Beitriige zur Physiologie des Weitsprungs,
des Starts und des Laufes.

Von
Ernst Jokl.

Mit 5 Textabbildungen.
(Eingegangen am 22. Oktober 1929.)

In einer friitheren Mitteilung! aus dem Breslauer Physiologischen
nstitut konnten wir ither bewegungsphysiologische Studien berichten,

die mit Hilfe von Zeitlupenaufnahmen von Laufern und Hiirdenldufern
angestellt worden waren. Wenn wir in Fortsetzung dieser Arbeit weitere
Untersuchungen angestellt haben, wenn nunmehr auch noch eine Reihe
anderer sportlicher Bewegungsvorgéinge einer eingehenden Analyse
Unterzogen wurden, so geschah das aus zweierlei Griinden: Erstens ist
18 die Physiologie heutzutage mehr denn je an dem frither weniger be-
?Ohte'ten Zweige der Bewegungsphysiologie interessiert, dann aber wird
In Sportkreisen selbst, insbesondere von seiten der Sportlehrerschaft,
diesem Gebiet viel Beachtung geschenkt.

Als Arbeitsmaterial diente uns wiederum eine groBe Anzahl von
Zeitlupenaufnahmen, die uns zum Teil in dankenswerter Weise von
der , Deutschen Sportbehérde fiir Leichtathletik tiberlassen wurden.
Hinsichtlich unserer Methodik kénnen wir auf unsere 1. Mitteilung
Verweisen. Es sind keine prinzipiellen Abinderungen vorgenommen
Worden. In einer jiingst erschienenen Arbeit weist Schmidi?* darauf hin,
daBl ,die Linie Knéchel —Fuflspitze gar keine gleichbleibende gerade
Linie ist”, da in den Zehengrundgelenken Einknickungen stattfinden.
Auf Grund der Ergebnisse vielfacher Kontrolluntersuchungen haben wir
diesen Einwand unberiicksichtigt gelassen. Die Resultate werden
l.ieineSWegs dadurch beeinfluBt, die Ubersichtlichkeit der Zeichnungen
Jedoch leidet darunter entschieden. Zudem registrieren wir auch nicht,
Wie Schmidt es tut, graphisch die Gelenkwinkelverinderungen. Uns er-
Schien das Studium der Phasenverschiebungen sowie der Bewegungs-
kUI‘Ven im Raum naheliegender und auch generell besser zu verwerten
als die Winkelkurven, in denen sich individuelle Eigenheiten der unter-

! Arb.physiol. 1, 4, 296.
% ,,Sportmedizin“ 1, 1, 8.
Arbeitephysiologie. Bd. 2. 25




348 B. Jokl:

suchten Sportsleute nur zu sehr widerspiegeln, wie es uns auf Grund
unserer Untersuchungen scheint. Im {ibrigen kénnen wir Schmidls
diesbezligliche Angaben weitgehend bestédtigen.

Einen Unterschied zwischen Morphologic und Physiologie der Bewegung 2t
machen, kénnen wir uns im Gegensatze zu Schmidt nicht entschliefien. Unter
Morphologic einer Bewegung vermégen wir uns nichts vorzustellen. Daf nicht
alle Gelenkbewegungen im Sinne einer- Arbeitsbewegung aufzufassen sind, daf
vielmehr ,,mitliufige, gekoppelte” Bewegungen oft mit eingeschaltet sind, haben
wir friiher bereits, z. B. in der Bezeichnung ,,Strecksynergie, zum Ausdruck 7zu
bringen versucht.

Wir haben bei unseren Untersuchungen gleichzeitig die Arbeit
beider Beine sowie beim Start auch die Armbewegungen registriert.
Infolge Raummangels kénnen wir nicht sidmtliche Zeichnungen publi-
zieren.

Ergebnisse.
1. Weitsprung.

