| Zur Struktur der Wettkampfleistung im Rickenschwimmen
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1. EinfGhrung

Im vorliegenden Beitrag wird ein Uberblick zu Ergebnissen aus der Analyse von Rennver-
laufen im Ruckenschwimmen gegeben. An Beispielen von Schwimmern der Weltspitze
und im Vergleich mit den aktuell besten niederlandischen Athleten werden wesentliche
Merkmale zur Rennstruktur in den Ricken-Disziplinen (ausschlie3lich 50-m-Becken) dar-
gestellt. Im zweiten Teil wird auf biomechanische Aspekte zum Antrieb in der zyklischen
Bewegung des Rickenschwimmens eingegangen.

2. Gliederung der Wettkampfstrecke

Bei der Analyse der Wettkampfleistung kdnnen in Bezug auf die Antriebssituation aus
biomechanischer Sicht zwei Typen unterschieden werden:

» Azyklischen Bewegungen
o Start: Absprung, Flug, Eintauchen
o0 Wende: Drehung, Abstof3
» Zyklische Bewegungen
o0 Ruckenschwimmen
o Delfinbewegung
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Die Entwicklung der Wettkampfzeiten der vergangenen 20 Jahre ist sehr stark gepragt
durch ein gestiegenes Niveau im Bereich grundlegender Leistungsvoraussetzungen
(Sprungkraft, Rumpfkraft/Delfinbewegung), die sich in hoheren Geschwindigkeiten beim
Absprung bzw. Abstol3 und als Folge dessen in wesentlich héheren Geschwindigkeiten in
den Ubergangen bei Start und Wende widerspiegeln.

Die Endzeit hangt davon ab, auf welchem Niveau die entsprechenden Bewegungsablaufe
beherrscht werden und inwieweit sie entsprechend der Notwendigkeiten in der jeweiligen
Disziplin konditioniert worden sind.

Aus der Sicht der unterschiedlichen Antriebssituationen kann die Wettkampfstrecke in die
folgende Abschnitte gegliedert werden:

e Start
« Wende
e Zyklische Bewegung
e Finish
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Abb. 1. Gliederung der Wettkampstrecke am Beispiel einer 200 m-Disziplin

In der praktischen Durchfiihrung werden die Leinenmarkierungen im Wettkampfpool zur
Festlegung der Grenzen flr diese Abschnitte genutzt (Abbildung 1).

2.1. Startabschnitt

Ein kinematischer Parameter zur Charakterisierung der Teilleistung im Startabschnitt ist
die 15-m-Startzeit. Sie ist das Zeitintervall vom Ertbnen des Startsignals bis zum Kopf-
durchgang bei 15 m. Dartber hinaus werden weitere Parameter bestimmt:

* Blockzeit: Zeit vom Startsignal bis zum Lésen der Fuf3e von der Beckenwand
* Flugzeit: Zeit vom Losen der Ful3e bis zum Eintauchen der Hufte

* 5-m-Zeit: Zeit vom Startsignal bis zum Kopfdurchgang bei 5 m

» Geschwindigkeit fir den Abschnitt von 5 m bis 15 m

* Auftauchpunkt

In der Verbindung mit dem Video geben Block- und Flugzeit Hinweise zur ZweckmaRigkeit
des Bewegungsablaufes bei Ausgangsstellung und Absprung.
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Die Differenz aus 5-m-Zeit und Blockzeit ist wesentlich durch die erzielte Absprungge-
schwindigkeit und die Qualitat des Eintauchens bestimmit.

Die Geschwindigkeit von 5 m bis 15 m liefert Hinweise zur Qualitdt des Antriebs mit der
Delfinbewegung und in der Verbindung mit dem Auftauchpunkt zur ZweckmaRigkeit der
Lange der Tauchstrecke.

