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OQ§) Ziel: Beispiele

“W J S

fur mechanische und biomechanische Aspekte im Sport

anhand einiger Sportarten!
Es ist hierbei nicht notwendig (evtl. hilfreich) mitzurechnen

K AP RALT LS RO

o
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Quelle: Schlichting, H.J. Suhr, W. Physik in unserer Zeit 2/2008 (39)

Kompendium Kapitel 3



Biomechanik im Sport

Einfihrung in die Biomechanik, Prof. Dr. W. Alt

7 Biomechanik sportlicher Bewegungen

\Radspon
AB =40km
t.. =1,33h
tI’UCk = 410 h
tyesamt = 9,33 h

U VT
o= ek =20 kmih P

- S hin +Srﬁck

o = 15 km/h

10km/h

AB = BC =3km
40 km/h

Bergauf — Verlust = Bergab Gewinn?

Zeitbedarf bei gleichmaBigen 30 km/h: t=

6km

= =0,2h =12min
30km/h

Grassmann, M. (2002) Fahrradphysik und Biomechanik
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\Radspon

Zeit fir AB = ACB?

Flir die Beschleunigung entlang der schiefen Ebene gilt: a=g-sina

el ”=J2x =‘rZX
2 a g-sina

Bendtigte Zeit von A nach B.

t= | 2:200m 9,03s

V9.81m/s? -sin30°
Bendtigte Zeit von A nach C:

guj2UIN __ -, G 385
9,81m/s* - sin 45°

Er will so schnell wie méglich von A nach B?

100m

Geschwindigkeit im Punk C v = J294h = ‘)2~9,81mls2 -100m =443m/s

Bendtigte Zeit von C nach B:

S oM 2
1=V “dasmb 1,65s

8,03
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\Radspon

Geht es mit dem Fahrrad eine Steigung mit dem

Steigungswinkel o hinauf, so lastet nicht mehr das
Gesamtgewicht FG von Fahrer und Fahrrad auf der
Fahrbahn, sondern nur noch die Komponente

F\ = Fg coso.

Parallel zur Fahrbahn wirkt daher die hangabwérts
gerichtete Komponente Fg;q = Fg sino,

W. SUHR; H. J. SCHLICHTING. Phys. Unserer Zeit 6/2007 (38)
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\Radspon

4004
Antriebsleistung
E 300 450 W
5 - —-300W
S 150 W
& —Oow
£ 200
2
£ Anteil zur Uberwindung von:
T [ Steigungswiderstand
< 100 1 Rollwiderstand
[ Luftwiderstand
0 T T T T
0 2 4 6 8 10

Steigung/%

Gefalle bzw. Steigung/%

Auf 450 W Antriebsleistung entfallende Anteile, die zur
Uberwindung der je nach Steigung der Fahrbahn variierenden

Fahrwiderstinde nétig sind. (Hierfiir und ebenso fiir Abbil- und Steigungsstrecken erreichbare Héchstge-
dung 4 und 6 verwendete Modellparameter: Rollwiderstands- teit, je nach aufgebrachter Antriebsleistung. Bei
beiwert cg = 0,005, Luftwiderstandsfléche c,A = 0,3 m?, wird der Rollwiderstand (cg = 0,005) erst ab einem
Luftdichte p = 1,22 kg/m? Masse Fahrer + Rad = 80 kg.) 1= 0,5 % liberwunden.

