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Mit 5 Textabbildungen. 

( Eingegangen am 22. Oklober 1929.) 

In einer frfiheren Mitteilung ~ aus dem Breslauer Physiologischen 
Institut konnten wir fiber bewegungsphysiologische Studien berichten, 
die mit Hilfe yon Zeitlupenaufnahmen yon L/~ufern und Hiirdenl/iufern 
angestellt worden waren. Wenn wir in Fortsetzung dieser Arbeit weitere 
Untersuchungen angestellt haben, wenn nunmehr auch noch eine Reihe 
anderer sportlicher Bewegungsvorg/~nge einer eingehenden Analyse 
.Uaterzogen wurden, so geschah das aus zweierlei Grfinden: Erstens ist 
]a die Physiologie heutzutage mehr denn je all dem friiher weniger be- 
aehteten Zweige tier Bewegungsphysiologie interessiert, dann aber wird 
in Sportkreisen selbst, insbesondere yon seiten der Sportlehrerschaft, 
diesem Gebiet viel Beachtung geschenkt. 

Als Arbeitsmaterial diente uns wiederum eine grol~e Anzahl yon 
Zeitlupenaufnahmen, die uns zum Teil in dankenswerter Weise yon 
der ,,Deutsehen SportbehSrde fiir Leichtathletik" iiberlassen wurden. 
I'[insichtlieh unserer Methodik kSnnen wir anf unsere 1. Mitteilung 
Verweisen. Es sind keine prinzipiellen Ab&nderungen vorgenommen 
Worden. In einer jfingst erschienenen Arbeit weist Schmid t  2 darauf hin, 
dab ,,die Linie KnSchel--FuBspitze gar keine gleiehbleibende gerade 
Linie ist", da in den Zehengrundgelenken Einkniekungen stattfinden. 
Auf Grund der Ergebnisse vielfacher Kontrolluntersuchungen haben wit 
diesen Einwand unberfieksichtigt gelassen. Die Resultate werden 
.lieineswegs dadureh beeinflul3t, die Ubersichtlichkeit der Zeichnungen 
Jedoch leidet darunter entschieden. Zudem registrieren wir auch nicht, 
Wie Schmid t  es rut, graphisch die Gelenkwinkelver/inderungen. Uns er- 
sehien das Studium der Phasenverschiebungen sowie der Bewegungs- 
kUrven im Raum naheliegender und auch genereU besser zu verwerten 
als die Winkelkurven, in denen sich individuelle Eigenheiten der unter- 

1 Arb.physioL 1, 4, 296. 
2 ,,Sportmedizin" L 1, 8. 
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suchten Sportsleute nur zu sehr widerspiegetn, wie es uns auf Grund 
lmserer Untersuchungen schcint. I m  iibrigen k6nnen wir Schmidts 
diesbezfigliche Ang~ben weitgehend best~tigen. 

Einen Unterschied zwischen Morphologic und 2hysiologie der Bewegung ~u 
m~chen, k6nnen wir uns im Gegcnsatze zu Schmidt nicht entschliei~en. Unter 
Morphologic einer Bewegung verm6gen wir uns nichts vorzustellen. DaB nicht 
alle Gelenkbewegungen im Sinne einer Arbcitsbewegung aufzufassen sin(l, dab 
vielmehr ,,mitl/~ufige, gekoppeltc" Bewegungen oft mit eingeschMtet sind, haben 
wit frtiher bereits, z. B. in der ]3ezeichnung ,,Strecksynergic", zum Ausdruck zu 
bringen versucht. 

Wir haben bei unseren Untersuchungcn gleichzeitig die ArbeiV 
beider Beine sowie beim Star t  auch die Armbewegungen registriert. 
Infolge Raummangels  kSnnen wir nicht sgmtliche Zeichnungen publi- 
zieren. 

Ergebnisse. 
1. Weitsprung. 

