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FORSCHUNG

TRAINING WETTKAMPF

Ratschlage fiir
jugendliche Hoch-
springerinnen aus
medizinischer und
biomechanischer Sicht

Karl-Peter Knebel

Seit geraumer Zeit werden Kaderathletinnen des
DLV regelmassig im Rahmen der Leistungsforde-
rung in lizenzierten sportmedizinischen Zentren
untersucht. Die Auswertung der Ergebnisse, ins-
besondere der sportorthopédischen Erstuntersu-
chungen des weiblichen Hochsprung-Nach-
wuchses seit 1974, zeigen, dass Wirbelsaulen-
schwachen und Fussverletzungen (Beschwer-
den im Bereich beider Sprunggelenke) bereits
beim jugendlichen Nachwuchs stark verbreitet
sind.

1. Art der Wirbelsdulenschwiéchen

Sehr héaufig wurden beobachtet: Rund- und
Hohlriicken, vereinzelt auch skoliotische Veran-
derungen (seitl. Verbiegungen) der Wirbelséule.
Diese Fehlhaltungen waren hiufig gepaart mit
Spondylolysen' im Bereich der Lendenwirbel-
sdule.

Die beobachteten Fussschwéachen waren nicht
aufféllig verteilt. Haufiger dagegen war eine
verminderte Aussenbandfiihrung der Fussge-
lenke als Folge von sporttypischen Verletzun-
gen (meist Distorsionen) des unteren Sprungge-
lenks festzustellen.

1.1 Ursache der Schaden und Schwéchen

Wirbelsdulenschwéachen

Der leistungsférdernde Einfluss der Korpergrés-
se im Hochsprung ist unbestritten. Vor allem fir
den Nachwuchs scheinen biotypologische Ein-
flussgrossen leistungsbestimmender zu sein als
im Seniorenbereich, wo ein besserer Trainings-
zustand, erworben Ulber einen lédngeren diszi-
plinspezifischen Trainingsprozess, Konstitu-
tionsmangel nicht selten ausgleicht.

Uberdies scheint die Floptechnik, die von allen
Nachwuchsathletinnen gesprungen wird, eine
starkere Affinitdt zum biotypologischen Merk-
mal der Beinldnge (Schwerpunktshéhe; Korper-
hohe) zu haben als der Straddle (vergleiche
Joch).

Kein Wunder also, dass wir im Nachwuchsbe-
reich besonders zahlreich unter den erfolgrei-
chen Springerinnen (Kader-Athletinnen) jene
langbeinigen, grossgewachsenen, schlanken
Madchen finden, die wir dem leptomorphen?
Konstitutionstypus zuordnen. Ein Kausalzusam-
menhang zwischen Kérperbautypus und Wirbel-
sdulenschwaéche scheint hier gegeben zu sein.

Fussbeschwerden

Es versteht sich von selbst, dass in der Disziplin
«Hochsprung» besonders vielféltige Sprungfor-
men (Abspriinge und Landungen) als Mittel der
Leistungssteigerung im  Konditionstraining
angewandt werden. Die Belastungen der Wir-
belsdule sowie der Muskeln, Sehnen und Gelen-
ke der Extremitéten sind daher betrachtlich. Die
zunehmende Verlagerung des Trainings und
Wettkampfs auf Kunststoffanlagen bedeutet
eine nicht zu unterschétzende zusétzliche Bean-
spruchung. Ergebnisse aus Untersuchungen
unter idealisierten Bedingungen (Groh; Bau-
mann unter anderen) vermitteln nur ungefahre
Vorstellungen (ber die Beanspruchungen bei
sportlichen Spriingen.

Andere Untersuchungsverfahren (Nigg; Nicol
unter anderen) geben Anlass zu der Hoffnung,
dass es bald gelingen wird, die Belastungsspit-
zen bei hochsprungtypischen Abspriingen bes-
ser darzustellen.

Die Fussbeschwerden, unter denen die Nach-
wuchsspringerinnen leiden, resultieren aus «ju-
gendlicher» Unkenntnis der wahren Belastun-
gen, die im Training (speziell Technik-,
Sprungkraft- und Krafttraining) auf den Bewe-
gungsapparat (vergleiche Nicol; Nigg) einwirken.
Allerdings ist diese Unkenntnis nicht allein auf
die Sportler (-innen) beschrankt. Auch Trainer
sind letztlich in den Kreis der Unwissenden mit
einzubeziehen.

