollen explizit zwei Methoden der Leistungsdiagnostik zur Kraft-
messung der Rumpf- und Beinstreckmuskulatur hinsichtlich ihrer Einsatzmdglich-
keiten fir die Sportart Judo untersucht werden.

Im Rahmen einer Einzelfallstudie zur individuellen Unterstiitzung einer Kaderathle-
tin werden die Ergebnisse der Leistungsdiagnostik in beiden Bereichen dargestellt
und sportartspezifische Anforderungen abgeleitet.

Diese Studie kam aufgrund einer Anfrage der Trainingspraxis nach zusétzlicher in-
dividueller Unterstutzung fiir eine Kaderathletin nach Knieoperation und anschlie-
Render ambulanter Rehabilitation zustande. Im Ergebnis wettkampfanalytischer
Untersuchungen (individuelle Templates EM 2012, GP Disseldorf 2013 und DEM
2013) und subjektiver Beobachtungen (Trainer) wurden fiir diese Athletin (im Wei-
teren ,VP“) Ubereinstimmend Bewegungsmangel bei Rotationsbewegungen wéah-
rend der Ausfiihrung von Techniken der individuellen Kampfkonzeption (IKKZ) fest-
gestellt (Platzwechsel/Eindrehen bei Hifttechniken).

In Zusammenarbeit mit dem OSP Sachsen-Anhalt wurde ein langfristiges Konzept
fur individuelle MaRnahmen im Rahmen einer wissenschaftlichen Unterstiitzung er-
arbeitet (Oswald, 2012). Der wissenschaftlich-theoretische Ansatzpunkt basiert auf
einer starkeren Individualisierung des Trainings (Tschiene, 2012). Dazu missen
sowohl innere als auch &ufRere Bedingungsfaktoren berticksichtigt werden. Fir ein
hohes sportliches Leistungsniveau ist auch eine Optimierung im Sinne der Aus-
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schopfung individueller Ressourcen notwendig. Tschiene (2012) weist an dieser
Stelle auch auf die Notwendigkeit einer kontinuierlichen wissenschaftlichen Beglei-
tung hin.

2 Untersuchungskonzept

Die Untersuchungen sollten vorwiegend im konditionellen Bereich durchgefuhrt
werden und sowohl die aktuelle Leistungsfahigkeit, aber auch entsprechende Leis-
tungsentwicklungen aufzeigen. Sie passen sich somit in das Gesamtkonzept der
Leistungsdiagnostik im Judo ein, in welchem, neben Komplexparametern (judo-
spezifischer All-Out-Test), die Diagnostik einzelner Leistungsvoraussetzungen an
bestimmten Geraten vorgesehen ist (vgl. Abb. 1). Analysen der aktuellen Wett-
kampfleistung wurden unter dem Aspekt der Umsetzung einer individuellen Kampf-
konzeption durchgefiihrt. Folgende Tests waren in die Untersuchungen integriert:

Tab. 1. Untersuchungskonzept (eingesetzte Testverfahren)

Bereich Test Durchfuhrung
Rumpfkrafttestt PEGASUS IAT

Kraft Grundkrafttest Rumpf/Magglingenl OSP SAA
Beinkrafttest/IsoMed IAT

Wettkampfleistung Wettkampfanalyse IAT

Die Tests wurden zentral oder dezentral von den entsprechenden Institutio-
nen/Verantwortlichen durchgefiihrt und erste Interpretationen/Empfehlungen er-
stellt. Eine endgliltige Wertung und die Ableitung konkreter Trainingsempfehlungen
erfolgte unter der Leitung von R. Oswald in Zusammenarbeit mit dem jeweiligen
Testverantwortlichen. Sie sollten somit einen Beitrag zur Steuerung der individuel-
len sportlichen Leistung darstellen und gleichzeitig Vorleistungen zur Nachnutzung
von erfolgreichen Losungsansétzen im Training erbringen (Hohmann, 2005). Die
z. T. dezentral erhobenen Daten wurden zusammengefiihrt und sollten beispielhaft
in ein Ordnungssystem gebracht werden, welches eine Vorstufe fur den Aufbau ei-
ner sportartspezifischen Datenbank darstellt. Kommunikation und Wissenstransfer
sind damit Uber zentral abruf- und recherchierbare Informationen deutlich besser
moglich als bisher. Sie erlauben einen schnellen Zugriff, ein direktes Feedback und
zielgerichtete individuelle Informationen (Muckenhaupt, Grehl & Lange, 2009; Mu-
ckenhaupt, Grehl, Lange & Knee, 2012).