2.2. Wendeabschnitt

Zur Einschéatzung der Qualitat der Leistung im Wendeabschnitt wird die 10-m-Wendezeit
verwendet. In der Routine der im Deutschen Schwimmverband (DSV) genutzten Wett-
kampfanalyse stehen auf3erdem folgende Grél3en zur Verfigung:

* 5-m-Zeitl: Zeit vom Kopfdurchgang bei 5 m vor der Wand bis zum Setzen der Ful3e
* 5-m-Zeit2: Zeit vom Setzen der Fuf3e bis 5 m nach der Wand

» Geschwindigkeit von 5m nach der Wand bis 15 m nach der Wand

* Auftauchpunkt

Die 5-m-Zeitl bertcksichtigt das Anschwimmen zur Wand und die Drehung. Folglich erhalt
man Hinweise zu Qualitdt des Anschwimmens bzw. des Antizipierens der Beckenwand
(Kann das Niveau der Geschwindigkeit gehalten werden?) und zur Drehung.

In der 5-m-Zeit2 sind AbstoR und erster Teil des Ubergangs enthalten, so dass man auf
die Qualitat des Abstol3es (Geschwindigkeit, Richtung) schliel3en kann.

Analog zum Start liefern die Geschwindigkeit und der Auftauchpunkt Hinweise zur Wirk-
samkeit des Antriebes mit der Delfinbewegung und zur ZweckmaéafRigkeit der Ladnge der
Tauchstrecke.

In wichtigen Einzelfallen werden neben den genannten Parametern auch Drehzeit, Kon-
taktzeit, Richtung des AbstolRes und Frequenz der Delfinbewegung bestimmt. Damit wird
eine sehr detaillierte Einschatzung des Bewegungsablaufes im Wendeabschnitt moglich.

2.3.  Zyklische Bewegung

Fur die Charakterisierung der Antriebssituation in der zyklischen Bewegung des Rucken-
schwimmens werden die allgemein bekannten Zyklusparameter verwendet:

* Frequenz FE,
* Geschwindigkeit v,
e Zyklusweg s,.

Die Werte der Geschwindigkeit sind zeitliche Mittelwerte fir 10-m-Abschnitte (entspre-
chend der Leinenmarkierungen). Werte fur die Zyklusfrequenz werden am Anfang und
Ende der Bahn ebenfalls als Mittelwerte (von zwei bis vier Zyklen) bestimmt. Der Zyklus-
weg wird aus Frequenz und Geschwindigkeit berechnet: s, = v, /f, .

In einzelnen Fallen wird ein Verlauf der Frequenz bestimmt. Abbildung 2 zeigt den Fre-
guenzverlauf fur V. Morosov/RUS und J. Stravius/FRA im Finale Gber 50 m Rucken der
Manner bei den Europameisterschaften 2014. Der Russe taucht bereits bei 11 m auf,
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schwimmt mit Frequenzen um 60 Zyklen pro Minute und bendétigt 19 Zyklen im Rucken-
schwimmen. Er kann die hohe Frequenz auf den letzten Metern nicht mehr halten. Der
Franzose taucht bei 14,7 m auf, schwimmt mit deutlich niedrigerer Frequenz und bendotigt
nur 14 Zyklen.

Zyklen/min
70 == Jorosov/RUS 24,645

== Stravius/FRA& 24 865

65

55! \

45

Q 5 10 15 20

Abb. 2. Verlauf der Zyklusfrequenz fir 50 m Ricken der Manner (EM 2014/Finale)

2.4. Finish

Als Parameter fir eine Einschatzung des Verhaltens im Finish wird die Finishzeit verwen-
det. Sie ist das Zeitintervall vom Kopfdurchgang bei 5 m vor der Wand bis zum Handkon-
takt. Die Finishzeit muss in engem Zusammenhang mit dem Verlauf der Geschwindigkeit
interpretiert werden.

3. Rennstrategien

Die Rennverlaufe der weltbesten Riuckenschwimmer sind bestimmt durch individuelle
Starken und Schwachen, die der Einzelne in den verschiedenen Leistungsvoraussetzun-
gen hat. Trotz der individuellen Unterschiede in der Gestaltung des Wettkampfes kdnnen
fur die Weltbesten Gemeinsamkeiten in den Rennstrategien der verschiedenen Disziplinen
benannt werden.