Bereits in unserer 1. Mitteilung wiesen wir darauf hin, daf} das Stu-
dium bewegungsphysiologischer Vorginge unter ganz anderen Gesichts-
punkten betrieben werden mufl als etwa das Studium vegetativer
Phinomene. So erhob sich auch diesmal gleich zu Beginn unserer
Arbeit die Frage: Welche Bewegung sollen wir als ,,physiologisch® be-
zeichnen ? Verstehen wir doch sonst in der Medizin unter ,,physiolo-
gischen Funktionen solche, welche bei der Mehrzahl der Menschen
zu beobachten sind. Auf die Bewegungsphysiologie iibertragen, wiirde
uns eine derartige Betrachtungsweise nicht immer weiterfilhren. Wohl
gibt es bewuBte motorische Vorginge, wie z.B. das Gehen, welche
bei den meisten Individuen fast gleichartig verlaufen, aber es stellen
sich Schwierigkeiten ein, sobald wir kompliziertere Bewegungsabliufe
betrachten. Als wir z. B. unsere Beobachtungen an Weitspringern, die
sich iiber viele Jahre erstrecken, begannen, da stellten wir gleich fest,
daB es bei untrainierten Menschen nicht angeht, von einer einheitlichen
Form der Bewegungen zu sprechen. Dic Unterschiede in der Motorik
sind o mannigfaltig, charakteristische Bewegungen sind so wenig aus-
geprigt, dafl wir es nicht fir angebracht hielten, solche Sportslteute
zum Gegenstand eingehender Studien zu machen. Die meBbaren Lei-
stungen von untrainierten Sportsleuten erweisen sich natiirlich, ver-
glichen mit denen trainierter oder gar besonders qualifizierter Springer,
als recht bescheiden. Sprungweiten bis héchstens 4,50 m bei 17- bis
25jahrigen jungen Leuten, bis 3,20 m bei Midchen zwischen 15 bis
20 Jahren. Gelegentlich, allerdings hdchst selten kommt es vor, daB
ganzlich untrainierte Menschen die Leistungen des Durchschnitts weit
iiberragen, nicht nur hinsichtlich ihrer Bewegungstechnik, ihres musku-
liren Koordinationsvermégens, sondern auch die objektiv erzielte
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Leistung hebt sich dann klar von denen der iibrigen ab. So beobachteten
Wir in einem Falle einen besonders veranlagten Athleten, welcher nach
ganz wenigen Trainingstagen miihelos 6,80 m weit sprang.

Nun konnten wir regelmiaBig die Erfahrung machen, daB es um so
?her mdaglich ist, von einem einheitlichen Bewegungsablauf zu sprechen,
Je bessere Leistungen zur Beobachtung gelangten. Bei den besten
Springern der Welt vollends, die zu sehen wir wiederholt Gelegenheit
hatten, kénnen wir cum grano salis sogar von einer systematisch gleich-
bleibenden Bewegung reden. Auf die Unterschiede der ,,Technik®, wie
der Sportiehrer sich auszudriicken pflegt, werden wir spiter noch ein-
gehen,

Wenn wir nunmehr also bei Besprechung der Physiologie des Weit-
Sprungs mit der Schilderung des Sprunges eines ganz hervorragenden
Athleten (Abb. 1a, b, ¢) beginnen, so erweitern wir damit bewufit die

egel, dic als physiologisch nur solche Leistungen bezeichnet, die dem
urchschnitt der Menschen méglich sind?. ) :

Der Weitsprung besteht, wie Karl v. Halt? sich ausdriickt, ,aus
Zwei Teilen, aus dem Anlauf und aus dem Sprung. Der Anlauf ist
Mindestens ebenso wichtig wie der Sprung selbst. Es ist eine bekannte
T&tsache, daB alle guten Weitspringer gute Sprinter sind. Der Anlauf
}Jetréigt 30—45m, wird in maximal gesteigertem Tempo gelaufen und
18t genau ausgemessen, damit der Springer im vollsten Lauf stets die
AbSPI‘ungmarke, einen in den Boden eingelassenen Balken, trifft. Der
_Absprung selbst besteht hauptsichlich in einer duBersten Streckung
m Fuf., Knie- und Hiiftgelenk, unter Unterstiitzung durch die Arm-
bewegungen. Von groBter Wichtigkeit ist es, daBl die Streckbewegung
des Absprungbeines auch wirklich direkt auf den Schwerpunkt wirkt.
Das wird ohne Lageverinderung des Korpers nicht mdglich sein. Denn
Normalerweise wiirde die Druckwirkung des Beines seitlich am Schwer-
Punkt vorbeigehen und den Korper in eine mehr oder weniger schleu-
dernde Bewegung versetzen. Die guten Springer verlagern daher — un-

ewult natiirlich — ihren Oberkorper im Moment des Absprunges
Nach der Seite des abspringenden Beines. Siche Filmabb. A 2.

