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Das neue Mess- und
Analysegerat ACCROW
ermoglicht die vollstandi-
ge Erfassung und Bestim-
mung der Bootsbewe-
gung. Es wurde in Koope-
ration zwischen der Uni-
versitat Hamburg und
dem Schalltechnischen
Biiro (BeSB GmbH Berlin)
entwickelt.

Testfahrten mit einem Vorlaufer von ACCROW auf der Regattastrecke in Hamburg-

Allermohe.

Fotos: Schaffert

Messung und Analyse der

Bootshewegung mit ACCROW

iir die biomechanische Dia-
gnostik der Ruderleistung und
Rudertechnik im Rennboot
wird im Deutschen Ruderver-
band seit mehreren Jahren regelméi-
Big das mobile Mess-System MMS ein-
gesetzt (Bohmert & Mattes, 2003/ In-
stitut FES und Universitdt 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
zweckméBigen Rudertechnik und de-
ren Ansteuerung im Wassertraining
sowie der mechanisch- und biolo-
gisch-energetisch zweckméBigen
Renngestaltung (Mattes, 2007). Die
Nachteile der eingesetzten Geréte lie-
gen aber im hohen zeitlichen sowie
personellen Aufwand, der fiir 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 Universitét
Hamburg und dem Schalltechnischen

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

Strecke [m]

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

Das Neue an ACCROW ist die voll-
stindige Erfassung der d&ulleren Bela-
stungsmerkmale Intensitit (Bootsge-
schwindigkeit, Schlagfrequenz und
Vortrieb), Umfang (gefahrene Strecke,
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Abbildung 1: Streckenbezogene Analyse des Rennverlaufs.
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Anzahl Ruderzyklen, Zeitdauer) sowie
deren Relation zueinander.

Prdzise Messung

Damit unterstiitzt ACCROW die
Beantwortung zahlreicher Fragen des
Rudertrainings, analysiert das Ruder-
rennen nach wissenschaftlichen Kri-
terien und kann fiir das prizise Mes-
sen der Bootshewegung im Rahmen
der Leistungsdiagnostik oder von wis-
senschaftlichen Studien zum Rennru-
dern eingesetzt werden. Das neue
Trainingsgerit ist fiir alle Rudertrai-
ner und Ruderer gedacht, die Infor-
mationen zur Bootsbewegung benoti-
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 Késtchen wird
per Klettverschluss in waagerechter
Position auf der Bootsoberfliche befe-
stigt. Sobald der Akku angeschlossen
ist, startet der Messvorgang und die
Daten werden auf einer SD-Karte ge-
speichert und koénnen per WLAN
nachtréglich ausgelesen werden. Ge-
genwiirtig wird eine Online-Ubertra-
gungsmdoglichkeit 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 moglich.

Die dazugehorige Auswertungs-
software REGATTA analysiert die
Messdaten ruderspezifisch fiir drei
Standardauswertungen:

1. die Belastungsanalyse im Wasser-
training
2. die Rennanalyse (wahlweise fiir
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Abbildung 2: ACCROW misst und speichert die kinematischen Parameter der
Bootshewegung in Vortriebsrichtung. Das Gerdt wurde entwickelt zur Optimierung
der Bootshewegung fiir das Wassertraining und fiir Ruderrennen.

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 dafiir bendtigten Zeiten. Die Aus-
gabe der Daten erfolgt in Tabellen-
form im Excelformat und als Grafi-
ken. Dafiir sind keine besonderen
messtechnischen Kenntnisse erfor-
derlich.

(1) Die Analyse verschiedener Be-
lastungsintensititen innerhalb der
Wassertrainingseinheit erfolgt optio-
nal gesteuert iiber die Zeit, den zu-
riickgelegten Bootsweg oder die An-
zahl an absolvierten Ruderschligen.
Tabelle 1 zeigt als Beispiel die Ausga-
be der Ergebnisdaten als Mittelwerte
fiir das festgelegte Auswerteintervall.