50 m Rucken

Das Ziel besteht darin, von Beginn an eine moglichst hohe Geschwindigkeit zu erzielen
und nachfolgend deren Abfall wirksam aufzuhalten. Dafir ist es notwendig, die zyklische
Bewegung der Schwimmart auf hohem Niveau zu beginnen.

Erfolgreich sind die Schwimmer, die
* beim Absprung von der Beckenwand héchste Geschwindigkeiten erzielen
(Méanner > 4,5 m/s; Frauen > 4 m/s),
* mit geringem Widerstand eintauchen,
« im Ubergang mit der Delfinbewegung hohe Geschwindigkeiten erzielen,
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» das Rickenschwimmen auf hochstem Niveau beginnen und
» den Abfall der Geschwindigkeit bis zum Anschlag minimieren.

In Abbildung 3 sind Ergebnisse aus der Wettkampfanalyse tber 50 m Riucken bei den EM
2014 dargestellt.
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21.08.14 | 21.08.14 | 20.08.14 | 21.08.14 | 20.08.14 | 20.08.14
EM EM EM EM EM EM

Finale Finale Vorlauf Finale |Halbfinale| Vorlauf

Zeit 25m [min] 01146 | 0:1142 | 0:11,76 | 0:11,56 | 0:1146 | 0:11,56
Zeit 50m [min] 0:24.64 | 0:2484 | 0:2499 | 0:2502 | 0:2511 | 0:25,15
Geschw. 5-15m [m/s] 2,09 2,22 2,02 2,09 2,09 2,07
Geschw. 15-25m [m/s] 1,92 1,90 1,89 1,89 1,93 1,90
Geschw. 25-35m [m/s] 1,91 1,86 1,90 1,88 1,86 1,87
Geschw. 35-45m [m/s] 1,85 1,81 1,81 1,83 1,77 1,77
Frequ. 15-25m [1/min] 59 49 56 58 58 58
Frequ. 35-45m [1/min] 60 50 57 55 53 55
2,54 244 2,62

Abb. 3. Daten aus der Wettkampfanalyse fir 50 m Riicken der Manner bei der EM 2014

Aus dem Vergleich der zwei schnellsten Schwimmer V. Morosov und J. Stravius kann zu-
sammengefasst werden:

* Morosov hat deutliche Vorteile beim Absprung. Er springt schneller und kraftvoller
ab. Bei 5 m hat er einen Vorsprung von zwei Zehntelsekunden.

» Stravius kann diesen Nachteil durch eine hohere Antriebswirkung mit der Delfinbe-
wegung mehr als ausgleichen.

* Bei 15 m hat der Franzose einen winzigen Vorsprung von acht Hundertstelsekun-
den.

« Auf Grund seiner Schwachen in der Delfinbewegung hélt der Russe den Ubergang
kurz. Dadurch kann er eine hohe Geschwindigkeit ins Rickenschwimmen mitneh-
men.

* Am Ende gewinnt der Schwimmer mit der hoheren Geschwindigkeit im Rucken-
schwimmen (Abbildung 4).
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Abb. 4. Verlauf der Geschwindigkeit iiber 50 m Ricken der Manner bei der EM 2014

Zeiten in der Nahe des Weltrekordes werden aber nur erzielt, wenn die Starken in der Del-
finbewegung mit hdochsten Antriebsleistungen im Ruckenschwimmen kombiniert werden
kénnen. Das hat Camille Lacourt/FRA bei der EM 2010 realisiert. Abbildung 5 zeigt den
Verlauf der Geschwindigkeit der Europameister von 2010 und 2014.
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Abb. 5. Verlauf der Geschwindigkeit iiber 50 m Ricken der Manner

