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Die Physik des Hochsprungs
Hindernisse mittels physikalischen Wissens iberqueren.
Nachhaltiger Wissenserwerb durch fachertbergreifenden Unterricht.
ROMAN, FUREDER
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Zusammenfassung

Um das Interesse von Schiilerinnen und Schiilern zu wecken und die Motivation im und
fiir den Physikunterricht aufrecht zu erhalten, sollten von Lehrkraften je nach Inhalt Bei-
spiele gewahlt werden, die der Lebenswelt und dem Erfahrungsbereich von Lernenden
entsprechen. Ein facheriibergreifender Unterricht kann Inhalte in gréfiere Zusammen-
hange setzen und Schiilerinnen und Schiilern so zu besserer Einsicht und leichterem Ver-
stehen verhelfen. Diese Arbeit soll deutlich machen, wie ein thematischer Inhalt facher-
iibergreifend im Physik- sowie Bewegungs- und Sportunterricht behandelt werden kann.
Dazu wird eingangs auf die geschichtliche Entwicklung der unterschiedlichen Hoch-
sprungtechniken eingegangen. Anschlieféend wird die Physik des Hochsprungs analy-
siert. Nach der Beschreibung einer moglichen Unterrichtsumsetzung werden abschlie-
3end die Problematiken, die ein solcher facheriibergreifender Unterricht mit sich brin-

gen kann, erlautert.

1  Einleitung

Die Physik ist sehr an der Lebenswelt orientiert,
da sich alle Vorgange aus dem Alltag mehr oder
weniger einsichtig mithilfe der Physik beschrei-
ben und erkldren lassen. Beispielsweise kann
mittels Physik erklart werden, warum es Jahres-
zeiten gibt, wie wichtig die Sonne fiir das Leben
auf der Erde ist, welchen Schutz uns die Atmo-
sphire und das Magnetfeld der Erde bieten und
was Polarlichtphdnomene damit zu tun haben.
Weiters lassen sich Naturphdnomene wie Regen-
bogen beispielsweise mithilfe der Optik erkla-
ren. Auflerdem lassen sich Bewegungen und Be-
wegungsianderungen mithilfe der Mechanik be-
schreiben. Sei es beim Autofahren, beim Fuf3ball-
spielen, beim Sprint oder beim Hochsprung.
Durch wichtige physikalische Erhaltungssatze
lassen sich interessante Uberlegungen an- und
Zusammenhadnge herstellen. Mithilfe der Physik
lassen sich Eigenschaften von Objekten messen
und quantifizieren. Aufderdem haben die Gesetze
der Physik zu grofien technischen Errungen-
schaften gefiihrt. Es sollte daher grundsatzlich
ein Leichtes sein, Schiilerinnen und Schiler fiir
das Unterrichtsfach Physik zu begeistern, da
man mit ausreichend Kreativitit immer einen
Bezug zu deren Lebenswelt herstellen kann. Lei-
der wird dies aber nicht immer geschafft, da allzu
oft im unterrichtlichen Alltag auf Beispiele und
Mathematisierungen zuriickgegriffen wird, die
wenig mit dem Erfahrungsbereich von Schiile-
rinnen und Schiilern zu tun haben. Aber gerade
im Bereich der Mechanik bietet der Sport einen
idealen Anknilipfungspunkt, um physikalische

Gesetzmafligkeiten zu liberpriifen und so eigene
Erfahrungen zu machen, was mit einem besseren
Lernoutput verbunden ist. Die Bildungs- und
Lehraufgabe des Lehrplans fiir die AHS sieht vor,
dass der Physikunterricht das Ziel hat, den Schii-
lerinnen und Schiilern das Modelldenken der
Physik zu vermitteln und das Wissen in grofiere
Zusammenhange zu stellen, was unter anderem
durch eine eigenstindige und handlungsorien-
tierte Auseinandersetzung mit den Problemen
aus dem Erfahrungsbereich von Schiilerinnen
und Schiilern, nach Méglichkeit ausgehend von
Schiilerexperimenten, geschehen soll. (BBWF,
2020) Unter grofieren Zusammenhdngen sind
dabei Themen und Inhalte gemeint, die nicht iso-
liert in einem Unterrichtsfach behandelt werden,
sondern sich in unterschiedlichen Unterrichtsfa-
chern oder in unterschiedlichen alltadglichen Si-
tuationen zeigen. Das naturwissenschaftliche
Fach Physik ist bestrebt, die Welt, in der wir le-
ben, zu erkldaren und sie somit auch den Schiile-
rinnen und Schiilern zu erkldren und einsichtig
zu machen. Dadurch, dass Inhalte in grofere Zu-
sammenhdnge gesetzt werden, werden Ver-
knipfungen hergestellt, was einen besseren und
vor allem nachhaltigeren Lernoutput zur Folge
hat.