Bereits in unserer 1. Mitteilung wiesen wir darauf bin, dab das Stu- 
dium bewegungsphysiologischer VorgEnge unter  ganz anderen Gesichts- 
punkten betrieben werden muB als etwa das Studium vegetat iver 
PhSnomene. 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 iibert.ragen, wfirde 
uns eine derartige Betrachtungsweise nicht immer  weiterffihren. Wohl 
gibt es bewuftte motorische Vorg/inge, wie z .B .  das Gehen, welche 
bei den meisten Individuen fast gleichartig verlaufen, aber es stellen 
sich Schwierigkeiten ein, sobald wir kompliziertere Bewegungsabl/~ufe 
betrachten.  Als wir z. B. unsere Beobachtungen an Weitspringern, die 
sich fiber viele Jahre  erstrecken, begannen, da stellten wir gleicb lest, 
dab es bei untrainierten Menschen nicht angeht, yon einer einheitlichen 
Form der Bewegungen zu sprechen. Dic Unterschiede in der Motorik 
sind so mannigfaltig, charakteristische Bewegungens ind  so wenig aus- 
gepr/igt, dab wir es nicht ffir angebrachb hielten, solche Sportsteute 
zum Gegenstand eingehender Studien zu machen. Die meBbaren Lei- 
stungen yon untrainierten Sportsleuten erweisen sich natfirlich, ver- 
glichen mit  denen trainierter oder gar besonders qualifizierter Springer, 
als recht bescheiden. Sprungweiten bis h6chstens 4,50 m bei 17- bis 
25j/s jungen Leuten, bis 3,20 m bei M/~dchen zwischen 15 bis 
20 Jahren.  Gelegentlich, allerdings h6chst selten kommt  es vor, dab 
g/~nzlich untrainierte Menschen die Leistungen des Durchschnitts wei~ 
fiberragen, nicht nur hinsichtlich ihrer Bewegungstechnik, ihrcs musku- 
1/iren KoordinationsvermSgens, sondern auch die objektiv erzielte 
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Leistung hebt  sich dann klar yon denen der iibrigen ab. So beobachteten 
wit in einem Falle einen besonders veranlagten Athleben, welcher nach 
ganz wenigen Trainingstagen miihelos 6,80 m weit sprang. 

Nun konnten wir regelmi~l~ig die Erfahrung machen, dab es um so 
eher mdglich ist, yon cinem ei~flmitlichcn Bewegungsablauf zu sprechen, 
ie bessere Leistungen zm" Beobaehtung gelangten. ]~ei den besten 
Springern der Welt vollends, die zu sehen wir wiederholt Gelegenheit 
hattenl k6nnen wir  cum grano salis sogar yon einer systematisch gleich- 
bleibenden Bewegung reden. Auf die Unterschiede der , ,Teehnik", wie 
der Sportlehrer sich auszudrticken pflegt, werden wir sparer noch ein- 
gehen. 

Wenn wir nunmehr  also bei Besprechung der Physiologie des Weit- 
Sprungs mi t  der Schilderung des Sprunges eines ganz hervorragenden 
Athleten (Abb. l a ,  b, c) beginnen, so erweitern wir d~mit bewul]t die 
I~egel, die ats physiologisch nur solche Leistungen bezeichnet, die dem 
I)urcl~schnitt der Mensehen mSglich sind ~. 

Der Weitsprung besteht, wie K a r l  v. H a l t  ~ sich ausdrfiekt, ,,aus 
ZV~ei 's 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 
betriigt 30--45 m, wird in maximal  gesteigertem Tempo gelaufen und 
ist genau ausgemessen, dami t  der Springer im vollsten Lauf  stets die 
Absprungmarke, einen in den Boden eingelassenen Balken, trifft. Der 
.Absprung selbst besteht  haupts~ehlich in elner /~ul3ersten Streckung 
lla FuB-, Knie- und H/iftgelenk, unter Untersti i tzung dutch die Arm- 
bewegungen. Von gr61~ter Wichtigkeit  ist es, dab die Streckbewegung 
des Absprungbeines aueh wirklieh direkt auf den Schwerpunkt  wirkt. 
I)as ~'ird ohne Lagever~nderung des K6rpers nicht m6glich sein. Denn 
norma2erweise wiirde die Druckwirkung des Beines seitlieh am Sehwer- 
Punkt vorbeigehen und den K6rper  in eine mehr oder weniger schleu- 
dernde Bewegung versetzen. Die guten Springer verlagern daher ~ nn- 
bewuBt natiirlich - -  ihren OberkSrper im Moment des Absprunges 
naeh der _ Seite des abspringenden Beines. Siehe Fi lmabb.  A 2. 

1 Die Filmbilder 2a--e stammen yon einer Zeitlupenaufnahme des be- 
riihmten Negerstudenten Gourdin (U.S.A.). Es erseheint uns crw/ihnenswert, 
dai~ ullt.er den besten Weitspringern der Welt die Neger prozentual weitaus am 
st/irkstcn vertreten sind. C~tor, Hubbard, Gourdin, Butler, Gordon, Tolan, um 
aur einige zu nennen, finden auf der ganzen Welt m~r wenige Konkurrenten. 
~,Vorin letzten Endes diese besondere F~higkeit der Neger liegt, ist noch ungekl/~rt. 
I{aeh Lmseren subjektiven Beobachtungen ist es u. a. besonders der sp/~ter noeh 
a/~her zu bespreehende ,,Absprung", der sieh quoad Intensit/~t, Kraft und Schnellig- 
keit geaerell yon dem der meisten iibrigen Springer unterseheidet. Weiterhin sei 
erw/~hnt, dab aueh unter den hervorragendsten andersfarbigen Weitspringern 
~egroide k'ypen hi~ufig sind. 