Bei der EM 2010 hatte der Franzose Lacourt den Weltrekord von Liam Tancock/GBR
(24,04s bei WM 2009 im Folie-Anzug!) nur knapp verfehlt.
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100 m Rucken
Zum internationalen Hoéhepunkt treffen zwei Typen von Athleten aufeinander:

»TYp 1“ : sucht den Erfolg Gber 50 m und 100 m
,TYyp 2“ : sieht seine Chancen tiber 200 m und 200 m

Entsprechend dieser Orientierung unterscheiden sich diese zwei Typen in den spezifische
Leistungsvoraussetzungen. Daraus resultieren unterschiedliche individuelle Rennstrate-
gien fur die Rennen tber 100 m. ,Typ 1“ wird versuchen, die Starken im Bereich von
Schnelligkeit und Schnellkraft optimal zu nutzen. , Typ 2“ optimiert die Anfangsintensitat
so, dass er seine Vorteile im Bereich der spezifischen Kraftausdauer in der zweiten Halfte
des Rennens wirksam einsetzen kann.

Abbildung 6 zeigt den Verlauf der Geschwindigkeit des Weltmeisters von 2013 (M.
Grevers/USA) und des Europameisters von 2014 (Chr. Walker-Hebborn/GBR) tiber 100 m
Rucken der Manner. Der US-Amerikaner ist ein athletischer Typ. Er hat Vorteile bei Ab-
sprung und Abstol3 und beherrscht die Delfinbewegung auf gutem Niveau. Daraus resul-
tieren kleine Vorteile beim Start. Grevers nimmt die hohere Geschwindigkeit bis zum Ende
der ersten Bahn mit. Das hohe Potential im Bereich von Schnelligkeit/Schnellkraft kann er
auch noch einmal bei der Wende nutzen, muss aber nachfolgend im Rickenschwimmen
einen grol3en Abfall in der Geschwindigkeit zulassen. Anders der Rennverlauf des Briten.
Er schwimmt die erste Bahn mit geringerer Intensitdt und kann das Niveau der Geschwin-
digkeit bis ca. 85 m halten. Der Unterschied in Bezug auf die Stabilitat des Antriebs beim
Rickenschwimmen spiegelt sich auch im Frequenzverhalten beider Athleten wider
(Tab.1).
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Abb. 6. Verlauf der Geschwindigkeit tiber 100 m Riicken der Manner

Abbildung 7 zeigt den Verlauf Geschwindigkeit der drei schnellsten Rennen tber 100 m
Rucken der Manner, die jemals bei internationalen Meisterschaften geschwommen wur-
den. Die drei Schwimmer unterscheiden sich in der Endzeit und den 50-m-Teilzeiten nur
geringfuigig. Kleine Unterschiede zeigen sich in den Ubergangen bei Start und Wende. So

dvs Band ??? © Edition Czwalina 7



gleicht Peirsol (als Startschwimmer der Lagenstaffel) die Nachteile beim Start durch eine
hohere Antriebsintensitét in der zweiten Halfte der ersten Bahn aus, muss aber diesem
Fakt am Ende des Rennens mit einem starkeren Abfall der Geschwindigkeit Tribut zollen.

m,/'s
2,20
- el Grevers/USA 0S2012: 52,165 / 25,30s
2,10 i == Peirsol/USA WM2009:52,19s/ 25,36s —
Lacourt/FRA EMZ2010: 52,115/ 25435
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Abb. 7. Verlauf der Geschwindigkeit tber 100 m Riicken der Méanner (die drei schnellsten Rennen bei in-
ternationalen Meisterschaften)

