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Amplitude und Leistung der Kérpersegmente

Mit BioRow™ System konnen die Bewegungen
des Rollsitzes und des oberen Teils des Oberkorpers
mit Band-(String-)sensoren im Einer, Doppelzweier
und Zweier-ohne gemessen werden (bei groBen Booten
nur die Sitzbewegung). Fir die Messungen des
Oberkorpers wird der Sensor an einen Mast montiert
(Fig.1) und mit einem Faden (string) mit dem
Oberkorper in Hohe des Gelenkes zwischen Schliissel-
und Brustbein  verbunden (zwischen den Wirbeln
C7-T1), so mifit der Sensor die Bewegungen der
Wirbelsdule und nicht der Schultern. Deshalb sind die
Schulterbewegungen in die Armbewegungen
eingeschlossen, aber der Einfachheit halber nennen wir
es einfach ,,Arme*.

C7-T1

String

Bei der Amplitude und Geschwindigkeit der Beine
Viees wird davon ausgegangen, daB sie gleich der
Rollsitzbewegung ist. Die Oberkorpergeschwindigkeit
Viunk wurde als die Differenz zwischen oberen
Oberkorper Vi und Rollsitzgeschwindigkeit abgeleitet.
Die “Arm”-Geschwindigkeit Vims wurde als die Dif-
ferenz zwischen Griffgeschwindigkeit Vi und Vi
abgeleitet. Die Griffgeschwindigkeit ¥ wurde von der
Ruderwinkelgeschwindigkeit @ und der aktuellen
Innenhebellidnge Lina abgeleitet:

Vi= Lina (1)

Die aktuelle Innenhebellinge Linsa wurde als
normal gemessener Innenhebel plus die Halfte der
Dollenbreite (+2cm) und minus der Hélfte der
Grifflinge (-6cm beim Skullen und -15cm beim
Riemen) abgeleitet, was dann die Schlaglinge im
Skullen und Riemenrudern dhnlich macht: z.B. macht
eine Winkelamplitude von 110° bei einem Innenhebel
von 88cm (Ling=0.84m) beim Skullen und 90° bei
115c¢m (Lina=1.02m) beim Riemenrudern eine dhnliche
Bogenlidnge von 1,61m. Deshalb sind die Amplituden
und Geschwindigkeiten der Griffe und Korperseg-

mente vom Skullen und Riemenrudern vergleichbar.
Alle drei Korpersegmente tragen nahezu zu gleichen
Teilen zur Schlaglinge bei, jedes etwa ein Drittel
(RBN 2002/02, die neuesten Daten gibt es hier, n=5437):
Beine 33%, Oberkdrper 31% und Arme 36%. Wie auch
immer, die meiste Bein- und Oberkdrperbewegung erfolgt
wahrend der ersten zwei Drittel des Durchzuges, wenn die

Krifte groB sind. Die Arme arbeiten hauptsdchlich zum
Endzug hin, wo die Kréfte geringer sind (Fig.2). Deshalb
sind die durchschnittlichen Anteile von der gesamten
Leistungserbringung fiir die Beine (43%) und Oberkorper
(33%) hoher, fiir die Arme jedoch niedriger (24%). Das
hiangt auch ab vom Rowing Style und der Form der
Kraftkurve (RBN 2006/04): aufeinanderfolgende Aktivier-
ung der Segmente und ein Vorderzug-betonter Durchzug
erh6ht den Beinanteil; simultaner Style und spites
Kraftmaximum erhoht den Armanteil (zusammen mit den
Schultern). Der erstgenannte Style ist effektiver, da es
bewiesen ist, dafl die groleren Muskelgruppen von Beinen
und Oberkorper effizienter und leistungsfahiger arbeiten.

Deshalb haben bei den weltbesten Ruderern die
Segmente der Beine und des Oberkorpers mehr

Anteil an der Leistung und die Arme weniger:
Beine 43%. Oberkorper 36%. Arme 21%.
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Wie konnen diese instrumentierten Messungen ins
Verhiltnis zu den Gelenkwinkeln gesetzt werden?
Welche konnen per Video analysiert werden? Wir
nutzten Videoaufnahmen von 25 der besten Ruderer in
den Kleinbooten widhrend der vergangenen
Weltmeisterschaften 2014 in Amsterdam. Dort haben
wir dann die Oberkorperwinkel relativ zur vertikalen
Achse in der Auslage a; und im Endzug a: (Fig.3)
gemessen.

Man fand heraus, dall der durchschnittliche
Oberkorperwinkel in der Auslage a7 22.5° (+4.6, min
120, max 31°) betrug und a2 im Endzug waren es
250 (6.2, min 8°, max 35°), so was die gesamte
Winkelverschiebung des Oberkorpers im Durchschnitt



47.50 (£6.5, min 32°, max 60°). Angenommen, dal} die
Liange des Oberkorpers von den Hiiften bis zu den
Schultern (C7-T1) etwa 0.6m betrdgt, dann ergibt das
eine lineare Verschiebung von etwa 0.50m am oberen
Oberkorper, was mit etwa einem Drittel der durch-
schnittlichen Schlaglinge von 1,52m, telemetrisch
gemessen, korrespondiert. So wurde eine gute
Ubereinstimmung von zwei Methoden gefunden.

Eine lingere Amplitude der Oberkorperbewegung
erlaubt eine bessere Nutzung der GesdB- und
Ischiocruralen Muskulatur — die zwei grofiten und
starksten Muskelgruppen, die dabei helfen, die
Leistung zu steigern. Das erzeugt wiederum
signifikante Bewegungen der schweren Oberkdrper-
masse, erhoht die Verluste durch Tragheit und vertikale
Oszillationen auf das Boot (RBN 2013/10), und damit
Bremswiderstand. Deshalb mufl die Oberkoérper-

amplitude optimal sein. Die durchschnittlichen
Zahlen von den weltbesten Ruderern (+25° von der
Vertikalen) konnen eine gute Orientierungshilfe

sein.
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