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1 Problemstellung

Die komplexe Diagnostik von Ruderleistung und -technik erfolgt im Deutschen Ruderverband (DRV)
mit dem Mobilen Mess- und Trainingssystem 2010 (MMS) (Mattes, 2001), das sich inzwischen zu ei-
nem unverzichtbaren Bestandteil in der Vorbereitung der Rudernationalmannschaften auf die in-
ternationalen Wettkampfhohepunkte (Weltmeisterschaften und Olympischen Spiele) entwickelt hat.

Die Besonderheiten des Systems sind:

> die Erfassung der individuellen Ruderleistung und -technik der Athletinnen und Athleten
unmittelbar im Rennboot, in allen Bootsklassen und unter allen typischen Wettkampf-
und Trainingsbedingungen (Messen von Achterbesatzungen bei internationalen Rennen
oder Relationsrennen direkt vor dem Wettkampfhéhepunkt);

> das Feedbacktraining mit visueller Synchroninformation fiir Ruderinnen und Ruderer
sowie fur Trainerinnen und Trainer und

> in der hohen trainingspraktischen Relevanz der generierten Mess- und Testdaten (Hin-
weise zur Steuerung der individuellen Ruderleistung und -technik sowie Empfehlungen
fur die Formierung von Bootsbesatzungen).

Im Trainingsjahr 2012 wurde zusitzlich das akustische Mess- und Feedbacksystem Sofirow (BeSB
GmbH Schalltechnisches Biiro Berlin und Universitit Hamburg) (Schaffert & Mattes, 2011) in der Be-
treuung eingesetzt. Dabei sollte das im Rahmen der Forschungsprojekte zur Sonifikation entwickelte
trainingspraktische Vorgehen zum akustischen Feedback systematisch in der Betreuung der Natio-
nalmannschaft eingesetzt werden. Zudem erfolgte eine 2000-m-Rennanalyse der Relationsrennen bei
ausgewihlten Booten am Ende der Unmittelbaren Wettkampfvorbereitung (UWV) mit dem Mess-
und Analysesystem Accrow (Mattes & Schaffert, 2010).

2 Methode

Die Untersuchungen wurden mit Kaderathletinnen und -athleten des DRV (A- sowie z. T. zur Vervoll-
stindigung der Bootsbesatzung auch B- oder C-Kader) der Skull- und Riemenbootsklassen sowie mit
dem Handicap-Nationalteam im mixed Vierer (LTA4+) durchgefiihrt. Die Leistungsdiagnostik fiir die
Athletinnen und Athleten fand ein- bis dreimal im Trainingsjahr statt. Insgesamt wurden 164 Mess-
fahrten zur komplexen Leistungsdiagnostik (KLD), 77 visuelle und 19 akustische Feedbackfahrten mit
parametergestiitztem Techniktraining durchgefiihrt.
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Fiir die KLD kam das MMS 2010 zum Einsatz, das folgende Messgrofien fiir die einzelne Ruderin bzw.
den einzelnen Ruderer liefert:

> das Riemenbiegemoment (Biegefeder mit DMS am Innenhebel),

> den Ruderwinkel (hoch auflésender Drahtpotentiometer (Magnetfeldsensor) auf dem
Dollenstift und mit Gummifaden zum Innenhebel, Auflésung 0,1°),

> die Stemmbrettkraft (Scherkraftmessung an beiden Stemmbretthalterungen links und
rechts, Messgenauigkeit 5%, (Kiinzel, 2007) und

> den Rollsitzweg (Wegaufnehmer auf der Rollbahnschiene).

Das visuelle Feedbacktraining erfolgte mit dem Processor Coach System-3/Sportler (PCS-3/S), das
die Messgroflen beim Rudern im Rennboot direkt auf einem Grafikdisplay anzeigt (Mattes & Boh-
mert, 2002). Die Sonifikation erfolgte mit dem akustischen Mess- und Feedbacksystem Sofirow. Das
Gerat erfasst und speichert die kinematischen Parameter der Bootsbewegung in Vortriebsrichtung
(Beschleunigung, zuriickgelegter Weg und Geschwindigkeit des Bootes) und prasentiert den Boots-
beschleunigungs-Zeit-Verlauf akustisch als Echtzeit-Feedback den Athletinnen und Athleten beim
Rudern im Rennboot und auf Wunsch den Trainerinnen bzw. Trainern per WLAN im Begleitboot.
Das Mess- und Analysesystem Accrow erfasst die Bootsbeschleunigung (bis 125Hz-MEMS-Beschleu-
nigungssensor), den zuriickgelegten Bootsweg und die Bootsgeschwindigkeit mittels 4-Hz-GPS und
liefert als Ergebnisse fiir jedes Boot und Rennen die Gesamtfahrtzeit, Teilzeiten, mittlere Bootsge-
schwindigkeit, Schlagfrequenz, den Vortrieb insgesamt sowie pro Schlag und deren Relationen zuei-
nander.

