Zusatzmaterial: Gefahren des Tauchens

A Schnorcheltaucher geraten
unter Druck

Informationstext:

Luftdruck
Wasseroberflache

Wasserdruck

Schnorcheltaucher schwimmen dicht (ca. 40 cm tief)
unter der Wasseroberflache. Die Verbindung zwischen
der Lunge und der Luft Gber der Wasserflache stellt
der Schnorchel her. Eine Verlangerung des Schor-
chels auf iber 40 cm kann gefahrlich werden. Der Tot-
raum des im Schorchel vorhandenen Luftvolumes
wird vergréBert, dadurch ist der Austausch sauerstofi-
reicher Luft bis in die Alveolen erschwert. Der Druck
auf den Brustkorb und auf die Lungenfliigel nimmt mit
groBerer Tiefe zu. Die Atemmuskulatur muB mehr Kraft aufwenden, um den Brustkorb zu

erweitern. Die Muskulatur ermiidet schneller. Der Druck des Wassers auf den Kérper nimmt zu, nicht jedoch der
Lungeninnendruck, da in der Lunge durch die Schnorchelverbindung der Druck der Atemluft oberhalb

des Wassers vorliegt. Diese Druckdifferenz im Korper flihrt zu einer Verlagerung des Blutes. Es wird zu dem
Korperteil mit niedrigem Druck, der Lunge, gepumpt. Der erhéhte Blutdruck in den Lungenkapillaren kann zu
einem Flussigkeitsaustritt in die Alveolen flihren und damit zum Ersticken.

Abb. 1 Schnorcheltauchen

Aufgabe

Zeichnen Sie schematisch den Blutkreislauf eines Menschen und (iberlegen Sie, welche Herzkammern aut-
grund der Druckdifferenz stéarker, welche weniger mit Blut gefiillt werden. Nennen Sie mégliche Auswirkungen
auf die Durchblutung wichtiger Organe. Weshalb tritt dieser Effekt beim Geratetauchen nicht auf?

B Hyperventilation ist gefahrlich

Informationstext:

Gedlibte Taucher holen vor dem Tauchgang
nicht tief Luft, sondern atmen mehrmals
kréftig ein und aus, sie hyperventilieren
(durchgezogene Pco,-Kurve ——).

Damit senken sie den Kohlenstoffdioxid-
partialdruck (Pco,) und verlangern ihre
Tauchzeit. Ein erhdhter Pco, ist verantwort-
lich f0r das Gefuhi der Atemnot, das als
~Auftauchsignal” den Zeitpunkt des Auftau-
chens bestimmt.

Wenn-durch zu starke Hyperventilation (ge-
strichelte Pco,-Kurve ----) das ,Auftauch-
signal” so spat kommt, daB der Sauerstoff-
partialdruck (Po,) schon zu weit abgesunken
ist, kann das weitere Absinken des Po,
beim Auftauchen lebensgefahrlich werden.
BewuBtlosigkeit kann die Folge sein.

Tauchtiefe in m

(l) 20

Hyper-
ventilation

76,54

Partialdriicke von O,
und N,

in den Alveolen in kPa

Auf g aben Abb. 2 Tauchen mit angehaltener Luft

1. Erklaren Sie anhand der Abbildung den Verlauf der Partialdruckwerte der einzelnen Gase wahrend des
Tauchvorgangs mit leichter Hyperventilation. Erklaren Sie dabei auch, weshalb der Partialdruck des Stick-
stoffs nach dem Auftauchen zu seinem alten Wert zuriickkehrt, der des Sauerstoffs jedoch nicht.

2. Erklaren Sie den davon abweichenden Partialdruckverlauf bei starker Hyperventilation. Weshalb besteht die
Gefahr der BewuBtlosigkeit beim Auftauchen?
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Wahrend der Armstre-

ckung erfolgt das schnel-
le und kraftige Strecken
der Beine. Schultern nach
vorn schieben. Beim
Gleiten durch Mund und
Nase ausatmen.

Aus dem Gleiten die Hande
drehen zum Wasserfassen.

Arme beugen und mit viel
Kraft nach unten hinten bis
auf Schulterhéhe ziehen.
Dabei zeigen die Ellbogen
nach vorn.

Arme unter dem Korper zu-
sammenfiihren. Dabei wer-
den die Beine gebeugt und
die Fersen zum Po gezo-
gen. Kopf leicht anheben
und tief und schnell durch
den Mund einatmen.

Die FiRe nach aulten dre-
hen und dabei die Zehen
zum Knie ziehen. Die Knie
sind etwa hiftbreit ausei-
nander, die FiiRe etwas
weiter. Der Kopf senkt sich
wieder ins Wasser.
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aus:

SeUMINBARTEN, WENDEN UND STARTS

ANA A/

Was du beachten solltest:

Schultern waagerecht! Kérper gerade, Hiifte fest!

Po unter Wasser!

Blick geradeaus, Augen an der Wasseroberflache!

Bewege ein Bein wie das andere!

Ziehe die Fersen gleichzeitig zum Po, nicht ruckhaft!

Knie nicht unter den-Bauch ziehen!

Zehen nach aulten und zum Knie! ~ :
Unterschenkel schnell und kréftig nach hinten schlagen1

Mit den Ful3sohlen vom Wasser abdriicken! -

Beine vollig strecken! ‘

Beine halbkreisférmig bewegen!

Arme beim Durchziehen beugen!

Finger zusammen! Knie eng halten!

Hande seitlich nach hinten unten ziehen!

Keine Pause, wenn sich die Arme unter dem Korper befinden!
Arme vollstindig strecken, Schultern mit nach vorn schieben!
Tief einatmen, wenn die Arme unter dem Korper zusammengefiihrt
werden!

Beim Strecken der Arme vollstandig in das Wasser ausatmen!
Im letzten Teil des Armzugs die Beine anziehen!

Beinschlag, wenn sich die Arme strecken!

I I Y o o

Auf die freien Linien schreibst du Hinweise, die dein
Trainer dir noch zusdtzlich gibt!

Kreuze mit Bleistift an, welche Hinweise im
Moment fiir dich besonders wichtig sind. Wenn es
klappt, dann radiere das Kreuz wieder aus.
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In der Flugphase ist der
Korper vollkommen ge-
streckt. Der Kopf befin-
det sich zwischen den
Armen. Die Hande sind
zusammen.

Flach mit den Handen
zuerst eintauchen.

In der Gleitphase ist der
Korper gestreckt. Der
Kopf, die Arme und die
Hande steuern den Korper.

Die Arme sind hinten. Die Zehen krallen sich
um die Vorderkante des Startblocks. Knie- und
Huftgelenke sind gebeugt.

Mit ganzer Kraft abspringen.
Die Arme werden nach einer
kleinen Ausholbewegung nach
vorn gerissen und der gesamte
Korper gestreckt.