Uberdies hat die Floptechnik im Frauen-Hoch-
sprung gerade im DLV jugendlichen Springerin-
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nen den Zugang zur Weltspitze gedffnet, so
dass viele Madchen bereits friihzeitig von ihren
Trainern an ein Training herangefuhrt werden,
das sich in Intensitdt und Umfang an der Welt-
spitze orientiert. Die Gefahr, dass es zu einem
Missverhéltnis von Belastung und Belastbarkeit
und damit zum Aufbrauchschaden am Bewe-
gungsapparat kommt, darf nicht unterschatzt
werden.

Eigene Beobachtungen zeigen, dass es gerade
beim Absprung zum Flop zu unphysiologischen
Belastungen im Bereich des oberen und unteren
Sprunggelenks kommt.?

2. Aligemeine trainingsmethodische
Konsequenzen

Das Wissen um die disziplinspezifischen Bean-
spruchungsformen und die lickenlose Kenntnis
der individuellen Belastungsmdglichkeiten mus-
sen folgerichtig den Trainingsprozess im Nach-
wuchsbereich bestimmen. Im einzelnen sollte
wie folgt verfahren werden:

1. Jede jugendliche Hochspringerin sollte sich
so frih wie méglich sportorthopadisch untersu-
chen lassen. Es ware wiinschenswert, wenn
die Untersuchung durch einen Arzt durchge-
fihrt wirde, der die speziellen Anforderungen
des Leistungstrainings kennt.

2..Sollten Schwaéchen im Bereiche der unteren
Extremitaten sowie der Wirbelsdule vorliegen,
missen die zur Anwendung kommenden Trai-
ningsformen und Mittel mit dem Arzt abgespro-
chen werden.

3. Die Beanspruchungsformen im Hochlei-
stungstraining verlangen die regelmassige An-
wendung prophylaktischer Massnahmen wie
Ausgleichsgymnastik (zum Beispiel bei Wirbel-
sdulenschwéachen) und Fussgymnastik unter
Berlicksichtigung der biologischen Leistungsdis-
position.

4. Intensitdt und Umfang usw. des Trainings
sind zu Uberpriifen. Ein jugendgemasser Trai-
ningsprozess muss dem Grundsatz der grosst-
maéglichen Okonomie folgen: mit der geringsten
Belastung die optimale Trainingswirkung erzie-
len!

' Spaltbildung im Wirbelbogen, nach géngiger Lehrmeinung
angeboren; wird aber auffallend h&ufig bei Sportlern gefunden,
die eine Sportart betreiben, in der ruckartige Lordosierungen
der Wirbelsaule vorkommen (Groher, W. 2).

2 Tittel™

3 Kinematografische Registrierung der Fussbewegung beim
Hochsprungabsprung mittels einer Hochfrequenzkamera
(300 Bilder/sec.) bei den Deutschen Meisterschaften 1976
in Frankfurt.

Eine Auswertung und Veroffentlichung dieses Materials wird
zu einem spéteren Zeitpunkt erfolgen.



3. Spezielle trainingsmethodische
Konsequenzen

Ginther (1968) konnte nachweisen, dass bei
einem Niedersprung (Tiefsprung) aus 50 cm
Hohe Belastungsspitzen im Bereich der Lenden-
wirbelsadule in einer Gréssenordnung von zirka
10 g* auftreten. Die Gliederkette Fussgelenk/
Kniegelenk/Hiiftgelenk/Wirbelsdule wirkt hier-
bei als «Stossdampfer», das heisst die Erschiit-
terung der Gelenke nimmt kopfwarts ab: am
Becken konnten nur noch 5 Prozent, am Kopf
2 Prozent der Erschitterungen, die am Fuss
gemessen wurden, nachgewiesen werden. Die
Flisse haben demgemass mehr als das 10fache
an Belastung auszuhalten. Da im Hochsprung-
training die vielfaltigen Sprungformen nicht
wegzudenken sind (Springen lernt man durch
Springe!), mussen Massnahmen getroffen
werden, die diese disziplintypischen Belastun-
gen am Bewegungsapparat moglichst gering
halten.

1. Im Sprungkrafttraining vor allem zur Verbes-
serung der reaktiven Sprungkraft mit Hilfe von
Tiefspringen, Hirden-, Kasten- und Vielsprin-

* Physikalische Grosse zur Messung von Erschitterungen
1g = 9.81 m/sec?

