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1. BIOMECHANISCHE GRUNDLAGEN DES
SCHWIMMENS

Schwimmen ist eine Kraftausdauer-Sportart die sich im
gegenuber der Luft dichterem Medium Wasser abspielt.

Es geht dabei um die Fahigkeit, das Wasser als Antriebsmittel fir die
Vorwartsbewegung zu nutzen (Fortbewegung im Wasser), bewegungshemmende
Widerstandskrafte zu reduzieren (Gleiten im Wasser) und die Energiebereitstellung
fur die muskulare Tatigkeit zu sichern (Atmung im Wasser).

SCHWIMMEN IST DAHER:

ﬂ

GLEITEN — ATMEN - FORTBEWEGEN
(schwimmerische Grundfahigkeiten)

Auf diese schwimmerischen Grundfahigkeiten ist besonders in der Phase des
Techniklernens (bzw. der Anfangerschulung) einzugehen. Diese Fahigkeiten gelten
als Basis fur die Entwicklung der spezifischen Schwimmtechniken, sollten aber auch
im Training der fortgeschrittenen Schwimmern nicht fehlen.

1.1 Besonderheiten des Medium Wasser

Beim Aufenthalt im Wasser (statisches Schweben im Wasser) wirken auf den
Schwimmer/die Schwimmerin zwei aulRere Kréafte:

1. Schwerkraft (m.g), greift am KSP (Kérperschwerpunkt) an und ist nach unten
(zum Erdmittelpunkt) gerichtet.

2. Statischer Auftrieb, entspricht der Gewichtskraft des vom eingetauchten Korper
verdrangten Wasservolumens, greift am VMP (Volumenmittelpunkt) an und ist nach
oben (zur Wasseroberflache hin) gerichtet.

SATZ DES ARCHIMEDES: Der Auftrieb ist gleich dem Gewicht der verdrangten
Flassigkeit, d.h. ein schwimmender Kdrper taucht so tief ein, bis das Gewicht
der verdrangten FlUssigkeit gleich dem Kdrpergewicht ist.




Der Auftrieb (FA) hangt ab vom

* spezifischen Gewicht der FlUssigkeit

» spezifischen Gewicht des eintauchenden Korpers
(Differenz beim Menschen zwischen eingeatmetem und ausgeatmetem
Zustand,
spez. Gewicht = 0,97 - 0,99 eingeatmet 1,03 - 1,06 ausgeatmet) d.h.
eingeatmet schwebt der menschliche Korper im Wasser, da die Dichte
geringer als 1 ist.

Die Angriffspunkte der Schwerkraft sowie des Auftriebs sind nicht identisch, und
damit entsteht in Abhangigkeit vom Abstand der beiden Angriffspunkte ein
Drehmoment. Diese Tatsache steht im Zusammenhang mit der unterschiedlichen
Dichte von Oberkorper und Unterkorper (die Beine sind dichter als z.B. der Rumpf).
Dieses bewirkt, dass bei ruhiger Lage im Wasser meist die Beine nach unten sinken.

DREHMOMENT [Nm] = Produkt aus dem Kraftbetrag (F) und dem Hebelarm (Kraft x
Hebelarm)

Drehmoment = (Fg+Fau) X 1/2

| | Fe
Abbildung: Richtung der Gewichts- und Auftriebskraft

Das Drehmoment wird bei Schwimmgeschwindigkeiten von tuber 0,7m/sec. (KLAUCK
1977, ALLEY 1952, in REISCHLE 1988, S. 140) vom dynamischen Auftrieb
ausgeglichen.

Hebt ein Schwimmer einen Korperteil aus dem Wasser, nimmt der statische Auftrieb
ab (z.B. Arme bei der Rickholbewegung des Kraulschwimmens).

1.2. Bewegung im Wasser

Die Bewegung eines Korpers im Wasser wird im Wesentlichen beeinflusst durch
bewegungshemmende Widerstande und dem dynamischen Auftrieb.

Der hydrodynamische Auftrieb (Fdyn) wirk senkrecht zur Anstromrichtung (senkrecht
zum Widerstand). Der hydrodynamische Auftrieb wird auch als Querkraft bezeichnet.
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Abb. 26: Krdfte, die beim Schwimmen wirken.

Hier bedeuten:

SR =Schwimmrichtung

AN = Anstromung o

F = Stromungswiderstand [N]

F - - =dynamischer Auftrieb [N] '

F:, = resultierende Wasserkraft [N]

FE = Gewichtskraft (Resultierende greift am Korperschwerpunkt an) [N]
“ = statischer Auftrieb (Resultierende greift am Massenmittelpunkt der ver-

: drangten Wassermasse an) ‘

a "= Anstellwinkel [ °]

Abbildung: Krafte, die beim Schwimmen wirken (aus REISCHLE, 1988)

1.2.1. Stromungswiderstand

Synonyme fur den Begriff Stromungswiderstand: Gesamtwiderstand,
Wasserwiderstand.

Der Stromungswiderstand wirkt immer entgegen der Schwimmrichtung und setzt sich
aus den Teilkomponenten Form- oder Druck-, Reibungs- und Wellenwiderstand
zusammen.

Fw=cw-A-p-Vv?32

p....... Dichte des Mediums

cw... Widerstandsbeiwert (Konstante)

A..... angestromte Flache (= abhangig vom Anstellwinkel)
Vo Geschwindigkeit

Die Bremswirkung des Wassers ist um so starker, je grof3er die relative
Geschwindigkeit zwischen Korper und Wasser ausfallt. Der Widerstand hangt damit
zusammen, wie viel Wassermassen vom Korper und wie viel Wassermassen im
Nachlauf in Bewegungsrichtung des Korpers bewegt werden. Je weniger Spuren im
Wasser hinterlassen werden, desto geringer ist der Gesamtwiderstand.

= Formwiderstand (abhangig von der Kérperform)

entspricht dem Wert cw (Widerstandsbeiwert) und ist beim Schwimmer in vollig
gestreckter Korperlage (Kopf zwischen den Armen) bestenfalls 0,5,

bei Tropfenform 0,04 (Kérperform mit dem geringsten Formwiderstand).

Den gréRten Formwiderstand erzeugt eine offene Halbkugel bei Bewegung



im Wasser.

Durch die Kdrperform werden Wasserpartikel gegen die Bewegungsrichtung des
Korpers (also auch gegen die Schwimmrichtung) bewegt. Dieses Verdrangen der
Wasserpartikel wirkt auf den Korper bremsend. Dabei ist das Verhaltnis zwischen
Stirnflache und Korperlange entscheidend fur den entstehenden Widerstand.

= Reibungswiderstand
Der Reibungswiderstand entsteht zwischen der Kontaktflache Wasser und Haut
bzw. Schwimmkleidung
er ist abhangig:
+ von der Oberflache des Schwimmers
+ von der Schwimmgeschwindigkeit
« von der Rauhigkeit der Oberflache (Schwimmtrikot - fast skin bzw. power skin
und Rasur), US Studie - Zuglange ohne Rasur (2,07 m), mit Rasur (2,31 m)

= Wirbel- und Wellenwiderstand
Schwimmen an der Wasserlinie (Wasseroberflache) verursacht einen sog.
Wellenwiderstand. Dabei muss der Schwimmer Energie fur die Erzeugung der
Wellen einsetzen. Der Schwimmer erzeugt bei der Bewegung durch das Wasser
eine Bug- und eine Heckwelle, die in Zusammenhang mit der Schwimmtechnik
und der Korperlange stehen. Je stabiler die erzeugt Welle, desto geringer ist der
Widerstand. Die Wellen sind Wassermassen die der Schwimmer in
Schwimmrichtung mitbewegt (erkennbar beim Anschlag am Beckenrand durch
die starke nachlaufende Welle, die sich am Beckenrand bricht).

Beim Gleiten in groRerer Wassertiefe erreichen Korper hohere Geschwindigkeiten
als an der Wasseroberflache (ideale Tauchtiefe von ca. 0,8 — 0,9 m) was in den
erlaubten Gleitphase der Schwimmer genutzt wird.

Schwimmer kénnen die erzeugte Welle (den Sog) eines Schwimmers nutzen,
indem Sie im Strdmungsschatten hinter dem Schwimmer oder leicht versetzt
neben dem Schwimmer her schwimmen und damit dhnlich agieren wie im
Windschatten beim Radfahren. Die Schwimmer bewegen Wasserteilchen in
Schwimmrichtung mit, diese Stromung kann genutzt werden.

Ubungsbeispiel: im flachen Wasser kann ein ruhender Schwimmer in
Hockstellung von einem Aquajogger aufgrund des Sogs der Nachlaufstromung
mitgezogen werden. (siehe Beilage: Lerne von den Wettkampfschwimmern der
Natur: Wellen bedeuten Energieverschwendung, aus: www.svl.ch)

Die Umstromungsbedingungen bei den verschiedenen Schwimmarten sind nie
konstant. Die Masse und das Verhalten der mitgeschleppten Wassermassen ist
dabei zu berlcksichtigen.

Hauptkriterien fur die GrofRe des Widerstands fur Schwimmer sind also:

das Profil des Schwimmers (Korperform)

die Grolie (Korperlange) des Schwimmers

der Anstellwinkel des Korpers im Wasser (horizontale Komponente -
Seitwartsbewegung / vertikale Komponente - Auf- und Abbewegung)
die Bewegungsgeschwindigkeit



Der Stromungswiderstand verandert sich bei folgendem Korperverhalten
(ONOPRIENKO 1979, aus SCHRAMM 1987, S. 60):

- Anheben des Kopfes:  leicht +5-8%
stark + etwa 25 %
- nicht gestreckte FlRke +6-13%
- Anstellwinkel des Korpers von 18° + etwa 50 %
- Anziehen der Oberschenkel von 100°:
mit geoffneten Knien + etwa 88 %
mit geschlossenen Knien + etwa 106 %

Daher gilt es fir den Schwimmer in bestimmten Situationen eine moglichst optimale
(widerstandsarme) Gleitlage einzunehmen:

- nach dem Abstol3 von der Beckenwand

- nach dem Eintauchen ins Wasser

- wahrend den Schwimmbewegungen

Die Wasserlage soll im Schwimmen daher entweder mdglichst flach oder
wellenformig sein:

Nach QUECK/SCHMIDT (1971) weist ein stromlinienférmiger Koérper, der von einer gewellten
Strdmung abwechselnd von vorn-oben und vorn-unten angestrémt wird, einen kleineren
Widerstandsbeiwert als bei einer geraden Anstromung auf. Von der Relativbewegung ausgehend,
bedeutet diese Tatsache, dass auch ein sich schlangelnd bewegender Korper der gewellten Strémung
(Wellstromung) unterliegt, der er zusatzlich Vortrieb entnimmt (Knoller-Betz-Effekt). (SCHRAMM 1987,
S. 60). Die schnellste Fortbewegungsart im Wasser ist die Delphinbeinbewegung unter Wasser (vgl.
Ruckenkraul - Startphase).

Technische Konsequenzen zur Reduzierung bewegungshemmender
Widerstande:

* Der Frontalwiderstand kann durch technische Verbesserungen stark verringert
werden. Die Stirnflache in Schwimmrichtung sollte moglichst klein gehalten werden
(z. B. beim Abstol3, beim Gleiten nach Start und Wende) — optimale Gleitposition
. rorpedo”, ,Hecht", ,Pfeil* — Hande Ubereinandergelegt, Korperstreckung.

» Die Amplitude der Beinbewegung sollte nicht zu grof3 sein (Kraulbeinbewegung,
Ruckenkraulbeinbewegung), die Beine sollten sich im Stromungsschatten des
Schwimmers bewegen.

* Die Wasserlage sollte sich wahrend der Schwimmbewegung nicht zu stark
verandern. Grole laterale (seitliche) Bewegungen der Arme wahrend der
Ruckholphase der Arme im Kraulschwimmen ergeben grof3ere Widerstande. Durch
weit ausholende Bewegungen der Arme kommt es nach dem 3. Newton’schen
Gesetz zu Gegenbewegungen des Unterkorpers.

3. Newton’sche Gesetz: Actio = Reactio - die Krafte, die zwei Kdrper aufeinander
ausuben, sind gleich, aber entgegengesetzt gerichtet.




Praktische Beispiele: Vergleich groRer — geringer Frontalwiderstand

1.2.2. Antriebskonzepte im Schwimmen:

Antriebskonzept | = WIDERSTANDSPRINZIP
Raddampfer oder Ruderblatt-Theorie — Widerstand als Antriebsmdglichkeit

Antriebswirksamer Stiitz durch Anstrdomung einer senkrecht angestellten Flache
z.B. Hand, Ful3, d.h. Stromungswiderstand bewirkt Antrieb
(vgl. Frontalwiderstand).
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v
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Abb. 30: Die Druckverhaltnisse bei der An- und Umstrémung eines Handmodells
(Segelsprache, Anstellwinkel: = 90°) (aus: REISCHLE 1988, S 103)

Das im Wasser bewegte Handmodell wird angestromt und umstromt — Anstellwinkel
a = 90°. Der Druckwiderstand Fso ist dabei der Druckdifferenz proportional (Druck
an der Handflache minus Druck am Handrucken).

Hier bedeuten:

AN = Anstromungsrichtung

B.R. = Bewegungsrichtung

Fu = resultierende Staukraft (Luvseite) = Staudruck x wirksame Flache (N)
(U steht fir Uberdruck)

Fu = resultierende Restkraft (Leeseite) = Restdruck x wirksame Flache (N)
(u steht fur Unterdruck)

Fy = hydrostatische Kraft (N)

Fso = Druckwiderstand [N] = (Fs - Fn) - (Fu—Fn) =Fa—Fy,



3. Newton’sches Axiom: Actio = Reactio
Wenn der Schwimmer Wasser nach rlickwarts drickt, wird der Kérper nach vorne
beschleunigt.

Der Druckwiderstand ist bei einem Anstellwinkel von 90° am grofdten. Diese Form
des Antriebs ist daher immer dann wirksam, wenn gerade entgegen die
Schwimmrichtung Druck erzeugt wird.

Beispiele von Strukturelementen, in denen der Widerstand die Hauptrolle fur
den Antrieb des Schwimmers spielt:

0 In der zweiten Halfte der Zugphase und der Druckphase der
Kraularmbewegung.

o Durch die hohe Ellbogenhaltung bereits im vorderen Teil der Zugphase der
Kraularmbewegung.

0 Druck der Arme und Hande mit hoher Ellbogenhaltung beim Brustschwimmen.

0 Druckphase der Armbewegung beim Delphinschwimmen (Abdruck Hand +
Unterarm).

0 Abdruck der Hande unter dem Korper beim Unterwasser-Tauchzug der
Brustschwimmer.

0 Druck der Arme und Hande auf Hohe der Schultern beim
Ruckenkraulschwimmen.

Antriebskonzept Il ,FLUGDRACHENPRINZIP* — antriebswirksamer
Stutz durch luvseitige Ablenkung der angestrémten Flissigkeit
(z.B. an der Hand- und Ful3flache)

Mit Hilfe des ,Impulserhaltungssatzes® kann man sich den dynamischen Auftrieb als
Reaktionskraft einer vom Tragfligel erfassten und entgegen der Auftriebsrichtung
abgelenkten Stromungsmasse erklaren. Der Kraftimpuls wirkt daher in einem
bestimmten Winkel zur Anstrémungsrichtung (in Abhangigkeit von der Starke der
Ablenkung, d.h. Anstellwinkel der Hand).

Impulserhaltungssatz:
Die Summe aller Einzelimpulse ist konstant, wenn nur innere Krafte wirken.

Bei diesem Antriebskonzept ist der ANSTELLWINKEL der HANDFLACHEN die
wesentliche Grole.

Wie beim Konzept | gilt folgender Grundsatz:

Schwimmer mussen Wasser nach rickwarts dricken, um vorwarts
Zu kommen.




Fig. 6.12 Side view of a freestyle swimmer showing how the
angle of attack of the hand is measured during the final
sweep of the hand up to the surface.

. Fig. 10.3 Propulsion is produced during the downward
portion of the insweep of the breaststroke kick. The
illustration shows how water can be displaced backward by
the combination of direction and angle of attack during the
first downward portion.

(COSTILL/MAGLISCHO/RICHARDSON 1992, S. 53 und 102)

/Lt nach

/ unten abgelenkt B
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(REISCHLE 1995, ohne Seitenangabe)

Die Schwimmer kdnnen auch mit diagonalen Zugbewegungen Wasser nach
ruckwarts bewegen, und zwar indem sie die Hand- und Armstellung so orientieren,

dass sie die relative Stromung des Wassers nach rickwarts ablenken: Beispiel -
rotierender Propeller

Boat
movement

Water
movement

(E. MAGLISCHO, Swimming even faster, 1993, S 324)



Dabei ist die Effektivitat des Antriebs abhéngig von:

* Richtung der Hand- und Armbewegung (Zugmuster)
* Anstellwinkel der Hand in Bezug zur Zugrichtung
» Geschwindigkeit

Entscheidend ist vor allem der Anstellwinkel der Hand. 90° Anstellwinkel findet man
nur bei Bewegungen der Hand entgegen der Schwimmrichtung (geradlinig nach
rickwarts gerichtet). Ansonsten sind die Anstellwinkel kleiner als 90°.

)
o

1

) und dyn. Auftrieb (F '

’ Uiaursband.{F

» .

Anstel Iwinkel

a = Anstellwinkel

Fw = Wasserkraft [N]

Fr = Widerstand [N]

Fayn= dynamischer Auftrieb [N]

Abb.: Die Betragsénderung der Stromungskraftkomponenten bei verschiedenen

Anstellwinkeln, die Anstrémungsgeschwindigkeit ist dabei gegeben (gedndert nach
REMMONDS / BARTLETT, 1981).

An dieser Abbildung ist die strichlierte Linie interessant, da diese Linie die Zunahme
des Druckwiderstandes mit Zunahme des Anstellwinkels verdeutlicht.