Beim Kraul- und Schmetterlingsschwimmen setzt zuerst die Beinbewe-
gung ein. Beim Brustschwimmen wird ein Tauchzug bis zum Ober-

0

schenkel ausgefuihrt.

, Meyer & Meyer

aus: ,lch trainiere Schwimmen®, BARTH/DIETZE

SEUWINNARTEN, WENDEY UAD STARTS

CAANAA/

Was du beachten solltest:

Hiift- und Kniegelenke beugen - jedoch nicht zu stark!
Hande werden seitfich gehatten oder fassen den Startblock!
Blick nach vorn! -
Zehen um die Kante krallen!
FiRe huftbreit auseinander!
Mit ganzer Kraft abspringen!

Kraftig den Korper strecken und-die Arme nach vorn reilen!
Weit nach vorn springen! ‘
Den Karper vollig strecken!....
Kopf zwischen die Arme!

intauchen gestreckt bleiben!

Unter Wasser gleiten, bis die Schwimmgeschwindigkeit erreicht ist!
Zuerst die Beinbewegung einsetzen!

Arme setzen nacheinander ein!

Ein Tauchzug beim Brustschwimmen.

O 0O 0O 0O ooodogoogidoooon]

Auf die freien Linien schreibst du Hinweise, die dein
Trainer dir noch zusdtzlich gibt!

s/ T~ Kreuze mit Bleistift an, welche Hinweise im
Moment fiir dich besonders wichtig sind. Wenn es
klappt, dann radiere das Kreuz wieder aus.
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Nach dem Wasserfassen
wird der Arm gebeugt
unter dem Korper durch
das Wasser gezogen.

In Schulterhéhe wird der
Arm am starksten gebeugt.
Die Beine werden pausen-
los im Sechserschlag be-
wegt. (Es sind auch Abwei-
chungen méglich.)

Der Arm taucht vor dem
Kopf gestreckt ins Wasser
ein. Der Kopf dreht sich zur
anderen Seite.

Der andere Arm zieht
schnellkraftig zum Ober-
schenkel. Jetzt wird einge-
atmet.

Nachdem die Hand am
Oberschenkel das Wasser
verlassen hat, wird der Arm
entspannt  Ubers Wasser
gefiihrt. Das Gesicht dreht
zur Ausatmung ins Wasser.

sich trainiere Schwimmen®, BARTH/DIeTzE, Meyer & Meyer, 2003
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SeUWINMARTEY, WENDEN VND STARTS

Was du beachten solltest:

Schultern hoch und gerade!

Nicht schaukeln!

Korper gerade und Hiifte fest!

Gesalb unter Wasser!

Augen in Hohe der Wasseroberflache!

Gesicht aufs Wasser legen!

Beinbewegung wie beim Riickenkraul, jedoch in Brustlage' "
FuRgelenke locker, Zehen lang, nicht Rad fahren!

Zehen nach innen (Onkelstellung) beim Abwartsschlagen!

Die FuBsohlen durchbrechen die Wasseroberflache!

Runde Bewegungen der Beine, nicht nur Z|tternI

Pausenlose Bewegung der Arme!

Arme immer wechselseitig fiihren! :

Den Widerstand suchen, nicht schneiden und- mcht teIIernl

Den gebeugten Arm locker und weit nach vorn schwingen.

Arm gestreckt vor dem Kopf einsetzen!

Finger sind zusammen und die Handflachen gerade!

Wenn die Hand am Oberschenkel vorbeigeflihrt wird kurz und tief
ematmenI

Beim Atmen nur Kopf zur Seite drehen, die Schultern bleiben gerade!
Lang und vollstandig durch Mund und Nase unter Wasser ausatmen!
Nach jeder Seite atmen!

O 0 O 0Ub Ohoooooodooooooood

Schreibe auf die freien Linien Hinweise, die dein
‘\ Trainer dir noch zusétzlich gibt!
Kreuze an, radiere aus und hake ab!
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Zur Wand anschwimmen.
Nicht anschlagen!

Beide Arme kraftig zum
Korper ziehen und Kinn zur
Brust nehmen!

Die Beine explosiv lber
Wasser zur Wand hocken!
Die Arme vor den Kopf brin-
gen. Zur Wasseroberfliche
schauen!

Die Beine gehen in Rich-
tung Wand!

Den Oberkérper seitlich in
die neue Schwimmrichtung
drehen!

Mit beiden Beinen unter
Wasser nach vorn oben
kraftig abstofRen!

»Ich trainiere Schwimmen*®, BARTH/DIeTzE, Meyer & Meyer, 2003

qaus:

SeywWINMARTEN, WENBEN VN STARTS

Hohe, seitliche Brust- und Schmetterlingswende
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Beide  Arme  schlagen
gleichzeitig an! Die Arme
sind dabei leicht gebeugt!

Die Beine unter Wasser zur
Wand hocken!
Mit den Armen wird der
Kérper von der Wand
weggedriickt!

Die Arme unterstiitzen die
Drehung.

Die FiBe sind fest an der
Wand und stoRen kriftig
ab! Die Arme vor dem Kor-
per strecken!

Beim Brustschwimmen wird ein Tauchzug ausgefiihrt.
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Brustschwimmen

nen. Um die FiiBe und Unterschenkel in diese Abdruckstel-
lung zu bringen, beugen sich die Knie, und die Unterschenkel
werden zum GesidB hin angezogen. Dabei gelangen die Knie
nach unten, aber nicht zu tief unter den Leib, weil sonst die
Oberschenkel groBe Widerstandsflichen gegen die Schwimm-
richtung bieten. Ein Winkel von ca. 130° zwischen Rumpf
und Oberschenkel bildet den KompromiB zwischen noch ver-
tretbarem Oberschenkelwiderstand und geniigender Bewe-
gungsfreiheit fiir die Unterschenkel. Die Knie liegen dabei
nur hiiftbreit auseinander (47).

\/N e

(46) 47)
Die eigentliche Antriebsphase der Beine beginnt mit der
Streckung und Einwiértsdrehung (Innenrotation) der Ober-
schenkel. Wihrend FuB- und Unterschenkelinnenfldchen zu-
nichst nach hinten driicken, schwingen sie mit zunehmender
Streckung und Innenrotation in einem Halbkreis nach aulen
unten und driicken gegen das Wasser nach hinten innen. Die-
ser Unterschenkelschwung nimmt in seinem Verlauf dhnlich
an Geschwindigkeit zu wie der Armzug.

Je mehr das Bein sich nach hinten streckt, desto groBer wird
der Anteil der FuB3sohle am Abdruck vom Wasser, wahrend
die Innenflichen des FuBes und Unterschenkels an Wirksam-
keit verlieren.

Gegen Ende der Beinbewegung schlieflen sich die Oberschen-
kel. Knie und FiiBe strecken sich gleichzeitig, so daB am Ende
die FuBBsohlen zur Wasseroberfliche zeigen. In dieser Haltung
erholen sich die Beine wihrend der Gleitphase und dem Be-
ginn des Armzugs.

aus: ,,Schwimmen®, WiLke, Cornelsen, 1994

Wie und wann atmet der Brustschwimmer?

