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1 Problem

Uber Sieg oder Niederlage entscheiden im heutigen Hochleistungssport oft nur noch
wenige hundertstel oder tausendstel Sekunden. Umso bedeutsamer ist es, im Rahmen der
Optimierung und Okonomisierung von Trainingsprozessen besonderes Augenmerk auf
diejenigen Faktoren zu legen, die die Gesamtzeit eines Wettkampfes in besonderem Maf3e
beeinflussen.

Obwohl auf die Wenden als leistungsrelevante Teilabschnitte in Bezug auf die Gesamtzeit
des Wettkampfs nachdriicklich hingewiesen wird (u.a. PLATONOV & BULATOVA,
1992), beschiftigt sich nur eine vergleichsweise geringe Anzahl von Veroffentlichungen
damit. Die vorliegenden Untersuchungsergebnisse beziiglich des Wendenverhaltens
beziehen sich auf kinematische und dynamische Groflen. Erkenntnisse zum Kontraktions-
verhalten der Beinstreckmuskulatur wihrend des Abstofles von der Beckenwand liegen
bisher nicht vor. Da die Dauer der Abstofphase eine wesentliche Einflussgrofle beim
Erreichen einer moglichst hohen Schwimmgeschwindigkeit nach der Wende darstellt, ist
es im Zuge der notwendigen Individualisierung der Trainingsgestaltung von Hochlei-
stungsathleten unabdingbar, diejenigen Trainingsiibungen zu identifizieren, die hochste
Trainingseffizienz aufweisen. Die Empfehlungen fiir das Trockentraining zur Verbesse-
rung des WendenabstoBes beinhalten dagegen unterschiedlichste Kraft-, Lauf- und
Sprungiibungen (bezogen auf die Aktivititsmuster der Muskulatur), oft ohne konkrete
Angaben zu Belastungsnormativa.

Folgende Fragestellung sollte die projektierte Untersuchung beantworten konnen:

1. Kann eine charakteristische Muskelarbeitsweise fiir den Abstofl von der Beckenwand
(nach Kraul-Rollwenden) identifiziert werden?

2. Welche Trainingsiibungen erweisen sich am geeignetsten fiir ein effizientes Trocken-
training zur Verbesserung des Wendenabstofes?
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2 Methode

Als erste Erhebung im Rahmen des Wendenprojektes wurden in einer im Juli 1999 durch-
gefithrten Querschnittsuntersuchung bei 21 Nachwuchsschwimmern der leistungsorien-
tierten Aufbaugruppen des Ersten Offenbacher Schwimmclubs und der SSG Rodermark
leistungsrelevante konditionelle Fahigkeiten fiir die Kraulrollwende identifiziert und zu-
dem Unterschiede im Abstof3verhalten der Schwimmer festgestellt.

Die Untersuchung setzte sich aus zwei Teilen zusammen:
1.  Analyse des WendenabstoBverhaltens bei Kraul-Rollwenden

2. Sprungkraftmessung sowie Messung der Kraft der Beinstrecker

Zur Analyse des Wendenabstof3es wurden nach einem Wettkampfeinschwimmen und eini-
gen Testversuchen von jedem Probanden mindestens fiinf gelungene Wendenversuche in
Wettkampfgeschwindigkeit ausgefiihrt. Zur Messwerterhebung wurden zwei digitale
Hochfrequenz-Videokameras sowie eine fiir den Unterwassereinsatz modifizierte Kraft-
messplatte verwendet. Mit Hilfe von Unterwasseraufnahmen (Hochfrequenzvideoauf-
zeichnung mit 125 B/s) wurden kinematische Bewegungsanalysen durchgefiihrt und die
Wandkontaktdauern bestimmt. Die zweite Hochfrequenz-Videokamera (50 B/s) wurde zur
Bestimmung der 5-m-Wendendauer und der AbstoBgeschwindigkeit eingesetzt. AuBBerdem
konnten mittels der Kraftmessplatte Kraft-Zeit-Verldufe bei den Wenden aufgezeichnet
werden.

Die Kraftmessungen wurden in Form eines Standardsprungkrafttests [SSKT] (Squat Jump,
Counter Movement Jump, Drop Jump [Fallhdhe 24 cm]) sowie durch Bestimmung des
1sometrischen Kraftmaximums und des Kraftanstiegs am Beinarbeitsgerdat [BAG] durch-
gefiihrt.

Die so gewonnenen Ergebnisse wurden u.a. in Hinblick auf Zusammenhinge zwischen
den an Land erhobenen Merkmalen und den im Wasser erhobenen — fiir die bei der Kraul-
Rollwende zu optimierende GroBe ,,Wendendauer” leistungsrelevanten — Merkmalen
gepriift.

3 Ergebnisse

Als EinflussgroBBen der Abstogeschwindigkeit und —kraft konnten folgende Merkmale
ausgewiesen werden:

v’ Kraftmaximum beim Wendenabstol (Maximaltrend).

v Kontaktdauer beim Wendenabsto3 (Optimaltrend).
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v" Sprunghd6hen bei Sprungformen des SSKT (Maximaltrend).

v' Kraftmaximum und Kraftanstieg am BAG (Maximaltrend).