Schwerpunkt der Untersuchungen war aufgrund der besonderen Ausgangslage
(Verletzung und festgestellte muskulare Defizite) die Diagnostik der Rumpf- und
Beinmuskulatur. Die anderen Tests wurden unter dem Aspekt der Ableitung unter-
stutzender Aussagen zum aktuellen Stand und zur Entwicklung von Leistungsfakto-
ren durchgefiihrt. Alle bei der Erfassung der Rumpf- und Beinkraft eingesetzten
Verfahren sind auf ihre Reliabilitat geprift (Tschopp, Bourban, Hiubner & Marti,

1 Testmanual Leistungsdiagnostik Kraft des Swiss Olympic Medical Centers. Version 2.0, Februar 2003.
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2001; Bourban, Hubner, Tschopp & Marti, 2001; Witt, 2009; Schleichardt, 2015)
und lassen durch die entsprechende Messgenauigkeit eine Darstellung des indivi-
duellen Entwicklungsverlaufs aller erfassten Parameter zu. In Tab. 2 sind alle Pa-
rameter zusammengefasst und beschrieben.

Komplexparameter Diagnostik einzelner
Leistungsvoraussetzungen

JudospezifischerAll-

Out-Test (JAOT)

4mmm Aprisskraft
==  Beinkraft

Abb. 1. Einordnung in das System der Leistungsdiagnostik im Judo (modifiziert nach Heinisch, 2013)

Tab. 2. Testparameter

Test Parameter Beschreibung
Rumpfkrafttestt PEGASUS | Winkel (°) ' Messung der Beweglichkeit in der frontalen und transversalen Ebe-
ne.
Moment Messung der maximalen Drehmomente in der sagittalen, frontalen
(Nm) und transversalen Bewegungsebene.
Grundkrafttest Rumpf RK/s Zeit (s), in der die geforderten Bewegungen bis zum Abbruch aus-

gefuihrt werden kénnen. Jeweils eine Ubung fiir die Rumpfkraft (RK)
in der ventralen, lateralen und dorsalen Ebene. Berechnet werden
zusatzlich die muskuléren Verhéltnisse der Ebenen zueinander (in

%).
Beinkrafttest/IsoMed Fmax Isometrische Maximalkraft (O m/s).

Fmitt Mittlere dynamische Kraft bei vier Geschwindigkeitsstufen (0,3, 0,6,
0,9 und 1,2 m/s) beidbeinig.

Fli Fmitt linkes Bein

Fre Fmitt rechtes Bein

Diff Seitigkeitsunterschied in %

Frel Relative Kraft, bezogen auf das Kérpergewicht
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3 Untersuchungsmethoden

3.1 Rumpfkraftdiagnostik

Die Rumpfkraftmessung erfolgte als Basistest fur die Beweglichkeit (Bewegungs-
amplitude) und fir die Maximalkraft in zwei bzw. drei Bewegungsebenen (Oswald,
2012, Abb. 2).