Tab. 1. Kinematische Parameter fiir 100 m Ricken der Manner

Name Teilzeiten in Sekunden Frequenz in Zyklen pro Minute
Endzeit | Block | 5m | 15m | Finish | 10m-20m | 35m-45m | 55m-65m | 85m-95m
Grevers / WM2013 5293 | 0,65 | 1,50 | 6,22 | 2,89 50 47 48 42
Walker-H. / EM2014 | 53,32 | 0,64 | 1,58 | 6,36 | 2,74 50 45 50 50
Peirsol / WM2009 52,19 | 0,62 | 1,60 | 6,40 | 2,73 50 49 53 49
Lacourt / EM2010 52,11 | 0,68 | 1,60 | 6,32 | 2,75 52 47 49 47
Grevers / 0S2012 52,16 | 0,63 | 1,50 | 6,20 | 2,66 49 45 45 43
Lijesen / EM 2014 55,37 | 0,73 | 1,84 | 6,84 | 2,92 52 48 47 47

Zum Frequenzverhalten ist anzumerken, dass die Werte unmittelbar nach dem Auftauchen
etwas hoher als am Ende der Bahn sind, weil die hthere Schwimmgeschwindigkeit am
Ende der Tauchphase etwas hthere Handgeschwindigkeiten in der Unterwasserphase
notwendig (und auch méglich) macht.

In Abbildung 8 ist der Rennverlauf tber 100 m Ricken von B. Lijesen/NED (EM 2014) im
Vergleich zu C. Lacourt/FRA (EM 2010) dargestellt.
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Abb. 8.

Rennverlauf Gber 100 m Ricken der Manner im Vergleich mit der Weltspitze

Abbildung 9 zeigt die Rennverlaufe tber 100 m Ricken der Frauen bei der EM 2014 von
W. van den Zanden/NED (Startschwimmerin in der Staffel Gber 4x100 m Lagen) und K.

Hosszu/HUN.

Tab. 2. Kinematische Parameter fiir 100 m Riicken der Frauen

Name Teilzeiten in Sekunden Frequenz in Zyklen pro Minute
Endzeit | Block | 5m | 15m | Finish | 10m-20m | 35m-45m | 55m-65m | 85m-95m
Hosszu / EM 2014 0:59,63 | 0,69 | 2,00 | 7,34 | 3,02 56 52 50 52
Franklin / OS 2012 0:58,33 | 0,63 | 192 | 7,54 | 2,87 48 46 44 44
Rouwendaal / EM2010 | 1:01,72 | 0,63 | 1,80 | 7,88 | 3,24 47 43 45 43
v.d. Zanden / EM2014 | 1:02,31 | 0,68 | 1,96 | 7,68 | 3,34 44 42 45 43
m,s
2,00
== Hosszu/HUN EM2014: 0:59,63
1,90 ]
\ ==y d Fanden/NED EMZ014: 1:02,31
1,80 \
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1,41] T T T T
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Abb. 9.
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Fazit:

Aus niederlandischer Sicht zeigen sich im Vergleich zur Weltspitze grof3e Defizite in den
Ubergéangen bei Start und Wende aber auch in der Konditionierung des Antriebs im Ri-
ckenschwimmen.

200 m Ricken

In den Rennen tber 200 m wird von vielen international erfolgreichen Athleten ein Gleich-
mald des Antriebes in der zyklischen Bewegung des Riickenschwimmens angestrebt. Sie
senken die Geschwindigkeit auf der ersten Bahn stetig auf das angestrebte Niveau und
halten dieses Niveau bis zum Ende der Rennen. Gleichzeitig nutzen sie konsequent die
Delfinbewegung in langen Ubergangen bei Start und Wende. Dabei erzielen sie deutlich
hohere Geschwindigkeiten als beim Ruckenschwimmen.

mf's
2,10
| ochte fUSA 1:53,79
e gwecki f POL 1:54,24
wip=Clary / USA 1:54,64
1,90
T £
+
1,70 1\
= '&-::'
—r—
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Abb. 10. Rennverlauf Gber 200 m Riicken der Manner im Finale bei der WM 2013

Abbildung 10 zeigt den Verlauf der Geschwindigkeit fur die drei Medaillengewinner bei den
Weltmeisterschaften 2013. Die besseren ,Delfine” (Kawecki/POL, Lochte/USA) tauchen
lange (Start: 14 - 15m; alle Wenden: 13 - 14 m) und erzielen einen Vorteil, der durch eine
hohere Antriebsleistung im Rickenschwimmen (Clary/USA) nicht mehr kompensiert wer-
den kann.

