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Zusammenfassung

Die Bertihrungspunkte zwischen dem Eiskunstlaufsport und der Physik sind vielfaltig.
Physikalische Zusammenhéange und Prinzipien sind beziiglich Sportstitte, Material und
Technik des Eiskunstlaufs zu finden. Im Hinblick auf die Technik spielt die Physik zum
einen eine tragende Rolle fiir Trainer*innen im Lehren und Sportler*innen im Lernen,
zum anderen ermoglicht sie praktisch- methodische Vorgehensweisen, die sowohl Schii-
ler*innen mit (leistungs-) sportlichem Hintergrund im Eiskunstlauf, als auch Schiiler*in-
nen im Allgemeinen einen Zugang zur direkten Erfahrbarkeit von Physik geben. Dieser
sollte von Lehrenden genutzt werden, um das Interesse von Schiiler*innen an Physik als

Schulfach zu fordern.

1 Einleitung

Dieser Artikel beschaftigt sich mit den fachlichen
und fachdidaktischen Verbindungen zwischen
dem Eiskunstlaufsport und der Physik als Wis-
senschaft und Schulfach. Durch Feststellen der
Beriihrungspunkte zwischen Physik und Eis-
kunstlauf sollen zentrale Elemente der Sportart
herausgearbeitet werden, in denen die Physik
eine tragende Rolle spielt. Danach wird erortert,
inwieweit diese Schwerpunktelemente inner-
halb der Rahmenbedingungen des Eiskunstlaufs
als Nachwuchsleistungssport das Erlernen von
und das Interesse an Physik im schulischen Kon-
text begilinstigen konnen. Abschlieféend soll ein
Ansatz dazu aufgezeigt und begriindet werden,
wie und warum der Eiskunstlauf eine Hilfe fiir
alle Schiiler*innen - unabhdngig vom Leistungs-
sporthintergrund - sein kann, sich fiir Physik als
Schulfach zu interessieren.

2 Die Eishalle als physikalische Umgebung

Erster Berihrungspunkt zwischen der Physik
und dem Eiskunstlauf ist die Sportstatte, in der
der Eissportim Allgemeinen, d.h. neben dem Eis-
kunstlauf auch Eishockey, Eisschnelllauf, Short-
track, ausgeiibt wird: die Eishalle bzw. Eisflache.
Die Eishalle ist von dem her eine physikalische
Umgebung, dass die Bildung des Kunsteises, die
Funktionsweise des Kiihlsystems und die Tech-
nik der Maschinen zum Erhalt und der Pflege des
Kunsteises auf physikalischen Gesetzmafdigkei-
ten und Zusammenhdngen beruhen. Auch der
Einfluss der &duferen Bedingungen wie Luft-
feuchtigkeit und Aufientemperatur, die je nach
Halle unterschiedlich sind, und vor allem bei
Freieisflichen groflen Einfluss auf die spezifi-
sche Eisbeschaffenheit haben, ist auf physikali-
sche Grundlagen rund um das Eis als dem festen
Aggregatzustand von Wasser zuriickzufiihren.

Das Schlittschuhlaufen an sich funktioniert auf-
grund von Reibungsphidnomenen. Wahrend der
Bewegung mit den Schlittschuhen auf dem Eis
entsteht Warme, wodurch sich ein Wasserfilm
zwischen Kufe und Eis bildet (siehe Abb. 1). Die
Gleitreibung ist hierauf sehr gering und ermog-
licht ein miiheloses Gleiten der Schlittschuhkufe.

_— Kufe
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—_—
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Abb. 1 - Funktionsweise des Schlittschuhlaufens.
Schematische Darstellung bei Blick auf die Schlitt-
schuhkufe von hinten (nach Eiskunstlaufweb,
2024)

3 Das Material

Der zweite Beriihrungspunkt zwischen der Phy-
sik und dem Eiskunstlauf ist das verwendete Ma-
terial: der Schlittschuh und die Kufe.