! Die Filmbilder 2a—e stammen von ciner Zeitlupenauinahme des be-
Tihmten Negerstudenten Gourdin (U.S.A.). Xs erscheint uns erwidhnenswert,
d*}ﬁ unter den besten Weitspringern der Welt die Neger prozentual weitaus am
Stirksten vertreten sind. Cator, Hubbard, Gourdin, Butler, Gordon, Tolan, um
Bur einige zu nennen, finden auf der ganzen Welt nur wenige Konkurrenten.
\Yorin letzten Endes diese besondere Fahigkeit der Neger liegt, ist noch ungeklirt.

f‘Ch unseren subjektiven Beobachtungen ist es u. a. besonders der spiter noch
na.hel‘ zu besprechende ,, Absprung®, der sich quoad Intensitat, Kraft und Schnellig-
Clt generell von dem der meisten iibrigen Springer unterscheidet. Weiterhin sei
“Iwihnt, daB auch unter den hervorragendsten andersfarbigen Weitspringern
Negroide Typen hiufig sind.
* K. v. Half, Die Leichtathletik. Stuttgart: Verlag Dieck.
25%
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Um in diese Lage zu gelangen, bedienen sich die Neger insbesonders
eines Tricks. Wihrend sie sonst beim Anlauf, wie beim gewdhnlichen

Abb. 2a. Abb. 2b.

Abb. 2c. Abb. 2d.

Abb. 2e.

Abb. 2a-—e.
Filmbilder a, b, ¢, d, e. Aus einem Zeitlupenfilm eines der besten Weitspringer der Welb
(vel. Text).

Sprinten, mit den Fuflen parallel zur Anlaufsrichtung den Boden be-
rithren, setzen sie beim letzten Schritt vor dem Absprung den Fuf} in
AuBlenrotationsstellung des ganzen Beines auf, so dal die FuBspitze
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nach aufen zeigt (Filmabb. 2a). Dadurch neigt sich, wie wieder-
holte Versuche mit hervorragenden Springern uns bewiesen haben,
der Rumpf automatisch nach der Gegenseite, und der Leistungseffekt
Nimmt deutlich zul.

Das abspringende Bein berithrt den Boden zuerst mit der Ferse,
(Abb, Ib), der FuB rollt ab, gleichzeitig erfolgt eine energische Plantar-
flexion des FuBes, eine Extension im Hiift- und Kniegelenk. Das andere
Bein wird kraftvoll nach vorn gerissen, im Kniegelenk stark flektiert.
Sobald der Springer den Boden verlassen hat, volifiihrt er Bewegungen,
die denen des Laufens ganz dhnlich sind. Er ,strampelt durch die
Luft (Filmabb. 2¢ und d, Abb, 1a und b). Doch nicht wihrend des
ganzen Sprunges. In der zweiten Hilfte bringt er beide Beine weit
Nach vorn, er legt den Oberkorper und die Arme stark vornitber und be-
Tihrt schlieBlich mit beiden Fersen gleichzeitig den Boden.

Besonders dem zweiten Teil der Bewegung gebiihrt eine eingehende
InterPretation. Es handelt sich dabei letzten Endes um- die Bewegung
des Schwerpunktes. Als grundlegend sei betont, da die Bahn des
S‘3hWerpunkt;ess unabinderlich in dem Moment bestimmt ist, in welchem
der SPPinger den Boden verlit. Nur eine von auflen wirkende Kraft

ann die Schwerpunktsbahn beeinflussen. Als eine solche kann unter
Unstiinden eine mehr oder weniger ausgeprigte Luftbewegung sich
8eltend machen, was sich bei Riickenwind z. B. in einer objektiven Ver-

esse'rung der Sprungweite manifestieren kann. Aber: ,,durch innere

tifte, d.i. Krifte, die im bewegten Kérper selbst wirken, also nicht
von auBen herkommen, kann diese Bewegung des Schwerpunktes nicht
8efindert werden®*. Was der Springer aber stets andern kann, das ist
die Gruppierung seiner Korpermassen um den Schwerpunkt. Dies ist
Sehr Wwichtig. Denn gemessen wird ja nicht die Strecke, die der Schwer-
Punkt {iberfliegt, sondern man miBt die Strecke zwischen dem Ab-
SPrungbalken und der diesem am nachsten liegenden Stelle, an welcher

er Springer den Boden berithrt. Daher versucht der Springer in dem
Oment, in welchem sein Schwerpunkt die gréBte Hohe erreicht hat,
I dem Moment also, in welchem der Schwerpunkt beginnt, sich wieder
dem Boden zu néhern, die Beine moglichst weit vor den Schwerpunkt
U bringen. Dieses Unterfangen ist nicht leicht, und nur wenige Springer

Onnten wir beobachten, die sich dieser Anfgabe fehlerfrei entledigten.
D recht anschaulicher Weise stellen die Filmabb. 2¢—e diesen Vor-

m letaten deutschen Hochschulmeisterschaften in Miinster hatten wir
Gelegenheit, die Wirkung dieses Bewegungstricks in einem geradezu klassischen

