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EINFUHRUNG

Der Deutsche Schwimm-Verband fiihrt seit 1992  verpflichtend fur alle
Bundeskaderathleten seine ,Komplexe Leistungsdiagnostik’ an drei Standorten in
Deutschland durch: in Hamburg, in Heidelberg (fir die Jugend) und in Leipzig. Mit der
Einrichtung eines ,Bundestrainer Leistungsdiagnostik’ konnten die gewonnenen Ergebnis
auch zentral zusammengefiihrt werden.

Das vorliegende Buch ist ein ,Gemeinschaftswerk der drei Diagnostikzentren. Es bietet
fiir Trainer jeder Stufe einen reichen Fundus an Informationen.

Mit diesem Buch zum speziellen Thema ,KLD’ wird die Schriftenreihe ,Lernen und
Optimieren’ um einen weiteren Sonderband nach Band 5 ,Grundlagentraining’, Band 10
,Rahmentrainingsplan Mecklenburg/Vorpommern’ und Band 11 mit den Ausfiihrungen
von Klaus Rudolph bereichert.




Vorbemerkungen

Die Leistungsdiagnostik wurde im Hochleistungstraining zum festen Bestandteil des
Trainingsprozesses. Kontinuierlich in kurzen und kiirzesten Zeitraumen, erfolgt durch
den Trainer anhand von Trainingsaufgaben und Testserien eine Uberpriifung des
Leistungs- und Entwicklungsstandes, meist bezogen auf ein Merkmal, ein Teilgebiet der-
Leistungsvoraussetzungen. Zu diesem Teil der dezentralen Leistungsdiagnostik
gehort das Erfassen und Einordnen weiterer leistungsbestimmender Voraussetzungen
durch Institutionen am Trainingsort (Olympiastiitzpunkt, Institute von Universititen
ua.), die uber die dafir notwendigen apparatetechnischen, personellen und
auswertetechnischen Voraussetzungen verfligen.

Die vom Trainer und bei den dezentralen Diagnostiken erfafiten und ausgewerteten
Daten dienen dem Trainer und Athleten zur unmittelbaren Steuerung und damit der
unmittelbaren Planung des Trainings, indem die erfaBten Werte mit den geplanten
Zielstellungen fiir die einzelne Trainingseinheit oder Trainingsserie, bzw. fir kurze
Trainingsabschnitte verglichen werden und notwendige SchluBfolgerungen hinsichtlich
der Trainingsgestaltung gezogen werden.

In den meisten leistungssportlich orientierten Verbanden werden dariiber hinaus zentrale
Leistungsdiagnostiken ~ durchgefiihrt, um neben den fir die dezentrale
Leistungsdiagnostik giiltigen Aufgaben weitere Funktionen zu erfiillen. Da es bei diesen
MaBnahmen eine komplexe Erfassung der leistungsbestimmenden Parameter angestrebt
und mit gewissen Abstrichen auch realisiert wird, sprechen wir von der komplexen
Leistungsdiagnostik (KL D ).

Insgesamt laBt sich zusammenfassen, daB die Bestimmung des Leistungs - und
Ausbildungsstandes

- als eine Planungsgrundlage dient, indem z.B. wesentliche Stirken und Schwichen in
Bezug auf die einzelnen Leistungskomponenten herausgearbeitet werden, um kurz-
mittel- und langfristig das Training inhaltlich, methodisch zu bestimmen.

- und zur Erfassung der Wirkung des Trainings genutzt wird, als Bestitigung fiir die
Trainingskonzeption - oder als Anla, Korrekturen vorzunehmen.



WINFRIED LEOPOLD

1. ZUM ANLIEGEN DER LEISTUNGSDIAGNOSTIK IM DSV
1.1 Die KLD-MaBnahmen

Die MaBnahmen der Leistungsdiagnostik werden mit dem Ziel durchgefiihrt, den
Sportlern und Trainern, den Bundestrainen und den Leitungen (DSV, DSB, BL)
wissenschaftlich  begriindete  Einschitzungen zum  Entwicklungsstand  der
Wettkampfleistung und ihrer Teilleistungen, zum Entwicklungsstand und zur
Entwicklung leistungsbestimmender konditioneller und sporttechnisch-koordinativer
Fahigkeiten und Fertigkeiten zu iibergeben und Schwerpunkte fiir die methodische
Gestaltung des Trainings herauszuarbeiten.

Diesem Ziel dienen, die

- Wettkampf-Videozeit-Analyse
- Wettkampf-Laktatwert-Bestimmung
- Komplexe Leistungsdiagnostik

Um die umfangreichen Aufgaben erfiillen zu konnen, arbeitet seit 1992 ein
Diagnoseteam, dem die Diagnosezentren IAT Leipzig, OSP Hamburg/Kiel und OSP
Rhein/Neckar angehoren.

Festgelegt wurde, da8 von Hamburg und Leipzig die A- und B- Kader, in Heidelberg die
Jugendkader untersucht und betreut werden. Die Wettkampf-Videozeit-Analyse wird
von Mitarbeitern aus Leipzig und Hamburg durchgefiihrt.

Die Zusammenarbeit zwischen DSV und Diagnosezentren (DZ), sowie zwischen den
Diagnosezentren wird durch Vereinbarungen geregelt. Die Vereinbarung zwischen DSV
und DZ vom Oktober 1993 wurde fiir den Zeitraum 1997/2000 fortgeschrieben.

Grundlage fur die Testdurchfithrung sind die Testbeschreibungen, die 1994 erarbeitet
und mit Beginn des neuen Olympiazyklus vervollkommnet wurden. Sie stehen den
Diagnosezentren sowie allen beteiligten Sportlern und Trainern zur Verfiigung.

Der Ergebnisiibermittlung an Sportler und Trainer dienen:
- Sofortinformationen und Auswertegespriche wihrend und nach den einzelnen Tests.

- Eine zusammenfassende Betrachtung der KLD-Testergebnisse incl. Auswertebogen
aller Tests und der Ergebnisse der medizinischen Untersuchungen.




Die Bundestrainer, Testleiter und Leitungen (DSV, BL) fiihren nach den Mafinahmen
eine Auswerteberatung durch, um

- eine Einzeleinschitzung der leistungsfahigsten Schwimmerinnen und Schwimmer
entgegen zu nehmen,

- . eine zusammenfassende Einschitzung des Ausbildungsstandes der Kadergruppen
(minnlich, weiblich, Jugend) zu treffen,

- Ableitungen fiir die Trainingsgestaltung von Sportlen und Kadergruppen
herauszuarbeiten und

- MaBnahmen fir die Weiterentwicklung der Leistungsdiagnostik langerfristig
festzulegen.

Im einzelnen wurden in den zuriickliegenden Jahren die Wettkampf-Videozeit-Analysen
bei folgenden Wettkdmpfen durchgefiihrt:

- Deutsche Meisterschaften (50-m-Bahn) 1992/1993/1994/1995/1996
- Deutsche Jahrgangsmeisterschaften 1994/1995/1996

- Deutsche Meisterschaften (25-m-Bahn) 1994/1995/1996

- Arena-Weltcup Deutschland 1992/1993/1994/1995/1996

- Jugendlinderkampf England 1993/1995

- Weltmeisterschaften 1994

- Europameisterschaften 1995

Die KLD-Mafinahmen fiir den A-/B-/Jugendkader fanden jahrlich im Frithjahr
(Mirz/April) und im Herbst (Oktober) statt.

Die Beteiligung beim A-/B-Kader lag aus verschiedenen Griinden (vor allem wegen
Auslandsstudium, Krankheit) stets iiber 85 %, beim Jugendkader stets nahe 100 %.

Verfolgen wir die Entwicklung der Leistungsdiagnostik im Deutschen Schwimm-
Verband von 1992 bis 1996, erkennen wir folgende Schwerpunkte:

- Erarbeitung und Sicherung einer einheitlichen Durchfiihrung des KLD-Programms
(Testbeschreibungen).

- Sicherung der Einheitlichkeit der Testdurchfiihrung und damit der Vergleichbarkeit
der Testergebnisse durch Schaffen der materiellen Voraussetzungen (Heidelberg
insbes. MeBplatze Start und Wende / Hamburg und Leipzig insbes. Goniometer und
Power Rack).

- Qualifizierung der Arbeit an den Teststationen durch Erfahrungsaustausch der
Testleiter.

- Aufbau und Arbeit mit der Datenbank.

- Vereinheitlichung der Dateniibermittlung (einheitliche Datenbogen).

- Verstirktes Einbeziehen der Trainer in die KLD-MaBnahmen, besonders junger, neu
in die Kaderbereiche "wachsender" Kollegen.

- Weiterbildung der Sportler (und Trainer) wihrend der KLD, z.B. durch Ubermittlung
trainingsmethodischer und biomechanischer Grundkenntnisse.



In einer Beratung des Diagnoseteams im August 1994 (Stand der Durchfiihrung der
Leistungsdiagnostik und ihre Weiterentwicklung) erfolgte neben einer kritischen Bilanz
die Orientierung auf weitere Schwerpunkte fiir die Qualifizierung der Diagnostik:

- Beginn des Verkniipfens der Ergebnisse der Wettkampf-Videozeit-Analyse mit denen
der KLD und Verstirkung der komplexen Betrachtung der Einzelergebnisse der
KLD.

- Weitere Verbesserung der Akzeptanz der Leistungsdiagnostik bei Sportlen und
Trainern, z.B. durch Erhohung der Testaussagen (Startgrafik-Bewegungsanlyse) und
durch gemeinsame Erarbeitung von Trainingsempfehlungen sowie durch das Betonen
der angebotenen Hilfen zur Weiterentwicklung der Wettkampfleistung.

1.2 Ergebnisse der KLD-MaBnahmen

Fassen wir die Hauptergebnisse der Leistungsdiagnostik zusammen, erhielten wir
gesichertere Kenntnisse iiber den Stand und uiber die Entwicklung leistungsbestimmender
Faktoren der Kaderschwimmer des DSV.

Damit stehen Sportlern und Trainern wesentliche Informationen fiir ein zielgerichtetes
ErschlieBen individueller Leistungsreserven zur Verfiigung.

Fir die Bundestrainer ergeben sich aus den Kenntnissen umfangreiche Moglichkeiten,
den Trainingsprozef3 einzelner ‘Athleten zu beeinflussen und zu kontrollieren; fir den
Gesamtkader kénnen trainingsmethodische Leitlinien und Hilfen entwickelt und ihre
Durch- und Umsetzung kontrolliert werden.

Die genannten Schwerpunkte der Entwicklung der Leistungsdiagnostik im DSV haben
die Arbeit stark beeinflut und stellen zugleich Ergebnisse dar.

Als wesentliche Einzelergebnisse sollen herausgestellt werden:

- Es ist gelungen, Trainer und Sportler stirker fur die ErschlieBung der individuellen
Reserven bei den Teilleistungen im Start- und Wendenabschnitt sowie in der
Schwimmtechnik zu sensibilisieren.

- In groBerer Zahl erreichten deutsche Schwimmerlnnen Wettkdmpfen im
Startabschnitt vergleichbare Leistungen wie die Weltbesten, weil sie ihre physischen
Voraussetzungen optimal fiir eine zweckmiBige Antriebsgestaltung nutzen (jiingere
Athleten: Buschschulte, van Almsick, Kruppa, Spanneberg, Rupprat - iltere
Athleten: Osygus, Volker, Hunger, Letzin, Giinzel).

- Eine Verbesserung der Gestaltung des Schwimmzyklus konnten nur einzelne
Schwimmerlnnen durch eine kontinuierliche Arbeit im Training erreichen. Als
Beispiele seien A. Scholz, K. Kielgaf3 und C. Rund (alle Schwimmarten) genannt.

- Gegeniiber 1993 hat sich jedoch auch die Dominanz herausgearbeiteter Fehlerbilder
verringert.
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- Besonders im Bereich der allgemeinen und speziellen Kraftfahigkeiten treten bei
jingeren Sportlern deutliche Defizite hervor, das wird als Resultat zunehmender
Reduzierung der allgemeinen athletischen Ausbildung und fehlerhafter
Bewegungsausfithrung angesehen.

- Dem entspricht auch die Einschitzung, daB8 der Kraft-Schnelligkeits-Komplex unter
dem Blickpunkt des langfristigen Leistungsaufbaus stark vernachlassigt wird, wie die
Ergebnisse des Schnelligkeitstests (SWG) zeigen.

- Koordinative Fahigkeiten, vor allem Rhythmisierungs- und Kopplungsfihigkeit sowie
das Bewegungsempfinden fir Drehungen um Kérperachsen sind im Jugendkader
mangelhaft ausgebildet.

- Die Erweiterung des KLD-Progamms durch die Tests Delphintauchbewegung in der
Bauch- und Riickenlage wird als hilfreich fiir die Einschatzungen gewertet.

- Fiir den Zyklus 1996- 2000 wurden Vorarbeiten geleistet, so daB klare Vorstellungen
fir die Gestaltung und Weiterentwicklung der Leistungsdiagnostik bestehen.

1.3  Anforderungen und Méglichkeiten der KLD im DSV

Ausgehend von der Zielstellung fir die Leistungsdiagnostik, von den Erfahrungen im
DSV und in anderen Sportarten sowie von den Einschitzungen, Ableitungen und Hilfen
ergeben sich Schwerpunkte fiir die Weiterentwicklung der Leistungsdiagnostik.

13.1 .Zum Aufstellen von Normwerten fiir die leistungsbestimmenden Faktoren

Wenn Einschitzungen zum Entwicklungsstand von Teilleistungen der Wettkampfleistung
und zur Entwicklung leistungsbestimmender Faktoren zu geben sind, bendtigen wir
BezugsgroBen. Sportler und Trainer wollen wissen, ob ihre Testergebnisse gut oder
unbefriedigend sind. Sie wollen wissen, ob das absolvierte Training, auch im Vergleich
zur Entwicklung anderer Sportler, erfolgreich einzuschitzen ist.

Im Punkt 2. - zur Leistungsstruktur - wurde das vielschichtige und verzweigte
Beziehungsgefiige der Leistungsvoraussetzungen dargestellt. Dies beriicksichtigend und
unter weiterer Beachtung der durch die individuelle Voraussetzungen (biologisch und
trainingsmethodisch bedingt) zusitzlich beeinfluBten Beziehungen der konditionellen und
koordinativ-technischen Leistungsvoraussetzungen ist das Formulieren von Normwerten
schwierig und kompliziert sowie nicht fiir alle Parameter moglich.

Das schwer zugingliche Gefige und die noch nicht - weitentwickelten
Wissenschaftsdisziplinen der Sportwissenschaft haben dazu gefiihrt, dal viele Vorbehalte
gegen Normwerte aufgebaut wurden.



Das Aufstellen von Normwerten ist fur Tests gut moglich, bei denen wenige
Voraussetzungen zu beachten sind bzw. wenn umfangreiche wissenschaftliche
Untersuchungen vorliegen. Wie im Abschnitt zum Startsprung dargestellt, sind die
Normwerte z. B. fiir die Block- oder Flugzeit gut ausgearbeitet und begriindet.
Einheitliche Auffassungen und Belege gibt es auch fur die Abhingigkeit der Start- und
Wendenergebnisse von der Sprungkraft, die im Strecksprungtest erfat wird. Direkte
Beziehungen lassen sich jedoch wissenschaftlich - statistisch - kaum nachweisen, da zu
viele weitere Faktoren die Befunde beeinflussen.

Wir stehen vor der Frage, zu welchen Bezugspunkten wir die Testergebnisse
einzuordnen haben, wenn wir davon das weitere trainingsmethodische Vorgehen ableiten
wollen. Und wir miissen beachten, daB uns im DSV wegen fehlender
Trainingsdokumentation eine wesentliche Grundlage bisher fehit. Dennoch muB es mehr
und mehr gelingen, Bezugsgroflen und Normwerte aufzustellen und damit zu arbeiten,
um durch die Einordnung der personlichen Ergebnisse mehr Hinweise fir die
Verianderungen der individuellen Leistungsvoraussetzungen zu erhalten und damit die
Gestaltung des Trainings in seiner Struktur und in seinen Inhalten zu beeinflussen.

1.3.2 Verkniipfung der Gesamtheit der individuellen Ergebnisse der
Leistungsdiagnostik

PFUTZNER befasst sich mit der Interpretation der Ergebnisse und kommt zu der
Auffassung: ,Die Erhebung zahlreicher ZustandsgroBen als Leistungsparameter verleitet
bei der: Auswertung zu isolierter Parameterinterpretation und die urspringlich
konzipierte Komplexitit - bleibt unberiicksichtigt. ~ Unzureichende Kenntnis iiber
Parameterzusammenhinge ..und - Uberbetonen einzelner GroBen verleitet zu
Subjektivismus in den Entscheidungen®.

Wie bereits ausgefiihrt, wurden in der zuriickliegenden Zeit die Ergebnisse der
Wettkampfanalysen stirker in die Betrachtung und Bewertung der KLD - Befunde
einbezogen. Durch die Zusammenfassung der verbalen Einschitzungen und das Anfigen
der Einzeldaten (in der Art eines Anhanges) bei der Ubergabe der Ergebnisse an die
Sportler wurde ein weiterer Schritt zum komplexen Betrachten der Resultate getan. In
den Auswerteberatungen zwischen Testleitern und Bundestrainern gelingt das
Verkniipfen der Resultate eines Sportlers meist gut, allerdings verhindert die fehlende
Ubersicht iiber das absolvierte Training weiterreichende Folgerungen. Da in die zentralen
Auswertungen bisher weder Trainer noch Sportler einbezogen wurden und da es nur in
wenigen Fillen gelang, dies in Folgeberatungen nachzuholen, werden noch zu viele
Moglichkeiten der Nutzung der KLD verschenkt bzw. kann es zu falschen Folgerungen
fiihren.

Die vorhandenen Ansitze zur interdisziplindren Zusammenarbeit und Aufarbeitung der
Ergebnisse sind weiterzuentwickeln. Das mu3 mit groBter Sorgfalt geschehen.
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1.3.3. Ableitungen fiir die methodische Gestaltung des Trainings

Wie bereits ausgefiihrt, besteht ein Ziel der KLD darin, die Resultate individuell und fur
Kadergruppen zu Hinweisen fur die Planung des weiteren Trainings zu nutzen. Wahrend
es gelingt, Defizite zu diagnostizieren, die sich z. B. in schwachen Teilzeiten oder in
Fehlern in der Schwimmtechnik ausdriicken, muB} es besser gelingen, die Ursachen
aufzudecken (das steht im Zusammenhang mit dem oft ausstehenden Verkniipfen der
Teilresultate) und damit die Grundlage fiir Veranderungen in der Planung des Trainings
zu legen. Die Reserve besteht darin, aus der Leistungsdiagnostik heraus
trainingsmethodische Losungen zu entwickeln, die in kurz- mittel- bzw. langfristigen
Planen umgesetzt werden konnen.

Dabei sind ein weitere Probleme zu beachten, wie die zeitliche Enge, in der, wegen der
nicht optimal geldsten Koordination zwischen sportlicher und beruflich/schulischer
Ausbildung, das Training ablauft oder wie fehlende Hallenkapazititen bzw. nicht optimal
ausgestattete Kraftraume fiir die athletische Ausbildung. Es muB auch darauf verwiesen
werden, da es moglicherweise an Defiziten im Wissen und / oder im Stand der
Erkenntnisse begriindet ist, da3 zu viele Schwichen seit Jahren diagnostiziert, jedoch
nicht behoben werden. Es gilt, die materiellen und technischen Fragen zu l6sen und
optimale Voraussetzungen zu schaffen. Es gilt gleichfalls, daB sich die Trainer das
erforderliche Wissen aneignen, daf} sie sich bei Spezialisten, z. B. bei Physiotherapeuten,
Biomechanikern, Physiologen oder Psychologen die erforderliche Unterstiitzung beim
Konzipieren oder bei der Durchfiihrung des Trainings sichern. Und es gilt, die Sportler
weiterzubilden und ihre Bereitschaft weiterzuentwickeln, sich aktiv an der Korrektur der
Fehler zu beteiligen und selbst Losungswege zu finden.

Bei aller Vielgestaltigkeit des Trainings sollten wir dennoch iiberlegen, fir welche
Leistungsvoraussetzungen oder Teilkomponenten es gelingen konnte, Algorithmen zur
planmaBigen und schnelleren Entwicklung aufzustellen.

1.3.4 Trainingsdokumentation und zentrale Datenbank

Die im DSV fehlende Dokumentation des Trainings wurde schon mehrmals als grofe
Schwachstelle im Gesamtsystem der planmaBigen Vorbereitung auf Wettkdmpfe
angesprochen. Gleiches gilt fiir die fehlende zentrale Erfassung der Leistungsentwicklung
und der Entwicklung leistungsbestimmender Parameter. Die Parameter der Leistung, die
bei der KLD erfaBt werden, reichen fiir eine enge Betreuung und methodische
Begleitung nicht aus und sind ohne die Analyse des Training, die nur auf der Grundlage
der Dokumentation des Trainings erfolgen kann, nur begrenzt nutzbar.

Noch immer steht keine zentrale Datenbank zur Verfiigung, in der die Datenstréme
zusammengefaBt und ausgewertet werden konnen. Das erschwert sowohl den
Gesamtiiberblick als auch die Weitergabe der Daten, wenn Sportler aus dem
Juniorenbereich in die Ménner- oder Frauennationalmannschaft wechseln u.a.m..



1.3.5 Nutzen der Erfahrungen der Leistungsdiagnostik, auch anderer
Ausdauersportarten

Im Leistungssport wurde die Leistungsdiagnostik zum Bestandteil des modernen
Trainings. Auch kleinere Nationen oder Nationen mit geringeren Traditionen im
Schwimmen und ohne eigene Mefbasen nutzen die Diagnosezentren, die in vielen
Léndern entstanden sind.

Wir sollten dies vor Augen haben, wenn wir nach Leipzig, Hamburg oder Heidelberg
fahren. Wir sollten akzeptieren, daB zur Diagnostik nicht nur ein erheblicher
Geritebestand angeschafft, bedient und gepflegt werden muB, sondern daf ausgebildete
und erfahrene Spezialisten die Tests durchfithren und auswerten, interpretieren miissen.

Wir sollten uns anschauen, wie in anderen Sportarten die Diagnose durchgefithrt wird
und welche Uberlegen dort zugrunde liegen. Wir miissen die jeweiligen Besonderheiten
der Disziplinen beachten und nicht versuchen, ohne Priifung zu iibertragen.

Wir sollten Voraussetzungen nutzen bzw. schaffen, auBerhalb der zentralen KLD -
MafBnahmen die Entwicklung / Verbesserung zu erfassen und dadurch die Planung /
Steuerung zu unterstiitzen. Das gilt sowohl fiir das Sichern der materiellen Grundlage
als auch fiir die groBere Bereitschaft der Trainer und Sportler, diese Hilfen in Anspruch
zu nehmen. Obwohl einige Sportler / Trainer das angebotene MeBplatztraining
planmiBig nutzen und damit betrichtliche Verbesserungen auf ausgewihlten Gebieten
erreichen konnten, kann der Stand noch nicht befriedigen.
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WINFRIED LEOPOLD

2.  Zur Leistungsstruktur im Schwimmen und zur Auspriigung der
Leistungsvoraussetzungen in den Disziplinen des Olympischen
Programms

2.1  Zum Begriff der Leistungsstruktur

In unserem Herangehen und in dieser Darstellung stiitzen wir uns auf anerkannte Positionen
zur sportlichen Leistung und zu den Leistungsvoraussetzungen. Wir unterscheiden auflere
(z.B. Beschaffenheit einer Sportstitte) und personale Leistungsvoraussetzungen. Die
personalen Leistungsvoraussetzungen umfassen nach SCHNABEL (1)

- Psychische Leistungs- und Verhaltenseigenschaften
(z.B. Kenntnisse, intellektuelle Fahigkeiten, Wahrnehmungsfahigkeiten, Motivation,
Temperament)
- Taktische Fahigkeiten
- Koordinativ-technische Fahigkeiten und Fertigkeiten
(koordinative Fahigkeiten, sporttechnische Fertigkeiten, Beweglichkeit)
- Konditionelle (energetische) Fahigkeiten
(Kraft-, Ausdauer- , Schnelligkeitsfahigkeiten)
- Konstitutionelle Eigenschaften
(Korperbau, Belastbarkeit)

Diese personalen Leistungsvoraussetzungen werden auch als Leistungsfaktoren bezeichnet,
da sie durch unterschiedliche Auspragung die Hohe bzw. Giite einer motorischen
(sportlichen) Leistung bestimmen (ebenda S. 39). Ohne auf die Diskussionen und
Auseinandersetzungen zum Problem der Leistungsstruktur weiter einzugehen, folgen wir
SCHNABEL (ebenda. S. 42), der von einem System und einer Struktur der
Leistungsfahigkeit ausgeht.

Dieser Ansatz trifR unser Anliegen der Leistungsdiagnostik. SCHNABEL schreibt: ,Mit
dieser ,Leistungsfahigkeit* ist jeweils ein vorhandener oder angezielter Zustand gemeint, der
sowohl durch die weitgehend erblich bedingten und in der sportlichen Tatigkeit entfalteten
Anlagen als auch durch Trainingswirkungen bestimmt ist“. (S. 46)

Wir unterscheiden mit den Leistungsvoraussetzungen vier relativ komplexe
Leistungsfaktoren:

- Konstitution

- Kondition

- Koordination — Technik

- Handlungskompetenz (Personlichkeit),

die in bestimmten Beziehungen zueinander stehen und wir definieren Leistungsstruktur als ,,
den inneren Aufbau der sportlichen Leistung aus bestimmten Elementen (Faktoren d. Verf.)
und ihren Wechselbeziehungen (ebenda S. 41).



Wir haben zu beachten, daB die konstitutionellen Leistungsvoraussetzungen nur , vermittels
der energetisch-konditionellen Voraussetzungen leistungsbestimmend* wirken (lange
Extremititen werden nur durch Kraftvoraussetzungen vortriebswirksam), wie auch ,die
energetisch-konditionellen Leistungsvoraussetzungen nur vermittels der technisch-
koordinativen Voraussetzungen leistungswirksam werden“ (Kraftvoraussetzungen wirken
durch den optimalen Weg der Hand) — und umgekehrt. SchlieBlich ist darauf zu verweisen,
dal  der Personlichkeitsfaktor ,durch  seinen EinfluB auf die anderen
Leistungsvoraussetzungen, auf ihre Mobilisation ............. und die obersten
Regulationsentscheidungen eine leistungsentscheidende GroBe in der Struktur der
Leistungsfahigkeit ist*.

Untersuchen wir die Leistungsfahigkeit eines Sportlers, nutzen wir die dem Komplex der
Leistung zugrunde liegenden einzelnen Faktoren und ihr Zusammenspiel.

2.2 Leistungsvoraussetzungen im Schwimmen — unter Beriicksichtigung der
Wettkampfdistanzen

Wir gehen davon aus, daB alle 0.g. personalen Leistungsvoraussetzungen in den Disziplinen
des Schwimmens von Bedeutung sind, wenn auch in unterschiedlicher Ausprégung.

Die Leistung des Schwimmers wird durch den Vortrieb im Einzelzyklus pro Zeiteinheit und
durch seine oftmalige, durch die Streckenldnge begrenzte, Wiederholbarkeit, bestimmt.

Abb. 1. soll aufzeigen, daB die technisch-koordinativen, konditionellen und konstitutionellen
Voraussetzungen direkt auf den Vortrieb im Einzelzyklus wirken und mit den psychischen
Leistungs- und Verhaltenseigenschaften (Personlichkeit) und taktischen Fihigkeiten die
Leistung bestimmen.

Mit der Tabelle 1. verweisen wir auf die notwendige unterschiedliche Ausprigung der
Leistungsvoraussetzungen, die durch die Anzahl der Wiederholung begriindet ist. Dabei
kann es nicht nur um die Betrachtung der konditionellen Voraussetzungen
(Ausdauerfahigkeit fir 16 oder 610 Wiederholungen) gehen, sondern es ist auch an die
notwendigen verschiedenartigen Willensvoraussetzungen zu denken.
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Abb. 1.: Leistungsvoraussetzungen im Schwimmen

Personlichkeit Kondition Koordination
Technik
» VORTRIEB
v ¥
» LEISTUNG
Konstitution

Tab. 1.: Anzahl der Einzelzyklen im Wettkampf

Streckenlinge Zyklenzahl (ca.)
S0m 16
100 m 42 - 60
200 m 85-105
400 m 210
800 m 425
1500 m 610




2.3  Kennzeichnung der Leistungsvoraussetzungen typischer Vertreter einzelner
Disziplinen/Strecken im Schwimmen

Ohne an dieser Stelle Ergebnisse des breit geficherten Testprogrammes als Kennzeichnung
des Entwicklungsstandes der genannten Fahigkeiten und Fertigkeiten darzustellen, dies ist
den folgenden Abschnitten vorbehalten, sollen wesentliche Unterschiede in den
Leistungsvoraussetzungen beispielhaft aufgefiihrt werden.

Tab. 2.: Leistungsvoraussetzungen, Vergleich 50/100m - Kraulsprinterin zu 800m
- Kraulerin (ausgewihite Testergebnisse)

17

Sprinterin Langstrecklerin

Kraftfihigkeiten

Max.-Kraftwert

Biobank“ Stufe 0 28 kpm 23 kpm

Spezielle Kraft

im Wasser, Schwimmen

gegen Widerstand, 11,5 m 783s 8,99 s

Schnellkraftfihigkeit

Sprung — Treibhdhe 40 cm 32cm
Ausdauerfahigkeit

Geschwindigkeit 1,46 m/s 1,49 m/s

bei Laktat 4 im Ver-

hiltnis zur Bestzeit

- der 100 m WK-Strecke 824 %

- der 400 m WK-Strecke 95.2%
Technik

Startzeit 7,5 m 283s 332s

Gleitgeschw.
75-10m 1,71 m/s 1.62 m/s
Wendenzeit 10 m 530s 558s
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Tab. 3.: Leistungsvoraussetzungen, Vergleich 50/100m - Kraulsprinter zu 1500m

- Krauler (ausgewihite Testergebnisse)

Sprinter Langstreckler
Max.-Kraftwert
Biobank“ Stufe 0 38 kpm 33 kpm
Spezielle Kraft
im Wasser, Schwimmen
gegen Widerstand, 11,5 m 598s 7,198
Schnellkraftfshigkeit
Sprung - Treibhdhe 49 cm 49 cm
Ausdauerfahigkeit
Geschwindigkeit 1,62 m/s 1,57 m/s
bei Laktat 4 im Ver-
hiltnis zur Bestzeit
- der 100 m WK-Strecke 80,6 %
- der 200 m WK-Strecke 88,1 %
Technik
Startzeit 7,5 m 252s 2,78s
Gleitgeschw.
75-10m 1,98 m/s 1,92 m/s
Wendenzeit 10 m 452s 480s

Literatur:

Schnabel, G.: Trainingswissenschaft: Leistung — Training — Wettkampf. Berlin 1997




MICHAEL SPIKERMANN

3. Diagnostik konditioneller Fihigkeiten

»Kondition" bedeutet Bedingung und wird im Sport oft als Sammelbegriff fiir die
Leistungsfahigkeit eines Athleten verwendet. Diese Sichtweise ist richtig, denn die
Ausprigung allgemeiner und spezieller konditioneller Fahigkeiten ist das Fundament auf
dem das Haus “sportliche Leistung im Wettkampf “ steht.

Das mittel- und langfristige Ziel des Trainings ist die Steigerung der sportlichen Leistung.
Hierbei gilt es durch den gezielten Einsatz von Trainingsmitteln eine Anpassung des
Sportlers an Uberschwellige Trainingsreize zu erzielen, um so das Niveau der
Leistungsfihigkeit stindig zu erhohen. Die Vielzahl der leistungsrelevanten
konditionellen Fahigkeiten und die hieraus resultierende Vielzahl von Trainingsmitteln
und  AnsteuerungsmaBnahmen macht es notwendig die Gesamtheit der
Anpassungserscheinungen in den Mittelpunkt der Betrachtungen zu stellen. Der Begriff
»Komplexe Leistungsdiagnostik* soll dieses zum Ausdruck bringen. Durch die Erfassung
moglichst vieler Leistungskomponenten (hier: konditionelle Fahigkeiten) soll ein mog-
lichst umfassendes Bild der Leistungsfihigkeit eines Sportlers vermittelt werden. Nur so
ist es moglich, Zusammenhinge aufzuzeigen und entsprechende Folgerungen fiir das
weitere Training abzuleiten. So kann z.B. ein mangelhafter Start seine Ursache in einer
zu schwach ausgepragten Sprungkraft haben oder eine fehlerhafte Riickholphase ist das
Resultat einer unzureichenden Beweglichkeit.

Die Diagnose konditioneller Fahigkeiten fir das Schwimmen stellt zunichst diejenigen
Bereiche in den Mittelpunkt ihrer Betrachtungen, welche die Bewegungsausfiihrung im
einzelnen Zyklus der Schwimmbewegungen bestimmen, weil sich eine effektive
Bewegungsausfiihrung  zundchst im Einzelzyklus manifestiert. Dariiber hinaus
interessieren in einer Ausdauersportart natiirlich die Fahigkeitsbereiche, welche die
Aufrechterhaltung einer hohen Bewegungsqualitit iber die gesamte Wett-
kampfstrecke hinweg ermoglichen. Dieses bezieht sich auf die zyklischen Anteile der
Wettkampfleistung, also die reinen Schwimmbewegungen. Von groBter Wichtigkeit sind
aber auch die agpklischen Anteile, namlich die Starts und Wenden. Diese Bereiche
werden leider in ihrer Bedeutung fir das Zustandekommen eines Wettkampfresultats
unterschatzt und sind deshalb im Training oft unterreprisentiert. Gerade fiir die kiirzeren
Wettkampfstrecken ist deren Bedeutung aber enorm. Die notwendigen konditionellen
Voraussetzungen miissen demnach ebenfalls entsprechend erfaBBt werden.

Die komplexe Leistungsdiagnostik Schwimmen hat zwei groBe Ziele:

1. Durch Sollanalysen Anforderungsprofile erstellen, welche die streckenspezifischen
Ausprdgungen der leistungsrelevanten konditionellen Fihigkeiten, also Kraft,
Ausdauer, Schnelligkeit und Beweglichkeit, zusammenfassend und unter
Beriicksichtigung wechselseitiger Abhdingigkeiten sowie unter Beriicksichtigung
individueller Voraussetzungen vorgeben.

2. Geeignete Kontrollverfahren auswihlen und einsetzen, mit denen diese Fihigkeits-
merkmale erfasst werden konnen.

19




20

Die Aufgabe von Diagnose, also Beurteilung, ist demnach ein Vergleich der Ist-
Auspriagung von Teilkomponenten der komplexen sportlichen Leistung (hier:
konditionelle Merkmale) mit der Soll-Ausprigung. Nur auf diesem Wege konnen
Defizite in einzelnen Bereichen beurteilt werden, die vor der Zerlegung der komplexen
Leistung durch kompensatorische Mechanismen verdeckt waren (z.B. ein Technikfehler,
der durch iberdurchschnittliche Kraftfahigkeiten kompensiert wird, aber eine weitere
Leistungsverbesserung verhindert).

Die zu erfassenden konditionellen Fahigkeitsbereiche und die in der komplexen
Leistungsdiagnostik Schwimmen des Deutschen Schwimmverbandes eingesetzten
Verfahren sollen im Folgenden vorgestellt und einer genauen Betrachtung unterzogen
werden.



Maren Witt, Leipzig
3.1 Zur Kraftdiagnose im Schwimmen

Die Diagnose der Kraftvoraussetzungen hat das Ziel, die Eigenschaﬁen des neuromuskuldren
Systems des Sportlers zu quantifizieren. Dabei ist der Muskel selbst einer Messung unter den
Bedingungen eines leistungssportlichen Trainings nicht zuginglich. Deshalb erfolgt in der
Kraftdiagnose die Beurteilung stets anhand der Wechselwirkung von Sportler und duferen
Bewegungswiderstinden. Diese Einschrinkung in der Aussagefhigkeit der Testergebnisse,
die sich aus der indirekten Messung ergibt, sollte bei der Bewertung stets beachtet werden.

Zu Beginn des letzten Olympiazyklus wurde von BARYNINA & VAJCECNOVSKU (1989)
festgestellt, daB sich der Anteil des speziellen Krafttrainings an Land bei Spitzenschwimmern
in der Phase des Hochleistungstrainings erhoht. Dies erfolgt sowohl zu Lasten des allgemei-
nen Krafttrainings als auch des Trainings im Wasser. Damit werden die Mdglichkeiten eines
zeitlich effektiven und auf Hauptmuskeln gezielt wirkenden Krafttrainings an Land optimal
zur Leistungsausprigung genutzt.

In Anbetracht der Tatsache, daB eine Vielzahl von AthletInnen auch jenseits der Altersgrenze
von 20 Jahren erfolgreich sind, kann man davon ausgehen, dal fiir den langfristigen Lei-
stungsaufbau unter Umstinden wieder ein langerer Zeitraum zur Verfligung steht. Dies er-
moglicht, deutliche Akzente in der Kraftentwicklung zu setzen, um die gegenwirtig zu beob-
achtende Entwicklungsverzégerung deutscher Schwimmerlnnen in den Kraftvoraussetzungen
auszugleichen. Dies betrifft sowohl die schwimmspezifischen Kraftvoraussetzungen als auch
die Entwicklung der Voraussetzung fiir azyklische Krafteinsitze bei Start und Wende.

3.1.1 Zu Begriff und Inhalt der Kraftdiagnose im Schwimmen

Das Krafttraining im Schwimmen erfolgt

a) unter dem Schnellkraftaspekt (azyklische Krafteinsitze bei Start und Wende) und

b) unter dem Aspekt der Kraftausdauer einschlieBlich der Zubringerleistung in der Maximal-
kraft fiir die Sprintdisziplinen (zyklische Krafteinsitze bei den Schwimmbewegungen).

Beide Arten der Krafteinsitze stehen in der Leistungsstruktur gleichberechtigt nebeneinander

und erforder entsprechenden Ausbildungsaufwand. Darin kommt die Spezifik des Schwim-

mens im Vergleich mit anderen zyklischen Sportarten (z.B. Lauf, Radsport) zum Ausdruck,

bei denen azyklische Krafteinsdtze nur eine untergeordnete Bedeutung haben.

Kraftentwicklung des Schwimmers im langfristigen Leistungsaufbau

Die azyklische Kraftentwicklung stellt sich als langfristige Aufgabe vor allem des Grundla-
gen- und Aufbautrainings dar. Dem sollte im Training ganz bewuflt Rechnung getragen wer-
den, indem in allen Trainingsbereichen azyklische Bewegungsaufgaben gestellt werden.

Das zyklische Krafttraining mit allgemeinen Trainingsmitteln (Kreistraining) sollte in der Pu-
bertit beginnen und zwar

- in der Pubeszens mit eigenem Korpergewicht und

- in der Adoleszens bei Verringerung des Langenwachstums mit geringen Zusatzlasten.

Ein Krafttraining mit speziellen Trainingsformen im Wasser (Widerstandserhdhung z.B.
durch Bremshosen, Handbretter, Gummiseile u.d.) kann ebenfalls in der zweiten puberalen
Phase beginnen. Demgegeniiber sollte das Krafitraining mit speziellen Krafttrainingsgeréten
(z.B. Biobank, FES-Gerit) dem Anschluf- und Hochleistungstraining vorbehalten sein (Uber-
gang von Adoleszenz zum Erwachsenenalter mit wi15 bzw. m18 Jahren). Wichtig ist es, in
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jedem Fall allen Trainingsphasen das Erlernen der Bewegungsausfithrung der eingesetzten

Trainingsiibungen vorzuschalten.

Akzente in der Kraftentwicklung sollten

- mit Trainingsbeginn im Schwimmen nach Abschlufl des ersten beschleunigten Lingen-
wachstums in der Entwicklung der Bewegungsgeschwindigkeit (Bewegungsschnelligkeit,
Bewegungsfrequenz) und

- in der Ausdauerentwicklung beginnend in der zweiten puberalen Phase (w12-15 bzw. m15-
18 Jahre) gesetzt werden.

Die Diagnose der Kraftvoraussetzungen sollte den jeweiligen Ausbildungsschwerpunkten

angepafit werden.

In der Kraftdiagnose aller Kadersportler wurden im letzten Olympiazyklus an Land diverse

Tests an einem semispezifischen Seilzuggerit (Biobank) sowie ein Strecksprungtest und im

Wasser ein Sprint mit Zusatzlast durchgefiihrt. Ein wesentlicher Trainingsschwerpunkt - das

allgemeine Kraft- und Kraftausdauertraining — wird mit den aktuellen Tests nicht ausreichend

erfafit. Das wird als Defizit der gegenwiirtigen Kraftdiagnose eingeschitzt, da in diesem Be-

reich wesentliche Reserven fiir die Leistungsentwicklung insbesondere in den Sprintdiszipli-

nen vermutet werden konnen.

Diagnoseinhalte Kraftvoraussetzungen

Folgende Diagnoseinhalte wurden und werden im Rahmen der zentralen Leistungsdiagnose
getestet.

¢ Kennlinie mit Widerstandsvariation von hohen zu geringen Bewegungswiderstinden,

o Schnellkraftausdauertest mit streckenspezifischer Widerstandsgestaltung,

o streckenspezifischer Kraftausdauertest,

o Strecksprung und

o Sprint mit Zusatzlast im Wasser.

Der nach dem Olympiazyklus 1996 erfolgte Wechsel des Seilzugergometers hat keine Aus-
wirkungen hinsichtlich der Testinhalte. Lediglich die Art und Grofle der erzeugten Bewe-
gungswiderstinde und die Mewerterfassung am Seilzugergometer wurden grundlegend ver-
andert. Aus diesem Grunde macht es sich aus unserer Sicht erforderlich, ausfiihrlicher auf die
ab 1996 erfafiten Parameter und deren Interpretation einzugehen.

3.1.2 Erfassung und Interpretation der Daten des Seilzugergometers

Am Seilzugergometer werden die Zeitverldufe von Kraft und Weg jedes Zuges getrennt fiir
den linken und rechten Arm erfafit. Daraus wird fiir jeden Zug ein Parametersatz berechnet.
Dieser besteht aus der mittleren Kraft (Fmit), der Arbeit (W), der Zugdauer (dt) und dem
Zugweg (ds). Aus diesen Parametern konnen weitere wie z.B. der Kraftimpuls (Fmit x dt), die
mittlere Geschwindigkeit (ds / dt) oder die mittlere Leistung ( W / dt) berechnet werden.

Im Datenblatt erscheinen jeweils die Mittelwerte fiir 10 Ziige. Lediglich im Ausdauertest iiber
4 Minuten wird iiber 20 Ziige gemittelt. Von den Daten des Kraftausdauertests werden jeweils
drei aufeinanderfolgende Kraft-Weg-Verldufe des linken und rechten Armes beim schwimm-
spezifischen Widerstand dargestellt. Diese Kraftverldufe sollten moglichst steil ansteigen und
danach ein deutliches Kraftplateau ohne zwischenzeitliche Einsattelung ausprigen (Tra-
pezform). Die erreichten Krifte betragen bei den Ménnern etwa 200 bis 300 N und bei den
Frauen 150 bis 200 N. Auf einem’gesonderten Blatt werden zusitzlich die Kraft-Weg-Ver-
ldufe zu Beginn, der Mitte und dem Ende des Kraftausdauertests dargestellt. Es sollte ange-
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strebt werden, daB besonders in den Kraftanstiegen und in der Auspriagung des Plateaus keine
Verinderungen im Testverlauf auftreten.

Name:  Sprinter GroRe: Datum:
Gewicht:
Verein:  Freistil Alter:
Datei:
MAX-TEST| WIii Wre | Fmitli |Fmitre dsli dsre dtli dt re
[Nm] | [Nm] [N] N] [m] [m] [s] [s]
Zugart:  Schmetterling
MAX 1 261 240 160 154 1,48 1,44 0,96 0,88
MAX 2 248 237 154 154 1,47 1,44 0,72 0,70
MAX 3 245 234 155 153 1,48 1,45 0,59 0,58
MAX 4 235 225 146 151 1,51 1,45 0,54 0,50
MAX 5§ 224 218 142 143 1,51 1,48 0,48 0,48
KA- Wii Wre | Fmitli [Fmitre| dsli ds re dtli dtre |Frequenz
TEST [Nm] [Nm] [N] [N] [m] [m] [s] [s] [1/min]
Widerst miF__ Zugart : Freistil Dauer: 1 min.
Datei:
MAX 209 204 132 135 1,54 1,48 0,59 0,55 42
MIT 204 199 129 130 1,52 1,50 0,60 0,57 41
10 177 180 117 121 1,47 1,45 0,63 0,60 44
20 168 165 113 113 1,45 1,44 0,64 0,62 44
30 169 168 114 115 1,46 1,46 063 0,62 45
40 163 158 110 109 1,46 1,46 0,65 0,63 46
41 159 162 109 104 1,44 1,47 0,64 0,65 47
GESAMT  Arbeit Mittelwert im Einzelzyklus
[Nm]: 13781  Zugzahl: 41 [%]: 84
Mittel- I 169 I 167 | 13 l 114 | 1,46 l 1,45 | 0,64 | 0,62 | 45
werte

Abbildung 1: Tabellarische Darstellung der in der K

im SK-A

test und im Kraft:

3.

ermittelten biomechanischen Parameter

test
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Abbildung 2: Kraft-Weg-Verldufe des SK-Ausdauertestes (oben) und verschiedener Phasen des
Kraftausdauertestes

Fiir die Bewertung wird sowohl die verrichtete Arbeit als auch die dafiir benétigte Zeit heran-
gezogen. Die verrichtete Arbeit ist das Wegintegral der am Widerlager wirkenden Kraft. Die
benétigte Zeit ist ein Ausdruck der mittleren Handgeschwindigkeit im aktiven Zugteil. Diese
Handgeschwindigkeit wird mit abnehmendem Bewegungswiderstand grofer. Verlingert sich
im Kraftausdauertest die Zugdauer, so weist das darauf hin, dafl es dem Sportler nicht mehr
gelingt, den aktiven Zugteil schnellkriftig auszufiihren. Verringert sich dagegen der Parameter
mittlere Kraft bei gleicher Zugdauer, so realisiert der Sportler geringere Krifte im aktiven
Zugteil.

Der Parameter Zugweg ist stark von der individuellen Armléige abhingig. Den vollstindigen
Zugweg nutzen die SportlerInnen normalerweise bei den hichsten Bewegungswidersténden.
Er sollten sich weder bei den geringeren Bewegungswiderstinden noch im Kraftausdauertest
verringern. Wenn dies doch der Fall ist, so kann der Zugweg sowohl am Zuganfang als auch
am Ende verkiirzt worden sein. Dies ist nur durch eine Videoaufzeichnung festzustellen.
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Die verrichtete Arbeit wird von dem Parameter Zugweg wesentlich beeinflut. Verringert sie
sich, so verkiirzt der Sportler entweder den Zugweg oder er realisiert geringere Krifte bei
gleichem Zugweg.

Fiir die Interpretation stehen neben der Zugdauer und dem Zugweg selbst sowohl ein wegab-
hingiger Parameter (Arbeit) als auch ein zeitabhiingiger Parameter (mittlere Kraft) zur Verfii-
gung.

Die Reaktion auf Ermiidung im Kraftausdauertest ist individuell unterschiedlich. Eine Regu-
lation kann iiber die Verldngerung der Zugdauer bei konstanten Zugwegen, geringen Ande-
rungen in der verrichteten Arbeit und einer deutlicheren Reduzierung der mittleren Krifte
oder durch zusitzliche Wegverkiirzung und damit deutlicherem Abfall in den Arbeitswerten
erfolgen. Eine ausschlielliche Wegverkiirzung ist theoretisch auch méglich, tritt in der Praxis
aber isoliert kaum auf.

Wenn sich die Arbeitswerte verringem und sich die Zugdauer erhht, 148t sich die Ermiidung
sehr deutlich an der Reduzierung des Parameters mittlere Leistung erkennen, wobei die An-
teile, die aus der Zugwegverkiirzung und der Zugdauerverléngerung entstehen, nicht mehr
voneinander zu trennen sind. Fiir die Intensitétsberechnung im Kraftausdauertest wird diese
mittlere Leistung zugrunde gelegt.

3.1.3 Testablauf

Im Rahmen der Leistungsdiagnose werden von den Sportlerlnnen folgende Tests absolviert
(vgl. dazu auch Testbeschreibung im Anhang):

¢ Ermittlung der Widerstandskennlinie

Im Vordergrund dieses Tests steht die Erfassung der Kraftvoraussetzungen bei der Arbeit ge-
gen unterschiedlich hohe Bewegungswiderstdnde (fiinf Stufen), um eine Kennlinie der bio-
mechanischen Parameter zu ermitteln. Je nach Verlauf der Kennlinie kénnen Stirken und
Schwichen in den Kraftvoraussetzungen bei der Arbeit gegen hohe oder niedrige Bewe-
gungswiderstinde aufgezeigt werden.

Dieser Test wird von allen Sportlern in gleicher Weise ausgefiihrt (gleiche Widerstinde und
gleiche Bewegungsausfiihrung). Deshalb konnen die Ergebnisse jedes Sportlers mit den Daten
aller Kaderschwimmer verglichen werden. Die von uns ermittelten Orientierungswerte sind
unabhingig von den individuellen Voraussetzungen und Zielstellungen des Sportlers. Bei der
verbalen Einschitzung werden jedoch insbesondere die bisherige Entwicklung, die Korper-
baumerkmale, das Alter und die Leistungszielstrecken beriicksichtigt sowie individuelle Ziel-
stellungen formuliert.

e Schnellkraftausdauertest

Dieser Test steht zwischen dem Maximalkraft- und dem Kraftausdauertest. Er wird ebenso
wie der Kraftausdauertest mit einer sportlerspezifischen Bewegungsausfithrung (Freistil,
Schmett oder Riicken) und einem schwimmspezifischen Widerstand ausgefiihrt. Aus einer
kurzen Serie von zehn maximalen Ziigen wird sowohl der Bestwert (meist der zweite oder
dritte Zug) als auch der Mittelwert des biomechanischen Parametersatzes bestimmt. Gibt es
zwischen beiden Werten deutliche Unterschiede, so ist der Sportler nicht in der Lage, eine
kurze Serie auf gleichbleibend hohem Niveau zu absolvieren. Es werden an dieser Stelle
Querverbindungen zu den Testergebnissen im Sprint mit und ohne Zusatzlast hergestellt.
Auch hier sind bei einigen Sportlern grofie Geschwindigkeitsunterschiede zwischen dem er-
sten und zweiten Teil der Sprintstrecke festzustellen.
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e Kraftausdauertest

Bei diesem Test werden entsprechend der Leistungszielstrecke die Bewegungsausfiihrung
(Freistil, Schmett, Riicken), der Bewegungswiderstand und die Testdauer (1, 2 und 4 Minuten)
variiert. Zur Bewertung der individuellen Kraftausdauerleistung werden die Ergebnisse des
Schnellkraftausdauertests herangezogen. Diese stellen den individuellen Bezugswert flir die
Intensitéitsberechnung dar. In der Intensititsgestaltung zeigen sich Ubereinstimmungen zu den
Rennverldufen im Wettkampf.

3.1.4 Testergebnisse und Bezugsgrifien

Wir beziehen uns hier vorrangig auf die Testergebnisse an einem biokinetischen Seilzuggerit
(Biobank), da diese bis 1996 offizielles Diagnosegerit war und auch weiterhin als Trainings-
gerit genutzt wird.

Maximalkraftentwickling

Als Parameter fiir das Maximalkraftniveau wird die in zyklischen Seilauszugsbewegungen
gegen verschieden hohe Widerstinde (besonders gegen den hochsten) realisierte Arbeit be-
trachtet. Die an der Biobank gewonnenen Werte sind im besonderen Maf8e von den anthropo-
metrischen Voraussetzungen, insbesondere von der Armlinge, abhingig.

Im Maximalkraftbereich wird in beiden Nationalmannschaftsteilen eine Entwicklungsverzo-
gerung im Altersgang deutlich. Im postanabolen Zeitalter sind sicher keine neuen Spitzen-
werte zu erwarten und auch nicht notwendig. Besonders bei den jungen Sportlern ist jedoch
das Einstiegsniveau deutlich zu verbessern bzw. es sind im Alter von 14 - 16 (w) bzw. 17 - 19
(m) deutliche Entwicklungen zu realisieren. Dies gelingt nicht allen SportlerInnenn in ausrei-
chendem Mafe.

Deutliche Differenzen sind in den Maximalwerten zwischen den Tests im Friihjahr und im
Herbst aufgrund des unterschiedlichen Zeitpunktes der Diagnose im Jahresaufbau festzustel-
len. Lediglich bei jungen SportlerInnen treten auch Verbesserungen vom Friihjahr zum Herbst
auf.

Miinner

Auf der héchsten Widerstandsstufe weisen im Moment nur wenige Sportler im Alter von 17
bzw. 18 Jahren ein hohes Niveau auf, wihrend zunehmend mehr Sportler dieses Alters Werte
von deutlich unter 35 kpm erreicht. Letztere miifiten durch intensives Krafttraining in ein bis
zwei Jahren Werte von iiber 35 kpm erreichen, wobei fiir einige schneller Handlungsbedarf
besteht. Bei langjihrig getesteten Sportlern verzeichnen wir sowohl Stagnation bzw. sogar
bedenkliche Verluste als auch weitere Steigerungen.

Tabelle I:  Entwicklung des Parameters Arbeit an der Biobank auf den Stufen 0 und 9 im Altersgang
(minnlich)

Name/Alter 17 Jahre 18 Jahre 19 Jahre 20 Jahre

Sportler K 38/ 14 kpm 42/ 17 kpm 43/ 16 kpm 48/ 18 kpm

Sportler P 39/ 14 kpm 41/ 14 kpm 40/13 kpm

Sportler D 32/ 12 kpm 32/13 kpm 35/ 13 kpm 35/ 11 kpm

Die Tabelle 1 verdeutlicht am Beispiel dreier Sportler die Entwicklung im Alter zwischen 17
und 20 Jahren. Wihrend die Sportler K und P bereits mit hohem Niveau im Alter von 17 Jah-




ren getestet wurden, gelingt es Sportler D nicht, den Entwicklungsriickstand aufzuholen. Er ist
der Sportler bei dem auch die Sprintleistung stagniert bzw. riickl4ufig ist.

Frauen

Die Entwicklung bei den Frauen gleicht der der Ménner. Ein Beginn mit Werten unter 20 kpm
auf der hochsten Widerstandsstufe mit 14/15 Jahren ist véllig unzureichend. Gute Werte er-
reichen in diesem Altersbereich zu wenige Sportlerinnen. Positive Entwicklungen gehen mit
einer deutlichen Leistungssteigerung einher. Das trifft auf alle drei Sportlerinnen in der Ta-
belle 2 zu.

Tabelle 2: Entwicklung des Parameters Arbeit an der Biobank auf den Stufen 0 und 9
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im Altersgang (weiblich)
Name/Alter 15 Jahre 16 Jahre 17 Jahre 18 Jahre
Sportlerin G 24/ 7 kpm 23/ 8 kpm 28/ 9 kpm 28/ 8 kpm
Sportlerin H 21/ 3 kpm 21/3 kpm 21/ 3 kpm 24/ 4 kpm
Sportlerin A 25/ 7 kpm 23/ 7 kpm 29/ 9 kpm

Zusitzliche Probleme treten besonders im weiblichen Bereich bei der Arbeit gegen niedrige
Bewegungswiderstidnde auf. Die relativ geringen Werte sind auf Probleme beim schnellkrifti-
gen Zufassen am Zugbeginn zuriickzufiihren. Dies hat neben physischen auch bewegungs-
technische Ursachen.

Fazit:

Ein gutes spezifisches Entwicklungsniveau der Maximalkraft sehen wir bei Werten zwi-
schen 25 und 28 kpm (Spitzenwerte bis 30 kpm) bei den Frauen und 38 bis 42 kpm (Spit-
zenwerte bis 50 kpm) bei den Minnern als gegeben an. Das Einstiegsniveau fiir Anschiuf-
kader sollte bei 22/23 kpm (w) bzw. 34/35 kpm (m) liegen. Die Werte im Herbst liegen z.T.
deutlich unter denen des Friiljahres. Dies gilt besonders fiir die niedrigeren Widerstinde.
Die Einhaltung einer guten Bewegungsausfiihrung sollte bereits hier gefordert werden.

Entwicklung der schwimmspezifischen Kraftausdauer

Die maximal mogliche Arbeit im Einzelzyklus ist im Jahresverlauf groBen Schwankungen
unterworfen (vgl. auch Widerstandskennlinie). In gleicher Weise schwankt auch der Gesamt-
wert der verrichteten Arbeit. Die Eigenschwankungen des Mittelwertes der Arbeit im Ein-
zelzyklus prozentual vom aktuellen Maximum sind deutlich geringer. Dies ist jedoch der Pa-
rameter, der im klassischen Sinn den Leistungsfaktor Kraftausdauer beschreibt. Als Ursache
dafiir wird ein hohes GleichmaB im Training der Schwimmerlnnen vermutet. Wirkungen eines
Kraftausdauertrainings in dem Sinn, dafl beginnend mit héheren Intensititen eine Wider-
standsresistenz gegen Ermiidung aufgebaut wird, sind kaum erkennbar. Wenn dies konse-
quenter realisiert wiirde, kénnte im Training eine Variation der Renngestaltung vor allem fiir
Sprinterlnnen geiibt werden und eine bessere ,,Ausnutzung des vorhandenen Maximalkraft-
potentiales* erreicht werden. Die Ursache dieses Befundes kann zum Einen im Testzeitpunkt
(weit vor dem Hohepunkt) oder in einer anderen methodischen Ausrichtung des Trainings
gesehen werden.
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Als ZielgroBen fiir eine gute Ausprégung der Kraftausdauer konnen angelehnt an gute Renn-
verliufe folgende Intensititen angesehen werden (WITT & KUCHLER, 1996):

Tabelle 3:  ZielgroBen fir die Entwicklung der Kraftausdauer (Angabe der Intensititen als Prozentwert der
verrichteten Arbeit im Einzelzyklus in Bezug zum aktuellen Maximum)

Testdauer Ziige Intensitit Ziige Intensitit Mittelwert
1 Minute erste 10 Ziige >95% letzte 10 Ziige >85% 90 %
2 Minuten erste 20 Ziige 90 % letzte 20 Ziige >80% 85%
4 Minuten erste 40 Ziige 80 % letzte 40 Ziige 80 % 80 %

Diese Intensititsbereiche werden nur von wenigen SportlerInnen realisiert. Bei den Sprintern
kann es durch ein zu geringes Maximalkraftniveau zu Fehlinterpretationen kommen. Insge-
samt ist festzustellen, daB das Kraftausdauerniveau, bewertet an den realisierten Intensititen,
bei den Tests im Herbst stets etwas zu gut bewertet wird, da meist ein deutlich reduzierter
Maximalwert zugrunde gelegt wird. Zwischen NachwuchsathlethInnen und Spitzenschwim-
merlnnen besteht bei der Bewertung der Intensititen keinerlei Unterschied, da das jeweilige
Maimalkraftniveau als Bezugsgrofe beriicksichtigt wird.

Entwicklung der Sprintleistung

Es wurde ein Sprint iiber 11,5 m mit Zusatzlasten von 3 kg (w) und 4 kg (m) am SWG bzw.
Power Rack ausgefiihrt. Mit dem erhdhten Bewegungswiderstand beim Sprint werden die
Voraussetzungen fiir eine deutlich erhdhte Energieabgabe im Einzelzyklus gegeniiber der un-
gebremsten Schwimmbewegung geschaffen. Das Ziel fiir den Sportler besteht darin, diese
verinderten Arbeitsbedingungen ohne deutliche Frequenzverinderung im Vergleich zum
Wettkampf zu bewiltigen. Einen grofien EinfluB auf die Testergebnisse am SWG haben neben
den schwimmtechnischen Voraussetzungen der Sportlerlnnen auch individuelle Kérperbau-
merkmale..