Der Schuh unterscheidet sich in der Herstellung
neben der Form vor allem im Hartegrad, der pas-
send zu den individuellen Héchstschwierigkei-
ten und der Kérpermasse von Eiskunstlaufer*in-
nen gewahlt werden muss, um den auf das Mate-
rial wirkenden Kriften standhalten zu kénnen.
Die Wahl der Kufe wird ebenfalls entsprechend
dem Schwierigkeitslevel von Eiskunstlaufer*in-
nen und dem Schwerpunkt ihrer Disziplin ge-
wahlt. Im Einzel spielen vor allem die Form der
Zacken, die unter anderem zur Drehimpulser-
zeugung bei eingestochenen Spriingen (Knoll,
2004) notwendig sind, und die Masse der Kufe
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im Fall der Ausfithrung von Spriingen mit maxi-
maler Umdrehungsanzahl eine Rolle. Derzeit ist
das Maximum der Drehzahl im Wettkampf er-
folgreich gelandeter Spriinge mit Drehung um
die Korperldngsachse 4,5. Im Eistanz wird auf
die Verwendung einer kiirzeren Kufe geachtet,
da der disziplinspezifische Schwerpunkt hier auf
der Lauftechnik liegt. Durch die kiirzere Kufe
liegt der physikalische Schwerpunkt etwas wei-
ter hinten als bei der im Einzel verwendeten
Kufe. Die Eistanzkufe ist dadurch leichter ma-
novrierbar.

Abb. 2 - Eiskunstlaufkufen mit Materialausspa-
rung und somit geringerer Masse

=

Abb. 3 - Eiskunstlaufschuhe mit klassischer Kufe
ohne Materialaussparung

Die Art des Kufenschliffs bestimmt schlief3lich,
wie griffig die Kanten der Kufe auf dem Eis sind.
Im Eishockey wird beispielsweise ein starker
Hohlschliff mit kleinem Schleifradius verwendet,
der einen grofden Halt bei B6gen mit kleinen Ra-
dien bietet. Im Eiskunstlauf wird prinzipiell ein
weniger starker Hohlschliff mit grofierem Ra-
dius verwendet, um Spriinge, die mit Hilfe von
Bremsstofden iiber die Kanten abgesprungen
werden, ausfiithren zu kdnnen. Je nach Leistungs-
niveau, Kraft- und Geschwindigkeitseinsatz kann
auch der Radius des Hohlschliffs individuell an-
gepasst werden.

I~

Abb. 4 - schematische Darstellung verschiedener
Schleifradien bei Blick auf die Schlittschuhkufe
von hinten (links Eiskunstlaufkufe - rechts Eisho-
ckeykufe)

4 Biomechanik des Eiskunstlaufs

Dritter Beriihrungspunkt der Physik mit dem
Eiskunstlauf - und dessen Herzstiick - ist die Bio-
mechanik. Diese spielt im Eiskunstlauf als tech-
nisch- kompositorische Sportart (wie auch Tur-
nen, rhythmische Sportgymnastik) eine tra-

! Das Schwungbein ist das in der Luft befindliche Bein beim ein-
beinigen Eislaufen, es wird auch Spielbein genannt.

gende Rolle im Erlernen von Sprung-, Pirouet-
ten- und Lauftechnik. In diesem Punkt lasst sich
sagen: Eiskunstlauf ist Physik.

In der Lauftechnik spielen von Seiten der Physik
vor allem Schwerpunktbetrachtungen und
Gleichgewichtszustiande eine Rolle spielen (DEU,
2022). Bei der Betrachtung von Sprung- und Pi-
rouettentechnik erweitert sich das Spektrum
physikalischer Prinzipien um Drehimpulserzeu-
gung und -erhaltung mit Massentrdagheitsmo-
ment und Winkelgeschwindigkeit, um horizon-
tale und vertikale Geschwindigkeit, sowie um
horizontalen und vertikalen Impuls (DEU, 2022).

4.1 Lauftechnik

Die Lauftechnik ist die Basis des Eiskunstlauf-
sports. Nach der Rahmentrainingskonzeption
der deutschen Eislaufunion (DEU, 2022, S. 115)
werden durch die optimale Platzierung des Kor-
perschwerpunktes (KSP) iiber der Schlittschuh-
kufe die horizontale Gleitgeschwindigkeit maxi-
miert, sowie die bewegungshemmenden Rei-
bungskrifte zwischen Kufe und Eis minimiert.
Neben der Platzierung des KSP iiber der Kufe ist
das Erlernen einer rhythmischen Kniearbeit als
Komponente der Lauftechnik fiir die vertikale
Impulsgenerierung und -kontrolle essenziell. Zu-
sammen mit einem zeitlich und rdumlich effi-
zienten Einsatz des Schwungbeines! ohne Ab-
stof wird so erlernt, horizontale Geschwindig-
keit zu generieren (ebd., 2022).

Der Einfluss auf die physikalischen Parameter
Koérperschwerpunkt, vertikaler Impuls und hori-
zontale Geschwindigkeit ist die in der Lauftech-
nik zu erlernende Grundlage fiir alle weiteren
Elemente des Eiskunstlaufs wie schwierige
Schritte, Spriinge und Pirouetten (ebd., 2022).

