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Die Biomechanik kann in
Biodynamik, Biostatik und
Biokinematik (Biophoro-
nomie) gegliedert werden.

In der Biodynamik untersuchen
wir, wie sich unter dem Einfluss
von Kréften der Bewegungszustand
biologischer Systeme &ndert. Hier
hat die sportliche Bewegungsfor-
schung unter Einbezug der Kréfte-
Massenwirkungen ihren Platz. Hier-
her gehdren beispielsweise aber
auch die Hamodynamik des ventri-
kularen Ausflusstraktes oder Fragen
der Elastizitdt lebenden Gehirnge-
webes.

In der Biostatik sind wir am
mechanischen Verhalten lebender
Substanz unter dem Einfluss von
solchen Kraften interessiert, die kei-
ne Bewegungen (oder Bewegungs-
dnderungen) hervorrufen. Beispiels-
weise sind: Die mechanisch-theore-
tische Beschreibung der Gleichge-
wichtssituation einer Turnerin am
Schwebebalken oder die Druckver-
teilung im Stamm einer Fichte als
Funktion des Abstandes vom Boden
und unter definierten klimatischen
Bedingungen.

Die Biokinematik schliesslich
verhilft uns zur rein geometrischen
Erfassung der Bewegung eines bio-
logischen Systems, ohne auf die
wirkenden Kréfte und vorhandenen
Massen Bezug zu nehmen. Beispie-
le sind: Die Lichtspur des Hoéhe-
punktes eines Reckturners, der die
Kippe ausfiihrt, oder die kinemato-
graphisch erfasste Bewegungskurve
der Schwingenspitzen eines fliegen-
den Vogels.

Es ist nun mdoglich, dass die Me-
chanik selbst durch riickwirkende
Impulse der Biomechanik fundamen-
tal in ihrer Struktur verandert wer-
den konnte. Wir erleben dies schon
vorher: als nédmlich die Newtonsche
Mechanik durch das relativistische
Modell ersetzt werden musste und
als Heisenberg sein Unsicherheits-
prinzip in die Quantenmechanik ein-
brachte.

Auf jeden Fall sind interessante Er-
gebnisse, auch universell-theoreti-
scher Natur, von diesem jungen
Wissenschaftszweig zu erwarten.

Ing. Herbert HATZE, 12 Model Village,
Booysens, Johannisburg, South Africa

Zur Frage

«Hang- oder Laufsprung-Technik»

Klement Kerssenbrock (Prag)

Vorbemerkungen von Toni Nett:

Unsere Leser werden sich erin-
nern, dass ich beim Artikel Hoster/
Dedié «Zur Biomechanik des Weit-
sprungs» in der Nr. 37 der «Lehre
der Leichtathletik» vom 13. 10. 1970
bezweifelte, ob den Verfassern die
Beantwortung der Frage wissen-
schaftlich beweisfédhig gelungen sei
(aber das wollten sie auch nicht,
sondern stellten das Thema nur zur
Diskussion). Ich bat daher andere
gute Kenner der Materie um Stel-
lungnahmen. Bei den Bildreihen von
Sepp Schwarz und von Pani, Frank-
reich (siehe «Lehrbeilagen» vom 27.
10. und vom 3. 11. 1970, Nrn. 39,
40/1970), wies ich darauf hin, dass
eine bessere Landetkonomie, als
man sie bei diesen Hangtechnik-
Springern sieht, wohl kaum zu er-
zielen sei; immerhin stehen diese
beiden Springer an der Spitze der
Weltbestenliste 1970 mit 8,35 und
8,16 m. Und schliesslich ist ja ge-
rade die Landedkonomie der Kern
der Diskussion liber die beste Weit-
sprungtechnik (= «Luftarbeit»).
Inzwischen erhielt ich zwei bedeut-
same Stellungnahmen zu diesem
Thema, und zwar von dem unseren
Lesern seit langem bekannten Fach-
mann Klement Kerssenbrock und
von Prof. Dr. Rainer Ballreich, Di-
rektor des IfL, Frankfurt, — eben-
falls ein besonders guter Kenner
der Biomechanik. Heute veroffentli-
chen wir die Stellungnahme von K.
Kerssenbrock; in der ndchsten Num-
mer wird sich Prof. Ballreich &us-
sern.

