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Im Unterschied zum Skullen wird beim Riemenrudern mit beiden Handen am
Ruder (Riemen) gezogen, was eine asymmetrische Bewegung bedingt. Die Au-
fenhand fasst am Ende des Innenhebels, die Innenhand weiter innen (Richtung
Dolle) an. Die unilaterale Korperseite wird entsprechend als Auflen- bzw. Innen-
seite bezeichnet. In der Studie wurde die Wirkung des Innen- und AufSenarmzu-
ges auf die Zugrichtung, die Innenhebelkraft (Langs- und Normalkraft) sowie die
eindimensionale Stemmbrettkraft in Vortriebsebene von Innen- und AufSenbein
an mannlichen Nachwuchsruderern (N=24, D-C-Kader) im Riemenvierer ohne
tiberpriift. Die Bewegungsvarianten beidhandiges vs. einhandiges Rudern mit der
AufSen- bzw. Innenhand sowie beidhdndiges Rudern mit dominantem AufSen- vs.
Innenarmzug wurde in zwei Feldtests varianzanalytisch verglichen. Beide Feld-
tests zeigten die Uberlegenheit des AufSenarmzugs, die sich in hiherer Tangenti-
al- (bis 14 %), kleinerer Langskraft (bis 11%) und giinstigerem Zugrichtungswinkel
(bis 2,7%) am Innenhebel bei geringerer Stemmbrettkraft in Vortriebsebene des
Innenbeins (bis 25%) widerspiegelte. Die Uberlegenheit wurde erwartet, weil die
AufSenhand am langeren Hebel und im Vorderzug stirker tangential als die In-
nenhand zieht. Tm Wassertraining kann im Vorderzug durch dominanten AufSen-
armzug die Tangentialkraft maximiert und die Langskraft minimiert werden. Die
Rotationsbewegung beim Riemenrudern erhoht die Torsions- und lateralen Bie-
gebeanspruchungen und somit die Verletzungsgefahr des unteren Riickens. Insge-
samt ist zu beachten, dass der Auffenarmzug einerseits die Oberkérperasymmet-
rie verstarkt, andererseits die Stemmbrettkraft des Innenbeins in Vortriebsebene
reduziert und die Asymmetrie der unteren Extremitéiten mindert.
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Schliisselworter: Technikoptimierung,

Riemenrudern

Im Rennrudern wird zwischen Riemen und Skullen unterschieden.
Beim Riemenrudern zieht der Athlet mit beiden Hinden am Ruder
(Riemen). Dadurch stellt das Riemenrudern eine asymmetrische
Bewegungsform dar. Es wird zwischen Auflen- und Innenhand
differenziert und diese Bezeichnung fiir die unilaterale Korpersei-
te tibernommen (AufSenarm, -schulter und -bein). Die AufSenhand
fasst am Ende des Innenhebels und die Innenhand in einem Ab-
stand von ca. 30 cm (2,5 handbreit) weiter innen an (6). Aufgrund
ihrer Stellung zum Riemen besitzen beide Arme unterschiedliche
Zugrichtungen (Abb.1).

Das mechanische System der Kraftiibertragung ist in der
Ruderliteratur umfassend beschrieben (1,3,9,12,13,14,17). Der
Sportler kann {iber drei Wechselwirkungsstellen am Innenhebel,
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In contrast to sculling, sweep-rowing requires an asymmetric, two-handed pull on
the oar. The outside hand holds the end of the handle, the inside hand is nearer the
oar. The body-side was described correspondingly as nonoarside or oarside. The
study investigated the effect of oarside- and nonoarside-arm draw on pull-direc-
tion, the handle force (longitudinal and normal) and the one-dimensional stretch-
er-force in the propulsive plane from the oarside- and nono-arside-leg amongst
junior oarsmen (N=24) in cox less fours. Variations in movement of two-handed
rowing versus with the nonoarside- or oarside hand and two-handed rowing with
adominant nonoarside- or oarside-arm pull were compared in two field tests with
variance-analysis. Both field tests reflected the dominance of the nonoarside-arm
draw in higher tan-gential (14 %) and smaller longitudinal (11%) forces and ad-
vantageous draw-angle (2.7 %) on the handle with lower stretcher-force in the pro-
pulsive plane (25%). The dominance was expected as the nonoarside-hand has a
longer lever and at the start of the drive draws tan-gentially more strongly than
the oarside-hand. In on-water training at the start of the drive tan-gential force
can be maximised, and the longitudinal force minimised, by a dominant nono-
arside-arm draw. The rotation in sweep-rowing increases the torsional and lateral-
bending-load, and thus the risk of injury of the lower-spine. Overall, the nonoar-
side-arm draw enforces the trunk-asymmetry. But, the inside-leg stretcher-force
in pull-direction is reduced and de-creases the lower-extremities-asymmetry.