4.2 Sprungtechnik

Die Sprungtechnik ist das Gebiet der Biomecha-
nik, das in der Arbeit von Trainer*innen und der
Trainingszeit von Eiskunstldufer*innen den
wohl grofdten Teil ausmacht. Das liegt zum einen
an der Komplexitat der Sprungelemente, zum
anderen auch daran, dass sie den Schwerpunkt
eines jeden Wettkampfprogramms darstellen
und in ihnen das grofdte Punktepotenzial liegt.
Eine solide Lauftechnik als Grundlage beglinstigt
das Erlernen der Kontrolle und Steuerung von
den im Sprung zusatzlich zu beachtenden physi-
kalischen Parametern Drehimpuls, Massentrag-
heitsmoment und  Winkelgeschwindigkeit.
Trotzdem stellen die Ubertragung und Weiter-
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fiihrung der in der Lauftechnik erlernten zentra-
len Elemente in die Luft (Flugphase des
Sprungs), sowie die in der Luft zusatzlich zu be-
rlicksichtigenden Parameter, Laufer*innen und
Trainer*innen vor extreme motorische wie kog-
nitive Herausforderungen. Trainer*innen miis-
sen die physikalischen Hintergriinde verstehen
und mit Hilfe von geeigneten Erklarungen und
Ubungen, die auf die Starken und Schwichen des
motorisch- kognitiven Leistungsniveaus der
Sportler*innen abgestimmt sind, Sprungtechnik
vermitteln. Die Auswahl von Erklarungen und
Ubungen orientiert sich an Alter, Kérperbau,
Vorwissen und Stand des motorischen Kénnens
der Sportler*innen. Hierbei trifft der Eiskunst-
lauf auf die Physikdidaktik.
Die limitierenden Parameter fiir ,[...] Spriinge
mit Mehrfachdrehungen um die Koérperlangs-
achse [...]“ (Knoll, 2004, S. 58) sind die Flugdauer
(abhangig von effektiver Vertikalgeschwindig-
keit) und die Geschwindigkeit der Rotation (=
Winkelgeschwindigkeit) um die Korperldangs-
achse (abhingig vom Massentragheitsmoment
entsprechend Drehimpulserhaltung). Um leich-
ter verstehen und erklaren zu konnen, wie, bzw.
wann in einem Eiskunstlaufsprung physikalische
Parameter beeinflusst werden konnen, um maxi-
male Drehungsanzahlen zu erreichen, kann ein
Sprung in folgende Phasen unterteilt werden:
e Anlauf- oder Vorbereitungsphase
e Absprung
e Flugphase
e Landung
(DEU, 2022, zitiert nach Rieling, 1967)
Nach Knoll (2004) gibt es hauptsachlich drei
Moglichkeiten, mehr Drehungen in der Luft zu
erreichen:
e Erzeugung eines mdoglichst grofien Drehim-
pulses im Absprung
e Erhohung der Flugzeit
e Erhohung der Winkelgeschwindigkeit in der
Flugphase
Das grofdte Potential liegt in der Erh6hung der
Flugzeit und der Winkelgeschwindigkeit in der
Flugphase (DEU, 2022).
»,Durch eine Erh6hung der Flugzeit befindet sich
der Laufer langer in der Luft und es wird ihm er-
moglicht, die Drehzahl zu maximieren“ (ebd.,
2022, S.132). Die Flugzeit t wird nach Knoll di-
rekt durch ,[...] die vertikale Komponente der
Abfluggeschwindigkeit [bestimmt] [...]:

2 Fiir alle Abbildungen gilt: Pfeilrichtung = Bewegungsrichtung

t = 2 Vyertikal
)

(2004, S.79)“
Die Flugzeit t ist also umso grofier, je grofder die
vertikale Geschwindigkeit im Absprung ist. Eine
Erhohung der vertikalen Absprunggeschwindig-
keit wird erreicht, indem die Streckung von Fuf3-
, Knie- und Hiiftgelenk der Sportler*innen im Ab-
sprung in kiirzerer Zeit erfolgt. Das heifst: mit
hochstmoglicher Explosivitit des Absprungs
wird eine grofdtmogliche vertikale Absprungge-
schwindigkeit erreicht. Diese wiederum resul-
tiert in der langst moglichen Flugzeit.

Abb. 5 - Streckung des rechten FulR-, Knie- und-
Hiftgelenks einer Sportlerin im Absprung eines
Rittbergers?