Um der Forderung nach waagerechter Schulterlage zu
entsprechen, kann der Brustschwimmer nur nach vorn Luft
holen, denn jede Drehung des Kopfes zur Seite brichte eine
Schriglagerung der Schulterachse mit sich. Zur Einatmung
hebt er den Kopf so weit an, dal der Mund eben frei wird
vom Wasser. Die Schultern verbleiben dabei ebenfalls mog-
lichst unter der Wasseroberfliche. Hohes Herausheben des
Kopfes aus dem Wasser vergroBert den Anstellwinkel des
Korpers gegen das Wasser und somit auch die hemmende
Widerstandsfldche. Deshalb vollzieht sich die Atmung dann,
wenn sich innerhalb des Bewegungszyklus die Schultern ver-
hiltnismiBig hoch befinden, nimlich im Ubergang vom Zug
der Arme zu ihrer Einwirtsfithrung.

Einatmung

(48)

Die kf(lrze kriftige Einatmung durch den offenen Mund be-
ginnt, wenn sich die gestreckten Arme im Zug beugen, und
endet, wenn die Hinde vor der Brust zusammentreffen. Da-
nach senkt sich der Kopf, bis das Gesicht im Wasser liegt und
nach vorn unten gerichtet ist. Die Luft wird angehalten wih-
rend des Vorschiebens der Arme. Am Ende der Gleitphase be-
ginnt die Ausatmung. Ausgeatmet wird im Wasser durch
Mund und Nase. Die Ausatmung dauert gut doppelt solange
wie die Einatmung und endet unmittelbar vor dieser.

Die sogenannte Spétatmung, d. h., daB der Brustschwimmer
einatmet, wenn sich die Arme auf dem Weg nach vorn strek-
ken, 14Bt sich nur dann befiirworten, wenn sie sich mit der un-
unterbrochenen Armbewegung verbinden 1dBt. Keinesfalls
diirfen die Arme zugunsten der Spitatmung angewinkelt vor
oder neben der Brust verharren.

30



Brustschwimmen

2. Unterwasserzug und Streckentauchen

Inwiefern erlauben die Regeln des sportlichen Brustschwimmens
zu tauchen, und wie wird der Tauchzug ausgefiihrt?

Der Brustschwimmer darf, solange er sich nach Start
oder Wende unter Wasser befindet, einen Armzug und einen
Beinschlag ausfiihren, um baldméglichst an die Wasserober-
fliche zu gelangen (vgl. hierzu auch S. 26). Dieser Unterwas-
serzug wird in der Technik des Streckentauchzugs durchge-
fiihrt, doch gilt auch eine ,,normale® Brustschwimmarm- bzw.
-beinbewegung unter Wasser als Unterwasserzug im Sinne der
Regel. Wenn der Schwimmer nach dem Start oder nach der
Wende den zweiten Armzug beginnt, muB ein Teil des Kopfes
liber der Wasseroberfliche sein und bis zum Ende der
Schwimmbahn dort verbleiben.

Der sportliche Unterwasserzug entspricht in seinem Bewe-
gungsablauf der Technik des Streckentauchens und verhilft
dem Schwimmer auf diesem Streckenabschnitt zu groBerer
Geschwindigkeit als bei unmittelbarem Schwimmbeginn an
der Wasseroberfliche. Der Grund liegt in dem geringeren
Widerstand: Der Schwimmer kann unter Wasser seinen Kor-
per vollig strecken und parallel zur Schwimmrichtung halten,

wogegen er beim Brustschwimmen aufgrund der verbindli-
chen Kopfposition an der Wasseroberfliche immer einen An-
stellwinkel zu dieser innehat und fiir die Einatmung sogar die
Brust zusitzlich vorwélbt.

Der Bewegungsablauf beginnt mit einem brustschwimméhnli-
chen Armzug, der jedoch bis in Schulterhhe seitlich neben
dem Korper verlduft. Von dort fiihrt er durch extreme Beu-
gung der Unterarme die Hinde unterhalb des Bauches beina-
he zusammen und streckt die Arme unter kriftigem Druck
nach hinten zu den Oberschenkeln.

In dieser Stellung gleitet der Schwimmer ein bis zwei Sekun-
den, um anschlieBend die Arme dicht am Korper entlang und
mit zum Leib zeigenden Handfldchen mdglichst widerstands-
arm nach vorn zu schieben. Gleichzeitig holen die Beine zu
ihrer Schwungbewegung aus. Abdruck der Beine vom Wasser
und Strecken der Arme vor den Kérper fallen zeitlich zusam-
men.

Durch leichtes Anheben des Kopfes und durch Anwinkeln
der Hinde nach oben steuert der Schwimmer zur Wasserober-
flache, die mit dem Kopf durchbrochen wird, ehe die zweite
Armbewegung beginnt.

W_

(49)

aus: ,,Schwimmen®, WiLke, Cornelsen, 1994
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Kraulschwimmen

Weise wieder ruhendes Wasser, weil es im Augenblick des Zu-
griffs noch steht und sich fiir den Abdruck der Hand besser
eignet als das schon ,,schliipfende” Wasser (2).

.schneidende*
Hand in der
Zugphase

Drehpunkt

Zugphase | Druckphase

... und in der
(2) Druckphase

3

Um den Kérper also nach vorn zu treiben, sollen demnach
die Abdruckflichen einerseits parallel zur Schwimmrichtung
nach hinten bewegt werden, andererseits jedoch mit Hilfe
eines flachkurvigen Bewegungsmusters seitlich stindig ruhen-
des Wasser greifen. Auf diese Weise wird die aufgewendete
Muskelkraft der Armbewegung 6konomisch eingesetzt. Dies
gelingt aber nur, wenn sich Handgelenk und Ellenbogenge-
lenk im Verlauf der Unterwasserarbeit so beugen und strek-
ken, daB die genannten Abdruckflichen entgegen der
Schwimmrichtung zeigen, also vom Schwimmer aus gesehen,
nach hinten (3).

Entsprechend der Beugung und Streckung gliedert sich der
Armantrieb des Kraulschwimmers — allerdings ebenso des
Riickenkraul- und Delphinschwimmers - in die Zugphase,
die nach dem ersten Wasserfassen beginnt, und in die Druck-
phase bis zum Aushub des Armes aus dem Wasser. Als Zug
werden alle Aktionen bezeichnet, die zur Schulterebene (senk-
recht unter dem Schultergelenk) hin verlaufen, als Druck alle
Aktionen von der Schulterebene weg nach hinten.