Key Words: biomechanics, technique optimisation, rowing technique,
sweep-oar rowing

Stemmbrett und Rollsitz direkt Kraft auf das Boot iibertragen.
Vortrieb fiir das Gesamtsystem Ruderer/Boot wird dabei nur im
Durchzug erzeugt, wenn sich die Ruderblétter im Wasser befinden
und die vortriebswirksame Blattkraft die bremsenden Luft- und
Wasserwiderstandskrafte sowie die Trégheitskrafte der bewegten
Massen (Boot, Sportler bzw. Mannschaft) tibersteigt. Dabei hebelt
der Ruderer durch seine Kraftabgabe am Innenhebel das Boot in
Fahrtrichtung. Es wirkt ein einarmiger Hebel mit Drehpunkt am
Blattschwerpunkt und Kraftangriffspunkt am Innenhebel zwischen
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Abbildung 1: Innen- und AuBenhand (IH und AH) beim Riemenrudern.

beiden Handen. Um eine grofle Hebelwirkung zu erzielen, muss die
Kraft am Innenhebel méglichst senkrecht (tangential) eingeleitet
werden. Durch die asymmetrische Korperhaltung bei Durchzugs-
beginn ist eine vollstdndige tangentiale Krafteinleitung jedoch
nicht erreichbar. Es treten statische Léngskréfte auf, die axial am
Ruder in Richtung Dolle wirken und somit keinen Anteil an der
Hebelwirkung besitzen. Sowohl die Tangential- als auch Langskraft
erfordern aber Reaktionskrifte am Stemmbrett. Zur Steigerung
der Wirksambkeit der Krafteinleitung mussen folglich die Tangenti-
alkrifte am Innenhebel maximiert und die Langskrafte minimiert
werden. Dieser Zusammenhang wurde bereits durch Schwanitz
(13) theoretisch begriindet und anhand von Modellbetrachtungen
(9) gezeigt.

Im Riemenrudern bestehen in der Vorlageposition und der
frithen Phase des Durchzuges Asymmetrien (6,8,11,14), die mit
einer axialen Rotation und lateralen Beugung des Oberkérpers
zur Dollenseite hin assoziiert sind (7,16). In der Vorlageposition
befindet sich der gestreckte AufSenarm zwischen den Knien, das
Innenbeinknie ist ein wenig starker gebeugt als das Aufienbeinknie
und es besteht die Tendenz den Beinstof$ starker mit dem Innen-
bein zu beginnen (11). Ein unterschiedliches Kraftverhalten von In-
nen- und Auflenbein wurde bereits von einigen Autoren beschrie-
ben (10,14). Aktuelle Befunde referierten Smith und Draper, die
im Zweier ohne fanden, dass die Stemmbrettkraft des Innenbeins
in der Durchzugsphase eine initial grofiere Amplitude aufweist,
das Kraftmaximum frither als das Aufdenbein realisiert, aber die
Stemmbrettkraft des Auflenbeins ca. 20% grofSere Maxima erreicht
(14). Aus orthopédischer Sicht kénnen hohe Umfénge repetitiver
asymmetrischer Beinbewegungen mit entsprechenden mechani-
schen Belastungsprofilen jedoch Beckenasymmetrien und in deren
Folge Distorsionen der Wirbelsdule induzieren (5).

Kader Gewichts Anzahl Messserie Kaderstatus 2013
klasse
Senioren U23 LG 7 Hamburg 4 C-Kader
Junioren A SG 1 6 D-Kader,
1 D/C-Kader
Junioren B 10 Berlin 9 D-Kader,
1 C-Kader
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Uber den Innen- und AuSenhandzug kann direkt Einfluss auf die
Zugrichtung am Innenhebel genommen werden (9,13), jedoch ist
die Wirkung auf die Kréfte am Innenhebel (zweidimensional) und
Stemmbrettkraft (eindimensional in Vortriebsebene) noch nicht
hinreichend geklért.