Flop-Schuh rechts, Innen- und Aussenansicht (Abb. 1)

1 = Plateausohle (12,7 mm) in Sandwichbauweise mit aufprall-
déampfender Korkeinlage

gen muissen im Aufsprungbereich aufpralldamp-
fende (Turn-) Matten ausgelegt werden, um die
beschriebenen Erschitterungen der Gelenke zu
vermindern.

Meines Erachtens sind zu diesem Zweck Judo-
matten, die sich durch eine gute Elastizitat, aber
bedeutend geringerer Plastizitat als herkommli-
che Turnmatten auszeichnen, besonders geeig-
net. Wegen der geringen Festigkeit herkommli-
cher Turnmatten verzichten Springer gern auf
deren Anwendung als aufprallddmpfendes Mit-
tel, weil zwangslédufig der absprungspezifische
Kontakt zum Boden verloren geht.

Unter Berlicksichtigung der oben zitierten Bela-
stungsphdanomene sollte der Trainer aber den
Mut haben, die feinmotorische Strukturierung
der Absprungbewegung zugunsten der Gesund-
erhaltung seines Schiutzlings in diesem Bereich
des Trainings zu vernachléssigen.

2. Bei der Auswahl der Trainingsschuhe wird in
der Regel auf die besonderen Belastungsver-
héltnisse innerhalb der Disziplin «Hochsprung»
wenig Ricksicht genommen, obwohl alle be-
kannten Sportschuhhersteller fur fast jede
Sportart beziehungsweise Disziplin besondere
Trainingsschuhe anbieten.

PVC Sohlenelement; in Langsrichtung torsionshemmend
asymmetrisch angeordnete Hackendornen

Fersenschale aus Kunststoffmaterial am Innenrand ver-
langert

P WN
o
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Wenig geeignet fur Sprungkrafttraining sind
Trainingsschuhe mit dinner Laufsohle und
erhohter Ferse. Besser geeignet sind Schuhe,
die eine gleichmaéssig dicke, stossabsorbierende
Sohle mit fussgerechter Innenausstattung auf-
weisen. Solche Schuhe wirken bereits erschiit-
terungsdampfend.

3. Was fur die Wahl der Trainingsschuhe gilt, ist
erst recht verbindlich fur die Auswahl der Wett-
kampfschuhe. So frih als mdéglich sollten ju-
gendliche Hochspringerinnen mit zweckmassi-
gen Wettkampfschuhen ausgeriistet werden,
vor allem deshalb, weil im Jugendbereich aus-
schliesslich Flop gesprungen wird.

Beim Kurvenlauf und flopspezifischen Absprung
muss der Schuh dem Fuss gentigend Halt und
«FUihrung» geben. Die bekannten Hersteller
haben mittlerweile mit der Konstruktion eines
speziellen Flopschuhs, der sich am auffélligsten
durch eine seitlich verlangerte Fersenkappe von
normalen Hochsprungschuhen unterscheidet,
diesen Bedurfnissen Rechnung getragen (siehe
Abbildung 7). Durch Veranderung von Dornen-
lange und Dornenanordnung hat der Athlet eine
weitere Moglichkeit sich den unterschiedlich-
sten Bodenverhéltnissen optimal anzupassen
und somit Verletzungen zu vermeiden.

4. Da selbst Jugendliche vermehrt auf Kunst-
stoffanlagen (beziehungsweise auf teilweise
mit Kunststoff belegten oder beschichteten
Anlagen) trainieren, ist die Belastung des Bewe-
gungsapparates (Fuss, Knie, aber auch Wirbel-
saule) durch Erschitterungen aufgrund der
hohen Ruckstosskrafte (Kunststoff ist hoch ela-
stisch, aber hat einen geringen Dampfungswert)
besonders gross. Die sehr hohen Reibungswer-
te der modernen Kunststoffbeldage und die flop-
typische Absprungbewegung fihren zu unphy-
siologischen Drehungen und Scherungen in den
Sprunggelenken und stellen eine grosse Bela-
stung insbesondere fir den Halteapparat dieser
Gelenke dar (vergleiche Prokop und Haberl).
Nigg stellte bei Erschiitterungsmessungen fest,
dass die Beanspruchungen des Bewegungsap-
parats auf Kunststoff denen auf Asphalt ent-
sprechen.

