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DAS PHÄNOMEN DER ELASTIZITÄT IN DER MUSKELARBEIT BEIM SPRINGEN
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Der Einfachheit halber beziehe ich mich in fast allen Ausführungen auf das Beispiel des Kniestreckers. 
1. Allgemeingut

Wie jeder Fachmann weiß, sind die Sprungmuskeln beim Aufsetzen des Fußes angespannt, damit sie sofort auf die Belastung reagieren können. 
Gleich nach dem Bodenfassen beugen die Gelenke, und die entsprechenden Muskeln werden in ihrer Anspannung gedehnt. Darauf reagieren sie dank des Spindelreflexes mit noch mehr Anspannung und bauen so in der ersten Kontaktphase, der Amortisation, eine Höchstspannung auf, welche wir Vorspannung nennen, weil sie vor der eigentlichen Sprungbewegung, der Gelenke-Streckung, entsteht. 

Durch diese Vorspannung kann sich die Muskelkraft annähernd verdoppeln. Der Absprung wäre also nur halb so kraftvoll, wenn es diesen Reflex nicht gäbe. 
Da bei diesem Vorgang der Reflexbogen mehrfach hintereinander schließt, sprechen wir von einem Zyklus, dem Dehnungs-Verkürzungs-Zyklus. Je höher die Leitgeschwindigkeit der entsprechenden Nerven ist (Talent, Training, Adrenalin), und je länger die Belastung anhält, desto öfter kann der Reflexbogen zünden, desto mehr Zyklen werden geschlossen. Man spricht von neuronaler Befeuerungs-Frequenz. 
Diese kann bis zu 8 pro Zehntelsekunde betragen, also sind 11 bis 16 Zyklen pro Absprungkontakt (13-20 hundertstel Sek.) möglich. 
Der bewusste Kontraktions-Befehl kann in dieser Zeit höchstens 4 Mal erfolgen. 2 mal beim Aufsetzen und 2 mal beim Ausstrecken. 

Der Muskel agiert also nur teilweise bewusst und reagiert auf die Belastung unbewusst mit vermehrter Kraft. Damit verhält er sich ähnlich der ELASTIZITÄT einer Spiralfeder, die durch äußere Kräfte (Belastung beim Bodenfassen) gedehnt wird und daraufhin hochschnell zusammenzuckt. Letzteres aber erst, wenn die Belastung nachlässt, also der Springer sich aus seiner Seit- bzw. Rücklage aufrichtet und mit seinem KSP den horizontalen Widerstand am Boden überwandert. 
Das harmonische Zusammenspiel von bewusster Steuerung und reflexgedankter Kraft bestimmt den Grad der sportlich technischen Fertigkeit. 
2. Tieferes Verständnis
a. Schwungelemente

Wenn verschiedene Körperpartien während einer Gesamtbewegung technisch sinnvoll oder nicht, gegeneinander wirken, dann steigern sie gegenseitig ihre Belastung und damit die reflexbedingte Kraftentfaltung. 

(RimE = Reflexbedingte intermuskuläre Eskalation) 
Beim Hochsprung z.B. bewirken die schnell nach oben geführten Arme während der Stützphase einen nach unten gegen den Boden gerichteten Druck, welcher die Dehnung der Beinmuskeln steigert und damit die reflexbedingte Verkürzung intensivieren kann. 
Dies funktioniert aber nur, wenn die Zyklen-Frequenz noch submaximal ist. 

Ist sie durch einen schnellen Anlauf und entsprechend kurzen Bodenkontakt bereits voll ausgereizt, so wird ein massiver, schneller Armschwung zu Überlastung und Zusammenbruch führen. 

Hingegen kann derselbe Armschwung bei langsamerem Anlauf und entsprechend längerer Stützzeit, einen oder zwei zusätzliche Zyklen anreizen, also die Sprungkraft steigern. Dadurch wird ein steilerer Absprung möglich. 
(Höhengewinn im Normbereich von 45º bis 65º Abflugwinkel: 1 cm pro Grad.) 

