
Messung und Analyse der
Bootsbewegung mit ACCROW
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Das neue Mess- und
Analysegerät ACCROW
ermöglicht die vollständi-
ge Erfassung und Bestim-
mung der Bootsbewe-
gung. Es wurde in Koope-
ration zwischen der Uni-
versität Hamburg und
dem Schalltechnischen
Büro (BeSB GmbH Berlin)
entwickelt.
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F
ür die biomechanische Dia-
gnostik der Ruderleistung und
Rudertechnik im Rennboot
wird im Deutschen Ruderver-

band seit mehreren Jahren regelmä-
ßig das mobile Mess-System MMS ein-
gesetzt (Böhmert & Mattes, 2003/ In-
stitut FES und Universität Hamburg).
Das Mess-System wird in das jeweili-
ge Rennboot eingebaut, sodass sowohl
im Training als auch bei Regatten im
eigenen Boot gemessen werden kann.

Auf Grundlage der erfassten Werte
entstanden klare Vorstellungen zur
zweckmäßigen Rudertechnik und de-
ren Ansteuerung im Wassertraining
sowie der mechanisch- und biolo-
gisch-energetisch zweckmäßigen
Renngestaltung (Mattes, 2007). Die
Nachteile der eingesetzten Geräte lie-
gen aber im hohen zeitlichen sowie
personellen Aufwand, der für den
fachgerechten Einbau des komplexen
Mess-Systems in das jeweilige Renn-
boot entsteht.

Sinnvolle Kooperation
Vor diesem Hintergrund entstand

ACCROW (Acceleration in rowing) in
Kooperation zwischen der Universität
Hamburg und dem Schalltechnischen

Büro, BeSB GmbH Berlin, als einfach
zu handhabendes Mess-, Test- und
Analysegerät zur Bestimmung der
Bootsbewegung, das moderne Mess-
technik mit umfassendem Know-how
aus der biomechanischen Leistungs-
diagnostik und Trainingssteuerung im
Rennrudern (Mattes, 2000) verbindet

sowie für die Analyse und Steuerung
des Wassertrainings (oder von Tests)
eingesetzt werden kann.

Das Neue an ACCROW ist die voll-
ständige Erfassung der äußeren Bela-
stungsmerkmale Intensität (Bootsge-
schwindigkeit, Schlagfrequenz und
Vortrieb), Umfang (gefahrene Strecke,

Testfahrten mit einem Vorläufer von ACCROW auf der Regattastrecke in Hamburg-
Allermöhe. Fotos: Schaffert

Abbildung 1: Streckenbezogene Analyse des Rennverlaufs.
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Anzahl Ruderzyklen, Zeitdauer) sowie
deren Relation zueinander.

Präzise Messung
Damit unterstützt ACCROW die

Beantwortung zahlreicher Fragen des
Rudertrainings, analysiert das Ruder-
rennen nach wissenschaftlichen Kri-
terien und kann für das präzise Mes-
sen der Bootsbewegung im Rahmen
der Leistungsdiagnostik oder von wis-
senschaftlichen Studien zum Rennru-
dern eingesetzt werden. Das neue
Trainingsgerät ist für alle Rudertrai-
ner und Ruderer gedacht, die Infor-
mationen zur Bootsbewegung benöti-
gen.

ACCROW misst und speichert die
kinematischen Parameter der Boots-
bewegung in Vortriebsrichtung:
Bootsbeschleunigung mittels piezo-
elektrischem Sensor (50Hz) und den
Bootsweg mittels 4-Hz-GPS (Abb. 2).

Daten auf SD-Karte
Das kleine graue Kästchen wird

per Klettverschluss in waagerechter
Position auf der Bootsoberfläche befe-
stigt. Sobald der Akku angeschlossen
ist, startet der Messvorgang und die
Daten werden auf einer SD-Karte ge-
speichert und können per WLAN
nachträglich ausgelesen werden. Ge-
genwärtig wird eine Online-Übertra-
gungsmöglichkeit der Daten (Bootsge-
schwindigkeit, Schlagfrequenz und
Vortrieb pro Schlag) auf ein PDA oder
Notebook zum Trainer ins Motorboot
entwickelt. Damit wird eine direkte
Belastungsteuerung innerhalb der
Trainingseinheit oder die Wirkungs-
analyse besonderer Schlagfolgen (bei-
spielsweise Ruderstart) auf die Boots-
geschwindigkeit möglich.