2  Zielsetzung

Diese Arbeit soll deutlich machen, dass viele As-
pekte der Mechanik besonderen Einzug in die
Lebenswelt und den Erfahrungsbereich von
Schiilerinnen und Schiilern nehmen kdénnen. Es
geht also um facheribergreifenden Unterricht
und vernetztes Denken. Anhand des Beispiels
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Hochsprung sollen wesentliche Merkmale der
physikalischen Prinzipien, die hinter dieser
sportlichen Disziplin stehen, erarbeitet werden.
Gerade auch durch das Ausprobieren unter-
schiedlicher Techniken soll den Schiilerinnen
und Schiilern klar werden, wo die Moglichkeiten
und Grenzen von physikalischen Gegebenheiten
bestehen. Wenn man sich die geschichtliche Ent-
wicklung der Hochsprungtechniken ansieht, er-
kennt man zwar, dass aufgrund der heute im
Wettkampf angewandten Technik die grofiten
Hohen erreicht werden, weil dies physikalisch
am sinnvollsten ist, dennoch mag es Schiilerin-
nen und Schiiler geben, die aus unterschiedli-
chen Griinden diese Technik nicht nachahmen
konnen und deshalb mit anderen Techniken gro-
ere Hohen iiberspringen kénnen. Der Zusam-
menhang zwischen Sport und Physik soll dabei
im Zentrum stehen und anhand des Hoch-
sprungs erarbeitet werden. Ziel ist es auch,
durch das eigene Tatigwerden bessere und vor
allem nachhaltigere Lernergebnisse zu erzielen.
Das Konzept der bewegten Schule ist bereits
recht popular und der Effekt von Bewegung auf
Lernerfolge wurde durch etliche Studien bewie-
sen, weshalb immer mehr Konzepte erarbeitet
werden, wie man in Schulen auch aufderhalb des
schulischen Sportunterrichts fiir mehr Bewe-
gung sorgen kann, beispielsweise in den Pausen
oder auch in anderen Unterrichtsfachern.

»~Wer sich bewegt, aktiviert die motorischen Zen-
tren seines Gehirns. Diese Zentren spielen eine we-
sentliche Rolle dabei, wie Informationen verarbei-
tet und gespeichert werden. Kinder und auch Er-
wachsene behalten zum Beispiel Worter, Zahlen
und Inhalte leichter, wenn sie beim Lernen Gesten
einsetzen, sich rhythmisch bewegen oder die In-
halte laut wiederholen.”

(Zimmer, 2007)

Wo also bietet es sich besser an, Bewegung in
den Unterricht zu integrieren als in Physik, wo
man die Mechanik durch selbstdndiges Bewe-
gungshandeln am eigenen Leib erfahren kann?

»Bildung und Bewegung sind ein unzertrennliches
Paar geworden”
(Heckmair & Michl, 2014)

3  Physikalische Aspekte des Hochsprungs

3.1 Geschichtliche Entwicklung von Hochsprung-
techniken

Die geschichtliche Betrachtung von Errungen-
schaften hilft auch die Denkweisen von

Schiilerinnen und Schiilern nachzuvollziehen.
Wenn man kein Vorwissen hat, kann man ledig-
lich mit den zur Verfiigung stehenden Mitteln ex-
perimentieren und Uberlegungen anstellen. So
ging es auch vielen Physikerinnen und Physikern
in der Geschichte. Dass wir heutzutage dieses
enorme Wissen haben und jenes umfassende
Verstandnis der Welt, verdanken wir der hervor-
ragenden Vorarbeit vieler Personlichkeiten in
der Geschichte. Das Aufbauen auf bereits vor-
handenes Wissen beschrankt sich dabei logi-
scherweise aber nicht nur auf die Physik. So
ziemlich in jedem Fachgebiet wird auf vorhande-
nes Wissen und auf gesicherte Erkenntnisse auf-
gebaut, so auch im Sport.

Ganz grundsatzlich geht es bei der leichtathleti-
schen Disziplin des Hochsprungs darum, eine
Latte, die nicht befestigt, sondern lediglich auf
zwei Punkten aufliegt, zu liberqueren. Die Latte
darf zwar beriihrt werden, aber anschliefiend
drei Sekunden lang nicht von den Halterungen
herunterfallen. Wenn die Latte liberquert wer-
den kann, ohne dass sie hinunterfallt, ist der Ver-
such giltig.