Mit der Studie wurde untersucht, wie durch verdndertes
Bewegungsverhalten die Zugrichtung, die Lings- und Tangenti-
alkraft am Innenhebel sowie die entgegen der Fahrtrichtung wir-
kendende Stemmbrettkraft von Innen- und AufSenbein beeinflusst
werden. Es wurde angenommen, dass durch den AufSenarmzug
eine zweckméf@igere Krafteinleitung (hohere Tangential- und
kleinere Langskraft mit grofSerem Zugrichtungswinkel) am Innen-
hebel erfolgt und sich die Stemmbrettkraft in Vortriebebene von
Innen- und AufSenbein verdndert.

Unter Feldtestbedingungen wurde der Zug am Innenhebel bewusst
variiert, um den Einfluss der Bewegungsvarianten auf die abhéngi-
gen Variablen resultierende Zugkraft, Normalkraft, Langskraft und
Zugrichtungswinkel am Innenhebel sowie die Stemmbrettkraft
in Vortriebsebene des Innen- und Auflenbeins zu untersuchen
(Tab.2).

Sieben Boote (4-) mit mannlichen Nachwuchskaderathleten
(C-D-Kader) des Deutschen Ruderverbandes bzw. Landeskadern
aus Hamburg und Berlin wurden einbezogen. Durch die doppelte
Testung von vier Athleten resultierte eine Auswertestichprobe von
24 Ruderern (Tab.1).

Nach dem gewohnten Einfahrprogramm umfasste die Messse-
rie in Hamburg die Bewegungsvarianten (jeweils 10 Ruderschlége):

1. Gewohntes beidarmiges Rudern

2. Einarmiges Rudern nur mit dem AufSenarm

3. Einarmiges Rudern nur mit dem Innenarm
Im Unterschied wurde in der Berliner Messserie beidhidndiges Ru-
dern mit dominantem Aufen- vs. Innenarmzug im Vergleich zur
Baseline iiberpriift. Das Programm umfasste (jeweils 10 Ruder-
schléage):

1. Gewohntes beidarmiges Rudern

2. Beidarmiges Rudern mit dominantem Aufienarmzug

3. Beidarmiges Rudern mit dominantem Innenarmzug
Mit einer Wassertemperatur von 16-17°, Lufttemperatur von 18-22°
und Windgeschwindigkeit von 0 Beaufort lagen unter den Feldtest-
bedingungen an zwei unterschiedlichen Orten vergleichbare Um-
weltbedingungen vor.

Zur Datenerhebung wurden ein Satz von vier Messriemen und
ein mobiles Messsystem 2010 des Instituts Forschung und Ent-

Tabelle 1 Ubersicht

Alter [Jahre] KH [m] KM [kgl
{iber die drei Stich-
20913 186005  759+63 proben, Leichtgewicht
(LG), Schwergewicht
17,0+ 0,5 187005  823+31 (S6). Korperhihe (KH),
Korpermasse (KM),
163+14 1,88 +0,06 76,1+ 8,0 Mittelwert + Standard-

abweichung, N=24.
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Tabelle 2: Definition der Kennwerte.

Innenhebelgeschwindigkeitim  vIHD [m/s]

Durchzug

Wirksamer Innenhebelweg im sIHD [m] Wirksamer Bogenweg des Innenhebels
Durchzug um die Dolle im Durchzug
Zugrichtungswinkel am oFIH[°]

Innenhebel

relative Tangentialkraft FIHN% [%]

Stemmbrettkraft des Innenbeins ~ FSIB [N] Stemmbrettkraft in Vortriebsebene
Stemmbrettkraft des AuBenbeins ~ FSAB [N] Stemmbrettkraft in Vortriebsebene
Summenstemmbrettkraft FS[N]

Fs=Fyz+Fg

wicklung von Sportgeraten (FES) Berlin mit einer Messfrequenz
von 100 Hz verwendet (2). Die Messriemen konnten auf das ge-
wohnte individuelle Hebelverhaltnis eingestellt werden. Die Nor-
malkraft am Innenhebel wurde als Riemenbiegemoment erfasst,
wobei eine Biegefeder mit aufgeklebtem Dehnungsmessstreifen
(DMS) die Durchbiegung des Riemens proportional zur Kraftein-
leitung mit einer Auflosung von 0,25 N (Variabilitatskoeffizient
im Feldtest, V=3%). registrierte. Die Langskraft wurde iiber einen
Messklemmring mit integriertem DMS gemessen. Der Klemmring
war am Messriemen montiert, lag im Durchzug an der Dolle an und

