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_g THEORIE UND PRAXIS

Lern- und Trainingshilfe im Rudersport

Felix Angst, wissenschaftlicher Mitarbeiter am Laboratorium fiir Biomechanik ETH Zirich
(Leiter: Dr. E. Stissi)

Im Verlaufe der letzten Jahre ist das Wissen um eine optimale Rudertechnik im-
mer grosser geworden. Dazu haben biomechanische Untersuchungen der Bewe-
gungsabliufe beim Ruderschlag Entscheidendes beigetragen. Das Labor fiir Bio-
mechanik der ETH Ziirich befasst sich seit Jahren mit der Analyse der Ruderbe-
wegung. Zudem wird in enger Zusammenarbeit mit dem Forschungsinstitut der
ETS Magglingen ein Langzeitprojekt Rudern verfolgt. Aufgrund der Resultate
dieser Untersuchungen, die von dhnlichen Ergebnissen aus dem Ausland besté-
tigt werden, kann heute eine «Grundtechnik» definiert werden («Magglingen»
Nr. 7/84). Selbstverstandlich muss dieses Bewegungsgrundmuster je nach Rude-
rer variiert und angepasst werden, da ja Kérpermasse, Gewicht, Hebelverhiltnis-
se usw. unterschiedlich sind. Die vorliegende Arbeit wurde unterstiitzt durch die
Schweizerische Expertenkommission fiir Sportwissenschaftliche Forschung

(EKSF).

Fir den Ausbildner und Trainer stellt sich
heute also vor allem die Frage, wie er sei-
nen Ruderern diese «Optimale Rudertech-
nik» beibringen soll. Es geht nicht mehr nur
um die Bewegung als solche, sondern um
das Lernen dieser Bewegung. Anhand ei-
nes Beispiels soll diese Problematik ver-
deutlicht werden. Als Massstab fur die
Qualitat der Technik wird der Verlauf der
Kraft/Zeit-Kurve betrachtet. In Abbildung 1
ist der Zusammenhang Kraftkurve — opti-
sches Erscheinungsbild des Ruderschlages
dargestellt.

Eine solche Kraftkurve zeigt den personli-
chen Ruderstil eines Athleten, ahnlich wie
die Handschrift kann sie nur schwer veran-
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dert werden. Abbildung 2 zeigt die Kraft-
kurve eines talentierten 18jahrigen Junio-
renruderers. Da er Mitglied des Junioren-
kaders des Schweizerischen Ruderverban-
des war, wurde er in halbjéhrlichen Inter-
vallen zur biomechanischen Leistungsdia-
gnose ins Ruderzentrum Luzern/Rotsee
aufgeboten. Mit Hilfe elektronischer Mess-
methoden werden da Kraft-, Ruderwinkel-,
Geschwindigkeits- und Beschleunigungs-
verldufe einer Testfahrt (iber 500 Meter im
Regattaboot aufgezeichnet. Die Graphik
zeigt den Stand im Friihjahr 1983.

Als technischen Hauptfehler erkennt man
einen Unterbruch im Kraftanstieg, hervor-
gerufen durch eine schlechte Koppelung
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Abb. 2: Kraftkurve Versuchsperson Nr. 3 im
Frihjahr 1983.

Abb. 3: Kraftkurve Versuchsperson Nr. 3 im
Herbst 1983.
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Abb. 1: Zusammenhang Kraft/Zeit-Kurve und
optisches Erscheinungsbild des Ruderschlages.

der Krafte beim Ubergang Beinstoss -
Oberkorperarbeit. Dieser Fehler wurde mit
dem Ruderer und seinem Trainer bespro-
chen, die Fehlerursache analysiert und mit
Hilfe von Kinegrammen («Magglingen»
Nr. 7/84) verdeutlicht. Mit entsprechen-
den Korrekturmassnahmen wurde das Trai-
ning fortgesetzt. Abbildung 3 zeigt nun,
dass die fehlerhafte Bewegungsausfiih-
rung zwischen Friihjahr und Herbst 1983
nur unwesentlich verbessert werden konn-
te.

Es scheint, dass die bisher Gblichen Mess-
intervalle von einem halben Jahr zu gross
sind, um Uber das Mittel der Selbstkontrol-
le eine entscheidende Veranderung im Be-
wegungsablauf erreichen zu kénnen.