Vorwiérts- oder Riickwiartsdrehung
beim Weitsprung?

In «Die Lehre der Leichtathletik»
37/1970 (13. 10. 1970) versuchen M.
Hoster und G. Dedié im Artikel «Zur
Biomechanik des Weitsprungs» die
Drehmomente bei Absprung und
Flug zu erforschen. Es handelt sich
dabei um ein sehr problemreiches
Gebiet, das bis jetzt nur von we-
nigen Autoren beriihrt wurde. Hoster
und Dedié wollen in der Flugphase
eine Vorwdrtsrotation beobachtet
haben. Diese Vorwaértsrotation soll
ihren Ursprung in einem Drehimpuls
haben, der schon bei jedem Lauf-
schritt, infolgedessen um so mehr in

einem Absprungschritt durch die ho-
rizontale Bremskomponente entste-
he.

Da sich die Autoren auf Hochmuth
berufen, will ich versuchen, durch
Zitierung des betreffenden Absatzes
aus Hochmuths Werk (Biomechanik
sportlicher Bewegungen, 1967, S.
129) Klarheit zu schaffen. «Im Ver-
lauf der Abstoss- oder Absprung-
bewegung kann sich der Drehsinn
der Winkelbeschleunigung &ndern.

Ein treffendes Beispiel hierfiir ist die
Stiitzphase beim Sprint. Beim Auf-
setzen des Fusses (Vorderstiitz) ist
die resultierende Muskelkraft Py
nach hinten-oben gerichtet. Die Wir-
kungslinie verlauft dabei noch hin-
ter dem Kérperschwerpunkt, so
dass ein vorwértsdrehendes Moment
(in diesem Falle negativ, weil im
Uhrzeigersinn) entsteht.

Der Drehsinn des Momentes ist wah-
rend des gesamten Vorderstiitzes
vorwértsdrehend. Mit Beendigung
des Vorderstiitzes befindet sich der
KSP genau liber der Stiitzstelle, und
die Wirkungslinie vom Py verlauft
ebenfalls genau senkrecht und da-
mit durch den KSP. Das Kraftmo-
ment besitzt in diesem Augenblick
den Wert Null. Im Hinterstiitz ist der
Drehsinn des Moments riickwéarts-
drehend, weil mit Beginn des Hin-
terstiitzes die Wirkungslinie den
KSP iberholt.» . ..

.. «Durch den vorwartsdrehenden

Sinn des Momentes im Vorderstiitz
wird der Laufer aus einer leichten
Riicklage, in der er zu Beginn des
Stlitzes den Fuss aufsetzt, aufge-
richtet. Die Momentwirkung im Hin-
terstiitz ist entgegengesetzt. Sie
bremst die durch den Vorderstiitz
eingeleitete Drehung wieder ab und
verhindert, dass der Laufer in Vor-
lage gelangt. Mit Beendigung der
Stiitzphase besitzt der Liufer eine
geringe riickwartsdrehende Winkel-
geschwindigkeit, die wahrend der
stiitzlosen Phase die leichte Riick-
lage herbeifiihrt, mit welcher der
L&ufer zur néchsten Stiitzphase auf-
setzt. Im Augenblick des Aufsetzens
besitzt der Laufer auch noch eine
bestimmte rlickwértsdrehende Win-
kelgeschwindigkeit, die durch die
Momentwirkung des Vorderstiitzes
erst abgebremst werden muss, be-
vor das Aufrichten erfolgen kann.»