ermittelte so die Langskraft mit einer Sensorgenauigkeit von 1,5%
(V=6,1%). Scherkraftsensoren, die an den beiden Stemmbretthal-
terungen angebracht waren, registrierten die Stemmbrettkraft in
Vortriebsebene getrennt fiir das Innen- und Auflenbein. Die Auf-
zeichnung des Ruderwinkels erfolgte mittels Drehpotentiometer
mit einer Sensorauflosung von 0,1° (V=1,1%). Ein inertiales Mess-
system (MTi-G der Firma Xsens Technologies B.V. Netherlands,
Enschede) zeichnete die Bootsgeschwindigkeit mit einer Auflosung
von 0,0325 m/s auf.

Zur Auswertung wurden Mittelwerte fiir den Durch- und Vor-
derzug tiber alle Ruderzyklen einer Bewegungsvariante gebildet.
Der Durchzug war definiert als Zeitintervall vom Anstieg der Nor-
malkraft am Innenhebel nach der vorderen Ruderwinkelumkehr
(ta) bis zum Nulldurchgang der Kraft vor der hinteren Ruderwin-
kelumkehr. Der Vorderzug reichte von ta bis zu einem Ruderwinkel
von 70°. Weitere Kennwerte zeigt Tabelle 2.

Der Vergleich der Bewegungsvarianten erfolgte mittels einer
Varianzanalyse mit Messwiederholung. Das Signifikanzniveau wur-
de auf alpha=0,05 festgelegt. Das partielle Eta-Quadrat diente als
Maf3 der Effektstéirke (klein>0,08, mittel>0,20, hoch>0,32). Fir die
paarweisen Vergleiche wurde die geringste signifikante Differenz
(LSD) sowie zur Prifung der Normalverteilung und Varianzhomo-
genitdt der Kolmogorov-Smirnov-Test und Levene-Test eingesetzt.
Alle Berechnungen erfolgten mit SPSS 15.0, (Chicago, IL, USA).

Tabelle 3: Vergleich von Mittelwert+Standardabweichung der Schlagfrequenz (SF), Bootsgeschwindigkeit (vB), Leistung (PFIHND), Tangentialkraft (FIHND),
Summenstemmbrettkraft (FSD) im Durchzug (D) und der absoluten Tangentialkraft (FIHNV), Langskraft (FIHLV), relativen Tangentialkraft (FIHNV%) sowie des
Zugrichtungswinkels (@FIHV) am Innenhebel und der Summenkraft (FSV), Kraft des Innenbeins (FSIBV), Kraft des AuBenbeins (FSABV) am Stemmbrett im
Vorderzug (V) der Bewegungsvarianten Baseline, Aufienarmzug (AAZ), Innenarmzug (IAZ) der Hamburger Messserie (N=14) sowie dominanter AuBenarmzug
(dAAZ) und dominanter Innenarmzug (dIAZ) der Berliner Messserie (N=10). Hamburg: p1=Signifikanzniveau Vergleich Baseline versus AAZ, p2=Vergleich
Baseline versus IAZ, p3=Vergleich AAZ versus IAZ; Berlin: p1=Signifikanzniveau Vergleich Baseline versus dAAZ, p2=Vergleich Baseline versus dIAZ,

p3=Vergleich dAAZ versus dIAZ partielles Eta-Quadrat (mp2).

Etappe SF vB PFIHND FIHND FSD FIHNV FIHLV FIHNV% ¢FIHV FSV FSIBV FSABV
[Schl./min]  [m/s] W] [N] [N] [N] [N] [%] [°] [N] [N] [N]
Hamburg
Baseline 21,1£05 4,36+0,17  647+66 35024 397+79 311441 159+27 86,1+1,4 61,5+2,2 438+83 220+76 218+79
AAZ 18,9+1 3,45+0,18  357+41 243+22 22053 251+30 116+22 89,0£1,4 65,1+2,1 292+70 7448 21862
IAZ 18,1+0,7 3,4+0,22 30647 212425 279+56 234+27 119+19 88,1+1,9 62,8+2,7 37262 315+82 57+66
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
np2 0,90 0,94 0,89 0,87 0,89 0,64 0,67 0,63 0,58 0,73 0,73 0,81
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Berlin
Baseline 20,7+0,28  4,07+0,13  585+104 32146 309+119 28740 166+23 84,1433 58,4+3,7 373+86 223+30 253+30
dAAZ 21+0,21 4,17+0,03 619+ 84 338+42 302+110 313+35 176+23 84,6+3,3 58,9+3,9 379+96 202+28 28443
dIAZ 21,3£0,08  4,06+0,03 541+86 30142 308+119 272+29 157+19 83,8+3,3 58,4+3,3 381+98 279+30 220+35
p 0,00 0,02 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
np2 0,82 0,28 0,23 0,25 0,47 0,48 0,68 0,71
pl 0,03 0,02 0,01
P2 0,00 0,00 0,01
P2 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
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Vergleich Baseline, AuBenarm- und Innenarmzug