Es gab in der geschichtlichen Entwicklung unter-
schiedliche Techniken, die eingesetzt wurden,
um Latten in einer mdglichst grofsen Hohe iiber-
queren zu kénnen. Bei den Olympischen Spielen
in der Antike wurden noch keine Hochsprung-
wettbewerbe ausgetragen. Die ersten, die sich in
solchen Bewerben mafien, waren die Kelten. Der
moderne Hochsprungwettkampf entwickelte
sich ab Mitte des 19. Jahrhunderts in Grofdbritan-
nien. Bis 1936 galt noch das Reglement, dass die
Latte mit den Fiiflen zuerst liberquert werden
muss. (Zacharias, 1996) Nach Streichen dieser
Regel entwickelten sich nach und nach weitere,
teils kreativ anmutende, Techniken. Was jedoch
bis heute besteht, ist die Regel, dass einbeinig ab-
gesprungen werden muss. Die dlteste Form des
Hochsprungs ist zugleich auch die einfachste,
weshalb sie intuitiv von den meisten Anfangerin-
nen und Anfangern gewahlt wird. Es handelt sich
dabei um den Hocksprung. Bei der Frontalhocke
lauft man gerade an und springt kraftvoll ab,
wihrend man unter gleichzeitigem Hochreifden
der Schwungarme und eines Schwungbeines die
Knie zur Brust zieht und so in gehockter Position
die Latte liberquert. Anschlieféend landet man
mit den Fiifien auf der Matte. Als nachstes etab-
lierte sich der Schersprung als neue Hoch-
sprungtechnik und konnte lange Zeit dominie-
ren. Mit dem Schersprung konnen auch lernende
Schiilerinnen und Schiiler sehr friih beachtliche
Hohen erreichen. Dabei wird bereits in einer
leichten = Bogenform  angelaufen.  Beim
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einbeinigen Absprung wird das Schwungbein
nach oben geschleudert. Das andere Bein wird
nachgezogen und der Oberkorper bleibt bei der
Uberquerung nahezu aufrecht.

Beim Rollsprung und Walzsprung wird die Latte
bauchlings iiberquert. Der fiir die UdSSR antre-
tende Athlet Wladimir Jaschtschenko konnte mit
dieser Technik 1978 bereits einen Weltrekord
von 2,35 m aufstellen. Auch die erste 2-Meter-
Springerin, Rosemarie Ackermann, benutzte den
Wilzsprung, auch ,Straddle” genannt, um diese
Marke zu iiberfliegen. Nach 1980 setzte sich der
nach dem US-Amerikaner Dick Fosbury be-
nannte und bis heute als giiltige Standardtechnik
des Hochsprungs bestehende Fosbury-Flop
durch. Beim Flop wird bogenformig angelaufen
und der Rumpf beim Absprung oder in der Flug-
phase gedreht und anschliefend die Latte riick-
lings liberquert. (Killing, 1995) Diese Technik ist
nicht zufillig die bis dato Effektivste. Sie nutzt
eine besondere physikalische Gegebenheit. Dazu
aber spater mehr. Den bis heute, und damit fast
30 Jahre bestehenden Weltrekord, konnte der
kubanische Ausnahmeathlet Javier Sotomayor
im Juli 1993 aufstellen. Thm gelang die Uberque-
rung einer Latte in 2,45 Metern Hohe. Bei den
Frauen halt die bulgarische Spitzenathletin
Stefka Kostadinowa mit 2,09 Metern seit fast 35
Jahren (aufgestellt im August 1987) den aktuel-
len Hochsprungweltrekord der Damen.

3.2 Physikalische Analyse der unterschiedlichen
Techniken

Fiir die Bearbeitung im Unterricht wird festge-
halten, dass nicht samtliche Aspekte des Hoch-
sprungs behandelt werden miissen und auch
nicht kénnen. Je nach Zielsetzung der Lehrper-
son kdnnen unterschiedliche Aspekte starker be-
tont, andere wiederum aufier Acht gelassen wer-
den. Einige Dinge eignen sich aber recht gut, um
Differenzierungsmafinahmen zu setzen. So kann
je nach Erfordernis der kreisformige Anlauf bei-
spielsweise einfach als Erfordernis hingestellt
werden, um die Latte seitlich oder riicklings
iiberqueren zu kénnen. Man kann aber auch den
Aspekt der Fliehkraft, nach Ausbleiben der durch
die Beinkraft bewirkten Zentripetalkraft zum
Anlass nehmen, um ein Anwendungsbeispiel fiir
das Newton’sche Tragheitsprinzip zu erhalten.