W. SUHR; H. J. SCHLICHTING. Phys. Unserer Zeit 6/2007 (38)
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\Radsport

Biid 47 Ein ideslisierter Stromlinienkorper erfahrt keinen Druck- bzw. Stromungswider-

stand, denn der Druck in p, ist gieich dem Druck in p, Gesamt-
S | widerstand T
| 2 |
Fahrrad-
widerstand widerstand
Fg ‘Rad
——— = |
‘ :
Beschleu- | | Steigungs- Luft- jietunge; Roll- Schwin- |
nigungs- | | " der | |widerstand | ungs- |
widerstand ! Fa | FL drahcadan Fn | |widerstand
a | Teile Fschw
Bild 48 Dve Stromungsiinien hinter dem Radfahrer bilden Wirbelfelder. Sie reiBen ab - Sl lop! - \ = 7J
und einen Teil der des Fahrers Der Druck in p, — ; I By
it R, [Eameyes [i= -
transla- . ro!ar; | l
torischer lorischer | |
Beschleu- | | Beschleu- | [ watk- | | Abroll-
| nigungs- | | nigungs- | widerstand | | widerstand |
| widerstand | | widerstand | | Fw 0
| apans | | Faot | |
‘ Luftwiderstand
|
\ .
_1 2 ) ) . .
Fis= 2w pAV°s Stromungswiderstand Reibungswiderstand
1 (Druckwiderstand) (zahigkeitswiderstand)

Grassmann, M. (2002) Fahrradphysik und Biomechanik, S.59ff.
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\Radsport F, = %@psz

Grassmann, M. (2002) Fahrradphysik und Biomechanik, S.63f.
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Leistungsinput zu Ful3 und per Rad

Radsport

304
€= Em/S = Pm/f’ (la) —— Radfahren
- 254 Laufen
£ =g/my (1b) ----Gehen
204
?
Py = Pouw /N + Pou., (2 Z 154 ebene Strecken
o

und Windstille

= -, 30 4
Pour =Umguv+0cwAvy2 10
m = mg + My 5
Por=amyt + P,
O L T T T T 1
mit a = 4.4 kJ/(kg km) 0 5 10 15 20 25
v/kmh'
Leergewicht 15 kg 850 kg
Gewicht des Fahrers 70 kg 70 kg
Frontfliche 0,5 m? 2,35 m?
ow- Wert 0,85 0,32
Rollwiderstands- 0,005 0,012
koeffizient

N nach Fahrtdauer zwischen 75 W (dauernd) 40 kW

nd 200 W (1 Stunde) variierend

Kraftstoffverbrauch
auf 10 km

bEI 20 km/h = 28 g Schokolade (660 kJ)
bei 30 km/h = 44 g Schokolade (1040 kJ)
@ Stadt = 42 g Schokolade (1000 kj)

bei 90 km/h 0.491 (16 MJ)
bei 120 km/h 0,68 | (23 M])
& Stadt 0,79 1 (26 M])

Schlichting, H.J. Suhr, W. Physik in unserer Zeit 2/2008 (39)
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| 200+
41
] —— Radfahren —FP
| out
\ Laufen P
1o+ | - ---Gehen 150 —
& 84
E 5,5 km/h I
2 12,5 km/h o
S5 69
2
e — S
44 50
2
0= T T T T T T
0 T T T 1 20 40 60 80 100 120 140 160
0 5 10 15 20 25 Wil
v/kmh'
Lei il und Lei beim Auto, hier einem

Spezifische energetische Transportkosten eines 70 kg schwe-
ren Menschen beim Laufen, Gehen und Radfahren als Funkti-
on der Geschwindigkeit.

Klemwugen (Tabelle 1), mit einer Person. Die dem biologi-
schen Grund z prechende Leerlauflei: g als
zusdtzlicher Energieverbraucher ist hier nicht ben‘icksichtigt.

Fahrrad Kleinwagen
Leergewicht 15 kg 850 kg
Gewicht des Fahrers 70 kg 70 kg
Frontfliche 0,5 m? 2,35 m?2
cw-Wert 0,85 0,32
Rollwiderstands- 0,005 0,012
koeffizient
max. Leistungsoutput Je nach Fahrtdauer zwischen 75 W (dauernd) 40 kw

und 200 W (1 Stunde) variierend

Kraftstoffverbrauch

auf 10 km

bei 20 km/h = 28 g Schokolade (660 k])
bei 30 km/h = 44 g Schokolade (1040 kJ)
& Stadt = 42 g Schokolade (1000 kJ)

bei 90 km/h 0,491 (16 MJ)
bei 120 km/h 0,68 | (23 M])
@ stadt 0,791 (26 M])
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Amazing Basketball Experiment! The Magnus Effect - How Amazing Basketball Experiment! The Magnus Effect
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\Skisprung

http://hkkk.fi/~niininen/athl.html| Quelle: IfSS Uni Freiburg
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Mountainbike Damping is assumed to cost additional energy !
I 'y \ j "