Die dazugehörige Auswertungs-
software REGATTA analysiert die
Messdaten ruderspezifisch für drei
Standardauswertungen:
1. die Belastungsanalyse im Wasser-
training
2. die Rennanalyse (wahlweise für

2000 Meter, 1000 Meter oder 500 Me-
ter) sowie
3. die Startanalyse (1.-15. Ruder-
schlag).

Excelformat und Grafiken
Anhand des Beschleunigungsver-

laufs erkennt die Software jeden ein-
zelnen Ruderschlag und berechnet die
Geschwindigkeit des Ruderbootes, die
Schlagfrequenz, den Vortrieb pro
Schlag, die gefahrene Strecke sowie
die dafür benötigten Zeiten. Die Aus-
gabe der Daten erfolgt in Tabellen-
form im Excelformat und als Grafi-
ken. Dafür sind keine besonderen
messtechnischen Kenntnisse erfor-
derlich.

(1) Die Analyse verschiedener Be-
lastungsintensitäten innerhalb der
Wassertrainingseinheit erfolgt optio-
nal gesteuert über die Zeit, den zu-
rückgelegten Bootsweg oder die An-
zahl an absolvierten Ruderschlägen.
Tabelle 1 zeigt als Beispiel die Ausga-
be der Ergebnisdaten als Mittelwerte
für das festgelegte Auswerteintervall.

(2) Die Beschreibung der kinemati-
schen Struktur des Ruderrennens
wird strecken- und rennphasenbezo-

gen über die Absolut- und Relativwer-
te vorgenommen (letztere werden als
Prozentangaben zu den Mittelwerten
der 2000 Meter ausgegeben). Nachfol-
gend werden nur die absoluten (Ta-
belle 2) und relativen (Tabelle 3) Er-
gebnisdaten der Streckenanalyse dar-
gestellt (Abbildung 2).

(3) Die Startanalyse wird über die
ersten fünfzehn Ruderzyklen durch-
geführt, wobei die Daten für drei
Startbereiche ausgegeben werden: 1.
bis 5. Ruderschlag (als maximale
Startbeschleunigung aus der Ruhe), 6.
bis 10. Ruderschlag (Pick-up-Be-
schleunigung des Bootes auf maxima-
le Bootsgeschwindigkeit) und 11. bis
15. Ruderschlag (maximale Bootsge-
schwindigkeit) (Abbildung 3).

Einsatz bewährt
Der Einsatz von ACCROW zur Ana-

lyse der Rudertechnik hat sich bereits
im Training von Kaderathleten des
Deutschen Ruderverbandes und wäh-
rend der Vorläufe für die Junioren-
Weltmeisterschaften 2009 und 2010
bewährt (Mattes & Schaffert, 2010).

Das neue Mess- und Analysesys-
tem ACCROW ermöglicht die präzise
Planung, Kontrolle und Steuerung des
Wassertrainings sowie die umfassen-
de Analyse des 2000-Meter-Rennpro-
fils (und dessen Hauptphasen) durch
Beschreibung der kinematischen
Struktur. Im Training unterstützen die
Ergebnisdaten das geschwindigkeits-,
schlagfrequenz- und vortriebsorien-
tierte Training, den „Soll-Ist-Ver-
gleich“ mit der Trainingsplanung zur
frühzeitigen Erkennung von Abwei-
chungen, die Verlaufsanalyse der tat-
sächlichen Leistungsentwicklung
(Steigerung der Bootsgeschwindig-
keit, Veränderung der Relation
Schlagfrequenz/Vortrieb) und damit

Abbildung 2: ACCROW misst und speichert die kinematischen Parameter der
Bootsbewegung in Vortriebsrichtung. Das Gerät wurde entwickelt zur Optimierung
der Bootsbewegung für das Wassertraining und für Ruderrennen.