Antriebskonzept Ill — , TRAGFLUGELPRINZIP*

Prinzip nach BERNOULLL:

Bei Anstromung eines Tragflligelprofils (Handprofils) wird der Stromungsquerschnitt durch Oberkante
und AuRenstromung eingeengt. Die Strdmungsgeschwindigkeit nimmt an der Oberseite zu und der

Wanddruck nimmt nach BERNOULLI ab d.h. es entsteht eine Druckdifferenz zwischen Handober- und
Handunterseite und damit Bewegung.

Der hydrodynamische Auftrieb (LIFT oder QUERKRAFT It. SCHRAMM 1987, S. 71)

wird grundsatzlich senkrecht zur Anstrémungsrichtung, d.h. senkrecht (im rechten
Winkel) zum Wasserwiderstand.
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VORTEXTHEORIEN IV:

Neuere Uberlegungen beziiglich Antrieb berlicksichtigen Prinzipien der Aerodynamik.
Dabei werden vor allem An- und Umstromung verschiedener Korperteile
berucksichtigt.

Vortex, ,Strudel” bezeichnet Wasser, das um eine Achse rotiert (geordnete
Rotationen). Gemessen an der zu ihrer Entstehung aufgewendeten Energie tragen
sie einen hohen Impuls, der Korper in Bewegung setzen kann.

Allgemein kann aber gesagt werden, dass diese Antriebsmadglichkeiten nur einen
geringen Beitrag zum Gesamtantrieb leisten kdnnen, da die Geschwindigkeiten der
Korper- und Teilkdrperbewegungen im Wasser wesentlich geringer als in der Luft
sind.

Bedeutung der Beinbewegung fir den Antrieb:

Entscheidend fur den Antrieb durch die Beinbewegung ist die Bewegungsamplitude
in Abhangigkeit von der Hebellange (Beinlange).

Je tiefer die Beinbewegung (gestreckte Knie) umso grélier wird der Anteil des Hubs -
Hufte wird nach oben gedruckt. Bei sehr tiefer Beinbewegung wird Wasser nach
vorne gedruckt, wodurch sich der Widerstand erhoht.

Auch durch wellenférmige Bewegungen des Rumpfes (Delphin und Brust) ist es
moglich, Wassermassen nach rickwarts zu verdrangen und dadurch Antrieb zu
erzeugen.

Zusammenfassung der Antriebsgrundsatze (nach Maglischo)
bezogen auf die Armbewegungen der Schwimmer:

o0 Warte immer bis die Ellbogen Uber den Handen sind, bevor du Kraft flr den
Antrieb aufwendest. 1/3 der Armbewegung sollte immer eine sanfte Suche
nach dem Wasserfassen sein. (Pravention - Schwimmerschulter)

o Stelle die Handflachen immer etwas in Zugrichtung an!

o Die Handgeschwindigkeit soll vom Wasserfassen bis zum Ende des Zuges
gleichmalig erhéht werden.

0 Hand und Unterarm sollen wahrend der Antriebsphasen geradlinig gehalten
werden (eine Uberstreckung oder eine zu starke Beugung im Handgelenk
sollte vermieden werden) Ausnahme: Endphase der Kraul-, Delphin- und
Riickenarmbewegung — leichte Uberstreckung des Handgelenkes.

0 e) Durch die Rollbewegung kommt es zu einer Verlangerung des

Zyklusweges, daher ist auf eine optimale Koordination von
Rollbewegung/Armbewegung und Beinbewegung von besonderer Bedeutung.
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Lerne von den Wettkampfschwimmern der Natur:
Wellen bedeuten Energieverschwendung.

Von / By Dr. M. Edwin DeMont, Comparative Biomechanics Laboratory, Biology Department, St. Francis
Xavier University, Antigonish, Nova Scotia, Canada

Mit Ergéanzungen in Bild und Text von Felix Gmunder (©) / with additional ideas and material by Felix Gminder (©)

Mutters Wirbelzone hilft jungen Delfinen der Herde zu folgen. Junge Delfine folgen ihren Muttern im offenen
Meer an der Seite bis ins Alter von 3 Jahren. Die Kalber halten dabei eine Distanz von 10 bis 30 cm vom Korper
ihrer Mutter und werden dabei "mitgesaugt”. Wenn gréssere Delfine durchs Wasser schwimmen, verdrangen sie
das Wasser vor ihrem Koérper und erzeugen auf diese Weise eine Wirbelstrdmung, die auch das Kalb umfasst.
Der Wasserwiderstand sinkt fur den kleinen Delfin auf diese Weise um 65%. Diese Wirbelstromung kann man
Ubrigens auch als Schwimmer spiren, wenn man nahe genug bei einem anderen schwimmt.

Das folgende Beispiel zeigt, wie Schwimmer von der
Forschung an Wassertieren profitieren kdnnen.

Lyttle (1998) stellte die Frage, ob die Tiefe von gleitenden Schwimmern einen Einfluss auf die Gleitgeschwindigkeit
habe. 1983 nahm ich an einem Projekt teil, das diese Frage beantwortet. Wir untersuchten den Energieaufwand
von springenden Wassertieren (Blake, 1983).

Der Energieaufwand fiirs Schwimmen ist fiir Wassertiere ein wesentlicher Teil des Energiebudgets. Es wurde
sehr viel Aufwand getrieben, um alle Aspekte dieses Energieaufwandes zu verstehen. Die Griinde fir diese
Forschung waren bessere Daten fiir die Fischerei und eine nachhaltige Fischindustrie.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich bestimmte, den Energieaufwand erniedrigende Kérperformen und/oder
Verhaltensweisen entwickelten. Beispielsweise entwickelten Cetaceen (z.B. Delfine), die zum Atmen auftauchen
mussen, Verhaltensweisen, die den Energieaufwand wahrend langer Wanderungen verkleinern kdnnen.

Diese Tiere missen mit dem erhohten Widerstand nahe der Wasseroberflache im Vergleich zum Tauchen

fertig werden. Typischerweise springen diese Tiere wahrend ihrer Wanderschaft aus dem Wasser (Abbildung 1).
Dieses Verhalten verkleinert die Aufenthaltszeit in der Luft-Wasser-Grenzschicht, und das kann unter

bestimmten Bedingungen den Gesamtenergieaufwand des Wanderns verringern (Au & Weihs, 1980; Blake, 1983).

Abbildung 1: Delfine springen wahrend langer Wanderungen aus dem Wasser, um den durch den
Wellenwiderstand verursachten Energieaufwand zu reduzieren.

Die Luft-Wasser-Grenzschicht erzeugt so grosse Probleme fiir atmende Wassertiere, dass sie sich meistens



nicht in dieser Grenzschicht aufhalten. (Vogel, 1994).

Das Schwimmen an der Luft-Wasser-Grenzschicht erzeugt Oberflachenwellen, normalerweise eine vor und
eine hinter dem Tier.

Die Erzeugung der Welle kostet Energie, weil das Wasser in der Welle tber die durchschnittliche

Wasseroberflache gehoben werden muss (Vogel, 1994). Die Wellen bedeuten eine Energieverschwendung.

Die verschwendete Energie bedeutet einen zusatzlichen Widerstand, der Wellenwiderstand genannt wird
(Abbildung 2).

Abbildung 2: Arten des Wasser-
widerstands

Eddy turl:ukunl:u!

stalling drag LR : :
IR é.ms-, AR

Der Anteil des Wellenwiderstandes am Gesamtwiderstand von sich durchs Wasser bewegenden
Koérpern hangt von verschiedenen Faktoren ab, beispielsweise von der Schwimm- und der
Wellengeschwindigkeit (fur Erklarungen und Einzelheiten s. Denny, 1993).

Das von Blake (1983) entwickelte Modell zur Analyse des widerstandsreduzierenden Potenzials von n
Wassertieren verwendete einen so genannten widerstandserhéhenden Faktor. Dieser Faktor

wurde aus Studien abgeleitet, in denen der Widerstand von auf verschiedener Tiefe durchs Wasser
gezogenen Koérpern gemessen wurde. Die Grosse des widerstandserhdhenden Faktors hangt von
der relativen Tauchtiefe (h/d) ab. h/d ist das Verhaltnis der Tauchtiefe h (gemessen von der
Wasseroberflache bis zur Kérpermitte) zum maximalen Kérperdurchmesser.

auch von der Korpergrosse ab. Er hat einen maximalen Wert von 5 fiir ein h/d-Verhaltnis von 0,5
(an der Oberflache). Das bedeutet, dass ein Korper, der sich anstatt in der Tiefe nahe an der
Wasseroberflache vorwarts bewegt, einen 5-mal grosseren Widerstand hat. Wenn h/d 3,0

oder grosser wird (d.h. in vollstandig untergetauchtem Zustand), betragt der Faktor 1,

also gleich viel, wie in grosser Tauchtiefe. In diesem Fall werden an der Oberflache

keine Wellen mehr sichtbar, die einen Wellenwiderstand erzeugen kdnnten.

Fazit: Bei Wettkampfschwimmern wird die Gleitgeschwindigkeit beeintrachtigt, sobald Wellen
erzeugt werden. Nach dem Abstossen missen die Schwimmer deshalb so tief bleiben, dass
keine Wellen sichtbar werden. Die geeignete Tauchtiefe hangt vom "Durchmesser" eines
Schwimmers ab. Darliber hinaus kostet es den Schwimmermehr Energie, wenn er mit seiner
Schwimmtechnik oder seinem -stil Wellen verursacht.

Je weniger Wellen ein Schwimmer erzeugt, desto weniger Energie verschwendet er.

In Figur 3 wird als Beispiel ein Schwimmer beim Abstossen nach der Wende betrachtet.

Sein Korpermittelpunkt befindet sich etwa 50 cm unter der Oberflache. Bei einem Maximalen
Korperdurchmesser von 40 cm betragt h/d = 1.25. Die optimale Tiefe fur minimalen Wellenwiderstand
betragt > 120 cm. Das heisst nicht, dass man nach dem Abstossen so tief abtauchen muss.

Fir die schnellste Schwimmzeit zum anderen Beckenende sind auch die "Weglange" und der "Preis" fir
das Abtauchen zu berlicksichtigen.

hid 125

Abbildung 3: Wellenwiderstand h/d nach dem Abstossen
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2. GRUNDLAGEN DER SCHWIMMTECHNIKEN

Aus den biomechanischen Grundlagen ergeben sich fir die Erstellung eines
TECHNIKLEITBILDES folgende Konsequenzen:
Schwimmlage (Wasserlage, Kdrperposition)
moglichst geringer Wasserwiderstand bzw. Formwiderstand (gestreckte oder
wellenformige Lage;
keine Seitwartsbewegungen des Kaorpers, keine zu tiefe Wasserlage
gunstige Lage fur die Antriebsbewegungen (Arme und Beine)
wahrend der Einatmung maglichst geringe Widerstandserhdhung

Gleitstrecken unter Wasser optimal ausnutzen

Armbewegung — Eintauchphase
* Hand moglichst weit nach vorne bringen
= geringer Widerstand beim Eintauchen
= keine Luft unter der Hand

* rascher Druckaufbau

Armbewegung — Zugphase
* Vorspannung der Antriebsmuskulatur (hoher Ellbogen)
= moglichst grol3er Antrieb in Schwimmrichtung

= glnstige Hebelverhaltnisse flr die Antriebsmuskulatur

Armbewegung — Druckphase
* kein Druckabfall zwischen Zug- und Druckphase
* moglichst grofRer Antrieb in Schwimmrichtung

= glinstige Hebelverhaltnisse fur die Antriebsmuskulatur

Armbewegung - Rickholphase
* moglichst widerstandsarme Ruckholphase
* Entspannung der Antriebsmuskulatur

= moglichst rasches Ruckfuhren der Arme in die Ausgangsposition



Beinbewegung
= optimaler Abdruck durch FufRe und Unterschenkel (Beweglichkeit)
= geringer Widerstand in der Ruckholphase (Brust)
* Beschleunigung der Beinbewegung zum Ende der Streckung hin
* Beinschlagrhythmus an die Armbewegung anpassen; Rhythmus beibehalten

* Beinschlagamplitude optimal (nicht zu grof3; ,tief*)

Kopplung der Arm- und Beinbewegung
Optimale Koordination der Teilimpulse Arme und Beine (Aufrechterhaltung der
Geschwindigkeit)
Stabilisation des Rumpfes zur optimalen Kraftubertragung von den Armen auf

die Beine und umgekehrt

2.1. Systematisierung der Schwimmtechniken nach
dominanten Technikelementen

WECHSELSCHLAGSCHWIMMARTEN GLEICHSCHLAGSCHWIMMARTEN

¥ \ 4

KRAUL RUCKENKRAUL DELPHIN BRUST

\ 4

START- und WENDENTECHNIKEN
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2.2. PHASENSTRUKTUR DER SCHWIMMBEWEGUNGEN

Armbewegung

Grobgliederung in Zug-/Druck- und Rickholphase

» Zugphase - Beginn der Armbewegung bis auf Schulterhdhe (am Beginn der
Zugphase kann man noch eine sog. Eintauchphase definieren — Eintauchen
der Hand ins Wasser, verbunden mit Armstreckung und Rotation)
der Beginn der antriebswirksamen Armbewegung wird oft auch als sog.
,Wasserfassen — Catch“ bezeichnet und fallt mit dem Beginn des Antriebs
(nach ca. 1/3 der Armbewegung) - hoher Ellbogen - zusammen

* Druckphase — Handbewegung ab Schulterhdhe bis zum Ausheben des Armes

* Ruckholphase - Beendigung der antriebswirksamen Phase bis zum Beginn

der neuen Armbewegung
Beinbewegung
Kraul; Ruckenkraul und Delphin: Aufwartsbewegung
Abwartsbewegung
KOPPELUNG DER ARM- UND BEINBEWEGUNGEN

KOPPELUNG DER ARMBEWEGUNG UND DER ATMUNG

16



2.3. Beschreibung der Schwimmtechniken
Kraultechnik

Wasserlage:

o0 Leichte ,Schalen- oder Wannenlage* mit geringem Anstellwinkel des Kdrpers zur
Wasserlinie, ( Hufte liegt tiefer als die Schulter) die Wasserlinie trifft die Stirn (den
Haaransatz).

Ermaglicht den Beinen einen optimalen Krafteinsatz. Der Schwimmer gleitet auf der
Bugwelle auf und die Beinbewegung wird in der Heckwelle durchgefuhrt.

Die Wasserlage der Langstreckenschwimmer ist etwas horizontaler als jene der
Sprinter (d.h. Position des Kopfes und der Schulter etwas tiefer).

Armbewegung:

Eintauch- und Streckphase:

o Die Hand gleitet in Verlangerung der Schultern (zwischen Kopf und Schulter) mit
den Fingerspitzen bzw. mit der Daumenkante (Handflache leicht nach auf3en
gedreht - ins Wasser (hohe Ellbogenposition). Vom Eintauchpunkt aus wird die
Hand weiter nach vorne gestrecki.

Das Eintauchen soll moglichst widerstandsarm erfolgen und optimale Bedingungen
fur die antriebswirksame Phase der Armbewegung schaffen. Die Streckung muss mit
der Rollbewegung koordiniert werden, damit die Zuglange vergrofiert werden kann.

Zugphase:

o die Hand wird wahrend dem ersten Drittel normal zur Zugrichtung angestellt; die
Hand bewegt sich nach unten (dabei auf Ellbogen-vorne-Haltung achten) auf
Schulterhdhe sollte der Ellbogenwinkel ca. 90 bis 110° betragen, nur geringe
Seitbewegung der Hand (die Hand orientiert sich am Ubergang von der Zug- zur
Druckphase an der Korpermittelachse)

optimale Wirksamkeit der Kraftresultierenden gegen die Schwimmrichtung
(Antriebswirkung in Schwimmrichtung), Vergrof3erung der antriebswirksamen Flache
durch die hohe Ellbogenposition, Erhéhung des Kraftimpulses durch Beugung im
Ellbogengelenk.

Druckphase:

0 nahe der Kdrpermittelachse werden die Hande fast geradlinig nach hinten
gefuhrt, die Hande sind weiterhin normal zur Antriebsrichtung. Die
Handgeschwindigkeit sollte zum Schluss der Druckphase am héchsten sein. Der
Ellbogen verlasst als erstes das Wasser und die Hand folgt nach (Handflachen
nach innen gedreht).

Erhéhung des Wasserwiderstands durch Erhéhung der Bewegungsgeschwindigkeit
und VergrolRerung der antriebswirksamen Flache (Hand/Unterarm), ausheben der
Hand aus dem Wasser mdglichst widerstandsarm

Ruckholphase:
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o Der Arm wird mit hoher Ellbogenhaltung entspannt wieder in die
Ausgangsposition zurtick geschwungen. Die Ruckholphase wird durch eine
Drehung um die Langsachse — ,Rollbewegung” - unterstitzt. Die Arme werden
rasch Uber Wasser in die Ausgangsposition gebracht.

Rasches Ruckschwingen des Arme moglichst nahe der Kérpermittelachse um
Ausgleichsbewegungen der Hufte und der Beine zu verhindern. Impulsibertragung
von den Armen auf den restlichen Kdrper (Schwungubertragung).

Beinbewegung:
o Der Bewegungsimpuls fur die Beinbewegung erfolgt aus der Hifte (Huftbeugung).

Dabei erfolgt eine Bewegungsubertragung (Impulsubertragung) Uber Oberschenkel,
Unterschenkel auf den Ful’. Entscheidend fur den Antrieb und Auftrieb ist eine grol3e
Beweglichkeit im oberen Sprunggelenk.

o Die Beine schlagen alternierend nach unten (aktiv) und werden wieder zurtick in
die Ausgangsposition geschwungen. Der Beinschlagrhythmus sollte moglichst
gleichmaliig sein. Die Beine bewegen sich dabei im Strémungsschatten des
Schwimmers.

Gleichmalige Wirkung der Beinbewegung (Hub und Schub), bei méglichst geringer
Erzeugung von Wasserwiderstand wahrend der Auf- und Abbewegung.

Koordination von Arm- und Beinbewegung:

o0 Auf jeden Armzyklus werden 6 Beinschlage ausgefihrt
Variante bei Langstreckenschwimmern: 2er Beinschlag, 2 Beinschlage pro
Armzyklus. Wenn die linke Hand eintaucht, schlagt das rechte Bein nach unten
und umgekehrt.

