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EINLEITUNG

Die biomechanische Diagnostik der Ruderleistung und —technik im Rennboot wird im Deutschen Ruderverband (DRV) bereits erfolgreich praktiziert (Bohmert & Mattes, 2003). Das eingesetzte mobile Messsystem
(MMS) erfasst die Krafte am Innenhebel und Stemmbrett, die Ruder- und Rollsitzbewegung sowie die Bootsgeschwindigkeit und —beschleunigung im jeweiligen Rennboot. Damit wird die Messung im
Wassertraining (WT) und bei Regatten im eigenen Sportgerat erméglicht. Der hohe Aufwand fir den Einsatz des komplexen Messsystems begrenzt aber dessen Verwendung im Trainingsalltag. Alternativ
aufgebaute extra Messboote reduzieren wiederum die Akzeptanz der Messergebnisse bei Trainern und Athleten.

Vor diesem Hintergrund entstand die Idee, ein Messgerét fiir die Analyse und Steuerung des WT oder von Tests zu konzipieren, das ohne groen Mehraufwand durch den Trainer im Alltag eingesetzt werden
kann. Die Entwicklung erfolgte in Kooperation zwischen der Abteilung Bewegungs- und Trainingswissenschaft der Universitdt Hamburg (UHH) und dem Schalltechnischen Biiro, BeSB GmbH Berlin. Dabei
bestand eine klare Arbeitsteilung, wobei die Ingenieure der BeSB die Hard- und Softwareentwicklung tibernahmen und die Bewegungswissenschaftler der UHH das sportwissenschaftliche Design lieferten sowie
die praktische Erprobung durchfiihrten. Entstanden ist Accrow (Acceleration in rowing) als ein einfach zu handhabendes Mess-, Test- und Analysegerat zur Bestimmung der Bootsbewegung und Schlagfrequenz,
das moderne Messtechnik mit umfassendem Know-how aus der biomechanischen Leistungsdiagnostik im Rennrudern (Mattes, 2001) verbindet. Mit dem Zusatz-Programm Accrow-Live wird die Echtzeit-
Visualisierung der Messdaten in grafischer und in Zahlenform ermdglicht. Dabei kann zwischen dem Online- und Offline-Modus gewahlt werden. Das Poster stellt das neue Messgerat Accrow, seine
Funktionsweise und einige Anwendungsmaglichkeiten néher vor.

GERATE- UND FUNKTIONSBESCHREIBUNG

Accrow misst und speichert die kinematischen Parameter der Bootsbewegung in Vortriebsrichtung: Bootsbeschleunigung mittels 50-Hz-MEMS- Beschleunigungssensor und den
Bootsweg mit 4-Hz-GPS (Abb.1). Die Befestigung erfolgt mit Klettband auf der Bootsoberflache. Auf einer SD-Karte werden die Messdaten gespeichert und kénnen per WLAN
nachtréglich ausgelesen sowie online auf ein Netbook ins Trainerboot iibertragen werden. Die zugehdrige Software Regatta erkennt anhand des Beschleunigungsverlaufs (ag)
jeden einzelnen Ruderschlag und bestimmt die Bootsgeschwindigkeit (vg), die Schlagfrequenz (S;), den Vortrieb pro Schlag (sg) sowie die gefahrenen Strecken und die dafiir
bendtigten Fahrtzeiten. Die berechneten Daten werden im Excelformat ausgeben. Accrow-Live stellt den momentanen Beschleunigungs- und Geschwindigkeitsverlauf in Echtzeit
wahrend des WTs auf einem Netbook dar. Zudem werden die Daten fiir die mittlere Bootsgeschwindigkeit (vg~ in m/s), die mittlere vg der letzten fiinf Ruderschlage (vgs in m/s),
der zuriickgelegte Weg des letzten Schlages (sg in m) die Schlagfrequenz (s; in 1/min) sowie die hochgerechnete 500-m-Zeit der aktuellen Bootsgeschwindigkeit (Vgsoom in Min:ss)
dargestellt (Abb.2) Die Daten kénnen separat aufgezeichnet und anschlieBend im Offline-Modus wiedergegeben (oder weiterverarbeitet) werden. Damit wird eine direkte
Belastungsteuerung innerhalb der Trainingseinheit (TE) oder die Wirkungsanalyse besonderer Schlagfolgen (z. B. Ruderstart) auf die Bootsgeschwindigkeit moglich.