Im Vergleich zum letzten Olympiazyklus werden z.T. dhnliche in einigen Disziplinen aber
auch schlechtere Ergebnisse erzielt (vgl. Tabellen 4 und 5).

Tabelle 4: Bestzeiten am SWG/ Power Rack (Minner, 4 kg)

NM Miinner Bestwert vor 1992 LD Miirz/April 1992 Olympiazyklus 1992-96

Freistil 598s 6.39s 6.16s*
6.22s
6.23s

Delphin 6.69 s 6.90s 7.03s*
7.09s*
7.25 s*

Riicken 6.74 s 7.11s 6.84s*
6.99s
7.34s

Brust 7.54s 8.68s 7.79s*
7.97s*
83ls*




Tabelle 5: Bestzeiten am SWG/ Power Rack (Frauen, 3 kg)

NM Frauen Bestwert vor 1992 Olympiazyklus 1992-96

Freistil 7.08s 6.84s
7.02s
7.15s*

Delphin 7.64s 7.78 s *
8.06s*
8.07s*

Riicken 7.86s 794s
831s
8.54s*

Brust 8.75s 938s*
941s
9.57s

Bis auf das Freistilschwimmen (m und w) gibt es keine ausreichende Breite auf hohem Ni-
veau. Empfehlenswert wire fiir den nichsten Olympiazyklus zusitzlich einen Test am SWG
in der Nebenschwimmart durchzufiihren, um fiir Doppelstarter auch in der zweiten
Schwimmart Aussagen treffen zu kénnen.

Verschwiegen werden soll auch nicht, daB langjahrig trainierende SportlerInnen auch bei
zeitweiligen Verlusten bei der Maximalkraft (Reduzierung des Krafttrainings) noch Spitzen-
werte am SWG/ Power Rack erreichen konnen. Allerdings gelingt das meist nur iiber einen
Zeitraum von ein bis zwei Jahren. Auffillig ist, da8 gute Langstreckler auch am Power Rack
gute Zeiten erreichen, so daB man sich nicht von vornherein mit zu groBen Zeitdifferenzen
zufrieden geben sollte. Die Differenzen betragen in der Freistillage z.B. lediglich 2 bis 4/10 s.

Entwicklung der athletischen Voraussetzungen an Land

Das Athletiktestprogramm war in diesem Olympiazyklus auf den Strecksprung reduziert. Dies

ermdglicht nur sehr eingeschrinkte Aussagen. Deshalb ist es anzustreben, das Programm wie-

der zu erweitern. Besonderer Bedarf besteht nach unserer Auffassung in der Uberpriifung der

Rumpfstabilitit.

Im Strecksprungtest wurde von der Variante mit auf eine Variante ohne Armeinsatz umge-

stellt. Damit war beabsichtigt,

- eine deutlichere Ausrichtung des Tests auf die Schwachstelle Kniestreckung vorzunehmen
und

- eine Reduzierung des MeBfehlers zu erreichen.

Es wird deutlich, daB ein groBer Teil der SportlerInnen nur unzureichende Ergebnisse erreicht.

Das im Strecksprung ohne Armeinsatz zu fordernde Mindestniveau reicht von 40 cm (m)
bzw. 30 cm (w) bei LangstrecklerInnen bis zu 50 cm bzw. 40 cm bei SprinterInnen bzw.
BrustschwimmerInnen.
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3.1.5 Beziehungen zwischen den Diagnoseinhalten

Zwischen den einzelnen Inhalten bestehen sowohl innerhalb der Kraftdiagnose als auch inner-
halb der komplexen Leistungsdiagnose strukturelle Beziehungen, von denen einige im Fol-
genden naher erldutert werden sollen.

e Sprint mit Zusatzlast (Zyklusweg) - Kennlinie, niedrige Widerstiinde (Arbeit, Lei-
stung)

Aus der Sicht der Kraftdiagnose ist der realisierte Zyklusweg von besonderem Interesse. Die

gleiche Endzeit kann z.B. im Freistilsprint sehr unterschiedlich realisiert werden (Tabelle 6 ).

Tabelle 6: Vergleich der Struktur der Leistungen im Freistilsprint mit einer Zusatzlast von 4 kg bei verschiede-
nen Sportlern und zu unterschiedlichen Testzeitpunkten

Zeitpunkt Name Zeit (s) Frequenz Zyklusweg Maximalkraft
(1/min) (m) (kpm)

10/95 Sportler T 6.27 57 1.93 39

05/95 Sportler T 6.24 55 2.01 43

10/95 Sportler Z 6.27 52 2.12 45

Der von Sportler Z im Herbst 1995 erreichte groBere Zyklusweg von 2.12 m gegeniiber dem
Sportler T (1.93 m) ist mit einem deutlich groferen Maximalkraftniveau verbunden (45 vs.
39 kpm auf der Stufe 0 der Biobank). Mit einem besseren Maximalkraftniveau erreichte auch
der Sportler T im Friihjahr des gleichen Jahres einen groferen Zyklusweg, wenngleich er
aufgrund anderer Kérperbaumerkmale (besonders der Armlingendifferenz) nicht die Werte
des Sportlers Z erreicht und deshalb stets etwas héhere Bewegungsfrequenzen wihilt.

Zwei andere Sportler realisieren dhnlich grofie Zykluswege, erreichen jedoch schlechtere Zei-
ten und damit eine geringere Energieabgabe im Einzelzyklus. Das Maximalkraftniveau ist mit
35 bzw. 36 kpm bei beiden deutlich schlechter.

Die AnschluBlkader mit gutem Maximalkraftniveau realisieren auch am SWG bereits grofe
Zykluswege, wihrend solche mit geringem Maximalkraftniveau zwar dhnliche Zeiten jedoch
mit héheren Bewegungsfrequenzen erreichen. Damit haben diese SportlerInnen bereits den
groBten Teil ihrer Entwicklungsreserven auf dem aktuellen physischen Niveau eingesetzt.
Wenn dann iiber mehrere Jahre in den Tests an der Biobank kein Zuwachs in den Arbeits-
werten festzustellen ist, kommt es bei diesen SportlerInnen zu einer Stagnation auf geringem
Niveau.

Es gibt jedoch auch Gegenbeispiele, die mit einem relativ hohen Maximalkraftniveau und
groflen Zykluswegen keine Spitzenzeiten (bewegungstechnische Probleme ?) oder mit gerin-
gem Maximalkraftniveau und geringen Zykluswegen iiber eine Frequenzregulation gute Zei-
ten am SWG erreichen. Dies sind Sportler, die sich mehr auf die lingeren Strecken orientie-
ren. Auflerdem sollte bei der Testinterpretation stets die individuelle Verteilung der Antriebs-
gestaltung durch Arme und Beine beachtet werden.

¢ Kraftausdauertest (Leistung) - Intensitiitsverlauf im Wettkampf (Geschwindigkeits-
gestaltung) .

Bei Untersuchungen zu Rennstrukturen im Freistilsprint stellten KUCHLER, LEOPOLD &

LEOPOLD (1993) fest, daB es deutliche Unterschiede sowohl in den erreichten

Schwimmgeschwindigkeiten als auch in deren Anderung innerhalb der Schwimmstrecke bei

Spitzenschwimmern gibt. Setzt man auch diese Schwimmgeschwindigkeit ins Verhiltnis zur



maximalen Schwimmgeschwindigkeit (z.B. aus einem 50 m Wettbewerb), so ergeben sich

.hnliche Intensititsverldufe wie im Kraftausdauertest. Im individuellen Vergleich kann zwi-

schen dem Intensitéitsverlauf im Wasser und an Land eine sehr hohe Ubereinstimmung nach-

gewiesen werden (vgl. Abb. 4), wenn

e der Kraftausdauertest zeitlich sehr nahe zum Wettkampf stattfindet und

o die Rahmenbedingungen des Kraftausdauertests hinsichtlich Bewegungsfrequenz und An-
fangsintensitit eingehalten werden.
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Abbildung 4: Beispiele fiir Intensititsverliufe im Wasser (Sterne) und an Land (Kreise) bei einem 100 m-Brust-
schwimmer (links) und einer 200 m-Freistilschwimmerin (rechts)

¢ Bewegungsausfiihrung Seilzuggeriit - Bewegungstechnik im Wasser

Zwischen den individuellen Fehlerbilder in der Ausfithrung der Seilzugiibung an Land und der
Schwimmbewegung selbst besteht eine hohe Ubereinstimmung. Dies weist auf den bekannten
Zusammenhang zwischen der bewegungstechnischen Losung und den energetischen Voraus-
setzungen von einzelnen Gelenkantrieben hin. Das Training an Land muB also unbedingt auch
dazu genutzt werden, um die energetischen Ursachen einer fehlenden Ellenbogenvorhalte, zu
geringen Ellenbogenwinkeln beim Wechsel von Zug auf Druck innerhalb des Armzuges u.a.
bewegungstechnischen Méngeln zu tiberwinden. Es ist festzustellen, daB die Bewegungsaus-
fiihrung von Trainings- und Testiibungen bei vielen Sportlerinnen unzureichend entwickelt
ist, und daB an Seilzuggeriten die moglichen Bewegungsvariationen (Freistil, Schmett, evtl.
Riicken, Riicken Gleichschlag) zu wenig genutzt werden..

o Strecksprungtest - AbstoBgeschwindigkeiten bei Start und Wende

Schlechte Ergebnisse beim Strecksprungtest gehen oft mit unzureichenden Abflug- bzw. Ab-
stoBgeschwindigkeiten bei Start und Wende einher. Die unzureichenden Ergebnisse im
Strecksprungtest sind nach unserer Auffassung Ausdruck einer Reduzierung der allgemein-
athletischen Ausbildung. Dies ist bei der streng begrenzten Trainingszeit verstindlich, wird
sich aber perspektivisch auch auf die Wettkampfleistung nicht nur bei Start und Wende aus-
wirken. Es werden verstirkt Probleme bei der Variation von Krafteinsitzen auftreten, da sich
die Anzahl der eingesetzten Trainingsiibungen stark reduziert und so die an sich schon ste-
reotypen Bewegungen noch mehr dominieren. Eine Verarmung hinsichtlich der Ausfiihrung
unterschiedlicher Ubungen und Bewegungsvarianten kann Probleme beim notwendigen Um-
lernen von fehlerhaften Bewegungsablaufen z.B. bei Start und Wende bringen bzw. bringt sie
bereits. Auch hier ist die Bewegungsausfithrung z.T. ungeniigend mit der Folge, daB im Trai-
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ning bei Sprungiibungen wahrscheinlich mehr die Hiift- als die Kniestrecker trainiert werden.
Auffillig ist die negative Tendenz der Sprungkraftentwicklung im Altersverlauf. So gibt es
immer mehr SportlerInnen, die in hoherem Trainingsalter deutliche EinbuBen in den Sprung-
kraftvoraussetzungen aufieisen!

Schlufifolgerungen:

SchwerpunktmiBig sollten aus der Sicht der Kraftdiagnose in diesem Olympiazyklus folgende

Aufgaben geldst werden:

1. Erhhung des Anteils des speziellen Krafttrainings an Land mit der Orientierung auf die
Verbesserung der Kraftausdauer

2. Verbesserung der Ausfiihrungsqualitit aller Krafttrainingsiibungen

3. Entwicklung geeigneter Mafinahmen zum Ausgleich der Kraftdefizite bei AnschluBkadern

4. Verbesserung der allgemein-athletischen Ausbildung im Aufbau- und Anschlufitraining

Bei den verantwortlichen Trainern muB die Einsicht geweckt werden,

- daB spezielles Krafttraining an Land eine wesentliche Reserve fiir die Leistungsentwick-
lung im Spitzenbereich ist,

- daB Krafttraining an Land unter Umstinden Trainingszeit spart und

- daB es im langfristigen Leistungsaufbau eine Investition in die Zukunft ist.
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KLAUS RUDOLPH/ANNE BERBALK

3.2 Ausdauerdiagnostik im Rahmen der DSV-KLD von 1992-97
3.2.1  Anforderungen an die Ausdauerdiagnostik im Schwimmen

Die Leistungsstruktur im Schwimmen ist bei vier verschiedenen Schwimmarten und deren
Kombination (Lagen) sowie Streckenlingen von 50 - 1500m und damit einer
Wettkampfdauer von ca 20 Sekunden bis 15 Minuten sehr vielfiltig und somit an
unterschiedliche physiologische Anforderungen gekniipft. Die wesentliche energetische
Grundlage bildet dabei die Glykolyse, deren AusmaB stark von der Streckenlinge und der
damit verbundenen Schwimmgeschwindigkeit (Intensitit) bestimmt wird. Dies bestitigen
auch die seit 1993 regelmaBig bei den DM erfaBten Laktatwerte nach den Wettkampfen (Vgl.
Tab.7). Hierbei unterscheiden sich die 50m Rennen und Strecken ab 400m ebenso signifikant
von den 100-200m-Disziplinen wie insgesamt die Werte der Herren (Mittel aller Disziplinen
bei 13,2 mmol/1) von denen der Damen (11,3 mmol/1).

Diese  unterschiedliche  Leistungsstruktur  erfordert auch eine  entsprechende
Leistungsdiagnostik. Da der Stufentest nach PANSOLD wegen seiner ,,addquaten
Belastungsform und der wettkampfbezogenen Zeitstruktur" (PANSOLD 94) diesen
Bedingungen weitgehend nahekommt, wurde er in das Programm der KLD des DSV als
verbindlicher Ausdauertest iibernommen. Es handelt sich um einen Feldtest,' der im Interesse
einer weitgehend spezifischen Belastungsstruktur bewuBt einige Risiken und damit auch
Fehlerquellen in Kauf nimmt. Dabei hat Schwimmen noch den Vorteil, daB klimatische
Veranderungen (Schwimmbhalle mit etwa konstanter Wassertemperatur, keine Wellen bzw.
Wind wie im Wasserfahrsport...) fast ausgeschlossen werden kénnen. Halten wir uns aber
alle internen (Glykogenhaushalt, Alkalireserve bis zum Gesundheitszustand..) und externen
Faktoren (Standardfehler der Gerite und der Abnahmemethoden, Abnahmezeitpunkt,
Testdurchfiithrung, Vorbelastung usw..) vor Augen, dann sprechen wir berechtigt von der
,.Biokriicke Laktat" (PANSOLD). Wir konncn aber dieses zweifellos semiwissenschaftliche
Testverfahren durch umfangreiche Empiric qualifizieren und fir die Trainingspraxis
erschliefen (Vgl. RUDOLPH 94). Dazu soll die vorliegende Auswertung dienen, die sich auf
rund Eintausend Stufentests von 1992 - 97 bei A-C-Kadern des DSV und qualifizierten
Sportlern auslandischer Nationalmannschaften sowie die seit 1993 bei den DM gemessenen
Wettkampflaktatwerte stitzt.

3.2.2 KenngriBien der Laktatleistungskurve (LLK)

HECK/ROSSKOPF (93) verweisen darauf, daB es keine empirische Basis fur ein ,,max-Lass-
Zorientiertes” und somit , schwellengesteuertes" Training gibt und empfehlen deshalb, alle auf
die Trainingssteuerung bezogenen Schwellenkonzepte aufzugeben Zur Trainingssteuerung
sollten der maximal erreichte Laktatwert und Leistungen bei definierten Laktatwerten
herangezogen werden. Dabei wird auf PANSOLD verwiesen. Dieser bezieht in die
Interpretation von LLK vor allem drei Kenngroflen ein:

' Dic Testbeschreibung licgt als Anlage am Ende dieses Heftes vor
* maximale Laktatkonzentration im steady statc . zumeist bei 4 mmol/l MADER/HECK)
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o die Leistung bei Laktat 4 mmol/l als Niveau der aeroben Leistungsfahigkeit,

e der Anstieg b (Koeffizient b der Funktion y=a +» mit y = Laktat und x = v in m/sec) als
Ausdruck der Kraftfahigkeiten und der sportlichen Technik,

e die maximale Laktatkonzentration als Niveau der anaerob-laktaziden Energiebereitstellung.

Wir priiften, inwieweit sich diese Kenngroen zwischen Belastungsdauer (Streckenlinge),
Schwimmarten und Geschlecht unterscheiden. Erste Untersuchungen zeigten auch
altersgebundene Unterschiede. Dies geht aber iiber den Rahmen der Auswertung eines
Olympiazyklus vorrangig der A/B-Kader hinaus.

3.2.2.1 Leistung bei Laktat 4 (P4) (Vgl. Anlage 3/4)

Gemessen an den Erfahrungen anderer Ausdauersportarten erscheint zunichst die obere
Begrenzung des aeroben Bereiches mit Laktat 4 mmol/l recht hoch. NEUMANN (93) gibt an,
daB in den Laufdisziplinen die Orientierung auf Laktat 4 mmol/l zwar die Leistung schnell
steigerte, aber letztlich zu Instabilitit fihrte. Das Training war zu intensiv.
HECK/ROSSKOPF diskutierten die vielfiltigen Versuche ,,max-Lass" zu bestimmen und
weisen nach, da3 die meisten mittleren Schwellenwerte bei 4 mmol/l lagen, aber auch
betrichtlich streuen (2,3 - 6,8) (ebenda). PANSOLD gibt als biologische
OrientierungsgroBen” an: aerobe Schwelle bei 2 mmol/l, aerob-anaerober Ubergangsbereich
bei 2-4 mmoVl/1 und anaerobe Schwelle 4 mmol/l, wenngleich ihre punktuelle Anwendung
und phianomenologische Interpretation als ausschlieBliche Widerspiegelung von
Laktatproduktion und Wechsel von aeroben zu anaeroben Stoffwechsel nicht mehr haltbar ist
und zu fiir die Praxis irrelevanten Trainingsempfehlungen fithren kann" (ebenda, S. 47).
Diese Leistung an der ,,aeroben Schwelle" wird auch als ,Kriterium fiir die sogenannte
aerobe Kapazitit" bezeichnet (MADER 94).

Von der Leistungsstruktur im Schwinmen ausgehend, wo 77% der Wettkdmpfe bei
iiberwiegend anaerober Stoffwechsellage realisiert werden, erscheint die Orientierung
zumindest fur die 50 - 200m-Strecke auf Laktat 2-4 fiir den GAI-Bereich und 4 - 6 fiir den
GAIl-Bereich vertretbar. Aber besonders zur Trainingssteuerung verbietet sich jeglicher
Automatismus. Wihrend fiir einen muskuldosen minnlichen Sprinter durchaus Laktatwerte
iiber 4 das GAI-Training begrenzen konnen, kann dies bei einer jungen Mittelstrecklerin
Laktat 2/3 scin. Entscheidend sind hier die maximale Mobilisationsfahigkeit und die
Wettkampfstruktur  ebenso, wie die unterschiedlichen Trainingsaufgaben selbst
(Dauertraining oder relativ intensive Serie an der Grenze des Ubergangsbereiches). Deshalb
konnen hier nur Spannweiten (Trends) fiir das Training empfohlen werden. Eine bis auf die
vierte Stelle nach dem Komma abgeleitete Richtzeit macht zwar dem Computer keine Miihe,
ist aber praxisfremd.

Unsere Untersuchen bestitigen, in den meisten Fillen statistisch hochsignifikant gesichert,
die hypothetisch angenommenen Differenzen zwischen Streckenlinge, Geschlecht und
oftmals auch der Schwimmart. In der Summe aller Disziplinen realisieren die Manner bei
Laktat 4 mmol/l 84,6% ihrer Bestzeit® die Frauen 88,3% (P<0'00 1).

Oftmals steht man in der Praxis vor dem Problem, das Ausdauerniveau eines Schwimmers
anhand eines ersten Stufentests einschitzen zu miissen. Hierzu bendtigen wir den Vergleich
zu Schwimmern, méglichst der gleichen Disziplin und des gleichen Leistungsstandes. Da wir

* Berechnung;: Prognosezcit bei bestimmtcn Laktat in % der Bestzeit der vorangegangenen Saison



uns in dieser Analyse auf recht homogene Gruppen beschrianken, konnen von den
statistischen Erhebungen die in Tab. 1 angegebenen Empfehlungen abgeleitet werden. Dabei
sind auch hier Typ des Sportlers (lang- oder kurzstreckenorientiert), Trainingsalter und
Geschlecht sowie Jahresaufbau zu bericksichtigen. So wire es verfehlt, einen 50/100m-
Krauler unbedingt auf vom GruppenmaB abgeleitete mittlere oder hohe aerobe
Leistungsvoraussetzungen ,trimmen" zu wollen. Zum Beispiel liegen der deutsche
Rekordhalter iiber 100F mit 69% erheblich unter dem Mittel, der iiber 100B mit 77% und die
Rekordhalterin iiber 100F mit 80% im Bereich ,,geringer aerober Voraussetzungen". Als
Leistungsgrundlage ist also ein gewisses Optimum, aber nicht das Maximum erforderlich.
Wollte man letzteres erzwingen, wiirde das die Proportionen des Trainings so zuungunsten
der anderen wesentlichen Leistungsvoraussetzungen (Kraft, Technik, anaerobe Kapazitit,
Schnelligkeit, Lockerheit usw.) verschieben, daB eine Leistungsverbesserung anzuzweifeln
ist.
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-| gering { “ hoch:

90,7 | 856 | 80,4 [ 752 | 700 | 91,1 | 87,5 | 84,0 | 80,4 | 7638
94,7 | 90,9 | 87,1 | 833 | 796 | 98,1 | 93,6 | 89,1 | 845 | 80.0
97,9 | 947 | 91,6 | 885 | 853 | 98,7 | 963 | 938 | 914 | 890

89,3 [ 848 | 803 | 758 | 71,3 | 94,9 | 91,2 | 87,6 | 84,0 | 80,3
95,5 | 91,3 | 87,1 | 83,0 | 789 | 965 | 938 | 91,0 | 883 | 855

90,7 | 832 | 756 | 68,0 | 60,4 | 937 | 88,6 | 83,6 | 78,5 | 73,5
88,7 | 858 | 829 | 80,0 | 77,1 94,1 904 | 867 | 83,0 | 79,2

91,1 | 858 | 80,6 | 754 | 70,1 | 92,5 | 888 | 851 | 81,4 | 772
94,1 | 90,8 | 87,4 | 84,1 | 807 | 965 | 93.7 | 909 | 880 | 852

Tab. 1: P4 als Niveau der aeroben Leistungsvoraussetzungen (Mittelwert sowie einfache
und doppelte Streuung bei Laktat 4 in % der Bestzeit)

Ein typisches Beispicl zeigt auch der Vergleich zweier Stufentests bei einer unserer seit
Jahren besten Freistil - Sprinterin (s. Tab. 2). Trotz verbesserter aerober Grundlagen (P2)
wird wegen verschlechterter Kraft — Technik - Voraussetzungen bei gleichem Laktat eine
erheblich schwichere Zeit geschwommen, was zunichst den Anstieg der LLK erhoht und
letztlich die Wettkampfzeit verschlechtert.

Datum | 9 P4 Pmax Lktmax b BZ
06.03.92 1:13,8 1:06,6 0:57,6 11,9 4,71  0:55,93
17.05.94 1:11,2 1:06,5 1:00,7 11,8 7,02 0:57,52

Tab.2: Vergleich der KenngréBen zweier Stufentests bei einer 50/100m-Kraulerin

P4 wird maBgeblich von der Belastungsdauer (Streckenlinge) bestimmt. So wie mit
zunehmender Streckenlinge der aerobe Anteil an der Leistung steigt, so konnen bei Laktat 4
auch hohere relative Geschwindigkeiten (in % der Bestzeit) realisiert werden. Die
Disziplinen unterscheiden sich dabei in der Mehrheit signifikant (s. Anlagen). Besonders
deutlich differieren im Mittel die Geschlechter und die Streckenlingen (s. Abb.1).
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Abb 1. P4 bei verschiedenen Streckenlangen

In der Testpraxis gehen haufig unerfahrene Schwimmer/innen die erste Stufe zu intensiv an,
kommen dadurch im weiteren Testverlauf in Bedringnis und sichern so nicht die
erforderliche Zuverlassigkeit. Das ist bei nur zwei Tests im Jahresverlauf bedauerlich, da
somit der Langsschnittvergleich nicht gesichert ist. Etwa nur ein Drittel der ménnlichen
Kader (19,1%) liegt in dem Bereich bis Laktat 2 mmol/l. 18% liegen bereits iiber 4 mmol/l !
Der Testleiter muB also weiterhin groBtes Augenmerk auf den ,,Einstieg" lenken.

Mit dem Test wurden auch die pauschalen (nur nach Streckenlinge, aber nicht nach
Schwimmart und Geschlecht differenzierten) Vorgaben des DSSV iibernommen. Bereits vor
zwei Jahren hatten wir diese entsprechend der schwimmspezifischen Vorgaben tiberarbeitet
und in die Testbeschreibung integriert. Anhand der weiterhin angewachsenen Zahl an
Probanden wurden bei einigen ausgewihlten (validen und dem vorgeschriebenen Laktat-
bereich entsprechenden) Tests nochmals die ersten Stufen statistisch bearbeitet (s. Tab.3).

Im Durchschnitt aller Disziplinen setzen die Damen in der ersten Stufe bei gleichem Laktat
hohere relative Geschwindigkeiten um (83% zu 78% der Ménner) oder anders gesagt, sie
bendtigen bei gleicher relativer Geschwindigkeit weniger Laktat, verfugen also ,,von Haus
aus” iiber bessere aerobe Voraussetzungen®. Wihrend dieser Unterschied statistisch gesichert
ist, ist dies bei der Herzfrequenz ebensowenig der Fall wie bei der Bewegungsfrequenz.

Der  Vergleich unterstreicht  weiterhin  die  abweichenden  Bedingungen im
Schmetterlingsschwimmen. Zwar wurden mit der letzten Untersuchung hohere relative
Geschwindigkeiten ermittelt; diese sind aber auch an hohere Laktatwerte gekoppelt. Wer
Geschwindigkeiten unter 70% der Bestzeit (minnlich) bzw. 75% (weiblich) motorisch gut
bewiltigt, sollte so angehen, ansonsten muB hier mit dem Kompromif ,,gelebt" werden, daf}
die erste Stufc auf hoherem Laktatniveau (3-4) begonnen wird. Wegen der ,, Turbulenzen” in
dieser Disziplin hierzu nochmals grundsitzlich:

In der Praxis begegnen wir zumcist zwei Typen von Delphinschwimmem. Einmal dem mchr zur 50m-Strecke
ncigenden . Sprinter* der scine GA zumeist iiber Kraul/Riicken und die spezifische Ausdaucr (Stchvermégen)
iiber dic . kleinen intensiven Bereiche” (SA.S.WA) cntwickelt. Diese Schwimmer haben zunicist Probleme. den
Stufentest im acroben Bereich motorisch akzeptabel zu bewiltigen. Zur Bestimmung ihrer GA-Entwicklung
cmpfichlt sich dann der Stufentest iiber 100F, zumal es sich hicrbei in der Regel um gute Kraulsprinter handelt.

* Das entspricht weitgchend der in sportmedizinischen Standardwerken vertretenen Auffassung. Wir sollten aber
auch beriicksichtigen. daf die Frauen wegen der geringen Muskulatur (Kraft) den ,.anacroben Uberbau™ nicht so
beanspruchen kénnen
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fir dic 50/100m-Schmetterling nur cin "Abfallprodukt™ sind . Kritisch wird es aber, wenn 200m-
"Schmetterlinge” auf andere Strecken ausweichen. Von den Finalisten der DM 96 schwammen in der KLD nur
vier den Test tiber dic Spezialstrecke. Zwei davon absolvieren ihn seit Jahren mit Bravour.Erst unlingst bewics
cine 15-jdhrige Schwimmerin im Rahmen der JEMVorbereitung, dafB es auch noch im DSV Schmetterlinge gibt.
dic sich in den Intensititen von den Freistilschwimmern nicht unterscheiden (P4 93,0% und Pmax 96,3%).

Diszi_ ) . Minner - Frauen . 7 " . o
plin | o]t | %BZ Lkt | Puls | o6 n| % | %BZ | Lkt | Puls |- ¢
100F | 11| 11,2 | 71,3 | 2,1 136 30 |14 1:12,8) 79,2 2,1 145 33
100B 8 1:252 1 742 | 2,1 149 | 23 110}1:30,8] 80,5 1,9 141 27
100S 6 1:144 | 762 | 2,9 153 39 | 8 | 1:21,7] 80,0 24 152 38
100R | 7 1:164 | 755 | 2,6 138 28 | 9 {1:194] 80,8 2.3 148 30
200F 9 | 2:18,0 | 80,6 | 2,2 | 141 36 | 15{2:30,2| 83,0 1,7 143 35
200B | 8 | 2:488 | 81,0 | 2,1 142 25 |1 10(3:06,0| 86,2 1,5 146 23
2008 | 2 | 2:383 ] 760 | 27| 156 | 40 | 7 |2:440| 843 | 2,5 | 165 38
200R | 6 | 2:316 | 825 | 2,0 132 28 110]2:436| 850 2,0 147 29
400F | 4 | 4353 | 852 | 20| 141 37 1104580} 87,7 1,7 138 35
%] 78,0 | 2,3 | 143 32 83,0 2,0 147 32
+s 4,22 {031] 75 6 2,8 0,3 13 4,8

Tab. 3: Mittelwerte ausgewihlter Parameter der ersten Stufe bei A-C-Kadern des DSV

Da die Gestaltung der ersten Stufe das weitere Testgeschehen und damit dessen
Zuverlassigkeit mafigeblich beeinfluft, sind wir angehalten, stindig  die Vorgabe-
Empfehlungen zu optimieren. Diese Vorgaben benétigt vor allem der unerfahrenere Trainer
bzw. Athlet. Sie kénnen keinesfalls die von anderen GA-Serien bzw. vorausgegangenen
Stufentests abgeleiteten Vorgaben ersetzen. Je geringer die Trainingserfahrung (Zeitgefiihl)
und je schlechter der Trainingszustand ist, um so unzuverlassiger wird der Stufentest
absolviert. Dies trifft besonders bei 200 S und 400L zu.

Diszi- | Zusammen | - Mainner Frauen
DSSV. | Vorgaben 1994 | - IST | Vorgaben | Vorgaben 1994 | IST Vorgaben
(akt.BZ) | "(BZ Vorjahr) | 1. Stufe | iiberrbeitet | (BZ Vorjahr) | 1. Stufe | iiberarbeitet
100F 81% 65 — 70% 70% | 65-70% 65 — 70% 75% 70 - 75%
100B (78-84%) 79-75% 73% | 10-75% 80 - 85% 80% 80 -85%
100S 60 - 65% 70% |60 - 65/70 70 - 75% 75% 70 - 75%
100R 75 - 80% 75% | 70 -75% 80 — 85% 80% 75 - 80%
200F 88% 70 - 75% 78% | 715 -80% 75 - 80% 83% 80 - 85%
200B (86-90%) 75 - 80% 80% | 75-80% 80 - 85% 86% 83-87%
200S 70 - 75% 70% | 70 -75% 75 - 80% 80% 75 - 80%
200R 70 - 75% 80% | 75-80% 80 — 85% 85% 80 - 85%
400F 90% 80 — 85% 85% |80 —85% 80 - 85% 88% 85 - 90%

Tab. 4: Vorgaben fur die erste Stufe’ (BZ = individuelle Bestzeit)

* Es wird darauf verwicsen, daB sich dic Berechnungen fast ausschlicfilich auf Tests der Frihjahrs- und Herbst-
KLD beziehen. Es ist anzunchmen, dafs vor Hauptwettkiimpfen das Niveau insgesamt hoher ist. Gleiches gilt fur
jungere Athleten.
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Das Hauptproblem ist also nicht der Stufentest, sondern der Umstand, daB sich unter
den heutigen Forderbedingungen kaum noch ein Talent findet, dafi den ohne Zweifel
hiheren Trainingsaufwand fiir diese Disziplinen (auch 400m Lagen) auf sich nimmt.

3.2.2.2 Anstieg der LLK (b)

Der Anstieg der LLK gibt bestimmt fur die Interpretation mehr her als wir- gegenwartig
daraus zu machen verstehen. Entscheidend ist hierfir die Kenntnis iiber den
trainingsmethodischen Hintergrund, die uns zumeist fehit. PANSOLD identifiziert ,b" mit
dem ,Niveau der Kraftfahigkeiten und/oder der Technik". Dieser Zusammenhang ist
bestimmt nicht zu leugnen, aber so absolut nicht nachweisbar. Indem aber im mehrjahrigen
Leistungsaufbau die zunehmende Kraft immer besser uber die Technik an der Leistung
partizipiert, driickt sich das gegebenenfalls auch in der Abnahme von ,,b" aus (s. Tab. 5).

S Jahr D E] Tdyn MK o0 KA L i b [ PmAR s e b
1993 32 1523 | 12,26 2:40,6 0,96
1994 34 1734 9,58 2:33,8 0,97
1995 35 1804 8,54 2:33,7 0,99

Tab.5:  Entwicklung der spezifischen Kraft (dynamische Maximalkrafi, Kraftausdauer)
und des Anstiegs der LLK (b) eines jugendlichen Brustschwimmers

Der Anteil des Kraft-Technik-Komplexes am Anstieg der LLK wird auch dadurch
unterstrichen, daB die Manner, deren Leistungen wohl mehr an die Kraft gebunden sind,
deutlich niedrigere b-Werte im Durchschnitt aller Disziplinen (6,40+2,15) haben als die
Damen (9,03+2,74)°. Und hier sind es wiederum die athletischen Sprinter, die sich aber auch
mit ihren geringeren aeroben Leistungsvoraussetzungen relativ schnell sduern und somit das
Verhalten der LLK prinzipiell verindern. Charakteristisch dafiir sind die unterschiedlichen
LLK der 100F- Stufentests des Rekordhalters N.R.(A) und des Mittelstrecklers S.Z.(B). Bei
extrem unterschiedlichen Leistungen bei Laktat 4 - der Sprinter realisiert dort 69% seiner
Bestzeit, der Langstreckler 85% - nahern sich die Kurven bei Laktat 15 mit der gleichen Zeit
von 0:51,3; beide Sportler hatten damals etwa auch die gleiche Bestzeit. Die Unterschiede
werden durch die mittlere LLK iiber 100F der Ménner (C) noch verdeutlicht (s. Abb. 2).

Von einer unserer erfolgreichsten Sprinterinnen ist bekannt, da sie mehr an Land und
hierbei wesentlich mehr Kraft trainiert. Also miiite der Kraftanteil an der Schwimmleistung
auch hoher sein. Tatsachlich liegt sie mit ihren besten Tests (b = 4,33) auch erheblich unter
dem Durchschnitt der 100R-Damen (b=6,28). Ebenso ist der Anstieg der LLK bei dem
auBerordentlich athletischen schnellsten deutschen Brustschwimmer geringer als bei seiner
Konkurrenz im DSV.

¢ Mit der Eignungsforschung konnten wir schon feststellen, daf dic Kraft direkt (Kraftwerte) oder indirckt
(Hebellingen, Korperumfinge) immer stirker im miinnlichen Bereich mit der Schwimmleistung korrelicren.
Das ist eine gencrelle Erscheinung im Sport (Minner haben z.B. auch relativ mehr Muskelmasse). die man hin
und wieder versuchte  kiinstlich zu korrigieren (Testosteron).
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Abb4:  Vergleich der LLK zweier unterschiedlicher ,, Typen" fiir die 100m-Freistilstrecke

Um tiefer in die Prozesse eindringen zu kénnen, sollten wir uns nochmals die Mechanismen
vor Augen halten, die zu einer Abflachung der LLK fiihren (Vgl. PANSOLD 92, S.10/11):

a. Rechtsverschicbung und Abflachung durch verbesserte aerobe Grundlagen, die mit einer Okonomisierung
der anaerob-laktaziden Encrgiebercitstellung einhergehen. Sie ist zumeist ein Ergebnis eines intensiven
Ausdauertrainings.

b. Abflachung bei k aerober Lei gsfihigkeit, wobei besonders die Leistung des glykolytischen
Systems zunimmt Der methodische Hintergrund reicht vom spezifischen Krafttraining bis zu intensiven
Serien im Unterdistanzbereich.

c. Abflachung bei Linksverschicbung der acroben Leistungsberciche, wobei dic Leistung primir
durch verbesserte anaerobe Kapazitit einschlieflich maximaler Mobilisation gesteigert wird.

Dazu schreibt PANSOLD:, Hierbei wird die in gewissem Sinne kontroverse Beziehung in der
Auspragung der aeroben Leistungsfihigkeit besonders deutlich. Die Riicklaufigkeit der
aeroben Leistungsfahigkeit hat zu einem Optimum (Hervorhebung d. Verf) der fiir die
Leistungsstruktur notwendigen aeroben Leistungsfihigkeit gefiihrt, und damit wurde eine
nicht adiquate aerobe Dominanz zugunsten der anaeroben Leistungsfihigkeit aufgehoben".
Ein Vergleich zu Werten, die aus iiber 6000 Tests ehemaliger Schwimmer des DSSV
gewonnen wurden, zeigt signifikant hohere Anstiege (b) als bei unseren Ergebnissen obwohl
die Proportionen (Brust mit hochstem und Schmetterling mit geringstem Anstieg) gleich sind.
Generell sind die Anstiege der LLK der DSSV-Kader hoher (s. Tab.6).

Das konnte auf folgende Ursachen zuriickzufithren sein:
e die Tests in der DSV - Leistungsdiagnostik beziehen sich fast ausschlieBlich auf A/B -

Kader und damit auf eine alters- und leistungsmaBig homogenere und stirkere Gruppe
(s. Zeiten und Streuung),
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e die uber die KJS ausgebildeten Schwimmer verfiigen, bedingt durch die groBeren
Umfinge im Kindes- und Jugendalter, iber eine hohere Ausdauer, was sich in den
niedrigeren maximalen Laktatwerten (-1,4) und der hoheren Leistung bei Py, zeigt’. Dies
bestimmt letztlich den hoheren Anstieg der LLK.

Bereich | 100 F Do 100 B 100 S 100R < -
St | DSSVi| DSV . DSSV-l DSV-:|.DSSV. | DSV | DSSV:] DSV.
tmax | 0:593 | 0:549 | 1:158 | 1:09,7 | 1:04,2 | 1:00,1 | 1:09,4 | 1:00,7
£51 | £1,74 | £82 | 256 | +69 | +254| +40 | £1,56
tso 1:09,2 | 1:05,73 | 1:24,6 | 1:20,61 | 1:19.3 | 1:16,6 | 1:18,5 | 1:12,08
(in%tmas) | (85,7) | (83,5) | (89.6) | (86,5) | (81,0) | (78,5) | (88.4) | (80.,8)

b 4,196 3,78 6,968 512 3,483 2,99 5,812 4,40
+ 1,16 +083 | +228 | +1,23 | +1,24 | +0,87 | +1,40 | +1,10
Signifikanz P <0,001 P < 0,001 P <0,05 P <0,001

0,97 097 | 098 | 097 | 085 [ 095 | 095 0,97
Lakn. | 102 12,1 94 [ 1039 [ 10,1 | 1071 9,6 11,58
£2,7 | £284 | 1,7 | 258 | 27 |+215| #13 | +253
Signifikanz P <0,001 P <0,01 nicht signifikant P <0,001

N 390 | 118 69 | 74 53 [ 37 52 | 55

Tab.6: Vergleich wesentlicher Parameter der LLK aus Stufentests des DSSV
und der Leistungsdiagnostik im DSV von 1992-97 bei Schwimmern

Der bereits erwahnte Unterschied des Anstiegs der LLK (b) zwischen Damen und Herren im
Mittel aller Disziplinen trifft auch in jeder Disziplin zu, durch die geringe Probandenzahl
aber nicht in jedem Fall signifikant.

Je nach Disziplin verlauft die LLK charakteristisch und wird mit zunehmender Streckenlinge
steiler (Vgl. Abb.3), wobei sich hier Brustschwimmen den lingeren Strecken addquat verhalt.
Die Anstiege unterscheiden sich fast ausnahmslos signifikant, selbst die 100m-Strecken
untereinander. Etwa gleichen Verlauf (und damit nicht signifikant) haben bei den Minnern
200B und 200F, 200B und 400L, 200R und 200/400L sowie 200L und 400L. Diese hohe
statistische Sicherheit berechtigt zu dem Vorgehen, fiir die einzelnen Disziplinen je nach
Geschlechts-, Leistungs- und Alterssgruppe typische Kurvenverldufe abzuleiten.

Die Kurven tberschneiden sich im aerob-anaeroben Ubergangsbereich (Laktat 3-4), d.h. daB
in diesem Bereich sowohl der ,,Sprinter” als auch der Mittelstreckler etwa gleich schnell sind,
z.B. bei Laktat 4 100m- Krauler = 1:05,7, 200m-Krauler = 2:12,1 also 1:06, 400m-Krauler =
4:28 also 1:07. Im aeroben Bereich schwimmen die Mittelstreckler sogar entsprechend ihrer
guten Ausdauergrundlagen hohere Geschwindigkeiten: 100m-Krauler bei Laktat 2 1:15,
200m-Krauler 1:12, 400m-Krauler 1:11. Wesentlich wird aber der Anstieg durch den
anaeroben Bereich gepragt. Hier konnen die ,,Sprinter” bei gleicher Laktatzunahme
hohere Geschwindigkeitszuwichse erzielen, was die LLK abflacht (bei Laktat 10
0:56,4/0:59,8/1:02,4). Damit muB im Schwimmen mit kiirzer werdender Streckenldnge nicht
unbedingt eine Rechtsverschiebung cinhergehen, wie das in anderen Sportarten festgestelit
wurde (HECK/ROSSKOPF 94), sondem vor allem eine Abflachung (s. auch
Querschnittsvergleich).

" Die technologisch bestimmten Unterschicde, indem die heute dominiercnde ESAT-Mecthode zu eher
nicdrigeren Laktatwerten fiihrt, unterstreicht noch die Differenzen.
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Abb. 3: Vergleich der modellierten LLK iber 100F, 200F und 400F der Minner

Ahnliche Verhiltnisse finden sich im Vergleich der Frauen- zu den Mannerleistungen, die
erst mit zunehmender Intensivierung (Laktatzunahme) weiter auseinandergehen. Wihrend
z.B. liber 100F bei Laktat 2 im Mittel Frauen wie Manner um 1:15 schwimmen, sind es bei
Laktat 4 schon 3 sec und bei Laktat 10 5 sec Differenz. Das auBert sich in den
unterschiedlichen Ansticgswerten von 3,6 der Manner zu 5,4 der Frauen (s. Abb.4a). In der
Tat kénnen viele Damen die ersten Stufen bei etwa gleichen Laktatwerten mit den Mannern
mitschwimmen, spitestens ab 3. Stufe fiihrt dann das ,,Synchronschwimmen" zu Unter- bzw.
Uberbelastungen, letzteres besonders bei ehrgeizigen Schwimmerinnen.

Da die Streckenlange den Anstieg maBgeblich becinfluBt, unterscheiden sich auch bjg von
bzoo und bygo signifikant. Eine Ausnahme bildet das Brustschwimmen, dessen LLK etwa so
steil verlauft wie die der lingeren Strecken. Hier ist die Ursache weitgehend motorisch
erklarbar. Einer recht grolen Bandbreite an Geschwindigkeiten unter aeroben Bedingungen,
steht eine sehr geringe, motorisch (Frequenz) bedingte im anaeroben Bereich gegeniiber oder
anders: Der gute Brustschwimmer kann die ersten drei Stufen gut , rutschen* muB aber dann
recht plétzlich in die ,,héheren Gange" umschalten und jede Geschwindigkeitssteigerung mit
relativ hohem Laktataufkommen ,,erkaufen” (s. Abb. 4b). Auffallend ist der niedrige Anstieg
tiber 1008, der ebenfalls technisch bedingt ist, da bereits die unteren Geschwindigkeiten mit
erheblich groBerem Kraftaufwand geschwommen werden. Der aerobe Bereich wird von
vielen athletischen ,.Schmetterlingen™ regelrecht , iibersprungen”.
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Abb.4: a. Gemittelte Laktat-Leistungskurven iiber 100 Freistil (A = Damen, B = Herren)
b. Vergieich der modeltierten LLK in den 100 m - Disziplinen der Manner
(F = Freistil, B = Brust, S = Schmetterling, R = Riicken)

Zusammenfassend kann zum Anstieg (b) gesagt werden, dafi er von den drei
KenngroBen der LLK die ,,undurchsichtigste® ist und stark saison- und formbedingt
im Rahmen eines individuellen Grenzbereiches schwankt. Er wird ferner beeinfluBit
von der Streckenlinge, dem Geschlecht, der Frequenz, dem Alter und letztlich auch von
der Testdurchfiihrung. Verinderungen von b miissen im Zusammenhang mit dem
absolvierten Training gesehen werden.

3.2.2.4  Niveau der anaerob-laktaziden Energiebereitstellung (Pmax, Lmax)

Die dritte KenngroBe ist die maximale Laktatkonzentration im Blut (Lmax), die in der Regel
nach der letzten Stufe erreicht und als Ausdruck des Niveaus der anaerob-laktaziden
Energiebereitstellung gewertet wird. Bereits in den vorhergehenden Abschnitten konnten wir
den EinfluB dieser Stufe auf die LLK nachweisen. Dabei betrachten wir Lmax und die
maximale Zeit (Pmax) immer im Zusammenhang. Wihrend im Durchschnitt aller Tests
(tibers Jahr) Méner und Frauen in der letzten Stufe um 95% ihrer Bestzeit schwimmen,
unterscheiden sie sich bei dem dafiir aufgebrachten Laktat signifikant. Durchschnittlich sind
es 75% des Wettkampflaktates bei einer Streuung von = 5% (Vg. Tab.7). SIMON (94)
erwartet zum Beispiel von Kurzstrecklern in der wettkampfspezifischen Trainingsphase
maximale Nachbelastungsspiegel von 12 mmol/l. Die Unterschiede zwischen den
verschiedenen Streckenldngen fallen bei den maximalen Stufentestlaktatwerten deutlicher aus
als bei den Wettkampflaktatwerten.
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Diszi | Abweichungen Mainner ' - Frauen
plin|  In% o S L
: Mainner | Frauen DM ~_Stufentest DM . Stufentest

n Laktat ‘| n |~ Laktat | n | Laktat n - | ‘Laktat

100F | 80,6 789 | 72| 150423 | 118 | 12,1428 | 64 [12.8+23| 62 | 10,1+25
200F 70,2 72,0 | 69 | 141428 | 157 9,9+26 | 57 | 11,8424 93 85+2 6
400F | 66,7 | 68,8 | 4l | 123+27]| 46 | 82423 |34 | 93194 | 39 | 64421

100B| 7838 81,7 | 51 | 13,241,9 | 74 | 10,4426 | 34 |11,5¢1,7| 44 | 9442 ]
200B| 77,5 65,6 | 40 | 13,3+2,9 | 58 | 10,2423 | 35 |122420| 37 | 80426

100S | 78,1 90,2 | 51 | 13,7423 | 37 | 10,742,1 | 44 [11,242.4| 38 | 10,1422

=y

2008 | 75,2 69,4 | 47 [ 14,1423 | 19 | 106+1,6 | 38 [110+21] 17 | 77421

100R| 80,0 | 84,8 |52 [ 145422 | 55 | 11,6525 | 43 [12,5¢1,8] 47 | 10,6£2,7
200R | 85,7 66,9 | 52 | 13,9423 | 48 | 11,6423 | 38 |127+23| 31 | 85424

Din 77,0 75,4 {475] 13,9+0,8 | 570 | 10,6+1,1 | 387 | 11,7+1,0 | 408 | 8,8+1,3

Tab.7: Gegeniiberstellung von max. Laktatauslenkung beim Stufentest und Wettkampf

Fir ein gutes Ergebnis in der maximalen Stufe ist neben dem Trainingszustand auch eine
optimale Testgestaltung wichtig. Darunter verstehen wir:

» eine progressive Gestaltung des submaximalen Bereiches, die aber ,,nach hinten noch
Luft laBt“

* cine Pausengestaltung zwischen der 4. und 5. Stufe, die den individuellen Bedingungen
Rechnung tragt (es ist falsch fur alle einheitlich 20 min Pause anzusetzen, da einige
Schwimmer bei zu langer Pause ,,auBer Tritt" kommen),

* und schlieBlich die Sicherung einer weitgehenden Wettkampfatmosphare ( Ruhe, extra
Bahn, Start mit Kommando usw.), um die aktuelle Bestleistung abzufordern.

Besonders bei muskulosen Athleten (Sprintertypen) ist die Laktatakkumulation nach den
submaximalen Stufen eines der groBiten Probleme. In der Regel wird dann in der letzten Stufe
zwar eine bessere Zeit, aber mit niedrigeren Laktat- und/oder Pulswerten erzielt (Beispiel A).
Dem kann man entgegenwirken, indem man den submaximalen Bereich in der Intensitat
,,drosselt” oder man koppelt die letzte Stufe ab und liBt sie zu ciner anderen Zeit als
Wettkampf schwimmen. Das funktioniert aber nur, wenn sich der Aktive auch wirklich im
Sinne eines Wettkampfes ausbelastet (Beispiel B). Tests mit abgekoppelter maximaler Stufe
sind aber schwer mit anderen ,,normalen" Tests vergleichbar; dies erst recht im Rahmen eines
Verbandskaders. Entscheidet man sich trotzdem dafiir, dann solite diese Testgestaltung auch
langfristig durchgestanden werden.

Beispiel A: Zeit  Laktat Puls Beispiel B: Zeit Laktat Puls
M.D.vom 6.03.93 1:073 63 142 CK.vom9.0693 2:192 49 144
1:029 8,0 174 2:09,0 538 168
0:58,6 12,1 192 2:00,1 7,8 186
0:57,1 152 216 (DM)  1:1496 19,8 192

0:542 133 198 - - -




Oftmals fillt es Schwimmern zur ersten KLD im Trainingsjahr schwer, sich in der
maximalen Stufe auszubelasten, da sie konditionell und motorisch unzureichend vorbereitet
sind. Wegen zu geringen spezifischen. Trainings fehlen spezifische Ausdauer und das Gefiihl
fur die Renngeschwindigkeit. Das zeigt sich besonders bei Brustschwimmern. In dem
Beispiel unseres Rekordhalters iiber 100B wird der Unterschied zunachst am Verlauf der
beiden LLK gar nicht so deutlich, sondern an dem die maximale Mobilisation
kennzeichnenden Punkten (s. Abb. 5).

0,8 0,9 1 11 12 13 14 1,5 16 1.7 18
Geschwindigkeit (m/s)

Abb. 5: LLK von M.W. iiber 100 Brust zu Trainingsjahresbeginn (A) und im Mai (B)

Hiufig wird in Frage gestellt, ob aus der LLK eine aktuclle Wettkampfleistung vorausgesagt
werden konne. Im Prinzip ist das moglich, ist aber neben einer hohen Test-Signifikanz vor
-allem an zwei Bedingungen gebunden. Einmal muB sich der Sportler wirklich ausbelasten.
Der Test kann nicht nach dem Motto erfolgen: Ich zeige Dir nicht was ich kann, aber Du
zcige mir, was ich konnte. Zum anderen muB der Test in Wettkampfnahe liegen, d.h. die
guten aeroben Grundlagen sollten bereits in die spezifische Ausdauer (iiber SA/WA)
transformiert sein. Erfahrene Trainer fiihren die auf die Wettkampfstrecke abgestimmten
Stufentests in einem festen Rhythmus (14 bis 3 Tage) vor groBeren Wettkampfen durch.

Im Herbst 97 lag die KLD vor den Wintermeisterschaften. Der enge Bezug zwischen
prognostizierter Wettkampfleistung bei bekanntem Wettkampflaktat und dem tatsachlichen
Wettkampfergebnis wird in Tab. 8 deutlich. Ein Teil der Brustschwimmer weicht davon ab.
Hier begann die spezifische Vorbereitung, das ,Umschalten” von der durch die
Nebenschwimmart geprigte GA-Phase in die Hauptschwimmart erst nach der KLD.



Sportler Strecke Wettkampfprognose Wettkampfergebnis
B 200 F 2:05,6 2:05,88
B 200 F 1:576 1:57,98
H 100 B 1:163 1:15,73
K 200F 1:51.8 1:51,57
K 100 F 0:51.8 0:51,79
N 100 B 1:143 1:13,50
S 400 L 5:00,0 5:04,15
S 200F 2:02,4 2:02,41
S 100 F 0:58,1 0:59.14
S 200 F 1:55,4 1:55,47
S 100 B 1:13,6 1:13,46
D 100 B 1:07,8 1:05,41
H 100 B 1:06,5 1:04,12
N 100B 1:05,7 1:.04,83
P 100 B 1:08,0 1:06,81
w 100B 1:05.6 1:02,57

Tab. 8: Vergleich zwischen Wettkamptprognose und Wettkampfleistung
3.2.3. Der Lings- und Querschnittsvergleich

Wer aufrichtig und kritisch mit dem Stufentest im Schwimmen umgeht, wird immer versucht
sein, die zahlreichen Storgrofien durch gute Kenntnis des Umfeldes (Sportlertyp, Training,
andere leistungsdiagnostische Parameter usw.) einzuschrianken. Hier liegt der Vorteil der
KLD, da Veranderungen in der Kraft oder Technik, aber auch der Gesundheitszustand bei der
Interpretation der LLK beriicksichtigt werden konnen. Als Beispiel einer solchen StorgroBe
sei nochmals die Abnahmezeit genannt. Obwohl bei den meisten Schwimmern/innen die
Differenz zwischen 1. und 3. Minute nach der 4. Stufe im Fehlerbereich der Laktatabnahme
liegt, gibt es auch erhebliche Abweichungen. Trotzdem werden die ,, Ausreifler" durch die
mathematische Funktion (Kurvenverlauf) ,,gebremst”. Dadurch schlagen sich selbst relativ
grofle Abweichungen von etwa 15% beim Laktat nur um 0,3% bis 4,3% auf die von der LLK
abgeleiteten KenngroBen nieder (s. Tab. 9).

Sport- | Abnahme | % ¢ % b % P4 % -| - P12/15 %
“ler .} . 1.min 1.min |~ l.min | 1. min . f.min |
3. min o 3. min_ 2.min_| "~ 2.min - |- . [ 2.min .
SG. 8.6 157] 0086 | 21| 651 |38 1257 |03] 1149 |08
(100B) 10.2 0,965 6,77 1:26,0 1:15,5
M.F. 8,7 16,1 0,975 0,4 442 4,5 1:07,2 0,1 1:.04,8 1,1
(100S) 7,3 0,971 4,22 1:07,1 1:04,1
B.U. 7,9 16,5] 0,961 0,4 345 6,7 1:19,9 0,3 1:.03,7 1,6
(100S) 6,6 0,965 3,22 1:19,7 1:.02,7
M.W. 6,3 11,3| 0,996 1,2 3,41 23 1:21,1 0,4 1.01.2 1,0
(100B) 7,1 0,984 3,49 1.21,4 1.02.3
< Diff. 14,9 1,0 43 0,3 1,1

Tab. 9:  Auswirkungen extrem unterschiedlicher Abnahmezeiten nach der 4. Stufe und
3. min) auf einige KenngroBen der LLK
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Ungeachtet dieser Rechenexperimente ist die Interpretation gesicherter,. wenn uns neben
einem validen aktuellen Test noch weitere im Léangsschnitt zur Verfligung stehen. Wir
konnen dann besser differenzieren zwischen Verinderungen, die sich aus dem Testablauf
(einschlieBlich Vorbelastung) oder aus dem zuriickliegenden Training ergeben. Gleichzeitig
wird aber nochmals verdeutlicht, daB eine Interpretation des gesamten Kurvenverlaufes der
Trainingspraxis  dienlicher ist als ein mit  kihnsten mathematischen Modellen"
herbeigezauberter einzelner Punkt auf der Kurve.

3.2.3.1 Der Lingsschnittvergleich

Obwohl im Rahmen der KLD nur zweimal jihrlich das Ausdauerniveau iberprift wird,
besteht doch - vorausgesetzt der wirkliche Trainingszustand wird widergespiegelt und nicht
~gemauert”- oft ein Zusammenhang zwischen der Leistung im Frithjahr und dem folgenden
Wettkampfhohepunkt. Uber den Zeitraum eines Olympiazyklus kann man verschiedene
Tendenzen ablesen.

Bei Nachwuchsschwimmern geht die kontinuierliche Leistungssteigerung im Ergebnis der
biologischen Entwicklung und stindig zunehmenden Trainingsbelastung einher mit der
,-klassischen" Rechtsverschiebung der LLK (s. Abb.6).

18 4

0,7 0,8 0,9 1 11 12 13 14 15 16 17
Geschwindigkeit (m/s)

Abb. 6: Rechtsverschiebung der LLK einer Nachwuchschwimmerin vom 13. bis 16.
Lebensjahr

Bei einer unserer talentiertesten Schwimmerinnen der Nationalmannschaft eingenommen
zeigte sich in den letzten drei Jahren eine Rechtsverschiebung der LLK iiber 100R im
aeroben Bereich (P4 von 1:14,8 auf 1:11,6) bei Stagnation der anaerob-laktaziden



Leistungsvoraussetzungen (P 15 konstant bei 1:03/Abb.7a). Dementgegen gelang es einer
unserer besten Sprinterinnen bei einer Linksverschiebung der LLK im unteren Bereich (P4
von 1:06,5 auf 1:10,4) durch verbesserte Kraftvoraussetzungen in Verbindung mit anaerober
Mobilisation den Anstieg von 7,0 auf 3,7 zu verringem (s. Abb. 7b). Es fuhren ,,viele Wege
nach Rom", wichtig ist nur, da3 Reize gesetzt werden, die zu Veranderungen fiihren. Gerade
dies ist bei ,,gestandenen” A-Kadern im Rahmen eines Olympiazyklus oft nicht der Fall. Es
ist schon ein Lichtblick, wenn sich in Verbindung mit der Vorbereitung auf sportliche
Hohepunkte ,,etwas regt", denn dazu ist oft ein so enormer Belastungsanstieg notwendig, dafl
dies zumeist mit einem betrichtlichen Einschnitt in den Schul- oder Berufsalltag verbunden
ist. Fr Stagnation (bzw. Stabilisation) von GA- und Leistungs-Entwicklung gibt es viele
Beispiele, wie z.B. den Freistilschwimmer C.T., der mit Zeiten um 0:50 min im gesamten
Olympiazyklus den DSV vertrat und ebenso bei P4 kontinuierlich zwischen 1:01 bis 1:00 und
bei Pmax um 0:53 geschwommen war.

Laktat (mmot)

0s 0s 1 11 12 13 14 15 16 7 18
GeschwlindigkeR (m/s)

1 11 12 13 1.4 15 16 17 1 19 2
Geschwindigkelt (m/s)

Abb. 7: Leistungsentwicklung iiber den aeroben Aufbau bei anaerober Stagnation (a) und
iiber Kraft und anaerober Mobilisation bei Riickgang der aeroben Grundlagen (b)
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Der DSV hat sich fir zwei zentrale KLD im Jahresverlauf (Herbst und Frithjahr)
entschieden. Davon abgeleitet gibt es fir einen Langsschnittvergleich zwei Ansatzpunkte:

e Wie ist das Niveau der verschiedenen KenngréBen zum gleichen Zeitpunkt des
vorangegangenen Jahres einzuschitzen?
e Wie entwickeln sich die Kenngroflen der LLK vom Herbst bis zum Friihjahr?

Diese zweite Fragestellung wurde an den LLK minnlicher AC-Kader uberprift. Es ist
anzunehmen, daB in diesem Zeitraum die sportliche Leistung vor allem tber ein wirksames
Ausdauertraining verbessert wird. Dies fiihrt auch bei einem Drittel der Schwimmer zu der
bekannten Rechtsverschiebung der LLK (s. Tab. 11).