Aim of the study:

Is vibration damping by a full suspension mode in mountainbike sports an suitable method in order to
reduce fatigue and enhance performance ?

Muiller, S. (2009) Magisterarbeit, Universitat Stuttgart Bubeck; Muller, Alt: 15th ECSS Congress 2010 Antalya
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Mountainbike Ergebnisse

locked

unlocked

leg press MVC

5000
4000
3000
2000
1000

MVC (N)

pre post pre post
“locked” “unlocked”

Midller, S. (2009) Magisterarbeit , Universitat Stuttgart Bubeck; Miiller, Alt: 15th ECSS Congress 2010 Antalya
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Mountainbike Ergebnisse

7 Blocked
mUnlocked
6 i —

Beschleunigungl[g]
N @ > 9

(BN
I

0-
nach 1 Minute nach 10 Minuten nach 14,5 Minuten

Mdiller, S. (2009) Magisterarbeit , Universitat Stuttgart Bubeck; Muller, Alt: 15th ECSS Congress 2010 Antalya
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V0|tigieren Was bewirkt sensomotorisches Training?

Ziel: * Welche Anpassungen gibt es nach jahrelangem
sensomotorischen Training?

IEMG-Aktivitat beim: ,,Aufsprung® relativzu 100% MVC

300

250

O Bizeps
200

—_— B Rectus
0O Vastus
150

O Gastro
100 = M Tibialis
O Peroneus

50 —

0

T T

voraktiv exzentr konzentr

Reule, C. (2006) Staatsexamensarbeit, Universitat Stuttgart Alt, Brand, Reule: DVS Kongress 2006 Bad Sassendorf
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Voltigieren GOt L MS
mV Bizeps
R Mo
5,0 “N
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p wuwum
4,0
Vastus med.
3,07
Gastro
2,0 .
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i P et
1,0
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0,0
907
Grad
701 ) )
Flexion/Extension
50
301
10 %( %\w
-101 =
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-30-
Reule, C. (2005) Staatsexamensarbeit, Universitét Stuttgart Alt, Brand, Reule: DVS Kongress 2006 Bad Sassendorf
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Eiskunstlauf Welche Muskeln sind aktiv? Passt die Leistungsdiagnostik?
Aktivierungsmuster der Muskeln des linken Beines 2500 - | — Sakcho, RECTUS FEM. oV
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100%, touch down bei 30% —— RECTUS FEM. uv 1500 Toekoop
VMO uv o
BICEPS FEM. uV w0 M PIJM Jﬂ” f [ﬂ
oo — Soevsw p M\m LN d “ -v w -
13000 —— PERONEUS uv R
12500 ~— touchdown 7 ‘ I

e H |1 }

12000 I VAL

11500 B » B i | ‘ | | a

v MMJMJ\ MWWMMM ,;,74 | a

10000 DN , |

9500 MMM“MM |53 :’é;:;_, 732::@95 FEM. W j::;smzm,w
e . $ f

% A’d\ / ’ / ,\AU\U Wﬂ‘v
- MMWUULAMW f_/L_ e WM ¢ uT;MM W
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3000 150
. Tl ‘\ ﬂ\ J h 'IW \ bt
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Schéfer, K. (2011) Pilotstudie Diplomarbeit, Universitat Stuttgart
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\ Messplatztraining
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\Radspon

Wirkungsgrad

360

z Ftangential
0

= *100[%]

E / I:resultierend

0

Quelle: Radlabor
IfSS Uni Freiburg

Runder Tritt
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