Was allen oben beschriebenen Hochsprungtech-
niken gemein ist, ist ein Anlauf, der noétig ist, um
die Latte auch iiberqueren zu kénnen und nicht
auf sie hinunterzufallen sowie der Einsatz von
Schwungbein und das Hinaufreifden und abrupte
Abstoppen der Arme, um eine

Impulsiibertragung von den Teilmassen (Bein
und Arme) auf den gesamten Korper zu bewir-
ken. Der menschliche Korper ist nicht wie ein
starrer Korper, da die Massenverteilung inhomo-
gen ist und durch Muskelkrifte unterschiedliche
Spannungen, Impulse und Drehmomente er-
zeugt werden kdnnen. Genau diese Gegebenhei-
ten beschreiben den Ubergang sowie den Unter-
schied von Mechanik und Biomechanik. So ist die
Anwendung der Physik individuell. Es gibt im
Allgemeinen bei den professionellen Athletinnen
und Athleten zwei Anlauftechniken, die dann in
einen sogenannten Speed-Flop beziehungsweise
in einen Power-Flop miinden. Beim Speed-Flop
wird mit einer hoheren Geschwindigkeit ange-
laufen und diese horizontale Bewegung in eine
Vertikalbewegung umgewandelt. Beim Power-
Flop wird etwas langsamer angelaufen, dafiir
kann aber mehr Sprungkraft eingesetzt werden,
um die Gravitation zu liberwinden. Je nach indi-
viduellen Voraussetzungen wird die ein oder an-
dere Flopausfiihrung bevorzugt. Generell konnte
man an dieser Stelle die idealen physischen Be-
dingungen fiir die bestmoégliche Umsetzung des
Hochsprungs thematisieren. Der ideale Athlet
beziehungsweise die ideale Athletin sollte bei
perfekter Technik iiber eine hohe Korpergrofie
und eine geringe Masse bei mdglichst hoher
Sprungkraft verfiigen. Um die Aspekte von
Sprungkraft, optimalem Beschleunigungsweg
oder Massentragheit zu thematisieren, eigenen
sich andere Ausfiihrungen wie der Weitsprung,
der Standweitsprung oder der Standhochsprung
mit und ohne Ausholbewegung der Arme besser.
Das Besondere am Hochsprung iiber die Latte ist
namlich die Lage des Kérperschwerpunkts.

Bei vielen symmetrischen und aus einem Mate-
rial zusammengesetzten Objekten ist die Bestim-
mung des Schwerpunkts relativ einfach. Bei
komplexen Objekten wie dem menschlichen
Korper ist die Bestimmung des Korperschwer-
punkts jedoch deutlich schwieriger.
Experimentelle Bestimmungen des Korper-
schwerpunkts haben ergeben, dass sich dieser
beim Menschen in etwa auf Hiufthéhe befindet.
Die in der Literatur angegebenen anthropomet-
rischen Daten weichen zum Teil sehr voneinan-
der ab. Die meisten Daten sind aus Messungen an
Mannern gewonnen, bei denen sich in etwa 43%
der Kérpermuskulatur im Oberkérper befindet,
wohingegen der prozentuelle Anteil der Ober-
korpermuskulatur bei Frauen lediglich ungefahr
40% betrdgt. Auch die Fettverteilung ist ge-
schlechterabhidngig, sodass sich der Schwer-
punkt von Frauen tiefer befindet als bei Man-
nern. (Mathelitsch & Thaller, 2021)
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»In vielen Fdllen ist die Erhdhung des Schwer-
punkts relativ leicht zu ermitteln. Bei komple-
xen Objekten wie dem menschlichen Kérper er-
weist sich jedoch die genaue Bestimmung der
Schwerpunktlage als gréfsere Herausforde-
rung. Die Schwerkraft wirkt auf jedes Molektil
eines Kérpers. Als Schwerpunkt oder Massemit-
telpunkt wird das mit der jeweiligen Masse ge-
wichtete Mittel der Positionen der einzelnen
Massepunkte  bezeichnet. Seine  Posi-
tion rsp ergibt sich damit aus den Lagen (r;) und
Massen (m;) der einzelnen Elemente zu

1
Tsp = Mzmi T
i

wobei M die Gesamtmasse des Korpers ist.”
(Mathelitsch & Thaller, 2021)

Der Korperschwerpunkt ist das Kriterium, wel-
ches die Flugbahn eines Korpers beschreibt.
Wenn es darum geht, kinetische Energie in po-
tenzielle Energie umzuwandeln, reicht es, ideal-
typisch den Kérperschwerpunkt (= Massenmit-
telpunkt) zu betrachten. Bei Annahme der glei-
chen Energieumwandlung zeigt sich in der Lage
des Schwerpunkts namlich die Sinnhaftigkeit der
Entwicklung der Hochsprungtechniken.