Der Ubergang zwischen Zug-
und Druckphase ist durch die
stirkste Beugung des Ellenbo-
gengelenkes im Verlauf der ge-
samten Unterwasserbewegung
des Armes gekennzeichnet; die
Beugung sollte im Mittel 90° be-
tragen. @)

90°-Beugung

Beugung und Streckung der Gelenke (Schulter-, Arm- und
Handgelenk) lassen jedoch aus anatomischen Griinden keine
ginzlich gradlinige Bewegung des Armes im Wasser zu, son-
dern ergeben ein flaches S-kurviges Muster aus der Obenauf-
sicht auf den Schwimmenden. Dieses seitlich ,,schneidende*
Abweichen der Hand von der gradlinigen Riickwirtsbewe-
gung bewirkt zudem, daB stets ruhendes Wasser gefaBt wird.
Zusitzlich erfordern Beugen und Strecken des Armes die
Drehung des Armes um seine eigene Lingsachse (Rotation),
um die giinstige Abdruckstellung der Flichen zu gewihrlei-
sten: Nacheinander wird der Arm einwirts (Innenrotation)
gedreht beim ersten Wasserfassen vorn, er wird auswirts ge-
dreht (AuBenrotation) wihrend des Beugens und wieder ein-
wiirts gedreht (Innenrotation) wihrend des Streckens. Mit der
Innenrotation geht jeweils auch die Einwirtsdrehung der
Hand (Pronation) einher, ebenso mit der AuBenrotation die
Auswirtsdrehung der Hand (Supination).

A'l\;/ /—{%\
P

Innenrotation

)

AuBenrotation

aus: ,Schwimmen®, WiLke, Cornelsen, 1994
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Kann sich die Hand mit gespreizten oder geschlossenen Fingern
besser vom Wasser abdriicken?

Diese Frage wird durch die GréBe der Fliche beantwor-
tet, die gegen das Wasser driickt. Dabei vergroBert die Finger-
spreizung zwar die Gesamtfliche, 148t aber auch Wasser zwi-
schen den Fingern hindurchstrémen. Eine leichte Spreizung,
in der die Fingerspitzen knapp 1 cm voneinander entfernt
sind, 148t das Wasser nur langsam durchsickern. Diese sieb-
dhnliche Wirkung erméglicht den besten Abdruck und trifft
fiir alle Schwimmtechniken gleichermaBen zu.

War der Widerstand des Wassers bisher als vorteilhaft fiir das
Vorwirtsschwimmen erwidhnt worden, nimlich als Widerla-
ger fir den Abdruck der Hinde/Arme, so muB auch sein
Nachteil aufgezeigt werden.

Grundsitzlich wirkt der Wasserwiderstand der Vorwirtsbe-
wegung entgegen, so daB der Korper nach einiger Zeit auf die
Geschwindigkeit null gebremst wiirde, wenn nicht nachfol-
gende Armbewegungen den Schwimmer erneut beschleunig-
ten.

. o g . Erholungsphas
Um groBere Geschwindigkeits- rolungsphase

schwankungen zu vermeiden,
wechseln sich bei den Kraul-
schwimmarten die Arme in ihrer
Antriebstitigkeit ab (Alterna-
tion). )

Das bedeutet, daB stets ein Arm
den Korper antreibt (Antriebs- <
phase), wihrend der andere Vorbereitungs-
Arm iber Wasser in die Aus-  phase
gangsstellung schwingt (Erho- Erholungs-
lungsphase) und sich nach dem phase
Eintauchen fiir eine kurze Zeit- ~™ -
dauer ,wassergreifend“ nach

vorne schiebt (Vorbereitungs-

phase). 6)

Antriebs-
phase

—_—

T -
N

Antriebs-
phase

Kraulschwimmen

Je genauer ein Schwimmer alterniert, desto mehr n#hert sich
sein Vortrieb einer gleichférmigen Geschwindigkeit.
Wiahrend der Erholungsphase schwingt der Arm ohne gréBere
Muskelanspannungen iiber Wasser nach vorn. Dies geschicht
unter hoher Ellenbogenfiihrung, so daB der Oberarm und teil-
weise die Schulter der bremsenden Wirkung des Wassers ent-
zogen sind. Die alternierenden Armbewegungen stellen einen
erheblichen Vorteil der Wechselzugtechniken Kraul und Riik-
kenkraul gegeniiber den Gleichzugtechniken Delphin- und
Brustschwimmen dar.

Welche Aufgaben kommen der Beinbewegung beim Kraul-
schwimmen zu?

Die Beinbewegung stellt sich als Wechselschlag der Beine

dar und stabilisiert in erster Linie den Kdérperin seiner Lings-
achse. Diese Stabilisierungsnotwendigkeit ergibt sich als
MaBnahme gegen zwei stérende Erscheinungen, die den
Kraulschwimmer in seinem Vortrieb bremsen.
1. Der Kérperschwerpunkt (KSP) befindet sich niher dem
Becken und den Oberschenkeln als der Volumenmittelpunkt
(VMP) des menschlichen Kérpers, der dem Brustkorb niher
liegt. Die am Korperschwerpunkt angreifende Schwerkraft
und die am Volumenmittelpunkt angreifende Auftriebskraft
wirken drehend auf den waagerecht schwimmenden Korper:
Der Unterkérper sinkt ab; der Oberkérper gelangt zur Was-
seroberfliche.

aus: ,,Schwimmen®, WiLke, Cornelsen, 1994




Kraulschwimmen

Dieser Drehung des Kdrpers wirkt der Beinschlag entgegen.
Insbesondere die abwirts gerichteten Schldge mit FuBrist und
Unterschenkelvorderseite driicken den Unterkdrper des
Kraulschwimmers nach oben zur Wasseroberflache (Gegen-
wirkungsgesetz).

2. Die abwechselnde Titigkeit der Arme, sowohl unter Wasser
als auch iiber der Wasseroberfliche, riickt den Korper mehr
oder weniger aus seiner Langsrichtung auf der Vortriebslinie
heraus. Insbesondere der seitlich vorschwingende Arm bei
schlechten Kraulschwimmern iibertrigt seinen Impuls kurz
vor dem Eintauchen auf den Oberkérper. In diesem Augen-
blick bremst der Schwimmer durch Muskelanspannung den
Schwung seines Arms ab und gibt ihn dadurch an seinen Kor-
per weiter. Der Trigheit der Masse folgend stellt sich der
Oberkorper leicht quer zur Schwimmrichtung, wéihrend die
Beine zur Gegenseite pendeln.

Beide Erscheinungen erhdhen die Widerstandsfliche, die der
Schwimmer dem Wasser entgegenstellt, und bremsen den
Vortrieb. ‘

Der Beinschlag verhindert dies, indem er mit Hilfe der ab-
wirts verlaufenden Ristschlige den Unterkdrper vor dem Ab-
sinken bewahrt und den gesamten Korper entgegen seitlichen
Schrigstellungen in seiner Lingsachse festhélt. Entsprechend
gilt fiir die umgekehrte K&rperlage beim Riickenkraul: Die
Labwirts schlagende“ Beinriickseite (der Sohlenschlag) be-
wirkt also, daB der Unterkdrper des Schwimmers nicht ab-
sinkt.

