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Der Eintluss verschiedener Ballmassen und Bewegungsarten
auf die Abwurfgeschwindigkeit beim Ballwerfen

H. Kunz

1. Problemstellung

Beim Ball- und Speerwerfen ist die Abwurfgeschwindigkeit,
die dem Wurfobjekt erteilt wird, der wichtigste Faktor fiir eine
gute Leistung. Bei gegebenem Abwurfwinkel und gegebenem
Anstellwinkel des Speeres ist die Wurfweite von der Abwurf-
geschwindigkeit des Speeres abhéngig.

Von verschiedenen Autoren?, 2, 4, 8 und 7 wurde der Zusam-
menhang zwischen der maximalen statischen Muskelkraft und
der Bewegungsgeschwindigkeit untersucht. Von Hochmuth3
und Marhold5 wurden grundsitzliche Uberlegungen iiber den
Einfluss der Ausholbewegung auf die Geschwindigkeit
gemacht.

Toyoshima und Miashita® untersuchten die Beziehung zwi-
schen der Kraft und der Geschwindigkeit beim Werfen.

In der vorliegenden Arbeit wird bei einem Standwurf die
Abwurfgeschwindigkeit beim Ballwerfen in Abhangigkeit der
Ballmasse und der Bewegungsart untersucht.

2. Methode
2.1. Symbole und Begriffe

Symbol Begriff Einheit
SHa Wegldange der Hand in positiver Bewe-

gungsrichtung bis zum Abwurf m
SHi Weglange der Hiifte in positiver Bewe-

gungsrichtung bis zum Abwurf ‘m
VHa Maximale Geschwindigkeit der Hand

beim Abwurf m/sec
VHiu Maximale Geschwindigkeit der Hifte m/sec
VHiA Geschwindigkeit der Hifte beim Abwurf m/sec
Mga Ballmasse g

Tabelle 1: Symbole und Begriffe.

2.2. Versuchsaufbau

In Fig. 1 ist der Versuchsaufbau dargestelit.
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Fig. 1: Versuchsaufbau

Mit Hilfe von 2 Gummifadengoniometern® wurde der Weg
und die Geschwindigkeit (Differentiation) der Hand und der
Hifte gemessen. Die Goniometer waren — entsprechend der
mittleren Bewegungsrichtung -~ unter einem Winkel von
30 Grad fiir die Hand und 10 Grad fir die Hifte montiert.

Der Gummifaden der Hand war am Zeigfingsr befestigt, der
Gummifaden der Hifte war an einem Hiftgirtel montiert.

Der rechte Fuss stand auf einer Marke, die 4 m von der Dreh-
achse des Goniometers entfernt war.
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2.3. Testbewegungen
Die Testbewegungen sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Aufgrund der personlichen Bestleistungen im Speerwerfen
wurden 2 Gruppen eingeteilt:

Testgruppe 1: Gute Werfer, Bestleistungen zwischen 55 und

Ballmasse Mg, 65 m.
80g 400g 800g Testgruppe 2: Schlechte Werfer, Bestleistungen zwischen 30
und 52 m.

Bewegungsart o
Wourf aus Ruhestellung mit

gestrecktem Arm Ao Aso  Adco  Asco 25 Flektronische Messeinrichtungen ‘
Waurf mit Ausholbewegung Bo Bso Baco Bsoo  pjg Winkelsignale @ und die durch elektronische Differen-
Symbole o @ A A tiation gewonnenen Signale der Winkelgeschwindigkeit

Tabelle 2: Zusammenstellung der Testbewegungen.

Jede Testbewegung wurde 3mal gemessen. Das beste Resultat
wurde ausgewertet.

Die Versuchspersonen hatten die Aufgabe jeden Wurf mit
maximalem Einsatz auszufiihren.

2.4. Versuchspersonen (VP)
Fir die Untersuchungen stellten sich 20 Versuchspersonen zur
Verfligung.

ohne Ausholen

wurden mit Hilfe eines UV-Schreibers analog aufgezeichnet.
Die Weglénge (SHa, SHu) wurde aus der Beziehung

2r-mw-a
S = 360

Die tangentiale Geschwindigkeit wurde aus der Beziehung
V= o-r berechnet.

berechnet.