. P4(%BZ) | . P6(%BZ) . | Pmax (%BZ) |« Lktmax - "|.
R cH| CFS s SRR A e H
P >0,001 <0,05 <0,001 <0,05 0l
7] 843 | 802 | 89,0 | 857 | 959 | 92,7 | 10,5 | 10,1 | 575 | 4,99
s 517 | 613 | 404 | 460 | 260 | 327 | 246 | 240 | 2,69 | 232

Tab. 11:  Vergleich von KenngréBen der LLK Herbst(H) zu Frithjahr (F) bei ménnlichen
A-C-Kadern (n= 77, P= Signifikanz)

Das Niveau der Stufentests beider KLD hingt stark vom Zeitpunkt der KLD ab. Es ist ein
grofler Unterschied, ob die Schwimmer zur ersten KLD (Ende Oktober/Anfang November)
bereits die ersten Wochen GA hinter sich haben oder (wie im September) mit der KLD das
Trainingsjahr beginnen. Die Zuverldssigkeit eines Vergleichs ist aber an etwa gleiche
Bedingungen gebunden. Ferner haben wir unterschiedliche Periodisierungen zu
beriicksichtigen, ob z.B. der Herbst fiir umfangreiche Basisleistungen genutzt wird oder
bereits nach einer nur kurzen GA-Phase die Sprint-EM/WM vorbereitet werden. Ebenso ist es
bei den Frithjahrs-KLD wichtig zu wissen, ob eine mit dem Weltcup verbundene lingere
Leistungsauspriagung durchgefiihrt oder ,durchtrainiert" wurde. Zumindest bei einem
systematischen Jahresaufbau mit Konzentration auf die Nominierungswettkiampfe (DM) und
den Jahreshohepunkt mifte sich P4 um etwa 5% und Pmax um 2-3% (von 93 auf 95%)
verbessern. In den Phasen der Leistungsausprigung ist von einem entsprechend héherem
Niveau auszugehen, besonders bei jiingeren Schwimmern/innen, wie das Beispiel der UWV
fiir die JEM 96 zeigt (s. Tab.12).

Strecke N i P4 Pmax’ max. Laktat | . . ~b
100 22 87,2% 99,1% 9,8 5,34
200 31 91,7% 99,4% 0,4 7,49
300 10 94.0% 98.6% 6,8 8,91
@) 63 (91,0%) (99,0%) (8,7

Tab. 12:  KenngroBen der LLK in der UWV-JEM 96

Wie problematisch unser Zugriff auf nur zwei Tests im Jahresverlauf im Sinne einer
optimalen Auswertung ist, soll folgendes Beispiel aus der JEM-UWYV verdeutlichen:

¥ Pmax beuieht sich auf dic Bestzeit des vergangenen Jahres, die bei jungen Sportler zu dicscr Zeit bereits
unterboten wird/wurde




F.R schwimmt zu Lehrgangsbeginn einen 200F-Test mit P4= 2:20,6 und nur eine Woche spiter
2:10,4. Eine solche Entwicklung iiber diesen kurzen Zeitraum ist nicht méglich und wir waren
versucht, dies mit einer Glykogenverarmung zu begrinden. Die darauthin genommenen
Hamstoffwerte bestitigten aber nicht den Verdacht. Erst Hinterfragen des Trainings der Wochen
zwischen Nominierung und Lehrgang und das Abfordern des letzten Stufentests vor den DJM
brachten Licht in das Dunkel. F. war krank gewesen, hatte fast vier Wochen nicht richtig trainiert und
war mit dem zweiten Test erst wieder an das Niveau der Tests vor den DJM herangekommen.

3.2.3.2 Querschnittsvergleich

Ein Querschnittsvergleich ist sinnvoll, wenn folgende Bedingungen erfiillt sind:

etwa gleicher Zeitpunkt oder inhaltlich gleicher Rahmen im Jahresaufbau,

gleiche Disziplin,

gleiche Bahnlange (Tests auf 25m-Bahn fallen anders aus),

annihernd gleiche Bedingungen (z.B. nicht NN zu Hohe),

etwa gleicher Kaderkreis und zuverlassige Tests,

es sei denn, man mochte bewuBt bestimmte Unterschiede nachweisen (alt zu jung, 100 zu
200m, ménnlich zu weiblich usw.).

Ein solcher Vergleich iiber alle Disziplinen wiirde aber den Rahmen dieser Arbeit sprengen.
Wegen der defizilen Fragestellung und der damit verbundenen Notwendigkeit, ,,Rof8 und
Reiter" zu nennen, bleibt er der zentralen KLD des Verbandes vorbehalten. Deshalb hier
abschlieBend ein eindrucksvolles Beispiel, in dem sich die ,,Klasse* einer Schwimmerin auch
im Querschnittsvergleich zeigt. Die LLK unserer Weltrekordlerin iiber 200F hebt sich
deutlich von der anderer Spitzenschwimmerinnen und dem Mittel aller 200F-
Schwimmerinnen ab (Abb.8).

18

15

12

0,8 0,9 1 1.1 1.2 13 14 15 1,6 17 18

Abb.8: Rechtsverschiebung der LLK im Querschnittsvergleich (A=Weltrekordlerin,
B=Mittel aller 200m-Schwimmerinnen, C= A-Kader DSV
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3.24. Abschluibemerkung

Die Grundlagenausdauer (GA) ist und bleibt weiterhin die wesentliche Basisfihigkeit
im Schwimmen. Das zihlt erst einmal uneingeschrinkt fiir das Nachwuchstraining. Im
Hochleistungstraining hat sich im letzten Olympiazyklus aber der Trend verdeutlicht, daB
50/100m-Leistungen mit einem Minimum (besser: Optimum) an GA erbracht werden, das
individuell noch zu definieren ist. Es gibt aber keinen AnlaB, nicht mehr von einer
»Ausdauerdisziplin" zusprechen, auch wenn anderen konditionellen Fihigkeiten wie Kraft
und Schnelligkeit (eigentlich Kraftausdauer und Schnelligkeitsausdauer) mehr Platz
eingerdaumt wird.

Der Olympiazyklus zeigte ferner, daB im DSV die MZA/KZA-Disziplinen von Sportlern
international erfolgreich vertreten werden, die zu den iltesten der Nationalmannschaft
zihlen (Hoffmann, Zesner, Hase, KielgaB). Jiingere Sportler haben trotz guter Ansitze
(EM Jung, JEM-Leistungen) diesen Sprung nicht geschafR. Die ilteren Sportler halten
ihr GA-Niveau seit z.T. uber zwei Olympiazyklen auf etwa gleichem ( je nach
Wettkampfhohepunkt jahrlich wechselndem) Niveau. Sie beherrschen die ,,Spielregeln®
dieses Trainings (2 TE/Tag, Hohentraining, Belastungsgipfel bis 100 km/Wo.) weitgehend.
Reserven sind zB. noch in einem engeren Heranfilhren des Hohentrainings an den
Hauptwettkampf zu sehen.

Die_jiingeren Kader im DSV konnen (oder wollen?) die fiir ein hohes GA-Niveau
erforderlichen Belastungsumfinge nicht annehmen. Das fiihrt zu einem Rickgang in
jenen Disziplinen, in denen der Belastungsumfang weiterhin mafigeblich ist (200S, 400L,
800 und 1 500F). Die dazu erforderlichen Forderméglichkeiten reichen nicht aus bzw. sind
auf einige Stiitzpunkte in Ostdeutschland (mit Sportschulen) beschrinkt. Wenn im neuen
Olympiazyklus die 2 TE/Tag nicht konsequent eingefordert werden, werden o.g.
Disziplinen im DSV  aussterben”.

Durch das insgesamt zu geringe, den unzureichenden Trainingsumfingen geschuldete
niedrige GA-Niveau wird selbst die Wirksamkeit des Hohentrainings in Frage gestellt.
Wer nur einmal taglich trainiert, bentigt diesen Belastungsreiz kaum; im Gegenteil, die
Sportler sind zunehmend fiir diese Reize nicht vorbereitet und verkraften sie nicht. Im
Nachhinein werden dann Ursache und AnlaB verwechselt. Ebenso unverstindlich ist,
wenn die Nominierungsleistung mit Hohentraining vorbereitet, in der UWV aber darauf
verzichtet wird.

Die guten Erfahrungen aus der Vorbereitung der international hochwertigen 50/100m-
Leistungen von Warnecke/Volker sollten bei den zukiinftigen UWV-Modellen des DSV
berticksichtigt werden. Hier wird ein Hohentraining nicht fiir erforderlich gehalten. Dafiir
mifite umfangreicher und zielstrebiger im Kanal (S/SA/WA) und an MeBplitzen
(Start/Wende) gearbeitet werden.

Der Stufentest nach PANSOLD hat sich nach anfinglichen Querelen als Standard-
Feldtest zur Einschitzung der Ausdauerfihigkeiten im letzten Olympiazyklus bewihrt
und im DSV durchgesetzt. Das letzte Symposium zu ,Energetischen Fragen der
Leistungsdiagnostik" (Sept.96 in Minchen) hat auch die Vorgehensweise bestitigt, die



Aussagen nicht an irgendwelchen Schwellenwerten festzumachen, sondern verstirkt
tiber den Verlauf der Laktat-Leistungskurve die Wirksamkeit des Trainings einzuschitzen
und Empfehlungen fiir die Ausdauerbereiche abzuleiten.

Im Interesse einer aussagekriftigeren und praxisdienlicheren Begleitung durch die
zentrale Leistungsdiagnostik reichen die zwei KLD-Stufentests pro Jahr nicht aus, zumal
sie zu unter Ausdauer-Aspekt unginstigen Zeitpunkten durchgefiihrt werden. Deshalb
sollten diese Tests durch die bis zu drei Wochen vor den Wettkampfhohepunkten pro TA
durchgefiihrten Tests erginzt werden. Die Auswertung kann, falls dies értlich nicht
moglich ist, durch die Diagnosezentren iibernommen werden.

e Mit der Festlegung, den Stufentest bei der KLD in der Wettkampfstrecke durchzufiihren,
ergibt sich zumindest zur Herbst-KLD bei Brust- und Schmetterlingsschwimmern das
Problem, daB die bis dato in der Nebenschwimmart durchgefiihrte GA schlecht
nachweisbar ist. Wir empfehlen deshalb, im Heimtraining das Programm durch
Stufentests iiber 4x400F oder 8x200F zu erginzen.

¢ Ausdauerfahigkeiten einzuschitzen, ohne den trainingsmethodischen Hintergrund zu
kennen, verleitet zu Fehlinterpretationen. Das trifft ebenso fir Kraft und andere
Diagnosebereiche zu. Wenn der DSV aufrichtig an einer zentralen Leistungsdiagnostik
mit ihren objektiven = Moglichkeiten einer  qualifizierteren  Fithrung  der
Ausbildungsprozesse interessiert ist, kann er im neuen Olympiazyklus auf eine
Trainingsdokumentation seiner Kadersportler nicht verzichten. Ein vom OSP Hamburg
erarbeitetes Programm liegt inzwischen dem DSV vor.
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Anlage 1:

Zeit bei Laktat 4,6,12 und in der max. Stufe in % der Bestzeit - Frauen (16 - 30 J.)
(TabBZ%m.doc)

Diszi
sphin i) s Bt IR
@ | 62 | 057,75 | 8403 | 8883
s 168 | 3.8 2,48
G| 93 | 20686 | 89,10 9,1 98,1 | 93,45 8,5
s 397 | 453 2,59
O | 39 | 42525| 93,86 | 9648 | 1009% | 9573 | 642
s 978 | 244 215
3|0 |+ | 11351 | 87,60 | 9129 | 97,18 | 95,55 94
T 202 | 364 2,08
© | 37 | 239,73 | 91,06 | 93.25 | 97,72 | 94.89 8,0
1 605 | 276 2,57
DO | 38 | 10413 | 83,62 | 8944 | 9906 | 9538 | 10,1
s 2,65 5.07 2,20
© | 17 | 21857 | 8668 | 90,68 | 97.59 | 92,99 7.7
45 - 332 3,72 2,16
@ | 47 | 104,03 | 8514 | 8933 | 9662 | 9477 | 106
s 227 | 3,70 2,75
O | 31 | 21992 9087 | 93,72 | 9857 | 9546 85
s 561 | 283 2,30
@ | 16 | 220,10 | 8920 | 92,08 | 96,98 | 9545 10,0
s 2,73 310 213
Q| 9 |45546| 90.19 | 92,65 | 97,00 | 9506 8.9
s 524 | 248 2.30
100 | © 85,10 91,99 | 1005
:‘zoo [7} 8938 94,67 8,54
200 | O 92.03 9540 | 7,66
Zus | © 88,30 | 91,80 | 97,81 | 9491 3,92
1 s 3,07 2,14 135 0,75 1,20

n=433
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Anlage 2:

Zeit bei Laktat 4,6,12 und in der max. Stufe in % der Bestzeit - Miinner (16 - 30 J.)
(TabBZ2%m do<)

O | 118 | 05267] 8037 | 861 9,5 | 959

I 197 | 5.16 490 | 39 | 318
O | 157 | 15479 | 8713 | 9Los | 10003 | 9560 | 9.96
s 210 | 374 3,91 357 | 3.04 759
O | 46 |40152| 9157 | 9322 | 9987 | 9508 | 323
s 307 | 3,15 368 | 393 | 305 | 230
100B| O | 74 | 10473 | 8031 | 8578 | 9797 | 9291 | 1039
s 188 | 450 320 | 428 | 367 2.58
200B| © | 58 | 22581 | 87,16 | 9032 | 9743 | 9408 | 1029
I 627 | 415 332 | 341 | 3. 230
G| 37 [05789 | 7557 | 8462 | 104.03 | %26 | 1071
s 236 | 7,58 760 | 336 | 424 215
200S| O | 19 | 20334 | 8294 | 8759 | 9801 | 9346 | 1061
s B 769 2.89 108 160 169 161
G| 55 | 05812 80,63 | 8658 | 9967 | 958 | 1158
s 159 | 3523 253
B[ 38 20794 | 8742 | 9099 | 99,00 | 9646 | 1161
s 504 | 335 231
O 21 21274 | 87,76 | 9177 | 10052 | 9601 | 1024
s 748 | 344 749
D 9 [33302] 9003 | 9349 | 101,00 | 9666 | 902
s 070 | 228 132
00 ] 0 79.22 9522 | 11,20
200 © 86,48 9.1 10,54
00| 0 90.85 9585 | 8,63
) 3163 | 8922 | 99,73 | 9516 | 1043
s 73 302 175 | 118 107

n=642
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Anlage 3:

Mittelwerte und Streuung der wesentlichen Parameter der LLK - Frauen (16 - 30 J.)
(TabLlkw.doc)

o 10875 | 10501 | 10045 | 1:01,27
s 2,95 243 238 | 231 | 133 | 0036 | 248
1@ | 93 | 20686 | 223,18 | 21767 | 20930 | 2:1331 | 821 | 097 g5
s 397 | 1148 | 886 627 | 68+ | 213 | 0022 | 2,59
10 39 [42525 | 442,65 | 43993 | 422,76 | 437,06 | 1136 | 095 642
1 978 | 9.0 941 | 11,00 | 007 | 386 | 0,039 | 215
510 | a3 | 11351 | 12903 | 120,52 | 11518 | 1.16,93 | 8325 | 0,97 94
s 202 | 302 2,75 280 | 245 | 230 | 0021 | 208
@ | 37 | 239,73 | 25541 | 2:50,79 | 2:43.45 | 2:4832 | 13,65 | 097 80
I 605 | 4380 353 450 | 510 | 247 | 0020 | 2,57
D | 38 | 10413 | 1:1669 | 111,70 | 104,74 | 107,33 | 5.17 | 0,96 10.1
s 265 | 327 233 3,57 1995 | 199 | 169 2,20
D] 17 | 21857 | 24004 | 23281 | 221,99 | 229,01 | 7.60 | 096 77
s 332 | 862 697 618 | 512 | 210 | 0030 | %6
O | 47 | 104,03 | 1.1532 | 11168 | 1:0627 | 1:07,56 | 6,39 | 097 106
s 227 | 420 355 299 | 261 | 141 | 0028 | 275
© | 31 | 21992 | 233,98 | 22930 | 221,95 | 22657 | 1051 | 0,97 g5
s 564 | 605 549 518 | 370 | 223 | 0015 | 240
O | 16 | 220,10 | 237,06 | 232,14 | 22446 | 226,77 | 1043 | 0,98 10,0
s 373 | 710 6,09 73 373 | 209 | 0015 | 219
© | 9 | 45546 | 52791 | 51889 | 504,60 | 51083 | 12,48 | 097 89
s 524 | 1241 | 1127 | 1033 | 1041 | 3,07 | 0030 | 240
~100.] © 627 10,05
; 10,08 351
1192 7,66
903 | 097 | 892
273 | 007 | 1,20
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Anlage 4:

Mittelwerte und Streuung der wesentlichen Parameter der LLK - Miinner (16 - 30 J.)
(TabLikw.doc)

O | 118 | 0:52,67 | 1:0573 | 101,17 | 0:52,95 | 0:5492 | 3.78 | 097 | 121
s 197 | 401 | 300 | 206 | 174 | 083 |0024| 2389

O | 157 | 154,79 | 2:12,06 | 20608 | 154,75 | 200,07 | 624 | 097 | 9,96

s 700 | 617 | 493 | %10 | 365 | 154 |0023| 29

O | 46 [ 40152 | 427,59 | 41905 | 30182 | 414,02 | 893 | 0.9 | 823

s B07 | 1028 | 953 | 952 | 775 | 277 |0038| 230

D | 74 | 104,74 | 12061 | 11547 | 10668 | 1:09,68 | 512 | 09 | 1039

s 188 | 407 | 3107 | 285 | 256 | 123 |0057| 238

O 58 | 22581 | 24729 | 24143 | 22965 | 23497 | 970 | 097 | 1029

s 627 | 590 | 536 | 510 | 485 | 176 |0027| 230

D | 37 | 05780 | 116,60 | 10841 | 055,59 | 100,13 | 299 | 0,95 | 10,71

I 236 | 903 | 520 | 298 | 254 | 087 |0033| %5

01 19 | 20334 | 22871 | 22081 | 205,74 | 21197 | 545 | 097 | 1061

s 769 | 58 | 574 | 579 | 619 | 076 003 | L6l

B | 55 | 05812 | 112,08 | 107,13 | 0:5831 | 1:0065 | 440 | 0,97 | 11,58

s 159 | 530 | 348 | 220 | 136 | 110 |00% | 2,53

700R| O | 48 | 207,09 | 22633 | 22061 | 2:0923 | 21264 | 7.56 | 097 | 156l
: s 508 | 609 | 552 | 507 | 440 | 141 |o0021 | 231
G| 21 | 21274 | 23129 | 22473 | 21205 | 21825 | 750 | 097 | 1024

s 748 | 928 | 763 | 666 | 523 | 201 |0016| 249

S00L| @ 9 | 33302 | 50292 | 45201 | 43030 | 42446 | 880 | 097 | 902
s 1070 | 1666 | 1317 | 806 | 1139 | 165 |0023 | 132

00| O 107 11,20
200 O 729 1054
“400°| © 387 8,63
Zus %] 6.40 0.996 10.43
s 715 | 006 | 107




56

KLAUS RUDOLPH

3.3 Schnelligkeit in der KLD des DSV

Im Interesse einer komplexeren Leistungsdiagnostik wurde 1996 ein Schnelligkeitstest iiber 15m in
der Hauptschwimmart in die zentrale KLD des DSV aufgenommen. Er erfaflt die lokomotorische
Schnelligkeit, also ,die Fahigkeit des Sportlers, sich durch zyklische Bewegungen mit
hochstmoglicher  Geschwindigkeit  fortzubewegen'.  Andere Autoren sprechen von der
schwimmerischen Grundschnelligkeit, dic man etwa 7-12 sec lang halten kann. Dabei werden
Strecken von 15-20m (mit Start 25m) angegeben®. Der damit verbundene physiologische Ansatz,
daB solche maximalen korperlichen Leistungen Uber einen so kurzen Zeitraum weitgehend
alaktazid ablaufen wiirden, kann nach neuesten Untersuchungen nicht mehr geteilt werden’. Auch
bei uns erreichten international hochrangige ,,Sprinter sowohl im Kanal als auch im Becken bei
Sprints von 5-12 sec Laktatwerte von 5 — 7 mmol/l

Die auch der Schnelligkeit zugeordneten azyklischen Formen wie Schnellkraft und die nicht
konditionell determinierte Reaktionsschnelligkeit werden bereits seit Jahren bei den Kadern des
DSV im Rahmen von Wettkampfanalysen, mit Start- und WendenmeBplitzen sowie bei
Sprungkrafttests gemessen (s. dort).

3.3.1 Wie ermitteln wir die maximale Schwimmgeschwindigkeit ?

Zunichst wenden wir uns der Maximalgeschwindigkeit des Schwimmers zu und gehen davon aus,
daB diese weitgehend in 50m-Wettkdmpfen im 1. Abschnitt (je nach Kamerastandpunkt 7,5m bzw.
10m - 25m) erreicht wird. Dieser Abschnitt ist stark von der Startgeschwindigkeit gepragt, das ist
aber im Schnelligkeitstraining zumeist nicht anders. Dabei erzielen die Manner auch relativ (im
Vergleich zu den anderen Strecken) hohere Geschwindigkeiten als die Damen, was sich im
zunehmenden Spreizen beider Kurven zeigt (Vgl. Abb.1).

2

1,8

1,6

1,4

1,2

Schwimmgeschwindigkeit (m/sec)

25m 50m 100m 200m 400m 800/1500m
Streckenlange des Wettkampfes

Abb.1: Vergleich der “reinen” Schwimmgeschwindigkeit des 7,5-25m-Bereiches iiber 50m zu der
der anderenWettkampfstrecken im Freistilschwimmen (Finale OS 96)
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Im klassischen Sinne miifiten wir uns zundchst auf den 15-Bereich beschrinken, der aber stark oder
ginzlich durch den Start beeinfluBt ist. Aber durch die hohe Motivation und die optimalen
Bedingungen werden auch im ersten Teilabschnitt (7,5m - 25m) der 50m-Wettkampfe
Geschwindigkeiten geschwommen, die der Schwimmer im Training kaum erreicht, setzt man die
gleichen Anforderungen (Start mit Kommando, Stoppen “Kopfdurchgang”) voraus.. Zurecht
verweist SCHNABEL auf die “erheblichen Unterschiede, die aufgrund unterschiedlicher
Motivation und Stimulation zwischen Trainings-, Test- und Wettkampfergebnissen bestehen konnen
(ebenda)”.

Wie kann man nun diese Maximalgeschwindigkeit ermitteln, um einen Bezugspunkt zu den Zeiten
zu finden, die die Aktiven im Rahmen der KLD iiber 15m schwimmen ?

PFEIFER leitete aus Wettkampfanalysen der 100m-Disziplinen einheitlich fir das Niveau der
lokomotorischen Schnelligkeit ab: 110-115% der Leistungszielgeschwindigkeit der 100m-Strecke
tber Riicken und 115-120% in den weiteren Lagen mit Start von oben, sowie 105-110% mit
BeinabstoB. Mit der folgenden Tabelle wollen wir am Beispiel der A- und B-Finale von Atlanta
diesen Zusammenhang priifen. Dabei fillt eine hohe Ubereinstimmung der Mittelwerte von Frauen
und Minner auf, die beide 105,9% ihrer durchschnittlichen reinen Schwimmgeschwindigkeit im
ersten Teilabschnitt von 7,5m bis 25m realisieren, mit den gleichen Differenzierungen, wobei
Schmetterling den hochsten Anteil hat. Dies ist auf die enorme Geschwindigkeitssteigerung durch
die Delphin-Beinbewegung zuriickzufiihren.

Geschlecht Disziplin v 100m v25m Difl.%
Ménner Freistil 1.94 2.13/2.04 109,8/105,1
Brust 1.52 1.60 105,3
Schmett 1.79 1.93 107,8
Riicken 1.70 1.79 105,3
Mittelwert 105,9
Frauen Freistil 1.73 1.87/1.83 108,1/105,8
Brust 1.37 1.45 105,8
Schmett 1.59 1.70 106,9
Riicken 1.53 1.61 105,2
Mittelwert 105,9

Tab.1: Reine Schwimmgeschwindigkeit der ersten 25m zur 100m-Strecke
(bei Freistil auch zur 50m-Strecke) bei den Finalisten der OS 96

DaB die PFEIFERschen Richtwerte nicht erreicht werden, 148t darauf schlieBen, daB seinerzeit nicht
von der wirklichen (reinen) Schwimmgeschwindigkeit ausgegangen wurde, sondern — ohne Abzug
von Start und Wenden — von den Endzeiten, z.B.

Popov 100F in 0:48,74 (v=100:48,74 = 2.05), geht an (25m) mit 0:10,60 (v= 25:10.60 =
2.36), damit 2,36 : 2,05 (in %) = 115,1%

Ausgehend von den Rennverldufen der Endlaufteilnehmer bei den Olympischen Spielen von
Atlanta konnen wir bezogen auf die 100m-Zeit fiir die 15m- und 25m-Abschnitte folgende
Richtwerte empfehlen (s. Tab.2).
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Miinner Damen

15m 25m 15m 25m
Freistil 12,00 21,85 12,20 22,05
Brust 11,19 21,26 11,74 21,68
Schmett 11,34 21,03 11,71 21,40
Riicken 12,33 22,35 12,81 22,72

Tab.2: Angehzeiten in % der 100m-Endzeit der Finals von Atlanta 96

Fir die reine Schnelligkeit sollten von den nach Tab. 2 berechneten: Zeiten fiir 15m ein bis zwei
Zehntel und fiir 25m zwei bis vier Zehntel abgezogen werden. Am Beispiel der 100m-Brust, die
JK. anldBlich der WM-Nominierung schwamm, soll dieses Vorgehen nochmals verdeutlicht
werden (s. Tab.3). Der Unterschied zwischen Start von oben bzw. von unten betragt im Mittel 0,6
sec*, dies wurde nochmals experimentell bei 20 Kadersportlern ermittelt.

WK-Abschnitt - [IST (in min) - | berechnet e Ziel fir § s
15m 0:06,96 0:06,92 0:06,75

25m 0:13,36 0:13,16 0:12.73

50 m 0:29,02 0:29,00 -

100 m 1:01,90 - -

Tab.3:  Vergleich der Wettkampfleistung mit berechneten Teilzeiten und Empfehlungen fir
den Schnelligkeitsbereich (Beispiel Deutscher Meister tiber 100B)

AbschlieBend sollen nochmals die schnellsten Zeiten und Schwimmgeschwindigkeiten iber die
15m- und 25m-Abschnitte bei den OS 96 aufgefiihrt werden (s. Tab.4).

Schwimmart Miinner Frauen
15m-Zeit | 25m —Zeit (v) 15m-Zeit : [ 25m-Zeit (v)
Freistii | Mittelwert |5,72 10,40 (2.13) 6,64 12,00 (1.87)
Minimum |5,57 10,20 (2.21) 6,37 11,63 (1.95)
Jiang Jiang (Hall) Le Jingyi [LeJingyi (LeJ.)
Brust  |Mittelwert |6,95 13,19 (1.60) 8,19 15,13 (1.45)
Minimum |6,43 12,63 (1.65) 1,77 14,50 (1.49)
Dzharuriya | Dzharuriya (Zeng) |Heyns Heyns (Heyns)
Schmett. |Mittelwert |6,06 11,23 (1.93) 7,09 12,96 (1.70)
Minimum |5,73 10,77 (1.99) 6,57 12,17 (1.79)
Pankratov | Pankratov(Pankr.) |Martino Martino (Martino)
Riicken |Mittelwert |6,88 12,47 (1.79) 8,05 14,27 (1.61)
Minimum |6,43 11,97 (1.81) 7,37 13,63 (1.66)
Rouse Rouse (Rouse) Botsford | Botsford (Hedgepeth)

Tab.4: Mittelwerte und Minima der 15m und 25m-Teilzeiten (Geschwindigkeiten in m/sec)
der 100m (Freistil 50m-) Finale der Olympischen Siele 1996



59

3.3.2. Vergleich der Zeiten, Frequenzen, Geschwindigkeiten und Zykluswege
zwischen 50m und 100m-Wettkiimpfen im 7,5m — 25m-Abschnitt

Mit dem folgenden Vergleich soll gepriift werden, um wieviel schneller die 50m- Wettkimpfe
gegeniiber den 100m angegangen werden und wie sich dabei Frequenz und Zyklusweg verhalten.
Dazu konnen nur die beiden Strecken bei gleichen Schwimmern zu gleichen Zeitpunkten verglichen
werden. Dabei muB man auf eine groBe Zahl von Wettkdmpfen zuriickgreifen, da nur eine
Minderheit in beiden Wettkdmpfen startet.

Das macht nochmals deutlich, daB es eine groBe Zahl von ,Sprintern gibt, deren gutes Niveau nur
bis 50m reicht. Leicht laBt sich dieser Vergleich noch iiber die Freistildisziplinen fiihren, deshalb
wurden hier auch die 50/100F der Damen von Atlanta mit herangezogen. Problematischer ist dies
bei den anderen Lagen, da diese nur bei Kurzbahnwettk&mpfen iiber S0m geschwommen werden.

Name .. {100m ' . .0 o . |50m : .| Differenz (%) -

gty o Af S it v .4 f IR L e | e k"

Spanncberg [ 11.04 [2.04 [49 [2.50 |10.99(2.06 |54 [2.29 |101,0|110,2|91.6
Conrad  |11.02{2.03 |55 |2.22 |10.97|2.03 [58 |2.10 [100.0{105,5|94.6
Lideritz  |11.14|1.99 [46 |2.59 [10.65[2.10 |57 |2.21 |105.5]/123.9(853
Troger  [11.14(2.04 |58 |2.11 |10.93(2.05 |63 [1.95 |100.5]108.6|92.4
Kunzelman [11.48{1.99 |48 [2.43 |11.05|2.05 |61 |2.02 |103.0|127.1(83.1
Ginzel  [11.90{2.00 |50 [2.40 |10.92]|2.05 |59 |2.09 |102.5|118.0(87.1
Pinger 1108202 |54 [225 |10.602.13 |60 [2.13 |105.4|111.1|94.7
Zikarsky,Bj | 1118 (2.01 |48 [2.51 [10.84|2.09 |56 (224 |104.0|116.7 [89.2
Zikarsky,B | 1090 |2.08 |51 [2.45 [10.54(2.13 |54 [237 |102.4]105.9 |96.7
Rudolph 11086 2.07 {54 [2.20 |1054[217 |60 |2.17 |1048|111.1 |986

Mittelwer | 11.18 {2.03 [51.3/2.37 {10.802.08 |58.2 |2.16 [102.9113.8(91.3

t 10.30 | £0.03 | +3. |40.15|1+0.1940.04 |+2.8 |10.1 |+1,9 [+7.0 |+4.8
S 6

Popov 10.60 [2.07 |52.2|2.38 [10.27|2.14 |61.4 |2.09 |103.4(117.6 [87.8
Hall 10.57{2.10 |48.0/2.62 [10.23 {221 |554 |239 |1052|115.4 (912

Scherer. 10.87(2.04 |50.0/2.45 [10.33{2.17 {58.1 |2.25 |106,4|116.2 91,8
Hoogenb |10.732.07 |53.7|2.31 |10.57(2.10 [60.0 [2.10 |101;4{111.7{90.9
Sanchez |10.83 [2.01 [58.1{2.08 [10.502.07 |61.0 |2.03 [103,0]105.0{97.6
Busquets [10.872.00 [55.4|2.17 |10.432.16 |64.3 |2.01 [108,0(116.1{92.6
Borges 10.90|2.01 [45.6}2.65 |10.602.10 |53.7 [2.34 [104,5[{117.7 (883

Mittelwer | 10.76 (2.04 |51.9(2.38 [10.42 [2.14 |57.3 [2.25 |104,6 |114.2 |91.5
t $0.12 { £0.03 | +4. |10.20 (+0.13 | +0.05 | 14.82 | £0.21 | +2,0 (14,2 (3.0
S 0

Tab. 5.  Vergleich der Angehzeiten (25m), Frequenzen, Geschwindigkeiten und Zykluswege
der 50m und 100m Freistil der Ménner bei DM (n=10) und den OS 96 (n=7)

Die 50m werden um 103,35% schneller angegangen als die 100m (bei DM 103,4% bei OS
103,3%). Die Geschwindigkeit liegt bei den 50m um 103-104,5% hoher. Dies wird durch eine um
114% hohere Frequenz erreicht, wodurch sich der Zyklusweg auf 91% des 100m-Wertes verringert.
Die Ergebnisse stimmen so iiberein, daf sie fiir Freistil/Méanner verallgemeinert werden diirften.
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Name 100m 50m Differenz (%

t v f Sz t v f S; v f s

Volker 12.32(1.84 |52 2.13 11.85|1.90 |56 2.04 [103.2107.7 (958
Osygus 12,3211.80 |56 1.93 11.87|1.88 |64 1,76 |104.4 1143 |91.2
MeiBner [12,581.79 |55 1.95 12.11|1.88 |61 1,85 {105.0]110.9 {04.9
Freitag 12.61{1.79 |50 2.14 12.80 | 1.80 |51 2,12 1100.6 |102.0 {99.1
v.Almsick [12.32]1.85 |53 2.09 12.08 |1.91 |55 2.09 |103.2103.8 {100.0
Buschulte {12.21[1.84 |50 2.21 12.271.85 |52 2.13 1100.5{104.0 {96.4

Mittelwer (12,39 (1.82 [52.7 {2.08 |12.16|1.87 [56.5 |2.00 |102.8|107.1|96.2
te $0.15[40.03 | 2.3 |10.10 |10.32|10.03 | +4.6 |10.14[+1.72 |+4.3 |12.9

van Dyken [12.10{1.95 1563 |2.06 11.7311.95 {61.0 |1.92 {100.0{108.3 [93.2
LelJingyi [11.90(1.87 [53.7 [2.07 11.63 {1.92 |63.2 |1.80 |102.7|117.7 |87.0
Volker 11.97|1.87 |50.7 |2.10 11.90|1.88 [58.1 |1.94 ]100.5{114.6{93.4
Martino 11.971.85 |54.5 |2.02 11.83/1.89 {59.0 |1.92 |102.2|108.2{95.0
Martindale | 12.23 | 1.84 [48.6 |2.30 11.97 {1.84 [53.7 |2.06 |100,0|110.589.6
Olofsson |12.07 {1.90 [55.4 |2.06 12.03 [1.89 [62.1 |1.82 199.5 {112.0(883
Shan Ying {12.10|1.89 |54.5 |2.04 12.13|1.89 [58.1 |1.95 |100.0[106.6 {95.6
Meshenjak {12.07 | 1.89 {59.0 [1.92 11.97|1.90 [64.3 |1.77 |101.1{109.0 (92.2

Mittelwer {12.05 |1.88 |54.1 |[2.07 11.90 1190 |59.9 {1.90 |100.8110,8 |91.8
te $0.10]+0.03 | 3.0 |40.10 |40.15]40.03 |+3.2 |40.09|+1.1 |+3.5 [+2.9

Tab.6: Vergleich der Angehzeiten (25m), Geschwindigkeiten, Frequenzen und Zykluswege
iiber 50/100m-Freistil Damen (OS Atlanta 96, n= 8)

Wihrend die Olympiateilnehmerinnen iiber 50 F gegeniiber ihrer 100m-Geschwindigkeit nicht so
schnell angehen wie die Herren (100,8% zu 104,6%), sind die Verhiltnisse der deutschen
Schwimmer und Schwimmerinnen etwa gleich (102,9% zu 102,8%). In beiden Fillen steigern die
Damen iiber 50m nicht so stark die Frequenz (109,6%) wie die Herren (114%); der Unterschied ist
aber wegen der geringen Sportlerzahl nicht signifikant.

Name 100m . {S0m Differenz (%

t v f s, |t v |f v f Sz

S:
Freistil [nicht |2.02 |54.8 |2.21 |- 2.15 |60.7 |2.14 [106.6|110.7{96.9
Schmett |gemes-|1.91 |58.0 [2.01 |11.43|1.95 |60.4 {193 [101.9{104.1|96.2
Riicken |sen 1.84 [49.1 (227 |12.58|1.88 |52.7 |2.15 [102.1{107.3|94.7
Brust 1.59 1533 |1.80 |12.791.63 |61.1 |1.61 [102.5]|114.7]90.1

Mittel 103.3 1109.2 |94.4

Tab.7: Vergleich der 25m-Angehzeiten, Frequenzen, Geschwindigkeiten und Zykluswege
der einzelnen Lagen (50 zu 100m) bei internationalen Kurzbahnwettkdmpfen

Der Vergleich der Lagen (Kurzbahn) bestitigt nochmals die Tendenz. Die S0m-Wettkampfe werden
schneller iiber eine Frequenzsteigerung angegangen bei Abfall des Zyklusweges. Im
Freistilschwimmen steigern die erhohten Frequenzen am effektivsten die Geschwindigkeit bei
relativ niedrigem Verlust an Zyklusweg. Im Schmetterlingsschwimmen sind die Differenzen
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zwischen 50m und 100m-Wettkdmpfen am geringsten. Im Brustschwimmen fiihrt die groBte
Frequenzsteigerung (fast 15% !) zu einer unter dem Mittel liegenden Erhéhung  der
Schwimmgeschwindigkeit bei groBtem Abbau des Zyklusweges. Hier machen sich die beachtlichen
Widerstande pro Zyklus bemerkbar.

Es wird also mit abnehmender Streckenliinge generell schneller auf Kosten des Zyklusweges
iiber die Frequenzsteigerung geschwommen. Zu dieser Erkenntnis kam auch
VERCHOSHANSKI', der auf eine Tendenz verweist, nach der , mit zunehmender Arbeitsintensitit
und steigendem Konnen die Geschwindigkeit in den zyklischen Sportarten anfangs vorwiegend
durch eine Schrittverlingerung, dann aber hauptsichlich durch eine Steigerung  der
Bewegungsfrequenz anwachst*

Dabei muB aber ein Optimum gefunden werden, wie folgende Beispiele zeigen (s. Tab.8-10).

Datum " |WK . |Zeit = {Start " [15m 7 :{25m> v foiiiuils,
6/95 DM 26.34 2.96 12.34 1.87 60 1.87
12/95 DM* 25.41* (271 - 12.65* |1.78* 58* 1.84*
6/96 DM 25.34 2.66 - 11.98 1.88 55 2.05
7/96 (0} 25.14 (4.03)‘S 6.57 11.90 1.88 58 1.94
11/96 DM* 25.31* |2.86 - 12.44* |1.89* 56* 2.03*
12/96 EM* 24.67* |2.66 - 12.16* |1.90* 57 2.00*
2/97 wC* 24.69* (272 - 12.24% | 1.89* 55 2.06*
4/97 WM* 24.70* |(2.62 6.41 - 1.96* 57 2.07*
7/97 DM 25.32 2.73 - 11.89 191 59 1.94
8/97 EM 2543 2.77 6.63 11.87 1.92 58 1.87
11/97 DM 25.38 2.65 - 11.85 1.90 56 2.04
2.73 11.97 1.89 §7.2 1.97
10.10 12.37* |40.04 +1.5 +0.08

Tab. 8: Rennstruktur von 50m-Wettkampfen der deutschen Rekordhalterin S.V. (25m-Bahn*)

S. konnte in den letzten Jahren ihre 50m-Zeit kontinuierlich verbessern und den Rekord itber S0m
Freistil (0:25.14/0:24.67*) verbessern. Wahrend sich die Startzeit geringfiigig um ein Zehntel
verbesserte, gelang es ihr besonders durch eine Verlangerung des Zyklusweges auf 1.95 (Kurzbahn
iiber 2.00m) bei einer Frequenz von etwa 58 diese Zeiten zu erreichen. Dabei war besonders die
zweite Bahn ihre Stirke, die bei der hier zu behandelnden Thematik (Schnelligkeit) nicht weiter
analysiert wird (in Atlanta war der Zyklusweg auf den zweiten 25m groBer ohne bemerkenswerten
Geschwindigkeitsabfall).

Datum |WK Zeit Start 15m 25m v f S:
2/93 wC* 25.60* |[2.82 - 12.52* | 1.83* 61* 1.81*
6/94 DM 26.13 2.78 - 12.16 1.87 61 1.83
2/95 WC* 25.85* 12.82 - 12.62* |1.83* 60* 1.83*
6/95 DM 25.87 2.68 - 12.04 1.87 59 1.90
12/95 DM* 25.50* [2.65 - 12.65* |1.81* 61* 1.78*
6/96 DM 25.94 2.68 12.12 1.85 62 1.79
7/96 oS 26.17 (4.00) [6.60 12.03 1.84 62 1.78
2/97 WC* 25.24* (274 - 12.28* |1.89* 64* 1.78*
7/97 DM 25.56 2.53 - 11.79 1.91 59 1.94
8/97 EM 25.84 2.67 6.69 11.91 1.89 64 1.77

! Verchoshanskij, J.: Ein neues Trainingssystem fiir zyklische Sportarten, Philippka 92, S.25
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11/97 DM 25.38 2.57 - 11.87 1.88 64 1.76
2.6% 11.99 1.86 61.5 1.82
+0.09 12.52* 110.03 +1.8 +0.05

Tab. 9: Rennstruktur von 50m-Wettkdmpfen von S.0.

S.0. konnte besonders die Startzeit um fast 2/10 verbessern. Die Schwimmgeschwindigkeit im
ersten Teilabschnitt wird noch maBgeblich iiber eine hohe Bewegungsfrequenz und damit einen
wesentlich kleineren Zyklusweg als bei S.V. gesteigert (beide Schwimmerinnen sind gleich groB).
Trotzdem scheint das Optimum bei einer Frequenz um 60 und einem Zyklusweg iiber 1.90m zu
liegen (d. DM 97).

Datum . | WK Zeit Start - |15m 25m vo o f e
8/92 0s 2252 (217 - - - 58 -
2/93 wC* 21.72% ((3.24) |- 10.57* |2.13*  |59* 2.17*
8/94 WM 2276 (229 - - 221 54 232
2/95 wcC* 22.03* |2.18 - 10.75* |2.15*  |56* 2.38*
2/96 wcC* 21.80* (222 - 10.70* |2.13* |55* 2.28*
7/96 0s 2296 [(3.30) [5.60 1037  |2.10 51 248
12/96  |EM* 22.25*% (222 - 10.88* |2.10* |55* 2.29*
2/97 wC* 22.16* |2.24 - 10.98* |2.10* |54* 2.33*
4/97 WM*  122.03* |2.25 5.59 - 2.10*  |58* 2.29*
8/97 EM 2253 1220 5.60 1028 |2.17 54 226
2.22 1032 |2.13 55.4 2.31
+0.03 10.77* [40.04 |+2.9 10.08

Tab. 10: Rennstruktur von 50m-Wettkdmpfen des Vizeeuropameister von 97 M.F.

M.F. ist mit sicheren Zeiten bei 7,5m um 2.20 sec einer der schnellsten Schwimmer der Welt im
Startbereich. Dadurch lag er auch bei den EM 97 bei 25m mit 10.28 sec vor Popow . Beide
zeichnen sich wegen ihrer KorpergroBe durch relativ niedrige Frequenzen und damit hohe
Zykluswege aus. Allerdings gibt es auch hier ein MaB nach beiden Seiten. Bei Frequenzen iiber 60
beginnt M. zu ,reiBlen, gehen sie gegen 50, wird er zu langsam, was besonders bei den OS 96
sichtbar wird. Das zeigte sich auch beim Training im Stromungskanal, wo er die hochsten
Geschwindigkeiten (2.23 m/sec) mit einer 54/55iger Frequenz erreichte.

3.3.3. Das Verhiltnis der lokomotorischen Schnelligkeit zu anderen Testergebnissen

Bezugspunkt soll die im Schnelligkeits-Test ermittelte Leistung iiber 15m in der Hauptschwimmart
sein. Zundchst muB fir die durch die unterschiedlichen Lagen nicht vergleichbaren Zeiten ein
gemeinsamer ,Nenner“ gefunden werden. Da 15m und 25m-Abschnitte nicht in den Punkttabellen
enthalten sind, kann der gemeinsame Bezugspunkt nur das Verhiltnis (in %) zu der vom
Weltrekord abgeleiteten Schwimmgeschwindigkeit im

10m-25m-Bereich der 100m-Disziplinen sein. Diese wird dann noch auf die groflere
Schwimmgeschwindigkeit der 50m-Brust-, Riicken- und Schmetterlingswettkimpfe gerundet. Das
sind fast einheitlich 102% (Vgl. Tab. 7). Die Differenz zwischen den Schwimm-geschwindigkeiten
bei Mannern und Frauen betrigt annahernd in allen Disziplinen 0,2 m/sec.
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Freistil Brust Schmett Riicken Mittel
Minner 2.22 1.70 2.00 1.90 1.96
Frauen 1.97 1.52 1.80 1.70 1.75

Tab. 11: Vom Weltrekord abgeleitete Orientierungswerte fiir die Schwimmgeschwindigkeit
(m/sec) tiber 15m (bezogen auf 7,5 — 25m-Abschnitt)

Von den 37 getesteten méinnlichen Kadern des DSV erreicht nur der Weltrekordler iiber SOm-Brust
den Bereich ,,Ausgezeichnet* (Mittelwert + 2s bis 100% der Orientierungszeit); das Mittel liegt bei
88% (s. Tab.12).

ausgezeichnet - | gut . - ‘| genugend ungentiigend
(96 = 100%) (91-95%) " [(86 290%) (< 85%)
Freistil 0 3 5 6
Brust 1 1 6 3
Schmetterling 0 1 5 2
Riicken 0 1 3 0
Zus. (%) 1(2,70%) 6 (16,2%) 19 (51,4%) 11 (29,7%)

Tab. 12: Verteilung der Leistungen iber 15m-Schnelligkeit in % zum Orientierungswert

(Minner)

In der inzwischen langjihrigen Leistungsdiagnostik im Schwimmen stellen wir immer wieder fest,
daB die ,Sprinter unter den Schwimmern recht groB (KH) sind und iiber besonders viel
Maximalkraft (dyMK), Schnellkraft (SK-F) und Sprungkraft (TH) verfiigen. Dies bestitigen eine
Reihe von Veroffentlichungen.” Deshalb wurde die Beziehung der 15m-Schnelligkeit in % des
Orientierungswertes (WR) zu diesen Parametern bei den Mannern statistisch uberpriift. Die
Beziehungen sind zum Teil hoch gesichert (s. Tab. 13). Das ist um so bemerkenswerter, da ein Teil
der uberpriiften Kadersportler weit von ihren sonstigen (Schnelligkeits-) Geschwindigkeiten
entfernt war. Im Durchschnitt wurden in diesem 20m-Sprint 98,3% der Geschwindigkeit im ersten
Teilabschnitt des 100m-Wettkampfes erreicht, wobei hier der Start von oben bessere
Anfangsgeschwindigkeiten gestattet, andererseits miissen aber auch noch 80m geschwommen
werden. Die Werte variieren sehr stark, von 91,3% der Wettkampfgeschwindigkeit bis zu 105,6%.

DyMK SK-F THo.A. |THmA. [SWG vWK KH
r 0,46 0,51 0,14 0,74 0,54 0,66 0,16
| Signif. 0,27% 0,27% keine 0,1% 0,1% 0,1% keine
n 37 30 36 28 34 22 37

Tab. 13: Korrelation der Schnelligkeit (15m in % Orientierungswert) zu anderen Parametern

Wenn die Korperhghe (KH) bei der vorliegenden Population nicht mit der Schnelligkeit korreliert,
dann liegt das in der geringen Zahl begriindet, die durch das Zusammenfiihren von Schwimmern
verschiedener Strecken und Schwimmarten bedingt ist . Die internationale Arena macht aber diesen
Zusammenhang offensichtlich (s. Tab.14). Besonders in den kiirzeren Strecken sind die
Olympiasieger oft noch groBer als die ohnehin iiber dem Mittel der Rennen liegenden Finalisten.
Unsere deutschen Rekordhalter liegen mit 1.95m und 1.80m ebenfalls iiber dem Mittel.




Minner Frauen
& Finale Olympiasieger @ Finale Olympiasieger
S0F 192,8 197,0 177,2 180
100B 185,3 181,0 171,5 175
100S 185,7 188,0 169,6 180
100R 187,0 190,0 174,4 168

Tab. 14: Korperhohen der A/B-Finalteilnehmer und Olympiasieger (Atlanta 96)

Mit zunehmender Schwimmgeschwindigkeit erhdht sich der Wasserwiderstand im Quadrat.
Folglich ist ein groBerer Krafteinsatz pro Einzelzyklus erforderlich. Sprinter bestitigen dies mit
hoheren Werten der dynamischen Maximalkraft. Im DSV liegen die Rekordhalter iber die 50m-

Strecken deutlich iiber dem Mittel (s. Tab. 15).

| Ménner i Cmires iR | Franen i e
50m . |Name |dyMK:|{SK-F: |TH 'SWG :|Name |dyMK |SK-F: |TH:i:|SWG
F N.R. |45 47% |68 97% |S.V. 129 34% |51 97%
B MW. |42 46% |72 95% |[S.G® |29 32% |49 93%
S N.R. |45 47% |68 99% |F.A° |29 28% |40 -
R JL. 36 43% |55 89% |S.V. |29 34% |51 100%
DSV 35,1 38% |56,3 89% 245 [28% |44 87%
Tab. 15: Testleistungen der SOm-Rekordhalter auf der Kurzbahn des DSV im Vergleich zum

Mittel der DSV-Kader seit 1992

Da der Test am Schwimmwiderstandsgerit (SWG) ein Bindeglied zwischen spezifischer
Armzugkraft/Land und Schnelligkeit ist, korrelieren dessen Ergebnisse stark mit der Zeit iiber 15m
ohne Zusatzlast. Wegen der Zusatzlast werden aber nur 90% der 15m-Geschwindigkeit ohne Last
bei einer um 106% erhohten Frequenz erreicht. Der Zyklusweg wird dabei auf 85% des
Zyklusweges der Schnelligkeit ohne Zusatzlast reduziert. Hier haben die Sportler Vorteile, die
neben einer hohen Armzugkraft’ auch eine entsprechende Korpermasse mit in das Spiel bringen
(z.B. Bestwert Schmetterling durch O. Lampe). Aber auch das Vermogen, hohe Frequenzen effektiv
in Vortrieb umzusetzen spielt eine groBe Rolle. So liegen die Frequenzen der Spitzenreiter zum Teil
erheblich iiber dem Mittel der DSV-Kader. Lange Zeit wurden die aus dem DSSV iibernommenen
Bestwerte am SWG nicht erreicht. Inzwischen wurden zwei Bestwerte unterboten ( R Damen und S
Herren). Auslindische Schwimmerinnen haben weitere Werte unterboten, z.B. die Europameisterin
iiber 100m Schmetterling. Eine Ursache ist darin zu sehen, daB die KLD nicht in einer Zeit
stattfindet, in der die Sportler ausgeruht und spezifisch vorbereitet (,getapert”) diesen Test
absolvieren konnen. Damit signalisiert er ot mehr die allgemeine Ermiidung, denn die spezifische
Schnelligkeit.

Der Einflu der Schnellkraft auf azyklische Bewegungen, im Schwimmen auf Elemente von Start
und Wende, ist wiederholt nachgewiesen worden. Aber auch zwischen der maximalen
Schwimmgeschwindigkeit und der Schnellkraft besteht ein enger Zusammenhang. Aus dem
Ensemble der Tests reprasentieren besonders zwei Parameter diesen Bereich. Das ist einmal der aus
dem Verhiltnis des maximalen Einzelzyklus der letzten (leichten) und ersten (schweren) Stufe des

2 BRADSHAW/HOYLE (93) konnten eine hohere Korrelation der Leistung an der Biobank zum
Sprint/Arme gegeniiber Sprint/Gesamtlage nachweisen (In: The Journal of Swimming Research
9(93),15-18
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Tests an der Biobank berechnete ,,Schnellkraftfaktor (SK-F) und zum anderen die Treibhéhe (TH)
oder Sprungkraft.

Die amerikanische Schwimmbank (Biobank) ist so konstruiert, daB bei geringen Widerstinden mit
sehr hoher Geschwindigkeit gezogen werden muB, um hohe Arbeitswerte zu erzielen. Deshalb
erreichen Schwimmer mit sehr guter Schnellkraft einen SK-Faktor von 45% und mehr,
schnellkraftige Schwimmerinnen iiber 35%. Unsere Rekordhalter iiber die S0m-Strecken bestitigen
dies (s. Tab. 15). Voraussetzung ist dabei trotzdem ein hohes Niveau der dynamischen
Maximalkraft, denn ,kiinstlich“ kann der SK-Faktor durch geringere Leistungen auf der 1. Stufe
vergroBert werden. Der geschlechtsspezifische Unterschied der Schnellkraftfaktoren ist in dieser
GroBenordnung zunichst iiberraschend, zumal es letztlich relative GroBen sind. Wir konnen uns
auch erkliren, daB8 sich die sportlichen Leistungen unterscheiden, , weil die Frau kleinere
anthropometrische Mape hat, niedrigere Dimensionierungen in den Ozrverwertenden Systemen
aufweist, einen niedrigeren Proteinumsatz zeigt, ein um den Faktor 20 niedrigerer
Testosteronspiegel wirkt und insgesamt niedrigere konditionelle Grundlagen erreicht“!’. Das
betrifft auch die Muskulatur und damit letztlich die Kraft, wovon die Frau etwa 2/3 der des Mannes
erreicht'!. In der um 5% hoheren Fettmasse (bezogen auf die Korpermasse) der Frauen sehen
ENGELHARDT und NEUMAN einen Vorteil im Schwimmen, da sie hier im Vergleich zum Mann
den geringsten Leistungsriickstand hitten. Dieser wird allgemein bei sportlichen Hochstleistungen
mit 8-12% angegeben. Er ist aber im Schwimmen auch nicht geringer, obwohl das Argument (bis
zur simplen Auflésung ,Fett schwimmt besser) logisch erscheint. Die Unterschiede, bezogen auf
die Weltrekorde, gehen von 7% in den Langstrecken bis zu 12% iiber S0m (Vgl. auch Abb.1).

Da die Maximalkraft fiir die Beschleunigung von Massen eine entscheidende Rolle spielt, treten die
geschlechtspezifischen Unterschiede bei der Schnelligkeit noch deutlicher hervor. Unterschiedliche
Muskelfaserverteilungen zwischen Minnemn und Frauen konnten nicht nachgewiesen werden
(ENGELHARDT/NEUMANN). Wir haben dieses unterschiedliche Schnellkraftniveau aber auch
bei den Minnemn zwischen Sprintern und Langstrecklemn. Folglich verkorpert die Schwimmerin
gegeniiber dem Schwimmer generell mehr den ,Langstreckentyp” als Folge der unterschiedlichen
Muskelmasse und endogenen Testosteronbildung.

Mittel- |KH (KM |MM |SK |DyM [SK-F |[TH (Sisu [Sasm [s: - |s:
werte | 0S96 {0896 |(Lit.) |KLD |KLD) KLD [KLD |0S96 |0S96 [ OS96 |in%
(cm) (kp) [(kp) [kpm ikpm [(%) |[(cm) |(%t) |(%t) {(m) |KH

Miinne.|186,1 |79,5 |33,4 |13,3 |351 |38% (56,2 |11,71 (21,62 [2.15 |1152
Frauen [172,8 {724 (26,1 |72 24,5 12%% (43,5 12,11 {2196 [1.92 [111,1

Diff.% [92,8 [91,0 |78,0 |54,1 (69,8 |- 77,4 196,7 {985 |89.3 |-

Tab. 16: Beispiele der differenzierteren Ausprigung verschiedener koérperbaulicher MaBe
und Testergebnisse zwischen den Geschlechtern (Teilnehmer OS 96 bzw. KLD des DSV)

Schon COUNSILMAN empfahl, zur Bestimmung der Schnellkraft des Schwimmers die Treibhohe
(Sprungkraft) heranzuziehen'?. In seinem iiberarbeiteten Handbuch bietet er Tabellen an, in denen
nach "Sprinter", ,Long Sprinter”, Middle Distance“ und ,Distance unterschieden wird und die
weitgehend mit unseren Ergebnissen iibereinstimmen, obwohl sich die Methoden'* unterscheiden.’*
Und er erweitert dies auch auf die Armkraft, denn es sei , ziemlich unwahrscheinlich, daf ein
Mensch an den Beinen Muskeln vom Ausdauertyp hat und an den Armen solche vom
Schnelligkeitstyp (ebenda)”. Somit miiite zumindest zwischen der Treibhohe und dem
Schnellkraftfaktor, als Zeichen der Schnellkraft der Arme, eine enge Beziehung bestehen. Wegen
der groBen Masse an Schwimmemn, die sich mit standigen Schwankungen um den Mittelwert
plazieren, 148t sich dies mit der Korrelationsrechnung nicht nachweisen (r=0,17), aber mit der
Gegeniiberstellung der Extremgruppen. In Tab.17 werden aus der Rangfolge der Treibhohe/Minner
die ersten Zehn, zumeist Sprinter, den letzten Zehn, zumeist Langstreckler, gegeniibergestellt.
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Sowohl ihre Treibhohe als auch die Schnellkraftfaktoren unterscheiden sich hoch signifikant. Da
wir mit der neuen KraftmeBbank des FES die Zeit und Lange des Zuges und damit seine
Geschwindigkeit messen konnen, ergeben sich weitere Moglichkeiten, diesen Zusammenhang
aufzuhellen.

erste Zehn letzte Zehn - - .
Schnellkraftfaktor Treibhohe Schnellkraftfaktor . | Treibhohe
41,2+4733 67,3 +2,15 32,6297 450+5,71

Tab. 17: Vergleich der Treibhohe und des Schnellkraftfaktors der ersten und letzten Zehn in
der Rangfolge der Sprungkraft/Ménner

3.3.4. Abschluibemerkung

Wenn auch der Fahigkeitskomplex Schnelligkeit wegen seiner recht spéten Ubernahme in die
zentrale KLD und der hier vorrangig am Beispiel der minnlichen Kader dargelegten Ergebnisse
noch nicht so umfassend dargestellt wurde, so soll damit seine Bedeutung in der Ausbildung
unserer Spitzenschwimmer keinesfalls unterschétzt werden. Gerade die hier aufgefiihrten Beispiele
zeigen, daB wir im ménnlichen Sprintbereich daran kranken, weil dieser wesentliche Komplex
,Kraft-Schnelligkeit-Technik* in den letzten Jahren zu wenig beriicksichtigt wurde. Im Training
von S. Vélker hingegen spielte dieser Komplex eine so auBerordentliche Rolle, wie zuvor im
Training des noch amtierenden Rekordhalters iiber die kurzen Freistil- und Schmetterlingstrecken.
Kaum eine der bei der KLD erfaBten Fahigkeiten ist so vom Genotypus abhingig wie die
Schnelligkeit. Uberlassen wir damit dem Schicksal seinen Lauf ? COUNSILMAN beschreibt, wie
Mark Spitz durch isokinetisches Training, seine Senkrechtsprungh6he 1972 von 56 cm auf 66 cm
verbessert hatte. Im gleichen Jahr wurde Spitz mit sieben Goldmedaillen der erfolgreichste
Schwimmer aller Zeiten."* DaB8 sich der Aufwand lohnt, bewies kiirzlich erst S.0., eine unserer
besten Sprinterinnen, die zielstrebig Sprungkraft trainierte und mit 29 Jahren ihre seit 1992
stagnierende Treibhohe von 45cm auf 51 cm steigerte. Nicht umsonst hat sie sich im Startbereich
erheblich verbessert.

Grundlage einer solchen Entwicklung ist immer, konsequent Ziele im Bereich der Kraft und
Schnelligkeit anzugehen, das Verhdltnis von Schwimmgeschwindigkeit und Frequenz zu
optimieren und im Training dieser oft als ,Randbereich” abgestempelten Mittel und Methoden
hochste Qualitit anzustreben. Deshalb wird im Interesse der Leistungsentwicklung auf den ,kurzen
Strecken® abschlieBend nochmals auf das anzustrebende ,Weltniveau“ in diesen Bereichen
orientiert (s. Tab. 18).