,Durch eine Erhohung der Winkelgeschwindig-
keit dreht der Laufer in der gleichen Flugzeit
schneller und kann folglich eine h6here Drehzahl
ausfithren“ (DEU, 2022, S.132).
Nach dem Absprung folgt die Flugphase, in der
der Drehimpuls L konstant ist, da der Korper
nach Verlassen des Eises ein geschlossenes Sys-
tem darstellt, auf das keine dufderen Krafte und
somit Drehmomente wirken. Nach dem Satz der
Drehimpulserhaltung gilt fiir den Kérper in der
Flugphase:
L=]"w

(Tipler & Mosca, 2009).3
Hierbei ist I das Massentragheitsmoment des
Korpers und w die Winkelgeschwindigkeit, mit
der der Kérper um seine Langsachse rotiert. Der
Korper rotiert demnach mit umso gréf3erer Win-
kelgeschwindigkeit, je kleiner das Massentrag-
heitsmoment I in der Flugphase ist. Eine Mini-
mierung des Massentragheitsmoments wird er-
reicht, indem alle Korperteile maximal nahe an

3 Fiir alle Formeln gilt: fettgedruckte Buchstaben = vektorielle
Grofden
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die Korperldngsachse gezogen werden. Das
heifdt: Eiskunstldufer*innen miissen in der Flug-
phase eines Sprungs eine maximal geschlossene
Position einnehmen, um mit grofdtmoglicher Ge-
schwindigkeit zu rotieren. Je friither in der Flug-
phase die geschlossene Luftposition eingenom-
men werden kann, desto effizienter lasst sich die
im explosiven Absprung generierte Flugzeit im
Hinblick auf die maximale Drehung nutzen.

A

Abb. 6 - Luftpositionen in einer Sprungkombina-
tion aus Dreifachsprung, rechts, und Doppel-
sprung, links

Das Hauptoptimierungspotenzial fiir das Errei-
chen hoéherer Umdrehungszahlen in der Luft
liegt in der Maximierung der Flugzeit und der
Winkelgeschwindigkeit in der Flugphase. Aus
Grinden der physikalischen Vollstandigkeit
wird zudem die Drehimpulserzeugung in und
vor dem Absprung von Eiskunstlaufspriingen er-
klart.
Prinzipiell ist der Drehimpuls gegeben durch:
L=rxp=m-rxv=mrt-w=1"w
(Tipler & Mosca, 2009).
s[-..] [Seine] Grofle ist abhdngig vom Ab-
sprungradius r, der Anlaufgeschwindigkeit und
der Beschleunigung der Schwungelemente“
(Knoll, 2004, S. 81). Ist die Winkelgeschwindig-
keit w konstant, so kann er iiber ein grofieres
Massentragheitsmoment oder einen grofieren
»[.--] Radius des Absprungbogens bzw. der rotie-
renden Korperteile erhoht werden“ (ebd., 2004,
S. 81).

4 Die Schwungelemente in Eiskunstlaufspriingen sind Arme und
Spielbein.

. i

(I — — —

Abb. 7 - Ansetzen des Absprungbogens mit gro-
Rem Radius vor einem dreifachen Salchow

Abb. 8 - VergroRerung des Tragheitsmoments und
des Radius der Schwungelemente vor dem Ab-
sprung eines dreifachen Salchows

Abb. 9 - Beschleunigung der Schwungelemente
vor dem Absprung eines dreifachen Salchows

Bei gleichem Massentragheitsmoment kann er
durch eine héhere Winkelgeschwindigkeit oder
hohere Geschwindigkeit im Anlauf vergrofiert
werden (ebd., 2004). ,Hohe Anlaufgeschwindig-
keiten bedingen kurze Stiitzzeiten und/oder
hohe Winkelgeschwindigkeiten der Teilkorper-
bewegungen im Absprung” (ebd., 2004, S. 81).
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Abb. 10 - Stitzphase des Absprungs inklusive des
Abflugs des dreifachen Salchows

Warum die Generierung des maximalen Drehim-
pulses bis zum Abflug eines Sprunges kein deter-
minierender Faktor im Hinblick auf eine héhere
Umdrehungsanzahl in der Flugphase sein muss,
wird hier nicht explizit ausgefiihrt. Grob umris-
sen ist dies in der Relativitdt von Drehimpulsma-
ximum und Drehimpulsverlust bis zum Abflug
begriindet (Knoll, 2004).