Xperiment zu prifen: Der bekannte Weitspringer W. Meier sprang die ersten

Prilnge des Wettkampfes zwischen 8,50—6,70 m. Wir machten ihn noch wihrend

o8 WEttkampfes auf den geschilderten Trick aufmerksam. Daraufhin sprang er
Mit dem nachsten Versuche 7,16 m (deutscher Hochschulrekord).
® Ernst Lecher, Lehrbuch der Physik, Teubner 1921.
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gang dar. Der Ubergang von der ,strampelnden” Laufbewegung in
der Luft in die Landungsbewegung, wie wir den zweiten Teil des Sprunges
kurz nennen wollen, ist duBerst schwer. Charakteristisch ist in dieser
Phase das Zuriickbleiben des Oberkdrpers und das allmihliche Vor-
holen des hinteren Beines (Filmabb. 2 d und e). Es folgt nunmehr eine

Abb, 8.
Der Deutsche Hochschulmeister stud. med. Willi Meier. Mit souverdner Sicherhelt hat der
Springer beide Beine vor den Schwerpunkt gebracht und geht zur Landung tiber (vel. Text)-

Vorwirtsbewegung des Oberkérpers und der Arme, eine Bewegung, die
fur die Ausbalancierung der Kérpermassen von hoher Bedeutung ist
So zeigt z. B. der Weltrekordmann Hubbard, den zu beobachten Wwir
Gelegenheit hatten, der die Technik vollendet beherrscht, eine Souve-
ranitit in der Bewegungsgestaltung, welche als vollendet bezeichnet
werden muB. Der folgende Moment ist wiederum bedeuntsam. Gelingt
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8 némlich dem Springer, beide Beine gleichzeitig weit vor den Schwer-
punks zy bringen, so ist damit eine groBe Sprungweite sowie eine sichere
”La‘ndlmg“ gewihrleistet (Abb. 3). Den Endeffekt dieses Bewegungs-
SPieles begreifen wir bei der Betrachtung der Abb.la, b und c. Die
Be berithren mit der Ferse weit vor dem Schwerpunkt den Boden.
Beziiglich der Bewegungskurven im Raum verweisen wir auf die
b.1c. Die parabelihnliche Kurve, die der Schwerpunkt, den wir
41 Hand der Hiiftbewegungen verfolgen, beschreibt, verdient Beachtung.
8 Knie- und FuBkurven anlangt, so erwihnen wir die Ahnlichkeit
erselben im ersten Teil des Sprunges mit denen beim gewdhnlichen
Lauf (vgl. die Abb. 1b in unserer 1. Mitteilung).
Interessant erscheinen uns im ibrigen die Phasen bald nach Be-
endigung des Sprunges, das Aufrichten des Springers nach der Lan-
ung. Miiite man doch eigentlich annehmen, dafl der Springer in seiner
3:Ta80henmesserstellung", die er bei der Landung am Boden einnimmt,
n jener Stellung, in welcher die Unterstiitzungsfliche weit vor dem
Chwerpunkt liegt, zuriickfallt bzw. sich auf sein Gesil setzt. Dieses
Uriickfallen sucht er aber auf alle Fille zu vermeiden, da, wie wir be-
1"eit,g erwihnten, die letzte Berithrungsstelle des Bodens bei der im Sport
blichey, Bewertung des Sprunges gemessen wird. Durch ein seitliches
Abbiegen des Kérpers am Boden umgeht der Springer die Gefahr.
Wer sehr viel gute Springer gesehen hat, wird bestitigen, daf3
®tzten Endes ein jeder seine Eigenheiten im Bewegungsablauf aufweist.
St doch die Art der Bewegung an und fiir sich ebenso charakteristisch
fir daq Individuum wie z. B. Handschrift, Sprache oder Stoffwechsel,
alles Lebensiiuﬂerungen im Rahmen der ,,Biologie der Person®, um die
Ormulierung von Brugsch und F. H. Lewy zu gebrauchen. Wenn man
gleiche Sprungphasen bei 2 verschiedenen hervorragenden Springern
Yetrachtet, so fallt dieser individuelle Unterschied sofort ins Auge. Was
ledoch fast unverindert bleibt, das ist das Prinzip der Technik, die
Seh""erpunktsbewegung und ganz besonders die Art der Landung.
Mit der soeben geschilderten Technik sind Spriinge bis zu 8 m Weite
CIreicht worden. Aber bereits die 7 m-Grenze wird nur von ganz wenigen
USerwiihlten bezwungen. So gibt es z. B. in Deutschland momentan
twa nur 6 Springer, die mit Sicherheit 7 m weit zu springen vermdogen.
enn wir nunmehr ecinen Blick auf die Abb.4a und b werfen, die
Yon einer Filmaufnahme eines schlechten Sprunges herriihren, so fallt
Sofort, der Gegensatz zu den bereits besprochenen Abbildingen auf.
It vergffentlichen gerade diese Abbildungen, welche im Hinblick auf
0, Absprung und den ersten Teil des Sprunges keine ganz groBen
: bWeichungen von den anderen zeigen. Der zweite Teil des Sprunges
ledoch, gie Umgruppierung der Kérpermasse um den Schwerpunkt,
40 hier nicht mehr durchgefiihrt werden. Der schwierigste Teil des
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Sprunges, das Vorbringen des riickwiirtigen Beines mit nachfolgendem
Vorlegen des Oberkorpers, jene Bewegung, die in Abb. 5 dargestellt
ist, fehlt. Statt dessen wird das hintere Bein nach vorn unten gestreckt
und beriihrt auf diese Weise bald den Boden, unabhéngig vom anderent
Bein, welches in Hiift- und Kniegelenk gebeugt ist. Im Augenblick der
Landung ist hier die Unterstiitzungsfliche des Korpers fast senkrecht