Minner ) Frauen

Bereich F B ]S IR F. B .S R

15m-Zeit (mit Start) | 5.60 6.60 5.80 6.50 6.40 7.80 6.60 7.50

15m-Zeit (AbstoB) |6.10 7.20 6.40 7.10 7.00 8.40 7.20 8.10
25m-Zeit (mit Start)| 10.00  [12.90 |11.00 |12.00 |11.50 1450 |12.40 {13.70
25m-Zeit (AbstoB) [10.60 |13.50 |11.60 |12.60 |12.10 {15.10 |13.00 |14.30

dyn. MK (Biobank) | > 45 kpm bzw. > 23% KH > 28 kpm bzw. > 16% KH
SK-Faktor > 45% > 35%

TH > 65 cm > 50 cm

SWG <620 [<800 [<6.70 [<7.00 [<7.10 [<9.00 [<7.70 [<8.00

Tab. 18: Reprisentative Werte fiir herausragende Schnelligkeits- und Schnellkraftfihigkeiten
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1 Schnabel,G.; ThieB, M.: Lexikon — Sportwissenschaft, Berlin 1993, S. 697

2 Wilke, K.; Madsen, @.: Das Training des jugendlichen Schwimmers, Schorndorf 1997, S. 164

3 Leyk u.a. : Bedeutung von Streckenlange, Sprintwiederholung und Widerstandsbelastung im

Schnelligkeitstraining, In: Leistungssport 4(97, S.17)

4 bei der KLD-Auswertung waren fast ein Viertel der Teilnehmer »von unten” schneller als mit
Start, diese Verhiltnisse konnen nicht akzeptiert, noch iibertragen werden. PFEIFER gibt
einen zeitlichen Vorteil durch den Start von oben bei 25m von 5% an, das entspricht im
Mittel 0,5 sec.

5 Die 25m-Zeiten von Kurz- und Langbahn konnen nicht verglichen werden, da hier Anschlag
der FiiBe und nicht Kopfdurchgang gestoppt wird. Der Unterschied betragt im Mittel 0,4
-0,5 sec

6 Bei OS wurde 10m-Bereich gemessen, wihrend wir den 7,5m-Bereich angeben

7 Costill, D.u.a.: Muscle stregh : contributions to sprint swimming, In: Swimming World 21/80,
S. 29-34
Maglischo, E.W.: Swimming faster, Bakersfield 1982
Sharp u.a.: Relationship between power ans sprint freestyle swimming, In: Medicine and
Science of Sports 14/82, S. 53-56
StraB, D.; Haberer,K.: Der Einflul von Maximal-Krafttraining auf die Sprintleistung des .
Wettkampfschwimmers, In: Leistungssport 17/97, S. 49-53
Saigin u.a.: Issledovanie silovoj podgotovlennosti plovca, In: Naucnoe obespecenie podgotovki
plovcov, Moskva, Fizkultura i Sport, 1983, S. 63 — 94
Strafi, D.; Schenk, W.: Schnellkraftniveau und neuromuskulére Aktivitit der Arm-Schulter-
Muskulatur bei Sprimtschwimmern unterschiedlicher Leistungsstarke, In: Leistungssport
6/90, S. 32-37
Kiichler, J.; Witt, M.: Zur Struktur von Sprintleistungen im Freistilschwimmen, In:
Leistungssport 2/96, S. 45
8 da von der Rekordhalterin P. Hartung keine KLD-Werte vorliegen, wurden die Daten einer der
erfolgreichsten Brustschwimmerinnen des DSV iibernommen
9 Es liegen bei F.A. nur sehr lickenhafte Daten vor, die bestimmt nicht ihr wahres
Leistungsvermégen dokumentieren
10 Engelhardt,M.; Neumann, G.: Sportmedizin, Miinchen 1994, S. 127.
11 De Marees, H.: Sportphysiologie, Kéln 1992, S. 367
12 Counsilman,J.: Handbuch des Sportschwimmens, Fahnemann, 1980, S.99
13 C. misst die Senkrechtsprunghéhe mit dem ,,Greifsprung® (MaBstabelle seitlich an der Wand),
wihrend wir auf der Sprungmatte (Kontaktplatten) springen
14 Counsilman, J. u. B.: The New Science of Swimming, New Jersey 1994, S.294
15 damit sei hervorgehoben, daB bei zielstrebiger Arbeit manche Barriere genommen werden
kann, die als uniiberwindbar galt. Mit dem Beispiel soll nicht die phantastische Leistung
von Spitz 1992 ausschlieBlich der verbesserten Sprungkraft zugerechnet werden.
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MICHAEL SPIKERMANN

3.4. Beweglichkeit
3.4.1 Charakterisierung des Fdhigkeitsbereichs Beweglichkeit

Unter dem Begriff Beweglichkeit sind diejenigen Fihigkeiten vereint, die moglichst
groBe Schwingungsweiten in den Gelenken erzielen. Die individuell erreichbare
Schwingungsweite ist in erster Linie abhingig von

- der Gestalt und Beschaffenheit des entsprechenden Gelenks;

- der Beschaffenheit der entsprechenden Sehnen und Binder;

- der Entspannungsfihigkeit der antagonistischen Muskulatur;

- der Kraft der synergistischen Muskulatur (bei aktiver Dehnung).

Schon hier wird deutlich, wie schwer es ist, diesen Fahigkeitsbereich gegeniiber anderen
abzugrenzen. Grundsitzlich muss man von einer funktionellen Einheit vom Gelenk und
der bewegungsverursachenden Muskulatur ausgehen. Diese funktionelle Einheit verfligt
iiber verschiedene Rezeptoren, deren Stimulation die Erfassung der Gelenkposition, die
Registrierung von Beschleunigung und Bewegungsrichtung, die Regulation des
Muskeltonus und Schmerzempfindungen erméglicht. AuBerdem wird die Beweglichkeit
von folgenden Aupenfaktoren beeinflusst

- Umgebungstemperatur;

- Temperatur des aktiven Bewegungsapparates;
- tageszeitliche Schwankungen;

- physische Ermiidung (z B. hartes Training);
- psychische Ermiidung (z B. ,,Stref*).

3.42 Auswahl der Testaufgaben und Testparameter fiir die KL.D

Die Bedeutung folgender Beweglichkeitsmerkmale fir die Schwimmleistung konnte
empirisch nachgewiesen werden:

Riickfiihrung der Arme aus der Hochhalte: Dieses Fahigkeitsmerkmal ist bedeutsam
fiir das sog. ,,Wasserfassen zu Beginn des Armzuges bei allen Schwimmarten. Durch
eine optimale Ausprigung dieses Merkmals kann gewihrleistet werden, dass der durch
die Vordehnung der Zugmuskulatur ausgeloste Dehnungsreflex die nachfolgende
Kontraktion unterstiitzt und dass die Hinde/Unterarme in antriebswirksame Positionen
gebracht werden konnen.

Riickfiihrung der Arme aus der Seithalte: Eine optimale Auspréagung dieses Merkmals
gewihrleistet korpernahe Riickholphasen beim Kraul- und Schmetterlingsschwimmen.
Beim Kraulschwimmen wird hierdurch ein zu weites Drehen um die Korperliangsachse
verhindert, beim Schmetterlingsschwimmen ein zu starkes Aufrichten des Oberkorpers.
Beides wiirde den Widerstand wihrend des Schwimmens erhohen.
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Plantarflexion im oberen Sprunggelenk: Dieses Beweglichkeitsmerkmal ist in den
Schwimmarten Kraul, Riicken und Schmetterling fiir antriebswirksame Beinbewegungen
ausschlaggebend.

Dorsalflexion im oberen Sprunggelenk: Eine ausreichende Fihigkeit zur Dorsalflexion
ist notwendig, um eine antriebswirksame FuBstellung wihrend der Brustbeinbewegung
einnehmen zu konnen.

Bei der KLD werden die genannten Merkmale mit Hilfe eigens hierfiir konstruierter
MefBgerite bestimmt und zwar jeweils fiir das rechte und linke Gelenk. Gemessen
werden die erreichten Winkelgrade aus einer Neutralstellung. Die Messwerterfassung
erfolgt durch elektrische Drehpotentiometer, welche in die Drehachsen der jeweiligen
Gerite eingebaut wurden. Die MeBwerte werden digital angezeigt.

343 Testdurchfiihrung:

3.4.3.1 Retroversion aus der Hoch- und Seithalte

Vor Durchfiihrung der Messung wird die Schulterbreite der Sportler mit Hilfe eines
Beckenzirkels registriert. Die Messbank wird auf die entsprechende Schulterbreite
eingestellt. Die Sportler legen sich in Stufenlagerung auf die Bank, d.h. die Fiie und
Unterschenkel liegen erhoht, um einen rechten Winkel im Hiift- und Kniegelenk zu
erreichen. Hierdurch liegt die Wirbelsaule vollstindig auf der Unterlage auf, und es wird
verhindert, dass der Sportler die Ergebnisse dadurch verfilscht, indem er eine
Hohlkreuzposition einnimmt. Der Testleiter uberpriift die korrekte Position der
Schultergelenke und die feste Fixierung der Wirbelsdule auf der Unterlage.

Die Sportler werden angewiesen, aus den Ausgangspositionen die gestreckten Arme
aktiv riickzufiihren, ohne die Wirbelsiule von der Unterlage zu l6sen.

3.4.3.2 Plantar- und Dorsalflexion im oberen Sprunggelenk

Die Sportler setzen sich im Strecksitz auf die Unterlage. Der jeweilige FuBB wird durch
einen Gurt mit dem MeBgerit verbunden. Der Testleiter iiberpriift die vollstandige
Streckung der Beine und die korrekte Position der Ferse. Die Sportler werden
angewiesen, aus den Ausgangspositionen die FiilBe maximal zu beugen bzw. zu strecken.

3.4.4 Testaussage

Die Tests wurden auf der Grundlage antriebstheoretischer und funktionell-
anatomischer Argumente ausgewihlt. Es wird die aktive Beweglichkeit bei Ausfithrung
der vorgeschriecbenen Bewegungen erfasst, um individuelle Reserven fir Einnehmen
antriebswirksamer Positionen bzw. fiir die Ausfiihrung widerstandsarmer Riickholphasen
aufzudecken.
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345 Mepgenauigkeit:

Mit einer Gruppe von D-Kaderschwimmern wurde die Retest-Reliabilitat iberprift. Der
Testabstand betrug 7 Tage. Hierbei wurden fiir die Interpretation der Ergebnisse
folgende Vertrauensintervalle ermittelt:

Riickfiihrung aus der Hochhalte: links 6,23 Grad
rechts 4,48 Grad

Riickfiihrung aus der Seithalte: links 6,13 Grad
rechts 7,36 Grad

Plantarflexion: links 4,81 Grad
rechts 5,31 Grad

Dorsalflexion: links 2,50 Grad
rechts 3,39 Grad

Streng genommen darf also erst eine Verbesserung oder Verschlechterung, die die
genannten Vertrauensintervalle iiberschreitet, als signifikant beurteilt werden. Die relativ
groBen Vertrauensintervalle sind v.a. darauf zuriickzufiihren, daB die Beweglichkeit von
den eingangs erwihnten AuBenfaktoren abhingig ist. Eine vergleichbare Testsituation
wird v.a. durch ein standardisiertes Erwarmungsprogramm herbeigefiihrt.

3.4.6 Trainingsmethodische Folgerungen

Die Beurteilung der Beweglichkeitswerte eines Sportlers erfolgt sowohl im Lingsschnitt
(Entwicklung desselben Sportlers tiber verschiedene Testtermine hinweg), als auch im
Querschnitt (geschlechts- und schwimmartspezifischer Vergleich mit dem Kader).
AuBerdem werden Ergebnisse der orthopadischen Untersuchung beriicksichtigt.

Es geht bei der Entwicklung der Beweglichkeit nicht darum ein Maximum zu erzielen,
sondern um ein Optimum. Hierbei ist immer eine ausreichende muskulire Fiihrung des
Gelenks zu beachten.

Grundsitzlich muss jedoch festgestellt werden, dass die Auspriagung der Beweglichkeit
in den letzten Jahren riickldufig ist. Mangelnde Beweglichkeit ist hiufig die Ursache
dafiir, dass Sportler nicht in der Lage sind, bestimmte Technikanweisungen umzusetzen.
Es handelt sich hierbei noch nicht einmal um Feinheiten in der Schwimmtechnik. Oft
konnen enge Kdorperhaltungen bei der Ausfiihrung von Rollwenden oder vollstindig
gestreckte Korperhaltungen beim Eintauchen nach dem Startsprung oder beim AbstoB3
nach der Wende nicht eingenommen werden.

. Es sollte stets beachtet werden, dass

- nur ein dehnbarer und elastischer Muskel optimal schnellkriftig eingesetzt werden
kann;

- regelmdpige Dehnung regenerative und priventive Funktionen hat;

- nur bei taglicher Dehnung signifikante Verbesserungen erzielt werden kinnen.
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Aus diesen Griinden sollte ein individuelles Dehnprogramm Bestandteil des taglichen
Trainings sein. In den meisten Fallen sind 10 bis 15 Minuten ausreichend. Das Programm
sollte alle groBen Muskelschlingen beriicksichtigen, mit Prioritat jedoch diejenigen
Korperregionen, die bei der KLD als unterdurchschnittlich beweglich beurteilt wurden.
Fur das individuelle Programm empfehlen sich aktiv-gehaltene Dehniibungen und aktiv-
gehaltene Dehniibungen nach einer isometrischen Kontraktion (Einzeldehnung). Zwei-
bis dreimal wochentlich sollten Partnerdehniibungen durchgefiihrt werden. In allen Fillen
muss auf ausreichend lange Haltezeiten (mindestens 20 Sekunden) geachtet werden.
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KLAUS REISCHLE

SCHWIMMSPEZIFISCHE DIAGNOSTIK SPORTMOTORISCHER
FERTIGKEITEN

1 Was sind sportmotorische Fertigkeiten?

Beispiel

Beim Schmetterlingsschwimmen ist u. a. die korrekte zeitliche Kopplung des Armzuges mit den
zwei Beinschligen leistungsrelevant. Das Niveau dieser zeitlichen Kopplung (= Technikmerkmal),
die von auBen beobachtbar ist, héingt u. a. von der Qualitéit der sportmotorischen Fertigkeiten und
Fihigkeiten ab.

Definition

Die sportmotorischen Fertigkeiten und Fahigkeiten sind Konstrukte, d.h. gedankliche
Hilfskonstruktionen, fiir nicht direkt beobachtbare interne Struktur- und Funktionseinheiten. Diesen
Konstrukten (=Motorikmerkmale) entsprechen ‘beobachtbare Daten (= Technikmerkmale). Die
Qualitat der Motorikmerkmale wird demnach iiber die Ausprigung der Technikmerkmale und/oder
der biomechanischen Technikparameter abgebildet — es "... stehen die internen motorischen
Merkmale quasi in einem 1: 1-Verhiltnis zu den #uBerlich sichtbaren, strukturell voneinander
abgrenzbaren Sporttechniken" (ROTH 1999, 233). Die Fertigkeiten sind also, in Abgrenzung zu den
bewegungstibergreifenden  Fahigkeiten (koordinative und konditionelle Fahigkeiten: z. B.
Kopplungsfihigkeit, Ausdauer oder Kraft), bewegungsgebundene Voraussetzungen, die fiir die
Auspréagung der bewegungstechnischen Merkmale und der kinematischen Parameter notwendig,
aber nicht hinreichend sind. Die Ausprigung der Technikmerkmale, z. B. die zeitliche Kopplung
der Teilbewegungen beim Delphinschwimmen und die Innenrotation der Oberarme beim
Einwirtsskull, werden demnach erstens von den schwimmspezifischen Fertigkeiten und zweitens
von den koordinativen und konditionellen Fahigkeiten des Schwimmers bestimmt.

2 Kennzeichnung des Diagnosegegenstandes

Im Schwimmzyklus ist die Ereignisdichte pro Zeiteinheit hoch (= hohes Organisationsniveau), denn
die zeitlichen Kopplungen der Teilbewegungen und der Technikanteile ereignen sich in etwa einer
Sekunde. Diese auBenperspektivische Aktionsanalyse belegt, daB die Sportart Schwimmen
technomotorisch anspruchsvoll ist, d.h. die Technikausprigungen miissen mit Verfahren
diagnostiziert werden, die dem hohen bewegungstechnischen Organisationsniveau entsprechen.

3 Zielsetzungen

Diagnoseverfahren (Kap.4) , Sollwerte bzw. Technikfehler (Tabelle I a-e), Ist-Sollwerte
(Abweichung der Istwerte von den Sollwerten) und LenkungsmaBnahmen (vgl. Schema 1) sind
unverzichtbare Bausteine, die bei der Trainingsplanung zu beriicksichtigen sind. Die Auswahl der
LenkungsmaBnahmen (z. B. mentales Training, Technikiibungen, oder Krafttraining) orientiert sich
an den Diagnoseresultaten (Tab.1b) und den Sollwertvorgaben.
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Tabelle la: Sollmerkmale zur qualitativen Diagnose der Schwimmzyklen (z. B.

Schmetterling) — hier: Ausschnitt aus dem Kriterienkatalog

Code  Ereignis Fehler
Korperlage/Kopfbewegung
S11 - - ..wird bewegungstechnisch gut gelost
S12 - ausgepriagte Rickneigung des Kopfes bei der
Einatmung
S13 - Ausgeprigte Vorneigung des Kopfes
Atmung
S21 - ..wird bewegungstechnisch gut gelost
S22 - Einatmung erfolgt zu friih bei zu starker

Riickneigung des Kopfes

Zeitliche Kopplung: hier
Armbewegung/Beinschlag

S31 - ... wird bewegungstechnisch gut gelost

$32 - 2. Beinschlag beginnt zu friih

S33 - 2. Beinschlag beginnt zu spit

S34 - 2. Beinschlag nicht ausgepragt

S35 - Gesicht taucht zeitlich nicht vor den Hénden in
das Wasser

S36 - Riickneigung des Kopfes zu spit
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Tabelle 1b: Diagnoseresultat: hier Anzahl und Art der am haufigsten diagnostizierten Fehler
beim JEM-Kader (Testtermin: ??)

Schwimmart

Technikfehler

Ricken

Abdruck erfolgt nicht korpernah (n = 10)
Auswirts-Abwirts-Anteil nicht ausgepragt (n=7)
Hand/Arm taucht kopfwirts von der Schulter ein (n = 3)

Schmetterling

Hohe Ellbogenhaltung nicht ausgeprigt (n = 5)

Abdruck nicht ausgepragt (n = 5)

Vorneigung des Kopfes zu stark ausgeprigt (n = 4)

Ellbogen beim Abdruck zu frih aus dem Wasser, d.h.
Streckung der Ellbogengelenke nicht ausgeprigt (n = 4)

Brust

Knie weit auBerhalb der Hiifte (n = 6)

Zu starke Beugung im Hiiftgelenk (n = 5)
Aufwirtsbewegung der Beine wird zu spit eingeleitet (n = 5)
Hohe Ellbogenhaltung nicht ausgeprigt (n = 5)

Kraul

Auswirtsanteil von Hand/Arm zu ausgepragt (n = 13)
Ausstellwinkel der Hand ist beim Abdruck uneffektiv (n =
11)

Ellbogen wird zu friih ausgehoben (n = 7)

Ellbogen fishrt die Armbewegung (n = 6)

Hohe Ellbogenhaltung ist nicht ausgepragt (n = 6)
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Tabelle 1c: MeBgroBen des intrazyklischen Geschwindigkeits-Zeit-Verlaufs (kaderspezifische

Sollwertvorgaben)

v = mittlere Schwimmgeschwindigkeit

L= Zyklusweg

MF = Zyklusfrequenz

Max. 1 = maximale Geschwindigkeit des Hiiftpunktes (Ursache: Beinschlag)

Max. 2 = maximale Geschwindigkeit des Hiiftpunktes (Ursache: Armzug)

Min 1 = minimale Geschwindigkeit des Hiiftpunktes (Ursache: Riickholphasen von Beinen
und Armen

Min 2 = minimale Geschwindigkeit des Hiiftpunktes (Ursache: Gleitphase)

Brust minnlich (100 - m - Variante)

Merkmal Mittelwert  Stand.-Abw. Minimum Maximum Anzahl VP
v, [m/s] 11,7 0,07 1,06 1,28 23
Ly [m] 1,33 0,11 1,14 1,59 23
MF [min™] |53,36 5,46 4285 62,57 23
Max. 1 [m/s] |1,86 0,22 1,51 2,37 23
Max. 2 [m/s] | 1,87 0,18 1,57 2,26 23
Min. 1 [m/s] |0,12 0,10 -0,09 0,33 23
Min. 2 [m/s] |1,20 0,13 0,90 1,44 23
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Tabelle 1d: Korrekturanweisungen Basis sind Sollmerkmale zum Startabschnitte (z. B. Flug

und Eintauchen) - hier: Ausschnitt aus dem Kriterienkatalog

Flug und Eintauchen

SB 22 Tauche etwas steiler ein, um das Eintauchloch zu minimieren

SB23 Lose die Hocke frither auf, um so mit geraden Beinen in das
Eintauchloch des Oberkorpers einzutauchen.

SB 24 Driicke beim Eintauchen der Hinde die Hiifte aktiv nach vorn (bis zum
Hohlkreuz), damit die FiiBe und Unterschenkel nicht auf das Wasser
aufschlagen

SB 25 Fithre Deine Hidnde beim Eintauchen zusammen

SB 26 Tauche mit Hinden, Kopf, Hiifte, Knie und FiiBlen an derselben Stelle ein

SB 27 Halte die Korperspannung bis zum Eintauchen der Fiile aufrecht

SB 28 Nimm den Kopf beim Eintauchen zwischen die Oberarme

SB 29 Halte den Kopf in leichter Nackenhalte zwischen den Oberarmen

Tabelle le: MeBgroBen, die fir den Start- und Wendeabschnitt relevant sind.
(Beispiel: Schmetterling)

Start Blockzeit Flugzeit 7,5 m-Zeit 7,5—10m 10m
[s] [s] [s] [mJ/s} [s]

Mittelwert 1,01 0,32 2,61 1,27 4,58

Wende Zyklus- Adaptation Drehzeit Kontaktzeit 7,5 vor Anschw. AbstoB  Abschw.

frequenz  (2,5m bis 7,5nach geschw. geschw. geschw.
Drehbeginn) (7,5-2.5)
[Vmin]  [s] [s] [s] [s] [s] [s] (s}
Mittel- 2,63 1,62 1,52 1,52 597 1,84 1,72 1,75

wert
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Die Abstimmung und Terminierung der Lenkungs- und DiagnosemaBnahmen miissen bei der
Periodisierung eingeplant werden.(vgl. Schema 1)

Schema 1

Diagnose Planung Lenkung

N

Schema 1. Strategietrias des Techniktrainings
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Mit adidquaten LenkungsmaBnahmen konnen diagnostizierte Defizite korrigiert werden. Die
Auswirkungen der Interventionen werden dann wieder mit addquaten Diagnoseverfahren bewertet.

Tabelle 2: Diagnoseziele und Bewertungsstrategien (in Anlehnung an LETZELTER 1985,

1986)

Diagnoseziele

Léngsschnitt:
Technikverande-
rungen registrieren

Querschnitt
Technikstarken bzw.
Technikschwichen

Bewegungstechnische
Entwicklung
prognostizieren

feststellen
(interindividuell)

(intraindividuell)

Ist;-Ist;-Vergleich | Ist-Soll-Vergleich Ist)-Istz-Vergleich
und

Ist-Soll-Vergleich

Inter- und
Intraindividueller
Vergleich

Ideale Normen

Q Technikauspra-
gungen erfolgreicher
Sportler

(= hypothetische
Leistungsrelevanz
bzw. Alltagstheorien)
Folgerungen aus
Funktionsanalysen e
(= logische
Leistungsrelevanz) |e

Verinderung des u}
Istwertes

Ausprigung
der Ist-Soll-
Differenzen
der Ist;-Ist,-
differenzen

Bewertungs-
strategien

Statistische Normen
Q Mittelwerte, z. B.
von
Geschwindigkeits-
maxima
(= statistische
Leistungsrelevanz)

Mit Technikdiagnosen werden u. a. Technikdefizite und ihre Ursachen, bewegungstechnische
Kompensationspotentiale, Technikvarianten (vgl. 4bb. I) und Technikverinderungen nach
Interventionen, z. B. beim MeBplatztraining, bewertet. Die querschnittlichen Soll-Ist-Vergleiche
(Abb. 2) und die lingsschnittlichen (Soll.Ist;)-(Soll-Ist;)-Vergleiche (Abb. 3) sind u. a. Basis fur die
Defizit- oder Veranderungsbewertung (Tab. 2).
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V[24]

MIN I MIN II

L

} } >
0,5 1,0 tis

Abb. 2. Instruktion iiber ein Soll-Ist-Overlay.
Beispiel: Horizontale, intrazyklische Geschwindigkeits-Zeit-Kennlinie eines

Delphinschwimmers (vgl. Legende von Abb. 4)

. Ist-Kennlinie

---- : Soll-Kennlinie
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POSTTEST

Abb. 3.

Ist;-Ist; - Vergleich, z. B. Geschwindigkeitsmaximum (Vmax, BB) bei
VPRE = mittlere Schwimmgeschwindigkeit beim Pretest (Isty)
Veost = mittlere Schwimmgeschwindigkeit beim Posttest (Istz)

I = Meffehler: Der MeBfehler betrigt + 0,05 m/s d. h. eine Vmax-Veranderung kann dann

m Brustbeinschlag

diagnostiziert werden, wenn sich die Maxima von Pretest und Posttest um 0,1

m/s unterscheiden.
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4 Diagnoseverfahren

Die Ausprigungen der sportmotorischen Fertigkeiten sind nicht direkt beobachtbar (vgl. Kap. 1).
Eine Diagnose der intraindividuellen Veranderung des Fertigkeitsniveaus oder der interindividuelle
Vergleich basiert demnach auf Indikatoren (= Merkmale und Mefigroien von Start, Wende und den
Schwimmzyklen), deren Leistungsrelevanz jeweils nachzuweisen ist (7ab. 7). Bei der
Technikdiagnostik werden die Schwimmzyklen (Tab. 1a,b,c), der Startabschnitt (Tab. 1d) und der
Wendeabschnitt (Tab. 1e) mit addquaten Verfahren (vgl. Kap. 4) bewertet.

Die Fertigkeitsindikatoren sind grundsitzlich beobachtbar oder mefbar, z. B. Ausprigung eines
Technikmerkmals oder die Betrige der Geschwindigkeitsmaxima beim Delphinschwimmen
(vgl. Abb. 4).

Abb.4 hier.

Die Beobachtungs- und MeBdaten sollten bei entsprechender Datenlage — diese Einschrénkung ist
notwendig, denn bei den geschlechts-, kader- und schwimmartspezifischen Testungen ist die
Datenbasis oft zu schmal — nur mit Verfahren erhoben werden, deren Giitekriterien (Objektivitit,
Reliabilitat und Validitat) tberpriift sind, die riickwirkungsfrei und extern valide sind. "Externe
Validitat setzt ein Minimum an interner Validitit und damit auch ein gewisses Maf3 an
Standardisierung und Bedingungskontrolle voraus" (ROTH 1996, 24).
Beispiel
Die Daten, die bei Wettkampfbeobachtungen erhoben werden, sind extern valide. Die Daten, die am
MeBplatz unter Laborbedingungen (= standardisierte Bedingungen) erhoben werden, sind zunachst
intern valide. Daten, die beim MeBplatztraining erhoben werden, z. B. der Geschwindigkeits-Zeit-
Verlauf eines Schmetterlingsschwimmers (vgl. Abb. 4), sind dann extern valide, wenn der
Schwimmer mit Wettkampffrequenz und Wettkampfgeschwindigkeit schwimmt.
Fir die Diagnose der individuellen Technikausprigungen und fir die Bewertung von
Trainingsinterventionen stehen dem Untersucher, in Abhingigkeit von der Diagnosesituation
(= Diagnosezentrum mit oder ohne Mefplitze) und in Abhiingigkeit von der Trainingskarriere des
Sportlers (= Novize oder Experte), mehr oder weniger komplexe Verfahren zur Verfiigung.
Folgende Beobachtungsverfahren, die L-Daten (= life-recorded-data) liefern, haben sich u. a. bei
der Schwimmdiagnostik bewdhrt:

e unvermittelte und ungestiitzte Eindrucksanalyse,

e vermittelte (Video) und durch Merkmals- und Fehlerkataloge (vgl. Tab. 1a) gestiitzte

Eindrucksanalyse.

Die Erhebung von L-Daten ist grundsitzlich problematisch:



MAX I

MIN II

}
0,5 1,0 tls

Abb. 4. Horizontale, intrazyklische Geschwindigkeits-Zeit-Kennlinie eines
Delphinschwimmers — hier: Oberflichenpunkt an der Hiifte. Die Riickstellkraft (10 N) beim
Zugseilverfahren ist Ursache fiir die geringeren Geschwindigkeitsbetrdge und die

unterschiedliche Anzahl an Minimna und Maxima

: Videometrische Auswertung (25 Bilder pro Sekunde)
--=-- :SVPCK (1000 Daten pro Sekunde)

v /s : Geschwindigkeit

ts o Zeit

MINI : Rickholphase der Arme

MAXI1 . Antrieb des ersten Delphinbeinschlags

MIN II : Eintauchen von Kopf, Armen und Oberkérper
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weil verschiedene Beobachter sich z.B. auf abweichende hydromechanische Vorgaben
stitzen, d. h. die Beobachter gewichten einige Technikaspekte (u. a. Ausrichtung der
Technikanteile der Unterwasserphase) unterschiedlich;

weil nicht immer alle Technikfehler von einem Beobachter identifiziert werden konnen, d. h.
die Differenzierungsfihigkeit und die Fahigkeit, viele Technikmerkmale und Technikfehler
sukzessive und/oder simultan zu erfassen, hiingen u. a. von der Beobachtungserfahrung (=
Anzahl der Déja-vu-Erlebnisse) und der selektiven Aufmerksamkeitslenkung ab;

weil die von auBen beobachtbaren Ereignisse oft schnell ablaufen, weil die Ereignisdichte
hoch ist, weil schon geringe Abweichungen relevant sein konnen, weil nicht alle Ereignisse
beobachtbar sind.

Folgende Mepverfahren, die T-Daten (test-data) liefern, sind fiir die Schwimmdiagnostik momentan
aktuell:

Erhebung der kinematischen GroBen Zyklusfrequenz und Zeit mit Stopp- und Schlagzahluhr
oder mit Hilfe der Videozeitmessung. Die GroBen Geschwindigkeit und Zyklusweg konnen
dann aus den beiden MeBgroBen berechnet werden.

Erhebung (Videometrie) der intrazyklischen, horizontalen Geschwindigkeits-Zeit-Kennlinie
(Hiift- oder Korperschwerpunkt-Kennlinie) im Stromungskanal oder beim freien

Schwimmen (Abb. 1, 2,3)

Erhebung (Videometrie) von Start- und Wendemerkmalen mit Hilfe des Start- und
WendemeBplatzes (Tab. 1d,e );

ereigniskorrelierte (= zeitgleiche) Erhebung von Beobachtungs- und MeBdaten. Mit einer
Sensor-Video-PC-Kopplung ~ (SVPCK-System) konnen z. B. die  horizontalen
Geschwindigkeitsschwankungen eines Oberflichenpunktes der Hiifte erhoben und den
Aktionen der Schwimmens zugeordnet werden. Die bildgenaue MeBwertzuordnung mit
Hilfe des SVPCK-Systems ist ein verfahrenstechnischer Losungsansatz, der eine dialogische
Bewertung der Bewegungsausfiihrungen ermoglicht und beim MeBplatztraining eine
sofortige Riickmeldung gewahrleistet, denn jedem Videobild sind biomechanische
Kennwerte - hier: Maxima und Minima der horizontalen, intrazyklischen
Geschwindigkeitskennlinie — zugeordnet. Dialogische Bewertung bedeutet: Einerseits
konnen die biomechanischen Kennlinien iiber die Videobilder interpretiert werden,
andererseits lenken qualitative und quantitative Auffilligkeiten des Kennlinienverlaufs die
Aufmerksamkeit bei der Videobildanalyse. Beim Einsatz eines gegigneten Sensors (z. B.
Beschleunigungsaufnehmer mit telemetrischer Dateniibertragung) koénnen wu.a. bei
Wettkampfsimulationen belastungsbedingte Technikveranderungen quantifiziert werden.

Der Frequentstufentest (REISCHLE 1988), um die trainingsbedingte Entwicklung des
Zyklusweges und der Schwimmgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der Zyklusfrequenz zu
diagnostizieren.

Firr die Routinediagnostik sind, neben den Hauptgiitekriterien (Objektivitit, Reliabilitat, Validitat),
das Nebengitekriterium Testokonomie (LIENERT 1969) und die Zeitspanne zwischen
Datenerhebung und Riickmeldung entscheidend wichtig (vgl. Tab. 3).
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Die direkte Erhebung der intrazyklischen, horizontalen Geschwindigkeit eines Hiiftpunktes mit
Hilfe des SVPCK-Systems (z. B. mit einem Beschleunigungsaufnehmer als Sensor) ist fiir die
Routinediagnostik das ideale Verfahren (vgl. Tab. 3), denn die Zeitpunkte der
Geschwindigkeitsminima und -maxima korrelieren hoch mit denjenigen der KSP-Kennlinie

(vgl. Tab. 4), auBerdem ist die Zeitspanne zwischen Datenerhebung und Riickmeldung kurz, d. h.
mit dem System sind lemwirksame Sofortinformationen méglich (vgl. Kap.6).

Tabelle 3: Vor- und Nachteile des SVPCK und des Videometriesystems

Vorteile: +

Nachteile: —

SVPCK-System Videometrie

MeBgenauigkeit = =
Huftpunktkennlinie bzw. ‘ +
KSP-Kennlinie

Sofortinformation

Komplexitit des Mesystems

+ o+ o+
+

Auswerteaufwand

Tabelle 4. Produkt-Moment-Korrelationen von KSP- und Hiftkennlinien (n = 10
Schwimmer), nach MAGLISCHO et al. (1987)

Schwimmart MeBpunkte | Korrelationskoeffizienten
Brust 34-44 ry = 0,81* bis 0,90*
Schmetterling 24 -34 | rg=0,91* bis 0,98*
Kraul 25-27 Iy = 0,86* bis 0,96*
Riicken 19-25 rxy = 0,63* bis 0,94*

*Absicherung auf dem 99%-Niveau
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5 Einige Voraussetzungen fiir Technikdiagnosen
Folgende Vorleistungen und Vorentscheidungen sind unverzichtbare Basis fiir die

Technikdiagnosen:

*  Auswahl der Diagnoseverfahren, die dem Untersuchungsgegenstand und den anfallenden
Problemstellungen adiquat sind.
*  Erarbeitung von idealen oder statistischen Normen als Basis fiir den Soll-Ist-Vergleich — die
statistischen Normen miissen u. a. kaderspezifisch sein, und die Datenbasis mufl
entsprechend groB sein (n = 30).
»  Uberprifung der Giitekritierien, insbesondere die Priifung der externen Validititen.
*  Auswahl addquater Strategien, um die Diagnoseergebnisse zu bewerten:
MeBfehlerabschatzung oder die Berechnung der Standardabweichung oder die Berechnung
der Konfidenzintervalle.
*  Selektion leistungsrelevanter Technikmerkmale bzw. -parameter mit
"hypothetischen”, "logischen", oder "empirisch-statistischen" Argumenten (vgl. Tab. 5)
Zusammenstellung eines Priorititenkatalogs. Zielstellungen der Priorisierung sind:

Tabelle 5: KORRELATIONSANALYSE (Brust; D-Kader) von mittlerer Schwimm-
geschwindigkeit und intrazyklischen Geschwindigkeitsmaxima und -minima.

Absicherung auf dem 99 %-Niveau (xx), dem 95 %-Niveau (x), dem

80 %-Niveau (0)
maénnlich Sprint minnlich 100m-Tempo | minnlich 200m-Tempo
n=23 n=12 n=22
MAX; Iy =0,72 (xx) Iy =0,76 (xx) Iy =0,72 (xx)
MAX; Iy =0,46 (x) fxy =0,42 (x) Ixy =0,60 (xx)
MIN, fy =0,32 (0) Fy =0,46 (X) Ty =0,74 (xX)
weiblich Sprint weiblich 100m-Tempo, | weiblich 200m-Tempo,
n=18 n=11 n=13
MAX,; Ty =0,37 (0) Iy =0,48 (0)
MAX, Ty =0,70 (xx) Iy =0,59 (%) fy =0,57 (%)
MIN; Iy =0,65 (xx) Iy =0,82 (xx) Iy =0,90 (xx)
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— Gewichtung der EinfluBgroBen tiber Alltagstheorien erfolgreicher Trainer (ROTH 1996)
oder mit experimentellen und quasi experimentellen Untersuchungsplinen.
— Gewichtung der Trainierbarkeit der EinfluigréBen.

*  Die Planung adiquater Riickmeldestrategien - FARFEL et al. (1977) haben nachgewiesen,
daB mit biomechanischen Sofort- oder Schnellinformationen der Lenkungserfolg , im
Vergleich zur Spitinformation oder subjektiven Information, um ein Vielfaches verbessert
ist (n. BALLREICH/BAUMANN 1982, 100).

*  Uber Trendanalysen muB festgestellt werden, ob die Technikauspragungen im Training
maximiert oder optimiert werden sollen.

*  Auswahl addquater Lenkungsstrategien, um z. B. die diagnostizierten Technikdefizite zu
korrigieren (vgl. Schema 1 und Tab. 6). Eine Lenkungsstrategie ist dann erfolgreich, wenn
die Minimierung von Soll-Ist-Differenzen mit moglichst wenig Zeitaufwand gelingt. Eine
Langsschnittstudie, die den Lenkungserfolg bzw. den MiBerfolg von Interventionen
quantifiziert (vgl. Tab. 6) zeigt, daB entweder die Diagnoseresultate nicht emst genommen
wurden oder mit inaddquaten MaBnahmen interveniert wurden.

Tab. 6: Technikfehler, die bei einer Ist;— Kontrolle wieder identifiziert wurden, d. h.
Technikfehler, die beim Techniktraining zwischen den beiden Diagnoseterminen nicht
korrigiert wurden. 69 Probanden (m : 37, w : 32), 4 Testtermine: Herbst 94 bis Frithjahr 96

Identifizierte Fehler Nicht korrigiert Fehler
Schmetterling 41 22 (54 %)
Riicken 29 20 (69 %)
Brust 37 14 (38 %)
Kraul 50 14 (28 %)

*  Konstruktion von Indizes fir den interindividuellen Vergleich:

- Zyklusindex = Quotient aus Zyklusweg und Reichhohe,

- Zyklusfrequenzindex = Produkt aus Zyklusfrequenz und Reichhohe,

- spezifische Geschwindigkeit n = v/l (v = Schwimmgeschwindigkeit, 1 = Reichhhe) in
Abhingigkeit von der Zyklusfrequenz, d. h. ,um welches Vielfaches n der Korperlinge
sich der Schwimmer (Anmerkung des Autors) in einer Sekunde vorwirts bewegt.“
(HERTEL 1963, 109).

6 Bewirkt das Techniktraining Veriinderungen?

bestimmt werden (Es gilt: wahrer Wert = gemessener Wert + MeBfehler). Die Streuung der
MeBwerte ist u. a. durch systematische und statistische MeBfehler (Wie bestindig lassen sich die
Mefbedingungen bei MeBwiederholungen reproduzieren) und durch die Inkonstanz der
Bewegungsausfiihrung bedingt (Wie konstant wird vom Sportler ein Bewegungsablauf einer
MeBwiederholung reproduziert?). Im Unterschied zur physikalischen Messung am unbelebten
Objekt wird demnach die Streuung bei der Trainings- und Wettkampfdiagnostik zusitzlich von der
Merkmalskonstanz (= Konstanz des Bewegungsverhaltens) bestimmt.
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Eine Verinderung des 'wahren' Wertes — das einfachste; aber nicht unproblematische
VerinderungsmaB ist die Differenz zwischen MeBwerten, die an zwei Zeitpunkten erhoben werden
- kann u. a. mit folgenden Argumenten bestitigt werden: Die Veranderung ist grofier als der tiber
eine worst-case-Abschitzung bestimmte doppelte MefBfehler (vgl. Abb. 1) oder als die doppelte
Streuung oder als das doppelte Konfidenzintervall (= Vertrauensintervall).

Argument 1

Doppelter Meffehler beim einfachen Differenzmap: -

Die Wettkampfdiagnostik ist in der Regel eine Einzelfallanalyse, eine Wiederholungsmessung ist
nicht denkbar. Intraindividuelle Verinderungen konnen demnach nur auf der Basis einer
Fehlerbetrachtung (= Worst Case Estimation) diagnostiziert werden (vgl. WILLIMCZIK 1977).
Nachteil: Bei dieser Fehlerbetrachtung kann nur der abgeschatzte MeBfehler des MeBsystems (hier:
z. B. Handstoppung mit Stopp- und Schlagzahluhr oder Videozeitmessung) beriicksichtigt werden
(vgl. REISCHLE 1988). Die Konstanz bzw. Nichtkonstanz des Bewegungsverhaltens wird bei
dieser Worst-Case-Analyse nicht beriicksichtigt.

Argument 2

Doppelte Standardabweichung beim einfachen Differenzmap:

Zu einem MeBzeitpunkt sind MeBwiederholungen méglich (z. B. ein Sportler schwimmt 25 mal
25m mit konstanter Geschwindigkeit: Zyklusfrequenz und Zeit werden gemessen, Geschwindigkeit
und Zyklusweg werden berechnet). Die Standardabweichung (Tab. 5) kann berechnet und als
Verinderungsargument genutzt werden.

Nachteil: Die instrumentelle Konsistenz, die Merkmals- und Bedingungskonstanz werden nur zu
einem MeBzeitpunkt erfaBt. "Testet man eine Reihe von Personen mit einem Test, dann erhélt man
nur ein MaB fiir die Streuung der Testergebnisse ... , nicht aber ein MaB fir die Fehlerstreuung”
(HAASE 1982, 179). Die Konstanz bzw. Nichtkonstanz des Bewegungsverhaltens wird mit einer
einmaligen Testung nicht adaquat erfafit.

MeBgrofBe Anzahl der Mittelwert Standardabweichung
MeBwiederholungen
(= Zyklen)

MF min 25 30,8 1,11

v m/s 25 1,06 0,04

Lcm 25 2,08 0,05

vmax; m/s 25 1,78 0,1

vmax; m/s 25 1,41 0,07

vmin m/s 25 0,96 0,05

Tabelle 7: Kinematische Parameter und die Streulmg dér Mégwené eines Brustschwimmens
MF: Zyklusfrequenz,
V: Schwimmgeschwindigkeit,
Lyx: Zyklusfrequenz,
vmax, : Geschwindigkeitsmaximum beim Beinschlag,
vmax; : Geschwindigkeitsmaximum beim Armzug,
vmin: Geschwindigkeitsminimum wihrend der "Gleitphase". Eine Verinderung z.
B. von Schwimmgeschwindigkeit und Zyklusweg kann dann diagnostiziert werden,

wenn dieser Schwimmer sich z. B. um v = 0,08 m/s bzw. L = 0,1, m veréindert.
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Argument 3a

Doppeltes Konfidenzintervall (CL) beim einfachen Differenzmap - hier intraindividueller Vergleich:
Auf der Basis einer Testwiederholung, d. h. MeBwerterhebung an zwei MeBzeitpunkten, wird der
Reliabilititskoeffizient bestimmt und dann ein Konfidenzintervall berechnet (Tab. 8). Die Konstanz
bzw. Nichtkonstanz des Bewegungsverhaltens wird durch die Testwiederholung adiquat erfafBt.

Tabelle 8: Konfidenzintervalle fiir eine spezifische Merkmalsstichprobe (n = 24). Die
Konfidenzintervalle sind auf dem 95 %-Niveau abgesichert. Veranderungen kénnen dann
bestitigt werden, wenn dieser Schwimmer sich z. B. um vs=0,1m/sund Ly=0,18 m
verindert

SE: StandardmefBfehler

Sx: Standardabweichung

Rely: Reliabilitatskoeffizient

CLy: Vertrauensintervall

StandardmeBfehler SE = S, V1-Rel,

Konfidenzintervall CLy= x+1,96+ SE

fur die Schwimmgeschwindigkeit SE= 0,14 +1-0,88

vi=1,46 m/s CLx= 1,46 £0,05

fiir den Zyklusweg SE= 0,24+ V1-0,86

L«=183m CL«<= 1,83 +0,09
Argument 3b

Doppeltes Konfidenzintervall (CL) beim einfachen Differenzma — hier: interindividueller
Vergleich: An einer kader-, schwimmart-, strecken- und geschlechtsspezifischen Stichprobe
(n=30) wird ebenfalls der Reliabilititskoeffizient bestimmt. Mit Hilfe des Konfidenzintervalls
kann dann der Rangplatz innerhalb des Kaders festgestellt werden.

Anmerkung zur Verdnderungsmessung:

Das Problem des Eingangswertes wurde bei den vorgestellten VerdnderungsmaBen (hier: einfache
Differenzbildung) nicht beriicksichtigt.

Beispiel

Zyklusweg (L) von Sportler I betrigt bei einer Zyklusfrequenz von MF = 50 min™; (Ly) =2,10m.
Zyklusweg (L) von Sportler II betrigt bei einer Zyklusfrequenz von MF = 50 min™: (L) = 1,80 m.
Die beiden Kraulschwimmer verbessern sich bei vergleichbarer Zyklusfrequenz nach einem 6
wochigen Kraft- und Techniktraining auf 2,15 m und 1,90 m.

Ohne Beriicksichtigung der Eingangswerte ist eine vergleichende Bewertung der einfachen
Differenzen 5 cm und 10 cm nicht méglich, denn die Leistungszuwichse sind nicht linear, sondern
verlaufen degressiv. "Die einschligige Forschung zeigt: Veranderungsbeitrage stehen in einer
negativen Korrelation mit ihren Eingangswerten, ..." (HAASE 1982, 190). Das einfache
Differenzmalf sollte deshalb unter Beriicksichtigung des Eingangswertes korrigiert werden.
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JUORGEN KUCHLER

4.1 Schwimmtechnik

Der Wettkampfschwimmer steht vor der Aufgabe, sich in einer moglichst kurzen Zeitdauer tber
eine bestimmte Strecke zu bewegen. Dabei realisiert er 80-85% der Wettkampfstrecke in
zyklischer Bewegung und fir das Wettkampfergebnis ist entscheidend, welche mittlere
Schwimmgeschwindigkeit er mit der zyklischen Bewegung erzielt. Im Allgemeinen kann man
davon ausgehen, daB eine hohere Schwimmgeschwindigkeit nur durch héhere vortriebswirksame
Antriebsimpulse erreicht werden kann. Um die Geschwindigkeit aufrechterhalten zu kénnen, mu8
der Schwimmer in jedem Einzelzyklus die Wirkung des &uBeren, die Vorwirtsbewegung
hemmenden Widerstandes kompensieren. Die Quelle der dafiir aufzubringenden Antriebskrifte ist
die Umwandlung von biochemischer Energie in den Muskelzellen. Geht man davon aus, daf3 der
Schwimmer pro Zeiteinheit nur eine begrenzte biochemische Energie in Muskelarbeit umsetzen
kann und daB von dieser Muskelarbeit nur ein kleiner Teil als duBere mechanische Arbeit zur
Uberwindung des Wasserwiderstandes wirksam gemacht werden kann, so ist fiir das sportliche
Ergebnis von groBer Bedeutung, wie effektiv diese duBBere mechanische Arbeit flir die Bewegung
in Schwimmrichtung eingesetzt wird.

In allen Schwimmdisziplinen werden internationale Spitzenleistungen auf verschiedenen Wegen
erreicht. Das gilt sowohl fiir die Renngestaltung (Verlauf von Geschwindigkeit und Frequenz) als
auch fiir die Bewegungsausfiihrung im Einzelzyklus. Spitzenleistungen sind das Ergebnis- einer
Optimierung der Bewegungsausfiihrung auf der Basis grundlegender Erfordernisse unter
Beriicksichtigung individueller Stérken. Es ist davon auszugehen, dap natiirliche Veranlagungen
bei der Ausprdgung schwimmtechnischer Fertigkeiten und deren Konditionierung bewupt
beriicksichtigt werden. Dieser Sachverhalt sollte bei der Suche nach einer individuellen
Bestlosung fiir den einzelnen Athleten beriicksichtigt werden.

4.1.1 Grundlegende Aspekte zu Technikvarianten

Trotz der individuellen Unterschiede im 4uBeren Ersbheinungsbild zeigen sich bei den besten
Schwimmern und Schwimmerinnen folgende Gemeinsamkeiten in der Gestaltung des
Bewegungsablaufes im Schwimmzyklus: i

m Antrieb
Die Maoglichkeiten zur Erzeugung vortriebswirksamer Antriebsimpulse werden in der
zyklischen Bewegung umfassend genutzt. Sportschwimmen ist eine Ganzkdrperbewegung.
Alle Korperteile - Arme, Rumpf, Beine - sind in allen Schwimmarten an der Erzeugung der
Antriebsimpulse beteiligt.

u Koordination )
Durch eine Optimierung in der Koordination von Teilkérperbewegungen wird eine hohe
Antriebsleistung im Einzelzyklus angestrebt, die gleichzeitig angemessene Pausen fiir die
beanspruchte Muskulatur sichert, und unzweckmifBig hohe, die Bewegung bremsende
Wasserwiderstinde vermeidet.
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B Armzug
Die anatomisch méglichen Gelenkamplituden werden mit dem Ziel, einen langen Antriebsweg
von Hand/Unterarm zu realisieren, optimal genutzt. Das erfordert einen hohen Grad an
Beweglichkeit und Lockerheit im Bereich des Schultergiirtels.

m Beinschlag
Ein hoher Grad an Beweglichkeit im Bereich der Hiifte bzw. im FuBgelenk ermdglichen lange
Antriebs-wege von FuB/Unterschenkel und eine hohe Effektivitat in der Antriebswirkung des
Beinschlages. )

Diese allgemein gehaltenen Aussagen sollen im folgenden fiir die verschiedenen Schwimmarten
beschrieben werden.

4.1.2 Freistil

In den Freistilwettbewerben wird ausschlieBlich Kréul geschwommen. Dabei zeichnet sich die
Karperlage durch hohe Schultern und eine stabile Hiiftposition aus. Der Schwimmer “liegt auf
einer Welle, die sich gleichfoSrmig mit ihm fortbewegt. Am Antrieb sind Arme und Beine
beteiligt.

Der Armzug ist durch einen langen Antriebsweg der Hand mit - ausgepragter Rotation der
Schulterachse gekennzeichnet. Diese Rollbewegung der Schulterachse bei geringer Verdrehung
der Huftachse begiinstigt die Armriickfiihrung (Oberarm wird nahezu durch die Senkrechte
gefiihrt) und unterstiitzt die Kraftentfaltung im Unterwasserarmzug. Die Hand wird in
Verlangerung der Schulter weit vorn eingesetzt. Beim Einsetzen wird der Arm gestreckt und die
dazugehorige Schulter aktiv nach vorn geschoben. Hand/Unterarm werden von unten
“angestromt*. Dadurch werden vertikale Stiitzkrifte erzeugt, die zu einer hohen Wasserlage
beitragen. Gleichzeitig erfolgt ein kraftvoller Abdruck der anderen Hand - hohe
Handgeschwindigkeit im letzten Abschnitt des Unterwasserarmzuges. Am Ende des Abdruckes
beginnt das Wasserfassen der anderen Hand. Durch eine solche Koordination wird ein
quasikontinuierlicher Antrieb moglich. Sechs rythmische Beinschlige im Zyklus, wobei Auf- und
Abwirtsbewegung gleichermaflen betont werden, tragen zusitzlich zu einer hohen Konstanz der
Schwimmgeschwindigkeit und zu einer stabilen Korperlage bei. Beides sind Voraussetzungen fiir
eine stabile Druckverteilung in der unmittelbaren Umgebung des Schwimmers und damit fiir eine
sich gleichformig mit dem Schwimmer bewegende Welle.

An dieser Stelle soll besonders darauf hingewiesen werden, daB ein kraftvoller Beinschlag eine
notwendige Voraussetzung fiir das Erreichen hochster Geschwindigkeiten im Kraulschwimmen
(50m, 100m) ist. Ein im Sinne eines maximalen Beitrages zum Vortrieb effektiver Beinschlag
zeichnet sich durch ein deutliches Uberstrecken der FiiBe in der Abwirtsbewegung (am
Gelenkanschlag, flossendhnliche Bewegung) und ein aktives Ziehen der FiiBe in der
Aufwirtsbewegung (gestreckte FiiBe) aus. Dieses aktive Ziehen und das Anstellen der FuBsohlen
sichert ebenfalls einen Beitrag zum Vortrieb, unterstiitzt ein Vordehnen in der Hiifte fiir einen
wirkungsvollen Abwirtsschlag (Antriebsweg von Fufl bzw. Unterschenkel konnen effektiver
genutzt werden) und tragt zur Stabilitit der Huftachse wiahrend des gesamten Zyklus bei
(Kompensation von Impulsen aus Teilkérperbewegungen).

Schwimmer wie der seit Jahren dominierende Russe Popov oder die US-Amerikaner Biondi bzw.
Hall erreichen hochste Geschwindigkeiten (>2.20m/s) bei relativ niedrigen Frequenzen (54-58
Zyklen pro Sekunde) nicht nur wegen ihrer idealen korperbaulichen Voraussetzungen
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(KorpergroBe > 1.95m) sondern auch wegen eines hohen Vortriebs durch einen wirkungsvollen
Beinschlag.

Tabelle 1: Zyklusparameter im Freistilschwimmen der Minner / 50m und 100m

Name / Land Wettkampf Endzeit/Platz  Geschwindigkeit Frequenz
ins in m/s in Zyklen/min

Popov/GUS  0S1992/50mF  2191/1. 224-2.12 56 - 56
Biondi/USA  0S1992/50mF  22.09/2. 224-2.10 59-57
Popov/RUS WM 1994/50mF 22.17/1. 2.16-2.13 55-52
Hall / USA WM 1994/ 50mF  22.44/2. 2.14-2.13 57-53
Popov/RUS 0S 1996 /50mF  22.13/1. 2.17-2.09 57-56
Hall / USA 0S 1996/ 50mF  22.26/2. 2.20-2.08 55-52
Pilczuk/USA WM 1998/50mF  22.29/1. 223-2.08 64 - 60
Popov/RUS WM 1998/50mF 22.43/2. 2.10-2.06 58
Klim / AUS WM 1998 /50mF  22.47/3. 2.09 -2.06 61-58
Popov/GUS  0OS1992/100mF  49.02/1. 2.12-1.90 46 - 44
Borges/BRA  0S1992/100mF  49.43/2. 2.10-1.86 47-45
Popov/RUS WM 1994/100mF 49.12/1. 2.13-183 51-45
Hall/ USA WM 1994/ 100mF  49.417/2. 2.14-1.84 52-44
Popov/RUS  OS1996/100mF  48.74/1. 2.09-1.87 52-48
Hall / USA 0OS 1996/ 100mF  48.81/2. 2.09-1.87 48 - 44
Popov/RUS EM 1997/100mF 49.09/1. 2.08 - 1.89 48 - 46
Popov/RUS WM 1998/100mF 48.93/1. 2.08-1.85 50 - 48
Klim/ AUS WM 1998/ 100mF  49.20/2. 2.14-186 56 - 50

Hervorzuheben unter den Beispielen aus der Tabelle 1 ist die Tatsache, da8 Popov und Hall iiber
S0m aber auch iber 100m Freistii mit den niedrigsten Frequenzen hochste
Schwimmgeschwindigkeiten erzielen. Im Sprint Gber SOm erreichen nur die US-Amerikaner
Biondi und Pilczuk mit wesentlich hoheren Frequenzen dhnlich hohe Geschwindigkeiten. Im
Lingsschnitt zeigt sich bei Popov eine Erhéhung der Frequenz bei einer deutlichen Verringerung
der Geschwindigkeit iiber 50m bzw. der Anfangsgeschwindigkeit iiber 100m. Da die niedrigeren
Geschwindigkeiten mit einer hoheren Anzahl Zyklen geschwommen werden, muB die im
Einzelzyklus abgegebene Antriebsleistung geringer geworden sein. Ursachen sind kleinere
Antriebkrifte und kiirzere Antriebswege im Einzelzyklus.

Im Sprint der Frauen iiber 50m schwimmen die Chinesin Le, die US-Amerikanerin van Dyken, die
Deutschen Vélker und van Almsick in der zyklischen Bewegung Geschwindigkeiten iiber 1.90 m/s
(vgl. Tabelle 2). Diese hohen Geschwindigkeiten erreicht van Almsick mit deutlich niedrigeren
Frequenzen als ihre Konkurrentinnen. Auch bei ihr trégt ein wirkungsvoller Beinschlag wesentlich
zum Vortrieb bei und schafft damit die Voraussetzung fiir die relativ niedrige Frequenz.
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Tabelle 2: Zyklusparameter im Freistilschwimmen der Frauen / 50m und 100m

Name / Land Wettkampf Endzeit/Platz  Geschwindigkeit ~ Frequenz
ins in m/s in Zyklen/min
Le/CHN WM 1994 / 50mF 24.51/1. 1.99-1.89 61-58
van Dyken/USA WM 1994 / 50mF 25.18/3. 1.98 - 1.87 64 - 62
van Almsick / WM 1994 / 50mF 25.40/4. 191-1.83 55-55
van Dyken/USA  OS 1996 / 50mF 24.87/1. 1.97-1.90 61 -62
Le/CHN 0S 1996 / S0mF 24.90/2. 1.92-1.90 63 -61
Volker / GER 0OS 1996 / 50mF 25.14/3. 191-1.87 58 -57
van Dyken/USA WM 1998 / 50mF 25.15/1. 1.94 - 1.86 65-63
Volker / GER WM 1998 /50mF  25.32/2. 1.90-1.80 58 - 58
Shan / CHN WM 1998/ 50mF  25.36/3. 1.89-1.83 63 -56
Zhuang / CHN 0S1992/100mF. 54.64/1. 1.84-1.64 56-51
Thompson/USA 0S1992/100mF. 54.84/2. 1.86 - 1.64 55-53
van Almsick / OS 1992 / 100mF 5494/3. 1.86 - 1.69 49 - 46
Le/CHN WM 1994/ 100mF  54.01/1. 1.94 - 1.68 59-51
Lu/CHN WM 1994/ 100mF  54.15/2. 1.86-1.71 53-50
van Almsick / WM 1994/ 100mF  54.77/3. 1.88 - 1.68 54-47
Le/CHN 0S 1996 /100mF  54.50/1. 1.85-1.70 '54-52
Volker / GER OS 1996/ 100mF - 54.88/2. 1.90 - 1.68 51-49
Martino / USA OS 1996 / 100mF 54.93/3. 1.84-1.67 55-49
Thompson/ USA WM 1998 /100mF  54.95/1. 1.84-1.61 53-51

Eine wachsende Rolle des Beinschlages spiegelt sich auch in den Ergebnissen iiber die mittleren
Freistil-strecken wider. In den Minner - Wettbewerben iiber 200m und 400m werden bei
internationalen Meisterschaften in der Tendenz zunehmend die Medaillen von ‘- Kraulern
gewonnen, die tber die gesamte Distanz einen gleichméBigen Beinschlag (6 oder mindestens 4
Schlédge im Zyklus) nutzen. Beispiele aus der Gegenwart sind Loader aus Neuseeland, der bei den
Olympischen Spielen von Atlanta 1996 (OS 1996) iiber beide Strecken triumphierte, Borges/BRA
und Klm/AUS, die iiber die 200m-Distanz in Atlanta 1996 die bzw. in Perth 1998 die
Goldmedaille gewonnen haben, der Italiener Brembilla, iiberlegener Europameister von Sevilla
1997 aber 400m bzw. die in Perth 1998 iber die gleiche Strecke uiberragenden erfolgreichen
jungen Australier Hackett (17 Jahre) und Thorpe (15 Jahre).