»
»

Abb. 11 - relative Verminderung des maximalen
Drehimpulses vor dem Absprung des dreifachen
Salchows

4.3 Pirouettentechnik

Auch im Erlernen der Pirouettentechnik nutzt
man das in der Lauftechnik zu Grunde gelegte
Fundament hinsichtlich des Umgangs und der
Steuerung der physikalischen Parameter. Diese
sind Schwerpunktplatzierung und Horizontal-
bzw. Vertikalimpulserzeugung. Ahnlich den
Spriingen wiederum kénnen Pirouetten in Pha-
sen unterteilt werden:

e Pirouetteneingang

e Hauptrotationsphase

e Pirouettenauslauf (DEU, 2022)

Genauso wie in der Sprungtechnik bedarf es im
Vermitteln und Erlernen der Pirouettentechnik
der Beachtung des Drehimpulses mit Winkelge-
schwindigkeit und Massentragheitsmoment. Im
Pirouetteneingang wird durch einen kraftvollen
Abstofd des spateren Schwungbeines ein Dreh-
impuls erzeugt.

Abb. 12 - Abstol8 mit dem spateren Schwungbein
(rechts)

Wenn der Korperschwerpunkt der Sportler*in-
nen anschlieflend iiber dem optimalen Dreh-
punkt der Kufe (= Mitte des vorderen Drittels der
Kufe) positioniert wird, so herrschen wahrend
der Hauptrotationsphase die geringsten Rei-
bungskrafte. Das System, in dem der Drehimpuls
wirkt, ist nahezu geschlossen und die Sport-
ler*innen koénnen lang und schnell rotieren
(ebd., 2022).

Abb. 13 - optimale Position des Drehpunktes bei
Pirouetten (gekennzeichnet in orange)

Der Pirouettenauslauf wird durch eine Vergro-
Rerung des Massentriagheitsmoments vorberei-
tet. Diese erfolgt durch das Ausstrecken bzw.
Wegbewegen der Arme und gegebenenfalls des
Spielbeins von der Rotationsachse.

Abb. 14 - Hauptrotationsphase einer einbeinigen
Pirouette in Stehposition (links), Vorbereitung des
Auslaufs durch Erhéhen des Tragheitsmomentes
(Mitte) und Ansetzen des AbstoRes in den Pirou-
ettenauslauf (rechts).
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Die Winkelgeschwindigkeit wird gemaR der Dreh-
impulserhaltung kleiner und die Sportler*innen
kénnen ,[...] einen AbstoR vom drehenden Bein
[...] machen. [...] [Durch diesen] DrehmomentstofR
[...] wird der Drehimpuls wieder verdndert und
hat zur Folge, dass die Rotation um die Korper-
langsachse in einen Kreisbogen rlickwarts aus-
warts Ubergeleitet wird” (DEU, 2022, S.192). Die-
sen nennt man den Pirouettenauslauf.

Abb. 15 - Abstol} und Pirouettenauslauf

5 Eiskunstlauf als Nachwuchsleistungs-
sport und Physik lernen

Wird der Eiskunstlauf als Leistungssport betrie-
ben, so sind aufgrund des Erreichens und Erhal-
tens der Wettbewerbsfahigkeit bereits in sehr
jungen Jahrens sehr hohe Trainingsumfange not-
wendig. Grund dafiir ist die Notwendigkeit des
Erreichens hoher Wiederholungszahlen im Trai-
ning von technischen Schwierigkeiten und die
optimale Trainierbarkeit der koordinativen Fa-
higkeiten im prapubertiren Alter (Weineck,
2003). Diese sind Grundlage des Techniklernens
und Kernstiick biomechanisch richtiger Bewe-
gungsablaufe. Ein Beispiel fiir den groben Trai-
ningsumfang von Nachwuchsleistungssport-
ler*innen im Eiskunstlauf zeigt folgende Tabelle:

Trainingsvertei-
lung
pro Woche
1x Eis/Tag, 2-3x
Trockentraining/
Woche, Ballett
2x Eis pro Tag, 2x
Krafttraining/Wo-
che, 2x Trocken-
training/Woche,
Ballett
2x Eis/Tag, 2x
Krafttraining/Wo-
che, 2x Trocken-
training/Woche,
Ballett

Trainingstage

Schulstufe pro Woche

Volksschule 5 Tage

Unterstufe

(Sek 1) 5 Tage

Oberstufe

(Sek 2) 5 Tage

Tab. 1 - Trainingsumfang nach Schulstufe

5 Die Grundlagen fiir eine optimale Leistungsentwicklung im Eis-
kunstlauf werden bereits im Alter von 4-6 Jahren gelegt.