In Absprache mit dem Cheftrainer sowie den verantwortlichen Bootstrainern kamen je nach Zielstel-
lung der Diagnostik unterschiedliche Testmethoden zur Anwendung:

> kombinierter Test aus vier Schlagfrequenzstufen (SF 20, 24, 28 und 32),

> Wettkampftest tiber verschiedene Distanzen bis 2000m (Rennprofil mit Start, Strecke,
Zwischen- und Endspurt) und/oder

> visuelles Feedbacktraining mit dem Prozessor Coach System (Sportler) sowie

> akustisches Feedbacktraining mit Sofirow in definierten Feedbackblécken im EXA-
Trainingsbereich bei vergleichbarer Schlagfrequenz (max. Schwankung £0,5 Schlage pro
Minute).

Zum Abschluss der UWV fand die Messung der Relationsrennen bei ausgewdhlten Mannschaften
statt.

Die Mess- und Feedbackfahrten fanden bei vergleichbaren Wetterbedingungen statt (ndherungsweise
glattes Wasser und leichte Brise).
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3 Ergebnisse der Betreuungsmalinahmen

3.1 Komplexe Leistungsdiagnostik (KLD)

Die Leistungsdiagnostik erfolgte im Anschluss an den Test durch eine Spatinformation. Je nach Boots-
klasse (1x- bis 8+) lagen die Testergebnisse ein bis zwei Stunden nach Testdurchfithrung als metrische
Daten (proportionales Skalenniveau) vor. Uber die kombinierte grafische Darstellung mit ausgewihl-
ten rudertechnischen Kennwerten in Tabellenform kénnen der qualitative Verlauf rudertechnischer
Kennlinien sowie die quantitative Ausprigung von Merkmalen der Ruderleistung und -technik ein-
geschitzt und beurteilt werden. Fiir das bessere Verstindnis der Athletinnen und Athleten der Mess-
werte, wurden die Testergebnisse mit einer speziellen Auswerte- und Darstellungssoftware (Video-
messwertkopplung) transformiert préasentiert.

Die Erlauterung der Testergebnisse erfolgte in gemeinsamen Gespriachen mit den verantwortlichen
Trainerinnen bzw. Trainern (Bundes- und/oder Heimtrainerin bzw. -trainer) und den Aktiven, wobei
die Zusammenhdnge zwischen dynamischer und kinematischer Struktur der Ruderbewegung, die
duflerlich sichtbare Rudertechnik und deren Wirkung auf die Bootsgeschwindigkeit sowie der Boots-
durchlauf im Mittelpunkt standen. Auf dieser Grundlage wurden die Schwerpunkte fiir das Technik-
und Konditionstraining fiir die einzelne Rudererin, den einzelnen Ruderer als auch fiir die Bootsbe-
satzung abgeleitet.

