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1 Einteilung

Im Kalenderjahr 2017 konnten die Studien zum
»Ziehenden Laufen“ mit Kurz- und Langsprinte-
rinnen und -sprintern des Senioren und Junio-
renbereichs fortgefiihrt werden. Das verwendete
Technikmodell wurde in den Vorgiangerprojek-
ten (2015 und 2016) von der Arbeitsgruppe der
Universitdit Hamburg in Kooperation mit dem
OSP Berlin zur kinematischen Analyse des Dop-
pelschrittes bei maximaler Sprintgeschwin-
digkeit entwickelt und theoretisch begriindet
(Mattes, Manzer & Buckwitz, 2016). Das Modell
stimmt gut mit den Vorstellungen des DLV zum
greifenden/ziehenden Sprinten (Striider, Jonath
& Scholz, 2017) iiberein. Das greifende/ziehende
Sprinten soll die Zeit und Kraft im Vorderstiitz
minimieren und die vordere Schwungphase im

Vergleich zur hinteren Stiitz- und Schwung-
phase betonen (Striider et al., 2017). Mittels des
Technikmodells werden die kinematischen
Merkmale operationalisiert und mit Messwer-
ten fir die jeweilige Kaderstichprobe unterlegt.

Das Technikmodell umfasst einen Doppel-
schritt und wird anhand von acht Events (t1-t8)
und den Aktionen einer Korperseite gegliedert.
Das Event t1 und t8 markiert jeweils den Abflug
(Take off) zu Beginn und zum Ende des Dop-
pelschrittes. Die wichtigsten Phasen sind dabei
in absteigender Reihenfolge ihrer Wertigkeit
geordnet: der Bodenkontakt, der Schwungzug
oder Pre-Support, der Kniehub, das Anfersen
und Ausschwingen. Das Technikmodell impli-
ziert eine hohe Rumpfstabilitit zur Absicherung
einer aufrechten Korperhaltung mit leichter
Oberkorpervorlage (Abb. 1).

t|1 t2 t3 t4 t5 t6 t|7 t8
| | | | | |
Take off Max. Min. Max. Max. Take on Vertikal- Take off
Huftwinkel | Kniewinkel Kniehub Ausgreifen moment
Allss Anfersen Kniehub £ Stiitzfassen | Durchziehen/Abdriicken
schwingen schwingen
Ausschwung Kniehubschwung Schwungzug Stutzzug
Schwungphase Zugphase

Abb. 1: Phasenstruktur des Doppelschrittes (in Anlehnung an Tidow & Wiemann, 1994)
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Eine Analyse médnnlicher Bundeskaderathleten
(N = 26), die mit einer Sprintgeschwindigkeit
von >10,0 bis 11,3 m/s sprinteten, zeigte eine
Korrelation zwischen einer hohen maximalen
Sprintgeschwindigkeit und einer grofien Dop-
pelschrittlinge und kurzen Bodenkontaktzeit,
aber nicht mit der Schrittfrequenz und Flugzeit
(Mattes & Manzer, 2017). Ein langer Schritt war
erwartungsgemafl mit einer langen Flugzeit
assoziiert. Eine hohe Schrittfrequenz resultierte
sowohl aus einer kurzen Kontakt- als auch kur-
zen Flugzeit.

Unter Bertiicksichtigung der Sprinttechnik kor-
relierte die maximale Sprintgeschwindigkeit mit

> einem geringen Kniewinkel bei
Take off (t1 und t8),

> einer hohen Hiiftbeugegeschwin-
digkeit wahrend des Kniehubs (t3
bis t4),

> einem kleinen FuRwinkel und
einem groRen Kniewinkel beim
Ausgreifen (t5),

> einer hohen Hiiftstreckge-
schwindigkeit und vertikalen
FuRgeschwindigkeit wahrend des
Schwungzuges (t5 bis t6),

> einem groflen horizontalen
Abstand des Fulles zum Hift-
punkt (Trochanter Major) und
kleinem FuRwinkel bei Take on
(t6) sowie

> einer geringen Knieflexion und
-extension wahrend des Boden-
kontaktes (t6 bis t8, Mattes &
Manzer, 2017).