Hans Schuppe («Physik der Leibes-
Ubungen», 1941) sieht in der Ab-
sprungstreckung einen Kraftstoss,
bei dem sich die Kraft des Sprung-
beines in Richtung Hiftgelenk ent-
ladt. Da sich das Hiftgelenk unter
und seitlich vom KSP befindet, wer-
den durch den Kraftstoss Drehun-
gen um drei Drehachsen ausgeldst.
Beim Absprung links (von riickwérts
gesehen) erhédlt der Springer Im-
pulse zu Drehungen um seine Quer-
achse (Neigung des Oberkdrpers
nach riickwarts), zu Drehungen um
seine Tiefenachse (Neigung des
Oberkérpers nach rechts) und zu
Drehungen um seine L&ngsachse
(Wendung des Kdérpers nach rechts).
Um meine Annahmen mit einem an-
schaulichen Beweis auszustatten,
habe ich nach einem Anatomielehr-
buch eine Skelettdarstellung kopiert,
nach welcher die Richtung von
Kraftstoss und Drehungen in bezug
auf den KSP klar ersichtlich ist. Es
ergibt sich hierbei die interessante
Feststellung, dass ein Einbeinab-
stoss im sportlichen Sinne ohne Ro-
tationen sozusagen unmdglich ist.
Dabei muss noch beriicksichtigt
werden, dass der KSP in der Streck-
phase im Koérper etwas ansteigt, so
dass die Drehvorgédnge noch ausge-
prégter hervortreten (Abb. 1a, 1b).

Abb. 1 a: von hinten

A RS |
Abb. 1 b: von der Seite

Wie verhilt sich der Springer
zu diesen Drehungen?

1. Ausgleichverfahren im
Absprungverlauf

Das Bestreben des Springers kommt
in dem Sinne zum Ausdruck, die
Drehungen im Absprung womdglich
auszuschalten und den Kraftstoss zu

Abb. 2

verstarken. Darum neigt er sich et-
was zur Sprungbeinseite (Abb. 2 —
Davis, Steinbach), um sich mit dem
KSP naher zur Streckrichtung zu be-
finden. Dieses Bestreben wird noch
durch Andrehen und Anheben des
Beckens in Richtung Sprungbein-
seite unterstiitzt, so wie es von jeder
Lauf- oder Sprungstreckung her be-
kannt ist.

Die durch den Schwung des
Schwungbeines ausgeléste Energie
verursacht auf der Schwungbeinsei-
te des Springers einen Impuls unter

Abb. 3

dem KSP vorne oben, durch wel-
chen der Korper um Léngs- und Tie-
fenachse in eine Drehung in ent-
gegengesetzter Richtung zur ur-
spriinglichen Drehung, jedoch um
die Querachse in gleichgerichtete
Drehung gelangt. (Denn sowohl der
Impuls des Streckbeines, als auch
der Impuls des Schwungbeines ver-
laufen unter dem KSP in Richtung
nach vorne-aufwarts.) Das bedeutet
also, dass die vom Streckbein her-
vorgerufene Drehung um Léangs- und
Tiefenachse durch die vom
Schwungbein hervorgerufene Dre-
hung abgeschwécht, diejenige um
die Querachse verstéarkt wird. Das
resultierende Drehmoment befindet
sich im Verhéltnis, in dem sich
Streckbein- und Schwungbeinanteil
zum Gesamtkraftstoss befinden. Die-
ses Verhéltnis 3:1.

Durch die Armarbeit wéhrend des
Absprunges unterstitzt der Sprin-
ger bei natirlicher gegenseitiger
Armfiihrung die vom Streckbein ein-
geleitete Drehung um Léangs- und
Tiefenachse. Eine Wirkung auf die
Drehung um die Querachse kommt
jedoch wegen des entgegengesetz-
ten Verlaufes (und somit Aufhebens
der Kréfte) nicht zustande. (Abb. 3
— Boston, Davis, Beer, Rosendahl).
Bei gleichgerichteter Fihrung der
Arme (Abb. 4 — Owanessjan, Claus)
wird durch Vorschwingen der Arme
(und infolgedessen Verschieben des
KSP nach vorne) die urspriingliche
Rickwartsdrehung um die Quer-
achse vermindert, die Drehung um
Langs- und Tiefenachse nicht an-
gegriffen.