Schwimmgeschwindigkeit moglichst konstant halten (intrazyklische
Geschwindigkeitsschwankungen moglichst gering). Ausgleich von Drehmomenten
durch die einseitige Arm- und Beinbewegung durch die diagonale Arm-Bein-
Koordination (spiralige Bewegungsausfuhrung).

Koordination von Armbewegung und Atmung:

o Die Einatmung erfolgt am Ende der Druckphase bzw. beim Ubergang zur
Schwungphase, wenn die Hand am Oberschenkel das Wasser verlasst.

Die Anderung der Kérperposition darf die Antriebsbewegung der Arme nicht
beeintrachtigen. Die Einatmung wird durch die Rollbewegung um die Langsachse
unterstitzt. Die Einatmung erfolgt ausschlielich durch den Mund.

o Die Ausatmung erfolgt wahrend der Zug- und Druckphase ins Wasser.
Ausgeatmet wird durch Mund und Nase.

o Die Atemrhythmen der Schwimmer sind unterschiedlich. Beim 2er-Rhythmus wird

auf jeden Zyklus einmal eingeatmet. Beim 3er-Rhythmus variiert die Atemseite.
Es werden auch noch 4er- und 5er-Ryhthmen angewandt.
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Durch die Atmung soll die konstante Wasserlage maoglichst nicht verandert und damit
der Wasserwiderstand nicht erhoht werden. Der Atemrhythmus hangt von der
Schwimmdistanz und den energetischen Anforderungen an den Schwimmer ab.

Koordination der beiden Armbewegungen:

(0]

Beim Eintauchen der linken Hand befindet sich die rechte Hand noch in der
Zugphase. Die Streckung der linken Hand unter Wasser ist mit der Druckphase
des rechten Armes gekoppelt. Der Abstand der Arme zueinander ist nicht wie
beim Riuckenkraulschwimmen 180°, sondern variiert, je nachdem in welcher
Phase sich der Arm befindet.

KNOTENPUNKTE DER KRAULTECHNIK

b)

c)

d)

e)

f)

STRECKUNG DES LINKEN ARMES NACH VORNE — DRUCKPHASE DES
ANDEREN ARMES MIT DREHUNG UM DIE LANGSACHSE ZUR
ABDRUCKHAND HIN (am Ende der Druckphase) — EINATMUNG WENN DIE
ZUGHAND DAS WASSER VERLASST.

EINTAUCHEN DES RECHTEN ARMES - LINKER ARM BEENDET DIE
ZUGPHASE.

WASSERFASSEN DES RECHTEN ARMES — LINKES BEIN SCHLAGT NACH
UNTEN

gleichmé&Rige Wechselbeinbewegung in der Vertikalen auch in der
Rollbewegung

Ende Zugphase, Ellbogenbeugung etwa >90°

Hohe Wasserlage — Wasserlinie trifft die Stirn (ca. am Haaransatz)
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Reihenbilder der Schwimmtechnik von Grant HACKETT (800 m Kraul
Wettkampf)
(Grant Hackett im Vordergrund, lan Thorpe im Hintergrund)

. TmE,

L

Aus der Hift- und Kérperrotation und dem
Schwung des nach vorne, aus der Schulter in
die volle Streckung, gebrachten rechten Armes
resultiert a) ein Vorwartsimpuls und b) eine
gestreckte, widerstandsarme Kdrperhaltung.
Das linke Bein bewegt sich nach unten, das
rechte nach oben. Der linke Arm befindet sich
bereits in der Luft. Der rechte Arm ist gerade
nach vorne gestreckt, wobei zu erkennen ist,
dass der Ellbogen aus der Schulter nach vorne
und oben gegen die Wasseroberflache
geschoben wird.

Seitliche Gleitlage. Das linke Bein ist fast am
unteren Umkehrpunkt. Das rechte Bein ist
praktisch am oberen Umkehrpunkt
angekommen. Der rechte Ellbogen wird aus der
Schulter nach vorne und oben geschoben, der
Unterarm wird mit gestrecktem Handgelenk in
die Position zum Wasserfassen gebracht.

Die Korperrotation wird ausgeldst durch a) den
jetzt einsetzenden rechten Beinschlag nach
unten, b) die Huftrotation, die unterstitzt wird
durch c) den Impuls der Bewegung der linken
Schulter und des linken Armes nach vorne.

Das Wasserfassen mit dem rechten Unterarm
mit der Hand als Verlangerung beginnt erst
nach Einleiten der Rotation. Hackett und Thorpe
liegen wahrend 2/3 eines Zyklus in
Seitengleitlage mit gestrecktem Koérper und mit
gerade nach vorne gestrecktem Arm. 1/3 des
Zyklus (wahrend 2 Beinschlagen beim 6er
Beinschlag) kippen sie. Der Grund ist, dass die
Seitenlage mit einem nach vorne gestreckten
Arm die widerstandsarmste Korperhaltung im
Crawlschwimmen ist.

Bemerkenswert ist die hohe Ellbogenhaltung
von Hackett und Thorpe. Man sieht, dass beide
nicht nur mit der Hand sondern dem ganzen
Unterarm "ziehen".

Die Drehung auf die linke Seite ist fast
abgeschlossen. Das rechte Bein erreicht den
unteren Endpunkt der peitschenférmigen
Bewegung, sichtbar an der nachlassenden
Plantarflexion. Der linke Arm taucht ein, als
Resultat der Kérperdrehung schon fast nach
vorne gestreckt. Wie bei Thorpe spritzt das
Eintauchen nicht und es entstehen keine
Luftblasen. Hackett und noch ausgepragter
Thorpe sind wie fast alle guten "modernen”
Crawlschwimmer Front-Quadrant-Schwimmer.




Frosil quacirant

Der Zugarm beschleunigt nun dusserst schnell bis
auf Hufthdhe, wo die Stossphase mit gebogenem
Ellbogen und nach innen gedrehter Handflache
(Supination) abgerundet wird. Gleichzeitig streckt
Hackett seine linke Schulter und seinen linken
Arm nochmals nach vorne. Diese Schulterarbeit in
Kombination mit dem hohen Ellbogen in der
Phase des Wasserfassens setzt eine extreme
Beweglichkeit und Kraft im Schultergurtel voraus.

Front quadrant swimming bedeutet, dass der Zugarm immer noch nach vorne gestreckt ist, wahrend der andere
Arm gerade dabei ist ins Wasser zu tauchen. Die leichte Seitenlage mit einem Arm mdglichst lange nach vorne

gestreckt bedeutet die stromlinienférmigste Wasserlage.

Insweep right arm, \\{3
left leg kicks down

Upsweep right arm,
right leg kicks down

Downsweep left arm,
left leg kicks down

Insweep left arm,
right leg kicks down

Upsweep left arm,
left leg kicks down

e
(Maglischo, 1993, S. 382)
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TECHNIKDIAGNOSE: KRAUL — TECHNIKLEITBILD (Sollwert)

Zahl |Phasenstruktur |Technikbeschreibung Beurteilung
+ -
1 Antriebs- o Eintauchen der Arme in Verlangerung
bewegung der der Schultern — geradlinig
Arme o Handflachen schauen beim Eintauchen
nach unten
o Eintauchen erfolgt deutlich vor dem
Kopf — Ellbogen bleibt hoch
o0 Abwartsphase der Hand — Handflache
gegen die Schwimmrichtung anstellen
— Ellbogen hoch
o Einwartsphase der Hand — deutliche
Ellbogenbeugung
o Die Hand bewegt sich nicht Uber die
Korpermittelachse
0 Druck der Hand und des Unterarms
nach rw. zum Oberschenkel — betont
d.h. mit beschleunigter Handbewegung
2 Ruckholphase 0 Lockeres, entspanntes Ruckflhren der
der Arme Arme mit hoher Ellbogenhaltung
0 Korpernahes Ruckfuhren der Arme
3 Beinbewegung |0 Ansatz der Beinbewegung aus der
Hufte
0 Lockeres Sprunggelenk
4 Kopplung der o0 Pro Armzyklus — 6 Beinbewegung
Arm-und Bein- |0 Eintauchen der linken Hand — rechtes
bewegung Bein schlagt nach unten
o Ein Arm ist in gestreckter Position, der
andere Arm befindet sich in der
Ruckholphase auf Kopfhdohe
5 Rotation um die |0 Eintauchen des linken Armes —
Langsachse Rotation um die Langsachse und
Streckung des Korpers nach links
0 Abdruck des linken Armes zum
Oberschenkel — Rotation nach rechts
6 Atmung - o Einatmung am Ende der Druckphase
Kopfbewegung gekoppelt mit Rotation
0 Ausatmung durch Mund und Nase
wahrend der Zug-/Druckphase
0 Leichte Kopfdrehung zur Seite zur
Einatmung — kein Anheben des Kopfes
7 Kdrperlage - o Stabilisierte, ruhige Korperlage
Wasserlage o Kopfposition — Wasserlinie trifft die
Stirn
+ = Technikmerkmal entspricht dem Sollwert - = Technikmerkmal entspricht nicht dem Sollwert
GESAMTBEURTEILUNG DER KRAULTECHNIK: 1 2 3 4 5




Rickenkraul

Ruckenkraul empfiehlt sich fur Triathleten als alternative bzw. ausgleichende
Schwimmart. Eine Berucksichtigung der Ruckenkraultechnik im Training hat einige
Vorteile:

Verbesserung der Wasserlage (Korperstabilisation, Huftstreckung)
Verbesserung der Ganzkorperkoordination (Beine/Arme/Rotation)
Verbesserung der Effektivitat der Beinbewegung (6er-Beinschlag)
Kraftigung der AulRenrotatoren des Schulterguirtels

Verbesserung der Beweglichkeit des Schultergurtels, sowie Mobilisation der
Brustwirbelsaule

O O0O0OO0O0o

Wasserlage:

Leichte ,Schalenlage” - Hufte ist tiefer als die Schultern. Der Kopf liegt bis zu den
Ohren im Wasser. Die Wasserlage soll moglichst wenig verandert werden.
Drehbewegungen sollen nur um die Langsachse (,Rollbewegung®) erfolgen. Der
Korper bewegt sich wie ein Torsionsstab durchs Wasser.

Armbewegung:

Eintauch- und Streckphase: Die Hand taucht mit der Kleinfingerkante zuerst ins
Wasser ein, dabei ist der Arm gestreckt. Das Eintauchen erfolgt zwischen Schulter
und Korpermittelachse.

Zugphase: die Hand wird wahrend dem ersten Drittel normal zur Zugrichtung
angestellt; die Hand bewegt sich nach unten (dabei auf Ellbogen-vorne-Haltung
achten), auf Schulterhohe sollte der Ellbogenwinkel ca. 90 bis 110° betragen, nur
geringe Seitbewegung der Hand

Druckphase: die Hand wird seitwarts der Hufte fast geradlinig nach hinten gefthrt
und befindet sich mind. 15 cm unter der Wasseroberflache. Die Handgeschwindigkeit
sollte zum Schluss der Druckphase am hochsten sein

Uberleitende Phase: Die Handflachen werden nun nach innen gedreht und die Hand
wird mit der Daumenkante nach oben aus dem Wasser genommen.

Ruckholphase: Der Arm wird gestreckt Uber Wasser in die Ausgangsposition
geschwungen. Dabei wird die Handflache von innen (Innenrotation des Oberarmes)
nach aulRen gedreht. Die Ruckfuhrung des Armes sollte moglichst geradlinig
erfolgen. Die Ruckfuhrung wird durch die Rollbewegung unterstitzt. Beim
Herausheben des Armes aus dem Wasser wird die Schulterachse mitbewegt und mit
dem Eintauchen geht die Schulter wieder mit nach unten, so dass gleichzeitig fur den
Zugarm optimale Abdruckbedingungen geschaffen werden.

Beinbewegung:

Die Beinbewegung beginnt im Huftgelenk. Von der Hufte erfolgt die
Impulstbertragung uber die Beine zu den FulRen. Die FulRe sind wahrend der
Beinbewegung leicht nach innen gedreht (Suppination). Der Aufwartsschlag ist der
aktivere Schlag.
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Koordination von Arm- und Beinbewegung:

Beim Eintauchen der linken Hand ins Wasser schlagt das rechte Bein nach oben und
umgekehrt . Wie bei der Kraultechnik erfolgen auf jeden Armzyklus 6 Beinschlage
(6er-Beinschlag).

Koordination von Armbewegung und Atmung:

Auf jeden Armzyklus wird einmal ein- und ausgeatmet z. B. eintauchen mit der linken
Hand — Einatmung, eintauchen mit der rechten Hand — Ausatmung usw.

Koordination linker und rechter Arm:

Der Abstand der beiden Arme zueinander betragt beim Riuckenschwimmen fast
immer 90°.

KNOTENPUNKTE DER RUCKENKRAULTECHNIK

a) HOHE, FAST GESTRECKTE WASSERLAGE (, SCHALENLAGE").

b) LINKE HAND TAUCHT MIT DER KLEINFINGERKANTE VORAN INS WASSER
EIN — WIRD LEICHT NACH UNTEN GEFUHRT, WOBEI DER KORPER UM DIE
LANGSACHSE DREHT (, ROLLBEWEGUNG*) — RECHTE HAND TAUCHT MIT
DEM DAUMEN ZUERST AUS DEM WASSER.

c) DIE HAND KOMMT WAHREND DER ZUGPHASE NEBEN DIE HUFTE —
ELLBOGENBEUGUNG CA. 90 °.

d) GleichmaRige Wechselbeinbewegung
e) Oberarme berihren beim Eintauchen die Ohren

f) Druckphase nach hinten
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Right armstroke

Left arrﬁstfoké .

0 0.20 0.40

0.60 0.80 1.00 1.20
Time (sec)

Figure 20-18. Ideal body and hand velocity patterns for a backstroke

swimmer.

(Maglischo, 1993, S. 472)
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( Davies, 1992, S. 50)
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Techmkdiagnose mit Hilfe wesentlicher lechmkmerkmale des Rutkenschwimmens (Fernforn

Ry

Wasserfassen

Ruckholphase

Eintauchen und

zeitliche Kopp-

Einatmung /

0

o o

(=]

< O

o

lu Beginn Arm gestreckt/
Rotation um die Lings-
achse nach links
Zugheginn optimal langsam
(nicht Uberhastet)

Abwirtisanteil ausgepragt

Beuaung im Ellenbogen-
gelenk und lnnenrota-
tion der Oberarme

Riuckwdrts- Einwarts-Anteil
betont stark

Streckung im Ellenbogen-
gelenk /

Abdruck kdrpernah und

stark betont /

linke Schulter taucht av® /
Rotation um die Langsachde.
nach rechts -

kbrpernah und locker

Schulter auBerhalb
des Wassers

Abwartsanteil: Kniegelenk
gestreckt bei Jockerem
FuBgelenk

fufwirtsanteil: zur Vorbe-
reitung Oberschenkel auf-
wirts bei lockerem Knije-
gelenk 7

at:tiver 'Kick' (Kick:
peitschenartige Streckung
des Kniegelenks bei lockerem
TuBgelenk)

Schulterbreites Eintauchen

keine Stopp-Start-Aktionen,
d.h. keine Pause, beim Ein-
tauchen und Ausheben

linker Arm taucht ein,
rechter Arm beendet die
2ug-Druck-Phase

Abdruck rechts leitet die
Rollbewegung nach links
ein

Einetmung: Zug-Druck-Phase
rechts

Ausatmung: Zvg-Druck-Phase
links
(oder uvmaekehrt)
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Abb. 47:

Drehung um die Langsachse beim Riickenschwimmen bringt folgende Vorteile:

- die Raumbahnen der Riickhol- und Zug-Druck-Phase und damit die
Teilschwerpunkte der Arme sind zur Korpermitte hin
verlagert. Als Folge davon wird das wirkende Drehmoment (um die Tiefenachse) und
und damit der Drehimpuls um die Tiefenachse kleiner;

~ die Schulter der Riickholseite ist auflerhalb des Wassers (weniger Widerstand);

- der antreibende AUFWARTS-EINWARTS-Riickwirts-Anteil der Zug-Druck-

Phase wird verlingert, weil das einleitende »Wasserfassen« (ABWARTS-Anteil) durch
die Rollbewegung ausgeprdgter ist.
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Delphin
Wasserlage:

Beim Delphinschwimmen verandert sich die Wasserlage standig, wobei darauf zu
achten ist, dass der Anstellwinkel des Oberkorpers weder nach oben noch nach
unten zu groR ist (bremsender Effekt). Die Kopfbewegung sollte beim
Delphinschwimmen nicht Uberbetont werden.

Armbewegung:

Eintauch- und Streckphase: Die Hande tauchen etwas innerhalb der Schulterachse
ins Wasser ein, die Handflachen sind leicht nach auf3en oder nach unten gedreht.
Nach dem Eintauchen werden die Arme unter Wasser noch ganz ausgestreckt.

Zugphase: Die Hande werden mit den Handflachen nach aul3en—unten angestellt
und nach auswarts gezogen — besonders wichtig ist dabei die ,Ellbogen-hoch oder
Ellbogen-vorne-Haltung“. Etwas aul3erhalb der Schulterachse wechselt die
Zugrichtung von auswarts nach einwarts-abwarts.

Druckphase: Die Hande kommen Richtung Korpermittellinie. Die Ellbogenbeugung
erfolgt wie beim Kraulschwimmen (Winkel ca. 90 — 110°). Die Bewegungsrichtung
der Hande wechselt nun von einwarts-abwarts nach rickwarts-aufwarts. Die Hande
werden nach rw. angestellt und dricken Richtung Oberschenkel.

Ruckholphase: die Ellbogen verlassen zuerst das Wasser, Unterarme und Hande
folgen nach, wobei die Kleinfingerkante der Hande nach oben schaut. Die Arme
werden entspannt wieder in die Ausgangsposition gebracht, wobei die Handflachen
wahrend der Ruckholphase nach unten gedreht werden.