In Fig. 2 sind die Weg- und Geschwindigkeitsdiagramme der
Hand und der Hiifte aufgezeichnet.

mit Ausholen

Vi Vha
[m/sec] [m/sec]
3 IS
2 | 2
1 <
02 06 1.0
|
SHi I
[m] |
2
. | :
| t
— s ~—p[sec] Lo y 7 y . ' v —p[sec]
V 0.2 0.6 1.0 \Y; 0.6 1.0 1.4
Ha ! Ha
[m/sec] | [m/sec]
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SHa |
[m]
A |
3 1 -
2 1 | 2 1
- l 1)
t t
- v - y v »[sec] v - ; v . T v ~—p[sec]
0.2 0.6 1.0 0.6 1.0 14

Fig. 2: Beispiel eines Weg- und Geschwindigkeitsdiagrammes der Hand und der Hiifte (guter Werfer, Ballmasse 80 g).
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2.6. Relative Fehler der Messgrossen 3. Resultate und Diskussion
Die relativen Fehler der Messgrdssen sind in Tabelle 3 zusam-  3.7. Dje Beziehung zwischen der persénlichen Bestleistung im

mengestellt. Speerwerfen und der Geschwindigkeit der Hand beim
Abwurf
Messgrossen Relativer Fehler ~ Die Untersuchungen wurden im Winter im Labor fir Biome-
chanik durchgefiihrt (nur Standwurf méglich). Da das Ball-
Elektronische Geréte 1% werfen aus Stand keine leichtathletische Disziplin ist, mdchte
UV-Schreiber 2% man gerne wissen, ob die gewonnenen Resultate auch einen
0 Aussagewert flir das Speerwerfen haben.
Ablusefohles = Aus Fig. 3 wird ersichtlich, dass zwischen der persénlichen
Fehler in der Ausfiihrung der Bewegung 10% Bestleistung im Speerwerfen und der Geschwindigkeit der
Hand beim Abwurf ein linearer Zusammenhang besteht. Die
Tabelle 3: Relative Fehler der Messgrdssen guten Werfer (Testgruppe 1) erreichen héhere Geschwindig-

keitswerte beim Abwurf als die schlechten Werfer.
Der lineare Korrelationskoeffizient zwischen VHa und der
Speerbestleistung wurde zu 0.84 errechnet.

Bestleistung
Speerwerfen

[m]
A

60 A
gute Werfer - — — — — — — — —.
A —— ohne Ausholen
S B — — — mit Ausholen
schlechte Werfer — —
40 : . : - - ; y . e P [m/sec] VHa

22 24 26 28 30

Fig. 3: Beziehung zwischen der personlichen Bestleistung im Speerwerfen und der Geschwindigkeit der Hand beim Abwurf (Mittelw.)

Fig. 3 zeigt weiter, dass die guten Speerwerfer die Ausholbewegung besser ausnitzen konnen.

3.2. Der Einfluss der Ballmasse auf die Geschwindigkeit der Hand beim Abwurf
Die Geschwindigkeit der Hand beim Abwurf nimmt mit zunehmender Ballmasse ab

VH . gute Werfer VHa schlechte Werfer
[m/sec] [m/sec]
Q
A —— ohne Ausholen
30W 30 - B — — — mit Ausholen

25 4
MBa MBa
20 T Y T r v T v *r'} [g] v L v v el M v [g]
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800

Fig. 4: Der Einfluss der Ballmasse auf die Geschwindigkeit der Hand beim Abwurf.
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Interessant ist die Feststellung, dass bei den schlechten Werfern
die Geschwindigkeitswerte ohne Ballmasse niedriger sind als
mit einer Ballmasse von 80 g. Bei den guten Werfern (Bewe-
gung A, ohne Ausholen) kann man dasselbe beobachten.
Mogliche Griinde dafiir sind mangelnder Einsatz und eine
schlechtere Bewegungsfiihrung (kirzerer Weg).

Die guten Werfer erreichen durchwegs hohere Geschwindig-
keitswerte als die schlechten Werfer. Auch sind ihre Resultate
mit der Ausholbewegung besser als mit der Bewegung aus
einer Ruhestellung mit gestrecktem Arm. Bei den schlechten
Werfern sind die Geschwindigkeitswerte beider Bewegungs-
arten ungefahr gleich.

3.3. Die Beziehung zwischen dem Weg der Hand, der Geschwindigkeit der Hand und der Ballmasse
Aus Fig. 5 wird ersichtlich, dass bei beiden Testgruppen die Abwurfgeschwindigkeit Vya mit zunehmender Wegldnge SHa

grosser wird.