Wie weiter? 1983 erschien das Buch «Op-
timales Bewegungslernen», von A. Hotz
und J. Weineck. Diese beiden Autoren
messen der Bewegungsvorstellung eine
grosse Bedeutung zu.
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«Die Verbesserung der Bewegungs-
qualitat (und somit der Leistung),
steht in enger Beziehung zur Optimie-
rung der Bewegungsvorstellung. »

Eine Verbesserung im Bewegungsablauf
ist demnach in erster Linie Gber die Bewe-
gungsvorstellung zu erreichen. In ihren
«Kernsatzen zur Optimierung der Bewe-
gungsvorstellung» halten Hotz und Wei-
neck folgendes fest:

«Bewusstes Wiederholen von Bewe-
gungen - also Analysieren, Verglei-
chen, visuelles Kontrollieren, geziel-
tes Verbessern von Bewegungsele-
menten in Beziehung zum Gesamtab-
lauf — ist fiir die Verbesserung der Be-
wegungsvorstellung entscheidend. »

Genau dieses Wiederholen, Vergleichen,
Kontrollieren ist nun mit der heutigen Mess-
anordnung bei Tests im Boot nicht méglich.
Der Ruderer sieht seine Kraftkurve erst,
wenn er nach der Messfahrt wieder am
Ufer angelegt hat. Es ging also darum, eine
Moaglichkeit zu finden, die eine unmittelba-
re Selbstkontrolle durch den Ruderer er-
laubt. Hier dréangte sich das Training im Ru-
derbecken als Losungsmdoglichkeit auf.
Der Ruderer arbeitet mit einem Messruder
wie im Boot, das Ruderblatt wurde jedoch

Abb. 4: Darstellung des Messplatzes.

fur den Einsatz im Becken (stehendes Was-
ser) verkleinert. Unmittelbar vor sich hat er
einen Bildschirm, auf dem die Kraftkurve
seines Ruderschlages fortlaufend aufge-
zeichnet wird (Abb. 4). Mittels eines klei-
nen UV-Schreibers kénnen jederzeit Kur-
ven der einzelnen Trainingsabschnitte aus-
gedruckt werden.

Um die Wirksamkeit dieser Trainingsme-
thode im Ruderbecken zu Gberprifen, wur-
de ein Versuch durchgefihrt, der 10 Rude-
rer umfasste und ein halbes Jahr dauerte.
Abbildung 5 zeigt den Ablauf dieser Ver-
suchsphase. Am Anfang und am Ende der
Periode stand jeweils der Ubliche Test im
fahrenden Boot auf dem Rotsee. Der Ab-
lauf des Ruderschlages kann wohl im
Becken trainiert werden; als echte Erfolgs-
kontrolle darf jedoch nur das Resultat auf
dem Wasser gewertet werden. Zwischen
diesen beiden Tests wurden in einem zwei-
wochigen Rhythmus 10 Trainings im Ru-
derbecken durchgefihrt, wobei die vorhin
beschriebene Messausriistung zum Einsatz
gelangte.

Aus der Abbildung 6 ersieht man den Ab-
lauf eines einzelnen Trainings. Es dauerte
jeweils 15 Minuten und war unterteilt in
Belastungsphasen von 70 Sekunden und
Erholungsphasen von 20 Sekunden Dauer.
Damit sollte einerseits die Monotonie des
Beckenruderns bekampft, andererseits die
Intensitat gentigend hoch gehalten wer-
den. Im mittleren Zeitabschnitt wurde zu-
satzlich der Bildschirm ausgeschaltet, um
zu Uberprifen, ob der Kurvenverlauf sich
ohne die Mdglichkeit der permanenten
Selbstkontrolle verandert.

Abschnitt 1
Kraftkurve
sichtbar

° / \ 8
Belastung Aktive
zirka 80% Erholung
70 Sek. 20 Sek.

Abschnitt 2
Kraftkurve
nicht sichtbar

22.10.83

. Tests im Boot

Trainings im

24.11.83 Ruderbecken

8.12.83

22.12.83

19. 1.84
2. 2.84
16. 2.84
1. 3.84
15. 3.84

29. 3.84

7. 4.84
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Abb. 5: Zeitlicher Ablauf des Versuches im Ru-
derbecken.

Abschnitt 3
Kraftkurve
sichtbar

Zeit
[Min.]

