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Physikalische Phanomene herleiten und
erklaren ist das eine. Sie am eigenen Leib, beim Sprung
ins Minitrampolin zu erfahren, das andere. Ein dynami-
scher Auftakt zum Fachertbergriff Sport/Biomechanik
aufder Sekundarstufell.

Stephan Fischer

eder Wurf, Sprung und jede Drehung ist durch die Gesetze

der Physik bestimmt. Nimmt man das Trampolin dazu, las-

sen sich spannende Aspekte der Biomechanik veranschau-
lichen. Dies ist eine Chance fiir den Sport- und den Physikun-
terricht und sollte Lehrpersonen aus beiden Fachern motivieren,
im Rahmen von einzelnen Lektionen, Projekttagen und -wochen
zusammenzuspannen.

Briickenschlag mit Minitrampolin
Minitrampspringen wirkt aufviele Jugendliche attraktiv.Die ele-
mentaren Bewegungen —Streckspriinge, Salti, Schrauben — kén-

nen meist von allen Schilerinnen und Schiilern erlernt werden.
Zudem sind sie physikalisch relativ einfach zu veranschaulichen.
Das Minitrampolin eignet sich deshalb gut fiir einen Briicken-
schlag zwischen Sport und Physik. Sobald die Jugendlichen die
grundlegenden biomechanischen Gesetzmassigkeiten begrif-
fen haben, die den Bewegungen zugrunde liegen, wird es fir
Trainerinnen und Lehrer einfacher, die leistungsbestimmenden
Faktoren aufzuzeigen und diese gezielt zu trainieren. Gleichzei-
tigfordertdie praktische Anwendungdastheoretische Verstand-
nis fiir die Drehbewegungen. Eine solche Kooperation zwischen
Fachlehrkraften aus Sport und Physik bringt beiden Parteien
Vorteile. Aber vor allem die Jugendlichen profitieren von dieser
interdisziplinaren Zusammenarbeit.

Visualisierung fordert Verstdndnis

Beim Minitrampspringen sind Kréfte, Energien und Drehbewe-
gungen die zentralen Faktoren. Im Physiklehrplan an den Mit-
telschulen stehen sie als Teil der Mechanik zuoberst auf dem
Programm und kdnnen deshalb friih fiir den Sportunterricht als
bekannt vorausgesetzt und fiir interdisziplinare Projektarbeiten
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Die Summe ist konstant —
ENERGIEEREA EFEING

Fast alle Jugendlichen meistern einen Strecksprung, da Faktoren wie
Sprunghdhe oder Flugzeit keine entscheidende Rolle spielen. Ein Salto
hingegen erfordert eine deutlich langere Flugzeit und einen Drehimpuls.
Weitere Elemente (Schrauben) oder ein Doppelsalto benotigen noch mehr
Energie. Das Prinzip der Energieerhaltung lasst sich an einem Salto unter
der Annahme, dass es sich um ein geschlossenes System handelt, bei dem
weder Energie verloren geht noch von aussen zugefiihrt wird, wie folgt
veranschaulichen: Wahrend des Anlaufs verfiligt der Korper tber kineti-
sche Energie (Ekin="1/>mV’).Entscheidendist die Geschwindigkeit (v) zum
Zeitpunkt des Absprungs ins Minitramp (Zeitpunkt 1, siehe nebenstehen-
de Abbildung). Nach dem Absprung, auf dem héchsten Punkt der Flug-
bahn (Zeitpunkt 2), verfiigt der Kérper tiber potenzielle Energie (Epot) und
Rotationsenergie (Erot). Gemass Energieerhaltung ist die Summe dieser
beiden Gréssen mit der eingebrachten kinetischen Energie aquivalent:

Eyin = Epot + Erot = konstant
1/,mv’ = mgh+1/,mr'w’ = konstant

Ewn:  Kinetische Energie
E.ot: Potenzielle Energie
E.: Rotationsenergie

m: Masse des Korpers

v:  Endgeschwindigkeit beim Anlauf

h:  Sprunghthe

g:  Erdbeschleunigung

F; Radius (z. B.:gehockte oder gestreckte Position)
w:  Rotationsgeschwindigkeit

Fragen: Welche Variablen der Gleichung konnen beeinflusst werden, wel-
che nicht? Wie sind sie beeinflussbar?