Im ersten Test wurden die Bewegungsbereiche fir die Seitneigung (Frontalebene)
und die Rotation (Transversalebene) in aufrechter Sitzposition gemessen (Abb. 3).
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Abb. 2. Bewegungsebenen fir den Rumpfkrafttest am PEGASUS 3-D-Rickengeréat
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Abb. 3. PEGASUS 3-D-Rickengerat und Testbefund eines Maximalkrafttests
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Beim Maximalkrafttest wurden die maximalen Drehmomente (Nm) in drei Bewe-
gungsebenen unter isometrischen Bedingungen gemessen. Die Referenzwerte
(Soll) zur Bewertung der individuellen Leistung werden auf der Grundlage eines bio-
mechanischen Modells ermittelt. Die Berechnung basiert auf dem Kérpermodell von
Zatsiorski (1984) und berucksichtigt KérpergréfRe, Gewicht, Geschlecht und Schul-
terhéhe im Sitzen des Probanden (BfMC, 2004). Somit stellen diese Referenzwerte
in erster Linie ZielgroRen fur den notwendigen Grad der Konditionierung der Hal-
temuskulatur aus sportmedizinischer Sicht dar (Korn, 2004). Durch den Bezug zu
anthropometrischen Merkmalen der Sportler (Kérperhéhe, Kérpermasse und Ober-
kérperlange) ist der Referenzwert zur Einschatzung des Leistungsniveaus und zur
Interpretation der Daten notwendig (Kerner & Witt, 2014). Fiir die Einschatzung der
Daten im leistungssportlichen Sinne und die Ableitung von Zielstellungen fiir das
Training mussen die Daten sowohl im Langsschnitt als auch im Vergleich mit Daten
anderer Athletinnen untersucht werden. Gleichzeitig sollen Entwicklungen, welche
durch gezielte Schwerpunktsetzungen im Training erzielt wurden, erkannt und do-
kumentiert werden.

3.2 Diagnostik der Beinkraft

Die eingangs beschriebene Operation am rechten Knie mit anschlieender ambu-
lanter Rehabilitation liel3 eine Kraftdiagnostik in diesem Bereich als notwendig er-
scheinen. Um Verletzungen maoglichst ausschlieBen zu kénnen, wurde die Kraft-
messung am IsoMed 2000 durchgefiihrt, da durch die weitgehend gefiihrten Bewe-
gungen das Verletzungsrisiko sehr gering ist (Abb. 4).

Abb. 4. Modul zur Messung der Beinstreckmuskulatur am IsoMed 2000
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Gemessen wurden die isometrische Maximalkraft (0 m/s) sowie die dynamische
Kraft bei vier Geschwindigkeitsstufen (0,3, 0,6, 0,9 und 1,2 m/s) beidbeinig. Auf-
grund der Bewegungsstrukturen von Wurftechniken hat dabei die dynamische Kraft
fur die Sportart einen hoheren Stellenwert als die isometrische Maximalkraft. Auch
in diesem Bereich soll die Darstellung der entsprechenden Werte in einem definier-
ten Zeitraum sowohl die aktuelle Leistungsféhigkeit als auch die individuelle Leis-
tungsentwicklung kennzeichnen. Die Daten sind in einer speziell fiir dieses Mess-
system erarbeiteten Datenbank gespeichert und kénnen dadurch fir Einzeltests
und auch fur frei wéhlbare Zeitrdume abgerufen und zusammengestellt werden
(Abb. 5). Untersuchungen zur Testreliabilitat ergaben, dass aufgrund der hoéheren
Streuung bei den Maximalwerten vorzugsweise die Kraftmittelwerte (Fmitt) zur
Testbewertung verwendet werden sollten (Schleichardt, 2015). Fir die Interpretati-
on und Bewertung der Leistungsparameter missen auch fur diesen Test entspre-
chende sportartspezifische Zielwerte erarbeitet werden.
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Abb. 5. Screenshot aus der Datenbank IsoMed
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3.3  Wettkampfanalyse

Im Ergebnis wettkampfanalytischer Untersuchungen (individuelle Templates EM
2012, GP Diusseldorf 2013 und DEM 2013) und subjektiver Beobachtungen (Trai-
ner) wurden Ubereinstimmend Bewegungsmangel bei Rotationsbewegungen wah-
rend der Ausfiihrung von Techniken der individuellen Kampfkonzeption (IKKZ) fest-
gestellt (Platzwechsel/Eindrehen bei Hifttechniken). Alle Analysen der im Untersu-
chungszeitraum stattfindenden Wettkdmpfe sollten vordergriindig auf die Erlangung
von Informationen zur Anwendung und zur Wirksamkeit der entsprechenden Tech-
niken ausgerichtet sein. Es war zu prifen, ob Zusammenhange zwischen der Kraft-
leistung (Rumpf- und Beinkraft) und der Wirksamkeit entsprechender Techniken
(Eindrehtechniken mit Rotationsbewegungen) erkennbar sind.