Die aufgezeigten zeitlichen und inhaltlichen Rah-
menbedingungen des Eiskunstlaufs als Nach-
wuchsleistungssport bieten folgende Ankniip-
fungspunkte zum (schulischen) Physik lernen:

e Die Voraussetzungen fiir Motivation zum
Physik lernen scheinen fiir Nachwuchsleis-
tungssportler*innen im Eiskunstlauf gegeben
zu sein, denn die Physik und deren Verstind-
nis haben grofde Relevanz fiir die eigene Leis-
tungsoptimierung.

e Die zeitlich effiziente Verflechtung von Schule
und Sport ist Grundvoraussetzung zum Be-
treiben des Leistungssports. Es ware deshalb
lohnend, wenn sich schulische (im speziellen
Fall physikalische) Inhalte im Sport erproben
und vertiefen lieffen und sportliche Inhalte
mit fachlichem Bezug zum Verstindnis des
schulischen Fachwissens genutzt werden
konnten. Auch das sportbezogene physikali-
sche Sachinteresse als Motivation fiir die Er-
weiterung des physikalischen Fachwissens in
sportunabhdngigen Teilbereichen der Physik
(in der Schule) nutzen zu konnen, ware opti-
mal.

5.1 Leistungsoptimierung und physikalisches
Sachinteresse

Wie unter 5 beschrieben, stehen die Chancen fiir
Sportler*innen, ein Interesse an Physik zu entwi-
ckeln, um sich zu verbessern, im Eiskunstlauf als
Nachwuchsleistungssport gut.

Der Interessensbegriff soll hier in der Bedeutung
von individuellem Interesse, d.h. ,[...] als motiva-
tionale Disposition im Sinne einer wesenszugar-
tigen Vorliebe fiir ein bestimmtes Wissens- oder
Handlungsgebiet [...]“ (Haufdler & Hoffmann,
1995, S. 109) verwendet werden. , Einzelne inte-
ressensorientierte Handlungen werden [hierbei]
als aktuelle Realisierungen einer generellen Per-
sonlichkeitseigenschaft oder einer zeitiiberdau-
ernden Einstellung gegentiber einem Objektbe-
reich gedeutet” (ebd., 1995, S. 109). Dass der ab-
solute Grofteil der Sportler*innen den Eiskunst-
lauf bereits von sehr jungem Alter an liberwie-
gend von sich aus betreiben mochte, kann als
Vorliebe fiir das sportliche Handlungsgebiet ge-
deutet werden. Aufgrund der in 4.2 genannten
Bedeutsamkeit der Spriinge fiir den Eiskunst-
laufsport, wie auch der damit einhergehenden
Freude, Motivation und investierten Trainings-
zeit in diese Schwerpunktelemente bei den
Sportler*innen, lasst sich auf individuelles Inte-
resse an der Sprungtechnik bei ebendiesen
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schlief3en. Nach Haufsler und Hoffmann (1995, S.
110) hat das Sachinteresse, d.h., das Schiiler*in-
neninteresse an Physik die drei Dimensionen
»(1) Interesse an einem Kontext, in dem Physik
bedeutsam ist, (2) Interesse an einem physikali-
schen Gebiet, mit dem man sich in diesem Kon-
text auseinandersetzt, und (3) Interesse an einer
Tatigkeit, in die man sich im Zusammenhang mit
diesem Inhalt einlassen kann“. Entsprechend ist
der Kontext fiir Sportler*innen als Schiiler*innen
des Eiskunstlaufs die Physik als Mittel zur Opti-
mierung ihrer Leistung. Das physikalische Ge-
biet, mit dem sie sich im Zuge der Leistungsopti-
mierung auseinandersetzen, ist die Mechanik
von Drehbewegungen. Die Tatigkeit, auf die sie
sich in diesem Zusammenhang einlassen, ist das
Ausfiihren von Ubungen zum Erlernen von
Sprungtechnik. Es muss hier erwahnt werden,
dass der physikalische Kontext der Leistungsop-
timierung im Eiskunstlauf ein sehr spezifischer
ist. Auch das Handlungsgebiet und die Tatigkeit
sind dementsprechend speziell. Haufdler und
Hoffmann (1995) haben bei der Erhebung des
physikalischen Sachinteresses von Schiiler*in-
nen ihr Hauptaugenmerk auf Tatigkeiten und
Kontexte gelegt, ,[...] die eine wiinschenswerte
physikalische Bildung ausmach[en]“ (ebd., 1995,
S.109). Der von ihnen dabei mit eingeschlossene
Kontext , Physik als Methode und Denkgebdude
[-..] [und die] Tatigkeiten auf der praktisch- kon-
struktiven Ebene” (ebd., 1995, S. 109) umfassen
aber den Eiskunstlauf- spezifischen Kontext und
die entsprechenden Tatigkeiten. Da den beiden
Autoren nach das Schiiler*inneninteresse an
Physik davon abhangig ist, welche Kontexte und
Tatigkeiten sie damit in Verbindung bringen
(Haufller & Hoffmann, 1995), kann man folgern,
dass das Sachinteresse von Sportler*innen im
Bereich der Mechanik von Drehbewegungen
grof} ist. Die Frage, ob auf Basis dieser Uberle-
gungen nun gesagt werden kann, dass sich Nach-
wuchsleistungssportler*innen im Eiskunstlauf
fiir Physik als Schulfach interessieren und damit
sogenanntes Fachinteresse entwickeln, muss al-
lerdings negativ beantwortet werden. Das
Sachinteresse liefert nach Haufdler und Hoff-
mann (1995) nur einen minderwertigen Beitrag
zur Entwicklung des Fachinteresses. Um dies zu
andern, ,[...] miiften vor allem die Kontexte, in
die die zu unterrichtenden Inhalte eingebettet
werden, ndher an den Schiilerinteressen liegen“
(ebd., 1995, S.116). Ein Ansatz in diese Richtung
fiir alle Schiiler*innen- unabhingig vom Leis-
tungssporthintergrund- beziiglich der Themen
Rotation und Drehimpulserhaltung folgt.