~Beim Hochspringen zdhlt nicht der héchste
Punkt, den der Kérper erreicht, sondern allein
die Héhe der Messlatte, die es zu iiberqueren
gilt. Aus physikalischer Sicht tritt damit die
Lage des Kérperschwerpunkts in den Vorder-
grund. Dieser Punkt hat das Bestreben, von sich
aus immer die tiefstmdgliche Lage einzuneh-
men, sein Anheben erfordert Energie. Wie hén-
gen die drei Werte — héchster ,Flugpunkt” des
Korpers, Lage der Messlatte, Héhe des Schwer-
punkts - zusammen?
Tatsdchlich hat sich das Zusammenspiel dieser
drei Parameter in der historischen Entwicklung
der Hochsprungtechniken vom Schersprung
liber den Roll- und Wilzsprung bis zum Fos-
bury-Flop verdndert. Dies zeigt sich anhand der
sogenannten Latteniiberhéhung (Abb. 1), die
den Abstand zwischen dem Schwerpunkt der
Springenden und der Héhe der Sprunglatte er-
fasst. Je geringer sie ist, desto weniger Energie
erfordert das Anheben des Kérpers. Beim Fos-
bury-Flop kann ihr Wert sogar negativ werden.
Uber geschicktes Biegen des Korpers in Riicken-
lage iiber die Latte hinweg gelingt es, den Kor-
perschwerpunkt unterhalb der Latte zu halten,
ohne diese zu bertihren.”

(Mathelitsch & Thaller, 2021)

In der folgenden Abbildung (Abb.1) sind die drei
Hochsprungtechniken Schersprung, Walzsprung
(Straddle) und Flop schematisch dargestellt. Die
Lage des Schwerpunkts ist jeweils durch einen
roten Punkt gekennzeichnet.

Abbildung 1: Lage des Schwerpunkts bei Scher-
sprung, Walzsprung und Fosbury-Flop (eigene
Darstellung)

In der Abbildung ist erkennbar, dass bei gleicher
Lattenhohe der Koérperschwerpunkt beim Scher-
sprung hoéher gehoben werden muss als beim
Walzsprung. Beim Walzsprung muss der Korper-
schwerpunkt wiederum hoher gehoben werden
als beim Fosbury-Flop. Umgekehrt bedeutet
dies, dass bei gleicher Anhebung des Korper-
schwerpunkts, also der physikalischen Sprung-
hohe (man betrachtet lediglich das Modellsys-
tem des Massenmittelpunkts) mithilfe des Fos-
bury-Flops die grofite Lattenhdhe tiberquert
werden kann. Der Grund dafiir liegt in der spezi-
ellen Lage des Schwerpunkts. Beim Fosbury-
Flop schafft es der Athlet oder die Athletin nim-
lich, den gesamten Korper iiber die Latte zu hie-
ven, wahrend der Kérperschwerpunkt unter die-
ser bleibt.

In Abbildung 2 sind die unterschiedlich hohen
Lattenhohen in Abhangigkeit der Technik bei
gleicher Hohe des Korperschwerpunkts darge-
stellt.

!

N

Abbildung 2: Lattenhdhe in Bezug zu KSP-Hohe
bei Anwendung unterschiedlicher Hochsprung-
techniken (eigene Darstellung)
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4  Méogliche Thematisierung und Umsetzung im
Unterricht

Wie bereits erwdhnt, liegt eine Besonderheit
beim Hochsprung in der Bewegung des Schwer-
punkts. Deshalb bietet es sich an, den Schwer-
punktbegriff sowie die Gleichgewichtsarten zu
thematisieren. Als Einstieg wiirde sich das Ba-
lancieren iiber einen Balken anbieten. Noch da-
vor miisste man klaren, was eigentlich unter ei-
nem Schwerpunkt zu verstehen ist und wie sich
dieser auf das Gleichgewicht auswirkt.

Die Bestimmung des Korperschwerpunkts bei
starren Kérpern mit homogener Massenvertei-
lung lasst sich leicht vollfithren. Bei einem Holz-
stab beispielsweise liegt der Massenmittelpunkt
genau in der Mitte, wenn die Geometrie gleich-
mafig (Zylinder) und die Masse homogen ver-
teilt ist. Bei einem Stab mit gleicher Geometrie
aber unterschiedlicher Massenverteilung kann
man den Schwerpunkt finden, indem man den
Stab entweder mit den dufieren Enden auf die
ausgestreckten Zeigefinger legt und man diese
langsam anndhert. Findet man einen Punkt, wo
der Stab oberhalb der sich beriihrenden Zeige-
finger im Gleichgewicht bleibt, hat man den Mas-
senmittelpunkt gefunden. Man kann den Mas-
senmittelpunkt auch schitzen und versuchen
den Stab an dieser Stelle auf einem ausgestreck-
ten Zeigefinger zu balancieren. Rotiert oder
kippt der Stab, muss man nachjustieren und sich
so an den gesuchten Punkt herantasten.