So kdénnen wahrend des Absprunges
durch betontes Armschwingen in
dieser oder jener Richtung die Dre-
hungen gemindert werden. Natirlich
nur in dem Verhéltnis, in welchem
sich der Anteil der Armarbeit zum
Gesamtkraftstoss verhalt. Dieses
Verhaltnis betragt etwa 1:15.
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Abb. 4

2. Ausgleichverfahren im Flug

Der Springer verlédsst den Balken mit
Impulsen zu drei Drehungen. Alle
setzen sich bis zur Landung un-
unterbrochen fort. Um ihr In-Er-
scheinung-Treten zu verhindern,
muss der Springer mit Armen und
Beinen_ Ausgleichsbewegungen im
Sinne von Actio-Reactio (Wirkung =
Gegenwirkung) durchfiihren. Es ist
nicht einfach, bei bisher spérlichen
Forschungen auf diesem Gebiete,
deren genauen Verlauf festzustellen.
Immerhin kann man nach einge-
hendem Studium von guten Bild-
reihen aus verschiedenen Richtun-
gen mit einiger Sicherheit zu be-
stimmten Anhaltspunkten gelangen.
Eine grosse Stltze waren mir Netts
Lehrbildreihen «Der Weitsprung»
(Bildreihenheft Nr. 4, Verlag Bartels
& Wernitz).

Die Rickwartsdrehungen um die
"Querachse bereitet dem Springer
verhéltnisméssig wenig Sorgen, da
sie bei grossem Drehradius sehr
langsam verléuft. Es geniigt, vor
dem Landen durch weites Vornei-
gen des Oberkdrpers eine Schein-
rotation einzuleiten, um die Landung
zu sichern (Naheres siehe in «Die
Lehre der Leichtathletik», Nr. 24/
1970, «Die Landung bei Beamons
Weltrekordsprung»).

Auch die Drehung um die Tiefen-
achse, die ein Seitwéartsneigen zur
Schwungbeinseite hervorruft, ver-
lauft bei grossem Drehradius infol-
gedessen sehr langsam. Diese und

die besonders stérende Drehung um
die Langsachse — weil sie bei kur-
zem Drehradius und folglich bei
grosserer Drehgeschwindigkeit er-
folgt — miissen durch gut ausgewo-
gene Bewegungen ausgeglichen
werden. Bei Ansicht von rlickwarts
(Abb. 5 — Davis) muss nach Ab-
sprung links bei Neigung und Dre-
hung nach rechts das rechte Bein
gestreckt herunter- und zurlickge-
schwungen werden (das linke Bein
gebeugt nach vorne oben geschwun-
gen werden). Der rechte Arm wird
wéhrend seiner Schwungarbeit na-
hezu aus Seithalte nahe an den

Abb. 6

Kérper gebracht. Die Schrittfolge
der Beine vollzieht sich nun so,
wie es Hoster und Dedié beschrei-
ben, jedoch nicht zum Ausgleich
einer vermeintlichen Vorwéartsdre-
hung des KSP, sondern einer Dre-
hung um Léangs- und Tiefenachse.

Dabei ist hier zu beachten, dass
viele Springer zum Gelingen des
Ausgleiches Arme und auch Beine
oft ziemlich seitlich von der Flug-

. ebene flihren missen. Das letzte

Vorbringen des Beines gleicht so-
zusagen einem Hirdensitz (Abb. 6
— Beamon, Steinbach, Owanessjan,
Rosendahl).