Beinbewegung:

Der Ansatz der Beinbewegung (,Delphinwelle®) kommt aus der Hufte; Oberschenkel,
Unterschenkel und Fuld folgen der Bewegung der Hufte nach. Die
Hauptantriebswirkung wird durch die Uberstreckung der Sprunggelenke und dem
Abdruck der Unterschenkel erzielt. Der Abwartsschlag ist der aktive Schlag, der
Aufwartsschlag ist eher passiv.

Koordination von Arm- und Beinbewegung:

Der 1. Beinschlag erfolgt beim Eintauchen der Hande ins Wasser. Der erste
Beinschlag flhrt zu einem Anheben der Hiifte (des Beckens), das Gesall kommt
Uber die Wasseroberflache. Der 2. Beinschlag fallt mit dem letzten Teil der
Druckphase der Arme zusammen und flhrt bei fixiertem Huftgelenk zu einem
Anheben der Schultern und des Kopfes zur Einatmung.

Koordination von Armbewegung und Atmung:
Die Einatmung erfolgt beim Anheben des Kopfes am Ende der Druckphase der
Arme. Die Ausatmung ins Wasser erfolgt wahrend der Zugphase. Der Kopf wird nach

vorne angehoben — Variante: Drehung des Kopfes zur Seite (dabei ist aber zu
beachten, dass die Symmetrie der Schulterachse gewahrleistet ist). Bezlglich
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Atemrhythmus kann ein 2er-Rhythmus und ein 1er-Rhythmus unterschieden werden,
je nachdem auf wie viele Armzyklen ein- und ausgeatmet wird.

KNOTENPUNKTE DER DELPHINTECHNIK

a) WELLENBEWEGUNG aus der HUFTE — BEIM EINTAUCHEN TAUCHT DER
KOPF VOR DEN HANDEN INS WASSER EIN.

b) DRUCKPHASE DER ARMBEWEGUNG VON DER HUFTE ZU DEN
OBERSCHENKELN — ANHEBEN DES KOPFES ZUR EINATMUNG — BEINE
SCHLAGEN NACH UNTEN(=2. Beinschlag).

¢) ARME TAUCHEN INS WASSER UND WERDEN NACH VORNE GESTRECKT -
BEINE SCHLAGEN NACH UNTEN (= 1. Beinschlag) - BECKEN KOMMT
UBER WASSER:

d) Schlusselloch — Armzugmuster

e) Die Beine schlagen gleichzeitig nach unten, die Fii3e sind nach innen rotiert

2.0 Hand velocity

26
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‘igure 19-13.  Hand and body velocity graphs for butterfly swimmer Mary
* Meagher measured at the 1984 U.S. Olympic Training Camp.

(Maglischo, 1993, S. 433)
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(Davies, 1992, S. 66)
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Technikdiagnose mil Hilfe wesentlicher Technikmerkmale des Delphinschwimmens (Feinform)

Wasserfassen 0 Zu Beginn Arme gestreckt /
Auswdrts-Abwarts-Anteijl
2 ausgeprdagt
: .
1

0 Zugbeginn optimal langsam
(ni1cht Uberhastet)

Zug 0 Beugung im E]lenbogenge-
lenk und Innenrotation
der Oberarme

0 Rickwdris-Einwdrts-Anteil
stark betont

[ ¢ Abdruck 0 Strackung im Ellenbogen-
geienk /
Ruckwarts-Auswérts-Anteil
stark betont

\\ ; Beginn der 0 korpernah und Locker /
Rickholphase schuiterbreites Eintauchen
ksina2 Stopp-Start-Aktionen
beim gintauchen und Aus-

heban
0 Schultern auBerhaldb des
wWessars
- Beinschlag 0 Kniejslenk gestreckt /
(Aufwdrts- Fuicelenk locker
Anteil)
Beinschlag 0 Zur Vorbereitung Becken
< (Abwarts- (Boganspannung) und Ot
Anteil) schenkel (1) bei lockerem
> Kniegelenk nach unten
\‘ driicken
1 0 Zur Vorbereitung Vornei-
gung des Kopfes (erleich-
k tert den 'Kick')
: Xopplung 1 0 erster 'Kick' beim
Arme/Beine £intauchen
\ = 0 Gesicht ist vor den Handen
L im Wasser
[
1 Beginn der 0 gegen Ende der Druck-
Einatmung Phase (Kinn bleibt an

der Wasseroberfliche)

(-]

Kopplung 11 zweiter 'Kick' gegen Ende
Arme /Beine der Zug-Druck-Phase




Brusttechnik

Wasserlage:

Die Wasserlage im modernen Brustschwimmen ahnelt der beim Delphinschwimmen
d.h. es handelt sich um eine wellenformige Wasserlage die sich je nach
Antriebsphase standig verandert.

Armbewegung:

Auswartsphase - ,Wasserfassen“: Die Arme beginnen aus der gestreckten Position,
Handflachen sind nach aufl3en angestellt. Dabei werden die Hande leicht nach oben
und aulRen bewegt. Etwa ab einer schulterbreiten Position der Arme beginnt das
eigentliche ,Wasserfassen®. Dabei ist auf eine hohe Ellbogenhaltung zu achten.

Zugphase: Die Arme (Handflachen nach aul3en) ziehen weiter auswarts und leicht
abwarts. Dann werden die Handflachen nach einwarts/hinten angestellt und die
Hande werden mit hohem Tempo nach innen zusammengeflhrt bis sich die
Fingerspitzen der Hande berthren. Anschlieend werden die Ellbogen ebenfalls
nach innen bewegt (werden aber nicht komplett zusammengefihrt).

Ruckholphase: Die Hande werden vor der Brust im Wasser, an der Wasserober-
flache oder Uber Wasser wieder rasch nach vorne gebracht. Dabei werden die
Handflachen wieder nach unten gedreht und die Arme vollstandig nach vorne
ausgestreckt.

Beinbewegung:

Anziehphase: Die Beine werden mit den Fersen so weit wie mdglich Richtung Gesal
angezogen, dabei sollte der Hiuftwinkel nicht zu klein werden (ca. 120 - 130°), d.h.
die Hufte wird dabei nach unten gedrickt. Beim Anziehen der Beine sind die Fulde
locker (Plantarflexion). Die Knie sind beim Anziehen der Beine nur leicht gedffnet.

Schlagphase: Wenn die Fersen am weitesten Richtung Gesall angezogen sind,
erfolgt die AuRenrotation der Unterschenkel (die Zehen werden nach aulden gedreht)
und eine Dorsalextension im Sprunggelenk. Dabei werden die Knie noch etwas
weiter nach vorne gezogen. Mit der Grof3zehenkante als fUhrende Kante des Fuldes
werden nun die FuRe zuerst auswarts, dann abwarts und schlie3lich wieder einwarts
bewegt, so dass die Fersen einen Halbkreis nach hinten-unten beschreiben. Die
letzte Streckung der Beine erfolgt nach hinten-unten, wobei die FliRe mit den
Fullsohlen nach innen zusammenkommen. Anschlieend werden die Beine (Fersen)
wieder nach oben bewegt.

Koordination von Arm- und Beinbewegung:

Anziehphase der Beine beginnt, wenn die Arme die Rickholphase zu 2/3 beendet
haben.

Schlagphase der Beine beginnt, wenn die Arme sich wieder in gestreckter Position
am Ende der Rickholphase befinden.
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Schwimmen mit Gleitphase: nach der Streckung der Beine erfolgt bei gestreckter
Armposition eine kurze Gleitphase.

Uberlappende Koordination: die Beine haben die Schlagphase beendet, wenn die
Arme sich in der Auswartsphase (,Wasserfassen) befinden.

Koordination von Armbewegung und Atmung:

Wahrend der Einwartsphase der Arme wird der Kopf angehoben. Dabei kommen
auch die Schultern aus dem Wasser, was zu einer Verringerung des
Frontalwiderstandes fihrt. Eingeatmet wird am Ende der Einwartsphase, wenn sich
die Hande und Ellbogen vor der Brust befinden. Der Kopf wird mit der Ruckholphase
der Arme wieder nach vorne ins Wasser genommen. Ausgeatmet wird wahrend der
Zugphase der Arme.

KNOTENPUNKTE DER BRUSTTECHNIK

a) DORSALEXTENSION DER SPRUNGGELENKE (, Charly-Chaplin-Position*)

b) KOPF WIRD ZUR EINATMUNG ANGEHOBEN - DIE HUFTE WIRD NACH
UNTEN GEDRUCKT - DIE FERSEN WERDEN ZUM GESASS
ANGESCHWUNGEN.

c) STRECKPHASE DER BEINE — ARME BEFINDEN SICH VOR DEM KOPF UND
SIND FAST GESTRECKT — DER KOPF WIRD ZWISCHEN DIE ARME
GENOMMEN.

d) Innenrotation der Oberschenkel — Au3enrotation der Unterschenkel — die
Fersen sind etwas aul3erhalb der Kniegelenke — Knie6ffnungswinkel etwas
mehr als hiftbreit.

e) Schnelle Einwartsphase der Armbewegung — dabei den Kopf nach vorne
anheben.

f) Arme werden ganz nach vorne gestreckt (der Schwimmer macht sich
» Spitz")
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f

ire 21-1. A comparison of the flat style and the wave style of breaststroke.

(Maglischo, 1993, S. 493)
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Technikdiagnose mit Hilfe wesentlicher Technikmerkmale des Brustschwimmens (Feinform)

Wasserfassen 0 Zu Beginn sind die Arme
vollstandig gestreckt /
Auswirtis-Abwarts-Anteil
ausgepragt (etwa doppel-
te Schulterbreite)

0 Zugbeginn optimal langsam
(nicht dberhastet)

o

Iug Beugung im Ellenbogenge-
lenk und Innenrotation der

Oberarme

o

Einwartsanteil stark be-
tont

Rickholphase 0 Schultern zu Beginn aufler-
= halb des Wassers

(=]

keine Stopp-Start-Aktionen,

Vollstindige Armstreckung

S8Y

am Ende

Beinschlag 0 Zundchst nur Beugung im

Kniegelenk
0 V-Stellung der Unterschen-
kel vor Auswdrtis-Abwarts-

tktion und etwa hiiftbreite
Kniestellung

o

FuRgelenk bei Schlagbeginn
‘beugen’ (Dorsalflexion)
und nach aufien drehen

o

Einwdrts-Anteil stark betont

spate Beinstreckung und
"Maulschel lenbewegung" im
FuBlgelenk

NoS

o

/ /\' v/\r @ Beinschlag
A -

Schlagphase beginnt, wenn
Rickholphase der Arme
= etwa zu 2/3 beendet ist

Kopplung

o o

Einatmung 0 gegen Ende der Zugphase

% Ausatmung 0 Gesicht bzw. Kopf im

Wasser



2.3.1. Die Start- und Wendetechniken beim Schwimmen

Bei den Starts und Wenden kann man unterschiedliche Techniken unterscheiden, je
nachdem um welche Schwimmart es sich handelt bzw. ob es sich um Einzel- oder
Staffelbewerbe handelt. Die Start- und Wendetechniken missen dem
Wettkampfreglement entsprechend durchgefuhrt werden.

Starttechniken vom Startblock (Varianten)
« Griffstart (Einzelbewerbe) oder Armschwungstart (Staffelbewerbe)
* symmetrische Ful3stellung oder Schrittstart (Track-Start)
* Knick(Buck-) oder Froschsprung(Hock-) Start

Starttechnik aus dem Wasser
* Rickenstart

Wendetechniken
* Kippwende oder hohe Wende (Brust- und Delphinwende und Lagenwechsel
von Brust auf Kraul)
* Rollwende (Kraulwende)
* Drehrollwende (Rickenkraulwende)
* Ruckfallwende (Lagenwechsel von Delphin auf Ruckenkraul)
» Saltowende (Lagenwechsel von Rickenkraul auf Brust)
* Tellerwende (Lagenwechsel von Ruckenkraul auf Brust)

Die wichtigste Zielsetzung der Starttechniken ist es, dem Schwimmer eine hohe
Beschleunigung beim Eintauchen ins Wasser mitzugeben, um damit eine effektive
Gleitphase mit mdglichst hoher Geschwindigkeit zu erzielen und einen optimalen
Ubergang in die Schwimmbewegung zu erméglichen.

Die wichtigsten Zielsetzungen der WENDETECHNIKEN sind,
* den Korper maoglichst rasch in die neue Schwimmrichtung zu bringen und
* mit dem Abstol3 eine hohe Beschleunigung in Schwimmrichtung zu erzielen.

Bei beiden Techniken wird der Abstol} von einem festen Stlitz (Startblock oder
Beckenwand) durchgefuhrt und es werden Rotationsbewegungen ausgefuhrt.
Daher gilt es einige biomechanische Grundprinzipien zu bertcksichtigen:

= Stltz: Muskelkrafte fihren nur zu Ortsveranderungen, wenn ein auleres
Widerlager vorhanden ist. Dieses auliere Widerlager wird als Stutz bezeichnet.
Die Muskelkrafte bewirken dann Ortsveranderungen vom Stitz weg (actio =
reactio), -Translationen und/oder Rotationen.

= Impuls: Das Produkt aus der Masse (m) eines Korpers und seiner
Geschwindigkeit (v) bezeichnet man als IMPULS (p).

Impulserhaltungssatz: Der Gesamtimpuls eines abgeschlossenen Systems (auf
das keine aulleren Krafte einwirken) ist konstant.

Impulsubertragung: Ein Impuls kann z.B. auf ein Gerat von aul3en oder von einem
Korperteil auf den Restkorper Ubertragen werden - der Kérperteil wird zunachst
beschleunigt und dann abgebremst, z.B. Armschwung beim Start vom Block -
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Impulstbertragung auf den restlichen Koérper — Huftknick (durch Stoppen der
Armbewegung).

= Drehimpuls: Unter dem Drehimpuls (L) versteht man das Produkt aus
Tragheitsmoment (1) und Winkelgeschwindigkeit (w). Bei einer Verkleinerung des
Tragheitsmomentes vergroRert man die Drehgeschwindigkeit, z.B. beim
Anhocken der Beine bei der Rollwende.

= Drehmoment: Produkt aus dem Kraftbetrag (F) und dem Hebelarm (r).

= Tragheitsmoment: Das Tragheitsmoment ist die Summe der Produkte aus den
Massenelementen eines Korpers und ihren Abstanden von der Drehachse. Das
Tragheitsmoment hangt demnach von der Form des Korpers und der Lage der
Drehachse ab, um die der Korper rotiert.

BEWEGUNGSSTRUKTUR DER STARTTECHNIKEN:

Startsprung:

Der Bewegungsablauf eines Knickstarts vom Startsockel ist auf nachfolgender
Bildreihe dargestellt. Die einzelnen Phasen der Starttechnik bis zum Eintauchen des
ganzen Korpers lassen sich dabei gut erkennen.

a) Vorbereitungsphase:
Vor dem Startkommando steht der Schwimmer ruhig auf der hinteren Halfte des
Startsockels. Beim Kommando ,auf die Platze geht er so weit vor, dass die
Zehen den vorderen Rand des Sockels ,umklammern® konnen. Die Fule sind
etwa hiftbreit nebeneinander oder versetzt (Schrittstart). Der Oberkorper beugt
sich nach vorne unten, das Gesicht schaut zu den FuRen. Dabei werden die Knie
leicht abgewinkelt (ca. 120 —130° Kniewinkel). Die Arme hangen ruhig bis zur
Vorderkante des Startsockels oder darunter. Beim Griffstart halten sich die Hande
zwischen oder neben den FulRen am Sockel fest. Dies ermoglicht durch Zug eine
hdhere Vorspannung in der Beinmuskulatur. Die Vorspannung soll nicht maximal,
sondern optimal sein, egal ob mit oder ohne Griffstart. Der Schwimmer muss
ruhig stehen, bis das Startkommando (Pfiff oder Hupe) ertont.

b) Hauptphase:

e Stiutzphase: vom Startkommando bis zum Ldsen der FliRe vom Startsockel.
Beim Ertonen des Startsignals wird der Korper mit den Handen kraftig nach
vorne gezogen und die Beine werden etwas mehr gebeugt. Die Arme drlcken
nun kraftig vom Startblock ab und werden mit Schwung nach vorne oben
bewegt. Der Kopf wird ebenfalls nach vorne oben bewegt, um die Bewegung
nach vorne zu steuern. Nun erfolgt die Streckung der Beine. Wenn die Beine
ihre volle Streckung erreicht haben, wird die Aufwartsbewegung der Arme
gestoppt. In diesem Moment sollten die Arme nach vorne unten zeigen. Die
Bewegungsrichtung des Korpers zeigt in dieser Phase nach vorne oben.

e Flugphase: bis zum Eintauchen des Korpers ins Wasser.
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Wenn die FuRRe den Startsockel verlassen haben, beginnt die Flugphase.
Zunachst ist der Korper gestreckt. Im Verlauf der Flugphase wird das Kinn
wieder in Brustnahe gebracht, womit die Bewegungssteuerung nach unten
beginnt. Wahrend der Oberkdrper sich nach unten neigt, erreicht die Hufte
ihren hochsten Punkt. In diesem Teil der Flugphase nimmt der Korper eine
gebuckte Stellung ein. Die Abwartsbewegung beginnt. Die Flugbahn sollte das
optimale Produkt aus Sprunghdhe und Sprungweite sein, sodass ein
optimales Eintauchen moglich ist.

e Eintauchphase: der Kérper des Schwimmers taucht ins Wasser ein.
Beim Eintauchen beginnt sich der Korper wieder zu strecken. Um ein flaches
Tauchen zu ermdglichen, wird der Kérper beim Eintauchen Uberstreckt (starke
Lordosierung). Der Eintauchwinkel sollte so steil sein, dass die
Geschwindigkeit aus der Flugphase mdglichst gut in die Gleitphase
mitgenommen werden kann. Ist der Eintauchwinkel zu flache, bleibt der
Korper zu nahe an der Oberflache, wo der Widerstand groRer und die
Bremswirkung stérker ist. Ist der Eintauchwinkel zu steil, ist der Ubergang in
die Schwimmlage durch die zu tiefe Tauchlage des Korpers erschwert. Eine
Ausnahme stellt der Start beim Brustschwimmen dar, da fur den Tauchzug
eine tiefe Tauchlage gunstiger ist.