Eine statistische Korrelationsrechnung ergab, dass fiir die untersuchte Personenstichprobe
die Merkmale AbstoBdauer, Kraftmaximum beim Abstof3, Abstof3geschwindigkeit, Kraft-
anstieg beim Wendenabstofl sowie Adaptationsdauer statistisch leistungsrelevant fiir die
Wendendauer sind. Ein Einfluss der Wandkontaktdauer auf die Wendendauer konnte nicht
als statistisch signifikant ausgewiesen werden. Da jedoch eine Betrachtung der Kontakt-
dauer zur Abschidtzung von Muskelarbeitsweisen beim Absto3 von entscheidender
Bedeutung ist, wurden weitere Auswertungen beziiglich dieses Merkmals durchgefiihrt.
Basierend auf der Annahme, dass die Schwimmer verschiedene Muskelaktivitdten beim
AbstoB} realisieren (konzentrisch oder reaktiv), wurden anhand der ermittelten Kontakt-
dauern sowie der Kraft-Zeit-Verldufe zwei Gruppen gebildet: Gruppe 1 mit Kontaktdauern
0,3 s und Gruppe 2 mit Kontaktdauern < 0,3 s. Tabelle 1 und 2 zeigen die im Wasser erho-
benen Merkmale fiir die Gruppen 1 und 2 auf.

Tab. 1:  Im Wasser erhobene Merkmale der Gruppe 1 mit Kontaktdauern >0,3 s

Minimum | Maximum | Mittelwert Standard-
abweichung
AbstoBBgeschwindigkeit [m/s] 1,54 2,41 1,90 0,27
Max. Kraftanstieg [a.u./s] 2,57 10,75 4,68 2,06
Kraftmaximum [a.u.] 1,69 2,82 2,06 0,32
Wendendauer [s] 2,55 3,60 2,99 0,29
Abstof3dauer [s] 0,27 0,60 0,44 0,11
Kontaktdauer [s] 0,33 0,67 0,42 0,10

Tab.2:  Im Wasser erhobene Merkmale der Gruppe 2 mit Kontaktdauern < 0,3 s

Minimum | Maximum | Mittelwert Standard-
abweichung
AbstofBgeschwindigkeit [m/s] 1,42 1,93 1,64 0,17
Max. Kraftanstieg [a.u./s] 2,31 17,34 6,70 5,08
Kraftmaximum [a.u.] 1,73 2,81 2,06 0,38
Wendendauer [s] 2,54 3,88 3,17 0,53
Abstof3dauer [s] 0,40 0,66 0,54 0,09
Kontaktdauer [s] 0,17 0,29 0,25 0,05

Auftillig ist, dass Schwimmer mit langeren Kontaktdauern die kiirzeren Wendendauern
realisieren. Weitere Auswertungen ergaben, dass sich die Schwimmer mit ldngerer Kon-
taktdauer hinsichtlich der AbstoBgeschwindigkeit signifikant von den Schwimmern mit
kiirzerer Kontaktdauern unterscheiden.
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4 Diskussion

Es konnte gezeigt werden, dass einige Probanden ein geringes Niveau bei der motorischen
Ausfiihrung der Wende, im Besonderen bei der Abstogeschwindigkeit und erhebliche
Defizite in den vertikalen konzentrischen und reaktiven Sprungkraftfdhigkeiten aufweisen.

Beziiglich des AbstoBverhaltens konnte festgestellt werden, dass die Realisierung einer
konzentrischen AbstoBbewegung zwar eine kiirzere Wandkontaktdauer produzierte, sich
jedoch nicht giinstig auf die 5-m-Wendendauer auswirkte. Die Gruppe mit den reaktiven
Abstoflen und den damit verbundenen langeren Kontaktdauern liberkompensierte den
Zeitverlust beim Wandkontakt aufgrund einer um durchschnittlich 0,26 m/s hoheren Ab-
stoBgeschwindigkeit. Trotzdem sollten auch fiir Nachwuchsschwimmer noch keine Emp-
fehlungen hinsichtlich einer Umstellung der Wendentechnik auf eine reaktive AbstoBstra-
tegie gegeben werden, bevor nicht die charakteristische Muskelarbeitsweise fiir Wenden-
abstoBe bei Hochleistungsschwimmern identifiziert werden konnte.

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse geben erste Hinweise beziiglich einer Wenden-
daueroptimierung durch eine Wendentechnik mit langen Wandkontaktdauern und einer
Uberkompensation des dabei auftretenden Zeitverlustes durch eine hohere AbstoB-
geschwindigkeit aufgrund einer charakteristischen Muskelarbeitsweise in Form eines lan-
gen Dehnungs-Verkiirzungs-Zyklusses (DVZ). Hingegen kann bei den Nachwuchs-
schwimmern mit kurzen Kontaktdauern aufgrund kinematischer Bewegungsanalysen ein
kurzer DVZ ausgeschlossen werden. Zur Klidrung, ob diese Muskelarbeitsweise bei
Hochleistungsschwimmern auftritt oder ob eine Leistungsoptimierung durch ein gezieltes
Ansteuern einer Wendentechnik mit kurzem oder langem DVZ mdglich ist, sind weitere
Untersuchungen im Rahmen des Wendenprojekts geplant.
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