Wie wird der Wechselbeinschlag ausgefiihrt und mit der Arm-
bewegung koordiniert?

Der Schlag des einzelnen Beins setzt in der Hiifte an und
driickt den Oberschenkel abwirts, wihrend der Widerstand
des Wassers FuBrist und Unterschenkel bremst und so das
Bein im Kniegelenk beugt. Das Abbremsen und die gegenliu-
fige Bewegung des Oberschenkels beschleunigen den Ab-
wirtsschlag des FuBes (Ristschlag) peitschenartig (Impuls-
iibertragung). Dann folgt der Unterschenkel der ruhigen Auf-
wirtsbewegung des Oberschenkels bei gestrecktem Knie nach
(Sohlenschlag). Diese Aufwirtsbewegung verlduft beinahe
passiv, da der dynamische Auftrieb des vorwirts gleitenden
Korpers die Aufwirtsbewegung des Beines unterstiitzt (9).

YA

—

®

Jedes Bein fiihrt abwechselnd einen Rist- und einen Sohlen-
schlag durch. Wihrend das eine Bein den Wechsel im oberen
Umkehrpunkt vollzieht, befindet sich das andere Bein am un-
teren Umkehrpunkt. Die Beine bewegen sich also scherenartig
aneinander vorbei, so daB auch hier die Alternation festzu-
stellen ist (10).

Aufgrund der Tatsache, daB sich der Schwimmer beim Aushe-
ben des Armes ein wenig auf seine entgegengesetzte Korper-
seite rollt, verlagert sich die vertikale Schlagebene beim
Kraulschwimmen — wie iibrigens auch beim Riickenkraul —in
die Diagonale.

aus: ,Schwimmen®, WiLkg, Cornelsen, 1994
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DaB} diese Scherbewegung manchmal nicht véllig senkrecht
verlduft, sondern etwas zur Seite, verringert die Querstellung
des Kérpers zusitzlich (11).

Die Kraft des Beinschlages und die Anzahl der Beinschlige auf
eine vollstindige Bewegung beider Arme (Zyklus) hingen da-
von ab, wie sehr ein Schwimmer seine Korperlage verl4Bt, das
heiit, wie weit sein Kdrper fuBwirts absinkt oder seitlich ab-
weicht. Der Beinschlag kann demnach von Schwimmer zu
Schwimmer hinsichtlich der Zahl und Intensitit variieren.
Ebenso zeigen sich unterschiedliche Ausfiithrungen in Abhin-
gigkeit von der zu schwimmenden Streckenlinge. Zu beobach-
ten sind zwei oder sechs Beinschlige je Zyklus, die entspre-
chend als ,, Zweierschlag“und , Sechserschlag* bezeichnet wer-
den. Alle funktionell richtigen Beinschlagvarianten weisen je-
doch ein gemeinsames Merkmal auf: Das abwirts gerichtete
»Wassergreifen eines Arms fillt mit dem Abwirtsschlag des

wld

<« Ricktrieb

anderseitigen Beins zusammen (Diagonalkoordination).

Die Antriebswirkung des Kraulbeinschlags steht hinter der
Stabilisierungsfunktion zuriick, was aus dem Krifteparallelo-
gramm ersichtlich wird und wieder auf das Gegenwirkungsge-
setz zuriickzufiihren ist (12).

So ist die Vortriebskomponente zu Beginn des Ristschlags in
etwa der Auftriebskomponente gleich, wogegen im weiteren
Verlauf des Ristschlags die Auftriebskomponente stindig zu-
nimmt. Die Vortricbskomponente nimmt dagegen ab und
wird am Ende des Ristschlags sogar negativ.

Kraulschwimmen

Wann und wie atmet der Kraulschwimmer?

Grundsitzlich dient die Atmung dem Gasaustausch und
somit der Energiebereitstellung fiir die Bewegungsausfiih-
rung, gleichgiiltig um welche Schwimmtechnik es sich han-
delt. Sie ist nur mittelbar am Vorankommen des Schwimmers
beteiligt. Dementsprechend soll sie sich so in den Bewegungs-
ablauf einfiigen, dal weder die Armbewegung gestért noch
die Korperlage im Wasser verschlechtert werden. Deshalb
wird der Kopf wihrend des gesamten Atemvorgangs vom
Wasser getragen.

Die Normalatmung des Kraulschwimmers umfaBt eine Aus-
und eine Einatmung wihrend eines Bewegungszyklus. Sie
ordnet sich dem Arm der bevorzugten Atemseite, dem soge-
nannten Atemarm, zu. Die Ausatmung erfolgt unter Wasser
durch Mund und Nase, wenn der Atemarm zieht und driickt.
Dabei liegt der Kopf in Verlingerung des Korpers mit dem
Gesicht im Wasser (13).

Insgesamt bildet der Schwimmer mit seiner Kérperlidngsachse
einen Anstellwinkel zur Wasseroberfliche von circa 8°-10°,
der sich auch wihrend der Einatmung nicht dndert (14).

Am Ende der Druckphase, also noch bevor der Arm das Was-
ser verlifit, beginnt die Einatmung. Dazu hat sich der
Schwimmer mit seinem gesamten Koérper etwas auf die Seite
gerollt, so da3 der Mund unter leichtem Weiterdrehen des
Kopfes ohne dessen Anheben vom Wasser frei wird. Er holt
kurz und kréftig Luft durch den Mund.

Die Einatmung ist abgeschlossen, wenn der Atemarm wih-
rend der Erholungsphase den Kopf passiert. In diesem
Augenblick beginnt der Korper, um seine Lingsachse zuriick
zur Gegenseite zu rollen (14).

aus: ,,Schwimmen®, WiLke, Cornelsen, 1994




Die Wende
1. Technische Grundlagen des Bewegungsablaufs

Weshalb und unter welchen Bedingungen liit sich die Technik
der Kippwende in allen vier Schwimmarten anwenden?

Mit Ausnahme des Freistilschwimmens hat jede
Schwimmart bestimmte Regelauflagen, die sich jedoch nur
auf das Erreichen und Verlassen der Wand beziehen, also auf
das Schwimmverhalten vor und nach dem eigentlichen Wen-
devorgang. Deshalb 148t sich durchaus eine einzige Wende-
technik fiir alle Schwimmarten verwenden, wenn sie die Ein-
haltung aller Regelauflagen ohne wesentliche mechanische
Nachteile ermdglicht. Diese Moglichkeit bietet die Kippwen-
de.

Charakteristisch fiir ihren Bewegungsablauf sind folgende
Merkmale:

a. Ausgangslage vor und nach dem Kippen ist die Seitlage des
Korpers im Wasser, z. B. Kippwende von der rechten auf die
linke Seite.

b. Der eigentliche Wendevorgang besteht aus dem Kippen
(Drehen) des Korpers um 180° um die Korpertiefenachse in
Hohe des Bauchnabels (,,Bauchnabelachse®).

