Priufungsarbeit Biomechanik

Daniel L. Meili NKES Trainerlehrgang 1 '89/90

Hammerwerfen - die Situation beim Abwurf

1. Problemstellungen und Zielsetzung

Das Hammerwerfen hat in den vergangenen zehn Jahren eine rasante
Leistungsentwicklung erlebt. Dabei wurde die Bedeutung der einzelnen
Drehungen von den Spitzenwerfern unterschiedlich interpretiert und
daraus die finale, maximale Beschleunigung des Hammers vor dem

Abwurf mit individuellen Losungen vollzogen.

Meine Aufgabe als Trainer besteht im technischen Bereich darin, die
Struktur des Bewegungs- und Kriftesystems Hammerwerfen zu erkennen
und die ihr zu Grunde liegenden Eigenschaften bei den Athleten - auf

die individuellen Eigenheiten beczogen - zu fordern.

Am Beispiel des Abwurfs von Juri Sedych ' versuche ich aufzuzeigen,
mit welchen Bewegungsmitteln (Rotation, Translation, Hub) er versucht,
die Tragheitskrafte und -momente zu beeinflussen.

2. Methode

An Hand des Weltrekordwurfes ¢ von Sedych bestimme und diskutiere
ich die obgenannten Einflussgrdssen und deren Auswirkungen.

(3 l" "'i" i*“ &
-, ;f uf'-‘ t‘u
o BN e
ern' o bﬁ ' o
33 :‘h_’:, TR : r:{‘i’::' |
AN\ b ”f‘if‘b.[ ‘9’ i"r R
- @ .f‘ r"'""" ' ..f.' " " %Y . ey ..:l
¥ % U ] ' i : _‘-1 i h‘._ ' : _'- 1 i Rii g AT | |'I.
g AN XA, J' ” K} L X ‘.i N ‘ - *ﬂ‘ L] "
" HN!'* ,', 0' lﬁ" @l 0y w'tm‘n Y X} 5’7' 5. X ' ‘ -
4 XAV X (Y% . CAAA
] r . ‘_‘"““’*’¢4£: s X LA . ' f,i‘a {’t.ﬁ {1‘ I.J I%% **". . X X .” / X
0 LRSI il c;r,« BT ish W B
XX o QAR "m o . 068 Soon? st 90 S
.. g oo

iiﬂ,‘m K Atfd»_h“’ <y
ka0 ﬂ:*"ﬁmm .m.*mm wmw mwm

- | l ‘
XXX "M’M‘ AR .'t"'t*t!ff

5 - ¥
=
E ¥
- - F - o
. -
—— - 4T -
' -
‘H" '_"' -
y L]
- L] ‘
- "
™ --._‘- s L ™
-
- b |
- -l
- - "

Ny

=
‘.

: b
Ll |*l‘
|' 'J r
/R .
(4 % ‘. [ ]
y - X

Wy J’a ;
An 1.,."‘ ;:'haﬂe’”;rl ; éﬂ"{ *
"'# "‘H‘ my_‘,‘, i

#
' > X *' ’, X ) 4'“'#
Y a‘ ug H ""4,: ' ﬁ&’ 0’1"'&
t‘u 1’4

'o'm;mm.mmu OB ﬁ‘k\‘\ﬂmmmmmﬁ

' Juri Sedich, UdSSR, geboren am 11. 6. '55, Kc‘jrpergrésse 1,85 m,
Gewicht 110 kg; ua. zweifacher Olympiasieger.
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= Im Bild der Sieges-Wurf von 86,74 m anlasslich der EM 1986 in
Stuttgart/BRD.



Die fir uns interessanten Bilder 1 bis 6 vergrodssert; Legende:

Bild 1 Kurz vor Beendigung der dritten Einbeindrehphase;

Bild 2 Bodenfassen mit rechtem Fuss und Beginn Zweibelnstiltzphase;

Bild 3 Aufrichten der Drehachse und Beginn der maximalen Fndbeschleunigung;

Bild 4 Dricken der Drehachse auf linke Kb&rperseite und Einleiten des
Abwurfes mittels maximaler Endbeschleunigung durch Hub;

Bild 5 Hier weist der Hammer die h&8chste Beschleunigung auf, vollige
Streckung gegen den Hammer kurz vor Aufldsung der Spannung;

Bild 6 Moment des Loslassens des Hammers.
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Den Bildern entnommene, vereinfachte Bewegungselemente:
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3  Erkenntnisse und Diskussion

Das Halten des Hammers in der Kreisbahn (das Erbringen der Zentri-
pedalkraft), wie die Zunahme der Winkelgeschwindigkeit geschient zur
Hauptsache durch den gezielten, dynamischen Krafteinsatz (Schieben der
rechten Hiiftseite in Drehrichtung und in die Hohe) des rechten Beines
bei Halten der Korperachse auf links. Gleichzeitig wird versucht, die
Bahngeschwindigkeit zusatzlich durch die Maximierung des Rotationsradius
(resp. des Hammerumlaufweges) zu erhohen.