x

Fulspize Absprung vom Boden Abb. 4a.

Ferse &= J
Fulispitze

Abb. 4b.
Abb.4a und 4b.
Zeichnung 4a. Aus einem Zeitlupenfilm eines schlechten Weitspringers. Die einzelnen §prung
phagen. Linkes (Absprung-) Bein. Zeichnung 4b. Die wichtigsten Bewegungskurven im Raui-
Linkes (Absprung-) Bein.

unter dem Schwerpunkt gelegen, und ein Vergleich mit Abb. 1 a und b
1aft deutlich erkennen, um wieviel kiirzer daher die {bersprungen®
Fliche ist.

Die Bewegungskurven im Raum (4¢) bediirfen bei Vergleich mib
den entsprechenden des anderen Sprunges keiner weiteren Erliuterung-

Der Start.

Beim Kurzstreckenlauf (100—400 m) ist der Start von der grofiter
Wichtigkeit. Der Vorsprung, mit dem derartige Rennen gewonnen
werden, betriigt hiufig nur wenige Zentimeter, withrend die Differen®
zwischen cinem guten und einem schlechten Start Meter ansmache?d
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kann. Dag man seit jeher bestrebt war, die Starttechnik zu moglichster
Vf)llkommenheit auszubauen, darf daher nicht iiberraschen. Heutzutage
Wird fast iberall der sogenannte Tiefstart gepflegt, der erfahrungsgemif
der Eeeignetste ist und den wir daher auch zum Gegenstand unserer
tersuchungen gemacht haben.
. Der Liufer gribt sich 2 Startlocher in den Boden, die so tief sein
Miissen, daB der ganze FuBballen seiner Linge nach an der hinteren

/
L Fuﬁspi/ze Abb. 5b

Abb.5a und 5b.
Oung 5y, Hervorragender Liiufer beim Start. Nach einer Zeitlupenfilmaufnahme., Die
Ein?]%en Bewegungsphasen. Linkes (vorderes) Bein. Zeichnung 5b. Hervorragender Liufer
Start, Nach einer Zeitlupenfilmaufnahme. Die wichtigsten Bewegungskurven im Raum.
Linkes (vorderes) Bein.

Zeicp,
®ing
b

St.elleh Fliche Platz hat, das eine etwa 20— 30 c¢m, das andere 65—75 cm
Ii.ntel' der Startlinie. Auf das Kommando ,,auf die Plitze‘ nimmt der
Aufer eine eigenartige Kauerstellung ein. Das riickwirtige Bein kniet

dm, Boden, der Ful} steht sicher im hinteren Startloch. Der ganze FuB-
allen muf} dabei ,,Fithlung nehmen‘ mit der steilen Hinterwand der