¢. Zur Vorbereitung der Kippaktion wird zum einen der Wen-
dearm (geschickter Arm) aufgrund des an die Wand heran-
gleitenden Korpers passiv gebeugt (gestaucht), zum anderen
hocken sich die Beine unter den Korper.

d. Die Kippaktion besteht aus dem Abdruck des gestauchten
Wendearms von der Wand, der den Oberkdrper in die neue
Schwimmrichtung ,kippt“, wihrend die gehockten Beine un-
ter der Drehachse zur Wand schwingen.

¢. Nach Abdruck von der Wand schwingt der Wendearm si-
chelformig iiber den Kopf ins Wasser, bis er mit dem Ober-
korper seitlich unter den Wasserspiegel gesunken ist. Der an- I
dere Arm driickt mit aufwirts zeigender Handfliche von der 7
Hiifte nach oben und fordert das Kippen. :
f. Der AbstoB erfolgt, sobald der Korper die Waagerechte un-
terhalb der Wasseroberflache erreicht hat und sich beide
Arme vor dem Kopf befinden. (128)

aus: ,,Schwimmen*“, WiLkge, Cornelsen, 1994
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Wende

Wie lLiuft die Bewegung bei den Wendetechniken Freistilroll-
wende und Riickenrollwende im einzelnen ab?

Die Freistilrollwende: Ungefihr eine Kérperldnge vor der
Wand beendet der Schwimmer seine Kraulbewegungen, in-
dem er den hinteren Arm neben der Hiifte liegen 1463t und den
anderen Arm ebenfalls dorthin zieht.

Kopf und Oberkdrper werden mit einer energischen »Diener-
bewegung® nach unten gebeugt, wihrend die Beine mit einem
gemeinsamen Delphinschlag die Hiifte zur Wasseroberfliche
bringen. Das GesiB gelangt dadurch aus dem Wasser heraus.

Die Arme driicken mit abwidrts zeigenden Handflichen nach
unten und heben Hiifte und Oberschenkel iiber Wasser.

Wihrend der abgestoppte Oberkdrper in die neue Schwimm-
richtung ,,rollt*, schwingen die gestreckten Beine iiber Wasser
schnell zur Wand. Sie werden im Verlauf ihrer Uberwasser-
phase in den Kniegelenken gebeugt.

Kurz bevor sie die Wand erreichen, sind die Beine génzlich
angehockt und werden mit zur Seite zeigenden Fiilen gegen
die Wand gesetzt. Diese Y%-Schraube um die Korperlidngsach-
se wird im Oberkdrper durch Einsatz der Arme gesteuert.

Ist auf diese Weise schon vorbereitet, daBB der Schwimmer
nicht in Riickenlage, sondern in Seitlage abstoBt, so vollzieht
sich die restliche Vierteldrehung (V-Schraube) in die Bauchla-
ge wihrend des Gleitens durch Steuerung des unteren Armes
zur Wasseroberfliche.

Bevor die Gleitgeschwindigkeit unter die mogliche Schwimm-
geschwindigkeit absinkt, beginnen Arme und Beine gleichzei-
tig mit den Antriebsbewegungen.

(130)

aus: ,Schwimmen®, WiLkg, Cornelsen, 1994
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Tab. 24: Brustschwimmen: Technikmerkmale und -fehler

hnikfehler

Koérperlage

— keine intrazyklische' Veranderung

— ausgepragte Verédnderungen

tiv langsam

— Innenrotation der Oberarme (,Elibo-
gen-vorne-Haltung®)

— Ellbogen bleiben etwa in Héhe der
Schulterachse

— Ubergang zur RH ohne Stoppaktion
— Einwartsskull betont (= Ellbogen un-
ter dem Kinn})

— vollstandige Armstreckung

— Ubergang zum Auswartsskull ohne
Stoppaktion

und des Anstellwinkels?, er bleibt optimal des Anstellwinkels
Kopfbewegung flach
— Vor- und Rickneigung des Kopfes
ist nicht ausgepragt
Armzug —~ Auswartsskull bis ungefahr doppelte — Auswartsskull zu weit bzw. zu
und Schulterbreite eng
Riickholphase (RH) | _ im vergleich zum Einwartsskull rela-

— Innenrotation nicht ausgepragt
— weit Uber Schulterachse

- Ubergang zur RH verzdgert
— Einwartsskull-Anteil nicht betont

— Elibogen nicht unter dem Kinn

— Arme wéhrend der RH nicht ge-
streckt

— Stoppaktion vor dem Auswarts-
skull zu lang
(abhangig von der Schwimm-
strecke)

Beinschlag:
Riickhol-

phase (RH) und
Schlagphase (SCH)

— spéte Streckung der Kniegelenke

— Fersen bis ans Gesal3, zunachst nur
Beugung im Kniegelenk

— Oberschenkel-Kérper-Winkel: 120°
oder mehr, Kniestellung etwa hiift-
breit

— RH im Vergleich zur SCH optimal
langsam, Ubergang zur SCH ohne
Stoppaktion

— FuBspitzen zeigen am Ende der RH
und wéhrend der gesamten SCH
nach auB3en und zum Schienbein —
Chaplin-Position (= Pronation und
Abduktion und Dorsalflexion), also
Kreisbewegung der Fersen (aus-
waérts — rickwérts — abwérts) mit an-
gewinkeltem FuBgelenk

— V-Stellung der Unterschenkel (von
hinten gesehen)

— Kniestellung etwa huftbreit

— Kniegelenk und Huftgelenk wer-
den gleichzeitig gebeugt

— RH nicht ausgepragt

— Oberschenkel-Kérper-Winkel
90° oder weniger, Kniestellung
zu weit

— RH {berhastet

— Ubergang zur SCH verzdgert

- Auswdértsdrehung der FuBgelen-
ke zu frih bzw. zu spéat

— Chaplin-Position nicht ausge-
pragt

— Kreisbewegung mit zu groBen
oder mit zu geringem Radius

— zu Beginn der SCH keine
V-Stellung der Unterschenkel

— Kniestellung zu weit

— Beinstreckung zu frih

— Abwartsanteil ausgepragt

Zeitliche Kopplung

— Armzug und Beinschlag deutlich
— RH der Beine beginnt mit der RH

— Auswartsskull beginnt, wenn SCH

- Einatmung gegen Ende des Ein-

— Vorneigung des Kopfes zu Beginn

nacheinander
der Arme

noch nicht ganz beendet ist
(-X-Position*)3

wartsskulls

der RH und Rickneigung des Kop-
fes nach Beendigung des Einwérts-
skulls

— Beinschlag zu friih
— Beinschlag zu spét

— Auswartsskull zu friih
— Auswartsskull zu spét

— Einatmung zu frih
— Einatmung zu spat
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Abb. 6: Stromungskraftkomponenten, die beim Abwartsskull (a) und die beim Einwarts- und Aufwartsskull (b) wirken.

