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Ziele

• Vertiefen der Grundlagen aus 
Trainer C

• Biomechanischen Prinzipien 
hinter technischen 
Ausprägungen erkennen (und 
nutzen…)

Bild: Schwameder et al. (2013)

, Mario Kamer
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Rückblick

https://www.swiss-athletics.ch/wp-content/uploads/Kursunterlagen_MK_d.zip

, Mario Kamer
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Rückblick

https://www.swiss-athletics.ch/wp-content/uploads/Kursunterlagen_MK_d.zip

, Mario Kamer
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Rückblick

Schwameder et al. (2013).; https://www.swiss-athletics.ch/wp-content/uploads/Kursunterlagen_MK_d.zip

, Mario Kamer
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Prinzip des optimalen Beschleunigungswegs

Prinzip der Anfangskraft

Prinzip der Koordination von Teilimpulsen

Prinzip der Gegenwirkung

Prinzip der Impulserhaltung

Biomechanische Prinzipien

nach Hochmuth, 1981

, Mario Kamer
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• Die Länge des Beschleunigungswegs ist unter Einbezug 
anatomischer und zeitlicher Gegebenheiten zu optimieren. 

• Der Weg sollte geradlinig oder stetig gekrümmt sein.
• Soll die Endgeschwindigkeit maximal sein, müssen die grössten 

Beschleunigungskräfte am Schluss wirken.

Prinzip des optimalen Beschleunigungswegs

Bild: Swiss Athletics, 2020

, Mario Kamer
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Prinzip des optimalen Beschleunigungswegs 

Göhner (2013)

• Optimal ≠ Maximal

Optimal (zu) tiefe Hocke 
(Kraftentfaltung schlecht)

(zu) wenig Hocke 
(Beschleunigungsweg kurz)

, Mario Kamer
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• Soll bei einer Bewegung eine hohe Endgeschwindigkeit
erreicht werden, so ist sie durch eine entgegengesetzt 
gerichtete Bewegung einzuleiten.

Prinzip der Anfangskraft

Strüder et al. (2013)

, Mario Kamer
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Prinzip der Anfangskraft

Bernhart (2012)

, Mario Kamer
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Muscle Slack

„Muskeln hängen im Körper wie 
schlaffe Seile und müssen zuerst 
unter Spannung gebracht werden, 
bevor eine effektive Muskelaktion 
stattfinden kann" (Bosch, 2016, S. 
77)

Bosch (2016a, 2016b)

, Mario Kamer
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Vorspannung & Dehnungs-Verkürzungs-Zyklus

Verlängerung Verkürzung Gleiche Länge

nach Fukashiro et al. (2006)
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• Beispiele?!

Prinzip der Anfangskraft

Fotos SM U20/U23 2018: Ulf Schiller, Peter Mettler, Hans Spielmann
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• Die Impulse einzelner Körperelemente addieren sich zum 
Impuls des Körperschwerpunkts.

• Die an der Bewegung beteiligten Einzelbewegungen sind 
zeitlich und räumlich optimal zu koordinieren.

Prinzip der Koordination von Teilimpulsen

Bild: Bernhart (2012)

, Mario Kamer
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Prinzip der Koordination von Teilimpulsen: Impulsübertragung

• Schnellkräftiges Armhochschwingen, Stoppen der Arme in der 
Waagrechten führt bei Spannung in Rumpf zu 
Impulsübertragung

Göhner (2013)

, Mario Kamer
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Prinzip der Gegenwirkung

• Entspricht dem Reaktionsgesetz (drittes Newton‘sches Gesetz)
• Das Reaktionsprinzip wird zur Einhaltung zweckmässiger 

Körperhaltungen ausgenutzt

Factio

Freactio

Bild: Swiss Athletics, 2020

, Mario Kamer
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Prinzip der Impulserhaltung

• Wirken keine Kräfte, bleibt ein Impuls zeitlich konstant.
• Bei Drehbewegungen kann das Trägheitsmoment des Körpers 

kurzfristig verändert und damit die Winkelgeschwindigkeit 
gesteuert werden.

Bild: Swiss Athletics, 2020

, Mario Kamer
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Körperschwerpunkt

• Die Position des KSP …
• … ist abhängig von der Stellung der Körpersegmente.
• … kann sich dementsprechend mit einer Bewegung ändern. 
• … kann sich auch ausserhalb des Körpers befinden.