Daten zum jeweiligen Rennverlauf sind in der Tabelle 3 wiedergegeben. Charakteristisch fiir die
200m-Distanz ist eine hohe Anfangsgeschwindigkeit bei erhohter Frequenz auf der ersten Bahn
und ein Abfall der Geschwindigkeit bis zum Ende. Der Australier Klim, der in Perth auch iiber
50m- und 100m-Freistii Medaillen gewonnen hat, beginnt sehr schnell. Der bei ihm zu
beobachtende kontinuierliche Abfall der Geschwindigkeit geht mit einer Abnahme der Frequenz
einher. Anders der Rennverlauf bei dem “Mittelstreckler Loader, der das Rennen verhaltener
beginnt und am Ende in Verbindung mit einer erhohten Frequenz deutlich schneller als Klim ist.
Borges, der in der Vergangenheit auch auf der 100m-Freistilstrecke erfolgreich war, schwimmt
mit sehr niedriger Frequenz langsamer als Klim an und kann wie Loader am Ende ein hoheres
Geschwindigkeitsniveau halten.
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Tabelle 3: Zyklusparameter im Freistilschwimmen der Minner / 200-1500m

Name / Land Wettkampf Endzeit/Platz  Geschwindigkeit Frequenz
in min in m/s in Zyklen/min

Loader / NZL 0S 1996 / 200mF  1:47.63/ 1. 1.85-1.72 (47) 45-48 (47)
Borges / BRA 0S 1996 / 200mF  1:48.08 /2. 1.85-1.72 (38) 36-40 (44)
Klim / AUS WM 1998 / 200mF 1:47.41/ 1. 1.96 - 1.65 (48) 45-41(43)
Loader / NZL 0S 1996 /400mF  3:47.97/1. (1.79) 1.68 (1.78) (48) 45-41 (43)
Brembilla/ ITA EM 1997/400mF 3:45.96/1. (1.73) 1.70 (1.69) (41) 40-42 (43)
Thorpe / AUS WM 1998 / 400mF 3:46.29/1. (1.79) 1.69 (1.72) (38) 37-40 (41)
Hackett / AUS WM 1998 / 400mF 3:46.44 /2. (1.80) 1.70 (1.68) (44) 41-42(43)
Perkins / AUS - OS 1996/ 1500mF 14:56.40/1. (1.79) 1.62 (1.65) (47) 43 -48 (44)
Brembilla/ITA EM 1997/ 1500mF 14:58.65/.1. *(1.63) 1.61 (1.68) (37) 37-39 (42)
Hackett / AUS WM 1998/1500mF 14:51.70/1. (1.75) 1.61 (1.66) (42) 39-40 (40)
Brembilla/ ITA WM 1998/1500mF 15:00.59 /2. (1.65) 1.59 (1.60) (39) 37-38 (40)
() =+ (s) Angaben fiir Geschwindigkeit und Frequenz : (+) Wert fur die 1.Bahn

Wert fiir die mittleren Bahnen
(---) Wert fur die letzte Bahn

Die 400m- und 1500m-Rennen werden mit einem hohen GleichmaB in Geschwindigkeit und
Frequenz absolviert, wobei am Beginn und am Ende fiir beide Parameter hohere Werte zu
beobachten sind. Eine zunehmende Bedeutung des Beinschlages fiir die lange Strecke deutet sich
in der Entwicklung auf der 1500m-Strecke an. Bei der WM 1994 und den OS 1996 wurde diese
Strecke durch Australier (Pierkens, Kowalski) bestimmt. Fir beide charakteristisch ist ein
kontinuierlicher Beinschlag vor allem am Beginn des Rennens (schnelle 200m-Angangszeit) bzw.
in den Wendeabschnitten. Sie nutzen ihn aber auch phasenweise im Mittelteil der Bahnen. Im
1500m-Wettbewerb von Perth 1998 setzten sich mit Hackett/AUS und Brembilla/ITA zwei
Krauler durch, die den Beinschlag bei Frequenzen von 38- 40 Zyklen pro Minute nahezu iiber die
gesamte Strecke einsetzen.

Fiir die lingeren Kraulstrecken der Frauen ergibt sich in Bezug auf den Beinschlag ein etwas
anderes Bild. Unter den Medaillengewinnerinnen bei internationalen Meisterschaften iiber die
200m-, 400m- und 800m- Strecken befinden sich zahlreiche Kraulerinnen, deren Beinschlag in
geringerem MaBe zum Vortrieb beitragt. Sehr verbreitet unter den 400m- und 800m-Kraulerinnen
ist ein 2er Beinschlag, der in erster Linie zur Stabilisierung der Korperlage eingesetzt wird. Erst
auf der letzten Bahn wird der Beinschlag intensiviert und eine deutliche
Geschwindigkeitserhohung realisiert. Beispiele sind Evans/USA, Bennett/USA, Henke/GER und
KielgaB/GER. Eine hnliche Renngestaltung ist sogar in den 200m-Rennen zu beobachten (z.B.
Pol/CRC, KielgaB/GER).
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Tabelle 4: Zyklusparameter im Freistilschwimmen der Frauen / 200-800m

Name / Land Wettkampf Endzeit/Platz  Geschwindigkeit Frequenz
in min in m/s in Zyklen/min

v.Almsick / GER WM 1994 /200mF 1:56.78 /1. (1.77) 1.65 (1.63) (50) 41-42 (42)
Poll / CRC 0S 1996 /200mF  1:58.16/1. (1.74) 1.63 (1.60) (55) 51-53 (51)
v.Almsick / GER  OS 1996/200mF 1:58.57/2. (1.79) 1.63 (1.59) (47) 44 -39 (41)
Hase / GER 0S 1996 /200mF  1:59.56 /3. (1:69) 1.60 (1.62) (49) 47 -49 (49)
v.Almsick/ GER EM 1995/400mF 4:08.37/1. (1.72) 1.55 (1.56) (40) 36-38 (39)
Hase / GER 0S 1996 /400mF  4:08.30/2. (1.62) 1.55 (1.61) (52) 48 - 49 (49)
Chen/CHN WM 1998 /400mF  4:06.72/1. (1.59) 1.58 (1.58) (51) 44 -45 (46)
Bennett/USA WM 1998 /400mF 4:07.07/2. (1.58) 1.58 (1.56) (58) 56-57 (57)
Hase / GER WM 1998 / 400mF 4:08.82/3. (1.62) 1.55 (1.54) (58) 49-50 (46)
Evans / USA WM 1994 /800mF 8:29.85/1. (1.56) 1.54 (1.55) (49) 47- 49 (50)
Jung / GER EM 1995 /800mF 8:36.08 /1. (1.60) 1.48 (1.53) (49) 46 -47 (49)
Bennett /USA  OS 1996 /800mF  8:27.89/1. (1.58) 1.54(1.53) (55) 51-54 (52)
Hase / GER 0S 1996/ 800mF  8:29.91/2. (1.56) 1.52(1.53) (48) 47-50 (50)

In den Wettbewerben iiber die lingeren Freistilstrecken ist ein kontinuierlicher 4er- oder 6er-
Beinschlag eher die Ausnahme. Zu nennen sind Chen/CHN (400mF), Jung/GER (200-800mF),
van Almsick/GER (200mF, 400mF). Eine besondere Rolle spielt Dagmar Hase/GER, die in 200m-
Rennen mit einem kontinuierlichen Beinschlag und tber lingere Distanzen (400m, 800m) mit
stark verringertem Beinschlag schwimmt. Dieser Sachverhalt spiegelt sich in den Frequenzen
wider, die sich auf den verschiedenen Distanzen kaum voneinander unterscheiden.

Man kann davon ausgehen, daB sich der bei den Minnern abzeichnende Trend in der Zukunft

auch bei den Frauen durchsetzen wird, weil ein effektiver Beinschlag

- eine hohere Anfangsgeschwindigkeit bei Sicherung aerober Bedingungen in der Muskulatur der
oberen Extremititen,

- eine aus physiologischer Sicht giinstigere zeitliche Struktur in der Belastung der muskuliren
Antriebe (langere Zykluszeiten verlangern die Pausen zwischen den Muskelkontraktionen) und

- langere Uberginge in den Wendeabschnitten und damit lohnende Pausen fiir regenerative
Prozesse in der Muskulatur der oberen Extremititen ermoglicht.

Die Vorteile eines Beinschlages ergeben sich auch aus folgenden Uberlegungen: Die weltbesten
Krauler absolvieren die Distanz mit einer Geschwindigkeit auf hohem Niveau. Dafiir ist eine
bestimmte Antriebsleistung aufzubringen. Ein Krauler mit einem effektiven Beinschlag bringt
einen Teil dieser Antriebsleistung durch den Beinschlag auf, d.h. die beim Armzug wirksame
Muskulatur wird mit geringerer Intensitit belastet. Ein Krauler ohne wirksamen Beinschlag muB
diese Antriebsleistung ausschlieBlich durch die fir die Bewegung der Arme einzusetzende
Muskulatur freisetzen. Diese lokal hohere Anforderung kann nicht durch gréfere Krafteinsitze im
einzelnen Armzug sondern nur durch eine groflere Zahl von Armziigen pro Zeiteinheit realisiert
werden. Deshalb werden in den Wettkampfen bei den Kraulem ohne wirksamen Beinschlag
hohere Frequenzen (> 5 Zyklen pro Minute) nachgewiesen.

Dariiber hinaus kann ein Krauler mit effektivem Beinschlag einer lokalen Ermiidung der
Muskulatur durch Variationen in der Intensitit des Armzuges bzw. Beinschlages wirksamer
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entgegenwirken. Gleichzeitig bietet eine solche Variabilitit auch einen groBeren Spielraum in
Bezug auf die Gestaltung des Rennens (Renntaktik: kurzzeitige Erhéhung der
Schwimmgeschwindigkeit).

4.1.3 Schmetterling

Unter den verschiedenen Techniken, die bei Mannern und Frauen im Schmetterlingsschwimmen

zu beobachten sind, kann man als Grenzfille zwei Varianten unterscheiden:

Variante A: mit ausgeprigter Vertikalkomponente in der Bewegung von Schyltern und Hiifte

Variante B: mit geringer Vertikalkomponente in der Bewegung von Schultern und Hiifte, wobei
zur Seite geatmet wird

Die Variante A ist die am meisten verbreitete Technik fiir das Schmetterlingsschwimmen. Aktuelle
Beispiele sind bei den Frauen Thompson/USA, van Dyken/USA, O'Neil/AUS, Thomas/AUS,
Cai/CHN und Aoyama/JPN bzw. bei den Ménnern Klim/AUS, Silantiev/UKR, Frolander/SWE
und Huegil/AUS. Die Variante B ist nur bei einigen Mannern zu beobachten. Prominentester
Vertreter ist der Russe Denis Pankratov, der das Schmetterlingsschwimmen in den Jahren
1995/96 dominierte. Eine Zwischenstellung bildet die Technik von Esposito/FRA, der zwar wie
Pankratov zur Seite atmet, aber keine so flache Korperlage wie der Russe realisiert.

Tabelle 5: Zyklusparameter im Schmetterlingsschwimmen der Miinner

Name / Land Wettkampf Endzeit / Platz  Geschwindigkeit Frequenz
in s in m/s in Zyklen/min

Szukala / POL WM 1994 / 100mS 53.51/1. 1.91-1.69 55-56
Pankratov/ RUS EM 1995/ 100mS 5232/1. 1.90-1.77 56 -57
Pankratov/RUS  OS 1996 / 100mS 52.27/1. 1.99-1.74 64 - 60
Miller / AUS 0OS 1996 / 100mS 52.53/2. 1.91-1.76 S0-52
Klim/ AUS WM 1998/100mS  52.25/1. 1.93-1.74 53 -56
Frolander / SWE WM 1998 / 100mS 52.79/2. 1.86-1.72 53-56
Huegill/ AUS ~ WM 1998/100mS  52.90/3. 1.89-1.70 56 - 52
Pankratov/RUS WM 1994/200mS  1:56.54/1. 1.87-1.60 (58) 52-54 (54)
Pankratov/RUS  OS 1996 / 200mS 1:56.51/1. 1.84-1.63 (52) 51-48 (51)
Silantiev/ UKR WM 1998 /200mS  1:56.61/1. 1.82-1.62 (52) 48-50 (53)
Esposito/FRA WM 1998/200mS  1:56.77/2. 1.90-1.58  (49) 46-48 (54)
Malchow /USA WM 1998/200mS  1:57.26/3. 1.81-1.59 (55) 47-50 (49)

Weltspitzenleistungen werden von Vertretern beider Varianten erreicht (vgl. Tabelle 5, 6). In den
Parametern zur Renngestaltung (Geschwindigkeit, Frequenz) lassen sich keine, fiir die Varianten
spezifische Unterschiede nachweisen. Sowohl die 100m- als auch die 200m-Rennen werden
offensiv angeschwommen, wobei die hohen Anfangsgeschwindigkeiten (Ménner: Pankratov,
Esposito, Klim bzw. Frauen: Cai, Aoyama) in langen Tauchphasen mit der Delphinbewegung
erzielt werden.

Die weltbesten Schmetterlingsschwimmer/innen nutzen Armzug und Beinschlag gleichermafen
fur den Antrieb. In Bezug auf die Koordination werden in der Regel pro Zyklus zwei kraftvolle
Beinschlidge registriert, wobei der erste abwirts gerichtete Schlag mit dem Beginn des
Unterwasserarmzuges (mit dem Einsetzen der Hinde) und der zweite mit dem Ende
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zusammenfillt. Ahnlich dem Kraulschwimmen werden im Armzug lange Antriebswege genutzt,
die sich durch eine Streckung am Beginn (aktives nach vorn Schieben der Schultern, Vordehnen
im Schulterbereich vor dem Beginn des Wasserfassen) und einen langen Abdruck am Ende des
Unterwasserarmzuges auszeichnen.

Tabelle S: Zyklusparameter im Schmetterlingsschwimmen der Frauen

Name / Land Wettkampf Endzeit / Platz  Geschwindigkeit Frequenz
in s in m/s in Zyklen/min

Liu/CHN WM1994/100mS - 58.98/1. 1.69 - 1.60 57-60

van Dyken/ USA  OS 1996/ 100mS 59.13/1. 1.76 - 1.58 56 -55
Liu/CHN 0OS 1996/ 100mS 59.14/2. 1.63 - 1.55 55-57
Martino/ USA  OS 1996/ 100mS 59.23/3. 1.79 - 1.51 58-54
Thompson/ USA  WM1998/100mS 58.46/1. 1.74 - 1.55 54 -56
Aoyama/JPN WM 1998/100mS  58.79/2. 1.81-1.50 54 -56
Thomas/ AUS WM 1998/100mS  58.97/3. 1.69 - 1.57 54-52
Qu/CHN WM 1994 /200mS  2:07.25/1. 1.69-1.47 (58) 51-54 (56)
O'Neill / AUS 0S 1996 /200mS  2:07.76/1. 1.66 - 1.45 (56) 52-50 (50)
O'Neill/AUS WM 1998/200mS 2:07.93/1. 1.63-1.44 (54) 48-50 (51)
Thomas/ AUS WM 1998 /200mS  2:09.08/2. 1.59- 1.41 (52) 46-47 (49)
Hyman/USA WM 1998 /200mS 2:09.98/3. 1.79-1.40  (53) 48-49 (48)

Bei Variante A erfolgt das Wasserfassen mit einer groBen auswirts gerichteten Wegkomponente
der Hand und dementsprechend sind die Handflichen relativ weit nach auBen gedreht.
Infolgedessen wird beim Wasserfassen in vertikaler Richtung ein geringerer Stiitz realisiert und
die Schultern sinken tiefer ab. Ein tieferes Absinken ist auch eine Folge des vorausgegangenen
hohen Herausheben von Kopf und Schultern zum Einatmen. In Verbindung mit einem “breiten”
Wasserfassen legt die Hand im Verlauf des Unterwasserarmzuges relativ zum ruhenden Wasser
einen etwas lingeren Weg als bei Variante B zuriick. Bei Variante B (Pankratov) hat der
Unterwasserarmzug groSe Ahnlichkeit mit dem beim Kraulschwimmen, d.h. im Unterschied zur
Variante A wird die Handfliche waagerecht ins Wasser eingesetzt und beim Wasserfassen nur
wenig auswirts gedreht. Hand/Unterarm werden beim Wasserfassen weniger auswirts aber
starker abwirts bewegt. Durch ein solches Wasserfassen wird einem Absinken der Schultern
entgegengewirkt, so daB innerhalb des gesamten Zyklus stabil eine hohe Kérperlage realisiert
wird. Die im gesamten Zyklus im Vergleich zur Variante A stabilere Korperlage wird in
Verbindung mit einer “seitlichen Atmung (Drehung des Kopfes zur Seite wie beim
Kraulschwimmen) méglich.

Der Beinschlag ist bei beiden Varianten durch eine gleichmiBig rhythmische Auf- und
Abwirtsbewegung der FiiBe gekennzeichnet. Er hat seinen Ursprung in einer “Beuge-Streck-
Bewegung“ des Rumpfes, die sich wellenformig iiber den Bereich der Hiifte auf die Beine
ubertrigt und in einer flossenéhnlichen Bewegung der Fiie endet. Rumpfkraft, Beweglichkeit im
Bereich des Rumpfes und vor allem der FiiBe sind wesentliche EinfluBfaktoren fiir die Effizienz
des Beinschlages. Die duBlere Gestalt des FuBes wihrend der Auf- und Abwirtsbewegung
beeinfluBt entscheidend die Richtung der Stiitzkrifte, die in der Wechselwirkung mit dem
umgebenden Wasser erzeugt werden, und damit den Vortrieb aus dem Beinschlag. In der
Abwirtsbewegung wird der “lockere” FuB durch die Wirkung des Wasserwiderstandes bis zum
Gelenkanschlag gestreckt. Es liegt auf der Hand, da8 die Form des FuBes in dieser Phase
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entscheidend durch der Grad der Dehnféhigkeit bestimmt wird. In der Aufwirtsbewegung werden
die FiiBe durch die Aktivitat der Wadenmuskulatur gestreckt und aktiv nach oben gezogen. Diese
Zugbewegung ist gleichzeitig mit einem Absenken der Hufte verbunden und unterstiitzt damit ein
Vordehnen im Bereich der Hiifte fir einen kraftvollen Abwirtsschlag.

Bei den Olympischen Spielen von Atlanta 1996 und Weltmeisterschaften von Perth 1998 wurden
die Medaillen bei Ménnern und Frauen in der Regel von den “Schmetterlingen” gewonnen, die
auch im Ubergang bei Start und Wende mit der Delphinbewegung hohe Geschwindigkeiten
erreichen. Beispielhaft zu nennen sind Gber die 100m-Distanz bei den Minnern Klim/AUS,
Frolander/SWE, Huegil/AUS bzw. bei den Frauen Thompson/USA, Aoyama/JPN und iber die
200m-Distanzen bei den Ménnern Esposito/FRA bzw. bei den Frauen Hyman/USA.

Die mit der Delphinbewegung geschwommenen Geschwindigkeiten sind ein Hinweis auf die
Qualitit des Beinschlages. Da nur einzelne Schmetterlingsschwimmer des DSV (keine
Schwimmerin !!!) in der Lage sind, in den Ubergingen bei Start und Wende &hnliche
Geschwindigkeiten wie die Besten der Welt zu erreichen, liegt die Annahme nahe, daB eine
unzureichende Antriebsleistung des Beinschlages eine wesentliche Ursache fiir den relativ groSien
Abstand zur Weltspitze in den Schmetterlingsdisziplinen bildet. )

4.1.4 Riicken

Der Bewegungsablauf im Schwimmzyklus des Riickenschwimmens ist durch #hnliche qualitative
Zusammenhidnge wie der beim Kraulschwimmen gekennzeichnet. Charakteristisch fiir eine
optimale Kdrperlage sind hohe Schultern und Stabilitit der Hiiftachse. Bei stabiler Korperposition
und geringen Geschwindigkeitsschwankungen bildet sich eine stehende Welle aus, auf welcher der
Schwimmer “liegt“. Dabei befinden sich Kopf/Schultern bzw. FiiBe jeweils an einem Wellenberg
und die Hiifte im Wellental.

Der Armzug ist durch einen langen Unterwasserweg der Hand bei ausgeprigter Rotation der
Schultern und wesentlich geringerer Verdrehung der Hiftachse gekennzeichnet. Die Hand wird in
Verlingerung der Schulter iiber die Kleinfingerseite ins Wasser eingesetzt. Beim Einsetzen ist der
Arm gestreckt und die dazugehorige Schulter wird nach vorn geschoben. Das Einsetzen der Hand
uiber die Kleinfingerseite ermoglicht ein schnelles Wasserfassen und verhindert, daB zu viel Luft
ins Wasser gerissen wird. Mit dem Wasserfassen wird begonnen, wenn die andere Hand den nach
hinten/unten gerichteten Abdruck beendet hat. Auch beim Riickenschwimmen wird durch das
Aneinanderreihen der Unterwasserarmziige in der Verbindung mit sechs Beinschligen ein hohes
GleichmaB im Antrieb wihrend jedes Zyklus realisiert.

Ein kontinuierlicher, rhythmischer 6er Beinschlag, wobei Auf- und Abwirtsschlag gleichermaBen
betont werden, tragt wesentlich zum Vortrieb bei. Er ist eine grundlegende Notwendigkeit fur
eine stabile Korperlage und damit eine Voraussetzung fiir eine optimale Gestaltung des
Bewegungsablaufes beim Armzug. Ein im Sinne eines maximalen Beitrages zum Vortrieb
effektiver Beinschlag zeichnet sich durch ein deutliches Uberstrecken der FuBe in der
Aufwirtsbewegung (am Gelenkanschlag, flossenidhnliche Bewegung) und ein aktives Ziehen der
gestreckten Fiile in der Abwirtsbewegung aus. Dieses aktive Ziehen und das Anstellen der
FuBsohlen sichert ebenfalls einen Beitrag zum Vortrieb, unterstiitzt ein Vordehnen in der Hiifte
fiir einen wirkungsvollen Aufwirtsschlag (Antriebsweg von Ful und Unterschenkel konnen
effektiver genutzt werden) und trigt zur Stabilitit der Hiiftachse wihrend des gesamten Zyklus
bei (Kompensation der Impulse aus Ab- und Aufwirtsbewegung).
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Tabelle 7: Zyklusparameter im Riickenschwimmen der Minner

Name / Land Wettkampf Endzeit/Platz  Geschwindigkei Frequenz
ins t in Zyklen/min
in m/s

Tewksbury/CAN  OS 1992/100mR  53.98/1. 1.80-1.72 54 -50
Rouse / USA 0S1992/100mR  54.04/2. 1.82-1.65 53-50
Rouse / USA 0S1992/100mR  53.86/L 1.81-1.70 52-50
Lopez-Zubero/ESP WM 1994/ 100mR  55.17/ 1. 1.83 - 1.67 53-49
Rouse / USA 0S 1996 /100mR  54.10/1. 1.81-1.66 51-49
Falcon/ CUB 0S 1996/ 100mR . 54.98/2. 1.78 - 1.68 51-48
Lopez-Zubero/ESP EM 1997 /100mR  55.71/1. 1.77 - 1.64 50 - 49
Urbach / ISR EM 1997/100mR  55.88/2. 1.74 - 1.59 50 - 45
Krayzelburg/lUSA WM 1998/ 100mR  55.00/1. 1.74 - 1.69 47-53
Versfeld / CAN WM 1998/ 100mR  55.17/2. 1.74 - 1.69 48 - 50
Theloke / GER WM 1998/ 100mR  55.20/3. 1.79 - 1.68 47-43
Selkov/RUS WM 1994/200mR  1:57.42/1. 1.74-157  (48) 40-42 (42)
Selkov/RUS EM 1997 /200mR 1:59.21/1. 1.74 - 1.47 (46) 42-43 (41)
Krayzelburg / USA WM 1998/200mR 1:58.84/1. 1.62-1.54  (46) 40 -43 (46)
Braun/ GER WM 1998/ 200mR 1:59.23 /2. 1.74 - 1.51 (47) 41-39 (39)

Versfeld / CAN WM 1998/ 200mR  1:59.39/3. 1.65-1.58  (44) 43 -41 (46)

Im Wettkampfgeschehen zum internationalen Hohepunkt setzen sich in den Riickenwettbewerben
in erster Linie die Schwimmer und Schwimmerinnen durch, die in den Ubergéngen bei Start und
Wende mit der Delphinbewegung hochste Geschwindigkeiten erreichen. Zwischen 7.5m und 15m
werden von den Minnern Geschwindigkeiten iiber 2.00 m/s bzw. von den Frauen bis 1.80 m/s
geschwommen. Das sind Werte, die ca. 0.15-0.2m/s tber den Anfangsgeschwindigkeiten im
Riickenschwimmen liegen (vgl. Tabelle 7, 8). ) )

Bei den Ménnern nutzen alle Medaillengewinner iiber 100m und 200m Riicken der Ménner von
Sevilla 1997 und Perth 1998 konsequent die Delphinbewegung im Ubergang. Unter den
Medaillengewinnern bei den Frauen findet man Ausnahmen von dieser Regel auf der 200m-
Strecke, wo einzelne Sportlerinnen das Defizit in den Ubergingen durch hohere
Geschwindigkeiten - vor allem auf der letzten Bahn - kompensieren konnen.

Tabelle 8: Zyklusparameter im Riickenschwimmen der Frauen

Name / Land Wettkampf Endzeit / Platz Geschwindigkeit Frequenz

. ins in m/s in Zyklen/min
Egerszegi /HUN  0OS 1992/100mR  1:00.68/1. 1.71 - 1.57 50 -46
He/CHN WM 1994/ 100mR  1:00.57/ 1. 1.69-1.53 49 - 44
Botsford / USA 0S8 1996 /100mR  1:01.19/1. 1.60-1.50 47-45
Hedgepeth/USA  0OS 1996/100mR  1:01.47/2. 1.66 - 1.52 51-48
Buschschulte/GER EM 1997/ 100mR  1:01.74/1. 1.63-1.48 50 - 49

Maurer / USA WM 1998/ 100mR  1:01.16/ 1. 1.65-1.56 56-52
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Buschschulte/GER WM 1998/ 100mR  1:01.81/4. 1.61-1.51 50 - 45

He/CHN WM 1994/ 200mR ~ 2:07.40/ 1. 1.64-1.49  (49) 41-42 (41)
Egerszegi/ HUN  EM 1995/200mR  2:07.24/1. 1.61-150  (45) 39-41 (40)
Egerszegi/ HUN ~ OS 1996/200mR  2:07.83 /1. 1.63-146  (45) 41 -40(39)
Maracean/FRA WM 1998/ 200mR ~ 2:11.26/ 1. 1.53-142  (48) 45-44 (a4)
Hase / GER WM 1998/ 200mR ~ 2:11.45/2. 1.58-1.44  (46) 42-40 (42)

Die Werte aus der Tabelle 7 belegen, daB die Ménner bei den EM 1997 und WM 1998 deutlich
iiber den Leistungen vorangegangener Jahre liegen, weil ihre Geschwindigkeit iiber die gesamte
Strecke langsamer als die der Schnellsten bei den OS 1992 und 1996 ist. Rouse/USA und
Tewksbury/CAN sind die 100m-Rennen schon vom Start weg schneller mit hoherer Frequenz
angeschwommen. Ahnlich sind die Verhiltnisse auch fiir die 200m-Rennen, wo eine Zeit in der
Nihe des Weltrekordes von 1:56.57 (Lopez-Zubero/ESP, 1991) zum internationalen Hohepunkt
letztmalig bei der WM 1994 durch Selkov/RUS erreicht wurde.

Das Riickenschwimmen der Frauen war von 1988-1996 durch die Ungarin Kristina Egerszegi
wesentlich bestimmt worden. Ihre Dominanz wirkte lihmend auf die Konkurrenz. Lediglich der
Chinesin He gelang es zur WM 1994, die Ungarin auf den Riickenstrecken zu besiegen. Seit
Egerszegi's Riicktritt vom Leistungssport nach den Olympischen Spielen 1996 konnten die
Riickenschwimmerinnen das hohe Leistungsniveau der Ungarin vor allem auf der 200m-Distanz
nicht wieder erreichen. :

4.1.5 Brust

In der Wettkampfpraxis sind eine Vielzahl von Technikvarianten unter den Brustschwimmern und
-innen der Welt zu beobachten. In Bezug auf die Koordination zwischen Arm- und Beineinsatz
kann man zwischen einem kontinuierlichen Antrieb (Beginn des Armzuges unmittelbar nach
Beendigung der Beinbewegung), einem iiberlappenden Antrieb (Beginn des Armzuges schon vor
Beendigung des Beinschlages) bzw. einem Antrieb mit Gleitphase (kurze Pause zwischen dem
Ende der Beinbewegung und dem Beginn des Armzuges) unterscheiden. Die dritte Variante wird
ausschlieBlich auf der 200m-Distanz bzw. im Lagenschwimmen angewendet.

Ein weiteres auffilliges Merkmal zur Charakterisierung der Schwimmtechnik bildet der Weg, den
Schulten bzw. Hifte in vertikaler Richtung zuriicklegen. Ahnlich wie im
Schmetterlingsschwimmen kann man zwei Grenzfille unterscheiden: Variante A mit ausgepragter
Vertikalkomponente in der Bewegung von Schultern und Hiifte bzw. Variante B mit deutlich
geringerer Vertikalkomponente in der Bewegung von Schultern und Hiifte.

Auch im Brustschwimmen werden mit den verschiedenen Technikvarianten internationale
Spitzenleistungen erzielt (Tabelle 9,10). Vertreter der Variante mit groBer Vertikalbewegung von
Schultern und Hiifte sind bei den Mannern Guttler, Warnecke und Grote bzw. bei den Frauen
Nall, Riley, Beard, und Kovacs. Als Vertreter fiir eine geringe Vertikalbewegung sind bei den
Minnern Korneyev und bei den Frauen Roudkovskaya und Heyns zu nennen.
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Name / Land Wettkampf Endzeit / Platz - Geschwindigkeit Frequenz
ins in m/s in Zyklen/min

Diebel / USA 0S 1992/100mB  1:01.50/ 1. 1.59-1.51 47-52
Rosza/ HUN 0OS 1992/100mB  1:01.68/2. 1.59-1.51 57-55
Rosza / HUN WM 1994/100mB  1:01.24/ 1. 1.61-1.51 55-52°
Guttler / HUN WM 1994/100mB  1:01.44/2. 1.63 - 1.47 55-47
Deburghgraeve/BEL WM 1994/100mB  1:01.79/3. 1.59-151 54-59
Deburghgraeve / OS 1996/100mB  1:00.65/ 1. 1.61-1.49 53-56
Linn/ USA 0OS 1996/100mB  1:00.77 /2. 1.59-1.51 44 - 49
Warnecke / GER 0S 1996/100mB  1:01.33/3. 1.61-1.48 55-57
Deburghgraeve / WM 1998/100mB  1:01.34/1. 1.56 - 1.45 50-54
Rosza / HUN WM 1994/200mB  2:12.81/1. 1.55-1.40  (41) 35-38 (42)
Wunderlich/ USA WM 1994/200mB  2:12.87/2. 1.53 - 1.40 >(35) 36-40 (41)
Korneyev / RUS EM 1995/200mB 2:12.62/1. 1.58-137  (44) 35-39 (45)
Guttler / HUN EM 1995/200mB 2:12.95/2. 1.56-139  (44) 36-38(43)
Rosza / HUN OS 1996 /200mB  2:12.57/ 1. 1.55-1.40  (46) 37-40 (42)
Grote / USA WM 1998/200mB  2:13.40/ 1. 1.51-1.37  (46) 38-40 (46)

In den erzielten Geschwindigkeiten zeigen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den
verschiedenen Technikvarianten. Die deutliche Unterschiede in den Frequenzen resultieren vor
allem aus den Unterschieden in der Koordination zwischen dem Ende des Beinschlages und dem
Beginn des Armzuges. Es liegt auf der Hand, daB die Schwimmer und Schwimmerinnen, die den
Armzug schon am Ende der Kniestreckung beginnen (z.B. Warnecke, Day), merklich hohere
Frequenzen realisieren als die mit einem echten Nacheinander von Beinschlag und Armzug (z.B.

Linn, Kovacs).

Im Frequenzverhalten wihrend des Rennens zeigt sich das gesamte Spektrum:
- hohe Stabilitit tiber die gesamte Strecke (Roudkovskaya, Riley),
- héhere Frequenz am Beginn und deren Verringerung am Ende des Rennens (Guttler, Kovavs),
- niedrigere Frequenz am Beginn und deutliche Erh6hung am Ende des Rennens (Beard,

Denman, Diebel, Deburghgraeve).
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Tabelle 10: Zyklusparameter im Brustschwimmen der Frauen

Name / Land Wettkampf Endzeit/Platz  Geschwindigkeit Frequenz
ins inm/s . in Zyklen/min

Roudkovskaya/GUS OS 1992/ 100mB  1:08.00/ 1. 1.47-1.41 51-52

Nall / USA 0OS 1992/ 100mB  1:08.17/2. 1.45-1.38 51-48
Riley / AUS WM 1994/ 100mB  1:07.69/ 1. 1.47-135 50- 51
Day/CHN WM 1994/ 100mB  1:09.26/ 2. 1.40-133 55-57
Heyns / RSA 0S 1996 /100mB  1:07.73 /1. 1.49-133 51-52
Beard / USA 0S 1996 /100mB  1:08.09/2. 1.44 - 137 46 - 52
Kovacs / HUN EM 1997/100mB 1:08.08/1. 147-136 46 -43
Kowal / USA WM 1998/ 100mB  1:08.42/ 1. 145-1.32 48 - 50
Denman / AUS WM 1998/ 100mB  1:08.51/2. 143 -135 48 - 52

van Osten/ CAN WM 1998/ 100mB 1:08.66 /3. 145-135 52-51
Riley / AUS WM 1994/ 200mB  2:26.87 /1. 1.39-1.27  (42) 35-38 (54)
Yuan/ CHN WM 1994/200mB  2:27.38/2.  1.41-125  (46) 40-44 (45)
Heyns / RSA 0OS 1996 /200mB  2:25.41/1. 1.44 -1.26 (43) 40-42 (47)
Beard / USA 0S1996/200mB  2:25.75/2.  1.42-132  (40) 36-44 (49)
Kovacs / HUN EM 1997/200mB 2:2490/1. 143-132  (38) 36-41 (41)
Kovacs / HUN WM 1998/200mB  2:25.45/1. 1.40-1.33 (36) 34-37 (42)

Der Zyklus des Brustschwimmens besteht im wesentlichen aus einem Armzug und einem
Beinschlag. Im Schwimmzyklus gibt es einen Zeitabschnitt, in dem keine Antriebsimpulse gesetzt
werden konnen: Anfersen der FiiBe und “Riickfithren” der Hiande. Mit dem Anschwingen der
FiBe und dem nach vorn Fithren der Hénde sind nur die Vorwirtsbewegung bremsende
Wasserwiderstandskrifte verbunden. Infolgedessen verringert sich die Geschwindigkeit des
Korperschwerpunktes in dieser Phase dramatisch (um ca. 1mvs), so daB im Brustschwimmen
deutlich hohere intrazyklischen Schwankungen der Schwimmgeschwindigkeit als in den anderen
Schwimmarten auftreten.

An dieser Stelle soll nicht auf die Besonderheiten der versch1edenen Technikvarianten sondern
auf die Gemeinsamkeiten hingewiesen werden:

- Sowoh!l im Armzug als auch im Beinschlag werden die anatomisch méglichen Antriebswege
maximal genutzt. Bei Variante A sind im Armzug und Beinschlag die Ab- und
Aufwirtskomponenten in der Bewegung der Hinde bzw. Fiile stirker ausgeprigt. Bei
Variante B dominieren die Auswirts- und Einwirtskomponenten in den Bewegungen der
Extremitéten.

- Ein hoher Grad an Beweglichkeit im Bereich der Schulter ermoglicht eine ideale Strecklage
und ein Vordehnen der Schultermuskulatur (Strecken nach vorn oben) fiir einen kraftvollen
Beginn des Wasserfassens.

- Eine exzellente Beweglichkeit im Fufigelenk sichert ein optimales Anstellen der Fiifle wihrend
des gesamten Beinschlages (weites Ausdrehen beim Anfersen, Anstellen der FuBsohlen in der
Einwirtsbewegung).
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- Mit dem Beginn des Wasserfassens wird schnell eine hohe Bewegungsgeschwindigkeit
aufgebaut und bis zum Ende des Armzuges (hohe Handgeschwindigkeit in der
Einwirtsbewegung) bzw. des Beinschlages (hohe FuBgeschwindigkeit bis zum
Zusammenfiihren der Fiie) aufrechterhalten.

- Charakteristisch fiir die weltbesten Brustschwimmer/-innen ist ein sehr schnelles Abtauchen
(Absenken von Kopf/Rumpf) als eine Voraussetzung fiir einen minimalen Wasserwiderstand
am Beginn des Beinschlages. .

4.1.6 AbschlieBende Bemerkungen

Ein hohes Niveau in grundlegenden Leistungsvoraussetzungen bildet die Grundlage fiir die
Auspriagung schwimmtechnischer Fertigkeiten und deren Konditionierung. Schwerpunkte fiir

Defizite der deutschen Schwimmer und Schwimmerinnen in der Vervollkommnung der )
Schwimmtechnik sind im wesentlichen auf folgende Ursachen zuriickzufiihren:

1. mangelhafte allgemeine athletische Voraussetzungen

- Defizite in Kraftvoraussetzungen (Rumpfkraft)

- Muskeldysbalancen als Ursache fiir eingeschrinkte Beweglichkeit in einzelnen
Gelenkantrieben (Schulter, FuB, Wirbelsaule: Brust- bzw. Lendenbereich)

2. fest ausgepragte Bewegungsstereotype auch als Folge zu geringer Bewegungserfahrung,

3. unzureichende Kenntnis zur ZweckmaBigkeit bei der Gestaltung der Bewegungsabliufe

Die Ursachen fiir Mingel in sporttechnischen Komponenten sind sehr hiufig auf Defizite in
grundlegenden Leistungsvoraussetzungen und seltener auf unzureichende Kenntnisse zur
ZweckmiBigkeit von Bewegungsabliufen zuriickzufiihren.

In den Gesprichen mit Sportlern und Trainern wird deutlich, daf8 vielfach dem allgemeinen
Athletiktraining ein zu geringer Zeitumfang eingerdumt wird und in zu wenigen Fillen
zielgerichtet tber lingere Trainingsperioden an Schwachstellen in grundlegenden muskuliren
Kraftvoraussetzungen gearbeitet wird. Deswegen sollte dem allgemeinen Athletiktraining eine
‘groBere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Dabei dirfen nicht nur die Entwicklung von
Muskelkraft und -leistung Gegenstand des Trainings sein. Anzustrebende Verinderungen im
Schwimmzyklus stellen auch hohe Anforderungen an die motorischen Fertigkeiten der
Schwimmer. Dem muB im Athletiktraining mit einem vielseitigen und abwechslungsreichen
Ubungsprogramm Rechnung getragen werden. Dabei miissen unter Beriicksichtigung anderer
Trainingsschwerpunkte echte Akzente gesetzt werden, um in einzelnen Leistungs-
voraussetzungen (z.B. Rumpfkraft: spezifisches Training iiber 10-12 Wochen) eine neue Qualitat
erreichen zu konnen.

Verinderungen in den komplizierten, in Bezug auf die motorischen Fertigkeiten anspruchsvollen
Bewegungsablaufe erfordern ein zielgerichtetes Lerntraining. Dabei sollten methodische Reihen
beim Erarbeiten der Zieltechnik zum Einsatz kommen, die den aktuellen individuellen Fihigkeiten
gerecht werden. Die Vervollkommnung der Bewegungsabliufe muBl ganzjahrig fester Bestandteil
{es taglichen Trainings sein.
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JURGEN KUCHLER/HEIDI LEOPOLD

4.2 Start

Die Bedeutung der Leistung im Startabschnitt fir das Wettkampfergebnis ist in den
verschiedefien Wettbewerben unterschiedlich. Fiir die Resultate der langeren Strecken (400-
1500 m) einerseits und fir die kiirzeren Distanzen (50m - 100 m) andererseits sind
andererseits, sind bezogen auf die Distanz von relativ unterschiedlicher Wertigkeit, bleiben
aber in jedem Fall eine wettkampfentscheidende GroBe. Dieser Sachverhalt spiegelt sich auch
in den Ergebnissen einer Wettkampfanalyse bei den Olympischen Spielen von Atlanta 1996 -
vor allem in den Riicken- und Schmetterlingswettbewerben - wider (vgl. Tab. 1). Im
Riickenschwimmen der Miénner, erreicht der Kubaner Bent im Rennverlauf zwar die hochste
Schwimmgeschwindigkeit in der zyklischen Bewegung, verliert aber zu viel Zeit beim Start
und belegt am Ende des 100m Riickenfinales “nur“ Rang 3 hinter seinem Landsmann Falcon
und dem im Startabschnitt iiberragenden Olympiasieger Rouse.

Tabelle1: Beispiele zum Startabschnitt von den Olympischen Spielen 1996

Disziplin 15m - Zeit  Wettkampfzeit Platz

in s
Pankratov / RUS 100m S/M 5.73 52.27 1.
Miller / AUS 100m S /M 6.13 52.53 2.
Kulikov / RUS 100m S /M 6.00 53.13 3.
Rouse / USA 100mR/M 6.43 54.10 1.
Falcon/ CUB 100mR /M 6.73 54,98 2.
Bent/ CUB 100mR/M 7.38 55.02 3.
Botsford / USA 100mR/F 7.37 1:01.19 1.
Hedgepeth / USA 100mR /F 7.90 1:01.47 2.
Kriel / RSA 100m R /F 8.10 1:02.12 3.

Die Ergebnisse aus Teilzeitanalysen von internationalen Wettkdmpfen - Olympische Spiele
1992, Sprint-EM 1991, ARENA 1992 - haben gezeigt, daB die Mehrzah! der Kaderathleten
des DSV gegeniiber den besten Schwimmern anderer Nationen deutliche Nachteile im
Startabschnitt hat. Deshalb bildeten MaBnahmen zur Verbesserung der Startleistungen einen
Schwerpunkt in den trainingsbegleitenden leistungsdiagnostischen Untersuchungen, die im
Olympiazyklus 1993-96 mit den Kadersportlern des DSV durchgefiihrt wurden. Das Ziel dieser
Bemiithungen bestand darin, die Ursachen fur individuelle Defizite zu ergriinden und
Moglichkeiten fiir individuelle Leistungsverbesserungen aufzuzeigen. Nachfolgend sollen
wesentliche Erkenntnisse aus diesen Untersuchungen zusammengefaft werden.
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4.2.1 Zu Begriffen und Inhalt der Analyse des Startabschnittes

Die Festlegung der Liange des Startabschnittes ist ein KompromiB aus der inhaltlichen
Notwendigkeit und den technischen Moglichkeiten. Am Beginn des Olympiazyklus wurden -
technologisch bedingt - nur die ersten 7.5m erfaBt. Seit 1995 werden die ersten 15m fiir die
Diagnostik des Starts aufgezeichnet. Auf Grund der Wettkampfbestimmungen ist diese 15m-
Marke ein Kompromif}, der den inhaltlichen Erfordernissen in allen Schwimmdisziplinen am
besten gerecht wird. Die ermittelte 15m-Startzeit ist ein summarischer Parameter, der einen
Vergleich der individuell beim Start erbrachten Leistung mit anderen Athleten gestattet und
damit ein Indikator fir mogliche individuelle Leistungsreserven im ersten Teil des
Wettkampfes darstellt.

Die im Startabschnitt erbrachte Teilleistung ist sehr komplexer Natur und setzt sich aus
verschiedenen Anteilen zusammen. Ausgangspunkt ist der Absprung - eine azyklische
Bewegung mit hohen Anforderungen in Bezug auf Schnellkraft und motorische Fertigkeiten.
Motorische Fertigkeiten sind auch in den nachfolgenden Phasen Flug und Eintauchen
erforderlich. Beim Schmetterlings- und Riickenschwimmen sind wahrend der Uberginge
zyklische Krafteinsitze hoher Intensitét in der Delphinbewegung notwendig. Ahnlich sind die
Anforderungen auch im Freistilsprint. Im Brustschwimmen ist der Tauchzug zwischen zwei
Gleitphasen eher eine azyklische Bewegung mit hohem Krafteinsatz. Trotz der Unterschiede
im Bewegungsablauf in den verschiedenen Schwimmarten kann der Startabschnitt einheitlich
in die Phasen Absprung, Flug, Eintauchen und Ubergang eingeteilt werden:

Absprung

Die Zeitdauer fiir den Absprung hingt von der Reaktion auf das Startkommando und der
Schnelligkeit beim Absprung ab. Ziel des Absprunges ist nicht nur eine kurze Blockzeit
sondern vor allem eine hohe Geschwindigkeit. Das Sportschwimmen ist eine der wenigen
Sportarten, wo beim Start - mit dem Absprung unmittelbar nach dem Startkommando - die
hochste Geschwindigkeit im gesamten Rennverlauf erzielt wird. Die Werte der
Absprunggeschwindigkeit liegen im Bereich von 4 - 5 m/s und sind damit 2 - 2.5 mal groBer
als die in der zyklischen Bewegung maximal erreichbare Geschwmdxgken

Flug

Die Bewegung des Korperschwerpunktes (KSP) wihrend des Fluges ist das Ergebnis des
Absprunges. Die am Ende des Absprunges erreichte KSP-Position und KSP-Geschwindigkeit
bestimmen Flugzeit und Flugweite. Da die GréBen Flugzeit und Flugweite durch den Absprung
bestimmt sind, besteht das eigentliche Ziel wiahrend des Fluges ausschlieBlich darin, ein
zweckmaiBiges Eintauchen - Minimieren des Widerstandes - vorzubereiten.

Eintauchen

Mit dem Eintauchen ins Wasser wird die Bewegﬁng des Sportlers sowohl in vertikaler als auch
in horizontaler Richtung abgebremst. Dabei muB der Geschwindigkeitsabfall durch eine
Minimierung des Wasserwiderstandes so gering wie moglich gehalten werden.

Ubergang

Wihrend des Uberganges verringert sich die Geschwindigkeit. Auch hier besteht das Ziel darin,
den Abfall so gering wie moglich zu halten und ein hohes Niveau in die ersten Schwimmzyklen
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zu “retten”. In welcher Weise dies geschieht, ist individuell zu optimieren. Die im Ubergang
erreichte  Geschwindigkeit ist abhidngig von der horizontalen Komponente der
Absprunggeschwindigkeit, dem Widerstand beim Eintauchen und der Wirksamkeit der An-
t:iebsgestaltung in dieser Phase.

Entsprechend einer solchen Phaseneinteilung des Startabschnitts erhalt man die 15m-Startzeit
t;5 als Summe der Zeiten fir Absprung (Blockzeit tg), Flug (Flugzeit tg), Ubergang I

(Unterwasserzeit ty;) und Ubergang 11 (Ubergangszeit tg):
tism= tB + tp + tw +tf
Die Teilzeiten sind in folgender Weise definiert:

tg: Zeitintervall qu Startsignal bis zum Verlassen des Startblocks
tp : Zeitintervall vom Verlassen des Startblocks bis zum Eintauchen des

Korperschwerpunktes (KSP)
tw: Zeitintervall vom Eintauchen des KSP bis zum Kopfdurchgang bei 7.5m

t : Zeitintervall vom Kopfdurchgang bei 7.5m bis zum Kopfdurchgang bei 15m

Auf der Gnmd]age eines einfachen mechanischen Modellansatzes kann fir die 15m-Startzeit
eine analytische Funktion, die von wenigen mechanischen Parametern abhiingig ist, abgeleitet
werden:

s =F(’B’X0) Yb)VOX)VOY;Ceﬂ'!m)I)

Darinsind: 5 Blockzeit

Xo,Yy  horizontale bzw. vertikale Koordinate des KSP beim Losen der
FuBe

Vox,Voy horizontale bzw. vertikale Komponente der KSP-Geschwindigkeit
beim Losen der FiiBe

Cop Wasserwiderstandsbeiwert

m Masse des Schwimmers

1 KorpergroBe des Schwimmers

V7.5-15m  mittlere Geschwindigkeit zwischen 7.5m und 15m

Ergebnisse aus Simulationsrechnungen mit dieser Funktion weisen daraufhin, daf die 15m-
Startzeit sehr wesentlich durch die horizontale Komponente der KSP-Geschwindigkeit Vg y ,

durch den Wasserwiderstandsbeiwert C,; und die Geschwindigkeit V7 575, bestimmt
wird.
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Eine Analyse der Leistungen im Startabschnitt fiir den einzelnen Athleten erfolgt immer in
einer engen Verbindung der Ergebnisse aus den KLD-Tests und der Wettkampfanalyse

(Deutsche Meisterschaften, ARENA-Cup, Internationale Meisterschaften).

Wettkampf

Bei den Wettkampfanalysen, die im Aufirag des DSV bei Veranstaltungen in Deutschland
(ARENA-CUP, DM, DIM) durchgefiihrt werden, wird der Bewegungsablauf im Startabschnitt
mit drei synchronisierten, starren Videokameras (iiber Wasser bei 2.5 m, 7.5 m und 15 m
angebracht) aufgezeichnet. Damit sind Absprung, Flug, Eintauchen und die Kopfdurchginge
bei 7.5 m bzw. bei 15 m erfaBt. Aus den Videoaufzeichnungen werden fiir Wettkéimpfe auf der
Kurz- und Langbahn dieselben Parameter ermittelt: 15m-Zeit, 7.5m-Zeit, Geschwindigkeit
V7.5.15m » Blockzeit, Flugzeit, Auftauchpunkt (Tabelle 2).

Tab. 2: Daten zum Startabschnitt aus der Wettkampfanalyse
Name Wettkampf ts tr tism Visasm tism  Auf-
tauch-

punkt
ins ins ins in m/s ins inm
Popov 50 F/ WM 94 078 048 234 223 5.70 9.0
50 F/EM 95 081 048 229 2.19 5.72 9.5
100 F/ WM 94 085 050 243 2.15 5.92 9.0
100 F/EM 95 0.8 046 240 2.18 5.84 9.5
Deburghgraeve 100 B/ WM 94 0.75 068 2.29 1.62 692 13.0
100 B/EM 95 0.78 066 224 1.60 6.92 13.0
Pankratov 100 S/ WM 94 078 0.52 246 1.95 6.30 10.5
100 S/EM 95 0.80 046 223 2.07 5.86 25.0
Egerszegy 200 R/ WM 94 064 027 3.71 1.64 8.28 9.0
200 R/EM 95 062 028 364 1.60 8.32 10.5

Die Beispiele in der Tabelle 2 verdeutlichen, daf3

m die Leistung im Startabschnitt iiber Jahre stabil auf hohem Niveau gehalten werden kann,

m deutliche Leistungsentwicklungen im Verlauf eines Trainingsjahres méglich sind.

Die fiir eine Einschdtzung der Leistung im Startabschnitt wichtige Absprunggeschwindigkeit
kann wegen eines hohen zusitzlichen Aufwandes (Geritetechnik, Personenzahl) nur bei
ausgewihlten Wettkampfen und da auch nur fiir einzelne Athleten bestimmt werden (Tab.3).
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Tab. 3: Daten aus einer Analyse des Startabschnitts bei der EM 1995 / Vorlaufe / Manner

Name Disziplin ts te t7.5m t7.5mep Vox Vo
s s s s m/s m/s
Foster SOF 0.76 0.50 222 1.46 4.88 -0.15
Popov SOF 0.81 0.48 2.36 1.55 4.64 -0.12
Kasvio 200F 0.80 0.50 2.36 1.56 4.66 0.16
Popov 100F 0.82 0.46 2.38 1.56 4.78 -0.23
Predkin 100F 0.78 0.46 2.40 1.62 4.96 -0.36
Czene 100F 0.74 0.49 2.48 1.69 428 . 0.01
Czene 200F 0.84 0.52 2.56 1.72 427 0.18
Shegolev 200F 0.82 0.56 2.56 1.74 441 0.59
Mazoulis SOF 0.80 0.44 2.56 1.76 4.48 -0.46
Selkov 200R 0.62 0.32 2.84 222 3.94 0.61
Braun 200R 0.56 0.32 3.02 2.46 3.61 0.68
Merisi 200R 0.64 0.36 3.14 2.50 292 1.22
Deutsch 200R 0.54 0.26 3.10 2.56 3.16 0.46

Die Bedeutung des optimalen Einsatzes eines vorhandenen physischen Potentials (Sprungkraft)
spiegelt sich zB. in den Parametern des Riickenschwimmers E. Meris/ITA wider. Er
beschleunigt sich beim Absprung zu stark in vertikaler Richtung (sehr groSer Wert von Voy).
Dadurch hat er im Vergleich zu Selkov zwar eine etwas lingere Flugzeit, aber einen
niedrigeren Wert bei Vox. Der im Flug zuriickgelegte Weg ist das Produkt t « Vox. Merisi
fliegt ca. 0.3 m kiirzer als Selkov und braucht dafiir auch noch 0.04 s linger Zeit. Er hat bereits
wihrend des Fluges ca. 0.2 s gegeniiber Selkov verloren. Da sich der geringere Wert von Vox
auch beim Eintauchen bzw. am Beginn des Uberganges negativ bemerkbar macht, kann man
davon ausgehen, dafl Merisi's Zeitverlust bis 7.5 m ausschlieBlich auf einen unzweckmiBig
hohen Absprung zuriickzufiihren ist.

KLD — Untersuchungen

Im KLD - Test werden in der Regel vier synchronisierte Kameras eingesetzt. Kamera 1 und 4
befinden sich iiber Wasser bei 2.5m bzw. 15m. Kamera 2 und 3 sind unter Wasser bei 7.5m
bzw. 10m angebracht. Die Videobilder von Kamera lund 2 werden gemischt, so daB der
Bewegungsablauf im Startabschnitt vollstindig erfaBt wird. Im Ergebnis der Auswertung
dieser Videoaufnahmen (Teilzeitanalyse, 2D-Bildanalyse) stehen die Datenblatt aufgefiihrten
Parameter (Abb.1) fiir eine Einschéitzung zur Verfligung . Die unter der Spalte “Zielvorgabe*
aufgefiihrten Werte bilden eine Orientierung fiir eine anzustrebende Leistungsentwicklung und
sind ein Hinweis fiir individuelle Reserven zur Verbesserung der Startleistung.



111

4.2.3 Testinterpretation und Bezugsgriéfien

Die ZielgroBe flir Leistungssteigerungen im Start sollte die 15m-Startzeit im Wettkampf sein.
Weil es unter Wettkampfbedingungen nicht méglich ist, alle fiir eine fundierte Einschitzung
notwendigen Parameter zu bestimmen, sind Testuntersuchungen im Rahmen der KLD
erforderlich. Aus der Erfahrung ist bekannt, daB die beim Wettkampfhohepunkt ermittelten
Startzeiten in der Regel mehrere Zehntelsekunden besser sind als die im Test bzw. Training
gemessenen Werte (15m-Zeit: 0.3-0.5s; 7.5m-Zeit: 0.1-0.2s). Die besseren Startleistungen zum
Wettkampfhohepunkt sind auf ein individuell hoheres Niveau im  Bereich
Schnelligkeit/Schnellkraft im Vergleich zu anderen Abschnitten des Trainingsjahres
zuriickzufiihren. Damit verbunden sind hohere Krafteinsitze, die sich in kiirzeren Blockzeiten
und  hoheren Geschwindigkeiten (sowohl beim Absprung aber auch im  Ubergang)
niederschlagen. Der aktuelle Trainingszustand zum Zeitpunkt der KLD ist deshalb immer bei
der Bewertung der Zeiten und Geschwindigkeiten zu beriicksichtigen.

Relativ unabhingig von der aktuellen Trainingsbelastung bleiben grundlegende Merkmale im
Bewegungsablauf, wie die Gestaltung des Absprunges (Armzug, Absenken der Hiifte,
Absprungrichtung) oder des Eintauchens (Korperposition beim Eintauchen der Hinde) und des
Ubergangs. Diese Merkmale zeigen sich in gleicher Weise sowohl im Wettkampf als auch im
Test oder Training.

Richtwerte fiir eine langfristige Leistungsentwicklung

Ausgehend von Daten aus Video - Zeit - Analysen von den Finals bei Olympischen Spielen,
Welt- und Europameisterschaften werden fiir .den Startabschnitt OrientierungsgroBen fiir
anzustrebende Entwicklungen im langfristigen Leistungsaufbau abgeleitet (Tabelle 4, 5).

Tab. 4: Richtwerte fiir Startparameter / Ménner
Disziplin ts t T15m tism Vi.515m Vox
s s s s m/s m/s

Freistil / Sprint  0.7-0.8  0.45-0.50 2.20-2.40 5.70-590  2.10-2.20 4.70
Freistil / Lang 0.8-09 045-0.50 2.50-2.70 6.50-6.80  1.80-1.90 430
Schmetterling 0.7-0,8  0.45-0.50 2.20-2.40 5.80-6.00 2.05-2.15 4.60

Brust 0.7-0.8 0.50 2.20-2.40 6.75-6.95 1.60-1.70 4.70

Riicken 0.55-0.65 0.25-0.30 2.70-2.90 6.70-6.90 1.95-2.05 4.00
Tab. 5: Richtwerte fiir Startparameter / Frauen

Disziplin ts tr t7.5m tism Vi5.15m Vox

s s s s m/s m/s

Freistil / Sprint  0.7-0.8  0.45-0.50 .2.60-2.80 6.60-6.80  1.90-2.00 4.40
Freistil/Lang  0.8-0.9  0.45-0.50 3.00-3.20 7.30-7.50  1.60-1.70 4.00
Schmetterling 0.7-0,8 0.45-050 2.60-2.80 6.80-7.00 1.90-2.00 430
Brust 0.7-0.8 0.50 2.70-2.90 7.90-8.10  1.40-1.50 4.40
Riicken 0.55-0.65 0.25-0.30 3.30-3.50 7.90-8.10  1.75-1.85 3.70
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Aus der Minnernationalmannschaft des DSV erreichten im Olympiazyklus 1993-1996 einzelne
Athleten in allen Schwimmdisziplinen die in der Tabelle 4 angegebenen 7.5m-Zeiten. Im
Lingsschnitt sind Leistungsentwicklungen in der 7.5m-Zeit nur bei jugendlichen Athleten zu
beobachten. Mit dem Wechsel in den Minnerbereich stagnieren die Leistungen. Von den
Sportlern, die 20 Jahre und ilter waren, konnten sich nur ein Riicken- und zwei
Schmetterlingsschwimmer nachweislich verbessern und die in Tabelle 4 angegebenen 7.5m-
Zeiten erreichen.

Aus der Frauennationalmannschaft des DSV gehéren nur Freistil- und Riickenschwimmerinnen
im Startabschnitt zur internationalen Spitze. Im Brust- und Schmetterlingsschwimmen hat
keine deutsche Schwimmerin die in der Tabelle 5 angegebenen Werte erreicht. Auch bei den
Schwimmerinnen lassen sich im  Lingsschnitt nach dem Wechsel in die
Frauennationalmannschaft nur im Einzelfall Verbesserungen in der 7.5m-Zeit nachweisen.