i OdenVertiefung, damit die nachfolgende Streckung des Beines nicht
o Olge fehlenden Widerstands wirkungslos verpufft, Das vordere Bein
et nicht nieder, lediglich der FuB steht fest im vorderen Startloch
s.'. Abb, 5a), direkt neben dem Knie des anderen Beines. Der Ober-
‘(_)rper ist vorniibergeneigt, die gestreckten Arme berithren mit den
1ngeI‘Spitzen den Boden, und zwar derart, dafl die Daumen nach innen,
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die iibrigen Finger geschlossen nach aullen zeigen. Beim Kommando
,fertig® streckt er beide Beine, besonders aber das hintere, im Knie-
gelenk, hebt auf diese Weise seinen Schwerpunkt und schiebt ihn nach
vorn. Diese Bewegung ist die wichtigste. Aus den Abb. 5a und b geht
hervor, dal} der Schwerpunkt dabei die Hohenlage einnimmt, in der €F
sich auch weiterhin beim Laufen bewegt. An und fiir sich wire das noch
kein Vorteil des Ticfstarts, denn beim Ablauf aus dem Stand ist ja der
Schwerpunkt auch in der gleichen Héhe. Aber es kommt dazu, daf3 beim
Tiefstart die Streckkraft der Beine fiir die Vorwartsbewegung weitgehend
ausgenutzt werden kann. Der Schwerpunkt liegt niamlich in diesel
Phase senkrecht iiber der Unterstiitzungsfliche des Kéorpers, das sind
in diesem Falle die Hinde. Der deutsche Reichstrainer Waitzer pfleg?
zu sagen: ,,In dieser Stellung mull ein sachter StoB ins Gesil3 geniigen
den Liufer vorniiber kippen zu lassen. Dieser ,,sachte’ StoB komm?
im Moment des Schusses, der das endgiiltige Zeichen zum Ablauf dar-
stellt, durch die gewaltige Streckarbeit der Beine zustande (Abb. 52):
Dabei iiberwiegt zuniichst die Arbeit des rickwirtigen Beines, welche?
rasch gestreekt und anschlieBend nach vorn gebracht wird, um zum erste?
Schritt anzusetzen. Das Bein wird, was hier schon hervorgehoben werde?
soll, bei den ersten Schritten mit gebeugtem Knie aufgesetzt, weiterhin
ist hervorzuheben, daB die ersten Schritte, wihrend der Oberkorper
allméahlich sich aufrichtet, ganz kurz sind. Es ist auf diese Weise am
besten mdoglich, den Trigheitswiderstand der Kérpermasse zu iber
winden und eine groBe¢ Anfangsgeschwindigkeit zu cntwickeln. AuS
diesem Grunde wird der Oberschenkel im Hiiftgelenk nicht zu stark
gebeugt und der Oberkérper nicht zu frith aufgerichtet. Aus all diese®
ergibt sich, daB die FiiBe nicht, wie das beim ,,Schreitstil® iiblich ists
mit der Ferse, sondern mit der FufBlspitze aufgesetzt werden. Mar
nennt in Sportkreisen diese Art zu laufen ,,Trittstil®, zum Unterschied
von der schreitenden Laufweise. Wir gehen spiiter darauf noch naher
ein. Fine in unserem Besitz befindliche Filmseric zeigt 2 bekannt®
Liufer beim Start, die an und fiir sich etwa gleich schnell sind. Dadurch
aber, dall der eine durch iibertrichene Oberschenkelbeugung die erste?
Schritte viel zu grof setzt, gewinnt der andere Liiufer deutlich a0
Boden. Nach unseren Erfahrungen ist dies iiberhaupt einer der haufig-
sten Fehler, denen man sogar bei ganz hervorragenden Liiufern nich?
selten begegnet.

Die Bewegungen der Arme spielen beim Laufen nirgends eine derar?
iiberragende Rolle wie gerade beim Start. Schon die bereits erwihnte
Tatsache, daBl im Moment des Ablaufs fast die gesamte Kérperlast att
den Armen ruht, ist von Bedeutung. Im folgenden treten die Arme
deutlich in Aktion. Jede Beinbewegung wird von einer entsprechende?
des contralateralen Armes begleitet. Wic ausgiebig diese Bewegunge™



Beitrige zur Physiologic des Weitsprungs, des Starts und des Laufes. 359

dl.e sich fast ausschlieBlich in den Schultergelenken abspielen, wihrend
e”BeWegungen im Elbogengelenk eine geringere Rolle spielen, aus-
i:if:hr-t We'l‘den, geht schon daraus hervor, daB die beiden Oberarme

W.else einen Winkel von 180° bilden.

Die Bewegungskurven im Raum (Abb. 5b) zeigen, dafl der Schwer-
f::kt als ?inziger Punkt des Korpers von Anfang an sich so bewegt, wie er
als gch wiihrend des folgenden Laufes tut. Die Koptkurve beginnt tiefer
sind 16 Schwerpunktkurve, kreuzt diese jedoch bald. Die FuBkurven

gegeniiber denen beim gewohnlichen Lauf infolge der abnormen
chrittkiirza zwar verdndert, zeigen aber keine prinzipiellen Abwei-
chungen,
Triitstil und Schreitstil.