2 K .  v. Halt, Die Leichtathletik. Stuttgart: Ver]ag Dieek. 
25* 
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Um in .diese Lage zu gelangen, bedienen sich die ~eger insbesonders 
eines Tricks. W~hrend sic sonst beim Anlau[, wie beim gewShnlichen 

Abb. 2a. Abb. 2b. 

Abb. 2c. hbb. 2d. 

Abb. 2e. 

Abb. 2a- -e .  
Filmbilder a, b, e, d, e. Aus einem Zeitlupenfihn eines der besten Weitspringer der Welt 

(vgl. Text). 

Sprlnten, mit den FiiSen parallel zur Anlaufsrichtung den Boden be- 
rfihren, setzen sic beim letzten Schritf vor dem Absprung den FuB in 
AuBenrotationsstellung des ganzcn Beines auf, so da~ die FuBspitze 
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naeh au~en zeigt (Filmabb. 2a). Dadurch neigt sich, wie wieder- 
holte Versuche mit  hervorragenden Springern uns bewiesen haben, 
der I~umpf automatiseh nach der Gegenseite, und der Leistungseffekt 
nimrat deutlich zu 1. 

Das abspringende Bein berfihrt den Boden zuerst mit  der Ferse, 
(Abb. lb) ,  der Fu8 rolit ab, gleiehzeitig erfolgt eine energisehe Plantar- 
flexion des Ful~es, eine Extension im Hiift- und Kniegelenk. Das andere 
~ein wird kraftvoll nach vorn gerissen, ira Kniegelenk stark flektiert. 
Sobald der Springer don Boden verlassen hat, vollffihrt er Bewegungen, 
die denen des Laufens ganz ~hnlich sind. Er  , ,strampelt" durch die 
Luft (Filmabb. 2c und d, Abb. l a  und b). Doch nicht whhrend des 
ganzen Sprunges. In der zweiten H~lfte bringt er beide Beine welt 
aaeh vorn,.er legt den OberkSrper und die Arme stark vorniiber und be- 
riihrt schliei~lich mit  beiden Fersen gleichzeitig den Boden. 

]~esonders dem zweiten Toil der Bewegung gebfihrt eine eingehende 
Interpretation. Es handelt  sieh dabei ]etzten Endes u m  die Bewegung 
des Schwerpunktes. Als grundlegend sei betont, dal~ die Bahn des 
Sehwerpunktes unab~nderlich in dem Moment bestimmt ist, in welehem 
der Springer den Boden v e r l ~ t .  Nut  eine yon aui]en wirkende Kraf t  
]~nn die Schwerpunktsbahn beeinflussen. Als eine solche kann unter  
U~nsts eine mehr oder weniger ausgepr~gte Luftbewegung sieh 
geltend maehen, was sieh bei Rfiekenwind z. B. in einer objektiven Ver- 
besserung der Sprungweite manifestieren kann. Aber: ,,durch innere 
Kr~fte, d. i .  Kr~fte, die im bewegten K6rper selbst wirken, also nicht 
Yon auBen herkommen, kann diese Bewegung des Sehwerpunktes nicht 
ge~ndert werden ~,,. Was der Springer aber stets ~ndern kann, das ist 
die Gruppierung seiner KSrpermassen um den Schwerpunkt. Dies ist 
Sehr wiehtig. Denn gemessen wird ja nicht die Strecke, die der Schwer- 
Punkt fiberfliegt, sondern man mi/~t die Strecke zwischen dem Ab- 
Sprungbalken und der diesem am n/~chsten liegenden Stelle, an weleher 
.~er Springer den Boden beriihrt. Daher versueht der Springer in dem 

oraent, in welchem sein Schwerpunkt die gr6Bte H6he erreicht hat, 
la dora lYloment also, in welehem der Sehwerpunkt beginnt, sich wieder 
den1 Boden zu n~hern, die Beine mSgliehst welt vor den Sehwerpunkt 
zu bringen. Dieses Unterfangen ist nicht leicht, und nur wenige Springer 
konnten wir beobaehten, die sich dieser Aufgabe fehlerfrei entledigten. 
In recht ansehaulicher Weise stellen die Filmabb. 2c--e diesen Vor- 

i Bei den letzten deutsehen Hochschulmeistersehaften in Miinster hatten wir 
pelegenheit, die Wirkung dieses Bewegungstrieks in einem geradezu klassischen 
Xperiment zu priifen: Der bekannte Weitspringer W. Meter sprang die ersten 
~iiage des Wettkampfes zwischen 6,50--6,70 m. Wir machten ihn noch withrend 

es Wettkampfes auf den geschilderten Trick aufmerksam. Daraufhin sprang er 
rait dera n/~ehsten Versuche 7,16 m (deutseher Hoehschulrekord), 