Tab. 1 Untersuchungsstichproben 2017, N = 41
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Das Ziel des Transferprojektes bestand im Ver-
gleich der individuellen und gruppenspezifi-
schen Technikausprigung mit dem ,Ziehenden
Sprinten“bzw.von Kadergruppen im Lings-und
Querschnitt, um das jeweilige Auspragungsni-
veau messtechnisch und verbal zu kennzeich-
nen.

2 Methode

Die Felduntersuchungen erfolgten mit Kurz-
und Langsprinterinnen und -sprintern des DLV
nahe dem Saisonhéhepunkt im Sommer sowie
in der Vorbereitungsperiode. Die Athletinnen
und Athleten wurden durch den verantwortli-
chen Bundestrainer benannt (Tab. 1).

Nach Erhebung anthropometrischer Daten
(Korperhohe, -masse, Beinlinge) und einer all-
gemeinen Erwirmung wurden die Sprinterin-
nen und Sprinter mit gut sichtbaren Markern
beklebt. Danach erfolgten die spezifische Sprin-
terwdrmung und die Tests. Die Junioren Kurz-
und Langsprinter fihrten entweder fliegende
Sprints iiber die Distanz von 30 m oder maximale
Sprints aus dem Startblock {iber die Distanz von
80 m aus. Bezogen auf den Startpunkt lag dabei
der ca. 10-m-Aufnahmebereich bei 40-50 m.

Die Médnner und Frauen des Langsprints absol-
vierten auf einer Tartanbahn in einem Lauf-
schlauch 2 Sprintserien a 6 x 50 m fliegend,
wobei der erste Lauf der jeweiligen Serie aus
dem Stand 1 m vor der Lichtschranke gestartet
wurde. Zwischen den 50-m-Sprints betrug die
Pause 30 s. Die Serienpause lag bei 20-25 min. In
die Analyse wurden der 2. Lauf der ersten Serie
sowie der letzte (6.) Lauf der zweiten Serie einbe-
zogen. Die Athleten liefen individuell mit Spikes
oder in Trainingsschuhen.

Kaderstatus Messtermin Anzahl Korpermasse [kg] Korperhdhe [m]
C Kader Junioren Kurz-/Langsprint Juli 2017 12 75,5+6,4 1,87 £ 0,06
Dez. 2017 17 73,0+ 8,6 1,83 £0,07
A Kader Ménner Langsprint Okt. 2017 6 81,7+7,1 1,89+ 0,08
A Kader Frauen Langsprint Nov. 2017 6 61,0 +4,7 1,74 £ 0,03
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Die Aufnahmen wurden mit Photonfocus
Kameras, 200 Hz und einer Bildauflésung von
1760x448 Pixel angefertigt. Eine Dreifach-
Lichtschranke (Wilhelm Koster, Ditzingen)
registrierte die Laufzeit und damit die mittlere
Laufgeschwindigkeit iiber ein 10-m-Intervall.
Die kinematische Auswertung erfolgte mit Peak
Motus 10.1 (Vicon). Neben den Kennwerten zur
Charakterisierung der Sprintgeschwindigkeit
(Schrittlainge, Schrittfrequenz, Bodenkontakt-
und Flugzeit) wurden vier Kérperwinkel fiir die
Schliisselpositionen des Sprintschrittes (Abb. 1)
sowie fiir den Fuflaufsatz der horizontale
Abstand des Zehpunktes zum Hiuftpunkt beim
Fuflaufsatz bestimmt (Abb. 2). Weitere Kenn-
werte stellten die Beuge- und Streckgeschwin-
digkeit im Hift- und Kniegelenk sowie die Fuf3-
geschwindigkeit vor Bodenkontakt dar (Manzer,
Mattes & Hollander, 2016).