Will man versuchen, den Lauf schematisch zu rubrizieren, so mufl
Inan. zundchst zwischen Trittstil und Schreitstil unterscheiden. Aber
8 wird uns dabei genau so ergehen, wic das meistens der Fall ist, wenn
Man in der Physiologie Einteilungen vornimmt. Es gibt zwar auf der
enfen Seite ausgepriigte Bewegungsformen, die wir so bezeichnen diirfen,

‘e1 deren Definition uns auch keinerlei Schwierigkeiten entgegentreten.
S kommen aber andererseits vielfach Ubergangsformen vor, wobei es

Mehr oder weniger der Willkiir der Autoren iiberlassen bleibt, sie zu
 cinen oder der anderen Gruppe zu rechnen.

In unserer 1. Arbeit haben wir nachzuweisen versucht, dal man bei
Sgt‘:cen Laufern nicht von einem besonderen Kurz-, Mittel- und Lang-
" eckenstil sprechen darf, sondern daB es, vom Standpunkt des Be-

egungsphysiologen aus gesehen, angeht, den Lauf einheitlich zu er-
f?iisen' Wenn wir nun heute in Erweiterung unserer damaligen Aus-
lloc;ungen 2 Stilarten unterscheiden wollen, so dndert das, wie spater
auszufiihren sein wird, nichts an den geschilderten Tatsachen. Ein
Wastreckenliufer z. B. liuft gleich nach dem Start anders als bei
ei(;m- Bgsteht doch auch zuniichst die Aufgabe darin, dem Korper
" © gewisse Anfangsbeschleunigung zu erteilen, eine Aufgabe, die des-
CEeN 50 eminent wichtig ist, weil die Trigheitsgeschwindigkeit, die
. e Kﬁrpermasse bei 50 m hat, noch keine Rolle spielt, ja im Gegenteil
98ar durch ihren Massenwiderstand hemmend wirkt. Daher die Frage:
‘?f Wwelche Weise erreicht man am schnellsten eine hohe Geschwindig-
?lt? _Ein Automobil fahrt im ersten Gang an, d. h. die Arbeitsleistung,
© mit jeder Kolbenbewegung verbunden ist, ist zuerst gering. Erst
sj]; Wachsender Geschwindigkeit werden die hoheren Giinge einge-
! altet. Der Liufer tut im Prinzip nichts anderes. Da die muskuldren
mzfﬂaktionen nicht iiberlastet werden diirfen, lauft er mit ganz kurzen
ixf}:;ltten’ im ,,ersten Gang‘‘. Nun sprechen aber 2 Tatsachen dagegen,
steche’i?em Stil etwa lingere Strecken zu durcheilen. Zuniichst muf .festg‘e»
werden, daf3 auf solche Weise viel Kraft verbraucht wird. Weiterhin
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aber ist kaum ein Laufer in der Lage, die Schrlttfolge derart zu beschleu-
nigen, daB die Geschwindigkeit des sich jm Schwunge beflndllchen
Korpers noch nach 30—40 m weiter gesteigert wird. Vielmehr ,,schalten

auch sie nach wenigen Metern des Laufes um, sie wechseln die Laufart,
sie gehen in den Schreitstil iiber, wie wir ihn in unserer 1. Mitteilung
eingehend schilderten. Aus dem kurzen Treten wird ein méglichst weit
ausgreifendes Schreiten, der Fuf} beriihrt jetzt (bei den meisten) zuerst
mit der Ferse den Boden, das Bein ist im Knie fast gestreckt. Obglelch
der Schritt weit groBer ist als zu Anfang, wird viel weniger Kraft dabel
verbraucht, da die Trigheitsgeschwindigkeit der Kérpermasse eine
bedeutsame Unterstiitzung darstellt. Der Ubergang vom Trittstil i
den Schreitstil ist Aulerst schwer und eigentlich kaum zu erlernen:
Hoch veranlagte Liufer ,,schalten instinktiv um®. Es ist erwihnens
wert, dall auch unter den besten Liufern viele in diesem Moment VoL
krampfen®, wie der Fachausdruck lautet, d. h. ihre muskulire Koordi-
nationsfahigkeit mehr oder weniger verlieren.