Fwa = Wasserkraftresultierende

Fq =Querkraft (immer von Luv nach Lee gerichtet)

Fwi = Widerstand

Fy =Hub

FSCh = SChUb

N. Innere Drehmomentreaktion (KASSAT, 1992,

S. 199) im Wasser: Wenn z. B. beim Tauchzug
der Oberkorper zum Beckenboden gedreht wird,
werden die Beine dem Oberkérper entgegen ge-
dreht — Drehachse ist das Huftgelenk. Wegen
der  Drehmomentreaktion und  der
KSP-Verschiebung in Folge der Bewegung von
Kdrpersegmenten ist die Geschwindigkeitsan-
derung des Kdrperschwerpunktes (Abb. 7) beim
Brustschwimmen nicht so ausgeprégt wie die
Geschwindigkeitsdnderung eines Oberflachen-
punktes (z. B. Hiftpunkt).

Die Warmekapazitét des Wassers ist verglichen
mit der von Luft rund 3200-mal gréBer. Die War-
meleitfahigkeit ist 25-mal groBer als die der Luft.
Der Metabolismus reagiert auf diese Bedingun-
gen (Thermoregulation). ,Man kann schatzen,
dass bei 20 °C die Warmeabgabe im Wasser
rund dreimal gréBer als in der Luftumgebung ist*
(STEGEMANN, 1991, S. 246).

Die Indifferenztemperatur (> 32 °C und < 35 °C)
ist die Umgebungstemperatur, bei der der Koér-
per weder gegen Kélte noch gegen Warme re-
gulieren muss — im Indifferenzbereich entwickelt

o = Ansteliwinkel

Luv = der Anstrébmung zugewandt
Lee = von der Anstrdmung abgewandt
Van = Anstrdomunsgeschwindigkeit.

Geschwindigkeit [m/s]
>

00 02 04 06 08 10 12
Zeit [s}]

Abb. 7: Geschwindigkeits-Zeit-Kennlinie eines Brust-
schwimmers (aus MAGLISCHO, 1987).

® = vom Koérperschwerpunkt

O =vom Huiftpunkt.
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sich keine Warme- und Kalteempfindung. Die In-
differenztemperatur in der Luftumgebung be-
tragt 2224 °C (Abb. 8).

.Bei einer Bewegungstherapie im Wasser soll
eine thermodifferente Behaglichkeitstemperatur
vorhanden sein, ... die moglichst wenig an vaso-
konstrikorischen Reaktionen in der Kérperscha-
le des Patienten bedingt” (GAMPER, 1995, S. 18).
Empfehlung: Fir Aquatherapie-Einheiten wird
eine Wassentemperatur zwischen 32 °C und
34 °C, flr Aquafit-Einheiten, Spiel- und Schwimm-
einheiten wird, in Abhangigkeit von der Belastung,
eine Wassertemperatur zwischen 26 °C und 30 °C
empfohlen.

3.1.3 Auswirkungen der Bewegungs-
situation auf den Korper

Die Bewegungssituation Wasser wirkt sich u. a. auf
das Stltz- und Bewegungs-, das Herz-Kreislauf-
System und das Atmungssystem aus.

3.1.3.1 Stiitz- und Bewegungssystem

— Der Betrag des statischen Auftriebs ist im Was-
ser, im Vergleich zur Luft, 835-mal héher. Er wirkt
zusammen mit der antiparallelen Schwerkraft. Die
Balance ist dadurch kontinuierfich gefahrdet, d. h.
Schwerkraft und statischer Auftrieb provozieren
permanent Gleichgewichtsreaktionen.

- Der statische Auftrieb bewirkt eine betrachtliche
Schwerkraftentlastung (Tab. 7). ,.... die Wirbelsau-
le wird nach ca. 1 Stunde Aufenthaltsdauer im
Wasser um 2—-4 cm langer” (WEBER-WITT, 1994,
S. 13). Die auf einen volistandig eingetauchten
Kérper wirkende Restkraft ergibt sich aus der
Summe von Gewichtskraft und Auftriebskraft, wo-
bei die Auftriebskraft mit negativem Vorzeichen
einzusetzen ist (nach KLAUCK, 1977, S. 194). Bei
Bewegungen in den Gelenken mussen allerdings
auch im Wasser die durch Muskelkontraktion be-
dingten Belastungen (u. a. Zug und Druck) be-
rcksichtigt werden.

— Die durch den statischen Auitrieb bedingte
Schwerkraftentlastung bewirkt eine Senkung der
propriorezeptiven Erregungen (Gelenk-, Muskel-,
Sehnenrezeptoren) und bei indifferenter Wasser-
temperatur eine Tonussenkung der Haltemusku-
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Temperaturempfinden

[4)] [
|oO

unertraglich hei3  (Toleranzgrenze
unangenehm heif3 ( zgrenze)

sehr heif3
heil3

sehr warm
warm

lau-warm (obere Indifferenzstufe)

IIIIIIIII

IS

|

lllIlIHI

lau-kihl (untere Indifferenzstufe)

W
(=

kaht

HIIIIIII

N
o

kalt

sehr kalt

IlIlIllII

pry

|

unangenehm kait

Illllllll

unertraglich kalt

o

eiskalt (Kryotherapie)

Abb. 8: Die Hydrothermskala gibt die durchschnittlichen
thermischen Empfindungen nach kurzer Anpassungszeit
der Thermorezeptoren an das veranderte Milieu an (aus
CORDES et al., 1989).

latur. ... denn Mechanorezeptoren in den Mus-
keln, Sehnen und Gelenken sowie Druckrezepto-
ren in der Haut — vor ailem in der Fu3sohle - sind
far Gewicht, also schwerkraftbedingte Belastung,
sensibel” (WHITE, 1998, S. 38).

— Kaites Wasser (nach der Hydrothermskala
< 24 °C) bedingt eine Erhdhung des Muskeltonus.
Warmes Wasser (> 32 °C) bedingt eine Senkung
des Muskeltonus.

— Der Wasserwiderstand bewirkt, dass im Wasser
eine gegebene Winkelgeschwindigkeit (z. B. bei
der Beugung des Ellbogengelenks wahrend einer
Aguapower-Ubung) nur mit einem hoheren Be-
trag an Muskelkraft, im Vergleich zur Luft, erzielt
werden kann. Die kinasthetischen Rickmeldun-
gen fir vergleichbare Winkelgeschwindigkeiten —
an Land und im Wasser - sind demnach verschie-
den.
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3.1.3.2 Herz-Kreislauf-System und Atmung

— Der Energiebedarf beim Schwimmen ist vom Fer-

tigkeitsniveau und selbstverstandlich von der
Schwimmgeschwindigkeit abhangig (vgl. Abb. 42);
die beim Schwimmen erbrachte mechanische Lei-
stung nimmt mit der dritten Potenz der Schwimm-
geschwindigkeit zu. Der ... Wirkungsgrad des
Schwimmens variiert von 0,5 % bei Ungeiibten
bis 8 % bei Spitzenschwimmern® (STEGEMANN,
1991, S. 251).