3.4  Grundkrafttest Rumpf

Am OSP Sachsen-Anhalt wurde in den ersten zwei Untersuchungsjahren (2012
und 2013) eine Rumpfkraftdiagnostik (Grundkrafttest Rumpf) nach dem Testmanual
des Swiss Olympic Medical Centers (Tschopp, 2003) durchgefiihrt. Bei diesem
Test werden aus entsprechenden Ausgangspositionen festgelegte Bewegungen mit
einer ebenfalls festen Bewegungsamplitude ausgefuhrt. Gemessen wird die Zeit in
Sekunden bis zum Abbruch. Die Bewegungen erfolgen ebenfalls in drei Ebenen
(ventral, lateral und dorsal). Dieser Test ist vorrangig kraftausdauerorientiert und
erganzt daher gut die Ergebnisse der Rumpfkraftmessung am PEGASUS im Hin-
blick auf die Anforderungen der Wettkampfbelastung (wiederholte Eindreh- und Ro-
tationsbewegungen Uber den gesamten Kampfverlauf).

4 Ergebnisse

4.1 Rumpfkraftdiagnostik

Die Rumpfmuskulatur wurde am Testgerat PEGASUS in drei Ebenen gemessen.
Im Bewegungsablauf wird dabei die Schulterachse gegen die Hiftachse bewegt/
gedreht, was auch in etwa dem Bewegungsmuster der Eindreh- und Niederwurf-
phase bei Hifttechniken (bei Testperson O-goshi, Uki-goshi, Tsuri-goshi) entspricht.
Laut Testauswertung hat die Athletin, bezogen auf die Referenzwerte, eine gute
Beweglichkeit in alle getesteten Richtungen (vgl. Abb. 3). Es bestehen keine Sei-
tendifferenzen, d. h., die Beweglichkeit (Seitneigung und Rotation) nach rechts und
links ist gleich gut. In der frontalen Ebene konnte im Vergleich zum Vorjahr noch-
mals eine deutliche Verbesserung erreicht werden (vgl. Abb. 6).
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Abb. 6. Protokoll Testauswertung PEGASUS 3-D-Riickengerét/Beweglichkeit August 2014 und Marz 2015

Im Maximalkraftbereich (Abb. 7) liegen die Werte in der sagittalen und frontalen
Ebene deutlich Uber den fur die Athletin ermittelten biomechanischen Referenzwer-
ten. Das heil3t, hier ist eine ausreichende Stabilitdt der entsprechenden Rumpf-
muskulatur vorhanden. In der sagittalen Ebene zeigt sich im Vergleich zu den sehr
guten Ruckenstreckern ein Kraftdefizit der rumpfbeugenden Muskulatur. Die Seit-
neigung nach rechts ist nur minimal schwécher.

Ergebnisse Test Maximalkraft (Grafik)

Sagittal 5: I I
1 1
Frontal ll

| |
Transversal =||. : : I.|=
400 300 200 100 0 100 200 300 400
[ =3 pysbalance [Nm] == Soll |

Abb. 7. Protokoll Testauswertung PEGASUS 3-D-Riickengerat/Maximalkraft August 2014 und Méarz 2015

In der transversalen Ebene liegen die gemessenen Maximalwerte seit Beginn der
Untersuchungen bis auf einen Test unter den geforderten Referenzwerten
(vgl. Abb. 8).
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Abb. 8. Maximalkraftwerte der Bewegungsebenen im Vergleich zum Normwert

Da die Referenzwerte in erster Linie ZielgroRen fir den notwendigen Grad der
Konditionierung der Haltemuskulatur aus sportmedizinischer Sicht darstellen (Korn,
2004), miussen die Maximalwerte in ihrer Langsschnittentwicklung und im Vergleich
zu anderen Athletinnen aus dem Spitzen- und Anschlussbereich betrachtet werden.
Um praktisch bedeutsame Entwicklungen kennzeichnen zu kénnen, wurden die kri-
tischen Differenzen zwischen den Werten der einzelnen Tests (RCI = Reliabel
Change Index, nach Jacobson und Truax, 1991) und die Vertrauensintervalle (Kon-
fidenzintervalle um den Ausgangswert) berechnet. So konnten fiir die Beugung
zwar bedeutsame Unterschiede zwischen den Tests nachgewiesen werden, aber
keine Entwicklung tUber den gesamten Zeitraum. Bei der Extension gibt es nur zwi-
schen dem ersten und zweiten Test einen bedeutsamen Unterschied, dafiir aber
eine kontinuierliche Entwicklung auf3erhalb des Vertrauensintervalls bis Ende 2013.
Danach war, dhnlich wie bei der Flexion, ein Riickgang der Leistung zu verzeich-
nen (vgl. Abb. 9). Anfanglich diagnostizierte Dysbalancen konnten weitestgehend
ausgeglichen werden.
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Abb. 9. Maximalkraftentwicklung in der sagittalen Ebene