Ausflhrungsvariante: (bei Brustschwimmern) anstelle der gebickten Position
der Hufte werden manchmal die Beine angehockt, um die
Winkelgeschwindigkeit zu erhéhen und dadurch ein steileres Eintauchen zu
ermoglichen.

e Gleitphase: der Korper des Schwimmers befindet sich in stromliniengtinstiger
Form unter Wasser und gleitet in Schwimmrichtung
Wenn der Korper ins Wasser eintaucht, beginnt die Gleitphase. Dabei ist es
wichtig, dem bremsenden Wasserwiderstand moglichst wenig Stirnflache zu
bieten. Die Korperlage ist horizontal , der Korper ist vollig gestreckt, die Arme
in Hochhalte, eine Handflache liegt auf dem Handriicken der anderen Hand.
Die Ellbogen sind gestreckt und der Kopf befindet sich zwischen den
Oberarmen. Die Steuerung der Gleitphase sollte ausschlief3lich durch die
aufeinanderliegenden Hande erfolgen, die wie ein HOhenruder eingesetzt
werden kdnnen. Wenn die Gleitgeschwindigkeit abnimmt, erfolgt der
Ubergang in die Schwimmlage.

c) Uberleitende Phase:

Ubergang vom Gleiten (Gleiten mit Beinbewegung) in die spezielle
Schwimmtechnik.

Wenn der Korper in der ruhigen Gleitphase an Geschwindigkeit verliert, wird
zuerst die Beinbewegung der zu schwimmenden Lage (Kraul, Delphin. Ricken)
als Antrieb eingesetzt. Dabei ist der Einsatz von Delphinbeinbewegungen bei
technisch korrekter Ausfiihrung am schnellsten. Danach erfolgt das Auftauchen
und der Einsatz der Arme. Die ersten 2 bis 3 Zyklen sollten besonders schnell
und dynamisch sein (nicht atmen beim 1. Armzug bei Kraul).

Beim Brustschwimmen erfolgt die tberleitende Phase durch einen Tauchzug.
Dabei wird aus der gestreckten, ruhigen Gleitlage ein beidarmiger
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Unterwasserzug bis in die Tiefhalte (Hande erreichen die
Oberschenkel)durchgefuhrt. In dieser Position erfolgt wieder eine kurze, ruhige
Gleitphase. Bei erneuter Abnahme der Gleitgeschwindigkeit werden die Hande
nahe am Korper langsam in Hochhalte gebracht, wobei ein kraftiger Beinschlag
den Koérper nochmals beschleunigt. Die Streckung der Arme fallt mit der
Schlieflung der Beine zeitlich zusammen. Mit dem ersten Brustarmzug taucht der
Kopf zum ersten Mal Uber die Wasseroberflache auf. Auch hier erfolgen die
ersten Zyklen schnell und dynamisch (wahrend der Armeinwartsphase muss der
Mund auftauchen).
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With your head
down, and your hips
over your feet, grip
the underside of the
block with your
hands inside or
outside your feet.

At the starting sig-
nal, pull up against
the underside of the
block to get your
body moving forward.

Bring your hands up under your chin as
you drive off the starting block.

Look down and reach down as you leave
the starting block. Take off at a 45-
degree angle.

Fly through the air in a
streamlined position.

e

Pike at the waist as
you pass the peak
of your flight.
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Enter in a streamlined position. Arch Start a short dolphin kick after the entry
your back after the entry to change to accelerate your body forward.
your direction to forward.

Complete the dolphin kick while Flutter kick two to four times to get
remaining streamlined. ‘close to the surface. Keep your
head down and remain streamlined.

Knickstart als Griffstart, (MAGLISCHO, 1993)
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Rickenstart:

Der Start beim Rickenschwimmen stellt insofern eine Ausnahme dar, als er aus dem
Wasser erfolgt.

a) Vorbereitungsphase:

Die Hande befinden sich an den Griffen unterhalb des Startsockels. Die Filie sind

knapp versetzt (Schrittstellung) an der Wand. Beim Kommando ,auf die Platze®

werden die Arme gebeugt, so dass sich der Oberkdrper dem Haltegriff nahert. Das

Kinn wird zur Brust genommen.

b) Hauptphase:

Stlutzphase: Nach dem Startsignal 16sen sich die Hande vom Griff und
werden seitlich in die Hochhalte geschwungen. Der Korper wird durch die
explosive Streckung der Beine nach hinten oben (aus der Sicht des
Schwimmers) beschleunigt. Der Kopf wird dann in den Nacken genommen
und der Korper Uberstreckt, die Hufte kommt Uber die Wasseroberflache.

Flugphase: Die Flugphase ist im Vergleich zum Start vom Startsockel kirzer.
Der Korper wird durch die schnellkraftige Streckung flach Gber die
Wasseroberflache beschleunigt. Dabei sollte mdglichst der ganze Kérper aus
dem Wasser kommen.

Eintauchphase: Der Korper taucht Gberstreckt, mit gestreckten Armen und
mit den Handen zuerst ins Wasser ein. Der ganze Kérper des Schwimmers
folgt am Eintauchpunkt der Hande nach.

Gleitphase: Ist der gesamte Korper im Wasser, wird nach einer kurzen
Gleitphase mit der Beschleunigung durch Delphinbeinbewegungen begonnen.
Diese mussen explosiv ausgeflhrt werden, die Arme sind vollstandig gestreckt
und die Handflachen liegen Ubereinander.

c) Uberleitende Phase:

Die uberleitende Phase verlauft wie bei anderen Schwimmarten. Nach den
Delphinbeinschlagen wird mit Rliicken-Wechselbeinschlag beschleunigt, dann erst
werden die Arme schnell und dynamisch eingesetzt.
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Starting position: head down, arms
bent, legs bent with the hips near
the heels.

At the starting signal, pull your body up
with your arms. Throw your head back

and extend your arms by pushing down
and forward against the bar.

Throw your hands back overhead
and extend your legs.

Arch your back and streamline
your body for entry.

!

Lift your legs as you enter

the water so that they go in
the same hole that was
opened by your hands.

Snap your legs down to get your
body moving forward. Bend your

, o
knees to start a dolphin kick.
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Execute one or more dolphin Begin the flutter kick as you
kicks underwater. start for the surface. Remain

sireamlined.

Begin the first armstroke as Complete the first armstroke
as your head comes through

the surface.

you near the surface.

7

Bildreihen: Rickenstarttechniken (Maglischo, 1993)

Bewegungsstruktur der Wendetechniken

a) Vorbereitungsphase:
¢ schnelles Anschwimmen der Wende ohne Abfall der Geschwindigkeit,
e Orientierung (Distanz zur Wand)

b) Hauptphase:
¢ Anschlag
e Drehung
e AbstoRR
e Gleitphase

c) Uberleitende Phase:
e Ubergang in die spezielle Schwimmtechnik
Bedeutung einer guten Wendetechnik:
Die Schwimmer sind ca. 2 - 3 sec. pro Lange entweder bei einer Wende oder am

Gleiten nach der Wende d.h. ca. 10 - 20 % der Zeit fur 100 m auf der Kurzbahn
werden fur die Wenden verwendet. In einer USA-Studie wird der Anteil der
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Wendenzeit an der gesamten Schwimmzeit in Abhangigkeit von der Streckenlange
angegeben. Der Anteil der Wendenzeit liegt bei der 50 m Kraul Strecke (Kurzbahn)
bei ca. 20 % der Gesamtschwimmzeit, bei der 100 m Kraul Strecke (Kurzbahn) bei
ca. 25 % und von 200 m Kraul Strecke aufwarts bei etwa 30 - 35 % der Gesamtzeit.

Phasenstruktur der Rollwende Kraul (nach REISCHLE, 1988)

e Anschwimmen: Wahrend der letzten 1 - 2 Armzugen vor der Wende sollte nicht
mehr geatmet werden, die Geschwindigkeit sollte aufrecht erhalten bleiben.
Langstreckenschwimmer stellen vor der Wende oft von 2er- auf 6er-Beinschlag
um.

e Drehung: Ziel ist den Schwimmer madglichst rasch in die neue Schwimmrichtung
zu bringen. Die Drehung um die Breitenachse wird durch den Zug eines Armes
nach unten (oder mit beiden Armen) eingeleitet. Die Drehung wird durch das
Vorneigen des Kopfes (der Kopf bewegt sich Richtung Knie) und einen
,Delphinkick® unterstutzt. Durch den Druck der Hand nach unten kommt die Hufte
Uber Wasser, die Beine kommen aus dem Wasser und schwingen gebeugt zur
Wand. Die Ful’e kommen an die Beckenwand, gleichzeitig wird die Drehung um
die Langsachse eingeleitet, so dass die FuRRe seitwarts an die Wand gesetzt
werden.

e Abstol3: Sofort nach dem Berthren der Wand wird der Abstol3 eingeleitet. Die
Arme werden in die neue Schwimmrichtung gestreckt, der Kopf kommt zwischen
die Oberarme hinein und mit dem Abstol3 wird die Drehung um die Langsachse
weitergefuhrt.

e Gleitphase: Wahrend der Gleitphase dreht sich der Schwimmer vollends in die
Bauchlage. Je kirzer die Wettkampfstrecke ist, um so kirzer ist auch die
Gleitphase. Der Schwimmer beginnt mit kraftigen Beinbewegungen und steuert
damit seinen Korper an die Wasseroberflache.

e Uberleitende Phase: Zuerst beginnt ein Arm nach hinten zu ziehen. Wenn der
Zugarm den Oberschenkel erreicht hat, soll der Kopf des Schwimmers
auftauchen. Eingeatmet wird erst mit dem 2. oder 3. Armzug. Nach der Wende
soll sofort mit schnellen explosiven Zigen begonnen werden.
Langstreckenschwimmer beginnen wiederum mit 6er-Beinschlag.
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With one stroke to go before reaching the wall, make
adjustments to hit the turn without reducing speed.
Do not breathe on the last armstroke before the turn.

Duck your head as you execute
the armstroke. Begin the dolphin kick.
Leave the other hand back at your side.

Complete the dolphin kick. Pull your
paims toward your head.

Tuck your legs during the turn. Bring
your head toward the surface as
quickly as possible.

Align your arms overhead-before your
feet reach the wall, then push off
immediately.
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A

Push off on your side with the bottom Rotate to your stomach during the glide. Take
leg over the top to help you rotate two or three flutter kicks. Keep your body
toward a prone position. streamlined.

4

Begin the first armstroke as your head nears Complete the first armstroke as your head

the surface. reaches the surface. Do not breathe on the
first armstroke after the turn in sprint races.

(Maglischo, 1993)

Reihenbild der Rollwende und Kippwende (Davies, 1992, S. 42)
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Phasenstruktur der Kippwende — Brust/Delphin:

Anschwimmen: Beim Anschwimmen soll die Schwimmgeschwindigkeit nach
Maglichkeit nicht reduziert werden. (wichtig — Beinschlagrhythmus!)

Anschlag: Der Anschlag erfolgt mit gestreckten Armen. Beide Arme schlagen
gleichzeitig an - Schulterachse horizontal.

Drehung: Nach dem Anschlag der Hande werden die Beine angehockt und der
Oberkdrper aufgerichtet. Eine Hand I6st sich von der Wand und bewegt sich
bereits wieder in die neue Schwimmrichtung, wahrend die FlRe zur Beckenwand
kommen. Der Schwimmer fuhrt eine Y2 Drehung um die Langs- und Tiefenachse
bei gleichzeitiger Einatmung aus. AnschlielRend wird der andere Arm Uber Wasser
nach vorne gebracht und der Kopf taucht ins Wasser ein und wird zwischen die
Oberarme genommen.

Abstol3: Der Abstol} erfolgt erst dann, wenn der Schwimmer wieder vollstandig in
die neue Schwimmrichtung orientiert ist. Arme und Beine werden gleichzeitig
gestreckt. Der Abstol} erfolgt parallel zur Wasseroberflache, wobei sich der
Korper des Schwimmers aus der Seitenlage wieder in die Bauchlage dreht.

Gleitphase: Beim Brustschwimmen gleitet der Schwimmer eine kurze Strecke,
bevor der sog. Unterwasserzug (Tauchzug) ausgefuhrt wird. Dabei soll der Koérper
moglichst gestreckt sein. Der Unterwasserzug entspricht einer
Delphinarmbewegung unter Wasser (Schltssellochform), der Abdruck geht bis
neben die Oberschenkel. Anschlie3end erfolgt eine 2. kurze Gleitphase, bevor die
Arme wieder moglichst nahe am Koérper in die Ausgangsposition (Hochhalte)
gebracht werden. Wenn die Arme vom Kopf weiter nach vorne gebracht werden,
erfolgt gleichzeitig ein kraftiger Beinschlag.

Uberleitende Phase: Mit der Streckung der Arme nach vorne gleitet der

Schwimmer an die Wasseroberflache und beginnt den ersten Armzug, bei dem
der Kopf auch aus dem Wasser gehoben werden muss.
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Sight the wall coming into the turn. Adjust the strokes
to make contact with your arms fully extended. Don't
breathe on the last stroke before the turn in sprints.

Begin pulling your knees up as you
reach for the wall.

Tuck your legs tightly. Take one hand
off the wall and reach back. Pull your
feet toward the wall with the other arm.

When your legs are halfway to the wall,
release the contact arm and slide it back
overhead to meet the other arm. Push
up with the palm of the other arm to help
bring your head down.

Align your arms overhead and begin
the pushoff as soon as your feet reach
the wall. Push off on your side.
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Rotate toward your stomach as you
push off from the wall. Keep your
body streamlined.

M
VW

Take two or three dolphin kicks.

P SO,

Keep your body streamlined while dolphin
kicking.

Complete the first armstroke as your head
comes through the surface. Don't breathe
on the first armstroke in sprint races.

(Maglischo, 1993)

Begin the first armstroke as your body
nears the surface.
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Schwimmtechnik: Wie macht man eine Rollwende
beim Kraulschwimmen?

© Ubersetzung Felix Gmunder, Schwimmverein Limmat Zrich

Angepasst von/ Adapted from SWIM Magazine 9/10 1999

Tips zum Lernen und Uben

e Mit dem Lernen nicht an der Wand sondern im freien Wasser beginnen, bis man die Drehung
beherrscht -> Lerne die Rollwende
Zuerst die Drehung um die Querachse vom Bauch auf den Riicken Uben.
Lerne ein wenig Luft aus der Nase zu blasen, um sas Eindringen von Wasser zu vermeiden.

Zum Einleiten der Drehung und zum Drehen selber keine Ruderbewegungen mit den Armen (=
haufigster Fehler). Die Drehung wird allein durch den Schwimmimpuls, das senken des Kopfes (Kinn
zur Brust) und einen leichten Delfinbeinschlag eingeleitet.

e Drehe auf mdéglichst kleinem Raum: In der Drehung gehen die Nase zu den Knien und die Fersen
zum Hintern; Die Beine werden nicht durchgestreckt in der Drehung.

e Nicht auf dem Bauch Abstossen sondern auf dem Ruicken.

e Vor dem letzten Zug vor dem Einleiten der Wende nicht mehr Atmen - kein Blick nach vorne, sonst
verliert man die Gleitlage.

e Nach dem Abstossen mindestens einen Armzug nicht Atmen, zum Behalten der Gleitlage.

Ubung macht den Meister, darum die Wende immer probieren, auch unter schwierigen Bedingungen im
Training.

e Distanz zur Wand einschéatzen Uber den
"T-Balken" am Boden. Nie nach vorne
schauen oder schielen
(Wasserwiderstand!).

e Beim letzten Armzug vor Einleiten der
Drehbewegung beide Arme an der
Korperseite liegen lassen - die Arme
schauen bereits in die neue
Schwimmrichtung nach dem Wenden.
(Mindestens eine der) Handflachen gegen
den Boden drehen (Daumen auswarts):
Die Arme und Handflachen dienen als
"Haltepunkt" und um die Drehung zu
steuern.

e Die Drehbewegung wird eingeleitet durch
Einrollen, beginnend mit Senken des
Kopfes. Gleichzeitig mit leichter
Delfinbeinschlagbewegung Beine
anziehen. Die Arme bewegen sich von nun
an praktisch nicht mehr wahrend der
Drehung.

e Die Drehung erfolgt in gehockter
Korperstellung.

e Beine und Flsse gehen gerade uber den
Kopf zur Wand.

e Arme und Hande dienen als Hebel und
zum Balancieren.
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Beine zusammen halten - die Flisse treffen
gleichzeitig auf die Wand.

Wichtig ist es, die richtige Stelle zu treffen,
nicht zu hoch oder zu tief, nicht zu weit
rechts oder links.

Das Abstossen erfolgt in Rickenlage.
Bevor abgestossen wird, muss der
Oberkdrper und die Arme in perfekter
stromlinienférmiger Haltung sein. Der
Wasserwiderstand macht sich ja vor allem
bei hohen Geschwindigkeiten bemerkbar!

Nach dem Abstossen in die Bauchlage
drehen. Stromlinienférmig bleiben.

Mit Beinschlag erst beginnen, wenn
Schwimmgeschwindigkeit erreicht ist (so
lange Gleiten als man schneller ist als
Schwimmen). Das richtige Timing braucht
viel Ubung.

Kurz bevor die Oberflache erreicht wird,
mit dem Armzug einsetzen.

Das Timing des Auftauchens ist sehr
wichtig, weil zu friihes Auftauchen stark
bremst (und zu spéates ebenfalls).