Der Brustkorb (Zylindermodell, das 0,5 m hoch ist
und einen Radius von 0,2 m hat) wird im schulter-
tiefen Wasser mit etwa 600 N belastet. Die Verrin-
gerung des Korperumfanges, bedingt durch den
hydrostatischen Druck, betragt im schultertiefen
Wasser 1 cm bis 3,5 cm-am Thorax und bis zu
6 cm am Bauch. Der hydrostatische Druck be-
wirkt, z. B. beim Aquajogging, zusammen mit der
temperaturbedingten ,Engsteliung der Blutgefa-
Be” (VOLKER et. al., 1983, S. 26) eine Blutvolu-
menverschiebung von der Kérperperipherie letzt-
endlich hin zur rechten Herzkammer — das Herz-
schlagvolumen steigt deshalb im Mittel um 20 %
(vgl. Kap. 3.1.2, Punkt I). Die Trainingspulsfre-
quenz ist deshalb um 1020 Schlége niedriger, im
Vergleich zu einer Landbelastung, die mit ver-
gleichbarer mechanischer Leistung vollzogen
wird. ,Der Wasserdruck auf die Oberflache der
Hautgefae, vor allen Dingen der unteren Extre-
mitéten, flthrt zu einer Volumenverschiebung des
Blutes in Richtung Thorakalraum in einer GréBen-
ordnung von 500-800 ml ... Der Betrag der Fre-
quenzsenkung nimmt sogar mit zunehmender
Belastung zu ... Da das Ausmaf der Herzfre-
guenzsenkung individuell stark variiert, ... ist eine
Festlegung der Trainingspulsfrequenz fir das
Wasser mit einer erheblichen Unsicherheit behaf-
tet* (VOLKER, 1997, S. 31).

Vermehrte Warmebildung oder vermehrte War-
meabgabe wird Ober Veranderung der Korper-
schalendurchblutung (Vasodilatation oder Vaso-
konstriktion) und Uber die Veranderung der Inten-
sitét des Stoffwechsels reguliert (vgl. Tab. 8).
-FUr herzkreislaufbelastende Gymnastik und
Schwimmen ist ein Temperaturbereich von
26-28 °C zu empfehlen. Temperaturen von mehr
als 2-4 °C unterhalb dieser Richtwerte fihren
durch die dann erforderliche verstarkte Warme-
produktion zu einer deutlichen Kreislaufbelas-
tung, die den Belastungsspielraum erheblich ein-
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schrankt" (VOLKER 1984, S. 27). ,Aus Griinden
der Warmeregulation steigt die Herzfrequenz im
28-30 °C warmen Wasser gegeniber 26 °C war-
men Wasser um 2—6 Schlage. Im warmen Was-
ser ist die Warmeabgabe des Kdrpers erschwert.
Im kalten Wasser (< 24 °C) sind die Differenzen
sogar noch wesentlich gréBer. 6—10 Schldge wer-
den mehr gebraucht, um der bei diesen niedrigen
Temperaturen drohenden Auskiihlung entgegen
zu wirken® (VOLKER, 1985, S. 20).

,Die Herzfrequenz sinkt mit steigender Eintauch-
tiefe. Je mehr Kérperteile eingetaucht sind, umso
tiefer sinkt die Herzfrequenz® (VOLKER, 1985,
S. 20).

Die Einatmung (Volumen des Brustkorbs wird
gréBer) im schultertiefen Wasser erfolgt gegen
den hydrostatischen Druck und gegen den Was-
serwiderstand. Die Ausatmung (Gesicht im Was-
ser) erfolgt mit Unterstitzung des hydrostatischen
Drucks (Volumen des Brustkorbs wird kleiner), die
Luft wird gegen den Wasserwiderstand ins Was-
ser geblasen. Die Einatmung im schultertiefen
Wasser ist demnach, im Vergleich zur Einatmung
an Land, erschwert.

Das Schnorcheltauchen (nach DE MAREES, 1979,
S. 275-276) beinhaltet folgende Gefahren:

Uber den Schnorchel ist der Lungeninnenraum
des Tauchers mit der Luft an der Wasseroberfla-
che verbunden. In den Lungen herrscht folglich
ein atmosphérischer Druck von 1 bar. Auf der
Haut des Tauchenden lastet aber neben dem

Tab. 8: Auswirkungen der Umgebungstemperatur

Muskeltonus Zunahme Abnahme
Durchblutung Abnabme Zunahme
der Koérper- (bis um das
schale 4- bis 5fache)
Blutvolumen- zum Kdorper- zur Kérper-
verschiebung kern hin schale hin
(Vaso- (Vaso-
konstriktion) dilatation)
Stoffwechsel- Zunahme Abnahme
aktivitat
Herzfrequenz Zunahme Zunahme
(sinkt mit Ein- | (6—10 Schlage (2—6Schlage
tauchtiefe) mehr bei mehrim Vgl.
<24°C zu 26 °C




=~1,3 bar

Abb. 9: Gefahren beim Schnorcheltauchen

Luftdruck noch zusatzlich der Druck der Wasser-
saule, so dass sich bei 35 cm Schnorchellange
ein Wasserdruck von = 1,034 bar ergibt. Der rela-
tive Unterdruck im Thoraxraum fGhrt dazu, dass
Blut in gewissem Umfang aus den HautgefaBen in
die intrathorakalen Kreislaufabschnitte verscho-
ben wird, ohne dass es dadurch zu einer starke-
ren Leistungseinschrankung des Kreislaufs
kommit. Wird der Schnorchel —im Bestreben tiefer
tauchen zu konnen - verlangert (Abb. 9), so dro-
hen dem Taucher eine Reihe von Gefahren:
1.Mit zunehmender Tauchtiefe muss von der
Atemmuskulatur immer mehr Kraft aufgebracht
werden, um den Brustkorb gegen den Druck der
auf ihm lastenden Wasserséule bei der Einat-
mung zu erweitern. In 1 m Wassertiefe ist die
Atemmuskulatur dazu kaum mehr in der Lage.
2. AuBerdem vergroéBert sich bei der Verwendung
langerer Schnorchel die Druckdifferenz (hydro-
statischer Druck) zwischen Korperoberflache
und Lungeninnenraum.
3.Das Luftvolumen im Schnorchel (Ldnge mal
Querschnitt) vergréBert den Totraum der Atem-
wege. Die VergréBerung des Totraums bei
gleichzeitiger Abnahme des maximalen Atem-
zugvolumens (s. Punkt 1) verringert die Frisch-
luftzufuhr in die Lungenaiveolen. Die Sauer-
stoffsattigung im arteriellen Blut sinkt und das
anfallende CO, kann nicht in ausreichendem
MaBe abgeatmet werden: Sauerstoffarmut im
Gehirn ist die Folge.
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