Ernst Lecher, Lehrbuch der Physik. Teubner 1921. 
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gang dar. Der Uberg~ng yon der , ,strampelnden" Lauibewegung i~ 
der Luft  in'die Landungsbewegung, wie wir den zweiben Tel] des Sprunges 
kurz nennen wollen, ist ~ul~erst schwer. Charakteristiseh ist in dieser 
Phase das Zuriickbleiben des OberkSrpers und das allmhhliche Vor' 
holen des hinteren Beines (Filmabb. 2 d und e). Es folgt nunmehr eine 

Abb. 8. 
Der Deutsche Hochsehulmeister stud. reed. Willi Meier. Mit souver&ner Sicherhelt hat der 
Springer beide Beine vor den Sehwerpunkt gebraeht und geht zur Landung fiber (vgl. Text)- 

Vorw~rtsbewegung des OberkSrpers und der Arme, eine Bewegung, die 
fiir die Ausbalancierung der K6rpermassen yon hoher Bedeutung ist, 
So zeigt z. B. der Weltrekordmann Hubbard,  den zu beobachten wit 
Gelegenheit hatten,  der die Technik vollendet beherrscht, eine Souve- 
r~niti~t in der Bewegungsgestaltung, welche als vollendet bezeichne~ 
werden mul~. Der folgende Moment ist, wiederum bedeutsam. Geling~ 
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es n~ralieh dem Springer, beide Beine gleiehzeitig weir vor den Schwer- 
Punkt zu bringen, so ist damit  eine groBe Sprungweite sowie eine siehere 
,,Landung" gewghrleistet (Abb. 3). Den Endeffekt dieses Bewegungs- 
spieles begreifen wir bei der Betrachtung der Abb. l a, b u n d  c. Die 
Ffil]e berfihren mit der Ferse welt vor dem Schwerpunkt den Boden. 

Beziiglich der Bewegungskurven im Raum verweisen wir auf die 
Abb. l c. Die parabel/ihnliche Kurve, die der Schwerpunkt, den wir 
an Hand der Hiiftbewegungen verfolgen, beschreibt, verdient Beachtung. 
Was Knie- und FuBkurven anlangt, so erwi~hnen wir die _~hnlichkeit 
derselben im ersten Teil des Sprunges mit  denen beim gewShnlichen 
Lauf (vgl. die Abb. l b in unserer l.  Mitteilung). 

Interessant erscheinen uns im fibrigen die Phasen bald nach Be- 
endigung des Sprunges, das Aufriehten des Springers nach der Lan- 
dung. MfiBte man doch eigentlich annehmen, dal] der Springer in seiner 
"Taschenmesserstellung", die er bei der Landung am Boden einnimmt, 
in ]ener Stellung, in welcher die Unterstfitzungsfl/iche weir vor dem 
Schwerpunkt liegt, zurfiekfgllt bzw. sieh auf sein Gesgg setzt. Dieses 
Zuriickfallen sueht er aber auf alle Fglle zu vermeiden, da, wie wir be- 
reits erw/ihnten, die letzte Ber/ihrungsstelle des Bodens bei der im Sport 
iihlichen Bewertung des Sprunges gemessen wird. Durch ein seitliehes 
Abbiegen des K6rpers am Boden umgeht der Springer die Gefahr. 

Wer sehr viel gute Springer gesehen hat,  wird bestgtigen, dab 
letzten Endes ein jeder seine Eigenheiten im Bewegungsablauf aufweist. 
Ist docla die Art  der Bewegung an und ffir sich ebenso charakteristisch 
ftir das Indiv~duum wie z. B. Handsehrift, Sprache oder Stoffwechsel, 
alles Lebens~uBerungen im Rahmen der ,,Biologie der Person", um die 
l~~ yon Brugsch und F. H. Lewy zu gebrauchen. Wenn man 
2 gleiehe Sprungphasen bei 2 verschiedenen hervorragenden Springern 
betrachtet, so fgllt dieser individuelle Unterschied sofort ins Auge. Was 
]edoeh fast unveriindert bleibt, das ist das Prinzip der Technik, die 
8clawerpunktsbewegung und ganz besonders die Art der Landung. 

)/Iit der soeben geschilderten Technik sind Spriinge bis zu 8 m Weite 
erreicht worden. Aber bereits die 7 m-Grenze wird nur yon ganz wenigen 
AUSerw/~hlten bezwungen. So gibt es z. B. in Deutschland momentan 
etwa nur 6 Springer, die mit Sieherheit 7 m weir zu springen vermSgen. 