Und zusätzlich wird durch die vorbeschleunigten Arme der Köper beim Abheben leichter und der Abstoß wird entsprechend erleichtert also höher beschleunigt. 
Dasselbe gilt für den mehr oder weniger schnellen, hohen und evtl. gestreckten Einsatz des Schwungbeines. 
Man kann also sagen, dass Schwungelemente Anlauftempo erübrigen, also mit weniger Anlauftempo denselben oder gar mehr Höhengewinn ermöglichen. 
Oder andersherum, dass ein hohes Anlauftempo Schwungelemente erübrigt, also sinnlos macht, bzw. ihre Wirkung nicht nutzen und sogar unter ihr leiden kann. 
Man steht also schon aus diesem Grund vor der Alternative, entweder das Anlauftempo zu maximieren oder Schwungelemente einzusetzen. 

Mehr Tempo hat den Nachteil, dass die Möglichkeit der Schwungelemente ungenutzt bleibt, dass die Kontaktzeit immer kürzer wird, also größere Kräfte erfordert, und dass der Abflugwinkel unweigerlich flacher wird, sodass am Ende anstatt Höhe nur noch Weite hinzugewonnen wird. 

Schwungelemente und weniger Tempo haben den Vorteil, dass die Stützzeit lang bleibt, die Elastizität der Sprungmuskulatur voll genutzt werden kann, also steiler abgesprungen, also mehr Höhe gewonnen werden kann, und der Körper beim Abstoß zusätzlich leichter wird. 

Alle Nachteile sprechen gegen Tempo ohne Schwungelemente.

Alle Vorteile sprechen für weniger Tempo und den Einsatz von Schwungelementen. 

(Siehe Soviet-Straddle sowie Sotomayor, Sjöberg, Thränhart, Spank, etc, im Gegensatz zu Topiç, Mögenburg, u.a. sowie die Mehrzahl der Amateure.) 
b. Was ist Elastizität? 

Ein Körper ist elastisch, wenn er sich unter Druck oder Zug verformt und zu seiner eigenen Form zurückkehrt, sobald Druck oder Zug aussetzen. Der Elastizitätsgrad ist der Quotient aus der Zeit, in der die Verformung stattfindet, und der Zeit, in der die Rückkehr zur eigenen Form stattfindet. Vollziehst sich die Rückkehr zur eigenen Form also schneller als die Verformung, entsteht ein positiver Wert. 

Golfbälle haben z.B. einen solchen von ca. 1,4. D.h. sie fliegen mit dem 1,4-fachen der Geschwindigkeit ab, mit der sie vom Schlägerkopf getroffen wurden. 
Beim Hochsprung wird der Kniestrecker zunächst durch Beugung gedehnt, um dann für die Streckung zu sorgen. Beim Springen mit Anlauf liegen Muskel-E-Werte im belastbaren Bereich unter 1, also bei 0,7 bis 0,8.
Vier Aspekte der Muskelelastizität müssen erkannt und verstanden werden. 

b1  Die Vorspannung kann länger dauern als die Verkürzung. 
b2  Die Verkürzung ist umso schneller, je geringer der Widerstand.

b3  Die Dehnung kann zu stark oder zu schnell sein, sodass die Verkürzungskraft verringert wird bzw. nicht voll angereizt wird. 
b4  Reine Elastizität ist homogen. 
zu b1  Beim Schnippen mit dem Mittelfinger kann man die Vorspannung sekundenlang halten, und das Schnippen ist immer noch hochschnell. (Selbst testen.) 

zu b2  Je schneller die Aufwärtsbewegung der Körpermasse wird und je geringer der horizontale Widerstand (Aufrichten), desto schneller streckt das Knie. 

zu b3  Der Elastizitätswert ist beim Hochsprung kleiner als 1. Man fliegt also unweigerlich langsamer ab als man angelaufen ist. Der dabei entstehende Bremsstoß findet im ersten Drittel der Stützzeit statt. 