Stromlinienfdmig bleiben, darum beim
ersten Zug nicht atmen - Balance
halten!
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Phasenstruktur der Drehrollwende - Ruckenkraul

e Anschwimmen: Der Bewegungsrhythmus ist nach Moglichkeit nicht zu
verandern - Orientierung mit Hilfe der Rickenleine (ca. 2 - 4 Zlige ab der
Ruckenleine in Ruckenlage, je nach KorpergrofRe und Schwimmgeschwindigkeit).
Ein Armzug und die Ruckholphase des anderen Armes drehen den Korper des
Schwimmers in die Bauchlage.

e Drehung: In der Bauchlage darf It. Wettkampfbestimmungen nur mehr %%
Armzyklus (d.h. Armzug mit einem Arm bis zur Hufte oder Doppelarmzug) und
kein Beinschlag mehr durchgefuhrt werden. Mit dem Armzug in Bauchlage wird
die Drehbewegung um die Breitenachse eingeleitet. Der Kopf drickt nach unten,
die Beine kommen aus dem Wasser wie bei der Rollwende Kraul.

e Anschlag: Der Anschlag erfolgt mit beiden FuRen zur Beckenwand. Die Fulde
sollen direkt hinter dem Becken des Schwimmers an die Wand gesetzt werden,
damit die Wirkungsrichtung des Kraftimpulses beim Abstol} genau in
Schwimmrichtung zeigt. (Kniewinkel beim Abstol} ca. 90°). Beide Arme werden in
Hochhalte zusammengefluhrt, die Handflachen werden Ubereinandergelegt und
Beine und Arme gleichzeitig gestreckt.

e Abstol3: Beim Abstol} erfolgt die Streckung des gesamten Koérpers. Der Kopf liegt
zwischen den Oberarmen, die Handflachen liegen tUbereinander.

e Gleitphase: Nach einer kurzen Gleitphase wird mit kraftigen
Delphinbeinbewegungen begonnen (max. 6-7 Beinbewegungen), so dass der
Schwimmer spatestens an der 15 m-Markierung an die Wasseroberflache kommt.

e (iberleitende Phase: der Ubergang in die Schwimmtechnik erfolgt mit moglichst

hoher Frequenz und der Schwimmer wechselt von Delphin- zu
Ruckenbeinbewegung.
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With two strokes to go, begin pulling yourself over to a
prone paosition.

Continue pulling yourself over until you are in a prone position
at midstroke. Recover the other arm over the water.

Complete the first underwater armstroke and begin
the second as you reach a prone position.

Execute a forward somersault during the second
armstroke. Use a dolphin kick to push your hips over.
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Complete the dolphin kick and pull
your hands toward your head to
bring your head toward the surface.

Somersault over on your back.

Complete the somersault on your
back with your hands overhead.

Push off at a downward angle.

ﬁﬂi‘.—;

Complete several dolphin kicks.

Angle toward the surface during
these dolphin kicks.

Drehrollwende (MAGLISCHO, 1993)

S7




BEWEGUNGSLEHRE UND BIOMECHANIK —
QUELLENNACHWEIS/LITERATUR:

Internetseiten:

www.svl.ch — Schwimmverein Limmat Zirich (Techniktraining etc.)
www.fina.com — Internationaler Schwimmverband (Rekorde, Neuigkeiten usw.)
www.dsv.de — Deutscher Schwimmverband (Wettkdmpfe, Ergebnisse usw.)
www.schwimmwelt.de — sehr viele Links zu nationalen und internationalen
Verbanden

www.schwimmverband-tirol.at — Tiroler Landesschwimmverband (aktuelle
Ergebnisse, Termine, Links)

www.voes.or.at — Verband Osterreichischer Schwimmvereine (Mitteilungen,
Ergebnisse etc.)

www.swiminfo.at — Ergebnisse, Bestenlisten usw.

www.ooelsv.at — Oberdsterreichischer Landesschwimmverband
(Verbandsinformationen etc.)

Literatur:

COLWIN Cecill, Breakthrogh swimming, Champaign 2002

DANIEL Klaus, Kurt WILKE (Hrsg.), Bewegen im Wasser mehr als nur Schwimmen,

Kéln 2000
HANNULA Dick (Hrsg.), The swimming coaching bible, Champaign 2001
MAGLISCHO Ernest, Swimming even faster, Mayfield 1993

REISCHLE Klaus, Biomechanik des Schwimmens, Bockenem 1988

UNGERECHTS Bodo, Gunther VOLCK, Werner FREITAG, Lehrplan Schwimmsport

Band 1: Technik, Schorndorf 2002
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3. Grundlagen der Trainingslehre

Die im speziellen, sportartspezifischen Training zu realisierenden Ziele sind vom
Leistungsprofil der jeweiligen Sportart bzw. Disziplin abhangig. Die schwimmerische
Wettkampfleistung setzt sich aus einer Vielzahl von Fahigkeiten zusammen.

SCHWIMMERISCHE WETTKAMPFLEISTUNG

/ \

BEHERRSCHUNG DER

SCHWIMMTECHNIK

WETTKAMPFSPEZIFISCHE
SCHWIMMAUSDAUER

(EINSCHLIESSLICH START U. WENDE) SCHVAMMERISCHE
SCHNELLIGKEITS-
AUSDAUER
' A SCHWIMMERISCHE
SCHWIMMER. SCHWIMMERISCHE
WASSER- | | ENT- BEWEG- | |KOORDINA- '
BEZOGENES| |SPANNUNGS| | LICH - TIONS - ggll{l?\‘lgb KRAFT - e GRUNDLAGEN-
BEWE - IOIFAHIGKEIT |6 KEIT  f€FAHIGKEIT feX ||GKEIT AUSDAUER AUSDAUER
SUNGSEM-
PFINDEN i
A
SCHNELL
KRAFT [
MAXIMAL-
KRAFT x
SCHNELLIG-
KEIT ALLGEMEINE
AUSDAUER

KOORDINATIVE FAHIGKEITEN

(WILKE/MADSEN, 1988, S. 46)

KONDITIONELLE FAHIGKEITEN -
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Neben der Schwimmtechnik spielt die schwimmerische Grundlagenausdauer
eine dominierende Rolle fur die schwimmerische Wettkampfleistung.

Dabei mussen vor allem die Mechanismen der Energiebereitstellung fur die
Muskelarbeit berucksichtigt werden:

Folgende Mechanismen der Energiebereitstellung kénnen differenziert werden: (nach
PANSOLD, 1994):

|. ALAKTAZIDE ENERGIEBEREITSTELLUNG (ATP und KREANTINPHOSPHAT)
Il. LAKTAZIDE ENERGIEBEREITSTELLUNG (anaerobe GLYKOLYSE)

[ll. AEROBE ENERGIEBEREITSTELLUNG (Zitratzyklus und Atmungskette)

Im Schwimmsport lassen sich in Abhangigkeit von der Schwimmstrecke vier Zonen
des Energiedurchsatzes unterscheiden:

1. ZONE unter 30 sec. Dauer alaktazider Stoffwechsel (ATP/KP)
50 m Strecken

und laktazider Stoffwechsel
(Leistung des anaeroben Systems)

2. ZONE 30 - 90 sec. Dauer alaktazider Stoffwechsel und
laktazider Stoffwechsel (Kapazitat
und Leistung des Systems)
aerober Stoffwechsel

100 m Strecken

3. ZONE 90 sec. - 3 min. D. laktazider Stoffwechsel (anaerob)
und aerober Stoffwechsel
200 m Strecken

4. ZONE uber 3 min. Dauer aerober Stoffwechsel und teilweise
anaerob laktazider Stoffwechsel
400 m/ 800 m und 1.500 m-Strecken
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Dementsprechend ist der Anteil der aeroben bzw. anaeroben Energiebereitstellung
bei den unterschiedlichen Schwimmstrecken auch unterschiedlich bedeutend

(PANSOLD, 1994):

Strecke Zeit alaktazid | laktazid Summe alaktazid. Aerob
[m] [min] [%] [%] laktazid [%] [%]
50 0:23 78 20 98 2
100 0:50 25 65 90 10
200 1:50 10 65 75 (60 H.) 25 (40 H.)
400 3:50 7 40 47 (40 H.) 53 (63 H.)
800 7:50 5 30 35(17H.) 65 (83 H.)
1500 15:00 3 20 23 (10 H.) 77 (90 H.)

alle Werte nach MAGLISCHO, vergleichend dazu die Werte von HOUSTON (H.)

3.1. Trainingsbereiche im Schwimmspezifischen
Ausdauertraining

KO = kompensatorischer Bereich (regenerativer Bereich)
La. <2 mmol P <120

GA1 = Grundlagenausdauer 1 (Stabilisierungsbereich)
Training unter aeroben Bedingungen
La. 2-3(4) mmol P 120-150

GA2 = Grundlagenausdauer 2 (Entwicklungsbereich 1)
aerob/anaerober Ubergangsbereich
La 3-5(6) mmol P 150-170 (180)

AN = Training unter anaeroben Bedingungen
(Entwicklungsbereich 2)
La 5(6) - 8(10) mmol P 170-180 (190)

WT = wettkampfspezifisches Training (in Abhangigkeit
von der zu bewaltigenden Wettkampfstrecke)
La >4 mmol P> 160
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3.1.1. Trainingsmethoden (kompensatorischer Bereich u.

Grundlagenausdauer 1)

Training unter aeroben Bedingungen

a)

b)

Dauermethode

e kontinuierliche Dauermethode (Gleichmal} der Geschwindigkeit)
e Wechselmethode (Intensitatswechsel in regelmalligen Abstanden)

Intensitéat: ca. 60 - 80 % der Bestleistung auf der gewahlten Teilstrecke

Beispiele: 400 - 2000 m ohne Pause / Pulswerte zwischen 120-130 (KO) und
130 - 150 (GA1)
oder 600 m (50 locker/50 zugig im Wechsel) ohne Pause
oder 900 m (50 Gesamtbewegung locker/25 m Beine/25 m
Arme/50 m Gesamtbewegung zigig im Wechsel)
oder 1000 m (100 m Kraul locker/50 m Brust/Rucken oder
Delphin zlgig im Wechsel)

Extensive Intervallmethode
Intensitat: ca. 80 - 90 % der aktuellen Bestleistung der gewahlten Teilstrecke

Beispiele: 200 - 1000 m Teilstrecken mit unvollstandigen, ,lohnenden® Pausen
5x800m/ 1% min. Pause, 8 x 400 m/ 1 min. Pause, 8 x 200 m / 45 sec. Pause
200 m /400 m /800 m /400 m/200 m mit 1 min. Pause

Die Intervalle kdbnnen entweder mit

e gleichbleibenden Abgangszeiten, z.B. 4 x 400 m - Start 6:00

e progressiven Abgangszeiten z.B. 6 x 200 m Start von 3:20 - 2:40

¢ (gleichbleibender Pausenlange z.B. 5 x 300 m mit 1 min. Pause

e Pausenlange nach Pulsverhalten z.B. 6 x 400 m Start bei Puls 120
geschwommen werden.

Die Trainingseffekte dieser Trainingsform richten sich vor allem auf die Grundlagen-

ausdauer (Sauerstofftransportsystem - Kappillarisierung, Muskelfasertypenverteilung,

Mitochondrien, Substratspeicher - Kohlenhydratspeicher, Fettstoffwechsel)
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Eine grobe Einschatzung der Belastungsintensitaten ist durch Messung der
Pulsfrequenzen moglich. Die nachfolgende Tabelle soll Richtwerte bezuglich
Belastungsintensitaten im Schwimmen geben (MATZELBERGER 1995) -
abgestimmt auf Gesundheitssportler:

Gemess.ene Herzschlage Minutenfrequenz (Puls) Belastung in % d. Max.
in 10 sec
20 120 ca. 50 %
21 126 ca. 55 %
22 132 ca. 60 %
23 138 ca. 65 %
24 144 ca. 70 %
25 150 ca. 75 %
26 156 ca. 80 %
27 162 ca. 85 %
28 170 ca. 90 %
29 176 ca. 95 %
30 182 ca. 100 %

Eine weitere Mdglichkeit zur Festlegung von Trainingsintensitaten fur fortgeschrittene
Schwimmer ist der sog._30-Minuten-Test. Dabei soll 30 min. lang so schnell und so
gleichmalig wie moglich geschwommen werden. Mit Hilfe der zurlckgelegten
Strecke wird die Schwimmgeschwindigkeit ermittelt, die relativ genau mit der
individuellen anaeroben Schwelle tGbereinstimmt und damit als
Ausgangsgeschwindigkeit (100 %) fur die Intensitatsfestiegung im GA 1 - Bereich
dient.

Eine sehr gute Zusammenstellung der Trainingsmethoden und Belastungs-
normative des schwimmerischen Grundlagentrainings gibt auch WILKE (in
WILKE/MADSEN 1988):

Dabei bedeuten die verschiedenen Belastungsnormative folgendes:

Z = Ziel des Trainings / konditionelle Fahigkeit

A = Anzahl der Wiederholungen der Strecken / Teilstrecke

S = Streckenlange einer Wiederholung / Teilstrecke

F = Form der Bewegungsausfiuhrung / Bewegungsablauf / Schwimmtechnik
| = Intensitat / Schwimmgeschwindigkeit

P = Pausendauer / Art der Pause

Die schwimmerische Grundlagenausdauer kann nur durch Schwimmen verbessert
werden. Nur so werden jene Muskeln angesprochen, die flr die Antriebsleistung im
Schwimmen entscheidend sind. Grundlagenausdauer kann man also auch unter dem
Begriff Quantitat des Trainings zusammenfassen.
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3.1.2. Trainingsmethoden aerob-anaerober Ubergangsbereich
oder Grundlagenausdauer 2

Ziel: Erhéhung der aeroben Leistungsfahigkeit und Vorbereitung des
anaeroben Stoffwechsels auf hohe wettkampfspezifische Anforderungen

Gesamtdauer der Belastung wahrend einer Trainingseinheit: 20 - 45 min.

Intensitat: ca. 80 - 95 % der Bestleistung der gewahlten Teilstrecke

a) Dauermethode mit Gleichmass der Geschwindigkeit
Beispiel: 800 - 2.000 m ohne Pause / Pulswerte zwischen 160 und 170
3 x 1.500 m /90 sec. Pause / BZ + 2 min., z.B. Bestzeit 1.500 m
=17:30, 3 x 1.500 m in 19:30

b) Dauermethode mit intensiven Einlagen

Beispiel: 4 x 800 m (100 m zugig / 50 m Spitze = hohes Tempo) 1 %2 min. Pause

3 x 1000 m (200 m zugig / 100 m Spitze in verschiedenen Lagen) 1 min. Pause

4 x 600 m (jede 2. Wende = Wendensprint Gber 10 + 10 m)

c) Extensive Intervallmethode
Beispiel: 3 x 800 m / 90 sec. Pause progressiv (BZ + 1 min. bis BZ + 30 sec.)
6 x 400 m / 90 sec. Pause negativ splitting (d.h. 2. Teilstrecke gleich schnell
oder schneller als die 1. Teilstrecke)
20 x 200 m / 60 sec. Pause
4 x (4 x 200 m Lagen, 60 sec. Pause) 4 min. Serienpause

d) Intensive Intervallmethode
Beispiel: 4 x (3 x 200 m, 90 sec. Pause), 5 min. aktive Serienpause
(Laktatabbau!)
3 x (5 x 100 m, 2 min. Pause), 8 min. Serienpause (Komp.schwimmen)
4 x 400 m / 3 min. Pause, BZ + 15 sec.

Die Intervallmethoden erlauben eine sehr grof3e Variabilitat im Training. Die konkrete

Zielsetzung sollte dabei aber nicht aus dem Auge verloren werden.
Variationsmaoglichkeiten bieten sich an durch Veranderung von:

Strecken bzw. Teilstreckenlangen (fallende Mengen/progressive Mengen)
Wiederholungszahl / Serienzahl

Pausenlange / Abgangszeiten (progressiv, regressiv oder gleichbleibend)
Intensitaten (z.B. 85 %, 90 %, 85 %, 95 % bei 4 x 400 m)

Techniken bzw. Teilbewegungen (Gesamtbewegung / Arme / Beine i.W.)
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3.2. Training der schwimmerischen Schnelligkeitsausdauer

Training unter vorrangig anaeroben Bedingungen

Der Trainingseffekt richtet sich vor allem auf die Fahigkeit, Muskelglykogen ohne
Sauerstoff abzubauen. Diese Form der sog. anaeroben laktaziden
Energiebereitstellung ist abhangig von der Abbaugeschwindigkeit des
Muskelglykogens und dem Muskelglykogengehalt.

Dabei muss unterschieden werden zwischen einem

Kapazitatstraining:

Belastungsdauer: zwischen 20 und 60 sec.

Intensitat: maximal (Wettkampfgeschwindigkeit oder daruber)
Wiederholungszahl: 2-6

Pausendauer: 10 - 40 Minuten

Trainingsmethode: Wiederholungsmethode

Beispiel: 2 x 100 m Delphin in 59 sec. / 40 min. aktive Pause
oder 6 x 50 m Kraul in 24,5 sec. / 10 min. Pause

und einem

Laktattoleranztraining:

Belastungsdauer: 30 sec. - 4 min.

Intensitat: 90 - 100 % der maximalen Geschwindigkeit der
Teilstrecke

Wiederholungszahl: 4 -20 (1 -5 Serien)

Pausendauer: 2 -5 min.

Trainingsmethode: Intensive Intervallmethode

Beispiel: 4 x 400 m Lagen (90 %) - 5 min. Pause
oder 3 x (3 x 100 m Kraul (90 % d.h. BZ + 5 sec.) - 4 min. Pause
8 min. Serienpause

In diesen Trainingsbereich fallt auch das Training der wettkampfspezifischen
Leistungsfahigkeit mit dem Ziel der Erarbeitung einer hohen Leistungsfahigkeit in
Richtung Prognosegeschwindigkeit:

Dabei konnen entweder ,gebrochene Strecken® oder ,Simulatoren“ geschwommen

werden.