Wie wir den Bildern 2, 3 und 4 entnehmen, ist das "System" zwischen
dem Athleten und dem Hammer keineswegs symmetrisch.

Bild 3 von oben; X Ist Systemachse:
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"Dadurch, dass der Draht keine unmittelbare tangentiale Wirkung auf
das Gerit ermoglicht, kann diese nur erzeugt werden, wenn die Zugkraft
sinen Winkel mit dem momentanen Krimmungsradius bildet.”! Im allge-
meinen gelten zwischen der Bahngeschwindigkeit und der Zentrifugalkraft
nachstehende physikalische Gesetzmassigkeiten:

Abb. 1: Zugkraft (F,), Gewichlskraft (Fy,),
Zentrifugalkralt (F,) und Winkel- und
Bahngeschwindigkeit (e, V) beim Ham-
merwurl.

Abb. 2: Kraltkomponente in bezug aul
den Geschwindigkeitsvektor V.

Legende zu den Abb. 1und 2 -
V= 1 Bahngeschwindigkeit des Hammers Fop: Zentripetalkraft (Radialkraft). Die itw enigegengetichtete
Reaktionskraft definiert man als Zentritugalkraft (F ;)

A momentaner Kriimmungsradius der Bahnkurve ¢ 2" Tangentialkiaft. Sie bewirkt eine direkle Geschwindig-
Y R N - dial i o Eiairiiio keitlszunahme | -

o=zt Radibeschiounioing e = * Normalkralt. Sie verlzuft senkrecht zur F,p, und F -Ebene

m Masse des Hammers ' Fiy: Gewichliskraft des Hammers

F, Zugkrall am Draht des Hammers. Wird FHp- Frt Fan: Fiy-Komponenten. Sie verlaulen entsprechend den F,-

mit Hile einer DMS-Dose ermittelt Komponenten
Somit gilt auch: = V</ und: Fon = (MV2/r) -
omit gilt auch: Ar = /T und: op = (m r) Frip

1 Kommentar, Abbildungen und Legende entnommen einem Artikel von
Renzo Pozzo aus “Leistungssport 3/87°
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Allzu fixierte "Momentanbetrachtungen”™ - und um solche muss es sich
zwangsldufig handeln, bewegt sich doch im Hammerwerfen das System
Werfer-Gerat mit seiner komplexen Struktur im Raum - sind meiner

Meinung nach nicht immer ideal beim Verstehen-Lernen der individuell
angestrebten LOsung.

Lassen wir also die Bilder 1 bis 6 in ihrer Bewegungsstruktur wie einen
Film vor uns ablaufen und ergdnzen unsere Sicht durch die in Stuttgart
getdtigten Messungen':

- Die Geschwindigkeit des Hammers bei diesem Wurf betrug bei Bild
2. 238 m/s, bei Bild 6: 28,7 m/s. (Hohe des Hammers bei Bild
zwischen 3/4: 11 cm, bei Bild 6/7: 180 cm.)

- Die Ho6he des Hiuftmittelpunktes betrug bei diesem Wurf bei Bild 1
68 cm Uber Boden, bei Bild 6: 94 cm tUber Boden, was eine Hub-

differenz von 26 cm ausmacht (!).

- Der Beschleunigungsweg des Hammers betrug in diesem Wurf von
Bild 2 bis 6: 6,64 m. Daflur benéttigte Sedych 0,26 sec.

- Den rechten Fuss setzte Sedych auf, als sich der Hammer bei 224.9%
befand. Der Abwurf erfolgte bei einem Azimut des Hammers von 97,3°.
Dabei betrug die Kérperverwringung maximal +43° (Bild 3), minimal
-14° (Bild 6), was einer Differenz von 59° entspricht. Der Abwurf-
winkel betrug 41,1°.

Daraus ergibt sich fiir mich folgende Erkenntnis:

Durch das extrem friihe Setzen mit dem rechten Fuss vermag Sedych
durch Stabilisieren des Beckens (durch Driicken des rechten Beines)
- damit richtet er die Systemachse wieder gegen den Drehpunkt (linke
Ferse) auf - bei Aufrechterhaltung des "Systemeffektes”™ (moglichst
geringe Abweichungen zwischen Hiift und Schulterachse, also grosser
Radius von Systemachse zum Gerdt) dem Hammer einen enorm langen
Beschleunigungsweg zu verleihen und zusédtzlich durch den fast
unglaublichen Hub einen Drehimpuls zu initiieren, der das Gerat auf
die 28,7 m/s beschleunigt.