VHa gute Werfer
[m/sec]
A
o0 g
L ®380 g
30 - p A400g
/ A 800g
/
fﬁ A
25 1 /
A B e e
20 1 SHa
v % T T ¥ v ’[m]
1.6 1.8 2.0 2.2

VHa schlechte Werfer
[m/sec]
A
A ohne Ausholen
30 ~ B — — — mit Ausholen
y
/0
25 - /
/A//
/
20 1 & SHa
T A\ v Al A ;) > [m]
1.6 1.8 2.0 2.2

Fig. 5: Die Beziehung zwischen dem Weg der Hand und der Geschwindigkeit der Hand beim Abwurf.

Wahrend die Versuchspersonen der Testgruppe 2 (schlechte
Werfer) mit der Bewegung B auf einem kirzeren Weg die
gleiche Abwurfgeschwindigkeit erreichen wie mit der Bewe-
gung A, sind bei der Testgruppe 1 (gute Werfer) die Geschwin-
digkeitswerte der Hand mit der Bewegung B sogar grosser
(kleinerer Weg, hohere Geschwindigkeit). Dies weist auf den
grossen Vorteil der Ausholbewegung hin.

Aus Fig. 6 wird ersichtlich, dass die Weglange der Hand mit
zunehmender Ballmarse kleiner wird.

Fig. 6 zeigt nicht nus dass die Wegldange der Hand bei der
Bewegung A kleiner ist als bei der Bewegung B. Man sieht

SHa gute Werfer
[m]
A
2.2 4
A ohne Ausholen
B — — — mit Ausholen
2.0 4

—_— A_
1.8 4 —~——
—A MBa
v L] v ';> [g]
0 200 400 600 800

Fig. 6: Die Beziehung zwischen dem Weg der Hand und der Ballmasse.
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auch, dass die Werfer der Testgruppe 2 den Ball auf einer
langeren Strecke beschleunigen als die Werfer der Test-
gruppe 1 (vor allem bei der Testbewegung A). Auf diesen
Punkt wird im nachsten Kapitel noch naher eingegangen. Die
Differenz in der Weglange zwischen den Testbewegungen A
und B ist bei der Testgruppe 2 grisser als bei der Test-
gruppe 1.

Man kann daraus schliessen, dass die schlechten Werfer den
Wurf mit der Ausholbewegung weniger beherrschen, und
deshalb mit dieser Bewegung keine besseren Resultate er-
zielen.

SHa

[m]
4

2.2 1

schlechte Werfer

2.01

1.8 1

- [9]

800



3.4. Ursachen und Auswirkungen der Bewegungsunterschiede
zwischen den 2 Testgruppen

Es wurde festgestellt, dass die Versuchspersonen der Test-
gruppe 1 hohere Abwurfgeschwindigkeiten erreichen.

Diese besseren Resultate resultieren zum Teil aus den besseren
konditionellen Voraussetzungen (zum Beispiel Schnellkraft
usw.) und zum Teil aus einer besseren Technik.

Auf die konditionellen Voraussetzungen wird nicht naher ein-
gegangen. Unterschiede in der Technik zwischen den beiden
Testgruppen:

Fig. 7 zeigt, dass die guten Werfer hohere maximale Hiiftge-
schwindigkeiten erreichen als die schlechten Werfer.

Dagegen sind ihre Huftgeschwindigkeiten im Moment des
Abwurfes wesentlich kleiner. Die Hiftbewegung wird im
Moment des Abwurfes durch ein intensives « Stemmeny des
vorderen Beines abgebremst (unterschiedliche Abwurfstel-
lung). Dies hat zur Folge, dass die Weglange der Hiifte und
der Hand bei den guten Werfern kleiner ist (Fig. 6).

Vv \
gute Werfer schlechte Werfer
[m/sec] [m/sec]
A
t Vhi z
-\ —A
3 % 31 Vhi
M d
2 L 2 -
. - Vhia
1 - 1 P
V.. O~ . , t
j HUA M ] MB
&._ N Ba a
’ v v v o L v T i [g] v Y .- v T <+ v P [g]
0 200 400 600 800 0] 200 400 600 800
Fig. 7: Bewegungsunterschiede zwischen den 2 Testgruppen (Bewegung A).
Abwurfstellung 1 Abwurfstellung 2
(gute Werfer) (schlechte Werfer)
| RN >SS
~ l ~ ~
| ~ < Ausgangsstellung ~ Ausgangsstellung
I (Ball) | (Ball)
I |
|
I
1 1

Fig. 8: Unterschiedliche Abwurfstellungen.