Abdruck

Hy = Haftwinkel
Kw = Kniewinkel

Fw = FuBwinkel

3.1 Querschnittsanalyse Junioren
Kurzsprint Dez. 2016 vs. Dez. 2017

Im Dez. 17 erreichten die Junioren eine grofere
Sprintgeschwindigkeit, bei Kkleinerer Schritt-
lange, groflerer Schrittfrequenz, kiirzerer
Bodenkontaktzeit und vergleichbarer Flugzeit
(Tab. 2). In der Sprinttechnik bestanden zwei
wesentliche Unterschiede, wobei im Dez. 2017
eine groflere Hiftstreckgeschwindigkeit wéh-
rend des Schwungzuges (t4-t6) und eine gro-
Rere vertikale FuRaufsatzgeschwindigkeit wah-
rend des Pre-Supports vor Bodenkontakt (t5-t6)
erreicht wurden. Die Unterschiede konnen die
geringfiigig hohere Sprintgeschwindigkeit im
Dez. 2017 erklaren.

Kniehub FuBaufsatz

[e—>]

horizontaler Abstand
Zehpunkt-Huftpunkt

O,w = Oberschenkel
zur Waagerechten

Abb. 2: Definition der Kérperwinkel und des horizontalen Abstandes des Zehpunktes zum Hiiftpunkt

3 Ergebnisse

Fiir die untersuchten Kaderstichproben wurden
individuelle und Gruppenvergleiche anhand
des Technikmodells erstellt. Fiir die Frauen
und Méanner Langsprint lag der Schwerpunkt
dabei auf der Analyse der Sprinttechnik unter
progredienter Ermiidung. Nachfolgend wer-
den eine Querschnittsanalyse der Junioren
und ein Vergleich des Sprintschrittes der Méan-
ner Langsprint bei geringer und progredienter
Ermiidung présentiert.
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Tab. 2 gibt dariiber hinaus den Abstand der Mes-
sergebnisse zu den Méannern (100 %) und zum
Anforderungsprofil der Junioren wieder, die sich
beide auf den Wettkampfhéhepunkt im Som-
mer beziehen.
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Tab. 2:  Querschnittsvergleich der Junioren Dez. 16 (N = 14) vs. Dez. 17 (N = 17) mit Angabe des Anforderungsprofils
fiir die Junioren zum Wettkampfhéhepunkt im Sommer. Die Prozentwerte der Junioren beziehen sich
auf die Messdaten der Mdnner zum Wettkampfhéhepunkt im Sommer (100 %,).
Phase Kennwert MaR- Dez16 Dez 17 Anforderungsprofil
einheit % Bereich MW %
Doppel- Geschwindigkeit  [m/s] 10,04 £ 0,28 < 10,13+0,26 93 10,46-10,74 10,55 97
schritt
Schrittlange [m] 459+024 > 4,51+£0,26 95 4,47-4,73 4,70 99
Schrittfrequenz ~ [1/s] 2,19+0,12 < 2,24+0,13 97 2,39-2,5 2,44 105
Bodenkontakt- [ms] 1009 > 97 +7 107 84-94 90 100
zeit
Flugzeit [ms] 128 £ 10 = 126 £ 11 101 115-125 120 97
Anfersen min. Kniewinkel  [°] 388 = 395 93 28-40 34 80
Kniehub v, [o/s] ~ 370+86 = 358%76 87  342-389 366 89
max. Knie-  Oberschenkel- [°] 19+5 = 18+7 82 18-23 21 96
hub winkel
Ausgreifen  Kniewinkel [°] 144 £10 = 1458 92 142-158 151 96
SChWUNE-  Vyiruecians [o/s] ~ 217%#55 < 25174 71  197-342 283 80
zug
Stiitzfassen max.v,,, [m/s] 3,6+0,5 39+0,7 84 3,2-4,2 3,8 81
Bodenkon- Abstand Zeh- [m] 0,35+0,05 = 0,36+0,03 84 0,34-0,37 0,36 83
takt punkt-Huftpunkt
Bodenkon- Nachgeben im [°] 124 = 12£5 75 20-11 15 100
taktphase  Kniegelenk
Streckung im [°] 164 = 15%5 125 12-26 17 143
Kniegelenk