Wenn wir nunmehr einen Blick auf die Abb. 4a und b werfen, die 
Yon einer Filmaufnahme eines schlechten Sprunges herrfihren, so f/~llt 
SOfort der Gegensatz zu den bereits besprochenen Abbildungen auf. 
"Wir ver6ffentlichen gerade diese Abbildungen, welehe im Hinblick auf 
den Absprung und den ersten Teil des Sprunges keine ganz grogen 
.AbWeichungen yon den anderen zeigen. Der zweite Teil des Sprunges 
ledoch, die Umgruppierung der KSrpermasse um den Schwerpunkt, 
karm bier nicht mehr durchgefiihrt werden. Der schwierigste Tell des 
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Sprunges, das Vorbringen des rfickwfirtigen Beines mi t  nachfolgendem 
Vorlegen des Oberk6rpers, jene Bewegung, die in Abb. 5 dargestellt 
ist, fehlt. Start dessen wird d~s hintere Bein 'nach vorn unten gestreckt 
und beriihrt auf diese Weise bald den Boden, unabh~ingig vom ~nderell 
Bein, welches in H/ift- und Kniegelenk gebeugt ist. Im Augenblick der 
Landung ist bier die UnterstiitzungsfKLche des K6rpers fast senkrecht' 

Fu /Psp i Tz e bsprung vom Bodgn Abb. 4a. 

/ 
Landung om 8o'd~ 

Ful']spilze Abb. 4b. 

Abb. 4a  und 4b. 
Zeichnung 4 a, Aus einem Zeitlupenfilm eines schlechten Weitspringers. Die einzelnen SprUng" 
phaBen. Linkes (Absprung-) Bein. Zeichnung 4b. Die wichtigsten Bewegungskurven im l/auth. 

Linkes (Absprung-) Bein. 

unter dem Sehwerpunkt gelegen, und ein Vergleieh mit Abb. 1 a und b 
lgBt deutlich erkenncn, um wieviel ldirzer daher die iibersprungelle 
Flgche ist. 

Die Bewegungskurven im Raum (4e} bedfirfen bei Vergleich mit 
den entsprechenden des anderen Sprunges keiner weiteren Erlfiuterung" 

Der Start. 

Beim Kurzstreckenlauf (100--400 m) ist der Start yon der grSBtel* 
Wichtigkeit. Der Vorsprung, mit dem derartige Rennen gewonneU 
werden, betr~Lgt h~ufig nur wenige Zcntimeter, w~hrend die Differell~ 
zwisehen einem guten und einem sehlechten Start Meter ausmachell 
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kann. Dall man seit jeher bestrebt war, die Start technik zu ln6glichster 
Vollkommenheit auszubauen, darf daher nicht fiberraschen. Heutzutage 
~4rd fast fiberall der sogenannte Tiefstart gepflegt, der erfahrungsgemS[~ 
der geeignetste ist und den wir daher auch zum Gegenstand unserer 
Untersuchungcn gemacht haben. 

Der L~ufer gr:,~bt sich 2 St.artl6cher in den Boden, die so tief sein 
rofiSSen, dal3 der ganze Fui3ballen seiner L~nge nach an der hinteren 

�9 u/3,Sp#ze ~_bb. 5a.  

Bdf t e  

I. Yu/3sp,"Ize Abb. 5 b ~'%~ 

Zeie Abb. 5 a  und  5b.  
hnung 5 a eia , Hervor ragender  Lihffer beim Start .  Nach einer Zcithzpenfilmaufnahme, Die 

be. zelaen t~ewegungsphasen, Linkes (vorderes~ Bein. Zeichnlulg 5b.  Hervor ragender  Liiufer 
1131 Start. N,~e|I einer Zeitlupenfi]nlallfnahlne. Die wichtigsten Bewegungskurven im Raum. 

Linkes (vorderes) ]~eiil. 

Steilen Fl~che Platz h~t, das eine etw~ 20--30 cm, das andere 65--75 cm 
hblter der Startlinie. Auf das Kommando ,,auf die Pl~tze" nimmt, der 
L~ufer eine eigen~rtige K~uerstellung ein. ]:)as riickwi~rtige Bein kniet 
a~l ]~oden, der Fui3 steht sicher im hiuteren Startloch. Der ganze ]?uf- 
ballen mul] dabei ,,Ffihhmg nehmcn" mit der steilen Hinterwand der 
~~ damit  die nachfolgende Streckung des Beines nicht ~ f.olge fehlenden Widerstands wirkungslos vcrpufft. D~s vordcre Bein 
alet nicht nieder, lediglich der Ful3 steht lest im vordcren Startloch ! .i Abb. 5a), direkt neben dem Knie des ~ndere n Bcincs. Dcr Ober- 
rper ist vornfibergeneigt, die gestreckten Arme berfihren mit den 