Bei der Abwurfstellung 2 ist der Weg der Hand wohl langer
als bei der Abwurfstellung 1. Eine gute Bogenspannung ist
aber nicht moéglich, da das hintere Bein den Bodenkontakt zu
frih verliert.

Die Weglange der Hand beim Wurf muss nicht maximal, son-
dern den individuellen Fahigkeiten entsprechend optimal sein.
Bei beiden Testgruppen ist die maximale Hiftgeschwindigkeit
mit und ohne Ausholbewegung ungefahr gleich. Das heisst:
Der Vorteil der Ausholbewegung auf die Geschwindigkeit
beim Abwurf resultiert aus der durch die Ausholbewegung
bedingten grésseren Spannung im Oberkdrper und im Arm.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen Uber das Ballwerfen aus Stand zeigten
folgende wichtigen Resultate:

— Es besteht eine gute Korrelation zwischen der personlichen
Bestleistung im Speerwerfen und der Handgeschwindigkeit
beim Abwurf (r = 0.84).

— Die Abwurfgeschwindigkeit und die Weglange der Hand
beim Wurf nehmen mit zunehmender Ballmasse ab.

— Die guten Werfer erzielen mit der Ausholbewegung bis zu
10 Prozent hohere Abwurfgeschwindigkeiten als mit der
Bewegung aus einer Ruhestellung mit gestrecktem Arm.

Folgerungen:
— Die Erkenntnisse aus den Ballwurfuntersuchungen kénnen
auch auf das Speerwerfen angewandt werden.

— Mit einer Ausholbewegung sollten bessere Speerwurfresul-
tate moglich sein. Vermutlich entstehen aber anféngliche
Schwierigkeiten mit der Speerfiuhrung.
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Tabelle: Zusammenstellung der Mittelwerte

Testgruppe 1: Mittelwert der Speer-Bestleistungen: 58.90 m

ohne Ausholen (A)

mit Ausholen (B)

Ballmasse Symbol SHi VHi VHiA SHa VHa SHu VHi VHuA SHa VHa
Einheit m m/sec m/sec m m/sec m m/sec m/sec m m/sec

0 0.62 3.0 0.42 1.98 29.4 0.54 3.1 0.50 1.96 32.6
80g 0.54 31 0.26 1.97 30.4 0.53 3.1 0.32 1.87 31.6
400 g 0.59 3.2 0.40 1.86 25.8 0.55 33 0.42 1.81 27.3
800 g 0.59 33 0.34 1.83 22.8 0.59 33 0.26 1.78 244
Testgruppe 2: Mittelwert der Speer-Bestleistungen: 45.70 m

0 0.65 2.7 0.86 1.95 25.9 0.60 2.9 1.02 1.98 26.7
80g 0.66 3.0 0.96 2.20 28.6 0.57 2.8 0.68 2.00 27.8
400 g 0.62 2.8 0.90 2.00 23.3 0.57 27 1.12 1.82 231
800 g 0.65 2.8 1.10 1.94 20.2 0.57 2.8 1.10 1.73 20.2

De l'influence de masses des balles et de types de
mouvements différents sur la vitesse de départ du jet
lors de lancers de balle (résumé)

L’étude du lancer de balle sans élan donne les résultats impor-
tants suivants:

— Il existe une bonne corrélation entre la meilleure perfor-
mance personnelle au lancer du javelot et la vitesse de la
main lors du lancer (= 0.84). ‘

— La vitesse du lancer et la longueur de la trajectoire de la
main diminuent en fonction de I'augmentation de la masse
de la balle.

— Les bons lanceurs arrivent a des résultats de 10 pour cent
supérieurs avec un mouvement de préparation qu’'a partir
d’une position de repos, bras tendu.

Conclusions
— Les enseignements tirés de I'étude du lancer de la balle
peuvent étre utilisés dans le lancer du javelot.

— Avec un mouvement de préparation, on devrait pouvoir
obtenir de meilleurs résultats au lancer du javelot. Il pourrait
pourtant y avoir au début des difficultés dans le contréle
directionnel du javelot.
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