Je größer der Tempoverlust (Unterschied zwischen Anlauftempo und Abflugtempo) desto größer ist die Dehnkraft. Bei mehr als ca. 20% Tempoverlust muss man davon ausgehen, dass Teile der Streckkraft für den Bremsstoß verbraucht worden sind und dem Absprung nicht mehr zur Verfügung stehen. 

Außerdem kann durch übermäßiges Stemmen der Bremsstoß zu groß sein und dann muss die verlorene Geschwindigkeit durch Anteile der Sprungkraft erst einmal zurückgewonnen werden. 

Wer also 1m hoch und 2,5 m weit fliegen will (entspricht 2m30), muss mit 5 m/s abfliegen, und braucht deshalb nicht schneller als mit 6 m/s anzulaufen. Sollte er auch nicht, denn sonst kann der Bremsstoß so groß werden, dass die Muskulatur mehr gedehnt wird als sie verträgt und sich weniger oder gar nicht mehr verkürzt, also nicht mehr elastisch reagiert. 
Im Druckplatten-Messtest sind diese Vorgänge als Kurve darstellbar. 

Peaks deuten auf unelastische Überlastungen infolge zu schnellen Anlaufs hin. 
Tiefe Täler zwischen Brems- und Streckstoß auf zu starkes Stemmen. 

Weiche Kurven dagegen auf technisch saubere Abläufe. (s. a. mein Buch S.115)
Diese erkennt der Fachmann mit bloßem Auge am harmonischen Fluss der gesamten Bewegung. Und er hört es an der Geräuscharmut. 
Da alle Anfänger angewiesen werden, möglichst schnell anzulaufen, gewöhnen sie sich sofort an diesen widersinnigen Bremsstoß und halten ihn fortan für unbedenklich, 

ja förderlich. Viele Trainer glauben auch, der Bremsstoß komme in jeder Größe und Form der Steckkraft zugute. Er reize in jedem Fall die Muskeln zu mehr Leistung. Dies ist ein fataler Irrtum. Zu schnelles Anlaufen und zu starkes Stemmen (langer letzter Schritt mit Rücklage) führen immer in die technische und gesundheitliche Katastrophe. 

(Bei meinen drei Druckplatten-Messungen wurde 1978, 1983 und 2007 derselbe, statistisch absolut seltene dynamische Ablauf verzeichnet: Die Bremskurve war immer rund (kein Peak) und immer wesentlich tiefer als die Abstoßkurve. D.h. meine Sprungmuskulatur hatte immer einen E-Wert über 0,9. Es ging keine Sprungkraft für Bremskraft verloren.

Was ich empfehle ist also erwiesenermaßen möglich. Als ich 1971 und 76 gegen dieses Prinzip verstieß, litten sowohl die Leistung als auch die Gesundheit. Als ich 1977 (mit 30j) zum Ideal zurückfand, sprang ich wieder 10 cm höher. Erst mit 50 und mit 60j lernte ich, die alten Erfahrungen und Erkenntnisse in vollem Umfang umzusetzen.) 
zu b4  Ein besonderes Merkmal der reinen Elastizität ist die Homogenität. Je mehr Druck oder Zug auf das Material und seine Form einwirkt, desto mehr Gegendruck oder Zug baut es innerlich auf. Und zwar stufenlos bis zur Bruchgrenze. Hat also die äußere Kraft einen bestimmten Maß-Verlauf (An- und Abschwellen), so wird dieser von der Materialreaktion gespiegelt, 
Muskeln sind aber an sich nicht elastisch. Wir tun nur so als wären sie es. Sie werden es erst durch Innervation (nervliche Befehle). Und diese können schwanken, wodurch Leistung verloren geht. 

Um also die vorhandene Sprungkraft voll zu nutzen, müssen wir durch technisches Verhalten auch selbst für die nötige Homogenität sorgen, also Schwankungen ausschließen. 