Wie schon einmal betont wurde,
verlaufen alle Bewegungen im Flug
im Sinne von Actio-Reactio. Wollen
wir z. B. eine Drehung um die Quer-
achse nach vorne ausgleichen,
mussten wir. entweder mit den Ar-
men von rlickwarts nach vorne, oder
mit den Beinen von vorne nach
rickwarts schwingen. Es ist also
nicht so, wie Hoster und Dedié im
Text zur Abb. 12 in ihrem Artikel
meinen, dass der Hangspringer
(Abb. -7) «nur durch den extremen
Armschwung nach hinten eine Vor-
wartsrotation ausgleichen kann».
Eben durch den Armschwung riick-
warts misste als Reactio eine
Scheindrehung vorwérts eintreten.

Hitch-kick- oder Hang-Technik?

Viele Aktive interessiert die Frage,
welche von beiden Sprungarten die
bessere sei. Dies héngt natirlich
von vielen Umstanden ab. Ich will
die Frage so beantworten, dass der
Leser durch logische Folgerung
selber zum richtigen Schluss ge-
langt: Weiter oben wurde schon ge-
sagt, dass sozusagen bei jedem Ein-

beinabsprung infolge der anatomi-
schen Verhéltnisse des menschli-
chen Kérpers Drehungen entstehen.
Teilweise kann diesen Drehungen
durch bestimmtes Vorhalten im Ab-
sprungvorgang vorgebeugt werden,
teilweise miissen diese Drehungen
im Fluge durch bestimmte Bewe-
gungen ausgeglichen werden.

Bei der Grosszahl der Springer ver-
hélt es sich so, dass sie sich ge-
zwungen sehen, infolge von nicht

Abb. 7 S R R R



tiberwundenen Drehimpulsen wéh-
rend des Absprunges, die fortlau-
fenden Drehungen im Fluge auszu-
gleichen. Sie miissen mit Beinen
und Armen Schwiinge ausfiihren, um
in eine vorteilhafte Landungsposi-
tion zu gelangen. Diese Art nennt
man Laufsprungtechnik (Hitch-kick).
Doch gibt es auch Springer, welche
sich durch Fahigkeiten auszeichnen,
denen zufolge sie imstande sind,
wahrend des Absprunges in nur ge-
ringe und im Flug leicht zu tilgende
Drehungen einzugehen. Bei solchen
Springern wére es natiirlich voll-
kommen (Uberfliissig, ja geradezu
leistungshemmend, wollten sie die
ausgleichenden  Schwiinge  der
Hitch-kick-Springer nachahmen. Sie
kénnen sich im Fluge bis auf einige
fast unmerkliche Bewegungen un-
gestort treiben lassen' und zum
Abschluss gefahrlos die Landungs-
phase einnehmen. Diese Art nennt
man «Hangtechnik».

Zum Abschluss kann man sagen,
dass beide Weitsprungarten Hochst-
leistungen zulassen. In der Praxis ist
bis jetzt die Hitch-kick-Technik fiih-
rend. Theoretisch ist jedoch die
Hangtechnik vorteilhafter, da bei
dieser der Kraftstoss im Absprung
infolge des geringeren Kraftver-
schleisses fiir Rotationen besser fiir
das Erreichen einer moglichst gros-
sen Anfangsgeschwindigkeit genutzt
wird.

Zeichnungen: Vom Verfasser

aus: «Die Lehre der
Leichtathletik»

' Daher gab ich dieser Technik friiher
auch einmal den Namen «Schwebehang»,
der heute noch in der DDR benutzt
wird. —T. N.—.

Gedrillte Kinder auf dem
Eis tanzen den Reigen

verlorener Jugend.

Hans Kaspar

Empfehlungen fiir den Bade-

und Schwimmbetrieb

|n der ausgezeichneten Diplom-
arbeit am Turnlehrerkurs der Uni-
versitat Basel liber das Thema «Die
Badeunfélle in der Schweiz» fasste
Christoph Schwager aufgrund sei-
ner Erhebungen prophylaktische,
hygienische und 'bautechnische
Empfehlungen zusammen:

A. Allgemein

1.Die Gefahrentafeln und Hin-
weiseschriften  sollten  mehr-
sprachig abgefasst sein.