Zusammenfassung:
International erfolgreiche Riickenschwimmer verfligen tber

* ein hohes Potential im Bereich von Schnelligkeit/Schnellkraft
» eine hohe Antriebswirksamkeit mit der Delfinbewegung
* eine hohe Antriebsleistung in der zyklischen Bewegung des Riickenschwimmens

und haben diese Fahigkeiten entsprechend der Anforderungen in der Disziplin auf dem
notwendigen Niveau konditioniert.
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4. Zum Antrieb beim Rickenschwimmen

Zur Frage ,Wie machen's die Weltbesten?" gibt es in der Literatur und im Internet zahlrei-
che Darstellungen. Beim Sichten dieses umfangreichen Materials trifft man auf eine Viel-
zahl von Varianten des Bewegungsablaufes, die von den verschiedenen Topathleten rea-
lisiert wurden bzw. werden. Diese Varianten sind in der Regel das Ergebnis von Starken
und Schwachen des Einzelnen. Die Frage ,Welches ist die beste Losung?* kann eigentlich
nicht beantwortet werden, weil die komplexen Zusammenhénge, die beim Bewegungsvoll-
zug zu bericksichtigen sind, nicht ausreichend objektiviert werden kdnnen.

Fortschritte werden in der Praxis nach wie vor auf der Basis eines ,Versuch und Irrtum*
erzielt. Grundlage fur das Vorgehen bildet eine genaue Analyse des aktuellen Zustandes
(einschlie3lich des trainingsmethodischen Vorgehens, wie dieser Zustand erreicht wurde)
und ein ,gedankliches Modell* zur Antriebssituation, in dem grundlegende Fakten aus
Stromungsdynamik, Biomechanik, Physiologie und Trainingsmethodik bertcksichtigt sind.
Darauf aufbauend sind eine Strategie zur Leistungssteigerung zu entwickeln und das dafur
notwendige trainingsmethodische Vorgehen abzuleiten.

Im Folgenden wird auf einige biomechanische Aspekte zur Antriebsgestaltung im Ricken-
schwimmen, die bei der Optimierung des Bewegungsablaufes zu berlcksichtigen sind,
eingegangen.

4.1. Erh6hung der Antriebsleistung

Wer schneller schwimmen will, muss héhere Antriebsleistungen ins Wasser bringen. Das
kann durch folgende zwei Malinahmen erreicht werden:

(1) Erhéhung der Zahl gleich gro3er Antriebsimpulse pro Zeiteinheit (Erhéhung der
Frequenz bei gleichen Antriebswegen in der Einzelbewegung)

(2) Erhéhung des Antriebsimpulses in der Einzelbewegung bei gleicher Anzahl der An-
triebsimpulse pro Zeiteinheit (Verlangerung des Antriebsweges bei gleicher Fre-
quenz)

Die Wahl der MaBnahme muss sich im trainingsmethodischen Vorgehen widerspiegeln.
Wenn eine Frequenzerhéhung das Mittel ist, sollte in allen Belastungsbereichen eine Er-
hohung der Geschwindigkeit durch eine Frequenzerhdhung realisiert werden. Analoges
gilt fir den zweiten Fall.

Im Kinder- und Jugendbereich wirkt Variante 2 als ein Automatismus, weil das Langen-
wachstum eine Verlangerung des Antriebsweges sichert. Dieser Automatismus birgt aller-
dings auch die Gefahren, dass die

» Variabilitét in Bezug auf das Frequenzverhalten nicht ausreichend getbt wird,
» anatomisch mdgliche Antriebswege nicht gut ,,erschlossen werden.