Es steht auBer Frage, daBl auch unter sehr guten Athleten durch&“q
nicht durchweg diese Art des Laufens angetroffen wird. Coerper*
schreibt: ,,Die 100 m-Strecke wird bald mehr durch Kraft (der Deutsch¢
Houben), bald mehr durch Geschicklichkeit, d.h. natiirliche Beherr
schung der Gliedmaflen (der Finne Nurmi) geleistet?. Das stimmt ip-
sofern, als es Liufer gibt, die versuchen, die ganze Strecke im Trittsﬁl
durchzuhalten. Ganz besonders bei durchschnittlich veranlagten Athle-
ten finden wir solche Typen in Hiille und Fiille. So erkliren sich auch
die Resultate, die R. W. Schulte® bei seinen Geschwindigkeitsmessunge?
beim 100 m-Lauf gefunden hat, bei denen ,nach spiitestens 80 m, oft
schon frither, wohl regelmiBig ein Nachlassen der Geschwindigkeit iD-
folge Ermiidung eintritt‘. Diese Ertahrungen, die aber ,rekordphysio-
logisch® (R. W. Schulte) wohl nicht als aligemeingiiltig aufzufassen sind»
macht man gelegentlich, das sei hervorgehoben, auch bei sehr gufen
Laufern, besonders in Deutschland. Aber es kann nicht scharf genug be-
tont werden, daB der Trittstil, lingere Strecken hindurch angewendet:
stets gegeniiber dem Schreitstil einen Nachteil darstellt. Wer erlebt hats
mit welch fabelhafter Leichtigkeit der Kanadier Williams die Sprint-
strecken bei der Amsterdamer Olympiade gewann, wer Eldracher, wef
SchléBke hat laufen sehen, wer die amerikanischen 400-m-Liufer Bal-
buttl Spencer und Bowen beobachten konnte (um nur einige typische

1 C’oééper, Handbuch der Biologie der Person von Brugsch und F. H. Lewy 4

2 Nurmi ist u. W. noch niemals 100 m im Wettkampf gelaufen. Er bestreite?
nur Mittel- bzw. Langstreckenliufe. AuBerdem halten wir Nurmi in keiner WBlse

tir einen ,,Geschicklichkeits-, sondern fir den Typ des ,,Kraftlaufers*. Jokl:

Start und Ziel. 1927, H. 12. .
3 R. W. Schulte, Eignungs- und Leistungspriifungen im Sport. $. 198, Berlin‘
Hackebeil 1925.
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Schreitstillufer anzufithren), der wird von der Uberlegenheit dieser
Stilart gegeniiber dem Trittstil restlos tiberzeugt sein. Der Schreitstil
allein erlaubt am Ende der Strecke noch eine maximale Steigerung
der Geschwindigkeit, denn er verbraucht nicht annidhernd soviel Kraft,
Wie das beim Trittstil der Tall ist. Geschicklichkeit (Coerper) ist aller-
dings unerliBlich, wenn wir den Ausdruck richtig deuten und ihn mit
oordinationsfihigkeit identifizieren diirfen. Die besten Sprinter, die
die Welt, im Verlaufe der letzten Jahre aufzuweisen hatte, besaBen
diege Eigenschaft in hervorragendem Malle: Paddock, Kérnig, Williams,
ldracher. (tehort doch auch viel dazu, die Umschaltung vom Tritt-
Sl in den Schreitstil vorzunehmen und, was betont werden mufl, im
riChtigen Moment vorzunehmen. Dem bekannten Negersprinter London
(England) z. B. gelingt diese Umstellung zwar oft ausgezeichnet, aber
nicht iy jedem Rennen. Daher kommt es, dal er neben ganz groBlen Er-
folgen (2. Platz bei den Weltmeisterschaften) nicht selten eklatante
iederlagen aufzuweisen hat. . '
Trittstil darf nur gelaufen werden, wenn es darauf ankommt,'dem
Srper in ganz kurzer Zeit eine mdoglichst hohe Geschwindigkeit zu
Verleihen, wie das beispielsweise beim Start notwendig ist. Auch beim
Stabwechseln im Staffellauf spielt das eine groBe Rolle. Nun gibt es
dufer — diese sind aber sehr selten —, welche einen hervorragenden
SchI‘ei‘os;til laufen, ohne ,schnell treten zu konnen, z. B. SchlsBke.
.Olche Laufer gelangen oft beim 100 m-Lauf gegeniiber Gegnern, denen
Sle im Schreitstil ohne weiteres iberlegen sind, zu Anfang dermaflen ins
intertroffen, daB sie den Vorsprung nicht mehr aufzuholen vermdgen.
8 fehlt ihnen der ,erste Gang®. Diese Sprintertypen erzielen ihre
®ten Leistungen in 200 m-Rennen, bei denen die Steigerungsmaglich-
eiten infolge der Linge der Strecke gréfler sind, und in Staffeln, in
fnen sie ,anlaufen“ konnen, ehe das eigentliche Rennen beginnt.
Herrn Professor Wilhelm Trendelenburg danke ich verbindlichst fiir
die Bereitstellung der Hilfsmittel des Physiologischen Instituts der
Niversitit Berlin zur Auswertung der Filmaufnahmen.