3.2 Vergleich der Sprinttechnik vor
und nach progredienter Ermiidung
am Beispiel eines Langsprinters

Der Langsprinter realisierte den zweiten Lauf
mit 9,06 m/s bzw. den sechsten Lauf mit 8,93 m/s
das entsprachen 102 bzw. 101 % der geforderten
individuellen Zielgeschwindigkeit (8,77 m/s).
Dabei verlidngerte er im 6. Lauf die Bodenkon-
taktzeit, reduzierte die Schrittlange und Flugzeit
ohne die Schrittfrequenz zu verandern (Tab. 3).
In der Sprinttechnik zeigten sich im Lauf 6
(ermidet) folgende Auffilligkeiten:

> ein weiter gestreckter Kniewinkel
bei Take off (t1),

> ein stirkeres Anfersen (10°) bei t3,

> eine vergleichbare Hiftbeuge-
geschwindigkeit wahrend des
Kniehubschwungs mit geringe-

rem Kniehub (3° groRerer Ober-
schenkelwinkel zur Waagerechten
bei t4, Abb. 2),

ein geringeres Ausgreifen (Knie-
winkel 7° kleiner) bei t5,

eine vergleichbare Hiftstreck-
geschwindigkeit aber geringere
FuRaufsatzgeschwindigkeit wah-
rend des Schwungzuges (t4-t6)
bei gleichem Abstand des Fulles
vor dem Korperschwerpunkt bei
Bodenkontakt (t6) sowie

ein starkeres Nachgeben im Knie-
gelenk mit einer weiteren Stre-

ckung im Kniegelenk wahrend der
Bodenkontaktphase (t6-t8, Tab. 3).
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Tab. 3: Vergleich der kinematischen Schrittmerkmale von Lauf 2 vs. Lauf 6 eines 400-m-Sprinters

Event/Phase Kennwert [MaReinheit] Lauf 2 Lauf 6
Doppelschritt Schrittlange [m] 4,95 4,78
Schrittfrequenz [1/s] 1,94 1,98
Bodenkontaktzeit [ms] 100 110
Flugzeit [ms] 155 145
t1, Take off Kniewinkel [°] 153 161
t3, Anfersen minimaler Kniewinkel [°] 41 31
t3-t4, Kniehub vHftbeugung [°/s] 475 450
t4, maximaler Kniehub Oberschenkelwinkel zur Waagerechten [°] 17 20
t5, Ausgreifen maximaler Kniewinkel [°] 160 153
t4-t6, Schwungzug (Pre-Support) vHiftstreckung [°/s] 274 291
t4-t6, Stiitzfassen max. vZeh [m/s] 4,21 3,52
t6, Bodenkontakt Abstand Zehpunkt-Hiftpunkt [cm] 0,35 0,36
t6-t8, Bodenkontaktphase Nachgeben im Kniegelenk [°] 13 20
Streckung im Kniegelenk [°] 15 22

4 Diskussion

Die kinematischen Analysen beschreiben den
Ist-Stand der individuellen und gruppenspezi-
fischen Sprintleistung und -technik, der jeweils
getesteten Athletinnen und Athleten. Fiir die
Datenauswertung und -interpretation erwiesen
sich die Messwiederholungen zum Technikmo-
dell des ,Ziehenden Sprintens® als vorteilhaft.
Da die Messungen nach der gleichen Methode
und auf Grundlage desselben Technikmodells
erfolgten, konnten so Langs- und Querschnitt-
sanalysen erstellt werden. Diese Analysen
geben Einblicke in die Jahresdynamik (Vorbe-
reitungsperiode vs. Wettkampfperiode) und
iber den Zweijahresverlauf im Juniorenbereich
(jeweils Juli und Dez. beider Trainingsjahre).
Aufgrund der Leistungswirksamkeit bei maxi-
maler Sprintgeschwindigkeit wurden im ersten
Schritt die realisierte Sprintgeschwindigkeit
und deren Zustandekommen aus Schrittlinge
und -frequenz gekennzeichnet und das Ver-
héltnis Schrittlinge/Schrittfrequenz charakte-
risiert. Eine Grundvoraussetzung fiir schnelles
Sprinten stellt eine Bodenkontaktzeit unter 100
ms dar (Strider et al., 2017). Hier erreichten die
Junioren bereits vergleichbare bzw. sogar kiir-
zere Bodenkontaktzeiten als die Senioren. Im
zweiten Schritt erfolgte die Analyse der zugrun-
deliegenden Sprinttechnik fiir die Kérperwinkel
der acht Schlisselpositionen. Des Weiteren wur-
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den die Huftbeugegeschwindigkeit wiahrend des
Kniehubs, der Hiuftstreckgeschwindigkeit und
vertikalen Fufigeschwindigkeit wéhrend des
Pre-Supports, der horizontale Abstand des Fufies
zum Huftpunkt (Abb. 2) bei Fuflaufsatz sowie die
Knieflexion (Nachgeben) und die Kniestreckung
wihrend des Bodenkontaktes als leistungsde-
terminierende Technikmerkmale analysiert.