5.2 Eiskunstlauf als Hilfestellung zur Entwick-
lung von Fachinteresse

Das Sachinteresse von Schiiler*innen geht, wie in
5.1 beschrieben, damit einher, welche Kontexte
und Tatigkeiten sie mit physikalischen Inhalten
verbinden. ,Die Anbindung der physikalischen
Inhalte an alltagliche Erfahrungen und Beispiele
aus der Umwelt der Schiilerinnen und Schiiler ist
fiir beide interessenfordernd [...]“ (Haufdler &
Hoffmann, 1995, S.113). Fiir weibliche Lernende
trifft diese Aussage den Autoren nach aber nur
zu, wenn sie die Moglichkeit haben oder hatten,
diese Erfahrungen wirklich selbst zu machen
(ebd., 1995). Schafft man es also, die physikali-
schen Themen, die in der Schule laut Lehrplan zu
unterrichten sind, in Form von erfahrbaren Akti-
vitdten im schulischen Physikunterricht unter-
zubringen, so kann eine Anndherung der Unter-
richtsgestaltung an das Sachinteresse der Schii-
ler*innen erreicht werden. Ebenfalls kdnnte sich
dadurch der Einfluss des Sachinteresses auf das
Fachinteresse vergrofdern. Hier kann der Eis-
kunstlauf Hilfe anbieten: Lehrplanrelevante Ge-
biete der Physik sind beziiglich der Beriihrungs-
punkte von Physik und Eiskunstlauf (wie unter 2
Die Eishalle als physikalische Umgebung, 3 Das
Material, 4 Biomechanik des Eiskunstlaufs be-
schrieben) geniigend gegeben. Beispielhaft soll
hier zum Abschluss eine praktische Ubungsreihe
aus dem Eiskunstlauf angegeben werden, die auf
das Erlernen der Grundmerkmale von Sprung-
und Pirouettentechnik abzielt. Fiir alle Schii-
ler*innen macht sie die Themen Rotation und
Drehimpulserhaltung gemafd Lehrplan der 6.
Klasse AHS erfahrbar (Bundesministerium fiir
Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2023a).
Angewandt im Unterricht kann diese Ubungs-
reihe zur Annaherung von Fach- und Sachinte-
resse von Schiiler*innen mit und ohne Leistungs-
sporthintergrund im Eiskunstlauf beitragen.

5.3 Methodisch-didaktische Ubungsreihe

Folgende Ubungsreihe (siehe Tab. 2) kann zum
korperlichen Erfahren der Drehimpulserhaltung
on-ice mit Schlittschuhen oder off-ice auf einer
Drehscheibe durchgefithrt werden. Von Eis-
kunstldufer*innen wird sie zum Training der me-
chanischen Parameter Schwerpunktplatzierung,
Drehimpulserzeugung auf dem Eis, Drehimpuls-
kontrolle in der Pirouette oder der Flugphase ei-
nes Sprunges, und Erhohung der Winkelge-
schwindigkeit in Spriingen und Pirouetten ge-
nutzt. Physiklehrer*innen kénnen sie mit Schii-
ler*innen durchfiihren, um Rotation und Dreh-
impulserhaltung fiir die Physik Lernenden er-
fahrbar zu machen. Hierfiir bietet sich in erster
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Linie die gekiirzte off-ice-Variante an, um Unge-
iibten erste Erfahrungen mit der Physik der
Drehbewegungen zu ermoglichen.