4.2.4 Reserven fiir eine Verbesserung der Startleistung

In der Wettkampfpraxis sind eine Vielzahl von Unterschieden im Bewegungsablauf beim Start
zu beobachten. Das betrifft alle Phasen des Startabschnitts:

® Ausgangsstellung/Absprung: parallele FiiBe oder Schrittstellung
® Flug/Eintauchen : gestreckte, gebiickte oder gehockte Korperhaltung
m Ubergang: unterschiedliche Linge, verschiedene Antriebsvarianten

Die praktizierten Varianten sind in vielen Fillen Optimierungen auf der Grundlage aktueller
individueller Voraussetzungen mit dem Ziel, das beste Ergebnis im Wettkampf zu erreichen.
Eine eindeutige Wertung der Varianten untereinander - Parallelstart ist “besser” als Schrittstart,
oder Biickstart ist “besser als Hock- oder Streckstart - kann pauschal nicht vorgenommen
werden. Bei der Suche nach der individuellen Bestlosung miissen neben einigen grundlegenden
physikalischen Aspekten immer auch die konkreten individuellen Voraussetzungen
(Kraftpotentiale, motorische Fahigkeiten, anatomische Gegebenheiten) beriicksichtigt werden.

Die Ursachen fiir Defizite im Startabschnitt sind vielschichtig. Im folgenden sollen einige
Schwerpunkte benannt werden.

Die Hauptursache fiir schlechte Startzeiten ( t;sm ,, tsm ) ist eine zu niedrige horizontale
Komponente der Absprunggeschwindigkeit.

Griinde : a) unzureichende Sprungkraft als Folge von Defiziten in der Leistungsfahigkeit
der Muskulatur fiir die Streckung in Knie-, Fuf3- und Hiftgelenk
b) unzweckmaiBiger Einsatz vorhandener Kraftpotentiale durch Fehler in der
Koordination der Krafteinsitze der einzelnen Gelenkantriebe (zu steil nach
oben bzw. nach unten gerichteter Absprung)

Ein flacher, nach vorn gerichteter Absprung - eine maximale Beschleunigung in horizontaler
Richtung - sichert einen optimalen Einsatz der vorhandenen individuellen Kraftpotentiale.
Beim Start vom Block ist die vertikale Komponente der Geschwindigkeit zum Zeitpunkt des
Losens der Fiile annihernd Null Der Winkel, den die Verbindungslinie
KSP/Startblockvorderkante mit der Horizontalen bildet, sollte im Bereich von 20-25 Grad
liegen. Unter diesen Bedingungen betrigt die Flugzeit (bei dem fiir Wettkampfbecken
typischen Abstand der Startblockvorderkante zur Wasseroberfliche von 65 bis 70 cm ) ca.
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0.50 Sekunden. Die Forderung, flach abzuspringen, trifft fiir alle Starts vom Block zu, d.h. in
gleicher Weise fiir den Start beim Freistil-, Schmetterling- und auch Brustschwimmen.

Auch beim Riickenstart besteht das Hauptziel in einer maximalen - Beschleunigung in
horizontaler Richtung. Jedoch sollte der Absprung leicht nach oben gerichtet erfolgen, um
ausreichend Flugzeit fiir das Vorbereiten eines widerstandsarmes Eintauchens zu reahsneren zu
konnen. Ein zu hohes Abspringen ist unbedingt zu vermeiden.

Einen :zweiten Schwerpunkt fiir individuelle Reserven zur Verbesserung der Leistung im
Startabschnitt sind Fehler beim Eintauchen. Durch unzweckmdpige Bewegungsausfiihrung
werden unnotig grofe Bremskrdfte erzeugt.

Griinde : a) zu zeitig ausgefiihrte Richtungsumkehr
b) strémungsungiinstige Kérperhaltung

Ein abrupter Richtungswechsel ist mit groBen Bremskriften verbunden, d.h. die weit iiber der
maximal moglichen Schwimmgeschwindigkeit iegende Absprunggeschwindigkeit wird zu stark
abgebremst, so daB der sich anschlieBende Ubergang auf einem zu niedrigen
Geschwindigkeitsniveau erfolgt.

Es ist zweckmadpiger, einen durch ein tiefes Eintauchen hervorgerufenen lingeren Weg mit
einer deutlich hoheren Geschwindigkeit zuriickzulegen. Auch diese Folgerung trifft in gleicher
Weise fur alle Schwimmdisziplinen zu.

Ein zu weites nach vorn Greifen der Hinde beim Eintauchen (weit vor dem Eintauchpunkt der
Hifte) hat zwangslaufig ein groBes Eintauchloch zur Folge. Nachlassigkeiten in der
Korperhaltung beim Eintauchen - wie nicht geschlossene Hande , fehlende Uberstreckung in
der Hiifte , Kopf zu tief unter den Armen - bedeuten ebenfalls zusitzliche (vermeidbare)
Bremskrifte und damit einen Verlust an Geschwindigkeit.

Eine zu geringe Vortriebswirksamkeit der Antriebsimpulse wdhrend des Ubergangs ist ein
dritter Schwerpunkt fiir die Verbesserung der Leistung im Startabschnitt.

Griinde: a) unzureichende Kraftvoraussetzungen der Rumpfmuskulatur (zu geringe
Antriebswirksamkeit des Beinschlages)
b) eingeschrankte Beweglichkeit im FuBgelenk (Freistil, Riicken, Schmetterling)
c) stromungsungiinstige Korperhaltung in den Gleitphasen und wiahrend des
Tauchzuges bzw. zu lange Gleitphasen beim Brustschwimmen
d) zu geringe Tauchtiefe (groBerer Wasserwiderstand)

Defizite im Bereich der Kraftpotentiale der Rumpfmuskulatur sind die Ursache fiir zu geringe
Antriebsimpulse aus dem Beinschlag. Delphinbewegung bzw. Kraul/Beine erfolgen nur als
Beuge- und Streckbewegung im Kniegelenk, wobei lediglich der Abwirtsschlag (Freistil,
Schmetterling) bzw. des Aufwirtsschlag (Riicken) betont kraftvoll ausgefiihrt werden. Durch
die Flexibilitat im FuBgelenk wird die Richtung der Abdruckkraft am Wasser und damit die
Vortriebswirkung entscheidend beeinfluft.

Im Brustschwimmen wird haufig eine Schraglage des Kérpers in der Gleitphase beobachtet, die
entweder die Folge eines zu flachen Eintauchens oder auf einen zu schnell ausgefiihrten
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Richtungswechsel zuriickzufiihren ist. Auf Grund einer unzureichenden Kérperspannung
vergroBert sich der effektive Flichenquerschnitt und damit der Bremswiderstand. AuBere
Zeichen fir diese Unzuldnglichkeit sind ein zu tiefer Kopf und/oder ein leichtes Einbeugen in
der Hufte (,,héingende" Beine).

4.2.5 Konsequenzen fiir das Training

Die Wettkampfpraxis zeigt, daB stabil gute Leistungen im Startabschnitt eine notwendige
Voraussetzung fiir vordere Plazierungen in den Wettbewerben iiber die kiirzeren Distanzen
beim internationalen Hohepunkt bilden. Schnelle Starts erfordern

B eine hohe horizontale Komponente der Absprunggeschwindigkeit,

B eine Minimierung des Wasserwiderstandes beim Eintauchen,

W eine hohe Vortriebswirksamkeit der Antriebsbewegungen im Ubergang,

Spitzenleistungen im Startabschnitt werden nur erreicht, wenn alle drei’ Komponenten
gleichermaBen realisiert werden.

Die im vorangegangenen Abschnitt genannten Schwerpunkte fir Leistungsreserven der
deutschen Schwimmer und Schwimmerinnen beim Start lassen sich im wesentlichen auf drei
Ursachen zuriickfiihren:

A. mangelhafte allgemeine athletische Voraussetzungen

- Defizite in Kraftvoraussetzungen (Rumpfkraft, Sprungkraft)

- Muskeldisbalancen als Ursache fiir eine eingeschrinkte Beweglichkeit in einzelnen
Gelenkantrieben (Schulterbereich, FuB) bzw. fiir Fehlbelastungen in einzelnen Bereichen
des Stiitz- und Bewegungsapparates (Wirbelsaule: Brust- bzw. Lendenbereich, Knie)

B. fest ausgeprigte Bewegungsstereotype auch als Folge zu geringer Bewegungserfahrung
C. unzureichende Kenntnis zur ZweckmiBigkeit bei der Gestaltung der Bewegungsabliufe

Die Ursachen fiir Mangel in sporttechnischen Komponenten sind sehr h&uﬁg. auf Defizite in
grundlegenden Leistungsvoraussetzungen und seltener auf unzureichende Kenntnisse zur
ZweckmiBigkeit von Bewegungsabliufen zuriickzufiihren.

In den Gesprachen mit Sportlern und Trainern wird deutlich, daB8 vielfach dem allgemeinen
Athletiktraining ein zu geringer Zeitumfang eingerdumt wird und in zu wenigen Fillen
zielgerichtet iber langere Trainingsperioden an Schwachstellen in grundlegenden muskuldren
Kraftvoraussetzungen gearbeitet wird. Deswegen sollte dem allgemeinen Athletiktraining eine
groBere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Dabei diirfen nicht nur die Entwicklung von
Muskelkraft und -leistung Gegenstand des Trainings sein. Die azyklischen Bewegungsablaufe
beim Start im Sportschwimmen stellen auch hohe Anforderungen an die motorischen
Fertigkeiten der Schwimmer. Dem muB im Athletiktraining mit einem vielseitigen und
abwechslungsreichen Ubungsprogramm Rechnung getragen werden. Dabei miissen unter
Beriicksichtigung anderer Trainingsschwerpunkte echte Akzente gesetzt werden, um in
einzelnen Leistungsvoraussetzungen (z.B. Sprungkraft: spezifisches Training iiber 10-12
Wochen) eine neue Qualitit erreichen zu kénnen.

Verdnderungen in den komplizierten, in Bezug auf die motorischen Fertigkeiten
anspruchsvollen Bewegungsablaufe erfordern ein zielgerichtetes Lerntraining. Dabei sollten
methodische Reihen beim Erarbeiten der Zieltechnik zum Einsatz kommen, die den aktuellen
individuellen Fihigkeiten gerecht werden. Die Vervollkommnung der Bewegungsabliufe im
Startabschnitt muB3 ganzjéhrig fester Bestandteil des Trainings sein.
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VA“. DEUTSCHER SCHWIMMVERBAND
KOMPLEXE LEISTUNGSDIAGNOSTIK

IATLEIPZIG OSP HAMBURG OSP HEIDELBERG

Analyse des Startabschnittes

Pool, Peter / Freistil 21.03.1996

Bester Versuch Zielvorgabe
Startzeit 7.5m 2,82s 2,40s
10m 400s 3,60s
15m 6,72s 6,10s
Absprung Blockzeit 092s 080s
Absprunggeschwindigkeit
horizontal 4,09 m/s 4,50 m/s
vertikal 0,15 m/s 0,00 m/s
Absprungwinkel 24 Grad 25 Grad
Flug / Eintauchen Flugzeit 0,48 s 050s
Flugweite KSP 3,00m 0,00 m
Eintauchweite Hand 323m 0,00 m
Eintauchwinkel 37 Grad 40 Grad
Ubergang / Zykl. Bewegung Geschwindigkeit (7,5 - 10 m) 212 m/s 2,10 m/s

Geschwindigkeit (10 - 15 m) 1,84 m/s 2,00 m/s




116

4.3.1 Zu Begriffen und Inhalt der Analyse des Wendeabschnittes

In Anlehnung an die Wettkampfanalyse ist der Wendeabschnitt eine 15m-Strecke - beginnend
mit dem Kopf-durchgang bei 7.5m vor und endend mit dem Kopfdurchgang bei 7.5m nach
Verlassen der Beckenwand. Unabhingig von der Schwimmart kann der Bewegungsablauf in
die folgenden Phasen gegliedert werden: Anschwimmen ( tax), Adaptation ( tap ), Drehung (
tp), AbstoB ( tapsr ), Ubergang /Abschwimmen ( tg) . Entsprechend dieser Phaseneinteilung
ist die Wendezeit tw die Summe aus den Teilzeiten fiir die einzelnen Phasen:

ty=t vt o+ t o+t o+t
Die Teilzeiten sind in folgender Wense definiert:
Zeitintervall vom Kopfdurchgang bei 7.5m bis zum Kopfdurchgang bei 2.5m

vor Erreichen der Beckenwand

t, : Zeitintervall vom Kopfdurchgang bei 2.5m vor der Beckenwand bis zum Beginn

der Drehung (Handanschlag bei Brust, Schmetterling bzw. Lagen; Absenken des
Kopfes bei Freistil bzw. Riicken)

t : Zeitintervall vom Beginn der Drehung bis zum Setzen der Fiile

t ,asr - Zeitintervall vom Setzen bis zum Losen der Fue

ty: Zeitintervall vom Losen der FiBe bis zum Kopfdurchgang bei 7.5m nach
Verlassen der Beckenwand

Aus dieser Gliederung des Bewegungsablaufes wird deutlich, daB die 15m-Wendezeit eine von
vielen EinfluB-faktoren abhingige GroBe ist. Im folgenden werden einige Zusammenhéange fir
die einzelnen Phasen dargestellt.

Anschwimmen/Adaptation

Ein fir die 15m-Wendezeit wichtiger Parameter ist die von der jeweiligen Rennsituation
abhingige Schwimmgeschwindigkeit. Sie wird aus der Zeitdifferenz t 4x berechnet: V ox = 5m
/ t ax . Wihrend der Adaptation sind antriebslose Phasen (Gleiten) zu vermeiden. Es kommt in
erster Linie darauf an, die Geschwindigkeit zu halten und eine optimale Ausgangssposition fiir
den Beginn der Drehung vorzubereiten. Dafiir notwendige Korrekturen im Bewegungsablauf
sind schon 2-3 Zyklen vor Erreichen der Beckenwand (z.B. Erhohung der Frequenz beim
Anschwimmen) durchzufiihren.

Drehung

Das Ziel der Drehung ist eine Minimierung der Drehzeit und das Vorbereiten eines kraftvollen
Abstoles. Dafiir sind Wasserwiderstandskrifte, Stiitzkrifte an der Beckenwand (aus dem
Handkontakt bei Schmetterling, Brust, Lagen) und Trigheitskrafte (aus einer Optimierung der
Koordination von Teilkérperbewegungen) zu nutzen. Die Dauer der Drehzeit wird dadurch
bestimmt, inwieweit es dem Sportler gelingt, mit Hilfe der genannten Krifte am Beginn der
Drehung ein grofies Drehmoment zu erzeugen und anschliefend durch das schnelle Einnehmen
einer engen Korperhaltung hohe Drehgeschwindigkeiten zu erreichen.
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4.3 Wende

Auf Grund der Ausgeglichenheit in der zyklischen Bewegung beeinflussen auler den Start-
auch die Wendeleistungen die Wettkampfergebnisse entscheidend. Bei einer einzigen Wende
konnen ebenfalls  wichtige Zehntelsekunden verloren werden. Die Ergebnisse aus
Wettkampfanalysen bei Olympischen Spielen, Welt- und Europameisterschaften spiegeln
wider, daB die international erfolgreichen Schwimmer und Schwimmerinnen auch in den
Wendeabschnitten zu den Besten gehoren. Wettkampfentscheidenden Charakter haben die
Leistungen im Wendeabschnitt fiir die lingeren Wettkampfstrecken, weil geringe Differenzen
bei der einzelnen Wende in der Summe aller Wendezeiten einige Sekunden ergeben kénnen.
Das zeigt sich in den Beispielen der Tabelle 1 fir das 800m Finale der Frauen bei den
Olympischen Spielen von Atlanta 1996. Die Plazierungen auf den Ringen 2-4 wurden
wesentlich von der Teilleistung in den Wendeabschnitten mitbestimmt.

Tabelle1: Beispiele zum Wendeabschnitt von den Olympischen Spielen 1996

Disziplin Summe der ~ Wettkampfzeit ~ Platz

Wendezeiten
in s
Bennett / USA 800mF/F 133.97 8:27.89 1.
Hase / GER 800mF/F 134.57 8.29.91 2.
Vliehhuis / NED 800mF /F 13557 8:30.84 3.
Kielgall / GER 800mF/F 136.90 8.31.06 4.
Deburghgraeve / BEL 100mB /M 11.83 1:00.65 1.
Linn / USA 100mB/M 12.13 1:00.77 2.
Wamecke / GER 100mB/M 12.23 1:01.33 3.
Loader / NZL 200m F /M 23.07 1:47.63 1.
Borges / BRA 200mF /M 23.03 1:48.08 2.
van den Hoogenband / NDL 200mF /M 23.50 1:48.36 3.

Bei der Medaillenvergabe iiber 100m Brust der Ménner spielte die Leistung bei der Wende
ebenfalls eine zentrale Rolle. Der Olympiasieger Deburghgraeve erzielte durch eine perfekte
Ausfiihrung der Drehung und des AbstoBes den entscheidenden Vorsprung von 0.3 -0.4s
gegeniiber. seinen stirksten Konkurrenten. Ahnliches gilt fir den Wettbewerb iiber 200m
Freistil, wo der junge Niederlinder van den Hoogenband relativ viel Zeit gegen Borges und
Loader in den Wendeabschnitten verliert.

Der Vergleich der Wendezeiten der deutschen Schwimmer und Schwimmerinnen mit der
Weltspitze zeigte zum Beginn des Olympiazyklus 1993-96 ein dhnliches Bild wie beim Start.
Auch bei der Wende wird von der Mehrzahl der Kaderathleten zu viel Zeit verloren. Deshalb
bildeten MaBnahmen zur Verbesserung der Wendeleistungen einen weiteren Schwerpunkt in
den trainingsbegleitenden leistungsdiagnostischen MaBnahmen, die im Olympiazyklus 1993-96
mit den Kadersportlern des DSV durchgefiihrt wurden. Nachfolgend werden Erkenntnisse aus
diesen Untersuchungen zusammengefafit.
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Abstof}

Die Aufgabe beim Abstof§ besteht darin, eine maximale AbstoBgeschwindigkeit bei einer
optimal kurzen AbstoBdauer t apst zu erreichen. Im Moment des Losens der FiiBe werden fiir
die Besten Geschwindigkeiten iiber 3 m/s bestimmt - das 1.5-fache dessen, was die schnellsten
Krauler bei 50m in der zyklischen Bewegung schwimmen. Die Hohe der
AbstoBgeschwindigkeit hingt von den Kraftfihigkeiten (“Sprungkraft“), dem genutzten
Antriebsweg (Kniewinkel) und der ZweckmiBigkeit der Korperhaltung (Wasserwiderstand)
ab. Vapst hat einen groBen EinfluB auf die 15m-Wendezeit, weil sie die Geschwindigkeit im
Ubergang und Abschwimmen beeinflufit.

Ubergang/Abschwimmen

Im Ubergang gilt es, den” Abfall der Geschwindigkeit durch effektive Antriebsbewegungen
(Brust: Tauchzug, sonst: Delphinbewegung) so weit wie moglich hinauszuzégern. Die Linge
des Uberganges (Dauer der Gleitphasen bzw. der Delphinbewegung) ist auf die individuellen
Gegebenheiten (AbstoBgeschwindigkeit, Fertigkeiten bei Tauchzug bzw. Delphinbewegung) zu
optimieren. Als Optimierungskriterium gilt die Forderung: Die beim.Abschwimmen erzielte
Geschwindigkeit V ag = 5m/t 5 sollte immer hoher als die beim Anschwimmen sein.

Unter Beriicksichtigung einiger einfacher geometrischer sowie mechanischer Zusammenhinge
erhilt man fiir die Wendezeit eine analytische Funktion:

tw = F(VsVags Vapsrstagst > & s Vo + Cop » P m s 1)
Darinsind:  V,.  Geschwindigkeit beim Anschwimmen
V.5 Geschwindigkeit beim Abschwimmen
V,sst Geschwindigkeit beim Abstol (Losen der FiiBe)
Vo  Geschwindigkeit am Ende der Drehung
C,. Wasserwiderstandsbeiwert
m

Masse des Schwimmers
KorpergroBe des Schwimmers

L Kniewinkel beim Setzen der Fiile

Analog zum Vorgehen bei der Analyse des Startabschnittes kann mit dieser Funktion den
EinfluB} jedes Parameters auf die Wendezeit abgeschitzt werden. Einen groBen EinfluB hat die
Geschwindigkeit beim AbstoB. Eine um 0.3 m/s hoherer/niedrigerer Wert bewirkt eine um
0.2 s kiirzere/lingere Wendezeit. Eine gleich grole Zeitdifferenz erhalt man, wenn sich die
Geschwindigkeit im An- oder Abschwimmen um 0.1m/s unterscheidet. Zeitunterschiede in den
Drehzeiten (0.2-0.3s ) und AbstoBzeiten (0.1-0.2s ) spiegeln sich in gleichen Differenzen in der
Wendezeit wider. Geringer ist der EinfluB durch KérpergroBe und -masse. Ein um ca.10cm
groBerer/kleinerer und ca. 10kg schwererer/leichterer Sportler wiirde einen Vorteil/Nachteil
von 0.1 - 0.15s in der Wendezeit haben, wenn alle anderen Parameter gleich blieben.
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4.3.2 Ergebnisse

Eine Analyse der Leistungen im Wendeabschnitt fiir den einzelnen Athleten erfolgt ebenfalls in
enger Verbindung der Ergebnisse aus den KLD - Tests und der Wettkampfanalyse (Deutsche
Meisterschaften, ARENA-Cup, Internationale Meisterschaften).

Wettkampf

Aus den vom DSV unterstiitzten Wettkampfanalysen konnen iiber den Wendeabschnitt nur
wenig Information gewonnen werden, weil - technologisch bedingt - der Bewegungsablauf in
unmittelbarer Umgebung der Beckenwand nur unvollstindig erfaBt werden kann. Fir eine
Einschitzung stehen die 15m-Wendezeit, der Auftauchpunkt und der Zeitpunkt des
Wandanschlages (eventuell aus der offiziellen Wettkampfzeitmessung) zur Verfiigung. Bei
einzelnen Wettkdmpfen wurden zusitzliche Videokameras eingesetzt, so daB auBerdem die
Adaptationszeit, die An- und Abschwimmgeschwindigkeit berechnet werden kénnen.

Tabelle 3: Daten zum Wendeabschnitt bei den Europameisterschaften 1995

Disziplin =~ Anschwimm- ~ 15m- Auftauch- Wett- Platz
geschwindigkeit ~ Zeit punkt  kampf-

in m/s inm zeit
ins
Popov /RUS 100F /M 1.98 7.00 5.5 49.10 1.
Spanneberg / GER 100F /M 1.90 7.24 5 49.67 2.
Zikarsky / GER 100F /M 1.96 7.28 6.5 50.23 3.
Pankratov / RUS 100S /M 1.83 7.80 11.5 52.32 1.
Silantiev / UKR 100S /M 1.83 8.16 9.5 53.37 2.
Szukala / POL 100S /M 1.83 8.04 6.5 53.45 3.
Hieronimus / GER 100S /M 1.82 8.20 6.5 54.27 9.
Becue / BEL 100B/F 1.41 10.16 7 1:0930 1.
Bondarenko / UKR 100B/F 1.40 10.44 6.5 1:09.73 2.
Kovacs / HUN 100B/F 1.38 10.72 6 1:10.77 3.
Doerries / GER 100B/F 138 10.40 7 1:1095 4.

Die kirzeren Wendezeiten der Besten aus der Tabelle 3 konnen in der Regel nicht durch
Unterschiede bei der Schwimmgeschwindigkeit in der zyklischen Bewegung erklirt werden.
Die Differenzen sind in den meisten Fillen zu gering. Vorteile haben die Schwimmer und
Schwimmerinnen mit den schnellsten Wenden vor allem in den Abschnitten nach dem
Anschlag: durch einen kraftvolleren Abstol und hohere Geschwindigkeiten im Ubergang.
Besonders deutlich zeigt sich das im Schmetterlingsschwimmen der Ménner iiber 100m, wo
Pankratov seine exzellenten Fertigkeiten in der Delphinbewegung mit einem langen Ubergang
nutzt. Unter den Medaillen-gewinnerinnen im Brustschwimmen der Frauen uber 100m Brust
wurden sehr groe Zeitunterschiede bestimmt. Die junge Ungarin Kovacs (Jahrgang 1981)
verliert vor allem wegen groBer Nachteile beim AbstoB. Zu geringe Kraftvoraussetzungen in
Bezug auf Sprungkraft, die sich bei ihr schon in maBigen Startzeiten widerspiegelten, sind die
Hauptursache fiir den groBen Zeitverlust im Wendeabschnitt.
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KLD - Untersuchungen

Im KLD - Test werden vier synchronisierte Kameras eingesetzt. Im Abstand von 2.5m bzw.
7.5m von der Beckenwand befinden sich jeweils iiber und unter Wasser eine Kamera, deren
Videobilder gemischt werden. Damit wird der Bewegungsablauf im Wendeabschnitt
volistindig erfaBt. Im Ergebnis der Auswertung dieser Videoaufnahmen (Teilzeitanalyse) und
der von einem Rechner erfaBten Kontaktzeiten an der Beckenwand (Analyse des Signals von
einer Kontaktmatte) stehen die im Datenblatt aufgefiihrten Parameter (Abb.1) fir eine -
Einschitzung zur Verfiigung. An dieser Stelle ist eine Anmerkung zur AbstoBgeschwindigkeit
notwendig. Die Geschwindigkeit im Moment des Lésens der Fiie kann nur mit sehr groBem
Aufwand au$ Videoaufzeichnungen ermittelt werden. Deshalb- wird bei den KLD-Tests als
ErsatzgroBe eine mittlere Geschwindigkeit aus der Zeitdifferenz zwischen dem Kopfdurchgang
bei2m (tam) bzw. 4m (tsn ) nach Verlassen der Beckenwand berechnet:

Vassto = 2m /(t 4o t 4m)-

Diese Geschwindigkeit hingt sowohl von Absto8 (Hohe des Krafteinsatzes, Minimierung des
Wasserwiderstandes) als auch von der Wirksamkeit des Antriebes wihrend des Uberganges
ab. In den verschiedenen Parametern spiegelt sich der komplexe Bewegungsablauf detailliert
wider. Die Ursachen fiir Leistungsunterschiede in der Wendezeit konnen eindeutig auf einzelne
Leistungsvoraussetzungen zuriickgefilhrt werden. Die unter der Spalte “Zielvorgabe
aufgefiihrten Werte bilden eine Orientierung fiir eine anzustrebende Leistungsentwicklung und
sind ein Hinweis fiir individuelle Reserven zur Verbesserung der Leistung im Wendeabschnitt.

4.3.3 Testinterpretation und Bezugsgrifien

Die ZielgroBe fiir Leistungssteigerungen bei der Wende sollte die 15m-Wendezeit im
Wettkampf sein. Weil es unter Wettkampfbedingungen nicht méglich ist, den Bewegungsablauf
ausreichend genau zu erfassen, sind Testuntersuchungen im Rahmen der KLD erforderlich.
Beim Vergleich der Wendezeiten aus den Tests mit denen im Wittkampf ist zu beriicksichtigen,
daf einige Athleten im Test bessere 15m-Wendezeiten als im Wettkampf (auf der 50m-Bahn)
erreichen, weil sie bei der KLD mit wesentlich h6herer Geschwindigkeit anschwimmen. Relativ
unabhiingig von der Anschwimmgeschwindigkeit bleiben grundlegende Merkmale im
Bewegungsablauf, wie die Einleitung der Drehung (Korperposition, Koordination von
Teilkorperbewegungen), Korperhaltung wihrend der Drehung, beim Absto bzw. wihrend des
Uberganges. Diese Merkmale zeigen sich in gleicher Weise sowohl im Wettkampf als auch im
Test oder Training.

Richtwerte fiir eine langfristige Leistungsentwicklung

Ausgehend von Daten aus Video - Zeit - Analysen von den Finals bei internationalen
Meisterschaften (Olympische Spiele, Welt- bzw. Europameisterschaft) werden fiir den
Wendeabschnitt OrientierungsgroBen fir anzustrebende Entwicklungen im langfristigen
Leistungsaufbau abgeleitet (Tabelle 4, 5).
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Tab. 4: Richtwerte fiir Wendeparameter / Minner
Disziplin Vax  tap tp tasst Vapsto  Vas t1om tism
m/s s s s m/s m/s s s

Freistil/ Sprint  1.95 0.75* 0.65-0.75 0.20-0.25 2.3-24 2.00* 4.50* 7.00*
Freistil / Lang 1.60 0.95* 0.70-0.80 0.25-0.30 22-23 1.65* 525* 8.40*
Schmetterling 1.80 1.10* 0.70-0.80 0.25-0.30 2.3-24 1.85* 5.00* 7.80*
Riicken 1.75 0.85* 0.65-0.75 0.20-0.25 23-24 1.85* 490* 7.80*
Brust 1.55 1.30* 0.70-0.80 0.25-030 24-2.5 1.75* 540* 8.60*

* Werte sind von der Schwimmgeschwindigkeit in dem konkreten Rennabschnitt abhéngig

Die in den Tabellen 4 und 5 enthaltenen Werte stellen OrientierungsgroBen dar. Fiir individuell
anzustrebende Wendezeiten sind individuelle Gegebenheiten zu konkretisieren. Das betrifft in
erster Linie die durch den angestrebten Rennverlauf bestimmte Anschwimmgeschwindigkeit
und davon abhingige GroBen (tap, tism. In Bezug auf Dreh- und AbstoBzeit gibt es keine
meBbaren Unterschiede zwischen Minnern und Frauen. Nahezu gleiche Werte wurden jeweils
fur Brust und Schmetterling bzw. Freistil und Riicken bestimmt. Die Ursache dafiir liegt in der
‘hohen Ubereinstimmung im Bewegungsablauf bei Drehung und AbstoB in den jeweiligen
Schwimmarten begriindet. Mogliche Differenzierungen, die sich aus der KorpergroBe ergeben,
liegen im angegebenen Bereich von 0.05s.

Tab. S: Richtwerte fiir Startparameter / Frauen
Disziplin Vax  ta tp taBsT Vapsto  Vas tiom tism
m/s s ] s m/s .m/s s s

Freistil / Sprint ~ 1.75 0.85* 0.65-0.75 0.20-025 2.1-2.2 1.80* 490* 7.80*
Freistil / Lang 1.50 1.05* 0.70-0.80 0.25-030 2.0-2.1 1.55* 550* 890*
Schmetterling 1.60 130* 0.70-0.80 0.25-0.30 2.1-2.2 1.65* 5.60* 8.70*
Riicken 1.55 1.00* 0.65-0.75 0.20-0.25 2.1-2.2 1.65* 5.30* 8.50*
Brust 135 1.55* 0.70-0.80 0.25-0.30 2.1-2.2 1.55* 6.10* 9.80*

*  Werte sind von der Schwimmgeschwindigkeit in dem konkreten Rennabschnitt abhangig

Die Unterschiede in der mittleren AbstoBgeschwindigkeit Vapsto ergeben sich einmal aus dem
unterschiedlichen Niveau in der “Sprungkraft“ (zwischen Méannern und Frauen; zwischen
“Langstrecklern” und “Sprintern®) und zum zweiten aus KoérpergroBe und -masse.
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4.3.4 Reserven fiir eine Verbesserung der Wendezeiten

Die Fehler im Bewegungsablauf bei der Wende lassen sich nicht in #hnlicher Weise wie die
beim Start klassifizieren. Deswegen werden sie in der zeitlichen Reihenfolge der verschiedenen
Phasen des Wendeabschnittes aufgelistet.

Einen EinfluBfaktor bildet eine zu geringe Geschwindigkeit bei der Anndherung an die
Beckenwand als Folge einer Verringerung der Antriebsimpulse.

Der Beginn der Drehung (Handanschlag bei Brust und Schmetterling bzw. Kopf Absenken bei

Freistil und Riicken) kann nicht optimal eingeleitet werden, weil sich der Sportler aktuell in

einer ungiinstigen Phase des Schwimmzyklus befindet. Der Sportler muB schon 2-3 Zyklen vor

Erreichen der Beckenwand anhand von Markierungen (Sm-Marke der Schwimmleine bzw.

Riickenleine) einschitzen, ob eine Korrektur notwendig ist. In der Regel sollte eine Korrektur
iiber eine kleine Erhohung der Schwimmfrequenz realisiert werden. Gleitphasen sind wegen

eines damit verbundenen Geschwindigkeitsabfalles zu vermeiden. Ein Angleiten unmittelbar .
vor der Drehung ist die schlechteste Reaktion, weil ein damit verbundener Abfall in der

Schwimmgeschwindigkeit auch eine geringere Drehgeschwindigkeit und ungiinstigere

Bedingungen fiir einen kraftvollen AbstoB zur Folge hat. ‘ '

Eine zweite Ursache fiir Zeitverluste sind Fehler im Bewegungsablauf zur Realisierung der
Richtungsumkehr.

Die Drehzeit hingt entscheidend davon ab, inwiéweit es gelingt, am Beginn der Drehung mit
Hilfe geeigneter Teilkorperbewegungen einen groBen Drehimpuls und wihrend der Drehung
durch eine zweckmiBige Korperhaltung eine hohe Drehgeschwindigkeit zu erreichen.

Bei der Kraul- und Riickenwende wird ein Drehmoment fir die Drehung um die
Korperbreitenachse (Hiiftachse) durch die Wasserwiderstandskraft erzeugt, die durch das
Anstellen der Riickenfliche gegen die Schwimmrichtung wirksam wird. Die
Wasserwiderstandskraft und folglich das Drehmoment sind um so groBer, je hoher die
Geschwindigkeit beim Anschwimmen ist und je schneller die Riickenfliche angestellt werden
kann. Deshalb muB die Drehung durch ein energisches Absenken des Kopfes (“Kinn zur
Brust“) eingeleitet werden. AnschlieBend wird durch das schnelle Einnehmen einer engen
Hockposition sowohl das Trigheitsmoment als auch der Wasserwiderstand, der die Drehung
abbremst, minimiert. Ein tief ausgefiihrter Delphinkick (in Verbindung mit dem Absenken des
Kopfes) ist zu vermeiden, weil sich dadurch die Zeit fir das Bewegen der Fiifle zur
Beckenwand enorm verlidngert.

Bei Brust- und Schmetterlingswende spielt ein schnelles Anhocken der Knie zum Rumpf in
Verbindung mit einem wirksamen Stiitz (nahezu gestreckte Arme) die entscheidende Rolle bei
der Erzeugung des fiir eine schnelle Drehung notwendigen Drehimpulses. Das Unterhocken
sollte gleichzeitig mit dem Handanschlag begonnen werden. Durch das schnelle Unterhocken
wird ein Teil der Korpermassen (Beine, unterer Rumpfbereich) aktiv auf die Beckenwand
bewegt. Gleichzeitig wird die Bewegung des oberen Rumpfbereiches durch den Stiitz an der
Beckenwand abgebremst. Auch bei diesen Wenden ist eine enge Hockposition Voraussetzung
fiir das Erreichen hoher Drehgeschwindigkeiten.
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Einen Schwerpunkt fir Defizite bei der Wende bildet eine zu geringe Geschwindigkeit im
Ergebnis des Abstofes.

In den meisten Fillen wird eine zu niedrige AbstoBgeschwindigkeit in Verbindung mit sehr
niedrigen Treibhohen im Sprungkraft-Test festgestellt. Folglich sind Defizite in der
Leistungsfihigkeit der Muskulatur fiir die Streckung in Knie-, FuB- und Hiifigelenk die
Hauptursache fiir die zu niedrige AbstoBgeschwindigkeit.

Beim AbstoB besteht das Ziel darin, den Korper (vor allem den Rumpf) maximal in
horizontaler Richtung von der Beckenwand weg zu beschleunigen. Nur wenn sich FiiBe, Hiifte,
Schultern/Kopf und Hinde am Beginn des AbstoBes nahezu auf einer Linie befinden, kénnen
die Beschleunigungskrifte aus der Streckung im Knie- und FuBgelenk wirksam auf den oberen
Teil des Korpers (Rumpf, Kopf, Arme) ubertragen und gleichzeitig der Wasserwiderstand
minimiert werden.

Als ein weiterer wesentlicher Faktor sind zu geringe Antriebsimpulse wihrend des
Uberganges zu nennen.

Im Freistil-, Rucken- und Schmetterlingsschwimmen sind an erster Stelle eine zu geringe
Antriebswirkung des “Beinschlages* zu nennen. Dadurch kann der Abfall der mit dem AbstoB
erreichten hohen Geschwindigkeit - nicht wirksam verzdgert werden. Unzureichende
Kraftvoraussetzungen der Rumpfimuskulatur sind die Ursache dafiir, daB die Delphin- bzw.
Kraulbeinbewegung nur aus den Knien mit Betonen lediglich des Abwirtsschlages (Freistil,
Schmetterling) bzw. des Aufwirtsschlages (Riicken) ausgefiihrt wird. Eine eingeschrinkte
Beweglichkeit im FuBgelenk ist ebenfalls eine weit verbreitete Ursache fiir unzureichenden
Antrieb im Ubergang, weil eine zu geringe Flexibilitit des FuBes drastisch die Méglichkeiten
verschlechtert, durch den Beineinsatz vortriebswirksame Krifte in der Wechselwirkung mit
dem Wasser zu erzeugen.

Im Brustschwimmen verringert sich die Geschwindigkeit wihrend der Gleitphasen zu schnell,
wenn durch eine stromungsungiinstige Korperhaltung unnétig groBe Bremskrifte erzeugt
werden. Als Folge einer unzureichenden Korperspannung sind hiufig “hangende* FuBe (Folge
einer fehlenden Streckung in der Hiifte), angewinkelte FiiBe oder ein zu tief geneigter Kopf zu
beobachten. Ein zu geringer Antrieb mit dem Tauchzug bildet eine zweite Ursache fiir eine zu
niedrige Geschwindigkeit im Ubergang. Als dritte Ursache sind zu lange Gleitphasen vor bzw.
nach dem Tauchzug zu nennen.

Dariiberhinaus ist aus der Stromungsdynamik bekannt, daB der Wasserwiderstand eines
Korpers auch von der Tauchtiefe abhingig ist. Bewegt sich ein Schwimmer wihrend des
Uberganges zu nah an der Wasseroberfliche, so hat er einen groBeren Wasserwiderstand als in
einem Meter - Tiefe. Deshalb wird er an der Wasseroberfliche trotz gleich groBer
Antriebsimpulse stirker abgebremst. Sichtbares Zeichen fiir eine unzureichende Tauchtiefe im
Ubergang (vor allem bei Brust, Schmetterling, Riicken) ist eine Welle an der Wasseroberfliche,
die sich mit dem Schwimmer fortbewegt.

Die in den vorangegangenen Abschnitten genannten Ursachen fiir Defizite bei Start und Wende
lassen sich in drei allgemeineren Sachverhalten zusammenfassen:

A. mangelhafte allgemeine athletische Voraussetzungen
- Defizite in Kraftvoraussetzungen (Rumpfkraft, Sprungkraft)
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- Muskeldisbalancen als Ursache fiir eine eingeschrinkte Beweglichkeit in einzelnen
Gelenkantrieben (Schulterbereich, Fu) bzw. fiir Fehlbelastungen in einzelnen Bereichen
des Stiitz- und Bewegungsapparates (Wirbelsaule: Brust- bzw. Lendenbereich, Knie)

B. fest ausgepragte Bewegungsstereotype auch als Folge zu geringer Bewegungserfahrung
C. unzureichende Kenntnis zur ZweckmaBigkeit bei der Gestaltung der Bewegungsablaufe

Die Ursachen fiir Mingel in sporttechnischen Komponenten sind sehr haufig auf Defizite in
grundlegenden Leistungsvoraussetzungen und seltener auf unzureichende Kenntnisse zur
ZweckmaBigkeit von Bewegungsabliufen zuriickzufiihren. Deswegen sollte dem allgemeinen
Athletiktraining eine groBe Aufmerksamkeit geschenkt werden. Dabei diirfen nicht nur die
Entwicklung von Muskelkraft und -leistung Gegenstand des Trainings sein. Die azyklischen
Bewegungsablaufe stellen auch hohe Anforderungen an die motorischen Fahigkeiten der
Schwimmer. Dem muB mit einem vielseitigen und abwechslungsreichen Ubungsprogramm
Rechnung  getragen werden. Dabei miissen unter Beriicksichtigung  anderer
Trainingsschwerpunkte ~ echte  Akzente gesetzt ~werden, um in  einzelnen
Leistungsvoraussetzungen (z.B. Sprungkraft: spezifisches Training iiber 10-12 Wochen) eine
neue Qualitit erreichen zu konnen. Verinderungen in den komplizierten, in Bezug auf die
motorischen Fihigkeiten anspruchsvollen Bewegungsabliufe erfordern ein zielgerichtetes
Lerntraining. Dabei sollten metodische Reihen beim Erarbeiten der Zieltechnik zum Einsatz
kommen, die den aktuellen individuellen Fertigkeiten gerecht werden. Die Vervollkommnung
der Bewegungsabliufe sollte ganzjihrig fester Bestandteil des Trainings sein (z.B.
Grundstrukturen bei der Wende als stindige Aufgabe auch im GA-Training).
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5. Wettkamptvideoanalyse

Wir wiederholen den bereits veréftentlichte Beitrag

Leopold, W./Kiichler, J./Leopold, H./Berndt, R.
»Deutsche Jahrgangsmeisterschatten 1998 — Eine Nachbetrachtung zu den
Ergebnissen der Wettkamptvideoanalyse*

Band 15/1998 ,,SCHWIMMEN — LERNEN UND OPTIMIEREN*
und publizieren den Beitrag von W. Leopold zur Tagung der DSTV vom Mai
1997

»Wettkamptgestaltung im Hochleistungsbereich des Schwimmens und
Gedanken zur Trainingsmethodik*.
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Leopold, W./Kuchler, J./Leopold, H./Berndt, R. 18.06.1998

Deutsche Jahrgangsmeisterschaften 1998

Eine Nachbetrachtung zu den Ergebnissen der Wettkampfvideoanalyse

Mit diesem Beitrag mochten wir uns vor allem an die jugendlichen Schwimmerinnen und
Schwimmer wenden, die unsere Aktivititen wihrend der Meisterschaftstage in Hamburg
beobachtet und nach erfolgreichem Abschneiden in ihren Wettkampfen unsere Ergebnisblatter
erhalten haben. Wir erldutern ihnen und allen Interessierten die MeBpunkte und die Daten,
damit sie mit ihren Trainern ihre Wettkdmpfe nochmals analysieren konnen und schon jetzt
damit beginnen, iiber den Ausbau vorhandener Stirken nachzudenken oder sich zu tiberlegen,
wie aufgezeigte Schwichen zu beseitigen sind.

Seit 1994, also bereits zum fiinftem Male, wurde wihrend der Jahrgangsmeisterschaften im
Schwimmen mittels Videobildanalyse eine Darstellung der Rennverldufe und der Zeiten des
Start-, Wenden- und Finishabschnittes durchgefiihrt.

Der Wettkampf wird in Abschnitte unterteilt, Videokameras erfassen die Bilder, die tiber ein
Mischpult mittels Rekorder, zusitzlich mit einem Zeitcode versehen, konserviert werden.

Damit ist die Moglichkeit gegeben, fir ausgewihite Teilnehmer eines Wettkampfes die
Teilzeiten folgender Wettkampfabschnitte auszugeben:

Blockzeit: Zeit vom Startsignal bis zum Losen der Fille vom Startblock
bzw. von der Wand im Riickenschwimmen (in Sekunden)

Flugzeit: Zeit vom Losen der Fufle vom Startblock (der Wand) bis zum
Eintauchen der Hiifte (in Sekunden)

Startzeit: 7,5 - Meter - Strecke bzw. 15 - Meter - Strecke
Zeit vom Startsignal bis zum Durchgang (Kopf) bei 7,5 m (in Sek.)

Wendenzeit: 15 - Meter - Strecke
Zeit fiir den Durchgang (Kopf)von 7,5 m vor der Wand bis 7,5 m nach
der Wand (in Sekunden)

Finishzeit: 7,5 - Meter - Strecke
Zeit fur die letzten 7,5 m eines Wettkampfes, Durchgang (Kopf) bis
Wandanschlag (in Sekunden).
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ADbb. 1. zeigt die Standpunkte der Kameras und veranschaulicht die erfaBten Daten

Abb 1.: Gliederung der Wettkampfstrecke

”
t o t, t, t v
25m 7.5m 15m 25m a25m  475m
Start 75m 15m Vil
Wende I5m
Finish 7,5m
Zyklische Bewegung Schwimmgeschwindigkeit
Bewegungsfrequenz
Zyklusweg

Neben den Teilzeiten werden fiir ausgewihlte Abschnitte - jeweils zwischen den oben
genannten Mefistrecken - die mittleren Geschwindigkeiten und die Bewegungsfrequenzen
erfafit, so da3 der Wettkampf (zumindest die 100 - 400 m Strecken) liickenlos auszuwerten ist
und die mittleren Zykluswege berechnet werden konnen. Damit erhalten wir quantitative
Parameter, die die Eindrucksanalysen der Trainer ergénzen und »»Langsschnittbetrachtungen*
ermdglichen, indem die Ergebnisse aufeinanderfolgender Wettkimpfe und Jahre verglichen
werden konnen. Aber auch ,Querschnittsanalysen®, also Betrachtungen zu Euren
Wettkampfgegnern sind moglich. Durch die in diesem Beitrag enthaltenen Tabellen zu zwei
ausgewahlten Wettkampfabschnitten (7,5-m-Startzeit und 15-m-Wendenzeit) kénnen
Beziehungen zu guten Ergebnissen Eures Jahrganges hergestellt werden. Die Werte der
Tabellen stellen Orientierungen dar. Es sind nicht die Bestwerte und es sind keine
mathematisch berechneten Mittelwerte, da die Einzelwerte aus 5 Wettkampfanalysen noch zu
stark von Einzelkonnern beeinfluBt werden und ,,Verzerrungen“ die Folge wiren. Die Tabellen
enthalten jedoch auch Ergebnisse der deutschen Spitzenklasse (Bestwerte -BW- der Deutschen
Meisterschaften 1996) und der Weltspitze (Weltmeisterschaften Rom 1994 bzw.
Europameisterschaften Wien 1995), um aufzuzeigen, welche Leistungen moglich und
notwendig sind, um die Weltbesten erreichen zu kénnen.
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Tabelle 1.: Vorgaben und Ergebnisse fir die 7,5 m Startzeiten Manner /in Sek.)

Tabelle 2.: Vorgaben und Ergebnisse fiir die 7,5 - m- Startzeiten Frauen (in Sek.)

*50m
Freistil

14 Jahre 15Jahre 16 Jahre 17 Jahre 18 Jahre BWDM 96 BW WM
94

100 F 28 2,65 26 2,5 2,45 2,36 2,16*
200 F 2,95 2,85 2,75 26 2,55 2,35 2,34
400 F 2,95 2,85 28 2,7 2,65 2,65 23
1500 F 3,05 3 2,85 28 2,75 2,73 2,65
1008 2,85 2,7 2,65 26 2,55 2,22 2,22
200 B 29 2,75 2,7 2,65 26 2,32 2,28
100 R 35 33 325 3.1 29 2,87 2,78
200R 36 34 3,25 32 31 3,07 2,84
100 S 27 26 2,66 25 24 2,35 2,23
200 S 2,75 2,7 26 2,55 2,5 2,45 2,39
200 L 28 2,7 26 2,55 2,5 23 2,27
400 L 3 2,85 28 27 26 2,45 2,36

BW DM 96 Ergebnisse Deutsche Meisterschaften 96, 50 m Bahn

BW WM Ergebnisse Weltmeisterschaften 1994, 50 m Bahn

94

94

13 Jahre 14 Jahre 15Jahre 16 Jahre BW DM 96 BW WM 1994

100 F 31 3,05 29 29 2,67 2,57
200 F 3,15 31 2,95 29 2,75 2,66
400 F 32 3.1 3,05 3 2,98 2,65
800 F 33 3.2 31 3,15 32 33
1008 3 3 3 29 2,88 2,63
2008 3.1 3.1 31 3 3,01 2,77
100R 3,7 3,65 36 3,5 33 3,19
200 R 38 37 3,65 3.6 3,42 3,21
100S 3 29 28 2,8 2,75 2,58
200 S 3,15 2,95 29 2,9 2,82 2,65
200L 3,15 3 3 3 2,91 2,68
400 L 3,25 3.1 3 3 3,07 2,83

BW DM 96 Ergebnisse Deutsche Meisterschaften 96, 50 m Bahn

BW WM Ergebnisse Weltmeisterschaften 1994, 50 m Bahn
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Tabelle 3.: Vorgaben und Ergebnisse fiir die 15 - m - Wendenzeiten Ménner (in Sek.)

14 Jahre 15Jahre 16 Jahre 17 Jahre 18 Jahre BW DM 96 BW WM 1994

100 F 83 8 79 7.6 7.45 7,24 6,92
200 F 88 8,5 83 82 8,15 7.86 7,57
400F 9,2 9 8,75 8,5 8,35 8,18 8,06
1500 F 9,5 9,5 9.1 8,85 8,6 8,47 8,44
1008 10,7 10,25 9.8 9,5 9,35 8,76 8,7
2008 11 10,7 10,5 10,3 10,25 9,64 9,07
100 R 9,2 8,75 8,5 83 8,15 7,86 768
200R 9,6 9,3 9 87 8,5 8,19 8,1
100 S 9.3 9.1 8,8 8,65 83 8,08 7.8
200S 10,4 10 9,65 9,4 9.4 8,73 8,53
200L 10,65 10,2 9,9 9,6 9,6 9,21 8,85
400 L 11,25 10,8 10,55 10,15 10,15 9,22

BW DM 96 Ergebnisse Deutsche Meisterschaften 96, 50 m Bahn

BW WM 1994 Ergebnisse Weltmeisterschaften 1994, 50 m Bahn

Tabelle 4.: Vorgaben und Ergebnisse fur die 15 - m -Wendenzeiten Frauen (in Sek.)

13 Jahre 14 Jahre 15 Jahre 16 Jahre BWDM96 BW WM 94

100F 8,9 87 8,7 8,6 8.1 7
200 F 9,55 9,15 9 8,75 8,64 8,42
400 F 9,8 9,5 9,35 9,05 8.8 8,73
800 F 101 9,75 9,55 9,3 9,14 9,03
100 B 1.4 11,1 10,85 10,75 10,26 9,75
2008 12 11,6 1.3 111 11,08 10,46
100 R 9.8 9,6 94 9,15 8,84 8,5
200R 10,5 10,3 10 9,9 9,43 9,08
100 S 9,7 9,6 9,5 9,45 9 8,84
200S 1.1 10,8 10,4 10,2 9,94 9,45
200L 11,45 1 10,8 10,7 10,26 10,02
400 L 11,9 11,5 113 11,2 10,6 9,93

BW DM 96 Ergebnisse Deutsche Meisterschaften 96, 50 m Bahn

BW WM 94 Ergebnisse Weltmeisterschaften 1994, 50 m Bahn
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Die Datenblitter

Die ausgegebenen Datenblitter verdeutlichen Eure Starken und Schwichen, zumindest im
Vergleich mit den direkten Gegnern im analysierten Wettkampf.

Das Blatt 1 (Abb. 2. ) zeigt die ,,Grunddaten* Eures Wettkampfes. Zuerst Namen und Verein,
dazu die Wettkampfzeit und die Plazierung. Es schlieBen sich die Startzeiten an, die mit denen
der BESTEN in Tabelle 1. bzw. 2. verglichen werden sollten. Ohne alle Einzelheiten
aufzuschreiben, sind Blockzeiten um 0,80 Sek. und Flugzeiten um 0,50 Sek. im Normbereich.
Hohe Geschwindigkeiten im Abschnitt zwischen 7,5 und 15 Metern sind Ausdruck eines guten
Starts, widerstandsarmen Eintauchens, flissigen Uberganges in die Schwimmbewegung bzw.
im Riicken- und Schmetterlingsschwimmen guter Delphintauchbewegung. Die
Geschwindigkeit in diesem Abschnitt sollte iiber jener liegen, die unter ,Rennverlauf* sowohl
in der grafischen Darstellung, als auch in der Tabelle am MeBpunkt 1 aufgezeigt werden.

Wie wir im weiteren sehen werden, verlieren manche SportlerInnen in diesen kurzen
Streckenabschnitten viele Zehntel- bis ganze Sekunden. Es kann ein Hinweis sein, diesen
Technikelementen im téglichen Training mehr Aufmerksamkeit zu schenken, besonders alle
Trainingsaufgaben in hohen Geschwindigkeiten mit regelgerechten Starts und Wenden zu
verbinden und fiir die AbstoBe und Uberginge in die Schwimmbewegung stets einen optimalen
Verlauf anzustreben. .

In der grafischen Abbildung wird neben dem Geschwindigkeitsverlauf auch der Verlauf der
Frequenz dargestelit.

In der letzten Spalte der Tabelle sind die Wendenzeiten aufgefiihrt. Auch hier ist ein Vergleich
zu den BESTEN Eures Alters, zur deutschen und Weltspitze moglich, wenn Thr in Tabelle 3.
(Minner) bzw. 4. (Frauen) schaut.

Im Blatt 2 (Abb. 3.) werden Gewinn- /Verlustrechnungen dargestellt. Je weiter der Balken
nach links ,ausschlagt, desto groBer ist euer Verlust zum Besten des Wettkampfes. Zu
welchem Sportler (welcher Schwimmerin) der Vergleich ausgewiesen wird, lest ihr iiber den
Zahlen. Im Beispiel hat der ausgewertete Schwimmer Vorteile im Start, im Abschnitt bis 15
Meter ist er dem Sieger des Wettkampfes um tber 2/10 Sekunden iiberlegen. Langsamer ist er
im Finish, hier verliert er auf den letzen 7,5 Metern des Wettkampfes fast 2/10 Sekunden.

Die Grafik der Gewinn- / Verlustrechnung der Wenden weist nur geringe Unterschiede aus. In
der Addition der 3 Wenden hat er einen Vorteil von 0,08 Sekunden.

Die Abbildung im unteren Teil vergleicht den Verlauf der Geschwindigkeiten auf den 25-m-
Abschnitten zum Sieger. Die Kurven liegen dicht beieinander, vor allem bei lingeren
Wettkampfstrecken ist aus dieser Grafik die renntaktische Einstellung gut ersichtlich.
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Zur Arbeit mit den Ergebnissen der Wettkamp(-Videozeit-Analysen

Welche Ziele werden mit den Videobildanalysen verfolgt, welche Folgerungen sollten fiir die
kiinftige Gestaltung der Wettkampfe und des Trainings gezogen werden?

Mit den erfaBten Teilstrecken und Werten der Renngestaltung treten quantitative Parameter an
die Stelle von Einschatzungen. Mit exakten Zeiten wird "ein guter" Start, eine "Superwende”
oder ein ‘"verpatzter Anschlag”" ausgewiesen. Die technische Stabilitit und das
Ausdauervermogen wird z. B. durch die ermittelten Zykluswege (stabil, abfallend, steigend)
unter Beriicksichtigung der Schwimmgeschwindigkeiten und der Bewegungsfrequenzen belegt.

Anders als bei Zwischenzeiten, die zum Teil im Wettkampfprotokoll enthalten sind und die von
Betreuern und Trainern gestoppt werden, beziehen sich die Werte der Wettkampf-Videozeit-
Analyse auf reine Schwimmstrecken. Die hoheren Geschwindigkeiten durch Absprung oder
AbstoB und Gleitstrecken nach Start und Wende werden dadurch weitgehend eliminiert.
Dennoch: Ein langer Tauchzug im Brustschwimmen geht iiber die 7,5-m-Marke hinaus und
auch durch die Delphinbewegung im Riicken- und Schmetterlingsschwimmen, die bis zur 15-
m-Marke erlaubt ist, werden die Werte im ersten Streckenabschnitt beeinfluBt.

Gleiches gilt fur die Wendenzeiten, sie sind nicht nur durch den eigentlichen Wendenvorgang
unmittelbar an der Beckenwand, sondern auch von der Schwimmgeschwindigkeit beeinfluBt.
Um die Qualitit des Bewegungsablaufes von verschiedenen SportlerInnen beim
Wendenvorgang vergleichen zu konnen, rechnen wir pro 0,05 m/s Differenz in der
Schwimmgeschwidigkeit mit einem Zu-/Abschlag von 0,1 Sekunden fir die 15-m-
Wendenstrecke.

Um die Ergebnisse unterschiedlicher Leistungsgruppen vergleichen zu kénnen, wurde der
beschriebene  Korrekturfaktor (Beriicksichtigung der unterschiedlichen ~Schwimmge-
schwindigkeiten) ~angewandt. Unter der theoretischen = Voraussetzung, daB alle
Schwimmerinnen die Schwimmgeschwindigkeiten der Wendenbesten der Weltmeisterschaften
1994 erreichen, buBt die jeweils beste deutsche Schwimmerin im Wendenbereich die in der
Tabelle 5. genannten Sekunden ein.

Die Abstande in den jiingeren Jahrgangen nehmen deutlich zu, dies wird auch von den lingeren
Drehzeiten und durch die geringeren AbstoBgeschwindigkeiten beeinfluBt, die in niedrigeren
Kraftvoraussetzungen begriindet sind. Ebenso gehen Korperhohe und - masse des Schwimmers
mit in die Wendenzeiten ein.
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Tabelle S.: Abstande der besten deutsche Schwimmerinnen im Wendenabschnitt (1000 m
Brustschwimmen)

Weltmeisterschaften 1994 Bestwert 9,75 Sekunden
Deutsche Meisterschaften 1994 Bestwert minus 1/10 Sekunden
Deutsche Meisterschaften 1995 Bestwert minus 3/10 Sekunden
DJM 1995 (Jahrgang 80) Bestwert minus 7/10 Sekunden
DJM 1995 (Jahrgang 81) Bestwert minus 1,4 Sekunden
DJM 1996 (Jahrgang 81) Bestwert minus 1,4 Sekunden
DJIM 1996 (Jahrgang 82) Bestwert minus 1,2 Sekunden
DJM 1997 (Jahrgang 82) Bestwert minus 9/10 Sekunden
DIM 1997 (Jahrgang 83) Bestwert minus 1,3 Sekunden

AbschlieBend einige Hinweise zu den Startzeiten. Wenn wir als grobe Regel annehmen, daf3 die
jugendlichen Schwimmer wegen ihrer korperlich bedingten Entwicklung eine Differenz von
3/10 Sekunden zu den Mitgliedern der deutschen Nationalmannschaft haben, erreichten wenige
Schwimmerlnnen in Hamburg oder im vergangenen Jahr in Braunschweig
"Juniorenspitzenwerte". Der optimale Bewegungsablauf ist noch nicht erlernt, wie das auch
immer wieder bei der zentralen Leistungsdiagnostik des Jugendkaders in Heidelberg
beobachtet wird. Schwerpunkte im Training sehen wir zum einen beim Sprung vom
Startblock. Viele Schwimmer springen zu steil nach oben ab, es ergeben sich zu geringe
horizontale Absprunggeschwindigkeiten, zu lange Flugzeiten und ungiinstige Startzeiten.

Zum anderen ergeben sich die groBen Abstande bei den Riickenstarts, sowohl zu den besten
deutschen Schwimmern - als auch innerhalb der Jahrginge - aus dem Verzicht auf die
Unterwasser-Delphinbewegung. Wihrend die Weltbesten bis auf wenige Dezimeter an die
erlaubte 15-m-Marke tauchen und versuchen, die hohe Geschwindigkeit aus dem Start mittels
Unterwasser-Delphinbewegung lange aufrechtzuerhalten, konnten wir dies, von wenigen
Schwimmerlnnen abgesehen, nicht beobachten. Wir sollten uns daran erinnern: "Was
Hins'chen nicht lernt, lernt Hans nimmermehr" .