Beispiel: gebrochene Strecke - 1.500 m Wettkampfstrecke = 3 x 500 m mit 60

sec. Pause
Simulator - 1.500 m Wettkampfstrecke = 800 m /400 m /200 m / 100 m mit je

weils 30 sec. Pause
400 m Wettkampfstrecke - 4 x 100 m / 8 x 50 m oder 200/100/50/50 m / 10 —

30 sec. Pause
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200 m Wettkampfstrecke - 2 x 100 m / 4 x 50 m oder 100/50/50 m / 10 - 20
sec. Pause

100 m Wettkampfstrecke - 2 x 50 oder 4 x 25 m oder 75/50 oder 50/25/25 m —
10 — 15 sec. Pause

3.3. Training der schwimmerischen Schnelligkeit
(Frequenzschnelligkeit)

Training der anaeroben alaktaziden Energiebereitstellung (energiereiche Phosphate)

Die schwimmerische Schnelligkeit ist abhangig von der:
Spaltungsgeschwindigkeit von ATP und KP
Speicherkapazitat von KP

der neuromuskularen Ansteuerung

Standardtrainingsmethode = Wiederholungsmethode:

Belastungsdauer: 5-8sec. (max. 10 - 15 sec.)

Intensitat: maximal oder supramaximal (mit Hilfen)
Wiederholungszahl: 4 - 15 (dabei maximal 6 in einer Serie)
Serienzabhl: 3-4

Pausendauer: 3 - 8 min.

Beispiel: 5 x 15 m Kraul-Sprint / 5 min. Pause
oder 3 x (4 x 20 m Riucken-Wendensprint) 3 min. Pause / 8 min. Serienpause

Trainingsbeispiele flr ein Schnelligkeitstraining bzw. frequenzorientiertes Training:

= Sprints in der Beckenmitte (Uber 8 - 12 m max. Geschwindigkeit)

* Wendensprint (5 - 10 m in die Wende schnell und 5 - 10 m aus der Wende schnell)

= Teilstreckensprints (z.B. 25 m Becken - die ersten 12,5 m Sprint — dann locker
schwimmen

= Sprints mit unterschiedlichen Frequenzen (normale Bewegungsfrequenz, leicht
erhohte Bewegungsfrequenz, stark erhohte Bewegungsfrequenz)

= Sprints mit eingeschrankter Atmung (Atemsprints - Hypoxie-Training) z.B. Sprint mit
5er-Atmung, 10 m zum Anschlag ohne Atmung usw.

= Sprints mit Unterstitzung (Flossen, Gummizug, Seil etc.)
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3.4. Krafttraining im Schwimmsport

Die Differenzierung der im Schwimmsport leistungsbestimmenden Kraftkomponenten
ist aus nachfolgender Ubersicht abzuleiten. Dabei spielen als Basis die allgemeinen
Kraftfahigkeiten eine grolde Rolle, auf die die speziellen Kraftfahigkeiten aufbauen.
Dominant ist dabei die spezielle Kraftausdauer, angepasst an die jeweilige Belastung
Uber die entsprechende Schwimmdistanz (50 - 1.500 m).

Wettkampf -
MAXIMALKRAFT Schwimmerische spezifische
schwimmerische

— insbesondere der Aligemeine KRAFT -
3 Schwimm- Muskeln kRAFTAUSDAUER | | auspauer KRAFT-
AUSDAUER

Schnellkraft  fur
schwimmerische Starts,

AbstoBe, Sprints

e — ——— L e e - —— ——— ——— — —— —
e e . — e ——— — — |

Allgemeines Spezielies
Kraftausdauer- Kraftausdauer-
Aligemeines Spezielles o ) Wettkampf -
Maximatkraft Maximat- training training spezifisches
training kraft - Kraftaus -
training dauer -
training
. Y 77E — =
SCHNELLKRAFT MAXIMALKRAFT KRAFTAUSDAUER

1 ALLGEMEINE MUSKELKRAFT, ) )
h vielseitige Formen der turnerischen, spielerischen und leichtathletischen
Bewegungsabldufe in der Kindheit entwickelt wird

die durc]

(WILKE/MADSEN 1988, S. 166)

Dem Krafttraining sollte eine funktionell-anatomische Analyse vorausgehen, damit
das Krafttraining an den fir die Fortbewegung im Wasser entscheidenden Muskeln
ansetzen kann.

Daneben sollte die stabilisierende Muskulatur im Rucken-/Bauch- und Gesallbereich
nicht aul3er Acht gelassen werden. Die Kraftigung dieser Muskelgruppen spielt eine
grol3e Rolle zur Beibehaltung einer widerstandsarmen Wasserlage und zur optimalen
Ubertragung der an den Antriebsflachen wirkenden Kréfte auf den Rumpf.
Funktionsgymnastik und Kraftigungsubungen flur die angesprochenen Muskeln sind
daher besonders wichtig und sollten bereits im Trainingsprogramm des
Nachwuchstrainings nicht fehlen. Es gilt vor allem auch durch ausreichende
Kraftigung und Dehnung muskulare Dysbalancen im Bereich Hufte und
Schultergurtel zu vermeiden.

Die Anpassungen der Muskulatur an Krafttraining bewirken eine Erhdhung des
Impulses pro Zyklus bzw. die Erhdhung der Impulssumme pro Zeiteinheit bei
gleichem metabolischem Aufwand. Dabei kann durch die methodische Gestaltung
des Krafttrainings eine unterschiedliche Anpassungsreaktion der Muskulatur
hervorgerufen werden:
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a. VergrofRerung des Muskelquerschnitts (Hypertrophietraining)

Standardmethode des Hypertrophietrainings:

Intensitat: 60 - 80 % des maximalen Widerstandes
Wiederholungen: 6-15

Satze: 3-6

Pause: 1% -2 min.

Ausfuhrungsart: langsam bis zugig

b. Verbesserung des Nerv-Muskel-Zusammenspiels:
Intermuskulare Koordination
Intramuskulare Koordination

Krafttraining fur das intermuskulare Zusammenspiel soll im Wasser durchgefuhrt
werden, da nur dort spezifische Belastungen mdglich sind.

Methode zur Verbesserung der intramuskularen Koordination:

Intensitat: 80 - 100 %
Wiederholungen: 5-1
Satze: 5-6
Pause: 3 - 4 min.
Ausfuhrungsart: zugig

c. Verbesserung der energiebereitstellenden Vorgange:

Durch gezieltes Krafttraining werden auch die Energiespeicher ATP, KP und
Glykogen erhodht, was besonders fur Sprinter von Interesse ist. WERCHOSHANSKI
behauptet, das Krafttraining erhéhe in starkerem Malde als das

Ausdauertraining den Gehalt an Hamoglobin und Myoglobin, so dass Krafttraining
auch fur Mittel- und Langstreckenschwimmer interessant ist. Dabei spielt fur diese
Trainingsanpassung vor allem das spezifische Kraftausdauertraining und das
Schnellkrafttraining eine entscheidende Rolle.

d. Umwandlung von Muskelfasern:

Differenzierung des Trainings von Sprintern und Langstreckenschwimmern

Dauer der Anpassungen:
* Training der intramuskularen Koordination: Anpassungen nach ca. 6
Wochen
= Training der intermuskularen Koordination: Anpassungen nach bereits
2 Wochen
= Training des Muskelquerschnitts: Anpassungen nach 3 - 4 Wochen
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SPEZIELLES KRAFTTRAINING IM WASSER:

Trainingsmittel: Paddles, Flossen, Widerstandshosen, T-Shirts, Gummiseile,
Bremsen etc.

Beim Einsatz von speziellen Trainingsmitteln ist darauf zu achten, dass die Technik
korrekt ausgefuhrt werden kann. Geringfugige Veranderungen verursacht jedes
Trainingsmittel. Es sollte daher immer nach einem Kraftausdauertraining mit
speziellen Trainingsmitteln noch ein spezielles intermuskulares Koordinationstraining
(Techniktraining) folgen.

Trainingsmethoden: Die Anwendung der jeweiligen Trainingsmethode hangt von der
Zielsetzung des Kraftausdauertrainings, sowie von Umfang und Intensitat des
Trainings ab.

Fir ein wettkampfspezifisches Ausdauertraining geben WILKE/MADSEN folgende
Empfehlungen:

Schwimm-
geschwindigkeit Belastungsintensitat
[m/s] pro Arm
2 21-24
1,9 18 - 21
1,8 15-18
1,7 13-15
1,6 11,5-13
1,5 10-11,5
1,4 8,5-10
1,3 7,5-8,5
1,2 6,5-7,5
1,1 55-6,5
1 5-55

(WILKE/MADSEN 1988, S 181)

Anhand dieser BelastungsgrofRen kann ein spezielles Kraftausdauertraining auch an
Land mit Hilfe von Krafttrainingsgeraten mit veranderbarem Widerstand (Zugbank
etc.) durchgefuhrt werden.

3.5. Uberlastungsprobleme im Schwimmen

Hohe Trainingsumfange bei dementsprechenden Intensitaten konnen am
Bewegungsapparat der Schwimmer Uberlastungsprobleme hervorrufen. Diese
Probleme kdnnen auch in technischen Mangeln ihre Ursache haben. Die
Hauptproblematiken treten in drei verschiedenen Gelenksbereichen auf:

Schultergelenk

Kniegelenk
Wirbelsaule
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a) Schwimmerschulter: Schmerzsymptome im Bereich der Schulterhéhe

Acromion

Cavitas glenoidali
M. deltoideus avitas glenoidalis scapulae

Labrum glenoidale

Caput humeri
Vagina synovialis intertubercularis
Recessus axillaris

Caput longum m.

Caput longum m. bicipitis brachii tricipitis brachii

Frontalschnitt durch das Schultergelenk. Gelenkhdéhe schwarz. Die Bizepssehne ist
in ihrem ganzen Verlauf durch das Schultergelenk angeschnitten - modif. nach
TONDURY

= Ursachen:
Bei der Abduktion des Oberarmes Uber die 90°-Position hinaus, wird die
Bicepssehne zwischen Oberarm und Acromium komprimiert und damit
schmerzhafte Entzindungen bzw. Abnutzungserscheinungen provoziert.
Dasselbe betrifft auch die Sehne des M. supraspinatus. Wenn bei gestrecktem
Arm in Hochhalte auf diesen langen Hebel ein grofer Widerstand wirkt, wird der
Oberarmkopf ebenfalls Richtung Acromium gedrtickt, was wiederum zur oben
genannten Belastungsproblematik fuhrt.

= Vermeidung:
Techniktraining: Koordination der Armruckfuhrung mit der Rollbewegung um die
Langsachse, so dass die Abduktion des Armes nicht tber die 90°-Position
erfolgen muss.

Dehnungs- und Kraftigungstubungen fur die Muskulatur des Schultergurtels. Nicht
nur spezielle Kraftigungsibungen entsprechend dem Bewegungsablauf der
Schwimmtechniken, sondern auch allgemeine stabilisierende Ubungsformen.

Die eigentliche Antriebswirkung der Armbewegungen beginnt nicht am Ende der
Streckphase, bei ausgestreckten Armen in Hochhalte, sondern nach einer kurzen
Zeit des Auswarts- bzw. Abwartsfuhrens des Armes (Verklrzung des
Hebelarmes).

Umfangreiche Serien mit Paddles sollten vermieden werden. Technisch richtige
Ausfuhrung der Schwimmtechnik mit Paddles steht im Vordergrund.
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b) Schwimmerknie: Schmerzsymptome im Bereich der Innenbander der
Kniegelenke

= Ursachen:
Brustbeinbewegung mit starker Innenrotation der Oberschenkel bei gleichzeitig
starker AulRenrotation der Unterschenkel (geringe Knieodffnung). Keine
ausreichende Stabilisierung im Sprunggelenk durch die umgebende Muskulatur

= Vermeidung:
Technisch richtige Ausfluhrung der Brustbeinbewegung. Kniedffnungswinkel
hiftbreit oder dartber; zu starke AuRenrotation im Unterschenkel vermeiden.

Keine umfangreichen, harten Brustbeine-Serien schwimmen. Beine-Serien immer
wieder durch Entlastung des Kniegelenks unterbrechen z. B. 100 Brustbeine / 50
m Brustarme / 50 m Brust-Gesamtbewegung / 200 m Kraul locker usw.

Kraftigungs- und Dehnungstbungen flr die stabilisierenden Muskelgruppen im
Kniegelenk, besonders fur die rickwartige Oberschenkelmuskulatur
(Harmstrings).

c) Lendenwirbelséaule: Schmerzen im Bereich der Lendenwirbelsaule

= Ursachen:
Zu starke Lordosierung beim Brust- und Delphinschwimmen, um die Atmung zu
unterstitzen. Zu starke Lordosierung der Lendenwirbelsaule beim Start fur das
Ruckenkraulschwimmen.

= Vermeidung:
Technisch richtige Ausfihrung der Brust-Gesamtbewegung. Bei hohem Anheben
der Schulterachse, gleichzeitig nach unten driicken der Hufte und grof3en
Huftwinkel 120° beim Anziehen der Fersen zum Gesal. Dieses Problem kann
teilweise auch durch die Koordination zwischen Arm- und Beinbewegung
umgangen werden. Beinbewegung erfolgt sehr spat, erst wenn die Arme nach
vorne gestreckt sind und dadurch der Oberkérper wieder flach im Wasser liegt.

Technisch richtige Ausflihrung der Delphintechnik; Koordination zweiter
Delphinbeinschlag, Anheben des Oberkorpers zur Einatmung. Keine zu grof3en
Auf- und Abbewegungen (Beweglichkeit der Brustwirbelsaule).

Kraftigung der Rickenmuskulatur (besonders des langen Ruckenstreckers im

Lendenwirbelsaulenbereich), Vermeidung von Hyperlordosierung im Krafttraining.
Gleichzeitig Kraftigung der geraden Bauchmuskulatur in ihrer gesamten Lange.
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3.6. Bewegungsanalyse und Bewegungskorrektur im

Schwimmen

Methoden der Bewegungsanalyse:

Eigenbeobachtung durch den Schwimmer selbst (beschrankt sich auf die
sichtbaren Teile der Bewegungsablaufe, umfasst aber auch das
Bewegungsgefuhl — kinasthetische Wahrnehmung)

Verbalisierung — Beschreibung der Bewegungsablaufe als mentale
Trainingsform, Wiedergabe von Bewegungs- und Druckwahrnehmungen im
Schwimmen

Videoanalyse - Vorteile: Zeitlupe / Standbild
Besonders wirkungsvoll sind Videoaufnahmen unter Wasser, da die

Hauptantriebsbewegungen erst dort erkennbar sind.

Nachteile: Aufnahme in einer Ebene, Luftblasen verschlechtern die Qualitat der
Analyse

Fremdbeobachtung und Analyse durch Trainer, Schwimmerkollegen: Die
Qualitat der Wahrnehmung hangt dabei entscheidend von der Qualitat der
Bewegungsvorstellung des Beobachters zusammen. Aul3erdem spielt die
Informationsdichte eine grofl3e Rolle. Komplexe Bewegungsablaufe haben immer
eine hohe Informationsdichte, daher sollte man die Bewegungsbeobachtung auf
ganz spezielle Teilstrukturen der Bewegung richten z. B. Beinbewegung.
Aulerdem spielt der Standort des Beobachters eine grole Rolle;
Schwimmbewegungen sollten aus verschiedenen Ebenen betrachtet werden.

MaRnahmen der Bewegungskorrektur: (in Anlehnung an REISCHLE, 1988)

Freie Anweisung — z. B. Ruckenarmbewegung: ,gestreckter Beginn — Beugung —
Abdruck®

Operative Anweisung — z. B. Kraulbeinbewegung: ,mit einem Ful gegen einen
Ball kicken®, Kraularmbewegung: ,mit dem Arm Uber ein Fass greifen”

Umweltgebundene Anweisung — z. B. Delphin-Atmung: Kinn an der
Wasseroberflache®

Korpergebundene Anweisung — z. B. Rickenkraul-Rlckholphase: ,Oberarm
berthrt beim Eintauchen des Armes das Ohr*

Bewegungshilfen: Unterstutzung bestimmter Bewegungsablaufe,
Technikibungen durch Hilfsmittel z. B. Flossen, Paddles. Pull-boys,
Schwimmbretter, Leinen etc.

Beispiele: Ruckenbeinbewegung mit Flossen — Verbesserung der Wasserlage
Kraularme mit Unterarmpaddles — Verbesserung der Handposition
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Paddelibungen mit Pull-boys zwischen den Oberschenkeln — Erleichterung der
Ausfuhrung durch VergroRerung des hydrostatischen Auftriebs

Rickenbeine mit Schwimmbrett an den Oberschenkeln — Vermeidung einer zu
starken Beugung im Kniegelenk

Ruckenarmzug an der Leine — gebeugter Armzug

e Kontrastlernen — Uberkorrektur: Erleben des Unterschiedes in der
Bewegungsausfuhrung bei starken Veranderungen z. B. Rickenbeinbewegung
mit hoher Kopfposition — Kinn zur Brust gezogen im Vergleich zu tiefer
Kopfposition — Kopf in den Nacken bzw. normaler Haltung (Mittelposition).

e Rhythmushilfe: Rhythmisierung des Bewegungsablaufs z. B. ,Zuuuug und

Druck® bei der Armbewegung zur Geschwindigkeitssteigerung der Armbewegung
in der Druckphase.

4. LEISTUNGSDIAGNOSTIK IM SCHWIMMEN

Die Leistungsdiagnostik im Schwimmen hat verschiedene Zielsetzungen, die sowohl
diagnostische als auch perspektivische Gesichtspunkte hat.

Grunde fur die Durchfuhrung leistungsdiagnostischer Verfahren:
a. Vergleich von Normwerten (sportartspezifisches Leistungsprofil)
b. Grundlagen fur eine exakte Trainingssteuerung (Intensitaten etc.)

c. Prognose der Leistungsentwicklung
d. Trainingskontrolle (Wirksamkeit von TrainingsmaRnahmen)

Allgemeine LEISTUNGSDIAGNOSTIK:

a. Sporttauglichkeitsuntersuchung:
(allgemeine sportmedizinische Uberprifung, internistische und orthopadische
Abklarung)

b. Spiroergometrie:
(Uberprifung der allgemeinen Grundlagenausdauer — unspezifisch)

c. Muskelfunktionstests:

(Einschatzung der Kraft der Rumpfmuskulatur und der Beweglichkeit in
ausgewahlten Gelenksbereichen)

Spezielle LEISTUNGSDIAGNOSTIK:

Uberprifung ausgewahlter Komponenten der Leistungsfahigkeit.

a. AUSDAUER:

LACTAT-TEST
(Stufentest nach PANSOLD) — Ermittlung der Lactat-Leistungskurve
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Zielsetzung:

Ermittlung von Intensitatsvorgaben (v, t, HF) flr bestimmte Trainingsbereich im

Ausdauertraining (aerobes Training, aerob-anaerober Ubergangsbereich, anaerobe
Schwelle bzw. Kompensationsbereich, GA1-Bereich, GA2-Bereich,
wettkampfspezifischer Bereich).