Der Abwurfwinkel von 41,1° scheint ungeniigend. Betrachtet man allerdings
das maximale Stemmen oder "Kontern” zum Hammer in Bild 6, das die
finale Beschleunigung nicht zu frih abreissen ldasst, so darf angenommen
werden, dass dem Ausstemmen “lber links / gegen links  eine grossere
Bedeutung ruerkannt wird als einem allenfalls hdheren Abwurfwinkel.
Sedych versucht bis in den allerletzten Augenblick gegeniiber der Tréagkeit
des Hammers massiv FEinfluss auszuiiben (vergleiche Stellung der linken
Schulter auf Bild 6!), und die Zentripedal- wie die Tangentialkraft dank
seiner optimalen (auch "gesunden”) Haltung zum Gerat zu maximieren.

" Entnommen einer nicht namentlich gezeichneten Studie des “Institut

fur Leichtathletik und Turnen” der Sporthochschule Koln.



DLM

&.90

4. Folgerungen flir die Praxis

Wihrend den Drehungen, und erst recht im Abwurf selbst, gilt es
moglichst ruhig/gleichmassig den Hammer maximal zu beschleunigen. Das
gelingt Sedych und lasst sich daran erkennen, dass das OSystem aus
Werfer und Gerat sich als Einheit aus den Beinen 2zu beschleunigen
vermag. Das wiederum ldsst auf eine stabile Drehachse schliessen und
sorgt daflir, dass das Tragheitsmoment sich trotz der Erhohung der
Tangentialgeschwindigkeit nicht unnotig vergrossert.

NDie maximale Hammer (abwurf)geschwindigkeit kommt also zustande, wenn:

_ bereits wihrend den Drehungen der Hammer auf einen weiten Weg
um die linke Ferse nach 90° getrieben werden kann (grosser Radius)

- die Einbeindrehphase "auf links, lber links aber gegen links"” zeitlich
wie riumlich harmonisch und relativ kurz erfolgen kann (Stabilitat)

_ das Setzen danach ‘“rechts” aktiv erfolgt und die Drehachse weich
~ber druckvoll iber links wieder aufgerichtet werden kann (!)

- der Abwurf nicht Uberhaspelt erfolgt, sondern wenn der Hammer
wiederum uber die linke Ferse weit nach 90° gehoben, getrieben und
orct dann (mit den Schultern) weggerissen werden kann.

Fin optimaler Abwurf kommt also erst nach ruhigen und stabil beschleu-
nigenden Drehungen zustande. Der Abwurf kann daher nicht isoliert
trainiert werden. Es ist aber moglich, mit geeigneten Hilfsmitteln
(leichte Kugel oder Stab) ein sicheres Gefiihl fiur das Stehen und Drehen

iber der linken Ferse zu erarbeiten.

Allzuoft weigern sich die Athleten (unbewusst), ein instabiles Verhaltnis

2u ertragen - als solches muss der Finbeinstand mit Drehen in den
nicht sichtbaren, “hinteren” Teil der Hammerumlaufbahn bezeichnet
werden - und versuchen diesen Zustand raschestmoglich zu Uberwinden.

Das fiihrt zu einem Verkiirzen des Radius und somit zu einer uber-
cchnellen Hammerumlaufbahn. Die Folge ist, dass sich der Drehpunkt
der System- oder Rotationsachse auf den rechten Fuss verlagert. Und
damit erfolgt der Versuch, mit dem Anziehen der Arme Einfluss zu nehmen
auf die sich verlagernde Bahn des Hammers - was ein Zeichen dafur ware,
dass die Tragheit des Hammers (in tangentialer Richtung) den Athleten
einen Streich gespielt hdtte und sie zwingt, das "System” zu offnen.

Lernt hingegen der Athlet den Hammer wirklich mit einem langen Radius
uf 90° hinauszutreiben (beidbeinig), so spurt er, dass er sich ohne
weiteres von ihm mittreiben lassen kann (einbeinig), ohne bei der
Landung auf rechts zu fallen. Im Gegenteil: dann erst lasst sich der
Hammer wie gesehen optimal beschleunigen und wieder links hinaustreiben
(vortreibender Schub durch rechte Beckenseite); dann erst kann er
"auf/iliber /gegen links" sich aufrichtend den Abwurf in dieser von Sedych
gewidhlten Form vollziehen und ist in der Lage, stabil (frontal) gegen den
fliehen -wollenden Hammer zu kontern und ihn gar noch auszureissen.