Beides kann sich im Hochleistungsbereich negativ auswirken, weil es motorisch an ,Band-
breite” fehlt, so dass die moéglichen Wege zur Leistungssteigerung nur noch sehr einge-
schrankt genutzt werden kdnnen.
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Im Kinder- und Jugendbereich muss motorische Vielfalt eine zentrale Rolle spielen. Dabei
ist auf folgende Merkmale zu achten:

» Variation der Hebellange beim Unterwasser-Armzug (Variation der Beuge im Ellen-
bogengelenk)

* Variation von Frequenz und Amplitude beim Beinschlag

* Nutzen von langen Antriebswegen (,Ellipse“ bei Rotation in der Schulter) auch bei
Frequenzerhdhung

» Variation des Verhdltnisses von Widerstand und Handgeschwindigkeit im Unter-
wasserarmzug

» Schwimmkombinationen

4.2. Zum Bewegungsablauf beim Rickenschwimmen

Die wenigen Beispiele im Abschnitt 2.5 haben gezeigt, dass es in den einzelnen Diszipli-
nen auch unter den Besten der Welt eine grof3e Breite in Bezug auf die realisierten Fre-
guenzen gibt und diese Breite mit der Lange der Distanz zunimmt. Deshalb sind zum Be-
wegungsablauf im Einzelzyklus folgende allgemeine Hinweise:

* hohe Korperlage (hohe Schultern/Ricken, Rickenschwimmer “sitzt* in der Welle,
d.h. leicht gebeugte Hufte, FiRe nahe der Wasseroberflache)

» ausgepragte elliptische Rotation der Schulterachse um die Kérperlangsachse

» lange Antriebswege der Hand (Einsetzen mit nahezu gestrecktem Arm in Verlange-
rung der Schultern, langer Abdruck bis in Hohe des Oberschenkels; Steigerung der
Handgeschwindigkeit in der zweiten Halfte des Unterwasserarmzuges)

* intensiver Beinschlag (in der Regel 6-er) auf allen Distanzen mit flossen-ahnlicher
Bewegung der Ful3e (abwarts: gestreckt; aufwarts: Gberstreckt; FulRe arbeiten hin-
ter dem Rumpf im Wellenberg hinter dem Schwimmer)

4.3. Zur Antriebsituation

Die Antriebssituation &ndert sich in Abhangigkeit von der Bewegungsgeschwindigkeit des
Schwimmers. Mit zunehmender Geschwindigkeit andert sich das ,Wellenbild“ um den
Schwimmer und damit die Mdglichkeiten des Impulsaustausches zwischen Schwimmer
und Wasser. Bei hohen Geschwindigkeiten ist ,hinter* dem Schwimmer (im Bereich der
Beine/FuRRe) eine ,Heckwelle® zu beobachten (Abbildung 11), die sich mit dem Schwimmer
mit bewegt. Damit ergeben sich fir den Beinschlag giinstigere Bedingungen, eine Vor-
triebswirkung in der Wechselwirkung mit dem Wasser zu erzielen.
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Abb. 11. Wellenbild bei C. Lacourt tiber 100 m Riicken im Finale der EM 2014
Aus den Veranderungen des Wellenbildes in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit kann
geschlussfolgert werden:

* Mit steigender Schwimmgeschwindigkeit wachst die Bedeutung des Beinschlages
in Bezug auf die Vortriebswirksamkeit.

* Aus der Geschwindigkeit beim ,Beine-Schwimmen® kann nicht eindeutig auf die
Wirksamkeit des Beinschlages in der Gesamtbewegung geschlossen werden.

4.4.  Zum Beinschlag

Ein Ruckenschwimmen mit einem 6-er Beinschlag ist mit hohen Anforderungen in Bezug
auf Schnelligkeit/Schnellkraft verbunden. Das verdeutlicht folgende einfache Uberlegung:

6-er Beinschlag:

Das sind 3 Beinbewegungen pro Schwimmzyklus. Bei einer Zyklusfrequenz von 50 Zyklen
pro Minute fuhrt jeder Ful3 150 Beinschlage in einer Minute.