Antworten: Es gibt vier Grossen, die direkt beeinflussbar sind: Die Anlauf-
geschwindigkeit v, die Sprunghdhe h, der Radius r und die Rotationsge-
schwindigkeit w. Mit den Variablen h, r und w werden die Bewegungen in
der Luft gesteuert. Entscheidet man sich fiir einen Sprung mit geringerer
Hohe,kannmehrEnergieindieRotationverwendet werden,und esbesteht
die Moglichkeit, einen Zweifach- oder gar Dreifachsalto gehockt (grosses
w) oder einen eineinhalbfachen Salto gestreckt (grosses r) zu turnen.

oder facherubergreifende Studienwochen herangezogen wer-
den.Was Jugendliche am eigenen Kérper erleben kénnen, wird
fiir sie leichter verstandlich und bleibt Ianger in den Kopfen haf-
ten. Bei physikalischen Vorgangen sind es nicht die Formeln, die
nachhaltig wirken, sondern immer die praktischen Experimente
dazu.Als Einstieg ist es sinnvoll, den Jugendlichen freie Hand zu
geben und sie bewusst das Geflhl fiir die Spriinge erleben zu
lassen: «Wie beeinflusse ich meine Sprunghdhe? Wie erreiche
icheine hohere Rotationsgeschwindigkeit? Kannich gleichzeitig
hoher springen und schneller drehen?»

Aufprallin die Matte

Mit ihrem Grundlagenwissen beziiglich Energie- und Drehim-
pulserhaltung kénnen die Jugendlichen diese biomechanischen
FragestellungenindenGrundziigenbeantworten.Derangepass-
te Einsatz von Grafiken oder Computersimulationen in der Halle
dient der unterstiitzenden Visualisierung der untersuchten Zu-
sammenhdnge. Zentral bleibt indes das praktisch Erlebte: «Um
den Turnenden zu erkldren, dass eine hohere Geschwindigkeit
hohere Energie bedeutet,lasseichsieineineandie Wand gestell-
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Projekte

«Manipulation» der Winkelgeschwindigkeit
= B R EHIMRPUINSE RIEHANHJING

Die Entscheidung, wie viel der mitgebrachten Energiein die Sprunghohe
respektive in die Rotation investiert wird, muss beim Absprung getroffen
werden.Durch eine leichtam Kérperschwerpunkt vorbeigerichtete, kurz-
fristig wirkende Kraft (Drehmoment) erhalt der Korper beim Absprung
einen Drehimpuls. Nach dem Verlassen des Minitrampolins, gilt die
Drehimpulserhaltung:

Pt = Py + Py = konstant
Piot = mr, w, + mr,‘w, = konstant

Pit: Totaler Drehimpuls

P,:  Drehimpuls um die Langsachse

Py:  Drehimpuls um die Querachse

re.  Radiusumdie Langsachse

w,: Rotationsgeschwindigkeit um die Ldngsachse
ri:  Radius um die Querachse
Rotationsgeschwindigkeit um die Querachse

Fragen: Wie kann die Rotationsgeschwindigkeit verandert werden? Wie
wird das eigene Tragheitsmoment verandert?

Antworten: Der Drehimpuls ist ein Produkt aus Winkelgeschwindigkeit
und Tragheitsmoment (das Verhaltnis des wirkenden Drehmoments zur
erzielten Drehbeschleunigung). Er bleibt nach dem Absprung konstant
und ist im freien Flug nicht mehr zu verandern. Fiir die Praxis heisst dies,
dasszurBeeinflussungderWinkelgeschwindigkeitdasTragheitsmoment
verandert werden muss. Dies geschieht entweder durch das Heranzie-
hen der «Massenteile» (Arme und Beine) an die Drehachse («Schliessen
des Korpers») mit dem Effekt der Beschleunigung oder durch Entfernen
der Massenteile von der Drehachse («Offnen des Korpers») mit dem Ef-
fekt der Verlangsamung der Rotationsgeschwindigkeit.

tedicke Matterennen.Der Aufprall bei héheren Geschwindigkei-
ten ist dementsprechend eindrucksvolll», verrat Philipp Morath,
langjahriger Minitrampleiter des Turnvereins Untersiggenthal
und gelernter Maschineningenieur. Er kénne seinen Turnenden
zwar die theoretische Maximalhdhe vorrechnen, aber schluss-
endlich misse er sie praktisch an die Zusammenhange heran-
fiihren,und das heisse: springen, erleben und spiiren lassen. m

W Fiir die Mitarbeit und das Bereitstellen der theoretischen
Grundlagen bedanken wir uns bei Matthias Bechter,
Leiter Vereinsturnen im STV Wettingen, dem momentan

erfolgreichsten Schweizer Turnverein im Vereinsgerdteturnen.

Matthias Bechter war Mitglied der Fachgruppe Technik des
Ressorts Gerdteturnen im Schweizerischen Turnverband.
Kontakt:mbechter@pop.agri.ch

W Zum Thema «Minitrampolin» wurde in der Ausgabe 4/04
auch eine Praxisbeilage publiziert.
Bestellungen, ab 2 Exemplaren: mobile@baspo.admin.ch
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