Göhner (2013)

, Mario Kamer
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Translation, Rotation und Körperschwerpunkt

• Verläuft die Wirkungslinie einer Kraft (F) durch den Schwerpunkt 
(D) eines frei beweglichen Körpers, dann führt die Kraft 
ausschliesslich zu einer translatorischen Bewegung des Körpers

Schwameder et al. (2013)

, Mario Kamer
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Translation, Rotation und Körperschwerpunkt

Göhner (2013)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Sprints (Beschleunigung)

Letzelter & Letzelter (2005)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Sprints (Beschleunigung)

• Maximalkraft ist entscheidend
Mann & Murphy (2015)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Sprints (Beschleunigung)

Goodwin et al. (2018)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Sprint (Beschleunigung)

Göhner (2013)

• Hart nach hinten unten pushen • Vorlage der Kraft anpassen

F = m * a

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Sprints (Beschleunigung)

https://www.worldathletics.org/download/download?filename=1062c381-6278-484f-bfaa-df42f4ab70f9.pdf&urlslug=Women’s%2060m%20–%202018%20IAAF%20Indoor%20Championships%20Biomechanical%20Report

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Sprints: Stiffness

Ken Clark in Pfaff, D., Vazel, P., McMillan, S., Behm, A., Tyler, K., Enyia, C., … Boykin, M. (n.d.). Altis track & field education series: Coaching the short sprints. 

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Sprints: Stiffness

Ken Clark in Pfaff, D., Vazel, P., McMillan, S., Behm, A., Tyler, K., Enyia, C., … Boykin, M. (n.d.). Altis track & field education series: Coaching the short sprints. 

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Sprints

Killing et al., (2015); Künzell & Hossner (in prep.)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Hürdensprints

Oberstes Ziel: möglichst wenig 
Geschwindigkeit durch 
Hürdenschritt verlieren

• Bremskräfte beim Abstoss vor 
der Hürde und Aufsetzen nach 
der Hürde vermeiden

• Hürde möglichst flach 
überlaufen

Killing et al. (2015); Strüder et al. (2013)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Hochsprungs

Strüder et al. (2013); Künzell & Hossner (in prep.)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Hochsprungs

• Ein grosser vertikaler 
Beschleunigungsweg und eine 
kurze Absprungdauer 
versprechen eine höhere 
Abfluggeschwindigkeit

Ø Beschleunigungsweg muss 
optimal, nicht maximal sein!

Killing et al. (2015); Strüder et al. (2013)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Hochsprungs

https://www.youtube.com/watch?v=2CM9fDyJHOI

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Weitsprungs

• Etwa 70 Prozent der 
Sprungweite lassen sich auf 
Unterschiede bei der 
Anlaufgeschwindigkeit 
zurückführen.

• Wichtig ist eine gute, weil nicht 
bremsende Absprungtechnik.

• Absprungrhythmus dient der 
Absenkung des KSP.

Killing et al. (2015)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Weitsprungs

https://www.worldathletics.org/download/download?filename=541b2212-f18d-4960-af2f-11d84609cfaa.pdf&urlslug=Men%27s%20long%20jump%20-%202017%20IAAF%20World%20Championships%20Biomechanical%20report

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Weitsprungs

• Wer beim Weitsprungabsprung 
durch Vorlage des Oberkörpers 
und einen ungenügenden 
Schwungbeineinsatz ein 
Drehmoment vorwärts 
produziert, kann in der Luft 
diesen Drehimpuls nicht mehr 
stoppen und fällt bei der 
Landung nach vorne (Kunz, 
2003)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Kugelstossens

• Die Flugweite ist in erster Linie 
abhängig von der 
Ausstossgeschwindigkeit, in 
zweiter Linie vom 
Ausstosswinkel und dann von 
der Ausstosshöhe (Gesetz des 
schrägen Wurfs).

• Geschwindigkeit durch 
Verlängerung des 
Beschleunigungswegs

Killing et al. (2015); Schwameder et al., 2013

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Diskuswerfens

• Dia Flugeigenschaften des 
Diskus werden durch die 
Faktoren Abwurf- und 
Anstellwinkel, die Eigenrotation 
des Geräts und die 
Windverhältnisse bestimmt. 

• Der Diskus fliegt nur stabil, wenn 
er in Rotation versetzt wird.

• Je stärker die Verwringung, 
desto grösser der 
Beschleunigungsweg

Strüder et al. (2013)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Diskuswurfs

• Mit langen Hebelarmen 
beziehungsweise grossen 
Radien bei 
Rotationsbewegungen können 
grosse Tangential-
geschwindigkeiten erreicht 
werden, sofern die Kraft 
vorhanden ist, die langen Hebel 
auch schnell zu bewegen 
(Beispiele: Diskuswerfen‚ 
Hammerwerfen).

Kunz (2003)

, Mario Kamer
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Biomechanische Aspekte des Speerwurfs

Killing et al. (2015)

, Mario Kamer
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Optimale Abflugwinkel

• Kugelstossen: 40-42°

• Diskuswerfen: 33-36°

• Speerwerfen: 35-38°

• Hammerwerfen: 42-44°

Kunz (2003); Swiss Athletics (2020)

, Mario Kamer
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Biomechanical Report

https://www.worldathletics.org/about-iaaf/documents/research-centre

, Mario Kamer
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