Tabelle 1: Ergebnisdaten von ACCROW aus einer Wassertrainingseinehit mit ver-
schiedenen Trainingsetappen. Je nach Trainingsetappe wurden die Daten über den
zurückgelegten Bootsweg (sGPS, Etappe 1), die Zeit (tEtp, Etappe 2) oder die An-
zahl an absolvierten Ruderschlägen/SZ (Etappe 3 bis 6) berechnet.
[tEtp = Zeitdauer der Etappe; sGPS = Gesamtweg des Bootes; SZ = Schlagzahl; SF =
Schlagfrequenz; vB = Bootsgeschwindigkeit; sB = Vortrieb pro Schlag.]
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die Wirkungsanalyse des Wassertrai-
nings auf die Bootsgeschwindigkeit.

Im Rennen liefern sie Informatio-
nen zur Beurteilung des Gesamtren-
nens (Fahrtzeit, Teilzeiten, mittlere
Bootsgeschwindigkeit, Schlagfre-
quenz, Vortrieb und deren Relatio-
nen), der realisierten Renntaktik
(„Plan-Ist-Vergleich“), Anteiligkeit der
charakteristischen Rennphasen
(Startbeschleunigung, maximale
Bootsgeschwindigkeit, Übergang,
Strecke und Endspurt) sowie die
Überprüfung der Startvariante aus
der biomechanisch-rudertechnischen
Sicht.

Hohe Genauigkeit
Bei regelmäßiger Anwendung von

ACCROW kann die Steigerung der
Bootsgeschwindigkeit in Abhängigkeit
vom Belastungsumfang (Streckenlän-
ge), der Belastungsdauer (Ruderzeit)
und -intensität (Schlagfrequenz) ver-
folgt werden.

Da ACCROW die Schlagfrequenz
und Bootsgeschwindigkeit mit hoher
Genauigkeit ermittelt, kann der Trai-
ner leicht die optimale Schlagfre-
quenz seiner Crew sowohl für das
Training als auch für das Ruderren-
nen mittels Schlagfrequenzstufentests
bestimmen.

Wissenschaftliche Untersuchung
Darüber hinaus bietet sich ACC-

ROW für leistungsphysiologische
Felduntersuchungen an, da es mit der
äußeren Belastung die notwendigen
Korrelationspartner für die innere Be-
anspruchung (Herzfrequenz, Laktat
und/oder V02max) zur Verfügung
stellt. So könnten beispielsweise Bela-
stungsintensitäten aus Ergometertests
im Feldtest überprüft und genauer
eingestellt werden. Für wissenschaft-
liche Untersuchungen stehen nicht
nur die Mittelwerte für die jeweiligen
Etappen zur Verfügung, sondern die
Rohwerte der Orts- und Beschleuni-
gungsdaten lassen sich exportieren
und mit anderer Software weiterver-
arbeiten.

Das erprobte und bewährte Mess-
gerät ACCROW kann jeder erwerben,
ob Verein, Bootsbesatzung, Stütz-
punkt oder Privatperson. Interessierte
können weitere Informationen zu Ac-
crow, dessen Erwerb und Eigennut-
zung auf www.accrow.de abrufen
oder auch direkt per E-Mail Kontakt
aufnehmen: nina.schaffert@uni-ham-
burg.de.

PROF. DR. KLAUS MATTES,
NINA SCHAFFERT, SPORTWISS. M.A.

Abbildung 3: Verlauf der Bootsgeschwindigkeit (VB) in Abhängigkeit von der Zeit
über die ersten 15 Ruderschläge.

Tabelle 2: Streckenbezogene Analyse des Rennverlaufs (absolute Werte). Teil-
streckenmessung mit GPS.

Tabelle 3: Streckenbezogene Analyse
des Rennverlaufs (relative Werte).
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Tabelle 4: Ergebnisse der Startanalyse.