l~gerspitzen den Boden, mid zw~r derart,  dM,~ die Daumen n~ch innen, 
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die fibrigen Finger geschlossen naeh augen zeigen. Beim Kommando 
,,fertig" streekt er beide Beine, besonders aber das hintere, im Knie" 
gelenk, hebt  auf diese Weise seinen Schwerpunkt und sehiebt ihn naCh 
vorn. Diese Bewegung ist die wichtigste. Aus den Abb. 5a und b geh~ 
hervor, dalt der Sehwerpunkt dabei die H6henlage einnimmt, in der er 
sieh auch weiterhin beim Laufen bewegt. An und fiir sich wb;re das noch 
kein Vorteil des Tiefsturts, denn beim Ablauf aus dem Stand ist ja der 
Sehwerpunkt auch in der gleichen HShe. Aber es kommt dazu, dab beim 
Tiefstart  die Streckkraft der Beine for die u weitgehend 
ausgenutzt werden kann. Der Schwerpunkt liegt ngmlieh in dieser 
Phase senkrecht fiber der Unterstfitzungsfl~Lehe des KSrpers, das sind 
in diesem Falle die tt~tnde. Der deutsche Igeichstrainer Waitzer pfleg* 
zu sagen : ,,In dieser Stelhmg mug ein saehter StoB ins Ges~tl3 gen/igen, 
den Liiufer vornfiber kippen zu lassen." Dieser ,,saehte" Stolt komm~ 
im Moment des Schusses, der das endgfiltige Zeiehen zum Ablauf d~r- 
stellt, durch die gewaltige Streekarbeit der Beine zustande (Abb. 5a). 
Dabei iiberwiegt zuniiehst die Arbeit des rfiekwii.rtigen Beines, welches 
raseh gestreekt und ansehlieftend nach vorn gebracht wird, um zum ersten 
Schritt  anzusetzen. Das Bein wird, was bier schon hervorgehoben werdeJ~ 
soll, bei den ersten Schritten mit gebeugtem Knie aufgesetzt, weitelhi~ 
ist hervorzuheben, dug die ersten Sehritte, wi~hrend der OberkSrper 
allm~thlich sich aufrichtet, ganz kurz sind. Es ist auf diese Weise ar~ 
besten mSglieh, den Tritgheitswiderstand der KSrpermasse zu fiber- 
winden und eine grol~e Anfangsgesehwindigkeit zu entwiekeln. AuS 
diesem Grunde wird der Obersehenkel im Hfiftgelenk nieht zu stark 
gebeugt und der OberkSrper nieht zu friih aufgerichtet. Aus all dieser~ 
ergibt sich, dab die FfiJte nicht, wie das beim ,,Schreitstil" fiblich is~, 
mit  der Ferse, sondern mit der Fugspitze aufgesetzt werdem Man 
nennt  in Sportkreisen diese Art zu laufen ,,Trittstil",  zum Unterschied 
yon der sehreitenden Laufweise. Wir gehen spi~ter darauf noeh ngher 
ein. Eine in unserem Besitz befindliehe Fihnserie zeigt 2 bekannte 
LS~ufer beim Start,  die an und fiir sich etwa glcieh sehnell sind. I)adurcl~ 
aber, dal3 dcr eine dureh fibertriebene Oberschenkelbeugung die ersten 
Sehritte viel zu grog setzt, gewinnt der andere L~tufer deutlieh ~ 
Boden. Nach unseren Erfahrungen ist dies fiberhaupt einer der h~ufig" 
sten Fehler, denen man sogar bei ganz hervorragenden L~ufern nich~ 
selten begegnet. 

Die Bewegungen der Arme spielen beim Laufen nirgends eine derart 
iiberragende Rolle wie gerade beim Start.  Sehon die bereits erw~hl~te 
Tatsaehe, dal~ im Moment des Ablaufs fast die gesamte KSrperlast ~ 
den Armen ruht, ist yon Bedeutung. Im folgenden treten die Arme 
deutlich in Aktion. Jede Beinbewegung wird yon einer entsprechende~ 
des eontralateralen Armes begleitet. Wie ausgiebig diese Bewegu~ge~, 
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die sieh fast ausschlieftlich in den Schultergelenken abspie]en, w~ihrend 
die t~ewegungen im Ellbogengelenk eine geringere Rolle spielen, aus- 
gefiihrt werden, geht schon daraus hervor, daft die beiden Oberarme 
zeitweise einen Winkel yon 180 ~ bilden. 

Die Bewegungskurven im Raum (Abb. 5b) zeigen, daft der Schwer- 
P ra t t  als einziger Punkt  des KSrpers yon Anfang an sich so bewegt, wie er 
es auch w/ihrend des folgenden Laufes rut. Die Kopfkurve beginnt tiefer 
als die Schwerpunktkurve, kreuzt diese jedoch bald. Die Ful~kurven 
sind gegeniiber denen beim gew6hnlichen Lauf infolge der abnormen 
Schrittkiirze zwar ver/indert, zeigen aber keine prinzipiellen Abwei- 
ehungen. 