Testprotokoll des streckenspezifischen Stufentests Uber 100 m fur vier
Schwimmarten, méannlich und weiblich:

Stufe | Zahl der Laktat aktuelle Pause Serien- | Abnahme
Strecken | (mmol/l) Bestzeit (min) | Pause min. | (min.)
%

1 3 2-3 80 1 3 innerhalb der
Serienpause
2 2 34 85 1 3 innerhalb der
Serienpause

3 1 4-5 90 5 2:30-3:30

4 1 5-7 95 20-40 2:30-3:30
5 1 max. 100 3.,5.,7.,10.
(12. und 15.)

Beispiel fur eine Laktat-Leistungskurve (Abb. aus PANSOLD 1994)

4 Laktat [mmol/I]

Abb. 1: Laktat-Leistungskurve (Erlauterungen s. Text)

> Leistung [W]

Der PANSOLD-Test stutzt sich in seiner Aussage vor allem auf drei Kenngrof3en:

Kenngrolde 1 Leistung bei Laktat- Niveau der aeroben P4
Grenzwert 4 mmol/I Leistungsfahigkeit
Kenngrofde 2 Koeffizient b der o Niveau der b
: _ X Kraftfahigkeiten und/oder
Funk =a-
(:r?st;[le:%r; y=a-e der sportlichen Technik
Kenngrofde 3 Maximale Niveau der anerob- Lmax
Laktatkonzentration im | laktaziden
Blut (mmol/l) Energiebereitstellung
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Beispiel fur ein Auswertungsprotokoll:

5 x 200 m Freistil:

Stufen Stufendauer Herzfrequenz | Laktat Frequenz
1. Stufe 2:17,8 138 1,3 38
2. Stufe 2:11,8 156 1,6 39
3. Stufe 2:08,1 162 4,2 41
4. Stufe 1:59,3 174 6,7 44
5. Stufe 1:53,8 180 10,6 46

Laktat = a - e °t®"9 3 = (0,00004713 b= 7,061535

Bestimmtheitsmal} (r?) = 0,930

Vertrauensintervall bei Laktat 4 O:
Laktat 2,3 - 6,9
Leistung 2:10,8 - 1:58,7

Prognosewerte

Laktatwerte Zeit Herzfrequenz | Bewegungsungsfrequenz
2 2:12,5 |137 39

3 2:.07,7

4 2:04,4 |162 41

6 2.00,2

10 1:55,1

12 1:53,5

15 1.51,5

20 1:49,0

Sportartspezifische Strecken- bzw. Serientests:

* 30 min. oder 40 min. KRAUL; A-LAGE oder LAGEN (Bestimmung der
Geschwindigkeit und der

Herzfrequenz)
* 1.500 m Kraul (Zeit und Herzfrequenz)

* 4 x 400 m Kraul, 1 min. Pause (Zeiten und Herzfrequenzen)

* 10 x 100 m A-Lage, 1 min. Pause (Zeiten und Herzfrequenzen)

b. KRAFTAUSDAUER:

Semispezifischer Zugkraftest an der Biokinetik-Bank-(nach RUDOLPH):

Die Sportler/-innen absolvieren 10 maximale Zuge und nach einer Pause von 2
Minuten den Dauertest Uber 1,2 bzw. 4 Minuten.
MessgrofRen: verrichtete Arbeit, mittlere Kraft, Auszugslange, Zugdauer.
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Berechnung der Mittelwerte Uber jeweils 10 Zlge (1, 2 Minuten-Tests) oder 20 Zlge
(4 Minuten-Tests). Gesamtarbeit und Gesamtzugzahl werden ebenfalls erfasst.

Aus den dem Test vorgelegten Maximalztugen wird der Maximalwert und der
Mittelwert der Zige 2 bis 9 bestimmt. Es werden Aussagen Uber Veranderungen der
Testparameter im Verlaufe des Tests und Uber das Verhaltnis der Parameter im
Dauertest und im Maximaltest getroffen.

Biomechanischer Kraftausdauertest (nach SCHINDELWIG):

Am Beckenrand wird ein "Superswim-Trainingsgerat' (Schwimmerangel) befestigt.
Die Angelschnur wird mit einem Gurt an der Hifte der Testperson befestigt. Die
Testperson schwimmt gegen den Widerstand der Angel, die Messung beginnt nach
einer Gewdhnungszeit von ca. 2 sec. und wird Uber die folgenden 10 sec.
durchgefuhrt. Die Testperson hat die Aufgabe wahrend dieser Zeit mit maximaler
Antriebskraft zu schwimmen. Zwischen Angel und Schnur befindet sich eine
Krtaftmessdose mit Dehnungsmessstreifen. Die Signale der Kraftmessdose werden
verstarkt, in ein digitales Signal umgewandelt und auf einem Computer
aufgezeichnet.

Messwerte: dargestellt wird der Kraft-Zeit-Verlauf, die Maximalkraft, die
durchschnittlich Kraft und die Standardabweichung. Damit kann einerseits die
durchschnittliche Kraftproduktion im Wasser bestimmt werden, andererseits dient die
Standardabweichung als Mal} fir die Konstanz der geschwommenen Leistung.

Schwimmspezifische Tests von Teilbewequngen:

* 4 x 100 m Beine Kraul oder A-Lage, 1 min. Pause

* 4 x 50 m Beine-Kraul oder A-Lage, 10 sec. Pause

c. SCHWIMMSPEZIFISCHE SCHNELLIGKEIT:
* 6 x 25 m A-Lage, 3 min. Pause

» Wendezeit: 7,5 m + 7,5 m (Zeitmessung - Kopfdurchgang) videogestutzt

Normwerte w M
Anschwimmgeschwindigkeit (m/sec.) 1,75 1,95
Frequenz (1/min.) 53 53
Adaptationszeit (s) 0,85 0,75
Drehzeit (s) 0,65-0,75 0,65-0,75
AbstolRdauer (s) 0,22-0,27 0,20-0,25
Abstoligeschwindigkeit (m/sec.) 2,00-2,20 2,20-2,40
Abschwimmgeschwindigkeit (m/sec.) 1,80 2,00
Wendenzeit (10 m) (s) 4,90 4,50
Wendenzeit (15 m) (s) 7,80 7,00
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* Startzeit: 7,5 m bzw. 15 m (Kopfdurchgang) videogestutzt

Normwerte:

Kennziffern: FREISTIL (Kraul) Dim. Frauen Manner
Blockzeit (s) 0,75 0,70
Absprunggeschwindigkeit horizontal | (m/sec.) >3,90 >4,20
Absprungwinkel (Grad) 25 25
Flugzeit (s) 0,50 0,50
Eintauchweite des KSP (m) >3,20 >3,50
Eintauchweite der Hand (m) wie KSP wie KSP
Huftwinkel/Eintauchen der Hande (Grad) 140 140
Geschwindigkeit im Ubergang (m/sec.) >2.80 >3,10
Startzeit (7,5 m) (s) 2,80 2,30
Auftauchpunkt (m) 7-8 8-9
Anfangsschwimmgeschwindigkeit (m/sec.) 1,90 2,20
15 m-Zeit (s) 6,50 5,60

Frequenz- und Zugweganalyse (Frequenztreppe) 25er oder 50er-Strecken.

Dabei wird 6 — 8 x die Strecke (25 oder 50 m) geschwommen, wobei die

Bewegungsfrequenz von Wiederholung zu Wiederholung gleichmafig erhéht werden
soll bis zur maximal moéglichen Frequenz.

Gemessen werden folgende Werte:

10 m Zeit bzw. 2 x 10 m Zeit etwa in der Mitte der 25 m Strecke (Kopfdurchgang),

Frequenz mittels Frequenzuhr (Minutenfrequenz). Daraus kann die Geschwindigkeit
und der Zyklusweg errechnet werden. Aus der Auswertung der gemessenen Werte
|aRt sich die optimale Relation von Frequenz und Zyklusweg erkennen.

4.1. Exkurs - Kinematik (Weg-Zeit-Merkmale)

Mit Stoppuhr und Frequenzuhr kdnnen einfache Kennlinien der Schwimmbewegung
analysiert werden.

t = Zeit
v = Geschwindigkeit, s/t = (s2 - s1)/(t2 - t1)

Lx(m) = Zugweg, Zyklusweg

f = Zugfrequenz (Bewegungszyklen/min.),
MF = Minutenfrequenz

Die Schwimmgeschwindigkeit verandert sich direkt proportional zu den
Veranderungen sowohl des Zyklusweges als auch der Zyklusfrequenz.

Die Gro3e von Zyklusweg und -frequenz sind abhéangig von:
= Korpergrole

= Technikniveau (Antriebsweq)

= Reduktion von bewegungshemmenden Widerstanden

= Kraftimpuls (Maximalkraftniveau des Schwimmers)

= neuromuskulare Steuerung (Innervationsgeschwindigkeit)
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Gleiche Geschwindigkeit bei unterschiedlichem Zyklusweg und Zyklusfrequenz:

v (m/sec) f (Z/min) Lx(m)
A 1,50 48 1,88
B 1,50 52 1,73
C 1,50 56 1,61

Bei gleichem Zyklusweg und veranderter Zyklusfrequenz andert sich die
Geschwindigkeit

vs=Lx.f/60

Fur das Beispiel oben gilt bei gleichem Zyklusweg v (m/sec) fur A 1,50, fir B 1,63

und fur C 1,75.

Optimale Frequenzbereiche in Zyklen/min auf der 100 m-Distanz (SCHRAMM S. 83)

De. Ru. Br. Kr.
weiblich 52-60 42-50 54-62 52-60
mannlich 50-58 40-48 52-60 50-58

Fadenmethode:

Am Ricken der Testperson wird mittels eines Gurtes ein Faden befestigt, der zu

einer Spule am Beckenrand fuhrt. Die Testperson hat die Aufgabe einen 20 m Sprint

aus dem Abstol’ von der Wand auszufiihren.
Dabei wird Uber die Auszugsgeschwindigkeit des Fadens die
Schwimmgeschwindigkeit ermittelt.

Gemessen werden kdnnen folgende Kennwerte:
Durchschnittliche und maximale Schwimmgeschwindigkeit
Intrazyklische Geschwindigkeitsschwankungen

Dauer eines Schwimmzyklus und daraus abgeleitet die Frequenz
Zuglange

Verlauf der Schwimmfrequenz und Zuglange

d. SCHWIMMSPEZIFISCHE SCHNELLIGKEITSAUSDAUER:

= 4 x 50 m A-Lage mit 3 min. Pause
= 4 x 100 m A-Lage mit 5 min. Pause

e. VIDEOGESTUTZTE BIOMECHANISCHE ANALYSEN IM
STROMUNGSKANAL
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(OSP Hamburg, Dr. Rudolf, Dr. Klische)

f. MESSPLATZTRAINING (Hamburg/Leipzig)
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6. Zusatzblatter

6.1. Trainingsprogramm fir die 400 m-Strecke (Kraul)

Trainingsbeispiele - aufbauend:

1. Einheit:

300 m einschwimmen, davon 100 m locker in beliebiger Schwimmart
2 x 50 m Kraul / 30 sec. Pause, nach dem Abstol3 und nach der Wende
jeweils 10 m nur Beinbewegung, dann Gesamtbewegung weiterschwimmen
50 m Gesamtbewegung (lange Gleitphase)
50 m Ruckenkraul (locker)

3x(75m/50m /25 m Kraul / 30 sec. Pause) - 1 min. Serienpause
100 m Kraul unter 2 min.

150 m beliebige Schwimmart ausschwimmen
Gesamtumfang: 1.000 m
2. Einheit:
300 m einschwimmen
6 x 25 m verschiedene Lagen locker / 20 sec. Pause
100 m abwechselnd 25 m locker / 25 m zlgig

50 m Gesamtbewegung locker

2 X (5x 50 m mit 30 sec. Pause) 2 min. Serienpause
150 m unter 3 min.

100 m Beinbewegung beliebige Schwimmart ausschwimmen

Gesamtumfang: 1.050 m

3. Einheit:

300 m einschwimmen
4 x 50 m (25 m Armbewegung / 25 m Beinbewegung im Wechsel) / 45 sec.
Pause

2 x 50 m Gesamtbewegung - langes Gleiten / 1 min. Pause

5x (2x50m /10 sec. Pause) /1 min. Serienpause
150 m unter 3 min.

100 m beliebige Schwimmart ausschwimmen

Gesamtumfang: 1.050 m
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4. Einheit:
200 m (50 m Gesamtbewegung/25 m Beine/50 m Gesamtbewegung/25 m Beine/50
m Gesamt-

bewegung) ohne Pause

4 x 25 m lockeres Tempo / 20 sec. Pause
4 x 25 m zugiges Tempo / 30 sec. Pause
50 m locker

4 x 100 m / 30 sec. Pause (100 m unter 2 min.)
150 m unter 3 min.

200 m abwechselnd Rickenkraul/Brust ausschwimmen
Gesamtumfang: 1.200 m
5. Einheit:
300 m einschwimmen (25 m Gesamtbewegung / 25 m Technikibungen / 25 m
Gesamtbeweg.
im Wechsel)
600 m ohne Pause (Zeit spielt keine Rolle) - Puls max. 150/min.
150 m unter 3 min. /100 m unter 2 min. /50 m unter 1 min. / dazwischen 2 min.
Pause
100 m ausschwimmen beliebig
Gesamtumfang: 1.300 m
6. Einheit:
100 m Gesamtbewegung locker (Streckphase betonen)
4 x 50 m (50 m locker - 60 %, 50 m zugig - 75 %, 50 m zugig - 75 %, 50 m schnell -
90 % -dazwischen 45 sec. Pause)

100 m locker in Ruckenlage

200 m unter 4 min. /100 m unter 2 min. /50 m unter 1 min. /50 m - dazwischen
20 sec. Pause

400 m Wechseltempo (50 m locker / 25 m ztgig / 50 m locker im Wechsel) ohne
Pause

200 m Technikubungen (Einarm- und Abschlag-Kraul) ausschwimmen

Gesamtumfang: 1.400 m
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7. Einheit:

12 x 25 m abwechselnd Gesamtbewegung locker / Beinbewegung /
Gesamtbewegung schnell20 sec. Pause

100 m Technikibungen Gesamtbewegung

100 m locker

300 m /200 m /100 m /45 sec. Pause
8 x 25 m Start 30 sec.

100 m ausschwimmen

Gesamtumfang: 1.300 m

8. Einheit:

200 m Gesamtbewegung locker

4 x 25 m Beinbewegung / 30 sec. Pause
4 x 25 m Armbewegung / 30 sec. Pause
50 m locker

4 x 50 m Start 1:10 (1:05/ 1:00) / 5 min. Pause
4 x 50 m Start 1:10 (1:05/ 1:00)
200 m unter 4 min.

150 m locker ausschwimmen

Gesamtumfang: 1.200 m

85



6.2. Technikkontrolle

Kraultechnik:
Schwimmer/in

¢ Ruhige Korperlage, gestreckte Korperhaltung (Gleitbootlage)

e Ununterbrochene und wirkungsvolle Schlagbewegung der Beine
aus der Hufte (6er Schlag)

e Ununterbrochene Aufeinanderfolge der Armbewegung.
Bei Unterwasserfuhrung Ellbogenvornhalte.

¢ \WWasserfassen und Anstellen der Hande weit vor den Schultern

e Langer Abdruck der deutlich angestellten Abdruckflachen (Hand/
Unterarm) nach hinten.

Brusttechnik:

¢ Anfersen bis Gesalinahe, Oberschenkel nicht unter dem Koérper

Knie nicht Gber Huftbreite
e Schnellkraftiger Abdruck der Beine-Unterschenkel halbkreisformig

bis zur vollstandigen Streckung

e Vollige Streckung der Arme mit Vorschieben der Schulter vor dem
Wasserfassen der Hande.

¢ Anstellen der Hande und Unterarme bei der Abdruckbewegung mit
Ellbogenvornhalte

eEinatmung am Ende der Abdruckbewegung der Arme

(Komar 1998 Skriptum Trainerausbildung)
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Rickenkraultechnik:
Schwimmer/in 12345

e Ruhige Korperlage, gestreckte Korperhaltung (keine Sitzen-

Gleitbootlage) 00000

e Ununterbrochene und wirkungsvolle Schlagbewegung der Beine
aus der Hiifte (6er Schlag, Knie nicht tiber Wasser) 00000

e Ununterbrochene Aufeinanderfolge der Abdruckbewegung der Arme
bei Beachtung einer regelmaRigen Atemtechnik (kein Pressen) 00000

e Wasserfassen und Anstellen der Hande mit gestreckten Armen

in Schulterbreite 00000

e Langer Abdruck der deutlich angestellten Abdruckflachen bis zum

Oberschenkel 00000

Delphintechnik:

e Bewegungsubertragung vom Rumpf bis zu den FiRen, bei
Beachtung des Bewegungsflusses in der Gesamtbewegung. 00000

e Ununterbrochene Aufeinanderfolge der Delphinbewegung in der
Gesamtbewegung mit Betonung des zweiten Abwartsschlages. 00000

» Wasserfassen und Anstellen der Hande weit vor den
Schultern. Bei Uberwasserfihrung der Arme sind die Schultern frei

vom Wasser. 00000
« Einatmung am Ende der Abdruckbewegung der Arme. 00000
e Armdurchzug bis zum Oberschenkel mit Ellbogenvornhalte. 00000

(Komar 1998 Skriptum Trainerausbildung)
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