Je nach Talent tun wir das spontan und von Natur aus. Wollen wir unsere Technik aber verbessern, so müssen wir auch genau wissen, was wirklich besser ist. 
In einer ersten Suchphase bleibt uns dafür nur das sportliche Experimentieren. Dies kann sich aber über Jahre hinziehen. Und die sportliche Karriere kann darüber vergehen, sogar ohne dass dabei verlässliche Erkenntnisse gewonnen würden. Allein die Suche dach der individuell optimalen Anlaufgeschwindigkeit kann auf ewig erfolglos bleiben. Technische Veränderungen und entsprechende Lernprozesse führen dabei zwangsläufig zu unerfreulichen Leistungsschwankungen bis hin zur totalen Ratlosigkeit. 
Wiewohl dieser Weg als das eigentliche Abenteuer der Selbstentfaltung befürwortet werden kann (inklusive Misserfolg und Zusammenbruch), so ist doch spätestens der Berater/Trainer/Betreuer im Sinne des eigentlichen Erfolgsstrebens gefordert, die Phase des Experimentierens schnell zu überwinden und mit Erkenntnissen aufzuwarten, die biomechanisch, also mathematisch physikalisch fundiert und praxiserprobt sind. 
Dazu müssen die praktischen Erfahrungen der Athleten und die theoretischen Ergebnisse der Forschung unbedingt integriert werden. Dies ist komplizierter, verspricht aber auch mehr Erfolg als jede Einseitigkeit. 
3. Konsequenzen für Technik und Training 

Die Elastizität ist dann homogen, wenn der Sportler seine Grenzleistung als vollkommen mühelos erlebt. Er muss durch jeden technischen Lernschritt wieder  davon überrascht werden, dass er sich verbessert hat, ohne sich dafür mehr angestrengt zu haben. 
Auch von außen betrachtet wirken technisch gelungene Bewegungen entsprechend  fließend, gekonnt und auf wundersame Weise selbstverständlich. 

Wenn man eine schlechte Technik pflegt, kann man durch Anstrengungen wie schnelleres Anlaufen und betontes Stemmen die Endleistung durchaus steigern. Man hat dann das Gefühl, alles gegeben zu haben und ist zufrieden. Doch strengt man sich beim nächsten Versuch noch mehr an, bricht man zusammen. 

Wenn man aber nur einmal erlebt hat, dass man mit weniger Anstrengung eine noch bessere Leistung erzielen kann, dann wird man sich nie mehr mit mühselig erschufteten Minderleistungen zufrieden geben. 

Um dieses Erlebnis aber wiederholbar zu machen, muss man wissen wie man es zustande gebracht hat. Oft geschieht es zum ersten Mal gänzlich unwillkürlich und lässt sich ohne entsprechende biomechanisch-technische Kenntnisse eben nicht wiederholen. Die dadurch entstehende Verzweiflung führt immer in Richtung Anstrengung. Und der entsprechende Misserfolg führt zu Ärger und zu noch mehr Anstrengung. 
Die erste wichtige Einsicht ist daher, dass die Elastizität nicht durch Anstrengung entsteht, sondern durch unbewusste Reflexe, eben die Dehnungs-Verkürzungs-Zyklen (DVZ) und die Reflexbedingte intermuskuläre Eskalation (RimE). 

Die zweite Einsicht ist, dass diese unbewussten Mechanismen durch ganz und gar andere absichtliche Bewegungen ausgelöst und gesteuert werden müssen. 

Obwohl man also z.B. die Streckmuskeln voll zum Einsatz bringen will, um möglichst hoch zu springen, muss man die entsprechende Tendenz, schneller anzulaufen und sich mit Rücklage und langem letzten Schritt dem Anlaufschwung (Impuls)  entgegenzustemmen, überwinden und den letzten Schritt kurz setzen. 
Um dies zu schaffen, muss man den vorletzten Schritt absichtlich in die Länge ziehen, obwohl man sich doch gerade bemühen soll, zu beschleunigen. Dies wird aber durch eine Erhöhung der Schrittfrequenz, also Schrittverkürzung, gerade nicht erreicht. 

Obwohl man doch einen schnellen Absprung sucht, muss man langsam anlaufen, sonst kann man am Ende nicht mehr beschleunigen. 

Obwohl man sich zum Beschleunigen gerne nach vorn lehnen will, muss man sich aufrichten, was sich wie Zurücklehnen anfühlt. 

