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Problem

Die 4000-m-Mannschaftsverfolgung (MV) und die 4000-m-Einzelverfolgung (EV)
waren viele Jahre die tragenden olympischen Disziplinen im Ausdauerbereich des
Bahnradsports. Leistungsbestimmende Faktoren dieser beiden Disziplinen sind
physiologische KenngroéRen, aber auch in besonderem Male Technik und Taktik.

Eigene biomechanische Messungen haben gezeigt, dass vor allem bei jungen Ath-
letinnen und Athleten Defizite in der Technik bestehen (BISp-Abschlussberichte zu
diesem Projekt aus den Jahren 2006, 2007 und 2008). Zudem machte die Wett-
kampfpraxis deutlich, dass die Athletinnen und Athleten ihre Leistung Uber die
4000 m nicht optimal dosieren konnten.

Die Eingliederung junger Sportlerinnen und Sportler in die Weltspitze gelang bei
der deutschen Mannschaft (MV- und EV) bisher nicht zufriedenstellend. Bei den
Olympischen Spielen 2012 sollen fur Deutschland in der MV vor allem junge Kade-
rathletinnen und -athleten starten. Eigene Untersuchungen (BISp-Abschlussbericht
zu diesem Projekt 2007 und 2008) verdeutlichten, dass eine mdgliche Ursache fur
die schlechten Wettkampfergebnisse die Defizite im Kraftausdauerbereich waren.
Eine homogene und uber die Strecke weitestgehend gleich bleibende Leistung der
gesamten Mannschaft charakterisiert die Laufe mit hervorragenden Zeiten (Schu-
macher & Muller, 2001). Diese erforderlich hohe gleichbleibende Leistung konnte,
auch auf Grund der unzureichenden Kraftausdauer, im letzten Drittel der MV und
EV in den vergangenen vier Jahren nicht realisiert werden.

Im Hinblick auf die Olympischen Spiele 2012 mussen deutliche Leistungsverbes-
serungen erzielt werden. Bei der MV und EV sind auf der Bahn optimale Weg-Zeit-
Verlaufe und homogene Leistungen im Vierer auf der Wettkampfstrecke anzustre-
ben, da sie fur den Erfolg mit entscheidend sind (Hettinga et al., 2006). Durch eine
Trainings- und Wettkampfanalyse Uber einen langen Zeitraum kénnen Defizite ein-
zelner Fahrer erkannt und durch entsprechendes Training behoben werden.

Methode

Im Rahmen der wissenschaftlichen Betreuung wurden biomechanische Untersu-
chungen auf der Radrennbahn bei achtzehn Kaderathletinnen bzw. -athleten im
Training und im Wettkampf durchgeflhrt, ausgewertet und in einer Datenbank
gespeichert. Die Diagnostik der Radleistung erfolgte auf der Bahn bei sechs Bahn-
lehrgangen, bei zwei Sichtungsrennen und bei acht Wettkdmpfen.

Biomechanische Untersuchungen auf der Radrennbahn: Die Diagnostik der
Radleistung und der Technik wurde mit dem Wettkampfrad der jeweiligen Athleten
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auf der Radrennbahn durchgefiihrt. Im Training und im Wettkampf erfolgten die
Messungen mit der mobilen Messkurbel-Wettkampf (MKW) des Institutes fur For-
schung und Entwicklung von Sportgeraten (FES). Fur die Messungen wurden an
den Verfolgerradern der FES (spezielle Zeitfahrrader fir die Disziplinen Einer- und
Vierermannschaftsverfolgung im Bahnradsport) eine Messkurbel mit Pedal und
Geschwindigkeitssensor montiert. Das gesamte System (MKW) bestand aus einer
Messkurbel mit Elektronik (links) und der Analysesoftware. Die Messkurbel war
aulerlich wie ein gangiges Pedalsystem aufgebaut, so dass die Athletin bzw. der
Athlet beim Fahren mit dem System keine ungewohnte Situation und keine Nach-
teile hatte. Im Bahntraining sowie im Wettkampf wurden Daten bei unterschied-
lichen Belastungsbereichen gewonnen. Mit Hilfe einer Analysesoftware der FES
(,RadSoft“) konnten die Daten aufbereitet und in eine Datenbank abgelegt werden.
Sie dienten der schnellen Analyse direkt nach dem Lauf und der spateren Trainings-
sowie Wettkampfanalyse.

Datenbank: Die Datenbank stellte eine Schnittstelle zwischen dem Verband (Bund
Deutscher Radfahrer / BDR) und dem FES sowie der Trainingswissenschaft dar, die
permanent und weltweit erreichbar war. Die Datenanalyse erfolgte in der ,RadSoft*
fur jeden einzelnen Lauf. In der Datenbank konnten verschiedene Laufe sportlerbe-
zogen — aber auch fur eine komplette Vierermannschaft — tabellarisch dargestellt
werden. Mit Hilfe der Datenbank wurden die Trainings- und Wettkampfentwicklung
jeder einzelnen Sportlerin bzw. jedes einzelnen Sportlers dokumentiert und langfri-
stig analysiert. Auch fur die verschiedenen Viererformationen wurden langfristige
Aussagen mdglich, was insbesondere fur die optimale Zusammenstellung des Vie-
rers von Bedeutung war.