2. Eine grosse Sicherheit fiir den
Badebetrieb ist ein gut geschul-
ter Bademeister. Der Interver-
band flir Schwimmen fihrt all-
jahrlich entsprechende Kurse
durch.

3.Zu jeder offentlichen Badestelle
gehort  ein  Sanitdtsraum  mit
Medikamenten und wenn mog-
lich Telefon.

4. Forderung der Rettungsschwim-
mer. Das Rettungsschwimmbre-
vet sollte im Schulprogramm
eingebaut sein.

Nebenbei gesagt: Die in den letzten
funf Jahren bekannt gewordene
maximale Schadenersatzsumme aus
einem Badeunfall betrug 800 000 Fr.

B. Fiir Seen und Fliisse

1. Die Einstiegstellen in Seen und
Flissen sollten gekennzeichnet
sein, damit wenigstens diese vor
etwelchen  Schuttablagerungen
geschltzt sind.

2. Eine besondere Gefahr besteht
bei seichten Baggerseen, wo an
bestimmten Stellen tiefer ausge-
baggert wurde. Der plotzliche,
stufenartige Uebergang zum tie-
fen Wasser hat schon manchem
Italiener das Leben gekostet.

3. Unbefestigte, ausgewaschene
Uferpartien, mit und ohne
Buschwerk, brechen gerne ab
und flihren oft zu Unfallen.

4. An Badeplatzen miissen Ret-
tungsmittel, wie Rettungsringe
mit Seil, Stangen mit Bogen usw.
gut zuganglich und sichtbar zur
Verfligung stehen, evil. unter
Verschluss wegen Diebstahl.

5. Badeflosse missen einigermas-
sen kentersicher sein — tiefe
Schwerpunktlage. Bei Holzbe-
lag einwandfreie Materialkon-
trolle auf lose Planken. Das gilt
sinngemass auch fiir Molen und
Bootsstege von Wassersport-
zentren und Anlegestellen.

6. Abgrenzung der Nichtschwim-
merzonen miissen durch Boyen
oder Leinen gezeichnet sein.

7.Dementsprechend muss das
Schwimmerabteil 60 m vom Ufer
entfernt gegen Motorbootunfélle
geschitzt sein.

8. Sprungbretter an Seeufern oder
Hafenmauern mussen den FINA-
Bestimmungen auch bei mini-
malem Wasserstand geniigen.
Lotungen durch Seepolizei emp-
fohlen.

9. An kritischen Stellen sollten
Wassertiefenangaben vorhanden
sein.

C. Fiir Freibader und Hallenbéder

1. Es sollte nur nach der neuesten
FINA-Grundlage gebaut werden.
Dabei sind, wenn immer mé&g-
lich, die empfohlenen Masse
anzuwenden. Diese Masse gel-
ten vornehmlich fiir Sportler und
gute Schwimmer. Einige Vor-
schriften von ihnen, wie z. B. die
Sprungbrettabstdnde kdénnen fiir
Publikumsbader noch sicherer
ausgelegt werden.

2. Es sollten nur funktionsgetrenn-
te Becken gebaut werden; im
Minimum deren zwei.

3. Keine Monotypbecken mehr. Fir
Schwimmerbecken gilt eine mi-
nimale Anfangswassertiefe von
1,4 m (ETS + Schweizer-Arzte-
gesellschaft). Nur in gut Uber-
wachten Hallenbadern ist eine
weitere Reduktion von 10 cm
zulassig. In beiden Fallen ist auf
die Anordnung von Startblok-
ken zu verzichten, oder diese
dirfen nur fur gelibte Schwim-
mer in Verantwortung der Bade-
leitung gelegentlich  montiert
werden. Beim Hubbodenprinzip
sollie das Schaltpult nicht jeder-
mann zugéanglich sein.
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