Die Software Regatta berechnet folgende drei spezielle Auswerteroutinen:

. Belastungsanalyse im Wassertraining

. Rennanalyse (wahlweise 2000m, 1000m oder 500m) zur Optimierung des Rennprofils
. Startanalyse (1.-15. Ruderschlag) zur Optimierung der Ruderstarts

Beschleunigungssensor: +2 g
Messbereich, 50 Hz
Abtastfrequenz, 1% Messfehler
GPS-Sensor: Positions- UP-
DATE Rate: 4 Hz
Geschwindigkeit: 0,1 m/s
Spannungsversorgung:

5V -32V Gleichstrom (Akku)
Datenspeicher: SD-Karte
Datenauslesen: WLAN

Male: 98 x 64 x 34 mm
Masse mit Akkupack: 336g
Abb.1: Accrow mit
technischen Daten

Zur Belastungsanalyse im WT oder Test

Fir die Analyse des WTs werden die duReren Belastungsmerkmale bestimmt, wodurch eine prazise Planung, Kontrolle und
Steuerung des Trainings und die Bewertung von Testleistungen mdglich wird. Die Messung der Fahrstrecke mittels GPS
gewahrleistet die Belastungssteuerung auch auf Seen unabhdngig von Streckenmarkierungen. Bei TE mit hoherer
Belastungsintensitat werden in der Regel definierte Strecken absolviert, wobei die Belastungssteuerung primér iiber die S; und Soom [t 2113
eventuell noch Uber Teilstreckenzeiten erfolgt. Accrow unterstiitzt dieses Vorgehen, da die komplette TE aufgezeichnet wird °
und Auswerteintervalle flexibel Uber die Anzahl Ruderschldge, Streckenlénge oder Zeitdauer definiert werden kénnen (Tab.1).  app.2: Laufender Datensatz in Accrow-Live, .
Accrow bietet sich fir leistungsphysiologische Felduntersuchungen an, da es die &uBeren Belastungsmerkmale als  a_(rot) und vg (schwarz)
Korrelationspartner fiir die innere Beanspruchung (Herzfrequenz, Laktat und/ oder V02max) zur Verfiigung stellt. So kénnten

z.B. Belastungsintensitaten aus Ergometertests im Feldtest iiberpriift und genauer eingestellt werden. Fiir wissenschaftliche Untersuchungen lassen sich die Rohwerte der Orts- *
und Beschleunigungsdaten exportieren und weiter verarbeiten.
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Zur Rennanalyse mit Accrow

Die auRere kinematische Struktur des Ruderrennens wird strecken- und rennphasenbezogen lber die Absolut- und Relativwerte der kinematischen Parameter
beschrieben. Bei der Analyse werden die mittleren Bootsgeschwindigkeiten, die Schlagfrequenzen, die Vortriebe pro Schlag sowie die Fahrtstrecken bzw. -
zeiten fir die jeweilige Renndistanz ausgegeben. Die streckenbezogene Auswertung lehnt sich an typische Rennanalysen an (Kleshnev, 2001; Garland,
2005), jedoch mit einer feineren Untergliederung des 2000-m-Rennens in mehr als nur vier 500-m-Abschnitte (Tab.2 und Abb.3). Die rennphasenbezogene
Auswertung stellt einen besseren Bezug zu bioenergetischen Aspekten und renntaktischen Erfordernissen her, da sie Uber die zeitabhangige Strukturierung
des Rennverlaufs in charakteristische Subphasen (Start, Strecke Endspurt) erfolgt, deren Bewaltigung verschiedene Anforderungen an den Ruderer zur

Tab. 1: Auswertebeispiel einer WT-Einheit in
verschiedenen S;-Stufen nach dem Standard-
programm der Routinediagnostik; tg,,=Zeit der
Etappe, sgps=zuriickgelegter Bootsweg,

Steuerung der vg stellt (Abb.3). vg[mis] 12 3 4 5 S; [1/min] RZ=Ruderzyklen)
Um die Profilierung lber die Abschnitte analysieren zu kénnen, ,50 44 . ps | Anzaht s
werden die Ergebnisdaten auch in Relation zu den Mittelwerten 6,00 fuy PRy Etappe | (E® | S e | 7 Sa
der vg und S; des 2000-m-Rennens ausgegeben. Damit wird der g o \"WM‘_‘_ N w0 i e e
Vergleich verschiedener Rennen erleichtert. 5"“‘ W’ M g: 1 6523 | 2793 214 196 428 | 1307
Zur Startanalyse mit Accrow 4,50 34 2 268 | 137 10 233 | 512 | 1316
Fir die Bewertung des Starts existieren klare AuBenkriterien. Das 4 g9 i gz —Ve 3 218 19 10 287 | 546 | 1141
sind die Zeitdauer fiir das Zuriicklegen einer bestimmten —_—