Obwohl man das Schwungbein hochreißen will, muss man es zurücklassen und erst einmal die Hüfte vorschieben. 

Obwohl man doch hoch hinaus will, muss man in den letzten Schritten alles tun, um tief unten zu bleiben. 

Obwohl man doch möglichst schnell abheben will, muss man warten, bis der Körperschwerpunkt über dem Stützpunkt angekommen ist. 

Obwohl man zur Latte hin springen will, um sie herumrotieren und hinter ihr landen will, muss man bis in den letzten Schritt hinein die Kurvenneigung halten. 
Obwohl man so hoch wie möglich fliegen will, muss man mit einer Rotation um die Latte herum dafür sorgen, dass Kopf und Schultern knapp überqueren und danach sofort abtauchen. 

Obwohl man mit dem Rücken zur Latte überqueren will, muss man beim Absprung und erst recht davor eine Pirouette vermeiden. 
Und bevor man über der Latte Bogenspannung einnimmt, muss man erst einmal aufrecht abspringen und ihre Höhe erreicht haben. 

Lauter Widersprüche zwischen bewussten Absichten und technischen Notwendigkeiten pflastern also den Lernweg zum Könner. 

Und das ist in jeder Sportart und LA-Disziplin sehr ähnlich. 

Immer wieder muss man das Gegenteil von dem machen, was man tun will, um es letztlich zu erreichen. 

Ein Geheimnis der homogenen Wirkung ist das kontinuierliche, stufenlose Wandern des KSP durch den Stützweg. Das Aufrichten aus der Seit-/Rückneigung erfolgt dermaßen fließend, dass es nie und nirgends stoppt oder zögert. Dies bewirkt, dass die Belastung in keiner Millisekunde gleich ist sondern kurvenrund an- und abschwillt. 
Entsprechend ist auch der Beugewinkel in den beteiligten Gelenken nie gleich, sondern er verkürzt und streckt sich konstant kontinuierlich im Sinne einer Sinuskurve. 

Um die Technik zur Perfektion zu bringen, muss man unter Umständen so viel üben, dass als Abfallprodukt schon genug Kraftzuwachs entsteht. 
Allerdings ist der Lernweg umso kürzer, je richtiger man übt, also je richtiger die Theorien sind, nach denen man vorgeht. Diesbezügliche Mängel und Irrtümer machen andererseits jedes Üben sinnlos. Und wenn man lang genug richtig schön das Falsche übt, lernt man das Richtige wahrscheinlich nie mehr im Leben. 

Entsprechend ist der größte und häufigste Fehler der, zunächst einen schnellen Anlauf zu machen, um dann zu lernen, ihn in Höhe umzusetzen. 

Mit der Elastizität zu arbeiten bedeutet genau das Gegenteil: Mit möglichst wenig Anlauftempo die größtmögliche Höhe anzustreben. 

Springe 1m50 oder 2m und dann versuche mit noch weniger Tempo genau so hoch zu kommen: Laufe tiefer. Mach den vorletzten Schritt länger, den letzten kürzer. Setze dazu die Schwungelemente energischer und mit größerer Amplitude ein. Halte die Kurve länger. Gib dir mehr Basküle. Fliege etwas steiler ab und lande knapper hinter der Latte. Optimiere den Überquerungswert. 

Handle und kontrolliere bewusst mit allen Sinnen. 

Das Resultat wird immer eine Leistungssteigerung sein, die ohne Kraftzuwachs und Überanstrengung daherkommt. 

Wie man nach den hier vorgetragenen Erkenntnissen richtiges Krafttraining gestalten kann, ist ein Thema für sich. Jedenfalls sollte man in keiner Phase der Periodisierung das Techniktraining hintanstellen. Besser ist es m.E., jede Kraftsport-Einheit mit einer Technik-Einheit abzuschließen. 

Schluss

Elastische Muskelarbeit verstehen, anstreben und technisch integrieren begründet erst einen sachgerechten Ansatz für ein erfolgversprechendes Leistungsstreben.  