Also: Das Training der Unterwasser-Delphinbewegung muB einen stindigen Platz im
Trainingsprogramm erhalten - in Abhéngigkeit vom Grad ihrer Beherrschung soll sie
konsequent im Wettkampf eingesetzt werden.
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Abb. 2. Datenblatt Seite 1 der Wettkampfvideoanalyse fiir die Sportler und Trainer

DM

Wettkampfanalyse
IAT LEIPZIG OSP HAMBURG
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DEUTSCHER SCHWIMMVERBAND

Wettkampfanalyse
IAT LEIPZIG OSP HAMBURG
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Startzeit 15m [s]
Finishzeit 7,5m [s]
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Abb. 3.: Datenblatt Seite 2 der Wettkampfvideoanalyse fiir die Sportler und Trainer
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Winfried Leopold

Wettkamptgestaltung im Hochleistungsbereich des Schwimmens

und Gedanken zur Trainingsmethodik

(Mai 1997)

1. Vorbemerkungen

Ausgangspunkt sollen Beispiele der Wettkampfgestaltung im Hochleistungsbereich sein, die zu
Uberlegungen und Ableitungen fiir das Training der Schwimmer fithrten.

Wenn wir dabei von Wettkampf- oder Rennstrukturen ausgehen, soll darunter die innere
Gliederung der Wettkampfe, das innere Geflige der Wettkampfe verstanden werden.

Die innere Gliederung der Wettkdampfe im Schwimmen (Olympische Disziplinen) wird
beeinfluBt durch:

W die Lange/Dauer der Wettkampfstrecken (50 - 1500 Meter, 22 Sekunden bis 15 Minuten).
® die Schwimmart, bzw. die Aneinanderreihung der Schwimmarten beim Lagenschwimmen,

W die Austragungsstitte (25-m- oder 50-m- Bahn, Sii3- oder Salzwasser)

W die geltenden, sich jedoch verandernden Wettkampfbestimmungen.

Diese Faktoren beeinflussen

MW die Anzahl der Bewegungswiederholungen (Tab. 1.)

®m die Hohe des Krafteinsatzes, der bei groBeren Wiederholungszahlen (800 m bzw. 1500 m
Freistil) geringer sein mul, als bei geringeren Wiederholungen (50 m Freistil).

W die Bedeutung der Technikelemente Start, Wende, Anschlag (Finishverhalten).

B die Taktik.

Sie definieren die physische und psychische Beanspruchungen im Wettkampf und sind
bestimmend fiir die Trainingsgestaltung, fir die Anlage des Trainings.

Es ist heute nicht beabsichtigt, die psychologische Seite der Vorbereitung auf Wettkampfe und
des Trainings insgesamt zu behandeln. Diese Themeneingrenzung geschieht aus Zeit- und
Kompetenzgriinden, damit wird die wesentliche Rolle, die die psychische Vorbereitung in
sportlichen Training einnimmt, nicht in Frage gestellt. Im Gegenteil, wir mochten betonen, daB
die psychische Vorbereitung des Sportlers voll in der Verantwortung des Trainers liegen sollte,
ein wesentlicher Bestandteil seiner Arbeit ist. Erfolgreiche Trainer sind zugleich Meister in der
psychischen Vorbereitung der Sportler.
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Tab. 1.: Anzahl der Bewegungswiederholungen pro Wettkampfstrecke
(Beispiel Kraulschwimmen, mittlere Werte)
Wettkampfstrecke Wiederholungen des

Einzelzyklus
SUm 16
100 m 42 - 60
200 m 85-105
400 m 210
80C m 385
1500 m 610

Wenden wir uns zuerst der Frage zu, wie hoch der Grad der Spezialisierung des Trainings sein

muB3 bzw. welche Wettkampfstrecken ,nebeneinander im Wettkampf erfolgreich bestritten
werden konnen.

Abb. 1.: Rennverlaufe (Geschwindigkeiten) einer Europameisterin (50 - 200 m Freistil)
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Selten konnen wir bei Jahreshohepunkten die Geschwindigkeitsverldufe einer Schwimmerin
von 50 bis 400 m Freistil vergleichen, da die notwendige Spezialisierung einer so weit
geficherten Disziplinenpalette entgegen stehen sollte. Vom Beispiel wollen wir nicht ableiten,
daf} die Anforderungen so weit iibereinstimmen, daB ein erfolgreiches Abschneiden moglich ist.
Wir missen beriicksichtigen, dal die Konkurrenz in Europa - fir eine hochtalentierte
Schwimmerin - in diesem Jahr die Erfolge zulieB und sich die Situation im Weltschwimmsport
anders darstellt. Weiterhin miissen wir unterstellen, da8 durch die Orientierung auf die 400-m-
Strecke und die damit zusammenhéngende Gestaltung des Trainings, auf der 50-m-Strecke im
Vergleich zum Vorjahr eine geringere Geschwindigkeit erzielt wurde.
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Aus den Ergebnissen zuriickliegender Olympischer Spiele und Weltmeisterschaften (1988-
1996) laB3t sich zundchst ableiten, daB Schwimmer der absoluten Weltspitze in mehreren
Disziplinen Medaillen gewinnen konnen. Wir haben, um Extrembeispiele auszuschlieBen, in
Tabelle 2. nur aufgenommen, wenn sich Mehrfachmedaillengewinner wenigstens 2 x ergaben
(deshalb fehlt auch die Kombination 100 / 200 m Schmetterling, obgleich Pankratow 1996 in
diesen Disziplinen Medaillen gewann).

Auffillig, daB sich Kombinationen bei Mannern und Frauen hiufen, wie 50 / 100 m Freistil,
400 / 800-1500 m Freistil, 200 / 400 m Lagen, wihrend andere Kombinationen wie 200 / 400
m Freistil nur bei den Mannern und 100 / 200 m Brust- und Riickenschwimmen nur bei den
Frauen auftreten. Erfolge tber 100 / 200 m Schmetterling und Freistil kénnen wir bei dieser
Art der Erfassung weder bei Ménnern noch bei Frauen anliBlich eines Wettkampfhohepunktes
erkennen. Aus der Ubersicht ,weitere Kombinationen®, in der ohne Beachtung der
Streckenlinge die Mehrfachmedaillengewinner verzeichnet sind, lesen wir ab, daB die Krauler,
auller im Brustschwimmen, in allen anderen Schwimmarten gleichfalls Medaillen gewinnen
konnen. Im Lagenschwimmen waren, auBer den Schmetterlingsschwimmern, alle anderen
»opezialisten* erfolgreich.

Tabelle 2.: Disziplinen mit Mehrfachmedaillengewinnern (WM und OS 1988-1996)

Manner Frauen
56F-100F 4x 4x
100F . 200F - -
200F - 400 F 5x -
400 F - 8/1500 F 3x 5x
100D-200D - 4x
I00R - 200 R - 4x
100S-200 S - -
200L-400L 3a 5a
Weitere Kombinationen: Freistil - Schmetterling

Freistil - Riicken

Freistil - Lagea

Lagen - Riicken

Lagen - Brust

Riicken - Schmetterling
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In Tabelle 3. sind die MehrfachGOLDmedaillengewinner der Olympischen Spiele 1988 - 1996
genannt. Auch aus dieser Ubersicht lesen wir ab, was ausgewihite Talente erreichen konnen.

Insgesamt sollten wir dennoch festhalten, da8 die spezifischen Antorderungen einer
Wettkampf-Strecke so hoch sind, daB die Spezialisten erfolgreich sind, die aufgrund ihrer

B korperlichen Voraussetzungen

B psychischen Fitnes und

B Anlage und Gestaltung des Trainings
die Leistungsfaktoren optimal ausgebildet haben.

Tabelle 3.: Mehrfach - Goldmedaillen - Gewinner bei den OS 1988 - 1996

Minner Frauen
1988 Biundi SOF 160F Oiiv S50F 100F
IVWOR 1VUS
Darnv 2001, 400T. Evens 400 F 800 F
400 L
1992 - Popov S50F 100F Yang 50F 100F
Sadovi 200 F 400 F Egerszegi 100R 200R
400 L
Darny 200 L 400L
1996 Popov SOF 100F Heyns 100B 200 B
Loader 200F 400F vanDykea SCF 100S
Pankratov 1008 2008 Smith 200L 400L
400 F

2. Rennverldufe von Weltklasseschwimmern

In den Abbildungen 2. bis 11. sind zur Information die Geschwindigkeits- und teilweise die
Frequenzverliufe erfolgreicher SchwimmerInnen von den Olypischen Spielen 1996 dargestellt.

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, sollen die Beispiele dazu anregen, sich die unterschiedlichen
Anforderungen der Wettkampfstrecken zu verdeutlichen. Sowohl die Kurvenverldufe des
Australiers Kowalski (3. Platz 200 m Freistil, 3. Platz 400 m Freistil, 2. Platz 1500 m Freistil)
als auch die der Magdeburgerin Dagmar Hase (3. Platz 200 m Freistil, 2. Platz 400 m Freistil,
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3. Platz 800 m Freistil) zeigen, da8 die drei Strecken nach relativ einheitlich hohen
Geschwindigkeiten (Kowaski 1,88 bis 1,81 m/s) bzw. erheblich voneinander abweichenden und
damit charakteristischen Geschwindigkeiten auf den ersten Teilstrecken (Hase 1,68 bis 1,56
m/s) in voneinander unterschiedlichen typischen Geschwindigkeitsbereichen absolviert werden.

Abb. 2.: Geschwindigkeitsverlauf (m/s) Kowalski OS 1996 (200 m,400 m,1500 m Freistil)

200 m e
_|—m—400m |
1500 m |- -

s &8 & 8" 8" §° 8

Abb.4: Geschwindigkeitsverlauf (m/s)200-m Freistil Frauen, Olympische Spiele 1996
C. Poll, F. v. Almsick, D. Hase

700-75C
m
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Die voneinander abweichende Renngestaltung der drei Medaillengewinnerinnen uber 200 m
Freistil der Frauen ist in Abbildung 4. dargestellt. Wahrend v. Almsick zwischen erster und
letzter Bahn mit 0,17 m/s die groBte und D. Hase mit 0,06 m/s die geringste Abfallrate
aufweisen, kann C. Poll mit einer nicht signifikant unterschiedlichen Rate zu v. A. von 0,14 m/s
das Rennen gewinnen.

In Tabelle 4. sind die Abfallraten (in Prozent) der Olympiasieger und Weltmeister (Manner)
zwischen 1976 und 1996 iiber 200 m Schmetterling und 200 m Freistil verzeichnet. Die
Abfallraten der Schmetterlinge reichen von 0,0 % bis 8,03 %, wenn wir die Extremwerte 0,0 %
von SIEBEN und die 8,03 % sowie die 7,95 % von GROSS streichen, ergeben sich Raten
zwischen 2,26 % und 6,27 %. Bei den Kraulern reichen die Raten, unter Vernachlissigung der
Extremwerte, von 2,22 % bis 4,77 % , sie unterscheiden sich damit nicht gravierend von den
Schmetterlingen.

Tab. +.: Abfaliraten zwischen der ersten und zweiten 100-m-Teilstrecke der Sieger iiber 200 m
Schmetterling im Vergleich zu den Siegern iiber 200 m Freistil (in Prozent)

Rennverlaufe der Sieger (Abfallrate in %)
(Herren)
200 m Schmetterling 200 m Freistil

1976 2.26 Brunner 248 Furniss
1978 3.82 Brunner 222 Forrester
1980 2.50 Fesenko 4.11 Koplikow
1982 8.03 Grof} 4.77 Grof}
1984 0.00 Sieben 2.18 Grof3
1986 6.32 Grof} 3.62 Grof
1988 7.95 Grof 2.28 Armstrong
1991 4.85 Stewart 4.64 Lamberti
1992 6.98 Stewart 2.78 Sadowy
1994 6.27 Pankratov 3.88 Kasvio
1996 6.07 Pankratov 5.87 Loader
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Wahrend wir bisher Wettkampfstrecken von 200 m bis 1500 m betrachteten, sollen nunmehr zu
den 50-m- und 100-m-Strecken ausgewahite Beispiele angefiihrt werden. Zuerst die
Verinderungen in der Wettkampfgestaltung von DEBURGHGRAVE zwischen 1994, als er
bei den Weltmeisterschaften in 1:01,79 Min. den dritten Platz belegte, und 1996, als er bei den
Olympischen Spielen die Goldmedaille in 1:00,65 Min. gewann. (Abb. 5.).

Abb. 5. Geschwindigkeitsverlaufe (m/s) von DEBURGHGRAVE bei 100 m Brustwettkampten

—a—1904 (101,70} ||
| —A—1005(1:01,12)
—m—1006 (1:00,55) |

bis 26m bis SOm bis 75m bis 100m

Abb. 6. Frequenzverliufe (pro Minute) von DEBURGHGRAVE bei 100-m
Brustwettkdampten

| | —#—1994(1:01,79) |
\7/ I+1g§(i:01.12);

47<Iw : | = 1996 (1:00,65) | 1
4 4
bis 25m bis SOm bis 75m bis 100m

Die in den ersten drei Streckenabschnitten hochste Geschwindigkeit fihrt 1996 zur besten
Leistung, allerdings werden die Geschwindigkeiten dabei bis 75 m nicht mit den hochsten
Bewegungsfrequenzen, sondern im Vergleich zu 1994 und 1995 mit mittleren Frequenzen (53 /
50 / 52) geschwommen. Erst auf den letzten 25 Metern erh6ht er die Frequenz auf 56/Min.,
ohne dadurch den Abfall der Geschwindigkeit stoppen zu kénnen.

Nutzen wir das Beispiel der Brustschwimmer und vergleichen die Renngestaltung von
DEBURGHGRAVE (1:00,65 Min.) mit WARNECKE (1:01,33 Min.) beim Finale in Atlanta
1996.

Die Zeitdifferenz erklart sich nicht nur aus den geringfiigig unterschiedlichen
Geschwindigkeiten (Abb. 7.) in den Schwimmstrecken, hier gehen auch Abweichungen im
Start- Wenden- und Finishabschnitt ein.
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Abb. 7.. Geschwindigkeitsverldufe 100-m Brustschwimmen Minner 1996 (Deburghgrave,
Warnecke)

| —— Dehurghgrave |
| 1996(1:00,65) |
| —m—wamecke 1996(1:01,33) !

bis 26m bis SOm bis 75m bis

Betrachten wir zusitzlich den Verlauf der Bewegungsfrequenzen (Abb. 9.) der beiden
Brustschwimmer, durften sich die Unterschiede in der Renngestaltung, die sich weniger im
Geschwindigkeitsverlauf, als in der Hohe der erreichten Geschwindigkeiten und in den
moglichen Zykluswegen zeigen, aus konstitutionellen, konditionellen und technisch-
koordinativen Voraussetzungen ableiten lassen.

In unseren trainingsmethodischen Uberlegungen muB der Zusammenhang und die gegenseitige
Abhingigkeit dieser leistungsbestimmenden Faktoren stets eingehen.

Abb. 9.: Frequenzverlaufe 100-m Brustschwimmen Ménner 1996 (Deburghgrave, Warnecke)

o
54 }+Wamecke'l$6(1:01.33)
52 T~ .
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bis 25m bis SOm bis 75m bis 100m
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DafB auch die Taktik in der Wettkampfgestaltung der Schwimmer ihren Platz einnimmt, soll aus
der Renngestaltung der Olypiasiegerin van DYKEN (USA) abgeleitet werden. Wahrend sie im
100 m Freistilrennen (Abb. 10.) mit stark iiberhohter Geschwindigkeit auf den ersten 25
Metern und einem groBBen Geschwindigkeitsabfall keine Medaille gewinnen konnte, wurde sie
uber 100 m Schmetterling (Abb. 11.) mit gleichmaBigerer Renneinteilung gegen MARTINO
Olympiasiegerin, die sich, in diesem Rennen mit ebenso groBBen Geschwindigkeits-
schwankungen, schlagen lassen muBte.

Abb. 10.: Geschwindigkeitsverliufe (m/s) 100 m Freistil Frauen Olympische Spiele 1996

1%
)
":"; 8005m
F 02580 m
17 mSo-75m
185 B75-100m
18
15 ]‘
15
v. Dyken
Abb. 11.: Geschwindigkeitsverlaufe (m/s) 100 m Schmetterling Frauen,
Olympische Spiele 1996
{B00-25m |-
|o2ssom |
|mso-7sm |
= |@75-100m |

Voitowitsch

Die Abb. 12. verallgemeinert moglicherweise in unzulissiger Art Tendenzen der
Renneinteilung der 100 m Strecken bei den Mannern. Dem Mittelwert des Geschwindig-
keitsabfalles der ersten zur zweiten Bahn von 1996 sind die Vergleichswerte von 1992
gegeniber gestellt. Die Einschrinkung erfolgt, da die mogliche Aussage, daB die 100 m
Rennen bei Olympia 96 mit geringeren Geschwindigkeitsabfillen geschwommen wurden, einer
statistischen Giiltigkeitspriifung nicht standhélt. Richtig scheint aber, zumal auch bei den
Weltmeisterschaften 1994 und bei den Europameisterschaften 1993 und 1995 shnliche Tenden-
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zen auftraten, daB im Brustschwimmen die beiden Rennabschnitte meist mit den geringsten
Abfallraten geschwommen werden:

Abb. 12.: Renneinteilung 100-m- Strecken Ménner 1992 und 1996, Differenz der
mittleren Schwimmgeschwindigkeiten erste zu zweite 50 Meter (m/s)

Ein Vergleich der Geschwindigkeitsverluste erster zur zweiten Bahn (100-m- Strecken)
zwischen Minnern und Frauen bei den zuriickliegenden Internationalen Meisterschaften und
Olympischen Spielen (1988 bis 1996) ermoglicht keine eindeutige Aussage zu
geschlechtsspezifischen Unterschieden.

3. Ableitungen fiir das Training

Ehe wir zu Uberlegungen fiir die Gestaltung des Trainings in Abhéingigkeit von Disziplinen und
Streckenlingen kommen, soll zuerst vermerkt werden, da8 der Wettkampf nicht erst mit dem
Vorstartsignal beginnt.

Wir grenzen unsere Betrachtungen ein, wohlwissend, daB im Sinne der Wettkampflehre zum
Wettkampt neben der sportlichen Vorbereitung auch die Anreise, die Unterkunft, die
Verpflegung, das Einschwimmen, die Erwarmung, der Platz in der Schwimmbhalle u.am.
gehoren. Diese Fragen stellen sich bei einem Vereinswettkampt anders, als bei einem
Durchgang zur Deutschen Mannschaftsmeisterschaft oder bei einem internationalen
Wettkampt. Weiterhin sollten wir nicht vergessen, dal} eine Wettkampfauswertung zu den
sportlichen Ergebnissen und zu den organisatorischen Fragen helfen kann, um bei
nachfolgenden Wettkampten erfolgreicher abzuschneiden. Auf diese Punkte soll jedoch im
weiteren nicht eingegangen werden.
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3.1 Gliederung des Wettkampfes - als Hilfe fur die Trainingsplanung

In der Anlage des Trainings, wir verwenden den Begriff , Trainingsstruktur*, miissen die
Elemente des Wettkampfes beriicksichtigt werden. Ein Grundsatz konnte sein, daBl im
Wassertraining fiir Start, Wende, Finish und fiir die Wettkampfstrecke vom zeitlichem Umfang
her gesehen, die Anteile dem im Wettkampf entsprechen. Unterscheiden sich die Teile der
Wettkampfstrecke in den einzelnen Disziplinen prozentual voneinander, sollte demnach im
Training verfahren werden. Dies geschieht sicher beim Training des Starts fur die ,,Sprinter®,
denn dieser nimmt, unter Berticksichtigung unserer Definition fiir den Start, fiir die Schwimmer
der50-m- Strecken einen Anteil von rund 10 % (vgl. Tabelle 5.) ein, wihrend er fiir die
Langstreckler (1500 m ) auf 0,3 % zuriickgeht. Dies darf nicht zu einer volligen
Vemachlassigung des Starttrainings fur die Langstreckler fithren, denn auch in diesen
Disziplinen konnen die Rennen durch Zehnteldifferenzen entschieden werden. Der Anteil fiir
das Training der Wenden, der im Wettkampt zwischen rund 15 % (100-m- Schwimmer) und
27 % betrigt, liegt im Training sicher deutlich niedriger. Dabei vergessen wir nicht, daB im
,normalem* Schwimmtraining bei jeder Trainingsstrecke iiber 50 m (auf der 50-m-Bahn)
Wenden zum Training gehoren. Allerdings werden diese Wenden nur bei einem geringen Teil
des Trainings in Geschwindigkeiten ausgefiihrt, die der des Wettkampfes entsprechen und
oftmals auch dann nicht den Wettkampfbestimmungen iibereinstimmend (Wendenanschlag mit
einer Hand im Training der Schmetterlings- und Brustschwimmer). Welche Unterschiede wir
zwischen Wenden im Training und Wettkampf registrieren miissen, zeigt Tab. 6..

Tab. 5.: Prozentuale Anteile von Teilen der Wettkampfstrecke (% von der Wettkampfzeit)

- Ménner - .
50 m | 100wy Z00m| 400my 1500
Start bis 7,5 m 10,3 | 5,0 | 2,3 1,2 | 0,3
Wendenabschnitt je 15 m 146 121712511269
Finish (letzte 7.5 m) 1561 82 1| 27 18 1 04
Qalecconmentonalcn T4 an N koo e d s ) 9 ™ A
OUHWHITLIDLICUAC 11,1 1 &yl 1 &y 11, 1 &yt

Tabelle 6.: Parameter von Trainings- und Wettkampfwenden (Schmetterling)

Trainingswende Wettkampfwende
(1:07 Min.) (0:54,3 Min )
Anschwimmgeschwindigkeit 1,50 m/s 1,95 m/s
angleiten
Zyklusweg 195m 1.95m
Frequenz ca 46/ Min, ca. S6/Min.
rchzcit 1-1,28ck. 0,65 -¢,75 Sck.
AbstoBgeschwindigkeit 1,30 - 1,00 nv's 2,40-2,20 w's
Anschiag eine Hand zwei Hande
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3.2 Grad der Spezialisierung

Abhingig vom Alter und vom Trainingsalter unserer Schwimmer - und damit von der
Ausbildungsetappe im langfristigem Leistungsaufbau - missen wir im Training klare
Entscheidungen iiber das AusmaB der Spezialisierung treften. Wie wir gesehen haben, ist es
nur wenigen fir das Schwimmen hochveranlagten Schwimmerinnen und Schwimmern
vorbehalten, in mehreren Schwimmarten bzw. Distanzen erfolgreich zu sein und bei den
internationalen Meisterschaften Medaillen zu erkidmpfen. Andererseits muB festgehalten
werden, daB sich die vor Jahren entwickelte Theorie, daB die Spezalisierung so weit
fortschreiten wird, daB Medaillen nur noch in einer Disziplin zu erkimpfen sind, nicht bestatigt
hat. Die optimale Ausprigung der Leistungsvoraussetzungen fir eine Wettkampfstecke
erfordert jedoch meist schon so viel Trainingszeit, daB sich fiir eine weitere keine Moglichkeit
findet.

Wihrend wir im gesamten Nachwuchstraining eine vielseitige technische Ausbildung in allen
Schwimmarten absolvieren, um die Eignung fiir eine Schwimmart / Disziplin zu erkennen und
um spiter in bestimmten Trainingsabschnitten des Jahres ein abwechslungsreiches, belastendes
Training durchfithren zu kénnen, miissen wir im Hochleistungsbereich klare Priorititen zur
optimalen Ausbildung der Leistungsfaktoren setzen.

In der Grundlagenausbildung, also auch in der athletischen Ausbildung, sind neben der
Schaffung der allgemeinen Voraussetzungen, die fir die Wettkampfdisziplin erforderlichen
speziellen Fahigkeiten zu entwickeln. Es ist einleuchtend, daB der Brustschwimmer eine anders
ausgebildete Muskulatur der unteren Extremititen benétigt, als der Riickenschwimmer, daB
tiberhaupt die Gleichschlagschwimmer, durch die Besonderheit der nicht ,gleichméBigen*
Antriebsgestaltung, andere Schwerpunkte setzen miissen (Schmetterling z.B. besondere
Beweglichkeit im Schultergelenk, ...................... ).

Dabei darf es nicht zur einseitigen Ausbildung oder zu Disbalancen in der Muskulatur fiihren.

3.3 Analyse der Wettkampfgestaltung und EinfluB auf leistungsbestimmende Elemente

Viele Beispiele lassen sich dafuir finden, daB bei unzweckmaBiger Renneinteilung - trotz guter
wettkampfspezifischer Auspragung der Leistungsfaktoren - nicht die moglichen Leistungen
erreicht werden. Im Beispiel einer 200-m-Freistilschwimmerin - wvgl. Abb.13. -
(Weltmeisterschaften 1997 - 25-m-Bahn) wird deutlich, daB durch die uberhohte Geschwin-
digkeit (mit Punkten markierter Verlauf), noch iiber der des 100-m- Wettkampfes, eine um
1,36 Sekunden schwichere Zeit erzielt wurde, als beim Rennen mit deutlich reduzierter
Anfangsgeschwindigkeit (kleine Dreiecke).
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Abb. 13.: Geschwindigkeitsverlaufe (m/s) einer Kraulschwimmerin bei den
Weltmeisterschaften 1997 (25-m-Bahn)
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Mit  welch unterschiedlichen  Anfangsgeschwindigkeiten die einzelnen  Strecken
-angeschwommen* werden miissen, um beste Ergebnis zu erzielen, zeigte sich in Abb. 3. Das
Geschwindigkeitsempfinden - Gefiihl fiir die Geschwindigkeit - muf3 sowohl im Trainingsjahr,
als auch in der direkten Vorbereitung der Wettkiampfe, wenn also der Schwimmer ,,in Form*
ist, entwickelt werden. Es mull erreicht werden, dal der Sportler, unabhingig von den
Geschwindigkeiten, mit denen die Gegner die Strecke ,anschwimmen®, die fur ihn optimale
Geschwindigkeit bei ausgewihiten und erprobten Krafteinsitzen und Bewegungsfrequenzen
trifft und einhilt. Bewihrt haben sich Ubungsformen, bei denen am Beginn des Trainings, ohne
Einschwimmen, 50-m- oder 100-m- Strecken mit den angestrebten Parametern geschwommen
werden.

Wie konnten Spitzenathleten ihre Wettkampfergebnisse steigern?

Zuerst das Beispiel der Weltrekordlerin im 100 m Brustschwimmen (1994: 1:07,69 Min.),
Samanta Riley / Australien. Der Vergleich von 1992 zu 1994 macht deutlich, daB sie sich in
allen Teilen des Wettkampfes steigern konnte (Tab. 6.). Sie erreicht eine bessere Startzeit bis
7,5 m (die durch das Kampfgericht mit begiinstigt wurde), eine bessere Wendenzeit, hohere
Schwimmgeschwindigkeiten und konnte auf dem Finishabschnitt durch das Aufrechterhalten
der Geschwindigkeit und eine verbesserte Anschlaggestaltung erhebliche Zeitgewinne erzielen.

Ein zweites Beispiel verdeutlicht ein offensichtlich anderes Vorgehen. Die Ungarin Egerszegi
hatte bei den Weltmeisterschaften 1994 gegen die Chinesin He vor allem verloren, da sie im
Start- und Wendenbereich wesentliche Nachteile hatte. Analysen ergaben, daB sie auf diesen
Wettkampfabschnitten 1,65 Sekunden einbul3t.

Nach einem Jahr, bei den Europameisterschaften erzielte sie eine wesentliche Zeitverbesserung,
bei fast gleichen Schwimmgeschwindigkeiten, durch eine geringfiigige Steigerung im
Startabschnitt ( 0,07 Sek.) und durch deutlich schnellere Wenden (0,89 Sek.).

Einer Summe der Wendenzeiten von He (1994) von 27,24 Sekunden standen von Egerszegi
1995 27,50 Sekunden gegentiber, 1994 waren es noch 28,39 Sekunden.
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Tab. 6. 100- m Brustschwimmen der Frauen, Entwicklung der Wettkampfleistung einer
Brustschwimmerin von 1992 zu 1994

Differenz
Riley 1992  Riley 1994 (%)  (Sek)
Wettkampfzeit (Min.) 1:09,25 1:07,69 -1,56 Sek.
Geschwindigkeit auf den Streckenabschnitten (m/s)
1,40 1,41 0,7 | -0,51
Frequenz (pro Min.) 48 50 +4,2
Zyklusweg (m) 1,73 1,67 -3,6
Startzeit (7,5 i in s) 2,30 2,63 -0,17
Wendenzeit (15 mins) 10,16 9,92 -0,24
Finishzeit (7,5 min s) 5,83 5,38 -0,45
-1,37
Tab. 7. 200 m Riickenschwimmen der Frauen, Verbesserung der Ungarin Egerszegi
von 1994 zu 1995 in den Start- und Wendenabschnitten
WM 94 (2:09,10 Min.) EM 95 (2:07,24) -1,86
Startzeit (s) bis 7,5 m 3,71 3,64 -0,07
Wendenzeit (s) 15 m 9,28 8,02 -036
9,54 9,28 -0,26
9.57 930 =027
32,10 31,14 -0,9s

Ohne im Detail einschitzen zu konnen, welche Verinderungen bei Deburghgrave zwischen
1994 und 1996 fiir die Leistungsentwicklung die Grundlagen bilden, 148t sich aus der
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Verlangerung der Zykluswege (Abb. 14.) und der Frequenzreduzierung (Abb. 6.) ableiten, dal
die Kraftfahigkeiten und / oder die Schwimmtechnik weiterentwickelt wurden. Es sollte fiir ihn
und grundsitzlich angenommen werden, daf3 eine Frequenzabsenkung in gewissen, empirisch
zu erarbeitenden Grenzen, zur eftektiveren Muskelversorgung fiihrt. Die Dauer der
Anspannungsphasen (Arbeitsphasen der Muskulatur) erfahren eine relative Verkiirzung - die
am Antrieb beteiligten Muskeln konnen in den relativ / absolut lingeren Riickfiihrphasen ( fiir
sie meist arbeitsfrei ), also in den Entspannungsphasen, besser mit energiereichen Stoffen und
mit Sauerstoft versorgt werden.

Abb. 14.: Mittlere Zykluswegverlidufe (Meter) von DEBURGHGRAVE bei 100- m

Brustwettkimpfen
2
——1994(1.01,79) |
19
. | ——1996 (1:00,65) |
|/ \

3.4 Renntaktik und Trainingsmethodik

Als am Beginn der 70-iger Jahre die 200 m - und 400 m - Freistilwettkampte im Gleichmal}
oder mit schnellerem zweiten 100 m - bzw. 200 m - Abschnitt geschwommen wurden, waren
renntaktische Varianten der Leichtathletik (z.B. 800 m - Lauf) die Vorbilder. DaB das nicht
friher erfolgte lag sicher mit daran, daB die in der Leichtathletik langst gebriuchliche
Renngestaltung nicht physiologisch begriindet wurde, sondern wegen des Laufes im
Windschatten angewandt wurde.

Ohne auf die physiologischen Grundlagen niher einzugehen, muBten Trainings- und
Belastungstormen gefunden werden, mit denen eine solche Renngestaltung im Wettkampt
realisiert werden konnte. Die groBe Aera des Kurzstrecken-Intervall-Trainings war beendet,
die Zeit des Mittelstrecken-Intervall-Trainings mit Belastungen von 100-m- und 200-m- (bis
400-m- )Teilstrecken war angebrochen, die Dauertrainingsmethodik begann sich durchzu-
setzten. Im Mittelstrecken-Intervall-Training wurden Belastungungtormen entwickelt, bei
denen die Geschwindigkeit innerhalb der Einzelstrecke von 50 zu 50 Meter, und innerhalb der
Serie gesteigert wurde. Man dart den Olympiasieg von SIEBEN (vgl. Tab. 4.) iiber 200 m
Schmetterling von 1984 als einen der Hohepunkte dieser trainingsmethodischen und renntak-
tischen Variante bezeichnen, die mit Tim Shaw 1972. bei seinem Sieg iiber 400 m Freistil den
Durchbruch erreicht hatte.
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3.5 Zum EinfluB von Verinderungen der Technik der Schwimmarten bzw. technischer
Varianten sowie von Anderungen der Wettkampfregeln auf die Trainingsmethodik

Unter diesem Gesichtspunkt erinnern wir uns vor allem an das Brustschwimmen. Mit immer
neuen Uberlegungen (Tauchziige nach Start und Wende, ,Tauchen* als Element jedes
Armzuges) wurde versucht, die Zeiten zu verbessern. Diesem Ziel dienten auch die Einfuhrung
der handanschlagfreien Wenden im Kraul- und Riickenschwimmen. Die jiingste Neuerung im
Riicken- und Schmetterlingsschwimmen ist die Delphinbewegungs-Tauchphase. Unter
Ausnutzung der erhohten Geschwindigkeiten nach Start und Wende und der giinstigen
Antriebsbedingungen der Delphinbewegung in einer wirksamen Wassertiefe, wurden zuerst im
Riickenschwimmen die Weltrekorde durch Tauchstrecken zwischen 35 und 45 Meter je 100 m-
Wettkampf verbessert (Soul 1988). Eine Entwicklung des Schwimmsports zum Tauchsport
wurde durch die Begrenzung der Unterwasserphase auf je 15 Meter nach Start und Wende
verhindert. Spitestens seit 1995, als Pankratov erstmals Weltrekord im Schmetterlings-
schwimmen durch Tauchphasen von iiber 25 Metern nach dem Start erzielte, hat auch in dieser
Disziplin das (bis heute *) freie, unbegrenzte Tauchen Einzug gehalten.

Diese Verinderungen / Neuerungen haben im Wettkampfschwimmen zur dynamischen
Leistungsentwicklung beigetragen. Ein Nicht- oder verzogertes Reagieren im Training fiihrt
sehr schnell zum Leistungsriickstand und erfordert dann ibermiBige Anstrengungen,
verlorenen Boden aufzuholen.

Prinzipiell ist zu betonen, daB die Delphinbewegung unter Wasser friihzeitig erlernt werden
sollte, da sich ihre Beherrschung in allen Schwimmarten (!) zur Leistungsvoraussetzung
entwickelt hat. Auch im modernen Brustschwimmen, allerdings nicht im Tauchzug, hat die
Ganzkorperdelphinbewegung einen entscheidenen Einflul$ auf die Leistung, betrachten wir uns
nur die Technik vieler weltbester und bester deutscher Schwimmerlnnen.

Untersuchungen der Linge der Delphintauchstrecke im Nachwuchsbereich (Deutsche
Jahrgangsmeisterschaten 1996 und 1997) zeigen, da8 die Moglichkeiten der
Wettkampfbestimmungen von den wenigsten Schwimmern ausgeschopft werden. Die Ursache
sehen wir in einer Vernachlassigung dieser Ubungen im Training, obwohl sie lingst ein fester
Bestandteil der Grundausbildung und aller nachfolgender Ausbildungsetappen sein muBten.
Seit der ersten erfolgreichen Anwendung sind mehr als 10 Jahre vergangen und in allen
Schwimmarten (auBer im Brustschwimmen) wird diese Technikvariante nach Start und Wende
genutzt, wenn auch in unterschiedlicher Auspragung.

4. Zusammenfassung und SchluBfolgerungen in Thesenform

4.1 Methodik und Struktur des Trainings miissen die leistungsbestimmenden Elemente / Teile
der Wettkampfleistung entsprechend ihrer Wertigkeit / Anteiligkeit beriicksichtigen. Sollen
einzelne Elemente bevorzugt entwickelt werden, konnen zeitweilig Schwerpunkte mit
Belastungsumtfingen iber den iiblichen Proportion gesetzt werden. Nachfolgend ist ein
Ausgleich anzustreben (Betonte Entwicklung der Kraftvoraussetzungen fordert
anschlieBBend eine Anpassung der sportlichen Technik).
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4.2 Werden Verinderungen in der Gestaltung des Wettkampfes (innere Gliederung des
Wettkampfes) geplant, sind in einer zeitlich davor liegenden lingerdauernden Etappe die
konditionellen, sporttechnischen und psychischen Voraussetzungen zu schaffen.

4.3 Die Wettkampfleistung im Sportschwimmen fordert das Beherrschen azyklischer Elemente
(Start, Wende, Anschlag). Zur Verbesserung der Technik dieser Elemente und Minimierung
des Zeitanteils an der Leistung sind Lernmethoden der technischen Sportarten anzuwenden.
Die frithzeitige Entwicklung technisch-koordinativer Fahigkeiten sind Voraussetzungen fiir
ein erfolgreiches Schwimmtraining und eine hohe Leistungsentwicklung im Schwimmen.

4.4 Die vorhandenen Defizite in der Beherrschung der Delphintauchbewegung bewirken
Leistungsriickstande. Bereits im jungen Alter sind vielfiltige Ubungsformen der Delphin-
bewegung im Schwimmtraining moglich, um darauf aufbauend héhere Leistungen zu
ermoglichen. ’

4.5 Optimierte Beziehungen zwischen Hohe des Krafteinsatzes im Einzelzyklus (Zyklusweg)
und Bewegungsfrequenz sind fur jede Wettkampfstrecke individuell zu entwickeln.

4.6 Angestrebte (festgelegte) Geschwindigkeiten auf einzelnen Wettkampfabschnitten setzen
das Gefuhl fiir diese Geschwindigkeiten voraus und sollen unter ,,Wettkampfbedingungen*
geubt werden. Geplante Parameter der Leistung mussen den physischen Voraussetzungen
des Sportlers entsprechen.
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ANNE BERBALK

6  Ausgewihlte Ergebnisse der sportmedizinischen Gesundheitsdiagnostik
bei Bundeskaderathleten der Sportart Schwimmen

RegelmiBige Gesundheitskontrollen der Leistungssportler sind obligatorischer Bestandteil des
sportmedizinischen Untersuchungs- und Betreuungssystems des Deutschen Sportbundes. Diese
praventivmedizinischen Gesundheitsuntersuchungen der Bundeskaderathleten = erfolgen in
lizensierten ~ sportmedizinischen Zentren nach einem einheitlichen Programm. Die
Gesundheitsdiagnostik der vom Deutschen Schwimmverband nominierten Kaderathleten wird
schwerpunktmiBig in drei Zentren durchgefiihrt, fir die Nachwuchssportler (D-Kader) am
Olympiastiitzpunkt in Heidelberg und fir die A-, B- und C-Bundeskader am Institut fir
Angewandte Trainingswissenschaft (IAT) in Leipzig sowie am Olympiastiitzpunkt in Hamburg.
Seit 1992 wurden insgesamt 119 Schwimmer und 85 Schwimmerinnen am IAT in Leipzig
mehrjahrig im Rahmen der komplexen Leistungsdiagnostik (Frihjahrs- und Herbst-KLD)
sportmedizinisch betreut. .

Das Untersuchungsprogramm umfaBt eine eingehende Gesundheitsbeurteilung (Anamnese und
klinischer Allgemeinbefund), eine Blut- und Urinuntersuchung, eine sportkardiologische
Diagnostik (Elektrokardiographie, Echokardiographie) sowie eine umfassende Beurteilung des
Haltungs- und Bewegungsapparates (Anthropometrie, komplexer sportorthopadischer Status
einschlieBlich einer videogestiitzten Haltungs- und Bewegungsanalyse und einer Sonographie
der Oberschenkelmuskulatur). Im Zeitraum von 1992 bis 1996 wurden zusitzlich spirometrische
Untersuchungen in die Gesundheitsdiagnostik einbezogen.

Die Sportler erhalten die bei der Untersuchung erhobenen Befunde in schriftlicher Form mit
individuellen Empfehlungen fiir praventivmedizinische und therapeutische MaBnahmen zur
Sicherung der Belastbarkeit im Training.

Aus der Vielzahl vorliegender Befunde werden ausgewihlte Ergebnisse der laborchemischen
Diagnostik, der Untersuchung statischer und dynamischer Lungenfunktionswerte sowie der
Herz-Kreislauf-Diagnostik bei Schwimmern und Schwimmerinnen dargestellt.

Laborchemische Untersuchungsbefunde

Die laborchemische Analyse (Blut- und Urinstatus) im Rahmen der Gesundheitsdiagnostik dient
dem AusschluB aktueller Krankheitszustinde, der Beurteilung des roten Blutbildes
(Erythrozyten, Hamoglobin, Hamatokrit) als ein Maf} fiir die Sauerstofftransportkapazitit des
Blutes, der Kontrolle der fir Hochleistungssportler wesentlichen Mineralien und des
Eisenstoffwechsels . sowie einer Screenix{gdiagnostik von Leber, Niere, Stoffwechsel und
kardiovaskuléren Risikofaktoren (Tab.1).

Das Blut setzt sich aus zwei Hauptkomponenten, der Blutfliissigkeit und den korpuskuliren
Anteilen, bestehend aus den Erythrozyten, Leukozyten und Thrombozyten, zusammen.
Wichtigster Bestandteil der Erythrozyten fiir den Sauerstofftransport ist das Himoglobin, das
iiber eine reversible Bindung an Eisen die Aufnahme des Sauerstoffs in der Lunge und die
Abgabe im Gewebe gewihrleistet. Eine ausreichende Verfligbarkeit an Eisen ist demzufolge eine
wesentliche  Voraussetzung fir die Hamoglobinbildung und damit fir die
Sauerstoffiransportfunktion des Blutes.
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Tab. 1: Laborchemische Befunde der Gesundheitsdiagnostik bei Bundeskaderathleten der

Sportart Schwimmen

Laborparameter Normbereich Sportler (n=120) Sportlerinnen (n=103)
8+S 8+S

Himoglobin M: 8,7 - 11,2 mmol/l 10,0+ 0,9 8,6+0,8
F: 7,4 - 10,0 mmol/l

Himatokrit M:40-52% 4714 42+4
F:37-47%

Erythrozyten M: 4,5 - 6,0 Mill/pl 5,21+0,46 4,61+0,39
F: 4,0 - 5,5 Mill/ul

Leukozyten M:4,0-9,4GN 6,1+1,5 59+1,7

. F:40-94G/

Eisen M: 14,3 - 26,9 pmol/l 18,1+7,1 17,5+6,2
F: 10,7 - 25,1 pmol/1

Ferritin M: 40 - 440 ng/ml 66,2+ 31,2 36,6 £22,7
F. 30 - 300 ng/ml

Magnesium M: 0,75 - 1,05 mmol/l 0,91 +£0,09 0,89 + 0,09
F. 0,75 - 1,05 mmol/l

Kalium M: 3,8 - 5,5 mmol/l 4,67 10,43 4,73 £ 0,65
F:3,8-5,5 mmol/l

GPT M: <40 UN 27,8+10,3 25,6+9,5
F: <40 UN

Gamma-GT M: <40 UM 18,5+5,9 17,7+5,6
F:<40UN

Blutzucker M: 3,35 - 5,55 mmol/l 4,33 0,63 4,11 £ 0,69
F:3,35-5,55 mmoll

Cholesterin M: < 5,18 mmol/l 4,21 £0,67 4,47 10,76
F: < 5,18 mmol/l

HDL M: 1,0 - 1,8 mmol/l 1,12+ 0,20 1,27+ 0,26
F: 1,0 - 1,8 mmol/l

Triglyceride M: 0,37 - 1,7 mmoll 0,98 +£0,45 091+0,33
F: 0,37 - 1,7 mmoll

Harnsiure M: 200 - 420 pmol/l 321+57 260 + 56
F: 140 - 340 pmol/l

Kreatinin M: <102 pmoll 91,0+9,5 79,4 £9,9
F: < 88 umol/l

Harnstoff M: 3,6 - 8,9 mmol/l 5,12+1,22 4,29 £ 0,98
F: 3,6 - 8,9 mmol/l

M=Minner, F=Frauen

Durchschnittliche Hédmoglobinwerte der Schwimmer lagen bei 10,0 mmoll und der
Schwimmerinnen bei 8,6 mmol/l. Zwei Prozent der Sportler und drei Prozent der Sportlerinnen
zeigten dabei gering subnormale Hamoglobinwerte. Andererseits fanden sich aber bei neun
Prozent der Schwimmer und sieben Prozent der Schwimmerinnen Werte oberhalb der klinischen

Norm.

Das Verhiltnis zwischen den korpuskuliren und flissigen Anteilen des Blutes wird als
Hamatokrit (HK) bezeichnet. Die durchschnittlichen Werte der Frauen liegen etwas niedriger als
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bei Minnern. Sportler weisen im allgemeinen einen etwas geringeren Héamatokrit als die
Normalpopulation auf Der Hamatokrit beeinfluBt die Viskositit und demzufolge die
FlieBeigenschaften des Blutes. Niedrige Werte begiinstigen die FlieBeigenschaften und den
Gasaustausch in den Kapillaren. Andererseits werden bei Hochleistungsathleten hiufig auch
erhohte Hamatokritwerte diagnostiziert. So konnen durch SchweiBverlust und unzureichende
Flissigkeitsaufnahme die HK-Werte iiber 50 % ansteigen. Ab einem HK von 53 % ist infolge
der Viskositdtszunahme mit einer ungiinstigen Beeinflussung des maximalen Fordervolumens
des Herzens und des kapillaren Sauerstoffaustausches zu rechnen (THOMSON et al, 1982;
SPRIET et al., 1986). Bei einer weiteren Zunahme des HK sind durch die Eindickung des Blutes
gesundhelthche Risiken nicht auszuschlieBen.

Hohentraining kann durch die Aktivierung der Erythropoese, d.h. durch die verstarkte Bildung
roter Blutkorperchen, zu einer Zunahme des Hamoglobins und Hamatokrits fiihren. Ein
zusitzlicher Faktor fir eine mogliche Himokonzentration in der Hohe ist der vermehrte
Wasserverlust . iiber die Atemwege, so daB beim Héhentrammg auf eine ausrelchende
Flissigkeitsaufnahme zu achten ist.

Die durchschnittlichen Himatokritwerte der untersuchten Schwimmer und Schwxmmennnen
lagen bei 47 bzw. 42 % und zeigten den typischen Unterschied zwischen Ménnern und Frauen.
Im Vergleich zu einer Untersuchungspopulation hochleistungsféhiger Triathleten wiesen
Schwimmer etwas hohere Himoglobin- und HK-Werte auf.

Bei der Beurteilung des roten Blutbildes von Sportlem muB jedoch beachtet werden, dafl
ausgehend von der Himoglobinkonzentration nur bedingt auf das Gesamthiamoglobin des Blutes
geschlossen werden kann. Durch Ausdauertraining nimmt das Gesamtblutvolumen zu, so da8
auch ohne wesentliche Verinderungen der Erythrozyten- und der Hamoglobinkonzentration eine
Zunahme des Gesamthimoglobins resultieren kann. Das Gesamthimoglobin korreliert mit der
Sauerstoffaufnahme. Pro Gramm Hamoglobin konnen 1,34 ml Sauerstoff gebunden werden. Bei
einer Hamoglobinzunahme von 1 g/kg Korpermasse fand sich eine Verbesserung der maximalen
Sauerstoffaufnahme um 5,3 ml/kg Korpermasse (SCHMIDT et al., 1996). Bestimmungen des
Gesamtblutvolumens und des Gesamthimoglobins sind jedoch. gegenwirtig noch keine in der
Routinediagnostik praktizierten Standardmethoden.

Als interessant erwiesen sich ausgeprigte Unterschiede der Himoglobin- und Himatokritwerte
im Olympiazyklus 1992 bis 1996 (Tab. 2).

Sowohl bei den Schwimmern als auch den Schwimmerinnen fanden sich hohere
Hiamoglobinkonzentrationen und HK-Werte bei der Friihjahrs-KLD 1992 und 1996 im Vergleich
zu den Untersuchungen der Frithjahrs-KLD von 1994 und 1995.

Im Serumeisen und Speichereisen (Ferritin) ergaben sich keine bemerkenswerten Differenzen im
Mehrjahresverlauf, so daB eine bewuBtere Erndhrung oder Eisensupplementation in
Vorbereitung auf die Olympischen Spiele nicht vordergriindig als Erklarung fir die hoheren
Himoglobinwerte und die damit verbundene verbesserte Sauerstofftransportkapazitit
herangezogen werden kann. Vielmehr sind die adaptiven Verinderungen des roten Blutbilds im
Zusammenhang mit dem systematischen, langfristigen Trainingsaufbau und der konsequenteren
Nutzung des Lehrgangstraining unter Einbeziehung von Hohentrainingslagen im jeweiligen
Olympiajahr zu sehen.

Neben der Beurteilung des Blutbildes wird bei Leistungssportlern eine regelmiBige
trainingsbegleitende Kontrolle des Eisenstoffwechsels empfohlen. Eisen ist fiir den Organismus
als Sauerstofftransportmittel im Himoglobin lebensnotwendig und fiir Sporttreibende durch den
engen Zusammenhang von Gesamthamoglobin und maximaler Sauerstoffaufnahme leistungs-
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Tab. 2: Ausgewihlte laborchemische Befunde von Bundeskaderathleten der - Sportart
Schwimmen im Zeitraum von 1992 bis 1996: Gesundheitsdiagnostik zur Frithjahrs-KLD

Labor- F-KLD 1992 | F-KLD1994 | F-KLD1995 | F-KLD 1996
Parameter X+S X+S X+S XS
(n) (n) (n) (n)
Sportler
Hiimoglobin 10,75 £ 0,82 9,28 £ 0,50 9,33 £0,46 9,92 + 0,44
(mmol/1) (28) 17 (15) (19)
Himatokrit 485+3,1 446+138 45+19 50,3 +4,8
(%) (28) Qa7n (15) 19
Eisen - 183+74 182+5,5 19,0 £ 9,6
(pmol) an (15) (19)
Ferritin * 64,6 + 46,2 73,7+308 61,9+ 39,0
| (ng/ml) (17) (15) (19)
Sportlerinnen
Hiimoglobin 10,23 + 0,54 8,18+ 0,65 8,30 + 0,42 8,71 +0,36
(mmol/1) 4) (19) (22) (24)
Himatokrit 47,5126 40,2 +3,5 399+22 44,6 3,7
(%) (C) (19) (22) (24)
Eisen -* 179+5,5 16,8 £ 6,3 149+438
(pmolN) (19) (22) (24)
Ferritin -* 35,0+214 36,2+ 19,7 3,1 £17,6
(ng/ml) a9 (22) (24

* zur Frithjahrs-KLD (F-KLD) 1992 keine Eisen- und Ferritinbestmmung (nur kleines Blutbild)
Anmerkung: Im Frithjahr 1993 fand keine KLD des DSV in Leipzig statt.

relevant (SCHMIDT et al., 1996). Zur Beurteilung des Eisenstoffwechsels werden neben
dem Serumeisen das Speichereisen (Ferritin) und auch das Transporteisen (Transferrin) her-
angezogen.

Die bei den Schwimmern und Schwimmerinnen ermittelten durchschnittlichen Werte fiir das
Eisen und Ferritin lagen im unteren Normwertbereich. Dabei wiesen 12 Prozent der Sportle-
rinnen und 25 Prozent der Sportler Eisenwerte unterhalb der Norm von 10,7 umoV/1 (weiblich)
bzw. 14,3 umol/l (ménnlich) auf. Bei 43 Prozent der Schwimmerinnen und 23 Prozent der
Schwimmer fanden sich Ferritinwerte unter der klinischen Norm von 30 (weiblich) bzw. 40
ng/ml (ménnlich). Dabei wurde der fiir den Leistungssport angegebene Grenzwert von 15
ng/ml noch von vier Prozent der Schwimmer und 13 Prozent der Schwimmerinnen unter-
schritten. Diese Befunde verdeutlichen, daB bei einem relativ hohen Anteil der Sportlerinnen
aber auch bei Sportlern ein latenter bis manifester Eisenmangel vorliegt.

Verminderte Himoglobinwerte fanden sich bei den Schwimmern und Schwimmerinnen ins-
gesamt selten (zwei bis drei Prozent), in den vorliegenden Fillen gingen diese Befunde aber
zumeist mit verminderten Eisen- oder Ferritinwerte im Sinne einer Eisenmangelaniemie ein-
her. Trotz des relativ hohen Anteils von Schwimmern und Schwimmerinnen mit verminderten
Ferritinwerten, weisen die Athleten dieser Sportart insgesamt aber keine auBergewohnlich
hohe Privalenz fur einen Eisenmangel auf. In einer Vergleichspopulation von Kaderathleten
der Sportart Triathlon lagen die durchschnittlichen Eisenspeicherwerte noch unter den Befun-
den der Sportart Schwimmen. Bei den Triathleten (n=68) wurde ein durchschnittlicher Ferri-
tinwert von 48,4 * 30,6 und bei den Triathletinnen (n=35) von 25,9 + 13,6 ng/ml ermittelt.
FROHNER & MAINKA (1996) gaben noch geringere Ferritinwerte bei Liuferinnen an.
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Oftmals finden sich Storungen im Eisenhaushalt bei Ausdauersportlerinnen, die sich iberwie-
gend vegetarisch und unterkalorisch erndhren.

Bei Sportlern und Sportlerinnen mit einem nachgewiesenen Eisenmangel bzw. Defizit im
Eisenspeicher wird eine individuell dosierte Eisentherapie empfohlen. Der Ausgleich eines
verminderten Eisenhaushalts kann Wochen bis Monate dauern und sollte auf der Grundlage
von regelmaBigen, trainingsbegleitenden Laborkontrollen durchgefiihrt werden. Langfristige
Therapieerfolge setzen aber auch eine bewuBte eisenreiche Erndhrung und die Beachtung ei-
ner ausreichenden Vitaminisierung voraus. Durch Vitamin C wird die Eisenresorption verbes-
sert. Eine prophylaktische Eisenzufuhr ohne diagnostizierten Eisenmangel ist nach neueren
Erkenntnissen sehr umstritten, da bei hohem Serumeisenspiegel und Ferritinwerten die Bil-
dung freier Radikale beobachtet wurde (CLARKSON & HAYMES, 1995). Ferner behindert
eine iibermiBige Eisenzufuhr zugleich die Resorption weiterer essentieller zweiwertiger Spu-
renelemente, wie zum Beispiel die Zinkaufnahme. Die Eisensupplementierung im Leistungs-
sport sollte deshalb eine vom Arzt indizierte und kontrollierte therapeutische MaBnahme sein.

Bei den untersuchten Schwimmern und Schwimmerinnen ergaben sich bei den jéhrlichen Ge-
sundheitsuntersuchungen nur in Ausnahmefillen von der Norm abweichende Befunde der
Mineralien Kalium und Magnesium, der Leberenzyme (GPT, Gamma-GT), der Fettstoff-
wechselparameter (Cholesterin, HDL-Cholesterin, Triglyceride), der Blutglukose und der
Harnséure. Beim Magnesium fanden sich jedoch bei fiinf Prozent der Sportler und 17 Prozent
der Sportlerinnen Werte im unteren Referenzbereich von 0,7 bis 0,8 mmol/l. Magnesium
zahlt zu den wichtigsten Mineralstoffen fiir Hochleistungsathleten. Aufgrund der vielfiltigen
Interaktionen im Energiestoffwechsel (Aktivator zahlreicher Enzyme), im Proteinstoffwechsel
sowie in der neuromuskuldren Erregungsiibertragung und der Muskelkontraktion besteht ein
enger Bezug zur Ausdauerleistungsfihigkeit. RegelmiBige Kontrollen und eine bedarfsge-
rechte Magnesiumzufuhr in Héchstbelastungsphasen sind zur Sicherung von Belastbarkeit
und Leistungsentwicklung erforderlich.

Mitunter finden sich bei der Gesundheitsdiagnostik der Sportler erhohe Harnstoff- und
Creatinkinasewerte, die auf eine katabole Stoffwechselsituation bzw. verstarkte muskulire
Beanspruchung hinweisen. Diese Befunde sind Ausdruck dafiir, da die Sportler und Sportle-
rinnen zum Teil mit einer hohen Trainingsvorbelastung die KLD durchfiihren. Ein unzurei-
chender Regenerationszustand der Athleten sollte bei der Bewertung von Leistungstest Be-
riicksichtigung finden. ErfahrungsgemaB wird zum Beispiel bei Schwimmstufentests, die aus
einer hohen Gesamttrainingsbelastung heraus absolviert werden, das aktuell mogliche Lei-
stungsniveau nicht erreicht. Die Nichtbeachtung einer vergleichbaren Trainingsvorbelastung
zur KLD schrankt demzufolge die Aussage leistungsdiagnostischer Tests im individuellen
Lingsschnitt deutlich ein.

Lungenfunktionsdiagnostik

Im Zeitraum von 1992 bis 1996 wurden bei 58 Schwimmern und 72 Schwimmerinnen spiro-
metrische Untersuchungen mit dem Flowscreen der Fa. Jager durchgefiihrt. Das Ziel dieser
Untersuchungen bestand darin, durch Schwimmtraining induzierte adaptive Veranderungen
der Lungenfunktion bei Kaderathleten zu diagnostizieren. Durch eine Spirometrie konnen
statische und dynamische FunktionsgréBen erfaBt werden. Reprisentative Parameter der Lun-
genfunktionsdiagnostik sind die Vitalkapazitit (statischer Lungenfunktionswert) und die Ein-
sekundenkapazitit (dynamischer Lungenfunktionswert).

Die Vitalkapazitat (VC) setzt sich aus dem Atemzugvolumen sowie dem inspiratorischen und
exspiratorischen Reservevolumen zusammen und ist demzufolge die Luftmenge, die maximal
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bei einem Atemzug aktiv bewegt werden kann. Sie unterliegt dem EinfluB von Kérperhohe,
Korpermasse, konstitutionellen Faktoren, Lebensalter, Geschlecht und Trainingszustand.
Dynamische Lungenfunktionswerte erfassen Stromungsverhiltnisse der ventilierten Luft in
den Atemwegen. Die Einsekundenkapazitat (FEV 1) stellt dabei das in einer Sekunde maxi-
mal ausgeatmete Lungenvolumen dar und 1aBt Riickschlisse auf mogliche Verengungen des
Bronchialsystems zu. Mit der FEV 1 konnen obstruktive Ventilationsstorungen, die bei asth-
matischen Lungenerkrankungen auftreten, diagnostiziert werden.

Tab. 3: Lungenfunktionswerte bei Ausdauersportlern und Ausdauersportlerinnen der Sport-
arten Schwimmen und Triathlon

Ausdauerathleten Vitalkapazitiit Einsekundenkapazitiit
VC]i] % Sollwert FEV 1[I % Sollwert

Triathleten 6,05 +£0,92 114 4,87 +£0,54 110
(n=26)

Triathletinnen 4,74 £ 0,45 116 3,78 £ 0,53 108
(n=16)

Schwimmer 6,70 + 1,04 113 5,39 +£0,88 111
(n=58)

Schwimmerinnen 4,73 £0,79 112 4,02 + 0,64 112
(n=72)

In der Tabelle 3 sind die Lungenfunktionswerte von Schwimmern und Schwimmerinnen so-
wie Triathleten und Triathletinnen gegeniibergestellt. Bei den Schwimmern fanden sich insge-
samt die hochsten statischen und dynamischen Lungenfunktionswerte, durchschnittlich 6,70 1
fur die Vitalkapazitat und 5,39 1 fir die Einsekundenkapazitit. Als Einzelmaximalwerte fiir
die Vitalkapazitat wurden bei Schwimmern bis zu 9 | gemessen. Die Berechnung der Soll-
werte der Lungenfunktionswerte erfolgt unter Beriicksichtigung von Lebensalter, Geschlecht,
Korperhohe und Korpermasse. Diese Sollwerte verdeutlichen, da8 Schwimmer und Schwim-
merinnen ebenso wie Triathleten und Triathletinnen im Vergleich zur Normalpopulation um
durchschnittlich 10 bis 15 Prozent hohere Lungenfunktionswerte aufweisen.

Durch Schwimmtraining bedingte Anpassungen der Lungenfunktion wurden in der Literatur
mehrfach beschrieben. DOHERTY & DIMITRIOU (1997) fanden bei Schwimmern im Ver-
gleich zu Nichtwassersportlern (Leichtathleten, Basketballer, Kanuten, Ruderer) hohere FEV
1-Werte, des weiteren beschrieben die Autoren Unterschiede der Lungenfunktionswerte in
Abhangigkeit von der Leistungsfahigkeit, d.h. Schwimmer der nationalen Klasse wiesen ge-
gentiiber Schwimmern der nichtnationalen Klasse hohere dynamische Funktionswerte (FEV 1)
auf. Schwimmtraining kriftigt die Atemmuskulatur und fithrt zu strukturellen und funktio-
nellen Anpassungen der Lunge, insbesondere bei frithzeitigem Trainingsbeginn (CORDAIN
& STAGER, 1988; BLANKSBY et al., 1994).