50 Zyklen pro Minute > Zeit fur drei Beinschlage 12s
> Zeit pro Beinschlag 0,4s
> Zeit pro Aufwarts-/Abwartsschlag 0,2s

Im Ruckenschwimmen ist die Variabilitat der Zyklusfrequenz sehr stark von der Frequenz
des Beinschlages abhangig.

4.5. Energetische Aspekte

Grundlage fur die sportliche Bewegung des Menschen ist die Muskeltatigkeit, wobei die
Uber die Nahrung zugefuhrte biochemische Energie in mechanische Arbeit umgewandelt
wird. Das gilt gleichermalf3en fur den Herzmuskel beim Bluttransport, fur die Atemmuskula-
tur beim Transport der Atemluft und fiir die Skelettmuskulatur bei der Fortbewegung (Ab-
bildung 12).
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Die Effektivitat des Umwandlungsprozesses von biochemischer Energie in mechanische
Arbeit und der zweckmaRige Einsatz der durch die Muskulatur realisierten mechanischen
Arbeit beeinflussen entscheidend, welcher Betrag der umgesetzten Energie fur die Bewe-
gung des Schwimmers zur Verfiigung steht.

Umwandlung chemischer Energie

Energiequelle fir alle Vorgange im menschlichen
Korper

Energie fiir grundlegende
Kérperfunktionen

Blutkreislauf, Atmung, nervale
Prozesse

Energie fiir die Bewegung des
Kérpers

Arbeit der Muskulatur des
skelettmotorischen Systems

Innere mechanische Arbeit AuBere mechanische Arbeit

Antagonisten, elastische Arbeitim System, Arbeit gegen
Elemente (Sehnen, Knorpel) dultere Krafte

Brems- und Beschleunigungsarbeit
an Teilkérpermassen

Arbeit gegen Wasserwiderstand
vortriebswirksam, vortriebshemmend

Abb. 12. Zum Energieeinsatz im Schwimmen

Von Praktischem Interesse sind folgende Aussagen:

» Eine Erh6hung der Frequenz (Zyklusfrequenz, Atemfrequenz, Herzfrequenz) ist mit
einer Erhéhung des Energie- und Sauerstoffverbrauchs im System verbunden.

* In Teilbewegungen kann von Muskeln verrichtete Arbeit als innere Energie in den
Sehnen kurzzeitig gespeichert und mit zeitlicher Verzégerung als aul3ere Arbeit
wirksam werden. Die elastischen und kontraktiien Eigenschaften der Seh-
nen/Muskeln sind von entscheidendem Einfluss, in welchem Mald dieser Effekt
wirksam fur den Vortrieb genutzt werden kann.

» Einschrankungen in der Beweglichkeit kbnnen eine Ursache sein, dass systemin-
tern zu viel Energie verbraucht wird. Als Folge dessen kann bei vergleichbarem
Energieumsatz weniger aul3ere Arbeit vortriebswirksam eingesetzt werden.

* Der Einsatz von Antriebsflachen vergrof3ernden Hilfsmitteln (Flossen, Fingerbrett,
Handbrett) ist bei gleicher Schwimmgeschwindigkeit mit einem geringeren Energie-
einsatz fur das Erzeugen der Antriebsimpulse (in der Wechselwirkung mit dem
Wasser) verbunden.
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» Eine Verringerung von Bremswiderstdnden zur Steigerung der Geschwindigkeit ist
aus der Sicht der Energiebilanz (Einsparen von Energie) von besonderem Interes-
se.

* Durch den Transfer von Impuls und Energie auf andere Teilkdrper kann die Effekti-
vitat des Krafteinsatzes am Widerlager verbessert werden.

* Der Antrieb mit der Delfinbewegung in den Tauchphasen ist bei gleicher Geschwin-
digkeit energetisch glnstiger als das Riickenschwimmen an der Wasseroberflache,
weil der Widerstand in der Tauchphase deutlich kleiner ist als beim Schwimmen an
der Wasseroberflache.
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