Fir den Wettkampf, besonders aber fiir das
Techniktraining ist hieraus zu folgern: moglichst
wenig Spriinge! Die Masse der Spriinge macht
noch keine gute Technik! Trainingsbegleitende
Massnahmen wie mentales Training, Bewe-
gungsstudien und -analysen mit Hilfe zeitge-
dehnter Filme sowie die friihzeitige Erziehung
der Springerinnen zur geistigen Auseinanderset-
zung mit der Technik und dem gesamten Trai-
ningsprozess (mitdenken und nicht nur die Kno-
chen verrenken!) helfen, auch im Techniktrai-



ning die Prinzipien der grésstmoglichen Okono-
mie und der Gesunderhaltung zu verwirklichen.

5. Fussschwéchen (Senk-, Spreiz- und Knick-
fuss) beglinstigen sicherlich Fussverletzungen.
Neben den prophylaktischen Massnahmen im
Trainingsprozess wie Fussgymnastik und spe-
zielle Ubungen zur Kréftigung ist die Anwen-
dung funktionell entlastender Pflasterverbande
(Tape-Verbande) sowohl im Techniktraining als
auch im Wettkampf angeraten.

Die Technik des Tapens bei Aussenbandschwa-
chen beziehungsweise bei Verletzungen der
Sprunggelenke sollte daher jeder Trainer(-in)
und nach Maoglichkeit auch jede Athletin
zwecks Selbstversorgung im Notfall erlernen.
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Jugend + Sport?

Ergebnisse und Interpretation
des Teilbereiches Jugend + Sport
der Padagogischen Rekrutenprifungen 1976

Jurg Schiffer
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Einfiihrung

Alljahrlich finden zu Beginn der Rekrutenschu-
len sogenannte «Pidagogische Rekrutenpri-
fungen» statt. Der Name weist auf das ur-
springliche Ziel der Institution hin: Mittels Pri-
fungen und spater Aufsitzen einen Uberblick
Uber den Bildungsstand der ménnlichen Schwei-
zer Jugend zu erhalten. Heute sind moderne
Forschungstechniken, wie der vollstandardisier-
te Fragebogen, an die Stelle der Priifungen und
Aufsétze getreten und die Zielsetzung wurde
erweitert. Die Rekruten kénnen sich zu Grund-
problemen ihrer Altersstufe, unseres Landes
und unserer Gesellschaft dussern. Die Ergebnis-
se werden mit den Méglichkeiten der modernen
Datenverarbeitung ermittelt.
Das Thema fiir das Jahr 1976 lautete: «Sport
und Freizeit. » Der Schlussbericht der gesamten
Befragung soll Ende 1978 oder Anfang 1979 als
Band 4 der Wissenschaftlichen Reihe der Pad-
agogischen Rekrutenpriifungen erscheinen.
Ein Teilbereich des Fragebogens befasst sich
mit Jugend + Sport (J+S). Um die interessier-
ten Kreise direkt anzusprechen und die Gesamt-
publikation von speziellen Informationen zu ent-
lasten, wird der Teilbericht J+ S separat publi-
ziert. FUr methodische Details der Untersuchung
wird auf die Gesamtpublikation verwiesen.
Die Padagogischen Rekrutenpriifungen 1976
gaben uns die Mdéglichkeit, die ménnliche Ju-
gend weitgehend reprasentativ (mit Ausnahme
der Militardienstuntauglichen) zu befragen. Es
handelt sich um die erste Generation von Ju-
gendlichen, welche von Anfang an vollumfang-
lich bei J+S mitmachen und Erfahrungen sam-
meln konnte. Uns interessierten vor allem drei
Themenbereiche:
— Wer nimmt an J+ S-Kursen teil?
— Welche Griinde sprechen fir uns gegen eine
Beteiligung ?
— Wie werden die Kurse nach verschiedenen
pddagogischen Gesichtspunkten beurteilt ?

Um zumindest auch einen kleinen Einblick in das
Sport- und Freizeitverhalten der weiblichen
Jugend zu gewinnen, wurde im Kanton Ziirich
eine reprasentative Gruppe von 600 Madchen
in die Befragung miteinbezogen. Aus erhebungs-
technischen Grinden liegt bei ihnen das Durch-
schnittsalter ungefdahr 2 Jahre tiefer. Da bei
Madchen die korperliche Reife friher eintritt,
durfte dieser Altersunterschied fiir Vergleiche
der sportlichen Betatigung kein Nachteil sein.

Im Zentrum der vorliegenden Publikation stehen
die Ergebnisse der Befragung. Sie werden meist
in graphischer Form prasentiert. Bei der Inter-
pretation der J+S-Daten werden Ergebnisse
des umfangreichen tbrigen Teiles der Befragung
bericksichtigt, ohne auf dieselben ndher ein-
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