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Kugelstosser im Labor

von G.Lehmann, A. Wettstein und J.Wartenweiler

Wer den Feinheiten der Bewegung auf die Spur kommen will, hat ldngst zum Film gegriffen.

Bildreihe 1

Stoss mit 7%-kg-Kugel im Labor. Der Stoss wurde mit 100 Bildern pro Sekunde gefilmt.
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Die auftretenden Kréfte jedoch sind aus
den Filmen nicht mit gentgender
Genauigkeit messbar. Auch braucht es
viel Arbeitsaufwand, um aus Filmen
den zeitlichen Ablauf von Bewegun-
gen aufzuzeichnen. Deshalb greift man
zu Winkelmessern in Form von Dreh-
potentiometern und Beschleunigungs-
messinstrumenten, deren Angaben mit
Mehrspurschreibern registriert werden.
Flr die vorliegenden Messungen bleibt
der Athlet mangels sehr kostspieliger
Telemetriesender und -empféanger
durch die Kabel vom Instrument mit
Verstarker und Schreiber verbunden.
Unter diesen Umstdnden muss der
Stoss — als Laboratoriumstest — in ein
Netz erfolgen, und die erzielte Stoss-
weite kann nur mittelbar aus der Hori-
zontalgeschwindigkeit der Kugel und
der Ermittlung des Abgangsortes und
des Auftreffpunktes im Netz errechnet
werden. Die Messung der Horizontal-
geschwindigkeit erfolgt mit zwei Licht-
schranken mit je 40 Photozellen. Die
Kugel bendétigt eine Durchgangszeit

-TL, um die horizontale Messdistanz

von 1 m zurlckzulegen (siehe Bild 2).
Die Instrumente werden an folgenden
Messpunkten angebracht: Winkel-
messer K am Kniegelenk rechts, Win-
kelmesser H am Hiftgelenk rechts
(Achslage: horizontal-lateral), Winkel-
messer E am Ellbogengelenk rechts,
Beschleunigungsmessinstrument h an
der Hiifte (Messrichtung: Korperlangs-
achse), Beschleunigungsmessinstru-
ment a am Handgelenk (Messrich-
tung = Stossrichtung).

Bild 2

Bewegungsdiagramm eines Kugel-
stosses mit 7% kg von E.H.

Aus Platzgriinden beginnt das Dia-
gramm erst mit der tiefsten Stellung
vor dem Angleiten und endet mit dem
Umsprung.

Gelenke: K = Knie, H = Hiifte, E =
Ellbogen

180° bezeichnet gerade Streckung.
Beschleunigungen: h = Hiifte, a =
Handgelenk.

Werte tber der Nullinie sind Beschleu-
nigungen in der Stossrichtung, jene
unterhalb Verzégerungen, das heisst
Beschleunigungen in der Gegenrich-
tung.

Man findet den Athleten auf dem
ersten zum Diagramm gezeigten Bild
bereits in einer gebiickten Haltung,

welche die tiefste Ausholstellung vor
dem Angleiten darstellt. Im Filmbild
wird eine Position gezeigt, wie sie sich
im Ablauf einer '/soo Sekunde dar-
bietet. Im Diagramm hat eine /1000
Sekunde die Lange von einem halben
Millimeter; was demnachin (1) zeitlich
zum Stillstand aufgelost erscheint,
entspricht urspriinglich der tiefsten
Beugung wéahrend einer guten Aushol-
bewegung. Man ersieht, dass die Knie-
stellung rechts 118°, die Hiiftstellung
99° und die Ellbogenstellung rechts
62° betragt. Diese letztere allerdings
bleibt bis (8) ruhig erhalten.