3.2 Visuelles Feedbacktraining

Das biomechanisch gestiitzte Feedbacktraining vermittelt den Ruderinnen und Ruderern die ent-
sprechend aufbereiteten Messinformationen zeitsynchron mit der Bewegungsausfithrung auf Gra-
fikdisplays im Rennboot (PCS-3). Dem Feedbacktraining geht die komplexe Leistungsdiagnostik zur
Bestimmung der rudertechnischen Fehler und individuellen Besonderheiten voraus. Dabei werden
die anzusteuernden Technikmerkmale festgelegt und konkrete Hinweise zur Verdnderung der Be-
wegungsausfitihrung und zur Feedbackanzeige gegeben. Wihrend des Feedbacktrainings erfolgt die
Riickmeldung der objektiven Synchroninformationen iiber die Bewegungsausfithrung und deren
Ergebnisse in Form von Kennlinien und -werten. Diese Riickmeldungen sollen die Athletinnen bzw.
Athleten in Beziehung zu den eigenen intrinsischen Riickinformationen setzen und so die verdnderte
Bewegungsausfithrung wahrnehmen und interiorisieren. Uber diese subjektiven Fremdinformatio-
nen durch den Biomechaniker und/oder Trainerin bzw. Trainer wird dieser Prozess von auflen unter-
stiitzt und gelenkt. Die Ansteuerungseffekte werden unmittelbar im Anschluss an das Wassertraining
gemeinsam analysiert und die ndchsten Schritte im Technik- und Konditionstraining bestimmt. Da-
mit unterstiitzt das Feedbacktraining die erfolgreiche Ansteuerung verschiedener Merkmale der Ru-
dertechnik in kurzer Zeit (1- 3 Trainingseinheiten), wie die Schlagweite, die Gestaltung der vorderen
und hinteren Bewegungsumkehr, die Kraft- und Bewegungskopplung im Durchzug, das widerstands-
arme Vorrollen etc.
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3.3 Akustisches Feedbacktraining (Sonifikation)

Die Sonifikation als neue Methode im Techniktraining von Rennruderinnen bzw. -ruderern stellt die
Daten zeitsynchron zur Bewegungsausfithrung akustisch dar, ohne eine besondere visuelle Zuwen-
dung zu verlangen. Die Vorteile dabei liegen gerade in der zuverldssigen Steuerung des Aufmerksam-
keitsfokus iber den auditiven Sinneskanal, der fiir dynamisch-zeitliche Prozesse besonders sensitiv
ist und mit der Moglichkeit, mehrere Informationsstrome gleichzeitig aufnehmen und verarbeiten
zu konnen. Eine besondere Bedeutung kommt dem Einsatz der Sonifikation bei sehbehinderten
und/oder und blinden Athletinnen bzw. Athleten, deren tibrige Sinneswahrnehmungen aufgrund
der Einschriankung im visuellen Bereich insbesondere im akustischen und taktilen Bereich sensibler
und differenzierter ausgepragt sind. Mithilfe zusitzlich gegebener akustischer Informationen zum
Bewegungsverlauf kénnen sie das Defizit in der optischen Informationsverarbeitung ein Stiick weit
kompensieren ohne wahrnehmungsseitig tiberlastet zu sein. Dabei wird hier wird neben einer Un-
terstiitzung der Bewegungsvorstellung der Athletin bzw. des Athleten im Sinne eines ,akustischen
Bewegungsmusters“ zudem eine Unterstiitzung der Situationsvorstellung angestrebt, die Gber die
akustische Prasentation perspektivisch vielféltige Moglichkeiten der Interaktion mit der Umwelt er-
moglicht (Schaffert, Mattes & Effenberg, 2011).

Das Verfahren wurde speziell fiir das Wassertraining entwickelt, um das Gefiihl der Sportlerinnen
und Sportler fiir den Bootsdurchlauf und Bewegungsrhythmus zu verbessern und damit letztendlich
die Bootsbewegung zu optimieren. Die Nachbesprechung fand im Anschluss an die jeweilige Trai-
ningseinheit statt. Auf Wunsch standen die gespeicherten Klangsequenzen auch fiir die Nachnutzung
an Land, z. B. fiir das mentale Training, zur Verfiigung.

3.4 2000-m-Rennanalyse

Die Auswertungen der Relationsrennen der Olympiamannschaft erfolgten zeitnah im Anschluss an
die Rennen. Um den Trainerinnen bzw. Trainern und den Aktiven einen schnellen Uberblick {iber den
Rennverlauf sowie eine Einschitzung zum Rennprofil geben zu kénnen, wurde die kompakte Renn-
auswertung durchgefiihrt (vgl. Schaffert & Mattes, 2011c) und als PDF Dokument gesammelt dem
Cheftrainer tibergeben. Die Auswertung beinhaltet die Darstellung der Ergebnisse in grafischer und
tabellarischer Form fiir den strecken- und zeitbezogenen Rennverlauf sowie eine kurze Einschitzung
des Rennens fiir die Interpretation der Daten (Rennprofil, -taktik, -phasen, Relation Schlagfrequenz/
Bootsgeschwindigkeit und Schwankung der Bootsgeschwindigkeit).