Die Drehrichtung ist bei allen Ubungen gegen
den Uhrzeigersinn festgelegt. Einbeiniges Dre-
hen erfolgt immer auf dem rechten Fuf36. Rechts
ist also das Stand- und links das Spielbein. Fiir
alle Ubungen ist ein Abstof vom Eis oder Boden
notwendig. Bei beidbeinigem Drehen auf dem
Eis kann der Drehimpuls auch durch stampfende
Bewegungen mit den Fiif3en in Drehrichtung er-
zeugt werden.

On-ice-Variante | Off-ice-Variante
1. Beidbeiniges Drehen mit offenen Armen

2. Beidbeiniges Drehen mit offenen Armen, dann
Arme wahrend Drehung schlief3en

3. Einbeiniges Drehen mit offenen Armen und of-
fenem Spielbein

6 Ahnlich dem Verhiltnis von Rechts- zu Linkshdndern gibt es ein-
zelne Personen, denen es leichter fillt, auf dem linken Fuf3 ste-
hend in Uhrzeigerrichtung zu drehen. Dies sollte bei Ubungs-
durchfithrung beachtet und ermdglicht werden.

4. Einbeiniges Drehen mit offenen Armen und of-
fenem Spielbein, dann Arme wéhrend Drehung
schlieflen

5. Einbeiniges Drehen mit offenen Armen und of-
fenem Spielbein, dann Spielbein wahrend Dre-
hung schliefden

6. Einbeiniges Drehen mit offenen Armen und of-
fenem Spielbein, dann Arme und Spielbein gleich-
zeitig wahrend der Drehung schlief3en

Tab. 2 - Ubungsreihe zur kérperlichen Erfahrung
der Drehimpulserhaltung

6 Abbildungen und Tabellen

Abb. 1 - Funktionsweise des Schlittschuhlaufens.
Schematische Darstellung bei Blick auf die
Schlittschuhkufe von hinten (nach Eiskunstlaufweb, 2024)

1
Abb. 2 - Eiskunstlaufkufen mit Materialaussparung und
somit geringerer Masse 2
Abb. 3 - Eiskunstlaufschuhe mit klassischer Kufe ohne
Materialaussparung 2

Abb. 4 - schematische Darstellung verschiedener
Schleifradien bei Blick auf die Schlittschuhkufe von hinten
(links Eiskunstlaufkufe - rechts Eishockeykufe)........cconuuuees 2
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Abb. 5 - Streckung des rechten Fuf3-, Knie- undHiiftgelenks des Kinder- und Jugendtrainings (13. Auflage). Balingen:

einer Sportlerin im Absprung eines Rittbergers........cccouuueeees 3 Spitta Verlag.

Abb. 6 - Luftpositionen in einer Sprungkombination aus
Dreifachsprung, rechts, und Doppelsprung, links ........ccccco.... 4
Abb. 7 - Ansetzen des Absprungbogens mit grofiem Radius
vor einem dreifachen Salchow 4
Abb. 8 - Vergrofierung des Tragheitsmoments und des
Radius der Schwungelemente vor dem Absprung eines
dreifachen Salchows 4
Abb. 9 - Beschleunigung der Schwungelemente vor dem
Absprung eines dreifachen Salchows 4
Abb. 10 - Stiitzphase des Absprungs inklusive des Abflugs
des dreifachen Salchows 5
Abb. 11 - relative Verminderung des maximalen
Drehimpulses vor dem Absprung des dreifachen Salchows
5

Abb. 12 - Abstofd mit dem spateren Schwungbein (rechts)

Abb. 13 - optimale Position des Drehpunktes bei
Pirouetten (gekennzeichnet in 0range)......eeeeresnnen 5
Abb. 14 - Hauptrotationsphase einer einbeinigen Pirouette
in Stehposition (links), Vorbereitung des Auslaufs durch
Erhohen des Tragheitsmomentes (Mitte) und Ansetzen des

Abstof3es in den Pirouettenauslauf (rechts). ...eoeeeens 5
Abb. 15 - Abstof3 und Pirouettenauslauf......ssen. 6
Tab. 1 - Trainingsumfang nach Schulstufe .......ccereneeens 6
Tab. 2 - Ubungsreihe zur kérperlichen Erfahrung der

Drehimpulserhaltung 8
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