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

Soppe =1 “m - {timin fmis] i
1 2417 1000 79 18,7 414 126
2 120 476 40 20 397 11,8
= 26,8 137 10 233 512 13,2
4 21,8 119 10 287 546 11,4
5 18,7 107 10 322 5.71 106
& 16,8 99 10 356 588 99

Tabelle 1: Ergebnisdaten von ACCROW aus einer Wassertrainingseinehit mit ver-
schiedenen Trainingsetappen. Je nach Trainingsetappe wurden die Daten iiber den
zuriickgelegten Bootsweg (sGPS, Etappe 1), die Zeit (tEtp, Etappe 2) oder die An-
zahl an absolvierten Ruderschligen/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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gen iiber 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 iiber die
ersten fiinfzehn Ruderzyklen durch-
gefiihrt, wobei die Daten fiir 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 bewdhrt

Der Einsatz von ACCROW zur Ana-
lyse der Rudertechnik hat sich bereits
im Training von Kaderathleten des
Deutschen Ruderverbandes und wih-
rend der Vorldufe fiir die Junioren-
Weltmeisterschaften 2009 und 2010
bewihrt (Mattes & Schaffert, 2010).

Das neue Mess- und Analysesys-
tem ACCROW ermdoglicht die prézise
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 unterstiitzen die
Ergebnisdaten das geschwindigkeits-,
schlagfrequenz- und vortriebsorien-
tierte Training, den ,Soll-Ist-Ver-
gleich® mit der Trainingsplanung zur
frithzeitigen Erkennung von Abwei-
chungen, die Verlaufsanalyse der tat-
sidchlichen Leistungsentwicklung
(Steigerung der Bootsgeschwindig-
keit, Verdnderung der Relation
Schlagfrequenz/Vortrieb) und damit
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Abbildung 3: Verlauf der Bootsgeschwindigkeit (VB) in Abhdngigkeit von der Zeit

iiber die ersten 15 Ruderschldge.

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, Ubergang,

Strecke und Endspurt) sowie die
Uberpriifung der Startvariante aus
der biomechanisch-rudertechnischen
Sicht.

Hohe Genauigkeit

Bei regelméfiger Anwendung von
ACCROW kann die Steigerung der
Bootsgeschwindigkeit in Abhéngigkeit
vom Belastungsumfang (Streckenlin-
ge), der Belastungsdauer (Ruderzeit)
und -intensitit (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 fiir das
Training als auch fiir das Ruderren-
nen mittels Schlagfrequenzstufentests
bestimmen.

Abschritt t sz B sB Summett

[s] [Vmin] [nvs] (m] [s]

0-100m 20 14 415 5 7.23 2
0-250m 463 31 54 8.1 463
250-500m 473 29 363 5.29 8.75 98.5
500-750m 494 2 5,08 8.68 1429
750-1000m 50 28 342 5 878 193
1000-1250m 487 28 34.1 5.14 9.02 2417
1250-1500m 50 28 5 8.83 2916
1500-1750m 485 28 34,1 5,15 9,06 3401
1750-2000m  47.2 Z 343 53 927 387.3

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

streckenmessung mit GPS.

Abschnitt sB SF B
[ [1/min] [mvs]

0-100m 7.23 415 -]
0-250m 8.1 40 54
250-500m 8,75 36,3 529
500-750m 8,68 35 5,06

750-1000m 8,78 34,2 5
1000-1250m 9,02 34.1 5,14

1250-1500m 8,83 34 a
1500-1750m 9,06 34,1 5,15
17502000m 9,27 34,3 53

Tabelle 3: Streckenbezogene Analyse
des Rennverlaufs (relative Werte).

Wissenschaftliche Untersuchung

Dariiber hinaus bietet sich ACC-
ROW  fiir leistungsphysiologische
Felduntersuchungen an, da es mit der
duBeren Belastung die notwendigen
Korrelationspartner fiir die innere Be-
anspruchung (Herzfrequenz, Laktat
und/oder VO02max) zur Verfiigung
stellt. So konnten beispielsweise Bela-
stungsintensitdten aus Ergometertests
im Feldtest iiberpriift und genauer
eingestellt werden. Fiir wissenschaft-
liche Untersuchungen stehen nicht
nur die Mittelwerte fiir die jeweiligen
Etappen zur Verfiigung, sondern die
Rohwerte der Orts- und Beschleuni-
gungsdaten lassen sich exportieren
und mit anderer Software weiterver-
arbeiten.

Das erprobte und bewédhrte Mess-
gerdt ACCROW kann jeder erwerben,
ob Verein, Bootsbesatzung, Stiitz-
punkt oder Privatperson. Interessierte
konnen 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.
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Etp RZ t sGPS SF vB sB

| [s] [y [Umin] | [ms) [
Start 1.5 T 39.1 458 7.04
Pick-up 6.-10. 74 40,5 592 877
max B 11.-158 7.5 40 599 8.99
Gesant 1.-15, 26 124 39.8 5.49 8.26

Tabelle 4: Ergebnisse der Startanalyse.
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