Der Stosser ist im Begriff zu einer Ver-
schiebung nach rechts anzusetzen,
wobei die Hiifte gehoben wird. Unser
Beschleunigungsmessinstrument h
zeigt von der zu erwartenden Gesamt-
beschleunigung nur jene Komponente,
die in die Korperachse weist. Zwischen
der Verschiebungsrichtung und der
Instrumentenachse klafft ein Winkel
von 100°—-120°, woraus sich die nega-
tive Anzeige h erklart. Diese Verhalt-
nisse konnten mit einem weiteren
Beschleunigungsmessinstrument, das
in senkrechter Richtung zu h in der
Stossebene misst, beschrieben werden.
Die nachsten drei Photos zeigen die
Angleitphase. Zwischen (3) und (4)
weist die Kurve des Kniewinkels einen
Hoéhepunkt von 176° auf. Betrachtet
man die Tangenten dieser Kurve im
ansteigenden Teil, so findet man eine
grosste Steilheit, die eine Winkelge-
schwindigkeit von 565°/Sekunde im
Strecken bedeutet. Demgegeniiber
bleibt der Winkel zwischen rechtem
Oberschenkel und der Hiifte standig
stark gebeugt, macht aber in stark ver-
mindertem harmonischem Masse die
Angleitbewegung mit. Bei (5) wird
der rechte Fuss in der eigentlichen
Stossstellung aufgesetzt. Es erscheinen
in diesem nur etwa 0,05 Sekunden
dauernden Zeitraum sowohl in Kurve
K wie H voriibergehende Streckungen
als Bewegungen zum Bodenfassen,
unabhéngig von der spateren Strek-
kung zum Stoss.

Die Kurve h zeigt anschliessend an (5)
einen zackigen Berg, der libergeht in
einen etwas flacheren und lénger
dauernden positiven Ausschlag. Diese
Kurvenwerte dirfen als senkrechte
Beschleunigungen im Niveau der Hif-
te genommen werden, da die Horizon-
talgeschwindigkeit in dieser Phase nur

wenig variiert. Der hohe zackige Teil
darf als Auffangstoss, der anschlies-
sende flachere als weiterer Stosswert
der bereits angelaufenen Aufwarts-
bewegung aufgefasst werden. In die-
sem zweiten Teil (6) erreicht die
Beschleunigung einen Hochstwert
von 37,6 m/sec2. Diese Werte
sind stets niedriger als jene bei der
Hand, da sie auf die gesamte Korper-
masse, inklusiv Kugel, wirken.

Der schon friih bei (4) einsetzende
positive Beschleunigungswert a ist
einerseits auf die beginnende Strek-
kung von Bein und Rumpf, anderer-
seits auf die Drehung im Rumpf zu-
rickzufiihren. Kurz vor (7) erreicht die
Beschleunigung a ihr Maximum von

.100 m/sec2. Ausserordentlich aufféllig

ist, dass die Offnung des Ellbogen-
winkels noch nicht begonnen hat,
wenn dieses Maximum erreicht wird.
In diesem Zeitpunkt ist zwar das Knie
rechts noch nicht vollig gestreckt, die
Beschleunigung h wechselt jedoch
bereits zu negativen Werten, das heisst
die Aktion der Beine ist am Ausklin-
gen. Die Hifte H befindet sich in
raschester Streckung, der Ellbogen E
noch in starkster Beugung. Aus diesem
Bild erhellt, dass im gleichen Moment
die rascheste Hiiftdrehung erfolgt.
Erst bei (8) wird die Armstreckung
allméhlich sichtbar. Der Armwinkel
erreicht seine hochste Offnungsge-
schwindigkeit schon bei ca. 150°. Auf
(9) hat die Kugel die Hand verlassen.

 Auf (10) laufen die Bewegungen noch

weiter und enden spater im Umsprung.

Einen interessanten Vergleich erlaubt
das Diagramm eines Stosses von A.B.
(Bild 3) mit jenem von E.H.

E.H. A.B.
Korpergrosse 2,03 m 1,68m
Abgangshéhe 2,10 m 1,80 m
Abflugwinkel 41° 36°
TL 9,09 m/s 9,09 m/s
Stossweite 16,81 m 14,01 m

Der Diagrammvergleich bietet die
Moaglichkeit in jedem beliebigen Zeit-
punkt auf die Unterschiede in physi-
kalischen Messgrossen einzutreten.