In der frontalen Ebene (Seitneigung nach links und rechts) konnte fiir die Seitnei-
gung nach rechts bis zum November 2013 eine kontinuierliche positive Entwicklung
festgestellt werden (vgl. Abb. 10). Der deutliche Rickgang zum folgenden Test
lasst sich aus dem Jahresverlauf nicht erklaren. Es lagen keine grof3eren Verlet-
zungen vor, die einen Trainingsausfall nach sich gezogen héatten. Zudem wurde ab
Juli 2014 verstarkt ein spezielles Rumpfkrafttraining absolviert (2-3 x pro Woche
Training mit Slingtrainer, Bulgarian Bag und Koreab&ndern).

Entsprechende Ubungsempfehlungen wurden in den jeweiligen Jahresberichten
zur Verfigung gestellt (Oswald, 2014; Oswald, 2015).

Fur die Seitneigung links ist Uber den gesamten Zeitraum keine kontinuierliche
Entwicklung erkennbar. Fur beide Bewegungsrichtungen liegen die aktuellen Kraft-
werte deutlich unter dem Ausgangswert und dem berechneten Konfidenzintervall.
Mogliche Ursachen kénnen zum einen in Ansteuerungsproblemen der Muskulatur
wahrend der Testausfiihrung, aber auch in dem vor allem auf Rotationsbewegun-
gen ausgerichteten, speziellen Rumpfkrafttraining liegen. Bei der Rotation nach
rechts und links in der transversalen Ebene traten von Anfang an die grof3ten Defi-
zite sowohl im Vergleich zu den Referenzwerten als auch hinsichtlich von Seitendif-
ferenzen auf. Das wird auch durch die groRen Leistungsspriinge bei den Tests im
ersten Abschnitt der Untersuchungen deutlich (vgl. Abb. 11). Der Leistungsabfall
vom Juli 2013 bis April 2014 lasst sich mit einer erneuten Verletzung im Juli (Ellbo-
gen) mit OP und anschlieBender Aufbauphase erklaren. In diesem Zeitraum wurde
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auch noch kein spezielles Rumpfkrafttraining absolviert. Nach einem zeitweisen
Anstieg der Testwerte (April und August 2014) lagen die letzten Werte im April
2015 unter den Ausgangswerten und unterhalb der Konfidenzintervalle.

230 4

225

220

215 4§

Maximalkraft (Nm)
(%)
=

3

195 4

120

Okt. 12 M. 13 Jul. 13 Nov. 13 Apr. 14 Aug. 14 M. 15
— Seitneigung links === Seitneigung rechts

Abb. 10. Maximalkraftentwicklung in der Frontalebene

Rotationsbewegungen spielen bei der Ausfihrung von Eindrehtechniken im Stand
eine mitentscheidende Rolle, deshalb muss der Beseitigung von Defiziten in die-
sem Bereich schwerpunktmaRig grofRere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Da
seit Juli 2014 zielgerichtet ein spezielles Rumpfkrafttraining durchgefiihrt wurde,
weichen die hier aufgezeigten Werte von den eingangs gemachten Erwartungen
ab. Mdgliche Ursachen dafir sind vorrangig in zwei Richtungen zu sehen:

1. Es bestehen Probleme bei der muskularen Ansteuerung am Testgerat PEGA-

SuUS.
2. Ein spezielles Rumpfkrafttraining fuhrt nicht zur Verbesserung der Maximal-

kraftwerte am Testgerat, da die Ubungen eher dem Bereich Kraftausdauer zu-
geordnet werden missen.
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