3,50 28
Fahrtstrecke ~ (z.B. die ersten 100m), die erzielte 3:: 26 4 187 o7 10 22 | S | 1082
Startbeschleunigung (Anstieg von vg auf den ersten Startschlagen) 24 5 169 | 99 10 356 | 589 | 9.94
und maximale vg. Zur Beschleunigung des Bootes werden hohe zf: 22
bis maximale S;, hohe bis maximale Krafteinsétze, die Verkirzung 2907T T — [~~~ — "~~~ " [ 2°t[ . Tab. 2: Beispiel einer streckenbezogenen Analyse des Renn-
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des 1. Schlages durch nicht volle Ausnutzung der Rollbahn verlaufs (absolute Werte); t=Zeit, tZ=Summe Zeit

heckwarts sowie die Verldngerung des Rollweges ab dem zweiten, gtartheschleunigung (1), maximale Bootsgeschwindigkeit (2), Ubergang (3), Abschnitt R Anzahi[ o =

dritten bis vierten Ruderschlag gefordert. In der Startanalyse mit Strecke (4), Endspurt (5) slf“]"' Bl RZ | (gt ["‘:Iﬁs] [f'f] 5]

Regatta werden die ersten 15 Ruderzyklen betrachtet und die  ppp, 3: Rennphasenverlauf eines 2000-m-Rennens im Achter

Daten fiir jeden Ruderschlag einzeln und gemittelt fir die drei 0-100 19,1 13 41,3 522 7.6 19,1

Startbereiche: 1.-5. Ruderschlag (maximale Startbeschleunigung aus der Ruhe), 6.-10. Ruderschlag (Pick-up-Beschleunigung des Bootes auf 0-250 437 29 40,3 5,72 8,51 43,7

maximale vg) und 11.-15. Ruderschlag (maximale vg) sowie fir die gesamten 15 Ruderzyklen ausgegeben. Verschiedene Startvarianten 250-500 425 27 375 5,89 9,42 86,2

kénnen aus biomechanisch-rudertechnischer Sicht so (berprift und optimiert werden. Tabelle 3 vergleicht zwei Startvarianten einer 500-750 432 2 36,3 5,79 9,57 1294

Bootsbesatzung (Leichtgewicht 4-), die sich hinsichtlich der gefahrenen S; unterschieden. 750-1000 134 2% 359 576 963 1728
Tab. 3: Ergebnisdaten von Accrow fiir den Vg [M/s] S, [1/min] | 1000-1250 433 26 359 577 965 216.2
Startvariantenvergleich 7 55 | 1250-1500 43,7 26 36,1 572 9,52 259,9
Start- tyoom RZ t Saps Sy Vg sg 6 50 1500-1750 43,5 27 37,3 574 9,23 303,5
variante | [s] fs] | [m] |[t/min]| [m/s] | [m] 1750-2000 42,2 28 39,5 5,93 9 3456
Start| 187 [1.-15. 264 | 1238 409 | 55 [ 97 5 45 Tow! Py P 579 o3 156
Startll | 18,85 | 1.-15. | 210 | 1130 | 428 | 54 | 76 . 0 ot . d - :

X X X . L . //% —&— v Variante |

Die Startvariante Il wurde mit um ca. 2 Schlage/min héherer S; absolviert als 3 35 ey, Variante

Startvariante . Beiden Varianten unterschieden sich dabei in der /// 30 SF Variante |

Startbeschleunigung, wobei mit Variante |l eine hdhere Beschleunigung aus e SF Variante Il

der Ruhe erzeugt wurde. Die Startvariante | zeichnete sich durch die hohere 1 25

maximale vg aus, zudem wurden die ersten 100m in kiirzerer Fahrtzeit o 2 LITERATUR

zuriickgelegt (Abb.4). o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 (g Bohmert, W. & Maties, K. (2003). Biomechanische Objekiivierung der

Abb.4: Startvariantenvergleich in unterschiedlichen S; -Stufen

Ruderbewegung im Rennboot.
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FAZIT

Accrow ermdglicht die prazise Planung, Kontrolle und Steuerung des WT und dessen Wirkungsanalyse sowie die umfassende Analyse des 2000-
m-Rennprofils (und dessen Hauptphasen) durch Beschreibung der kinematischen Struktur des Rennens. Mit den Daten kénnen verschiedene
Startvarianten aus biomechanisch-rudertechnischer Sicht tiberpriift und optimiert werden. Der Einsatz von Accrow hat sich bereits im Training der
Kaderathleten des DRV und wahrend der Vorlaufe fir die WM 2009 und 2010 bewahrt (Mattes & Schaffert, 2010). Zunehmend wird es in
Kombination mit dem MMS des Instituts FES eingesetzt sowie in der Talentdiagnostik der D-Kader (Schaffert, Donner, Last & Mattes, 2011). Das
Programm Accrow-Live erweitert das Leistungsspektrum des Geréts und erméglicht dem Trainer die Uberwachung der Verlaufsanalyse der
tatsachlichen Leistungsentwicklung (Steigerung der Bootsgeschwindigkeit) und Veranderungen in der Relation Schlagfrequenz/Vortrieb in Echtzeit
wahrend des WT. Zur Trainings- und Wettkampfsteuerung sollte Accrow regelmaRig und idealerweise in Kombination mit Daten der inneren
Beanspruchung (Herzfrequenz und Laktat) eingesetzt werden.