Beim Betrachten der Kurve fir die
Kniebewegung féllt auf, dass A.B. mit
etwas starkerer Beugung beginnt und
das Angleiten mit einer vollen Knie-
streckung bewaltigt. Dabei erreicht



seine maximale Winkelgeschwindig-
keit 882°/sec gegenliber 565°/sec bei
E.H. Das Aufsetzen des rechten Fusses
nach dem Angleiten erfolgt bei E.H.
mit sichtbarer Federung. A.B. verharrt
statt dessen langere Zeit in der Beuge-
stellung, und die anschliessende Knie-
streckung rechts erfolgt nur langsam.
Beim Vergleich der Kurve H (Huftwin-
kel) ist darauf zu achten, dass das
Niveau auf den Bildern 2 und 3 ver-
schieden eingestellt ist. De facto errei-
chen beide Stdosser eine Endstellung
von 205°. In der Streckung hat jedoch
E.H. bei einer Ausgangsstellung von
99° eine grossere Bewegungsreserve
als A.B., der bei 123° seinen tiefsten
Winkelwert erreicht. Es féllt weiter auf,
dass die H-Werte von A. B. von Anfang
an viel hoher liegen als diejenigen von
E.H., und dass sie eigentimlich un-
beeinflusst sind von der Beinarbeit.
Der Verlauf der Beschleunigungskurve
a bietet bei A. B.ein sehr gefalliges Bild,
was einen flissigen Bewegungsablauf
beweist.

Der Maximalwert liegt sogar um 5 m/
sec? hoher als bei E. H., es handelt sich
jedoch um einen relativ kurzen Impuls.
Die Beugung des Ellbogens bis zum
Erreichen der grossten Winkelge-
schwindigkeit ist bei beiden Stéssen
sozusagen gleich. Wahrend nun aber
A.B. seine Aktion fliissig beendet hat,
wurde jene von E.H. bedingt durch
beschrankte Raumhohe willkirlich
abgebrochen. Es ist anzunehmen, dass
das schnellere Angleiten von A.B. im
Verein mit der schwacheren und lang-
sameren Aktion beim Knie- und Hift-
strecken den zu flachen Abgangswin-
kel der Kugel von nur 36° verursacht
hat.

Auffallend ist bei beiden Stdssen
sowie bei vielen weiteren Untersu-
chungen, bei denen auch die Be-
schleunigung am Mittelfinger, also
direkt hinter der Kugel, aufgenommen
wurde, dass die grosste Beschleuni-
gung erreicht ist, wenn die Ellbogen-
streckung erst beginnt, das heisst also,

dass den Aktionen von Beinen, Rumpf
und Schulter ganz erheblich mehr
Bedeutung zukommt, als dem ganz am
Ende noch sich streckenden Ellbogen
oder der nachklingenden Handbewe-
gung. Die Kugel erhdlt den Grossteil
der Stossenergie noch bevor die Arm-
streckung beginnt und verldasst die
Hand deutlich vor der volligen Arm-
streckung.

Wir mochten abschliessend festhalten,
dass wir von den beiden Stdssern je
einen Stoss aus einer Serie heraus-
gegriffen haben. Auch wenn die beiden
Diagramme fiir die beiden Athleten
charakteristisch sind, kénnen sie nicht
als reprasentativ fiir die Fahigkeiten
genommen werden. Es bleibt zu be-
achten, dass die aufgezeichneten Be-
wegungen abhéngig sind von zeitlicher
Form und Stimmung, sowie den be-
sonderen Umstdanden, die durch die
Messung bedingt sind.