Die Bewegungsvarianten in Hamburg zeigten signifikante Unter-
schiede bei der Schlagfrequenz, Bootsgeschwindigkeit und Innen-
hebelleistung mit durchweg hoher Effektstérke mit hheren Werten
der Baseline und des Auflenarm- vs. Innenarmzuges (Tab.3). Fiir
den Vorderzug wurde ein signifikanter Haupteffekt der Bewegungs-
varianten auf beide Kraftkomponenten und den Zugrichtungswin-
kel am Innenhebel sowie die Stemmbrettkraft in Vortriebsebene
mit hoher Effektstdrke festgestellt. Die paarweisen Vergleiche Au-
fen- vs. Innenarmzug erbrachten im Vorderzug signifikante Un-
terschiede mit héheren Werten beim Zugrichtungswinkel und der
Stemmbrettkraft des AuSenbeins, aber mit geringeren Werten der
Stemmbrettkraft des Innenbeins sowie der Summenstemmbrett-
kraft beim AuSenarmzug. Zudem war beim AufSenarmzug die Tan-
gentialkraft tendenziell (p=0,09) gréfSer (Tab.3).

Vergleich Baseline,

dominanter AuBenarm- und Innenarmzug

Die Bewegungsvarianten in Berlin zeigten signifikante Unterschie-
de bei der Schlagfrequenz, Innenhebelgeschwindigkeit und der
Bootsgeschwindigkeit mit hoher bis mittlerer Effektstarke. Der si-
gnifikante Haupteffekt resultierte dabei ausschliefSlich aus der Be-
wegungsvariante dominanter Innenarmzug mit im Durchschnitt
hoherer Schlagfrequenz, aber geringerer Innenhebelleistung und
Bootsgeschwindigkeit (Tab. 3).

Die Bewegungsvarianten iibten einen signifikanten Einfluss
auf die Tangential- und Langskraft im Vorderzug mit mittlerer bis
hoher Effektstirke sowie auf die Stemmbrettkréfte in Vortriebs-
richtung von Innen- und Auflenbein mit hoher Effektstarke bei ver-
gleichbarer Summenstemmbrettkraft aus.

Die Bewegungsvarianten zeigten signifikante Unterschiede im
Vorderzug im Vergleich:

+ Baseline vs. dominanter AufSenarmzug mit hoheren Werten
der Tangential- und Stemmbrettkraft des AufSenbeines, aber
geringeren Werten der Stemmbrettkraft des Innenbeins beim
dominanten Auflenarmzug.

. Baseline vs. dominanter Innenarmzug mit hoheren Werten
der Stemmbrettkraft des Innenbeins, aber geringeren Stemm-
brettkraften des AufSenbeins beim dominanten Innenarmzug,

« dominanter Auflenarmzug vs. dominanter Innenarmzug mit
hoheren Werten der Tangential- und Léngskraft sowie der
Stemmbrettkraft des Auflenbeins, aber geringerer Stemm-
brettkraft des Innenbeins beim dominanten Aufienarmzug
(Tab.3).

Beide Feldtests zeigten die Uberlegenheit des AufSenarmzugs ge-
geniiber dem Innenarmzug, die sich zusammengefasst in hoherer
Tangentialkraft bei kleinerer Langskraft und zugleich geringerer
Stemmbrettkraft in Vortriebsebene sowie héherer Bootsgeschwin-
digkeit widerspiegelte. Diese Ergebnisse stiitzen die Aussage, dass
ein dominanter AufSenarmzug die Wirksamkeit der Kraftabgabe
am Innenhebel steigert, die Stemmbrettkraft in Vortriebsebene re-
duziert und somit ein erhéhter Vortrieb resultiert. Aufierdem wur-
de festgestellt, dass im Vorderzug eine hohe Langskraft mit hoher
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Stemmbrettkraft korrespondierte und damit der theoretisch ange-
nommene Zusammenhang von Langs- und Stemmbrettkraft (9, 13)
eine empirische Bestdtigung fand.