Einen Einstieg in das Thema Korperschwer-
punkt beim Menschen und somit den Briicken-
schlag zur Biomechanik bilden beispielsweise
die folgenden beiden Ubungen, die auch im Klas-
senzimmer durchgefiihrt werden kénnen. Der
eine wird ausgefiihrt, indem man sich mit den
Zehenspitzen so nah wie moglich an eine Wand
stellt. Die Fiif3e sind dabei geschlossen und die
Nasenspitze beriihrt die Wand. Nun sollen die
Schiilerinnen und Schiiler versuchen, sich auf die
Zehenspitzen zu stellen, wobei die Nasenspitze
weiterhin die Wand beriihren soll. Da nun die Ze-
henspitzen den Drehpunkt darstellen, wird ein
Drehmoment wirken, das den Korper wieder zu-
riick auf die Fersen beschleunigt. Abbildung 3
zeigt eine Skizze des ersten Versuchs.

Abbildung 3: Versuch 1; Korperschwerpunkt,
Drehmoment (eigene Darstellung)

Beim zweiten Versuch, der in Abbildung 4 skiz-
ziertist, sollen sich die Schiilerinnen und Schiiler
seitlich zu einer Wand stellen. Die Schulter sowie
der Aufdenrist des Fufles des wandzugewandten
Beines beriihren die Wand. Nun sollen die Schii-
lerinnen und Schiiler versuchen, zuerst das Bein,
das an der Wand steht, zu heben. Dies wird gelin-
gen. Wenn sie ihr Bein wieder abstellen und ver-
suchen, das andere Bein zu heben, wird ein Dreh-
moment wirken, welches in dieser Position nicht
ausgeglichen werden kann. Man wiirde umfallen,
wenn man das Bein nicht wieder auf den Boden
stellt.

Abbildung 4: lllustration Versuch 2 (eigene Dar-
stellung)

Mit diesen auflockernden Ubungen kann man
hoffentlich fiir etwas Staunen sorgen und so die
Thematik und die Lage des Kérperschwerpunkts
am menschlichen Kérper verdeutlichen. Fiir eine
schematische Darstellung der Lage eines
Schwerpunkts eignen sich Kegeldarstellungen,
wie in Abbildung 5 dargestellt, besonders gut.
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Abbildung 5: Lage des Schwerpunktes bei Kegeln
im stabilen (a), labilen (b) und indifferenten (c)
Gleichgewicht (eigene Darstellung)

In Abbildung 3 und Abbildung 4 ist der Schwer-
punkt nicht eingezeichnet. In Abbildung 5 ist die
Lage des Schwerpunkts beim Kegel jeweils ein-
gezeichnet. An ihm greift die Gewichtskraft an,
welche senkrecht Richtung Boden wirkt. Je nach-
dem, ob den Schiilerinnen und Schiilern Vek-
tordarstellungen bereits bekannt sind, kann man
auch nachfolgende Darstellungen in den Unter-
richt integrieren, wobei erwdahnt werden muss,
dass ein Vorgriff auf Vektoren kein grofses Hin-
dernis darstellt, wenn man erklart, dass man so
Wirkungen oder Richtungen beschreiben kann.

FG. ;l‘ / E
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Abbildung 6: Stabilitat (eigene Darstellung)

In Abbildung 6 ist schematisch genau dargestellt,
was bei den beiden Versuchen geschieht. Der
Stab in Abbildung (a) befindet sich in einem
stabilen Gleichgewicht. Wird der Stab nun leicht
gekippt, bleibt er stabil und wird in die stabile
Gleichgewichtslage zuriickkehren, solange der
resultierende Gewichtskraftvektor (die Wir-
kungslinie der Gewichtskraft) die Unterstiit-
zungsflache schneidet (b). Wenn die Drehung,
wie in (c) gezeigt, so grofd wird, dass sich der
Schwerpunkt nicht mehr oberhalb eines Teils
der Unterstiitzungsflache befindet, so wird der
Stab umkippen.