Trit tst i l  und Schreitstil.  
Will man versuchen, den Lauf sehematisch za rubrizieren, so mul~ 

naan Zuniichst zwischen Trittstil und Schreitstil unterscheiden. Aber 
as wird uns dabei genau so ergehen, wie das meistens der Fall ist, wenn 
~an in der Physiologie Einteilungen vornimmt. Es gibt Zwar auf der 
einen Seite ausgepr/igte Bewegungsformen, die wir so bezeichnen diirfen, 
bei deren Definition uns auch keinerlei Schwierigkeiten entgegentreten. 
Es kOnlnlen aber andererseits vielfach IJbergangsformen vor, wobei es 
r~ehr oder weniger der Wi]lkfir der Autoren iiber]assen bleibt, sie zu 
der einen oder der anderen Gruppe zu reehnen. 

In unserer 1. Arbeit haben wir nachzuweisen versucht, daft man bei 
guten L/iufern nieht von einem besonderen Kurz-, Mittel- und Lang- 
Streckenstil sprechen darf, sondern dab es, vom Standpunkt des Be- 

egungsphysiologen aus gesehen, angeht, den Lauf einheitlieh zu er- 
Ssen. Wenn wir nun heute in Erweiterung unserer damaligen Aus- 

fiihrungen 2 Stilarten unterseheiden wollen, so /~ndert das, wie spgter 
aoch auszufiihren sein wird, nichts an den geschilderten Tatsachen. Ein 
t~Urzstreckenl/~ufer z .B.  1/~uft gteich naeh dem Start anders als bei 
50 ra. Besteht doch auch zun~chst die Aufgabe darin, dem KSrper 
eine gewisse Anfangsbeschleunigung zu erteilen, eine Aufgabe, die des- 
Wegen so eminent wichtig ist, weil die Tr/~gheitsgesch~4ndigkeit, die 
die KSrpermasse bei 50 m hat, noch keine Rolle spielt, ja im Gegenteil 
SOgar dureh ihren Massenwiderstand hemmend wirkt. Daher die Frage: 
Auf Welche Weise erreicht man am schnellsten eine hohe Geschwindig- 
keit ? Ein Automobil f/~hrt im ersten Gang an, d. h. die Arbeitsleistung, 
die mit jeder Kolbenbewegung verbunden ist, ist zuerst gering. Erst 
bei Wachsender Geschwindigkeit werden die hSheren G/inge einge- 
sehaltet. Der L~ufer rut im Prinzip nichts anderes. Da die muskul/~ren 
E~zelaktionen nicht fiberlastet werden diirfen, 1Kuft er mit ganz kurzen 
.Schritten, ira ,,ersten Gang". Nun sprechen aber 2 Tatsachen dagegen, 
in diesem Stil etwa 15ngere Strecken zu dureheilen. Zuniichst muB festge- 
Stellt Werden, daft auf so]che Weise viel Kraf t  verbraucht wird. Weiterhin 
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aber ist kaum tin L~ufer in der Lage, die Schrittfolge derart  zu beschlcu" 
nigen, dab die Geschwindigkeit des sich ~m Schwunge befindlichen 
K6rpers noch nach 30--40 m weiter gesteigcrt wird. Vielmehr ,,schaRen" 
auch sic nach wenigen Metern des Laufes urn, sic wechscln die Laufar~, 
sic gehcn in den Schreitstil fiber, wie wir ihn in unserer 1. Mitteilung 
eingehend schilderten. Aus dcm kurzen Trcten wircl ein mSgliehst wei~ 
ausgreifendes Schreiten, der Full berfihrt jetzt  (bei den meisten) zuerst 
mit der Ferse den Boden, das Bein ist im Knie fast gestrcckt. Obgleich 
der Schritt  weir grSBer ist als zu Anfang, wird viel weniger Kraf t  dabei 
verbraucht,  da die TrSgheitsgesehwindigkeit der N:6rpermasse eine 
bedeutsamc Unterstfitzung darstellt. Der ~bergang vom Trittstil  iN 
den Schreitsti] i s t  iiuBerst schwer und eigentlich kaum zu erlernell. 
Hoch veranlagte L/~ufer ,,schalten instinktiv u m " .  Es ist erw/ihnenS" 
wert, da/3 auch unter  den besten Li~ufern viele in diesem Moment ,,ver- 
krampfen",  wie der Fachausdruek lautet, d. h. ihre muskul/~re Koordi" 
nationsf/ihigkeit mchr oder wcniger verlicren. 