4 Diskussion

Die biomechanische Betreuung mit den eingesetzten Messsystemen hat sich in den zurtickliegenden
Trainingsjahren aus Sicht des DRV mehr als bewidhrt und ist mittlerweile zu einem unverzichtbaren
Bestandeteil fiir die Entwicklung leistungsfihiger Bootsklassen und in der Vor-bereitung der Ruder-
nationalmannschaften fir die internationalen Wettkampfhohepunkte (Weltmeisterschaften und
Olympischen Spiele) geworden. Der biomechanisch-trainingswissenschaftliche Hintergrund dieser
Entwicklungen basiert maf3geblich auf Forschungsergebnissen, die im Rahmen von Forschungspro-
jekten an der Universitit Hamburg generiert worden sind. Die Entwicklungen wurden in der Trai-
ningspraxis erprobt und die Wirkung evaluiert.

Die generierten Mess- und Testdaten des MMS haben eine hohe trainingspraktische Relevanz, wie
beispielsweise die Hinweise zur Steuerung der individuellen Ruderleistung und -technik sowie die
Empfehlungen fiir die Formierung von Bootsbesatzungen.
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Das PCS-Feedbacksystem liefert Ergebnisse iber die Ansteuerbarkeit verschiedener rudertechnischer
Merkmale bei Spitzenruderern und erméglichte so z. T. eine neue Sicht auf die so genannte ,Hand-
schrift“ des Ruderers. Als zweite Anwendungsrichtung ergibt sich mit dem sog. ,kurzfristigen Ein-
satz®, wie beispielsweise in der UWYV, da es hier nicht um ein Umlernen der Rudertechnik oder ein
Ausmerzen rudertechnischer Fehler geht, sondern hier die Feineinstellung innerhalb der Mannschaft
und das gezielte Verstiarken von zweckméfig erkannten, aber noch nicht gefestigten Bewegungsver-
halten im Mittelpunkt stehen. Uber die grafische Anzeige auf bis zu vier Displays im Boot unterstiitzt
die Arbeit an der Rudertechnik. Damit konnen beispielsweise im Achter gleichzeitig vier Ruderer/
innen erfolgreich an der Rudertechnik arbeiten, ohne sich gegenseitig zu storen, wiahrend die tibrigen
Mannschaftsmitglieder fir das ,Stellen“ des Bootes verantwortlich sind.

Im Trainingsjahr 2012 konnte mit dem zusdtzlichen Einsatz der Sonifikation als akustisches online-
Feedback im Training eine neue Methode in die regulidre biomechanische Diagnostik und das Tech-
niktraining von Kaderathleten zur direkten Ansteuerung rudertechnischer Merkmale im Beschleuni-
gungsverlauf des Bootes integriert und die Ergebnisse aus den Forschungsprojekten zur Sonifikation
in die Trainingspraxis tiberfihrt werden. Die grundsitzliche Anwendbarkeit der Methode sowie ein
trainingspraktisches Vorgehen zur Sicherung der Nachhaltigkeit der Effekte wurden im Vorfeld im
Rahmen der Forschungsprojekte zur Sonifikation bereits geklart (Mattes, Schaffert & Effenberg, 2012).

Mit der 2000-m-Rennanalyse iiber Accrow erfolgt die Bereitstellung der kinematischen Struktur des
Ruderrennens durch das System, das damit die notwendigen Informationen zur Beurteilung des Ge-
samtrennens (mittlere Bootsgeschwindigkeit und Relation Bootsgeschwindigkeit/Schlagfrequenz),
zur realisierten Renntaktik (Plan-Ist-Vergleich), zur mechanischen Zweckmaéfigkeit des Rennprofils
(interzyklische Geschwindigkeitsschwankungen) sowie zur Anteiligkeit und zeitlichen Verausgabung
der aeroben und anaeroben Kapazitdten durch die Rennphasenanalyse zur Verfiigung stellt. Die Ana-
lyse durch Accrow erweitert damit die bisherige Dokumentation der gefahrenen Zeiten und reali-
sierten Schlagfrequenzen fiir die Gesamtrenndistanz sowie 500-Meter-Abschnitte um die Werte auch
fir die 250-Meter-Abschnitte und liefert den Trainerinnen bzw. Trainern eine Einschitzung und gibt
Hinweise zur Interpretation des Rennverlaufs.
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