Aus diesem Grund kann man die Stabilitit eines
Korpers erhohen, indem man die Unterstiit-
zungsflache vergrofiert. So ist es moglich, den
Korper weiter zu kippen, ohne dass er umfallt. Er
ist stabiler gegen das Umfallen. Abbildung 6 zeigt
einen Stab, dessen Masse homogen, also gleich-
maflig, im Stab verteilt ist. Dadurch befindet sich
der Schwerpunkt, also der Massenmittelpunkt,
genau auf halber Hohe. Wenn die Wirkungslinie
der im Korperschwerpunkt angreifenden Ge-
wichtskraft nicht mehr durch die Unterstiit-
zungsflache geht, fallt der Kérper um. In Abbil-
dung 7 ist ersichtlich, welchen Einfluss die Posi-
tion, also die Hohe des Schwerpunkts, auf die
Stabilitat hat. Dazu wird ein Stab mit inhomoge-
ner Massenverteilung betrachtet.

stabiler Wepmiger stabil
Abbildung 7: Stabilitat in Abhangigkeit der Hohe
des Schwerpunkts (eigene Darstellung)

Man konnte an dieser Stelle die Kinder iiber ei-
nen Balken balancieren lassen und ihnen Hilfs-
mittel geben, wie beispielsweise einen Medizin-
ball. Diesen kdnnten sie dann einmal auf Hiift-
hohe halten und einmal {iber Kopf, um die Lage
des Schwerpunkts zu verandern. Unterschied-
lich breite Balken wiirden die Grofde der Unter-
stiitzungsfliche imitieren. An dieser Stelle
konnte man auch weiter zu Drehmomenten ar-
beiten und erklaren, warum Seiltdnzerinnen und
Seiltanzer lange Stabe in den Armen halten oder
der balancierende Clown im Zirkus einen aufge-
spannten Regenschirm tiber Kopf halt. Lehr-
krafte konnen in unterschiedliche Richtungen
gehen oder auch je nach Kompetenzzutrauen
physikalische Inhalte unterschiedlich angehen.
Die Idee, den Schwerpunkt einzufithren war aber
jene, um den Vorteil der Fosburytechnik gegen-
iiber den zuvor bestandenen Techniken
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physikalisch zu begriinden. Daher wire es an
dieser Stelle wohl angebracht in die Sporthalle
oder nach draufien auf die Leichtathletikanlage
zu gehen und die Schiilerinnen und Schiiler aktiv
werden zu lassen und sie liber eine Latte sprin-
gen zu lassen. Sie sollen selbst versuchen, wie sie
am besten die Latte liberqueren kénnen. Dem ei-
nen oder der anderen ist sicher aus dem Verein
oder vom Betrachten der Bewerbe bei den Olym-
pischen Spielen die Fosburytechnik gelaufig.
Womaoéglich kommt dann die Frage auf, warum
sich die weltbesten Athletinnen und Athleten
riicklings iiber die Stange bewegen. An dieser
Stelle kénnen Lehrkrafte auf das bereits be-
kannte Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler
iiber den Korperschwerpunkt ansetzen. Man
kann nochmals fragen, wo sich der Koérper-
schwerpunkt beim Menschen in etwa befindet,
und die Schiilerinnen und Schiiler bitten, diesen
bei ihnen zu lokalisieren, wenn sie aufrecht da-
stehen. Die Lehrkraft kann nochmals auf die De-
finition des Kérperschwerpunkts als Massenmit-
telpunkt der Korperteilmassen eingehen. Arme,
Beine, Rumpf und Kopf fungieren dabei als Teil-
massen des Gesamtkorpers. Nun bittet man ei-
nen Schiiler oder eine Schiilerin sich auf den Rii-
cken zu legen und Arme, Beine und Kopf mog-
lichst vertikal nach oben zu strecken, wie in Ab-
bildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Lage des Schwerpunkts bei ge-
krimmter Korperhaltung liegend (eigene Dar-
stellung)

In dieser Abbildung ist die ungefihre Lage des
Kérperschwerpunkts rot eingezeichnet. Uber die
Definition des Kérperschwerpunkts und das vor
ihnen liegende Beispiel sollen die Schiilerinnen
und Schiiler erkennen, dass sich der Korper-
schwerpunkt unter gewissen Umstidnden auch
aufderhalb des Korpers befinden kann. Bevor
man anschliefiend die Grundtechniken des Fos-
bury-Flops wie bogenférmiger Anlauf, Rhythmi-
sierung beim Anlauf, Absprung mit dem latten-
fernen Bein und Einnahme der Briickenposition
anleitet, empfiehlt es sich, zZur

Veranschaulichung des Technikleitbilds ein
Lehrvideo, beziehungsweise einen der Weltre-
korde im Hochsprung als Video zu zeigen. Dies
gibt den Schiilerinnen und Schiilern einerseits
einen Eindruck uber die Technik, andererseits
werden sie von der enormen Leistung begeistert
sein, wenn die Latte an ihrer Hochsprungstation
einmal auf Weltrekordniveau angebracht wird.
Im Anschluss kann man die Schiilerinnen und
Schiiler den Hochsprung iiben lassen und als
Stundenausklang nochmals die Erkenntnisse
tiber Tragheit und Kérperschwerpunktposition,
insbesondere beim Fosbury-Flop, wiederholen
lassen.