Es steht auger Frage, daft auch unter sehr gu~en Athleten durehaUS 
nicht durchweg diese Art  des Laufens angetroffen wird. Coerp ef~ 
schreibt : ,,Die 100 m-Strecke wird bald mehr durch Kraf t  (der Deutsche 
ttouben),  bald mehr dureh Geschiekliehkcit, d .h .  natiirlicbe Beherr" 
schung der GlicdmaBen (der Finne Nurmi) geleistet% Das stimmt iN- 
sofern, als es Liiufer gibt, die versuehen, die ganze Strecke im Trittstil 
durchzuhalten. Ganz besonders bei durchschnittlich veranlagten Athle" 
ten finden wir solche Typen in Hfille und ]?tille. So erkls sich aueb 
die I%esultate, die I~. W. Schulte a bei seinen GeschwindigkeitsmcssungeO 
beim 100 m-Lauf gefunden hat, bei denen ,,naeh spi~testens 80 m, oft 
schon frfiher, wohl rcgelm/iBig ein Naehlassen der Geschwindigkeit i~" 
folge Ermiidung eintr i t t" .  Diese Erfahrungen, die aber ,,rckordphysio" 
logisch" (R.  W. Schulte) wohl nicht als allgemeing/iltig aufzufassen sin& 
maeht man gelegentlich, das sei hervorgehoben, auch bei sehr gute~l 
L/iUfern, besonders in Deutschland. Aber es kann nicht seharf genug be- 
tont  werden, dab der Trittstil,  l~ngere Strecken hindurch angewendet, 
stets gegenfiber dem Sehreitstil einen Nachteil darstellt. Wer erlebt hat, 
mit welch fabelhafter Leichtigkeit der Kanadier Williams die SprfllP 
streeken bei der Amsterdamer Olympiade gewann, wer Eldracher, wet 
Schl5Bke hat  laufen sehen, wer die amer]kanischen 400-m-Liiufer :Bar- 
butti, Spencer und Bowen beobachten konnte (urn nur einige typische 

.... ~ -Coerper, Handbuch der Biologic der Person yon Brugsch und F. H. Lewy 4. 
Nurmi ist u. W. noch niemals 100 mim Wettkampf gelaufen. Er bestreite~ 

nur Mittel- bzw. Langstreckenl/~ufe. Augerdem halten wir Nurmi in keiner WeiS0 
fiir einen ,,Geschiekliehkeits"-, sondern fiir den Typ des ,,Kraftl~iufers". Jokl, 
Start und Ziel. 1927, H. 12. 

a R. W. Schul~e, Eignungs- und Leistungspriifungen im Sport. S. 198. Berlin: 
Hackebeil 1925. 
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SChreitstilli~ufer anzuffihren), der wird yon der Uberlegenheit dieser 
Stilart gegenfiber dem Trittstil restlos fiberzeugt sein. I)er Schreitstil 
allein erlaubt am Ende der Strecke noch eine maximale Steigerung 
der Geschwindigkeit, denn er verbraucht nicht anniihernd soviel Kraft,  
wie das beim Trittstil der Fall ist. Geschicklichkeit (Coerper) ist aller- 
dings unerl~,ftlich, wenn wit den Ausdruek riehtig deuten und ihn mit 
KOordinationsfi~higkeit identifizieren diirfen. Die besten Sprinter, die 
die Welt im Verls;ufe der letzten Jahre aufzuweisen hatte, besaBen 
diese Eigenschaft in hervorragendem Mal~e : Paddock, KSrnig, Williams, 
Eldraeher. GehSrt doch auch viel dazu, die Umsehaltung yore Tritt- 
stil in den Schreitstil vorzunehmen und, was betont werden muB, im 
rielatigen Moment vorzunehmen. Dem bekannten l~legersprinter London 
(England) z. B. gelingt diese Umstellung zwar oft ausgezeiehnet, aber 
nicht in jedem P~ennen. Daher kommt es, dab er neben ganz groflen Er- 
fOlgen (2. P]atz bei den Weltmeisterschaften) nieht sel ten eklatante 
l~iederlagen aufzuweisen hat. 

Trittstil daft nur gelaufen werden, wenn es darauf ankommt, dem 
KSrper in ganz kurzer Zeit eine mSglichst hohe Geschwindigkeit zu 
Verleihen, wie das beispielsweise beim Start notwendig ist. Auch beim 
8tabwechseln im Staffellauf spielt das eine grol3e Rolle. Nun gibt es 
Lii, ufer _ diese sind abet sehr selten --,  welche einen hervorragenden 
Schreitstil laufen, ohne ,,schnell t reten" zu kSnnen, z .B.  Schl6Bke. 
8olehe L~iufer gelangen oft beim 100 m-Lauf gegenfiber Gegnerli, denen 
sie ira Schreitstil ohne weiteres iiberlegen sind, zu Anfang dermal~en ins 
~Iintertreffen, dab sie den Vorsprung nicht mehr aufzuholen vermSgen. 
Es fehlt ihnen der ,,erste Gang". Diese Sprintertypen erzielen ihre 
besten Leistungen in 200 m-Rennen, bei denen die SteigerungsmSglieh- 
l~eiten infolge der L~nge der Strecke grSBer sind, und in Staffeln, in 
denen sie ,,anlaufen" kSnnen, ehe dam eigentlJche l~ennen beginnt. 

Herrn Professor Wilhelm Trendelenburg danke ich verbindlichst ffir 
die ]~ereitstellung der Hilfsmittel des Physiologischen Instituts der 
L!niversitiit Berlin zur Auswertung der Filmaufnahmen. 