Abb.s. S.76/77

Werferideal
der nahen Zukunft

Heinz Vogel

(DSB/sid) Das nacholympische Jahr
1965 war ein Jahr der grossen Lang-
strecken-«Explosion». Vier Jahre
danach, also wieder in einer Saison
nach Olympischen Spielen, stiessen
vor allem die Werfer in neue Berei-
che vor. Eine Kette von Welt- und
Europarekordent markiert die un-
gewohnliche Entwicklung:

Méanner: Kugelstossen: 20,49 m (ER)
Rothenburg (DDR), 20,64 m (ER)
Gies (DDR). — Diskuswerfen: 66,48
m (ER) Danek (CSSR), 68,06 m (ER)
Bruch (Schweden). — Hammerwer-
fen: 7454 m (WR, ER), Klim
(UdSSR), 74,68 m und 75,48 m (WR,
ER), Bondartschuk (UdSSR). —
Speerwerfen: 92,70 m (WR, ER),
Kinnunen (Finnland). — Frauen: Ku-
gelstossen: 19,72 m, 20,09 m (WR,
ER) Nadeshda Tschishowa (UdSSR);
20,10 m (WR, ER) Margitta Gummel
(DDR), 20,43 m (WR, ER) Nadeshda
Tschishowa. — Diskuswerfen: 62,70
m und 63,96 m (WR, ER) Liesel We-
stermann (Deutschland).

Diese bisher einmalige Bilanz eines
Wettkampfjahres umfasst also zehn
Welt- und vierzehn Europarekorde.

Gemischte Gefiihle fiir Realitaten

Kim Buchanzew, vor wenigen Jah-
ren noch Weltklasse im Diskuswer-
fen (59,47 m im Jahre 1962) und
jetzt Trainer in der Sowjetunion,
entwarf in diesen Tagen ein inter-
essantes Zukunftsbild: «Ich sehe,
dass die Werfer noch ungeheure
Reserven haben. Der Diskus-Welt-
rekordler der Zukunft wird stark wie
Shabotinski und schnell wie Thom-
mie Smith sein. Er macht im Kreis
nicht mehr eine eineinviertel-, son-
dern zweieinhalb Drehungen, und
der Diskus landet bei 75 bis 80 m.
Ahnliche Fortschritte kommen auch
im Kugelstossen, Hammer- und
Speerwerfen.»

Physiologen, Biomechaniker und
Trainer haben immer wirksamere
Systeme und Methoden gefunden,
die Leistungen in den Wurfdiszipli-
nen zu steigern. Reichen die her-
kémmlichen Anlagen fiir die nahe
Zukunft noch aus — oder ist es
zweckmassig, die bis jetzt glltigen
Gerate zu andern?

Reformen nur fiir kleine
Spitzengruppen

Derartige Reformen aber wéren nur
fur eine kleine Spitzengruppe nétig.
Auch kinftige Generationen werden
Schwierigkeiten haben, die fiir das
Sportabzeichen verlangten 8,00 m
im Kugelstossen zu erreichen, der-
weil irgendein Amerikaner oder viel-
leicht sogar DDR-Kugelstosser von
1,95 bis 2,00 m Grdsse und rund 130
kg Gewicht schon bei 23 Metern
mit dem 7,25 kg Gerat angelangt
sein wird. Und hinter den Kulissen
werden die anderen Aktiven, von
«Eiweiss- oder Anabolika-Sorgen»
geplagt, méglicherweise fragen, wie
denn das wohl die anderen ma-
chen. So, wie der amerikanische
Kugelstosser Neal Steinhauer in
diesen Wochen nach der Ruckkehr
von der Europatournee erklarte:
«Die Ostdeutschen missen irgend
etwas tun, was wir nicht kennen .. .»
Die Russen, einst als die grossen
Lehrmeister des sozialistischen La-
gers apostrophiert, schicken Exper-
ten und Trainer nach Ostberlin oder
Leipzig, um hinter den pl6tzlichen
DDR-Fortschritt zu kommen (flinf
Kugelstdsser tber 20 m).
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Bild 3 Kugelstoss-Diagramm A. B.
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