Ergebnisse

Biomechanische Untersuchungen auf der Radrennbahn: Das Hauptproblem in
den Jahren 2007 und 2008 waren das ungentgende physiologische Leistungsver-
mogen sowie Defizite in der technischen Gestaltung des Laufes. Das physiologische
Leistungsvermogen sowie die Technik der jungen Kaderathletinnen und -athleten
konnten 2009 verbessert werden (Abb. 1). Ein homogenes hohes Leistungsniveau
aller Athletinnen und Athleten in der Vierermannschaft ist ein leistungsrelevanter
Parameter fur einen erfolgreichen Vierer. Bei der Weltmeisterschaft im Marz 2009
waren diesbezuglich erste Erfolge zu verzeichnen. In der Einzelverfolgung konnten
sich 2009 bei der Weltmeisterschaft und den Weltcups zwei junge Kaderathleten
unter den ersten Zehn behaupten. In Abb. 1 wird deutlich, dass zwar die mecha-
nische Leistung und die Geschwindigkeit von dem jungen Athleten (blauer Graph)
noch etwas geringer waren als die des erfahrenen Athleten — dennoch zeigte sich
bis zum Ende des Laufes kein Defizit in der Kraftausdauer.
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Abb. 1. Verlauf der Geschwindigkeit und der mechanischen Leistung bei der
4000-m Einzelverfolgung (ohne Startphase) — jeweils mit Regressions-
geraden. Erfahrener Athlet Ende 2009 (Graphen schwarz) und junger
Athlet Ende 2009 (Graphen blau)

Verfolgt man die Entwicklung des Vierers im Laufe des Projektjahres 2009, so zeigte
sich eine Verbesserung und Homogenisierung des Leistungsvermdgens der Vierer-
fahrer (Abb. 2 sowie Tab. 1) zum Jahressende.
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Abb. 2. Verlauf der Geschwindigkeit und der mechanischen Leistung fur den
Wettkampflauf des deutschen Vierers beim Weltcup in Manchester Ende
2009 (ohne Startphase) — jeweils mit Regressionsgeraden
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Tab. 1. Mechanische Leistung, relative mechanische Leistung und Geschwindigkeit
der Vierermannschaft (gemittelt (iber alle vier Athleten), Vergleich der
Weltcups in Beijing Anfang 2009 und Manchester Ende 2009.

Weltcup @ p [Watt] Dp. [Wattlkg]| D v [km/h]
Beijing (01/2009) 425,3 5,5 59,3
Manchester (10/2009) 470,9 6,0 60,6

Bis zum Ende des Jahres konnten das physiologische Leistungsvermodgen und die
Technik insbesondere bei den jungen Kaderathletinnen und -athleten verbessert
werden. Auch in hohen Belastungsbereichen kam es am Ende der Laufe kaum noch
zu Geschwindigkeitseinbriuchen. Das Kraftausdauervermogen und die technische
Gestaltung des Laufes konnten verbessert werden. Diese Homogenisierung der
Leistung von jungen und erfahrenen Athletinnen und Athleten war auch eine wich-
tige Voraussetzung fur eine erfolgreiche Vierermannschaft.

Diskussion

Die Diagnostik der Radleistung erfolgte auf der Bahn bei Bahnlehrgangen, Sich-
tungsrennen und Wettkdmpfen mit achtzehn Kaderathletinnen und -athleten. Hier-
fur wurde die FES-Messkurbel-Wettkampf (MKW) eingesetzt. Die Neukonzipierung
und Weiterentwicklung der Datenbank war eine der wichtigsten Aufgaben im Pro-
jektjahr 2009.

Mit Hilfe der Datenbank konnte die Trainings- und Wettkampfentwicklung des Jah-
res 2009 dokumentiert und tber das Jahr hin analysiert werden. Die fur die Leistung
relevanten Parameter, wie z. B. das exakte Hinterradfahren, das Verhaltnis zwi-
schen Kurven- und Geradefahren sowie die optimalen Reihenfolge der Fahrerinnen
und Fahrer, konnten im Jahr 2009 fur die einzelnen Kaderathletinnen und -athleten
analysiert werden. Der Athletin bzw. dem Athleten wurden konstruktive Hinweise
fur die Verbesserung der zeitlich-taktischen Gestaltung des Laufs gegeben. Hierbei
zeigte sich der Vorteil der Anschaulichkeit und langfristigen Ubersichtlichkeit beim
Arbeiten mit der Datenbank.

Die verschiedenen Viererformationen konnten mit Hilfe der biomechanischen Mes-
sungen besser beurteilt werden, was fur die optimale Zusammenstellung des Vierers
von Bedeutung war. Auch die Darstellung der Entwicklung jeder einzelnen Sportle-
rin bzw. jedes einzelnen Sportlers in der Datenbank konnte als verbandsinternes
Auswabhlkriterium fir die Viererzugehorigkeit verwendet werden.
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