Die Messergebnisse konnten absolut und rela-
tiv am Anforderungsprofil der Junioren bzw. im
Vergleich zu den schnellsten deutschen Main-
nern (100 %) bewertet werden. Das war mog-
lich, weil, seit 2015 die Leistung und Technik bei
maximaler Sprintgeschwindigkeit der jeweils
leistungsstirksten Junioren dreimal unmittelbar
vor dem Wettkampfhéhepunkt im Sommer (Juli
2015-2017) getestet wurde. Ebenfalls unmittel-
bar vor dem Saisonhohepunkt (2014) konnten
die schnellsten deutschen Méinner gemessen
werden, die u.a. bei den anschliefenden Euro-
pameisterschaften die Silbermedaille in der
Staffel (4x100 m) errangen. Auf Grundlage die-
ses Datenpools leistungsstarker Sprinter wurde
das Anforderungsprofil der Junioren Kurzsprint
absolut und in Prozent zu den Senioren (Tab. 2)
erstellt.

Das Anforderungsprofil berticksichtigt, dass die
Junioren bei geringerer Sprintgeschwindigkeit
und Reaktivkraftanforderung bereits ausge-
wihlte Technikmerkmale vergleichbar mit den



Minnern realisieren. Das betrifft den minima-
len Kniewinkel beim Anfersen, den Kniehub am
Ende des Kniehubschwunges und das Nachge-
ben im Kniegelenk wihrend des Bodenkontak-
tes. Unterschiede zu den Minnern bestanden
im geringeren Kniewinkel beim Anfersen, einer
geringeren Hiuftbeugegeschwindigkeit wéih-
rend des Kniehubschwungs, einer geringeren
Hiftstreck- und Fuflaufsatzgeschwindigkeit
wihrend des Pre-Supportes, einem geringeren
Abstand des Zehpunktes vom Hiuftpunkt bei
Fuflaufsatz und einer grofleren Kniestreckung
wahrend des Bodenkontaktes. Der Transfer der
Ergebnisse unterstiitzt die Ableitung der indivi-
duellen Zieltechnik und deren Kontrolle in der
Vorbereitungs- und Wettkampfperiode, so dass
sich kurz- bis mittelfristige Trainingsziele gene-
rieren lassen.

Bei Langsprintern wurden typische Verdnde-
rungen in der Schrittstruktur infolge von Ermii-
dung festgestellt. Bei vergleichbarer bzw. gering
reduzierter Sprintgeschwindigkeit (ca. 0,15 m/s)
verlidngerte sich die Bodenkontaktzeit bei redu-
zierter Schrittlinge und Flugzeit ohne Veridn-
derung der Schrittfrequenz. In der Sprinttech-
nik werden als wesentliche Verdnderungen ein
starkeres Anfersen, ein geringerer Kniehub, ein
geringeres Ausgreifen, eine geringere Fufiauf-
satzgeschwindigkeit wahrend des Schwung-
zuges sowie ein stirkeres Nachgeben und eine
weitere Streckung im Kniegelenk wéhrend der
Bodenkontaktphase individuell unterschiedlich
beobachtet. Hieraus lassen sich Prizisierungen
der Zieltechnik und der Technikverdnderung
unter Ermiidung fiir Langsprinter und analog
auch fur Langsprinterinnen ableiten.
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