Die Uberlegenheit des AufSenarmzuges war theoretisch zu er-
warten, weil die AufSenhand am langeren Hebel (ca. 0,30 m) und
im Vorderzug mit glinstigerer Zugrichtung, d.h. mehr tangential
am Innenhebel zieht als die Innenhand. Kleshnev (9) geht von ei-
ner Zugrichtungsdifferenz zwischen Innen- und AufSenhand in der
Vorlageposition von ca. 10° aus, wobei er fiir den Winkel zwischen
AufSenarm und Riemen ca. 70° und zwischen Innenarm und Rie-
men ca. 60° annimmt. Die mittleren Zugrichtungswinkel im Vor-
derzug waren jedoch kleiner als die Werte von Kleshnev.

Inbeiden Messserien zeigten die Bewegungsvarianten eine ver-
gleichbare Wirkung auf die Stemmbrettkraft in Vortriebsebene, wo-
bei in Ubereinstimmung mit friiheren Untersuchungen (6,8,11,14)
eine hohere Stemmbrettkraft des Innenbeins zu Durchzugsbeginn
gefunden wurde. Neu war der Befund, dass ein dominanter AufSen-
armzug die Stemmbrettkraft des Innenbeins reduziert.

Das Rudern mit dem AufSen- bzw. Innenarm konnte von allen
Probanden gut umgesetzt werden, da beide Varianten keine unge-
wohnte Ubungsform darstellen. Offen muss bleiben, ob dabei eine
Bewegungsvariante besser beherrscht wurde. Auch der geforderte
dominante AufSen- bzw. Innenarmzug wurde hinreichend trenn-
scharf umgesetzt. Zwar trat beim dominanten AufSenarmzug eine
héhere Tangentialkraft als bei der Baseline auf, aber die Bedingung
des dominanten AufSenarmzuges wurde trotzdem erfiillt und die
wesentlichen Ergebnisse zur Krafteinleitung von Innen- und Au-
fenarm beim einarmigen Rudern wurden reproduziert. Beidarmi-
ges Rudern induziert in der Summe eine hohere Innenhebelleis-
tung und Bootsgeschwindigkeit als einarmiges Rudern, was die
Vergleichbarkeit einschrénkte.

Limitierungen bestanden in der Untersuchung von aus-
schliefflich Nachwuchsruderern, den Feldtestbedingungen auf
zwei verschiedenen Regattastrecken und der noch ausstehenden
Test-Retest-Reliabilitat. Mit der Ldngs- und Normalkraftmessung
kann zwar die Wirksamkeit der Krafteinleitung eingeschétzt wer-
den, aber die Anteile der jeweiligen Hand (Korperseite) bleiben
beim beidhandigen Rudern unbekannt. Zur weiteren Aufkldrung
wire die separate Erfassung einer Handkraft notwendig.

Fiir das Wassertraining leitet sich der Grundsatz ab: im Vor-
derzug durch dominanten Auflenarmzug die Tangentialkraft zu
maximieren und die Langskraft zu minimieren. Zur Schulung soll-
te das Rudern nur mit der Auflenhand verstarkt im Wassertraining
eingesetzt werden. Da die Rotationsbewegung beim Riemenrudern
neben Scher- und Kompressionsbelastungen zusétzlich zu erhéh-
ten Torsions- und lateralen Biegebeanspruchungen mit erhéhter
Verletzungsgefahr fiir die Bandscheiben fithrt (7), sind héhere
Umféange allméhlich aufzubauen. Smoljanovic et. al (15) berichten
von signifikant hoheren akuten Riickenschmerzen bei Riemenru-
derern, die in der Saison die Ruderseite wechselten. Die Rotation
beim Eindrehen der Auflenschulter in der Auslage kann Blockie-
rungen der Zwischenwirbelgelenke sowie akute Riickenbeschwer-
den begiinstigen. Insgesamt ist zu beachten, dass der Auflenarm-
zug einerseits die Oberkorperasymmetrie verstdrkt, andererseits
die Stemmbrettkraft des Innenbeins in Vortriebsebene reduziert
und die Asymmetrie der unteren Extremitéten mindert.

Das Projekt wurde vom Bundesinstitut fiir Sportwissenschaften unter
der Projektnummer IIA1-070814/12 gefordert.
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