In der Literatur finden sich aber auch divergierende Auffassungen zum EinfluB des
Schwimmtrainings auf die Atmung. So werden bei Schwimmern haufig Atemwegserkrankun-
gen, insbesondere eine Disposition zum Asthma bronchiale, beschrieben. TIKKANEN et al.
(1997) diagnostizierten bei Eliteschwimmern eine hohere bronchiale Ansprechbarkeit und ein
héufigeres Aufireten von Asthma im Vergleich zu einer Kontrollpopulation. Nach Untersu-
chungen von POTTS et al. (1995, 1996) waren Atemwegssymptome, die auf ein Asthma hin-
weisen, bei Schwimmern doppelt so hiufig als bei Nichtschwimmern. Die Gesamthaufigkeit
an Asthma betrug in dieser Studie bei Schwimmern 13,4 Prozent und erhéhte sich mit zuneh-
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mender Leistungsfahigkeit. In den Untersuchungen von POTTS gaben 12 Prozent der Athle-
ten der nationalen Klasse und 21 Prozent der Athleten der internationalen Klasse asthmatische
Beschwerden an. Jeder vierte Schwimmer mit Atemwegserkrankungen nahm regelmaBig Me-
dikamente zur Erweiterung der Bronchien, bevorzugt Salbutamol, ein.

Entgegen diesen Literaturangaben spielt eine erhohte Disposition fiir Asthma bei den im
Rahmen der KLD des DSV untersuchten Schwimmern und Schwimmerinnen kaum eine Rol-
le. Bei retrospektiver Analyse der zur KLD regelmiBig durchgefiihrten Sporlerbefragungen
wurden Symptome, die auf ein Asthma bzw. belastungsinduziertes Asthma hinweisen, nur bei
ca. drei bis fiinf Prozent der Sportler bzw. Sportlerinnen angegeben. Die bei den Schwimmern
und Schwimmerinnen ermittelten Lungenfunktionswerte ergaben keinen Hinweis fiir ob-
struktive Ventilationsstorungen. Die Einsekundenkapazitit (FEV 1) der Athleten lag im
Durchschnitt oberhalb der Norm (Tab. 3) und auch die Werte des FluB-Volumen-Diagramms
(PEF, MEF 50 u.a.) ergaben insgesamt ein normales FluBverhalten in den Atemwegen.

Bei Allergien kann sich eine Disposition fur obstruktive Ventilationsstorungen entwickeln.
Deshalb sollten Sportler mit einer Allergieanamnese gezielt nach Atemwegsbeschwerden be-
fragt werden. Insgesamt haben Allergien deutlich zugenommen, auch bei Sportlern. Bei den
Gesundheitsuntersuchungen gaben 29 Prozent der Schwimmer und 40 Prozent der Schwim-
merinnen eine Allergie an. Der Haufigkeit nach waren dies vor allem Allergien auf Pollen
(Griser, Baume, Striucher), Tierhaare, Hausstaubmilben, Chlor, Medikamente und bei
Sportlerinnen oft auch Kontaktallergien auf Nickel und Chrom.

Sportkardiologische Diagnostik

Das Herz-Kreislauf-System wird durch Ausdauerbelastungen hoch beansprucht und zihlt
auch in der Sportart Schwimmen zu den leistungsrelevanten Funktionssystemen. Unter Bela-
stung steigt die Forderleistung des Herzens an, um in Abhingigkeit von den energetischen
Anforderungen einen hohen Sauerstofftransport zur Arbeitsmuskulatur zu gewihrleisten. Ein
regelmaBiges Schwimmtraining fithrt zu komplexen morphologischen und funktionellen An-
passungen des Herz-Kreislauf-Systems. Es entwickelt sich ein leistungsangepaBtes Herz, das
durch eine harmonische VergroBerung der Herzkammern (regulative Dilatation) und Zunah-
me der Herzwanddicken (physiologische Myokardhypertrophie) gekennzeichnet ist. Mit der
trainingsbedingten VergroBerung des Herzens erfolgt zugleich eine Okonomisierung der
Herzfunktion, die sich sowohl unter Ruhebedingungen als auch bei submaximalen Bela-
stungsanforderungen in niedrigeren Herzfrequenzen bei gleichzeitig erhohtem Herzschlagvo-
lumen widerspiegelt.

Die sportkardiologische Diagnostik ist fester Bestandteil der jahrlichen Gesundheitsuntersu-
chungen der Ausdauerathleten, um krankhafte Verinderungen des Herz-Kreislauf-Systems,
die eine Kontraindikation fiir den Leistungssport darstellen, auszuschlieBen. Grenzwertige
kardiologische Befunde sollten trainingsprozeBbegleitend engmaschig kontrolliert werden,
um ein kardiales Risiko durch Hochleistungstraining weitgehend zu verhindern. Plotzliche
Todesfille im Sport sind bei jiingeren Athleten insgesamt sehr selten (ca. 1:500000), haben
aber meist kardiovaskulire Ursachen, wie krankhafte Formen der Hypertrophie des Herzmus-
kels (hypertophe Kardiomyopathie), Herzklappenfehler oder entziindliche Herzerkrankungen.
Neben kardialer Anamnese, klinisch-kardiologischer Befunderhebung und diagnostischen
MaBnahmen (EKG, Echokardiographie) sind die jéhrlichen Vorsorgeuntersuchungen auch fiir
beratende Gesprache mit den Athleten zu nutzen. Empfehlungen regelméBiger Ruhepulskon-
trollen als einfache, belastbarkeitssichernde Mafinahmen im Training und die Thematik der
Infektprophylaxe und Wiederbelastbarkeit nach Infekten sollten vermehrt Beachtung finden,
zumal bei Schwimmern und Schwimmerinnen Infekte der oberen Atemwege eine der haufig-
sten Ursachen fiir Trainingsausfille sind (SCHMIDT-TRUCKSAB, 1996) und kardiale Kom-
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plikationen bei Infekten im Hochleistungstraining hinreichend beschrieben wurden (UR-
HAUSEN et al., 1998).

RegelmaBige sportkardiologische Untersuchungen der Schwimmer und Schwimmerinnen
erlauben neben der Gesundheitsdiagnostik aber auch Aussagen zur Anpassung des Sporther-
zens durch Hochleistungstraining.

EKG-Befunde bei Schwimmern und Schwimmerinnen

In der Tabelle 4 sind die durchschnittlichen Ruheherzfrequenzen (HF) und Blutdruckwerte
von Schwimmern und Schwimmerinnen im Vergleich zu Laufern und Léuferinnen dargestellt.
Blutdruckmessung und EKG-Registrierung erfolgten unter standardisierten Ruhebedingungen
morgens zwischen 6.30 bis 7.30 Uhr.

Tab. 4: Durchschnittliche Herzfrequenz- und Blutdruckwerte bei Kaderathleten der Sportar-
ten Schwimmen und Lauf

Schwimmen Lauf
Parameter Sportler Sportlerinnen Sportler Sportlerinnen
(MaBeinheit) (n=249) (n=228) (n=191) (n=89)
Herzfrequenz 53+9 56+ 10 47+8 51+9
(min™")
Blutdruck systolisch 131£10 121 £7 125+8 117+8
(mmHg)
Blutdruck diastolisch 806 77+6 80+5 75+£5
(mmHg)

Bei Schwimmern lieB sich eine trainingsinduzierte Ruhebradykardie von durchschnittlich 53
und bei Schwimmerinnen von 56 Schligen pro Minute erkennen. Vergleichsweise zeigten
Laufer eine starker ausgeprigte Anpassung der Ruheherzfrequenz. Die individuell niedrigste
HF der Schwimmer lag bei 35 und der Schwimmerinnen bei 38. Als niedrigster Wert der Liu-
fer wurde eine HF von 25 Schligen pro Minute registriert. Beim Vergleich der Blutdruck-
werte bestatigt sich die bereits seit langem bekannte Tendenz hoherer Blutdruckwerte bei
Schwimmern im Vergleich zu anderen Ausdauersportarten (FAULKNER, 1966, WEISS &
WEICKER, 1985; ITOH et al., 1994). Bei den insgesamt 249 Untersuchungen an 119
Schwimmern ergaben sich bei jeder fiinften Blutdruckmessung (22%) erhohte systolische
Werte ( > 140 mmHg). Vergleichsweise dazu wurde bei Laufern nur in sechs Prozent der
Untersuchungen ein erhohter systolischer Blutdruck registriert. Bei den Schwimmerinnen
fanden sich in vier Prozent und bei den Lauferinnen in zwei Prozent der Untersuchungen er-
hohte systolische Blutdruckwerte. Demgegeniiber waren erhohte diastolische Blutdruckwerte
( 2 95 mmHg) insgesamt selten (bei zwei Prozent der Schwimmer, ein Prozent der Schwim-
merinnen, bei Laufern und Lauferinnen in keiner Untersuchung). Interessant ist der Vergleich
zu reprasentativen Untersuchungen an Bundeskaderathleten der Sportarten Schwimmen und
Lauf aus den Jahren 1978 bis 1983, die in Heidelberg erhoben wurden (WEISS & WEICKER,
1985). Die vor 15 bis 20 Jahren ermittelten systolischen Blutdruckwerte (Schwimmer: 133 +
14, Schwimmerinnen: 124 + 11, Laufer: 127 + 11 und Lauferinnen: 118 + 9 mmHg) sind na-
hezu identisch mit den am IAT Leipzig von 1992 bis 1998 erhobenen aktuellen Befunden. Bei
den diastolischen Blutdruckwerten ergaben sich bei den Schwimmern in den fritheren Unter-
suchungen etwas héhere Werte (84 + 8 mmHg).

Als mogliche Ursachen der hoheren Blutdruckwerte bei Schwimmern (sogenannte “Schwim-
merhypertonie) werden das akzentuierte Kraftausdauertraining, insbesondere der verstirkte
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Einsatz der oberen Extremitaten, Verianderungen des peripheren Widerstands und der Hamo-
dynamik im Wasser, konstitutionelle Faktoren, insbesondere ein ausgepragter athletischer
Habitus der Schwimmer sowie verinderte hormonelle Regulationsmechanismen und auch
renale Einflisse diskutiert (WEISS & WEICKER, 1985). Bei der Beurteilung der EKG-
Befunde der Schwimmer und Schwimmerinnen fanden sich sportlertypische Veranderungen
und funktionell bedingte Normvarianten ohne pathologische Relevanz, die als sogenanntes
“Sportler-EKG* bekannt sind (ROST & HOLLMANN, 1980). Bei den Schwimmern wurde
mit einer Haufigkeit von 18 Prozent und bei den Schwimmerinnen von 10 Prozent ein inkom-
pletter Rechtsschenkelblock diagnostiziert. Funktionelle Normvarianten der Erregungsbildung
und Erregungsausbreitung (einfache AV-Dissoziation und AV-Blockierungen 1. Grades) er-
gaben sich bei drei Prozent der Sportler und finf Prozent der Sportlerinnen. Pathologische
Rhythmusanomalien bzw. Erregungsriickbildungsstorungen fanden sich in keinem Fall der
insgesamt 477 EKG-Untersuchungen bei Schwimmern und Schwimmerinnen.

Echokardiographische Diagnostik

Unter dem Aspekt der Gesundheits- und Anpassungsdiagnostik wurden im Zeitraum von
1992 bis 1998 insgesamt 225 echokardiographische Untersuchungen an Schwimmern und 214
Untersuchungen an Schwimmerinnen durchgefiihrt. Die Echokardiographie umfafite die
zweidimensionale Darstellung des Herzens einschlieBlich einer dopplersonographischen Be-
urteilung der Herzklappen. Neben den iiblichen zur Standarddiagnostik zahlenden echokar-
diographischen Parametern und FunktionsgroBen wurde die HerzgroBe zur Beurteilung der
Sportherzanpassung bestimmt (DICKHUTH et al., 1990). Schwimmen fihrt ebenso wie das
Training in anderen Ausdauersportarten zur Auspragung eines Sportherzens mit einer phy-
siologischen Myokardhypertrophie und regulativen VergroBerung der Herzkammern. In den
Tabellen 5 und 6 wird die HerzgroBenzunahme bei Schwimmern und Schwimmerinnen im
Alter von 14 bis 20 Jahren unter Beriicksichtigung anthropometrischer Kennwerte (Korperho-
he und Kérpermasse) dargestellt. Das absolute Herzvolumen nimmt bei den Schwimmern in
diesem Altersbereich um mehr als 300 ml und bei den Schwimmerinnen um ca. 200 ml zu.
Die 18- bis 20jahrigen Schwimmer erreichen ein durchschnittliches relativen Herzvolumen
von 14 ml/kg und die Schwimmerinnen von knapp 13 ml/kg Kérpermasse. Die Mehrzahl der
Schwimmer und Schwimmerinnen weist demzufolge beim Ubergang vom AnschluB- zum
Hochleistungstraining eine Sportherzanpassung mit einer Herzgrofe von iiber 13 ml/kg bei
den Sportlern bzw. iiber 12 ml/kg bei den Sportlerinnen auf.

Tab. 5: HerzgroBe und anthropometrische Bezugswerte bei Schwimmern im Altersbereich
von 14 bis 20 Jahren

Altersklasse (Jahre)

Sportler 14 15 16 17 18 19 20
Anzahl (n) 10 14 13 29 36 31 12
Korperhohe 178,6 183,4 186,7 186,9 189,0 189,7 193,6
(cm) 5,2 6,0 72 6,6 7,3 6,2 6,0
Kérpermasse 65,5 72,6 73,9 76,6 78,7 81,5 80,5
(kg) 7,1 6,6 5,8 6,6 8,1 7,3 8,0
Herzgrifle 795 933 972 1019 1099 1132 1126

absolut (ml) 115 98 118 121 151 149 168
Herzgrofie 12,1 12,8 13,1 13,3 14,0 13,9 14,0
relativ (ml/kg) 0,7 0,9 1,4 1,4 1,7 1,4 1,4
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Tab. 6: HerzgroBe und anthropometrische Bezugswerte bei Schwimmerinen im Altersbereich
von 14 bis 20 Jahren

Altersklasse (Jahre)

Sportlerinnen 14 15 16 17 18 19 20
Anzahl (n) 23 19 41 25 18 13 10
Korperhéhe 172,0 173,5 174,5 176,5 178,3 177,7 177,9
(cm) 6,9 4,9 5,4 5,6 5,1 6,0 5,7
Kéorpermasse 58,7 61,4 62,5 66,7 68,7 68,1 70,4
kg) 7,4 6,4 7,0 6,2 7,7 7,4 7,8
Herzgrofie 700,0 775 804 820 881 873 891

absolut (ml) 104 108 112 98 140 133 148
Herzgrofie 11,9 12,6 12,9 12,3 12,8 12,8 12,6

relativ (mVkg) 1,4 1,3 1,3 0,9 1,2 1,4 1,2

Im Vergleich zu Kaderathleten der Sportarten Triathlon und Lauf fand sich im Altersbereich
von 17 bis 19 Jahren bei den Schwimmern ein durchschnittlich hoheres absolutes Herzvolu-
men. Bedingt durch die anthropometrischen Unterschiede, d.h. durch die gréBere Korperhohe
und Korpermasse der Schwimmer gegeniiber Triathleten und Laufern, resultiert jedoch eine
geringeres relatives Herzvolumen (Tab. 7).

Tab. 7: Vergleich der Sportherzanpassung bei 17- bis 19jahrigen Sportlern in Abhéngigkeit
von der Ausdauersportart

Kenngrofie Schwimmen Triathlon Lauf
(n=67) (n=37) (n=30)
Alter 18,5 18,6 18,6
(Jahre) 0,8 0,9 0,9
Korperhdhe 188,6 182,1 181,1
(cm) 6,4 4,4 5,2
Korpermasse 79,0 69,9 67,8
(kg) 5,7 43 5,4
Herzgrifie 1085 1007 943
absolut (ml) 139 100 129
Herzgriofie 13,7 14,4 13,9
relativ (mlkg) 1,6 1,2 1,6

Die groBten Sportherzbefunde aus der Untersuchungspopulation von Bundeskaderathleten der
Ausdauersportarten sind in der Tabelle 8 dargestelit.

Bei den Sportlerinnen wurde das groBte Herz mit 1210 ml bei einer unserer leistungsstarksten
Schwimmerinnen ermittelt. Auch bei den Schwimmern fanden sich ausgepragte Sportherzbe-
funde mit einer relativen HerzgroBe bis zu 18 ml/kg Korpermasse.

Extreme Werte fur die relative HerzgroBe liegen bei Ausdauersportlern im Bereich von 18 bis
20 ml/kg und bei den Sportlerinnen von 17 bis 19 ml/kg Kérpermasse. Bei derart ausgeprag-
ten Sportherzanpassungen mul3 eine physiologische Relation von Herzmuskelmasse und
Herzvolumen vorhanden sein. Grenzwertige Anpassungsbefunde sollten jahrlich echokardio-
graphisch kontrolliert werden.
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Tab. 8: Ubersicht der groBten absoluten und relativen Sportherzbefunde bei hochleistungsfa-
higen Sportlern und Sportlerinnen der Ausdauersportarten (n = Anzah! der zugrunde liegen-
den Untersuchungen fiir die Selektion der Einzelmaximalwerte)

Sportart Absolute HerzgroBe Relative HerzgriBe
[ml] [mlkg)

n = (mannl./weibl.) minnl. weibl. miinnl. weibl.
Triathlon  (359/181) 1458 1142 19,6 17,0
Radsport  (223/57) 1472 960 19,0 15,5
Lauf/Gehen (418/145) 1321 1029 20,0 19,5
Schwimmen (225/214) 1438 1210 18,0 16,5

Insgesamt ergaben sich bei den untersuchten Schwimmern und Schwimmerinnen keine kli-
nisch auffilligen echokardiographischen Befunde. Bei der Dopplersonographie fanden sich
iibereinstimmend mit Literaturangaben (HIPP et al, 1997) haufig sportlertypische klappenna-
he Regurgitationen an der Mitral-, Ticuspidal- und Pulmonalklappe ohne himodynamische
Relevanz.

Herzgrifie und Ausdauerleistungsfihigkeit

Der Zusammenhang zwischen HerzgroBe und Leistungsfihigkeit wurde bereits vor 30 Jahren
wissenschaftlich begriindet (REINDELL et al., 1967) und in der Folgezeit durch zahlreiche
Untersuchungen bestitigt.

An Einzelbeispielen von Schwimmern und Schwimmerinnen wird der enge Zusammenhang
zwischen kardialer Anpassung und Ausdauerleistungsfahigkeit verdeutlicht:

Sportler A (Jahrgang 1976): Im Untersuchungszeitraum von 1994 bis 1997 fand sich eine
ausgeprigte Sportherzanpassung, verbunden mit einer deutlichen Leistungssteigerung.

Untersuchungs- | Abs. Herzgrofie | Rel. Herzgrofie | WK-Leistung | WK-Leistung

jahr (ml) (mUkg) 200m Brust 100m Brust
1994 984 11,2 2:19.9 1:03,4
1997 1275 14,2 2:17,2 1:02,5

Sportler B (Jahrgang 1974): Ausgepragte Sportherzanpassung und Verbesserung der Wett-
kampfleistung im Untersuchungszeitraum von 1993 bis 1996.

Untersuchungs- | Abs. Herzgrifie | Rel. Herzgrofle | WK-Leistung

jahr (ml) (mVkg) 200m Freistil
1993 958 11,3 1:52,5
1996 1273 14,2 1:48,8

Sportlerin C (Jahrgang 1972): Im Lingsschnitt zeigten sich keine sicheren Veranderungen
der Herzgrofe, keine Verbesserung der Wettkampfleistung.

Untersuchungs- | Abs. Herzgrifle | Rel. Herzgrofle | WK-Leistung

jahr (ml) (ml/kg) 200m Lagen
1993 789 12,1 2:15.3
1996 754 12,0 2:17.0
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Sportlerin D (Jahrgang 1974): Nachweis einer deutlichen kardialen Anpassung und Lei-
stungsentwicklung im Untersuchungszeitraum.

Untersuchungs- | Abs. HerzgroBe | Rel. Herzgrofie | WK-Leistung | WK-Leistung

jahr (ml) (ml/kg) 200m Lagen 400m Lagen
1992 1034 13,3 2:20.2 4:50,4
1996 1164 14,8 2:16.7 4:43,7

Die Ergebnisse verdeutlichen, daf sich auch durch Schwimmtraining ein leistungsangepaBtes
Sportherz entwickelt. Bei Freistilschwimmern konnte ein Zusammenhang zwischen der Pro-
gnoseleistung bei Lactat 4 mmol/l im 200m-Stufentest (P4) und der relativen HerzgroBe
nachgewiesen werden (BERBALK, 1997). Auch bei Schwimmern ist die HerzgroBe ein re-
prasentativer leistungsdiagnostischer Parameter mit einer engen Korrelation zu aeroben Lei-
stungsvoraussetzungen.

SchluBfolgerungen

e  Ein optimaler Gesundheitszustand ist eine wesentliche Voraussetzung fiir eine hohe
sportartspezifische Belastbarkeit und Ausdauerleistungsfihigkeit. RegelmaBige praven-
tivmedizinische Gesundheitsuntersuchungen der Leistungssportler haben demzufolge
einen hohen Stellenwert fiir die Sicherung der Belastbarkeit im langfristigen Leistungs-
aufbau.

e Neben der Gesundheitsdiagnostik konnen durch die mehrjihrigen Untersuchungen der
Schwimmer und Schwimmerinnen morphologische und funktionelle Anpassungen lei-
stungsrelevanter Funktionssysteme in Relation zur Leistungsentwicklung individuell er-
faBt (zB. Anpassung des Herz-Kreislauf-Systems, Lungenfunktionsdiagnostik u.a.) und
auf der Grundlage dieser systematischen Befunde sportartspezifische Anpassungsnor-
mative abgeleitet werden.
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Deutscher Schwimm-Verband e.V.
Komplexe Leistungsdiagnostik
‘I'estbeschreibungen

(Stand 1997)

Ausdauer-Stufentest nach Pansold
Maximalkrafttest / Kraftausdauertest  *) Tests am Seilzugergometer
Strecksprungtest / 20-m-Sprint
Sprint mit Zusatzlast
15-m-Test - Delphinbewegung
Analyse des Schwimmzyklus
Analyse des Startabschnittes
Analyse des Wendenabschnittes
Testbeschreibung Beweglichkeit
Testbeschreibung Beweglichkeit, Fassung vom 24.11.1998

*) Testbeschreibung Leistungsfaktor Kraft, Fassung vom 09.04.1999
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Ausdauer - Stufentest nach Pansold

1. Testaufgabe:

Zur Uberpriifung biologischer Anpaséungen sind abhéingig von der Hauptwettkampf-Disziplin
des Probanden, nach standardisierten, stufenformig ansteigenden Intensitétsvorgaben und bei
festgelegten Pausen zu schwimmen:

8x100m
8x200m
4x400 m

1. Stufe: 3 x 100 m/200 m bzw. 1 x 400 m )
zur Uberpritfung der Schwimmgeschwindigkeit unter aeroben Stoffiechsel-
bedingungen. :

2. Stufe: 2 x 100 m/200 m bzw. 1 x 400 m :
zur * Uberprifung der Schwimmgeschwindigkeit im aerob/anaeroben
Ubergangsbereich

3./4. Stufe:  je 1 x 100 m/200 m bzw. 1 x 400 m
zur Uberprifung der Schwimmgeschwindigkeit unter jeweils hoheren
aerob/anaeroben Stoffwechselbedingungen bzw. anaerobem Bereich.

5.(Max.)Stufe: 1 x 100m/200m/400 m
zur  Uberprifung  der  anaeroben  Mobilisationsfihigkeit  unter
wettkampftypischer Geschwindigkeit und Bewegungsfrequenz.

2. Testparameter /Testvorgaben
vgl. Anlage: Zeitvorgabe/Testablauf
- Schwimmgeschwindigkeit

- Laktatwerte

- Pulswerte
- Bewegungsfrequenzen

3. Testdurchfiihrung
3.1 Instruktionen fiir die Probanden

- Zur Vergleichbarkeit der Ergebnisse ist es notwendig, die Vorbelastung (2 - 3 Tage-
Programm, Tagesablauf, Einschwimmprogramm) nahezu iibereinstimmend zu gestalten.

- Vor Testbeginn (nach dem Einschwimmen) ist der aktuelle Laktatwert zu bestimmen.
(Vorstartlaktatwert)

- Die aus Vortests und aktuellem Trainingszustand abgeleiteten Geschwindigkeiten
(Zeitvorgaben) sind auf der jeweiligen Stufe und auf der Einzelstrecke konstant einzuhalten.
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- AuBer der Maximalstufe werden alle Teilstrecken mit AbstoB “von unten” geschwommen, die
Maximalstufe mit Kommando vom Block.

- Sofort nach Beendigung jeder Einzelstrecke ist der 10-Sekundenpuls zu zihlen, der Einsatz
von PulsmeBgeriten ist wiinschenswert.

3.2 Instruktionen fiir Testleiter/helfer fiir die Testdurchfiihrung und Testauswertung

- Vor Testbeginn sind mit dem SportlerIn (bzw. mit der am Test beteiligten Sportlergruppe)
die Testorganisation und die Zeitvorgaben auf den jeweiligen Belastungsstufen, einschlieBlich
der unter 4.1. genannten Anforderungen zu erldutern.

- Der Testleiter gibt die Startkommandos, ermittelt und notiert die Zwischenzeiten (100 m: 50-
m-Zwischenzeit / 200 m: 50-/100-/150-m-Zwischenzeiten / 400 m: 50-/100-/200-/300-m-
Zwischenzeiten) und die Bewegungsfrequenzen (100-/200-m-Strecken je 50 m 1x, 400-m-
Strecken je 100 m 1x).Er halt die vom Sportler angesagte Pulsfrequenz fest.

- Der Testleiter sagt dem Sportler die Zeiten/Zwischenzeiten und die Bewegungsfrequenzen
nach jeder Teilstrecke an, er erinnert den Sportler rechtzeitig an die Blutabnahmen.

- Der Testhelfer (Medizinisch-technische Kraﬁ) organisiert und sichert die Blutabnahmen.

- Fiir die Computerauswertung miissen die oben genannten Parameter und die Bestzeit des
Vorjahres sowie der bisher hochste Laktatwert des Sportlers in einem Wettkampf vorliegen.

- Die 'Auswertung erfolgt nach dem
PROGRAMM ZUR AUSWERTUNG DES STUFENTESTS NACH PANSOLD; VERSION
1,0 DES OSP HAMBURG/KIEL 1996

4. Bedarf

4.1 Gerdte-/Materialbedarf

- Schwimmbecken, Schwimmbahn, pro 50-m-Bahn maximal 4 SportlerInnen
- Stoppuhr

- Frequenzuhr

- Testbogen

- Laktatanalyser

- Blutabnahmebesteck

-.Computer incl. Auswerteprogramm

4.2 Zeitbedarf fiir einen Sportler bzw. eine Sportlergruppe

- Einschwimmen ca. 30 Min.

- Test, einschlieBlich Maximalstufe 60 - 75 Minuten
- Laktatanalyse ' ca. 15Min.

- Testauswertung ca. 30 Min.
4.3 Personeller Bedarf

- Testleiter

- Medizinisch-technische Kraft
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5. Testaussage

- Mit Hilfe der aus dem Stufentest mathematisch berechneten oder graphisch dargesteliten
Laktatleistungskurve erfolgt die Ergebnisinterpretation:

- Beurteilung des Niveaus der Okonomisierung und Maximierung der Energiebereit-
stellungsmechanismen

- Einschitzung der Wirksamkeit vorangegangener Trainingsbelastungen

- Moglichkeit der Geschwindigkeitsvorgabe fiir Teilbereiche des Ausdauertraining

- Moglichkeit der Voraussage einer erreichbaren Wettkampfleistung

Voréussetzung sind "giiltige" Tests, dh. das Bestimmtheitsth (r ) muB zwischen 0,95 bis 1,0
liegen, bei n (Anzah! der Stufen) = 4.

- Folgenden Fragestellungen sind zu beantworten:

a. Welche Schwimmgeschwindigkeiten werden bei welchen blologlschen Reaktionen
(Laktatauslenkungen) erreicht?

Dabei interessiert die Geschwindigkeit unter aeroben (V La 3/4) aerob/anaeroben
Stoffwechselbedingungen (V La 6).

b. Wie ist unter Beachtung der erreichten Schwimmgeschwindigkeit die anaerobe
Mobilisationsfihigkeit bei der maximalen Teilstrecke ausgeprigt bzw. entwickelt? (V bei
realisierter maximaler Laktatauslenkung.)

c. Welche Herzschlagfrequenzen pro Minute, als Ausdruck der Inanspruchnahme der Herz-
Kreislaufbelastung pauschal und stufenbezogen, werden erreicht. Verinderungen im
Liangsschnitt bediirfen der Abklérung.

- Um Riickschliisse iiber die Wirksamkeit des absolvierten Trainings zu erhalten, werden die
berechneten Laktatleistungskurven der einzelnen Sportler im Léangsschnitt sowohl des
Trainingsjahres als auch im Mehrjahreszyklus beurteilt. -

6. Angaben zur Testauthentizitit

Die Zuverlissigkeit des Stufentests wird durch den Korrelationskoeffizienten ( 2 )
beschrieben.

Folgende Grenzwerte sind verbindlich:
bei 3 Stufen r~2=0,99
bei 4 Stufen r2=0,95
bei 5 Stufen r2=0,92
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Diagnosestutzpunkt Heidelberg
KLD Schwimmen
Dr. Michael Spikermann Heidelberg, 24.11.1998

Testbeschreibung Beweglichkeit (2. Fassunqg)

1. Testaufgabe

Bestimmung der aktiven Beweglichkeit im Schulter- und Sprunggelenk bei folgenden
Bewegungsausfuhrungen:

- Retroversion der Arme aus der Hochhalte
- Retroversion der Arme aus der Seithalte
- Plantarflexion im oberen Sprunggelenk

- Dorsalflexion im oberen Sprunggelenk

2. Testparameter

Die 0.g. Merkmale werden jeweils fur das rechte und linke Gelenk bestimmt. Gemes-
sen werden die erreichten Winkelgrade aus einer Neutralstellung. Die Messwerter-
fassung erfolgt durch elektrische Drehpotentiometer, welche in die Drehachsen der
jeweiligen Gerate eingebaut wurden. Die MeRwerte werden digital angezeigt.

3. Testdurchfiihrung
3.1. Retroversion aus der Hoch- und Seithalte:

Vor Durchfuhrung der Messung wird die Schulterbreite der Sportler mit Hilfe eines
Beckenzirkels registriert. Hierbei wird der Acromionabstand bestimmt (Anm.: Die
Schulterblatthdhe bestimmt bei nicht allzu stark ausgebildeter Schultermuskulatur
die Schulterbreite). Die MeRbank wird auf die entsprechende Schulterbreite einge-
stellt.

Die Sportler legen sich in Stufenlagerung (rechter Winkel im Huft- und Kniegelenk)
auf die Bank, die Arme befinden sich gestreckt in der Hoch- bzw. Seithalte. Der
Testleiter Gberpruft:

- Die korrekte Position der Schultergelenke auf der Bank.
- Die feste Fixierung der Wirbelsaule auf der Unterlage.

Die Sportler werden angewiesen, aus den Ausgangspositionen die gestreckten Arme
aktiv rickzufihren, ohne die Wirbelsdule von der Unterlage zu l6sen.
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3.1.1. Hinweise fiir die Testdurchfiihrung:

Wichtig ist richtige Positionierung der Sportler auf der Bank! Bei der Retroversion aus
der Seithalte werden diese angewiesen, sich so auf die Bank zu legen, dal3 beide
Schultern gleichméaBig aufliegen. Der Testleiter kann die korrekte Positionierung
iberpriifen, indem er die Winkelgrade abliest, die der Sportler erreicht, wenn er die
Arme locker herabh&ngen 148t (Differenzen von 3-5 Winkelgraden in den Gelenken
kénnen toleriert werden). Bei der Retroversion aus der Hochhalte muB die Ober-
kante der Schultern ( Armen in der Tiefhalte ) mit der Drehachse der Klappen uber-
einstimmen.

Die korrekte Fixierung der Wirbelsdule 143t sich am besten uberprifen, indem der
Testleiter seine H&nde mit den Handrdcken nach oben im Lendenwirbelbereich unter
den Rumpf des Sportlers schiebt. Die Ergebnisse dirfen nur dann gewertet werden,
wenn die H&nde des Testleiters sténdig eingeklemmt sind und damit ein fester Druck
der Wirbelsdule auf die Unterlage gewéhrieistet ist.

3.2. Plantar- und Dorsalflexion im oberen Sprunggelenk:

Die Sportler setzen sich il Strecksitz auf die Unterlage. Der jeweilige FuR wird
durch einen Gurt locker mit dem MeRgerat verbunden. Der Testleiter Uberprift:

- Die vollstandige Streckung des Beines.
- Die korrekte Position der Ferse.

Die Sportler werden angewiesen, aus den Ausgangspositionen die FuRe maximal zu
beugen bzw. zu strecken.

3.2.1. Hinweise fiir die Testdurchfiihrung:

Wichtig ist das Anliegen der Platte des MeBRgeré&tes an der FuBsohle! Das ist am be-
sten durch leichtes Andriicken des Testleiters zu erreichen (Es soll aber keine pas-
sive Dehnung daraus werden!). Der Testleiter muB3 hierbei uberprifen, dafl die Ful-

ballen und die Ferse anliegen. MeBwerte, die durch Krimmung der Zehen erreicht
wurden, dirfen nicht gewertet werden.

4. Bedarf

4.1. Gerédtebedarf

- Beckenzirkel

- MeRbank ,Schulterbeweglichkeit*
- MeRgerét ,Fulbeweglichkeit*

- Vier Schwimmbretter als Unterlage

4.2. Materialbedarf

- Laufzettel
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4.3. Zeitbedarf

Ca. 20 Minuten fur das Aufbauen und die Vorbereitung der Geréate. Fur die Durch-
fuhrung der Messungen werden pro Sportler ca. 7 Minuten benétigt.

4.4. Personalbedarf

Es werden zwei Testhelfer benétigt. Ein Testhelfer Uberpruft die Einhaltung der vor-
geschriebenen Ausgangspositionen und die Testausfuhrung, der zweite Testhelfer
registriert die erreichten Werte und halt diese fest.

5. Testaussage

Die Auswahl der Tests erfolgte auf der Grundlage antriebstheoretischer und funktio-
nell-anatomischer Argumente. Es werden individuelle Reserven fur das Einnehmen
antriebswirksamer Positionen bzw. fur die Ausfluhrung widerstandsarmer Ruck-
holphasen aufgedeckt.

6. Interpretation der Ergebnisse

Bei der Interpretation der MeRwerte missen die gerate- und personenbedingten
Meffehler beachtet werden! Fur die genannten Tests wurden mit Hilfe der Test-Re-
test-Methode bei einen MeRabstand von 7 Tagen folgende Konfidenzintervalle
ermittelt:

Retroversion aus der Hochhalte: 6,3 Grad (rechts) 4,5 Grad (links)
Retroversion aus der Seithalte: 6,1 Grad (rechts) 7,4 Grad (links)
Plantarflexion: 4,8 Grad (rechts) 5,3 Grad (links)
Dorsalflexion: 2,5 Grad (rechts) 3,4 Grad (links)

Von gesicherten Veranderungen der Merkmalsauspragung kann streng genommen
erst dann gesprochen werden, wenn die genannten Konfidenzintervalle Uberschrit-
ten werden.

7. Vorbereitung der Sportler auf den Test:

Der Fahigkeitsbereich Beweglichkeit ist von sehr vielen internen und externen Fak-
toren abhangig. Um vergleichbare Messungen zu bekommen, sollte der Testablauf
weitestgehend standardisiert werden. Dieses gilt v.a. fiir die Aufwidrmung! Aus
diesem Grund wurde von Herrn Kucera (OSP Rhein-Neckar) ein Gymnastikpro-
gramm erstellt, daR von den Sportlern vor der Durchfihrung der MeRstationen
Sprungkraft und Beweglichkeit durchgefihrt wird (die Ubungen kénnen der Anlage
entnommen werden).
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KNIEHEBELAUF AUF DER STELLE:
2 X 30 SEKUNDEN MIT 30 SEKUNDEN

PAUSE

DEHNUNG:
2 X PRO SEITE, ca. 10 SEKUNDEN

HALTEN

Wirkung:

Ausflhrung:

Dehnung Wadenmuskulatur

Beugen Sie in einer mittleren Schrittstellung
Leide Knie. Schieben Sie nun das hintere
Knie nach vome unten in Richtung FuBspitze.

Atmen Sie ruhig und gleichméBig!
Verteilen Sie das Gewicht gleichméfig auf
beide Beine! Heben Sia die hinters Ferse
nicht ab!

Wirkung:

Ausfihrung:

Dehnung Wadenmuskulatur

Steflen Sie sich in Schrittstellung vor eine
Wand, und stitzen Sie sich ab. Beugen Sie
das vordere Bein, und strecken Sie das hinte-
re Knie, lassen Sie dakei die hintere Ferse am
Boden. Schieben Sie langsam die Hufte nach
vome.

Atmen Sie ruhig und gleichmaBig!
Beide FuBspitzen zeigen zur Wand.
Heben Sie die hintere Ferse nicht ab!

Wirkung:

Ausfihrung:

Dehnung
hintere Oberschenke!- und Wadenmuskulatur

Stellen Sie itn Stand! 2in Bein mit der Ferse
auf einem Hocker aul. strecken Sie das Knie
und ziehen Sie die FuBspitze zum Kdrper.
Schieben Sie den Nberkarper langsam in
Richtung Fulspitze.

Almen Sie ruhig und gleichmaig!
Sehieben Sie das By i nach voine!
Lassen Sie den Chatke er urbedingt
gerade!

Wirkung:

Ausfiihrung:

Dehnung vordere
Huft- und Oberschenkelmuskulatur

Beugen Sie im Stand ein Knie. und fasser Sie
das entsprechende Fufigelenk. Ziehen Sie das
FuBigelenk etwas zum Gesaf und schieben
Sie langsam die Hifte nach vome.

Atmen Sie ruhig und gleichmdRig!
Spannen Sie den Bauch leicht an!
Richten Sie Ihre Aufmerksankeit auf
die Huftstreckung!
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¢

WIrkur_\c:

Ausfithrung:

Dehnung Brustmuskulatur

Nehmen Sie eine stabile Standpcsition, seit-
lich zur Wand ein (huftbreite FuBstellung, Knie
leicht gebeugt). l.egen Sie den wandnahen
Asm nach hinten gestreckt an die Wand. Ma-
chen Sie mit dem gleichseitigen Bein einen
Schritt nach vern und drehen Se die Gegen-
schulter nach hinten. Variieren Sie die Arm-
hallung in der Hole.

Atmen Sie ruhig und gleichmaBigl
Spannen Sie den Bauch an!

Wirkung: Dehnung Brustmuskulatur

Ausfihrung: Nehmen Sie eine stabile Standposition ein

(hiitbreite FuBsteliung, Knie leicht gebeugt).
Legen Sie den rechtwinklig gebeugten Arm
mit dem gegen einen T .
Machen Sie mit dem gleichseiligen Bein einen
Sclvitt nach vorne und drehen Sie die Ge-
genschulter nach hinten.

Atmen Sie ruhig und gleichmaBig!
Spannen Sie den Bauch leicht an!

A

A A

Wirkung:

Ausfiihrung:

Dehnung seitliche Rumpfmuskulatur

Nehmen Sie eine stabile Standposition ein
(hiftbreite Fufistellung. Knie leicht gebeugt),
und nehrnen Sie die Arme Gber Kopf. Fassen
Sie mit der rechten Hand das linke Handge-
lenk. Meigen Sie den Oberkdrper leicht nach
rechts und Ziehen Sie mit der rechten Hand
den linken Arm nach rechts oben.

Atmen Sie ruhig und gleichmaBig!
Spannen Sie den Bauch an!
Drehen Sie Becken und Rumpl nicht mit!

Wirkung: Dehnung seitliche Rumpfmuskulatur

Austiihrung: Nehmen Sie eine stabile Standposition ein

(huftbreite FuBsteliung, Knie leicht gebeugt).
Verschrédnken Sie beide Arme tiber dem
Kop!. Neigen Sie den Oberkérper nach rechts
bzw. nach links.

Atmen Sie ruhig und gleichméBig!
Spannen Sie den Bauch an!
Drehen Sie Becken und Rumpl nicht mit!

HAMPELMANN-BEWEGUNG:

2 X 20 BEWEGUNGEN MIT 30
SEKUNDEN PAUSE
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Maren Witt 09.04.1999
IAT Leipzig

DSV- Leistungsdiagnose der Nationalmannschaften
Testbeschreibung fiir den Leistungsfaktor Kraft

Diese Testbeschreibung ersetzt die vom 02.03.1998.

Nach der Beratung am 8. April wurden folgende Veridnderungen vorgenommen:

o Zur Reduzierung der Gesamtbelastung werden pro Widerstandsstufe der Kennlinie nur
noch 5 Wiederholungen ausgefiihrt. Es bleibt beim vollstandigen Abbremsen der Masse bis

_zum Zugbeginn.

¢ Im Kraftausdauertest wird die Masse in der Riickfihrphase nicht mehr vollstandig
abgebremst, um die Belastung in der Schulter am Zuganfang zu reduzieren. Dies ist
entsprechend zu kontrollieren.

e Die Zugdauer und der Zugweg werden neu deﬁmert (Umkehrpunkt der Bewegung bis zum
Unterschreiten der Kraftschwelle).

Deshalb ist es bis zu einer entsprechenden Programménderung durch Frau Gunkel/ FES

notwendig, vor der Erstellung der Sportlerdatenbltter in den Dateien SPORTLER DAT die

Werte fiir alle s1 und t1 (links und rechts) auf NULL zu setzen.

Tests am Seilzugergometer

Diese Testbeschreibung beschrankt sich auf die unmittelbare Vorbereitung, Durchfithrung und
Dateninterpretation im Rahmen der Leistungsdiagnose Schwimmen. Zur technischen
Beschreibung des Gerites sowie zu weiteren Einsatzméglichkeiten verweisen wir auf das
mitgelieferte Handmaterial von FES und IAT. Ansprechpartner fiir Fragen sind auBerdem:
FES Berlin Herr Rolle (Tel.: 030 6519651)

IAT Leipzig Frau Witt (Tel.: 0341 4945 183)

Versuchsvorbereitung

Die Versuchsvorbereitung sollte mit einem Probedurchgang spitestens 1 Woche vor Beginn
der leistungsdiagnostischen Maf3nahmen beginnen, um bei eventuell auftretenden
gerittechnischen Problemen entsprechende Mafinahmen einleiten zu kénnen.

Anordnung des Geriites

Die Widerstandseinheit und die Bank fiir den Sportler miissen so angeordnet werden, daf3 im
gesamten Zug die Riickholeinrichtung wirksam werden kann. Das bedeutet, daB im vorderen
Bewegungsumkehrpunkt mindestens eine Wicklung des Gummis und am hinteren
Bewegungsumkehrpunkt noch mindestens eine Seilwicklung auf der Walze sein sollten. Dazu
hat sich folgende Geratanordnung bewihrt: Der Sportler liegt so auf der Bank, da83 die
Schulter bei adduziertem Arm mit der Vorderkante der Bank abschlieBt, Hals und Kopf bleiben
frei. Der Abstand der Vorderkante der Bank vom Seilaustrittspunkt betrdgt mindestens 1,20 m
(giinstiger sind 1,50 bis 2,00 m). Die Auszugslange des Seiles muf3 mindestens 1,80 m betragen
(plus jeweils einer Wicklung des Gummis und des Seiles). Die Hohe des Seilaustritts liegt in
Hohe der Oberkante der Bank. Hohendifferenzen beeinflussen um so sensibler die
Bewegungsausfiihrung und die Datenerfassung, je niher die Bank an der Widerstandseinheit
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steht. Der Gummi ist ein VerschleiBteil. Die Spannung zur Riickholung des Seils muf3
kontrolliert und bei Funktionseinschrinkung der Gummi ausgetauscht werden.

Kalibrierung

Zur Kalibrierung der Kraftmessung wird zuerst das Nullniveau festgelegt. Anschlielend
werden die Wirbelstrombremsen mit einem Stab arritiert und das Seil mit einer Masse von 10
kg belastet. Durch Schnipsen am Seil wird ein kurzer Fall der Masse simuliert. Die
resultierende Kraft wird erfaBt und sollte nun konstant 981 N betragen. Nach Entlastung des
Seiles sollte die Kraftanzeige wieder 0 sein. Dieser Vorgang (Be- und Entlastung des Seils)
wird drei mal wiederholt. Bei Abweichungen von mehr als 4 N im Nullpunkt oder im
Belastungszustand ist der Nullpunkt erneut zu bestimmen und der Vorgang zu wiederholen.
Zur Kalibrierung des Wegsignales wird das Seil soweit ausgezogen, dal mindestens eine
Wicklung des Gummis um die Walze liegt. Der Geber wird genullt und das Seil um 1,50 m
ausgezogen. Die Anzeige sollte 1500 Einheiten +/- 1% (d.h. 15 Einheiten) betragen.
Insbesondere ist darauf zu achten, da8 die Anzeigen des linken und rechten Gebers nicht mehr
als 1 % differieren.

Widerstandsgestaltung
Die Widerstandseinstellung erfolgt in der Datei bremse.brm. Sie wird nicht standardmaBig
durch den Softwareentwickler vorgenommen! Folgende Einstellungen sind vorzunehmen.

Bezeichnung Bremswerte in % Wegmarken in %
des Widerstandes|
MAX00__ 0 0 0 0 0 100 - 20 40 60 80
10 10 10 10 - 10 10 1000 20 40 60 80
MAX20___ 20 20 20 20 20 100f 20 40 60 80
30___ 30 30 30 30 30 100f 20 40 60 80
MAX40 40 40 40 40 40 100f 20 40 60 80
MAXSO__ S0 S50 S50 S0 S50 100 20 40 60 80
MAX60__ 60 60 60 60 60 1000 20 40 60 80
70___ 70 70 70 70 70 100} 20 40. 60 80
MAX80__ 80 8 8 8 8 100f 20 40 60 80
90__ 9 9 9 9 90 1004 20 40 60 80
MAX99__ 100 100 100 100 100 100} 20 40 60 80|
ml1F 40 40 40 40 40 204 20 S0 - 60 80
mlS 50 S0 S0 S50 S50 200 20 50 60 80
m2F 35 35 35 35 35 20] 20 50 60 80
m2S 45 45 45 45 45 200 20 50 60 80
m4F 30 30 30 30 30 20 20 S0 60 80
w1F 25 25 25 25 25 200 20 50 60 80
w1S 35 35 35 35 35 200 20 S50 60. 80
w2F 20 20 20 20 20 20f 20 S0 60 80
w2S 30 30 30 30 30 20 20 S50 60 80
w4F 15 15 15 15 15 20 20 S0- 60 80

Fir die Nachwuchs-Leistungsdiagnose werden im SKA- und KA-Test um 5 % reduzierte
Widerstinde im aktiven Zugteil und das Bremsen in der Riickfithrphase mit 10 % empfohlen.
Eine endgiiltige Entscheidung sollte durch die Verantwortlichen fir diesen Kaderkreis in
Heidelberg getroffen werden. Die Bremsdatei sieht dann wie folgt aus, wobei eine weitere
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Differenzierung nach Leistungsvermégen und Korpergewicht notwendig sein kann
(Entscheidung des Testleiters):

[Bezeichnung Bremswerte in % Wegmarken in %

des Widerstandes|

m1F 35 35 35 35 35 104 20 S0 60 80

m1S 45 45 45 45 45 100 20 50 60 80

m2F 30 30 30 30 30 10 20 S0 60 80

m2S 40 40 40 40 40 100 20 S50 60 80

m4F 25 25 25 25 25 10 20 S50 60 80
1F 20 20 20 20 20 100 20 50 60 80

w1S 30 30 30 30 30 10 20 S0 60 80
2F 15 15 15 15 15 10} 20 SO 60 80

w2S 25 25 25 25 25 100 20 50 60 80
4F 10 10 10 10 10 10f 20 50 60 80

Datenerfassung und -interpretation

Am Seilzugergometer werden die Zeitverldufe von Kraft und Weg jedes Zuges getrennt fiir
den linken und rechten Arm erfaBit. Daraus wird fiir jeden Zug ein Parametersatz berechnet.
Dieser besteht aus der mittlerén Kraft (Fmit), der Arbeit (W), der Zugdauer (dt) und dem
Zugweg (ds). Aus diesen Parametern konnen weitere wie z.B. der Kraftimpuls (Fmit x dt), die
mittlere Geschwindigkeit (ds / dt) oder die mittlere Leistung ( W / dt) berechnet werden.

Im Datenblatt erscheinen jeweils die Mittelwerte fir 10 Ziige. Lediglich im Ausdauertest Giber
4 Minuten wird iiber 20 Ziige gemittelt. Vor den Daten des Kraftausdauertests werden jeweils
drei aufeinanderfolgende Kraft-Weg-Verlaufe des linken und rechten Armes beim
schwimmspezifischen Widerstand dargestellt. Diese Kraftverlaufe sollten méglichst steil
ansteigen und danach ein deutliches Kraftplateau ohne zwischenzeitliche Einsattelung
ausgeprigen (Trapezform). Die erreichten Krifte betragen bei den Minnern etwa 250 bis 300
N und bei den Frauen 150 bis 200 N. Auf einem gesonderten Blatt werden zusitzlich die Kraft-
Weg-Verldufe zu Beginn, in der Mitte und am Ende des Kraftausdauertests dargestellt. Es
sollte angestrebt werden, daB besonders in den Kraftanstiegen und in der Auspragung des
Plateaus keine Verinderungen im Testverlauf auftreten.

Fur die Bewertung wird sowohl die verrichtete Arbeit als auch die dafiir benotigte Zeit
herangezogen. Die verrichtete Arbeit ist das Wegintegral der am Widerlager wirkenden Kraft.
Die benétigte Zeit ist ein Ausdruck der mittleren Handgeschwindigkeit im aktiven Zugteil.
Diese Handgeschwindigkeit wird mit abnehmendem Bewegungswiderstand groBer. Verlangert
sich im Kraftausdauertest die Zugdauer, so weist das darauf hin, da3 es dem Sportler nicht
mehr gelingt, den aktiven Zugteil schnellkriftig auszufiihren. Verringert sich dagegen der
Parameter mittlere Kraft bei gleicher Zugdauer, so realisiert der Sportler geringere Krifte im
aktiven Zugteil.

Der Parameter Zugweg ist stark von der individuellen Armlage abhingig. Den vollstandigen
Zugweg nutzen die SportlerInnen normalerweise bei den hochsten Bewegungswiderstinden.
Die genutzten Zugwege sollten sich weder bei geringeren Bewegungswiderstanden noch im
Verlaufe des Kraftausdauertestes verringern. Wenn dies doch der Fall ist, so kann der nutzbare
Arbeitsweg sowohl am Zuganfang als auch am Ende verkiirzt worden sein. Dies ist durch
Beobachtung des Sportlers wihrend des Tests oder eine Videoaufzeichnung festzustellen.

Die verrichtete Arbeit wird von dem Parameter Zugweg beeinfluBt. Verringert sie sich, so
verkiirzt der Sportler entweder den Zugweg oder er realisiert geringere Krifte bei gleichem

Zugweg.
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Fiir die Interpretation stehen also neben der Zugdauer und dem Zugweg selbst der
wegabhiingige Parameter Arbeit und der zeitabhéingige Parameter mittlere Kraft zur
Verfligung.

Die Reaktion auf Ermiidung im Kraftausdauertest ist individuell unterschiedlich. Eine
Regulation kann iiber die Verlingerung der Zugdauer bei konstanten Zugwegen, geringen
Anderungen in der verrichteten Arbeit und einer deutlicheren Reduzierung der mittleren Krifte
oder durch zusitzliche Wegverkirzung und damit deutlicherem Abfall in den Arbeitswerten
erfolgen. Eine ausschlieBliche Wegverkiirzung ist theoretisch auch méglich, tritt in der Praxis
aber isoliert kaum auf.

Wenn sich die Arbeitswerte verringern und sich die Zugdauer erhht, 1a8t sich die Ermiidung
sehr deutlich an der Reduzierung des Parameters mittlere Leistung erkennen, wobei die
Anteile, die aus der Zugwegverkiirzung und der Zugdauerverlingerung entstehen, nicht mehr
voneinander zu trennen sind. Fiir die Intensit4tsberechnung im Kraftausdauertest wird diese
mittlere Leistung zugrunde gelegt.

Testauthentizitiit
Referenzwerte fiir die Tests werden nach dem Trainingsjahr 1998/99 fiir die neuen
Widerstandseinstellungen erarbeitet.
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A. Test der grundlegenden Kraftvoraussetzungen der oberen Extremitiiten
1. Testaufgabe

Ermittlung der grundlegenden Kraftvoraussetzungen der oberen Extremitaten bei einer
zyklischen Armzugbewegung gegen verschieden hohe Widerstande (Kennlinie)

2. Testparameter

Aus den fiir jeden Arm gemessenen Verliufen der Kraft und der Geschwindigkeit werden die
Parameter verrichtete Arbeit, mittlere Kraft, Auszugslinge und Zugdauer bestimmt. Fiir die
Bewertung wird der Mittelwert der Ziige 2 bis 4 herangezogen.

3. Testdurchfiihrung

Nach einer Erwdrmung, in der zum Abschlufl 5 maximale Ziige an der Biobank bei den
Widerstandsstufen 0,3,5,7 und 9 durchgefiihrt werden, absolvieren die Sportler im Wechsel (2-
3 Sportler) oder mit einer Pause von mindestens 1 Minute jeweils 5 maximale Ziige bei 5
verschiedenen Widerstanden. Die Widerstdnde betragen bei den Minnern 100, 70, 50, 30 und
0 Prozent und bei den Frauen 80, 60, 40, 20 und 0 Prozent. Der Test beginnt mit dem hochsten
Widerstand. Alle Sportler/-innen absolvieren diesen Test mit synchroner Armbewegung in
Bauchlage (,,Schmetterling*). In Abhéngigkeit vom Alter der Sportler, der Kérpermasse und
der Leistungszielstrecke sowie den Ergebnissen vorangegangener Tests kann auf die
Ausfiihrung der hochsten Widerstandsstufe verzichtet werden (Entscheidung des Testleiters).

4. Bedarf
4.1. Gerite-/Materialbedarf

- Wirbelstromgebremstes Seilzuggerit (Hersteller FES)
- Mef3platzrechner, Software

4.2, Zeitbedarf

Aufbau und Vorbereitung des MeBplatzes: ca. 30 Minuten

Testdurchfiihrung: pro Sportler ca. 10 min.

Auswertung: pro Sportler ca. 15 min.

4.3. personeller Bedarf

1 Leiter der Teststation: Datenerfassung, Sofortinformation und Auswertung

S. Testaussage

Es werden Aussagen zu grundlegenden Kraftvoraussetzungen der oberen Extremitéten
getroffen. Im Zusammenhang mit dem Kraftausdauertest werden Hinweise zur Akzentuierung
des Krafttrainings gegeben. Auf bewegungstechnische Méngel in der Zugbewegung wird
hingewiesen.

Im Zusammenhang mit den Ergebnissen des Strecksprungtests konnen bei Bedarf
Empfehlungen iiber die Eignung fiir unterschiedliche Wettkampfstrecken gegeben werden.
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B. Schnellkraftausdauertest
1. Testaufgabe

Ermittlung der maximalen Energieabgabe in einem Schnellkraftausdauertest einem
semispezifischen Armzugtest mit sprinttypischer Dauer

2. Testparameter

Aus den fiir jeden Arm gemessenen Verlaufen der Kraft und der Geschwindigkeit werden die
Parameter verrichtete Arbeit, mittlere Kraft, Auszugslinge und Zugdauer bestimmt.Es erfolgt
die Bestimmung des Maximalwertes aus der Serie und die Berechnung der Mittelwerte iiber -
die Zuge 3 bis 9.

‘3. Testdurchfiihrung

Die Sportler/-innen absolvieren 10 maximale Ziige mit einer Bewegungsausfiihrung und dem
Widerstand wie im anschlieBenden Kr;ﬁausdauertest.'

4, Bedarf
4.1. Geriite-/Materialbedarf

- Wirbelstromgebremstes Seilzuggerat (Hersteller FES)
- MeBplatzrechner, Software

4.2, Zeitbedarf

Aufbau und Vorbereitung des MeBplatzes: ca. 30 Minuten
Testdurchfiihrung: pro Sportler ca. 5 min.
Auswertung: pro Sportler ca. 10 min.

4.3. personeller Bedarf
1 Leiter der Teststation: Datenerfassung, Sofortinformation und Auswertung
. 5. Testaussage
Es wird die Relation des Maxwertes und Mittelwertes der Serie bewertet und der
Zusammenhang zu den Testergebnissen am Power Rack (Sprintleistung gegen Widerstand im

Wasser) hergestellt. Das Testergebnis dient als Bezugspunkt fiir die Bewertung des
Kraftausdauertestes. Auf bewegungstechnische Méangel wird hingewiesen.

! Es kann hiervon zu Testzwecken bis zum Ende des Olympiazyklus’ abweichend verfahren den, indem nur
fiinf Wiederholungen ausgefithrt werden. :
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C. Kraftausdauertest
1. Testaufgabe

Ermittlung der Ermiidungsresistenz bei einem semispezifischen Armzugtest mit
wettkampfspezifischer Dauer

2. Testparameter

Aus den fiir jeden Arm gemessenen Verldufen der Kraft und der Geschwindigkeit werden die
Parameter verrichtete Arbeit, mittlere Kraft, Auszugslinge und Zugdauer bestimmt. Es erfolgt
die Berechnung der Mittelwerte iiber jeweils 10 Ziige (1,2 Minuten-Tests) oder 20 Ziige (4
Minuten-Tests). Zusitzlich werden die Gesamtarbeit und die Gesamtzugzahl erfaBt.

3. Testdurchfiihrung

Die Sportler/-innen absolvieren den Dauertest iiber 1, 2 bzw. 4 Minuten. Die Testdauer und die
_ Zugart (mdglich sind synchrone Armbewegung Bauchlage -“Schmetterling", alternierende

Armbewegung Bauchlage -“Freistil-) werden vor Testbeginn durch den BT festgelegt. Ein

Wechsel innerhalb des Olympiazyklus” sollte unbedingt vermieden werden.

Die Bewegungswiderstinde werden in Abhangigkeit von der Testdauer verindert. Sie

unterscheiden sich nach Geschlecht (m/w), Dauer (1,2,4) und Zugart (S/F).

4. Bedarf
4.1. Gerite-/Materialbedarf

- Wirbelstromgebremstes Seilzuggerit (Hersteller FES)
- MeBplatzrechner, Software

4.2, Zeitbedarf

Aufbau und Vorbereitung des Mefplatzes: ca. 30 Minuten
Testdurchfiihrung: pro Sportler ca. 10 min.
Auswertung: pro Sportler ca. 20 min.

4.3. personeller Bedarf

1 Leiter der Teststation: . Datenerfassung, Sofortinformation und Auswertung

5. Testaussage

Es werden Aussagen iiber Verinderungen der Testparameter im Verlaufe des Tests und iiber
das Verhiltnis der Parameter im Dauertest und im vorangegangenen SKA-Test getroffen.

Wenn méglich wird der Vergleich der Testergebnisse der Dauertests mit typischen
Rennverldufen des Sportlers durchgefiihrt.