5 Probleme bei der Umsetzung und didakti-
sche Schwierigkeiten

Ein wesentliches Problem bei der Umsetzung ei-
nes facheriibergreifenden Unterrichts speziell
im Zusammenhang mit Sport stellen die Kompe-
tenzen und Berechtigungen der Lehrkrifte dar.
Wenn man ein abgeschlossenes Lehramtsstu-
dium fiir Bewegung und Sport hat, stellt sich
diese Problematik nicht. Wenn man in diesem
Fach jedoch nicht gepriift ist, und die oben be-
schriebenen Inhalte in dieser Form umsetzen
mochte, hat man ein Problem, da man in diesem
Fall rechtlich nicht ohne Weiteres befugt ist, Ge-
ratschaften in der Sporthalle aufzubauen oder
Schiilerinnen und Schiiler an der Leichtathletik-
anlage iiben zu lassen.

Eine weitere Schwierigkeit stellt die zeitliche
Komponente dar. Méchte man die Vorgehens-
weise wie oben beschrieben im Unterricht
durchfiihren, ist eine einzelne Unterrichtseinheit
inklusive des Ortswechsels und der vorgeschrie-
benen Hygienebestimmungen wie Sportklei-
dung anziehen oder Koérperpflege am Ende der
Einheit recht knapp bemessen. Aufderdem miiss-
ten die Schiilerinnen und Schiiler darauf vorbe-
reitet werden, Sportkleidung dabeizuhaben, au-
er man weif, dass die Klasse am gleichen Tag
ohnehin Sportunterricht hat. Denn den richtigen
Einsatz des Stemmbeins beim Hochsprung ohne
Schuhe zu vollfithren, kann eine sehr schmerz-
hafte Erfahrung werden.

Die grofite Herausforderung stellt wohl die in-
haltliche Vermittlung des Sach- und Bewegungs-
gegenstandes dar. Wie vermutlich bereits im vo-
rigen Abschnitt deutlich geworden ist, stellen
sich sehr oft Entscheidungsgabelungen, an de-
nen man die Wahl treffen muss, inwieweit man
dieses und jenes Thema genauer behandelt und
inwieweit man abkiirzt oder in eine andere Rich-
tung geht, um das zu erarbeiten, was das Ziel der
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Unterrichtseinheit sein soll. Dies stellt sich wie-
derum aufgrund der zur Verfiigung stehenden
Zeit als Schwierigkeit dar. Wenn man eine Klasse
in Physik sowie in Bewegung und Sport unter-
richtet, gelingt dies vermutlich einfacher, da man
die theoretischen Inhalte und Ubungen im Phy-
sikunterricht behandeln und ein anderes Mal im
Sportunterricht an dieses Vorwissen ankntipfen
und darauf aufbauen kann. So gelingt es, einen
Inhalt in grofleren Zusammenhingen zu unter-
richten.

6  Zusammenfassung

Schiilerinnen und Schiiler behalten unterrichtli-
che Inhalte besser im Gedachtnis, wenn diese fa-
cettenreich und anwendungsorientiert vermit-
telt werden. Gerade der Bewegungs- und Sport-
unterricht bietet grofartige Moglichkeiten, phy-
sikalische Inhalte zu behandeln und neue Er-
kenntnisse auszuprobieren und zu iiberprifen.
Umgekehrt konnen in einem gelingenden facher-
iibergreifenden Unterricht auch Inhalte aus dem
Sport herangezogen werden, um diese physika-
lisch zu erklédren. In dieser Arbeit wurde dies an-
hand der Position des Korperschwerpunkts
beim Hochsprung durchgefiihrt. Es bieten sich
auch viele andere sportliche Phanomene wie bei-
spielsweise die Bananenflanke im Fufdball, der
Schmetterball beim Volleyball, die Beschleuni-
gungsarbeit beim Sprint, die Energieumwand-
lung beim Stabhochsprung, die Wasserlage beim
Schwimmen und vieles mehr an. Mit und durch
Bewegung zu lernen, bringt Auflockerung in das
sonst ausschliefdlich sitzende Unterrichtsgesche-
hen und foérdert aus neurowissenschaftlicher
Sicht den nachhaltigen Wissenserwerb. Facher-
iibergreifender Unterricht soll und kann aber in
samtlichen Unterrichtsfachern erfolgen, um so
der Bildungs- und Lehraufgabe des Lehrplans
gerecht zu werden. Die gelingende Umsetzung
bleibt jedoch von der Motivation, den Kompeten-
zen und der Kreativitiat der Lehrkrafte abhangig.
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