10.5 15

Abb. 6: Ablauf eines Trainings im Ruderbecken (ber 15 Minuten.
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Anhand des Beispieles des bereits erwahn-
ten Juniorenruderers (VP 3) soll nun das
Resultat des Versuches erlautert werden.
Abbildung 7 zeigt Ausschnitte aus dem
Verlaufe der Versuchsperiode und zwar im-
mer Kurven aus dem ersten Trainingsab-
schnitt mit eingeschaltetem Bildschirm.
Man erkennt unschwer, dass die Charakte-
ristik der Kraftkurve zu Beginn (Training 3)
derjenigen des Tests auf dem Wasser zur
gleichen Jahreszeit (Abb. 3) entspricht.
Damit war eine wichtige Voraussetzung
erfillt, namlich die Ubereinstimmung des
Grundmusters des Bewegungsablaufes
zwischen dem Ruderschlag im Boot und im
Becken.

Im mittleren Trainingsabschnitt, also ohne
Sicht der Kurve, verschlechterte sich die
technische Qualitdt des Ruderschlages.
(Abb. 8, Training 3.)

Der bereits beschriebene Fehler — ungenu-
gende Koppelung im Mittelzug - kommt
deutlicher zum Ausdruck. Gegen Ende des
15mindltigen Trainings, wieder mit einge-
schaltetem Bildschirm, gelang es dem Ru-
derer, seinen Bewegungsablauf so zu ver-
bessern, dass eine Kraftkurve resultierte,
die dem Bild des «optimalen Ruderschla-
ges» schon sehr nahe kommt. (Abb. 9,
Training 3.)

Diese Verbesserung, bereits nach sehr kur-
zer Zeit, lasst den Schluss zu, dass die
Méglichkeit der bewussten Wiederholung
des Ruderschlages, verbunden mit perma-
nenter Selbstkontrolle, das Bewegungsler-
nen tatsachlich positiv beeinflusst.

Training 3
22.12.83

Training 5
19.1.84

Training 7
16.2.84

Training 9
15.3.84
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Abb. 7: Verlauf des Trainings im Becken, Ab-
schnitt 1, Kraftkurve sichtbar.

Im Laufe der folgenden Trainings wurde in-
tensiv weitergearbeitet. Gemeinsam im
Team - Ruderer, Trainer, Biomechaniker —
wurden die Resultate Uberprift und ausge-
wertet. Wie aus den Abbildungen 7 bis 9
ersichtlich ist, wurden im Verlaufe der Ver-
suchsperiode stetig Fortschritte erzielt.
Gegen Ende des halben Jahres zeigte es
sich, dass die angestrebte Verbesserung
erreicht werden konnte. Auch ohne Sicht
der Kurve war der Bewegungsablauf nun
so stabilisiert, dass der urspriingliche Feh-
ler nicht mehr auftrat. (Abb. 7 bis 9, Trai-
ning 9.)

Der abschliessende Test auf dem Rotsee
musste jetzt beweisen, ob die im Becken
erzielten Fortschritte sich auch im Boot
auswirken wirden. Abbildung 10 zeigt ei-
nen Ausschnitt aus dem Auswertungspro-
tokoll der Messung im Friihjahr 1984. Im
Vergleich zum Test vom Herbst 83 (Abb. 3)
ist eine deutliche Verbesserung festzustel-
len.
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Abb. 10: Kraftkurve Versuchsperson Nr. 3 im
Frahjahr 1984.
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Abb. 8: Verlauf des Trainings im Becken, Ab-
schnitt 2, Kraftkurven nicht sichtbar.
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Damit gelang erstmals eine stabile, dauer-
hafte Veranderung eines durch jahrelanges
Training eingeschliffenen Bewegungs-
ablaufes. Im Bereich auf den das Haupt-
augenmerk gerichtet wurde — das koordi-
nierte Zusammenwirken von Beinstoss
und Oberkorperarbeit - sind klar Fort-
schritte erzielt worden. Erfreulicherweise
ergaben auch die Resultate der andern Ver-
suchspersonen dasselbe Bild. Damit wur-
den einerseits die Aussagen von Hotz und
Weineck bestéatigt, andererseits die Mog-
lichkeit des biomechanischen «Feed-
backs» erfolgreich ausprobiert. Es scheint,
dass das mit wenig personellen und mate-
riellen Mitteln zu realisierende Projekt als
echte Lern- und Trainingshilfe betrachtet
werden kann. W
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Abb. 9: Verlauf des Trainings im Becken, Ab-
schnitt 3, Kraftkurven sichtbar.
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