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VORWORT DER HERAUSGEBER  
DER „EDITION SCHULSPORT“
Das Schulbuch ist ein wichtiges Hilfsmittel für die Unterstützung des Unterrichts und hat 
in vielen Fächern der gymnasialen Oberstufe eine lange Tradition. Eine Ausnahme bilden 
Schulbücher für das Fach Sport in der gymnasialen Oberstufe. In diesem Fach gibt es 
keine lange Tradition und zugleich einen Mangel an zeitgemäßen Schulbüchern. Dieses 
Defizit hängt insbesondere damit zusammen, dass das Fach Sport im Zuge der grund-
legenden Reform der gymnasialen Oberstufe durch die Kultusministerkonferenz im Jahr 
1972 zwar als prinzipiell gleichwertiges Fach im Kanon aller Fächer anerkannt wurde, 
diese Anerkennung jedoch nach wie vor in der Sportwissenschaft und in der Schulver-
waltung kontrovers diskutiert und in den verschiedenen Bundesländern unterschiedlich 
bewertet und umgesetzt wird. So ist das Fach Sport z. B. in etwa der Hälfte der Bundes-
länder zurzeit nicht als viertes Abiturprüfungsfach zugelassen. Auch die Konzepte und 
die Organisation des Leistungsfachs Sport in der gymnasialen Oberstufe unterscheiden 
sich von Bundesland zu Bundesland erheblich. Additive Konzepte eines sportpraktischen 
Unterrichts an der Sportstätte auf der einen Seite und eines Theorieunterrichts im Klas-
senraum auf der anderen Seite stehen neben verschiedenen Modellen mit einer starken 
Theorie-Praxis-Verknüpfung. 

Angesichts dieser heterogenen Entwicklung ist der Versuch, ein Schulbuch für das Fach 
Sport in der gymnasialen Oberstufe zu erarbeiten, das zu möglichst vielen Unterrichts-
konzepten und Organisationsmodellen passt und von möglichst vielen Sportlehrkräften 
als wirksame Unterstützung ihres Unterrichts empfunden und eingesetzt wird, eine 
große Herausforderung. Ein zeitgemäßes Schulbuch für das Fach Sport in der gym-
nasialen Oberstufe, das den sportdidaktischen und oberstufendidaktischen Ansprüchen 
entspricht, muss vor allem den für das Bewegungsfach Sport unerlässlichen Theorie-Pra-
xis-Bezug anregen und herstellen und ein reflektiertes sportpraktisches Handeln im 
Sport unterricht unterstützen. Diese Anforderung wird zurzeit unter dem Label „reflektier-
te Praxis“ in der Sportdidaktik facettenreich, auch im Kontext der Professionalisierung 
von Sportlehrkräften, diskutiert.

Jörn Meyer, der Autor dieses Schulbuchs, hat sich der hier skizzierten Herausforderung 
gestellt. Bei der Bewältigung dieser anspruchsvollen Aufgabe ist er nicht abbilddidak-
tisch vorgegangen, indem er sich an den sportwissenschaftlichen Teildisziplinen orientiert 
hat. Er wählte vielmehr einen handlungs- und problemfeldorientierten Zugang, wobei er 
sich sowohl an den pädagogischen Perspektiven eines erziehenden Sportunterrichts als 
auch an den aktuellen kompetenzorientierten Standards der curricularen Vorgaben für 
das Fach Sport in der gymnasialen Oberstufe orientiert hat. Mit diesem Ansatz kann das 
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vorliegende Schulbuch insbesondere die handlungs- und problemfeldorientierten Kon-
zepte und Modelle eines guten Sportunterrichts in der gymnasialen Oberstufe wirksam 
unterstützen.

Den Schülerinnen und Schülern wird durch dieses Schulbuch ein motivierender Zugang 
zur Bearbeitung eines großen Spektrums von Theorie- und Problemfeldern im gesell-
schaftlichen Handlungsfeld Sport eröffnet. Die zum kostenfreien Download angebotenen 
Ergänzungsmaterialien bieten ihnen darüber hinaus interessante Möglichkeiten zum 
selbstständigen Arbeiten. Den Sportlehrkräften bieten die ergänzenden Materialien viel-
fältige Planungsalternativen für ihren Unterricht.

Wir hoffen, dass dieses Buch von möglichst vielen Lehrkräften in allen Bundesländern 
zur Unterstützung eines zeitgemäßen, oberstufenspezifischen Sportunterrichts eingesetzt 
wird. Vor allem aber wünschen wir uns, dass möglichst viele Schülerinnen und Schüler 
dieses Buch mit Interesse bearbeiten. Dabei soll es die Erschließung eines mehrperspekti-
vischen sportfachlichen Zugangs zur wissenschaftspropädeutischen Bildung fördern und 
zur Selbstverwirklichung in sozialer Verantwortung im gesellschaftlichen Handlungsfeld 
Bewegung, Spiel und Sport beitragen.

Heinz Aschebrock Rolf-Peter Pack
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SO LERNEN SIE MIT DIESEM SCHULBUCH
Die Struktur des Buchs orientiert sich an den Inhaltsfeldern des Sports und ist in sechs 
Teile – jeder Teil wird farblich abgehoben – mit insgesamt 23 Lektionen eingeteilt: 

Teil I: Bewegungsstruktur und Bewegungslernen 

Teil II: Bewegungsgestaltung 

Teil III: Wagnis und Verantwortung 

Teil IV: Leistung 

Teil V: Kooperation und Konkurrenz 

Teil VI: Gesundheit

Innerhalb einer Lektion werden die zentralen Aussagen meist zu Beginn eines Unter-
kapitels farblich hervorgehoben. Zahlreiche Anwendungsaufgaben ermöglichen einen 
vertieften Zugang zum Unterrichtsgegenstand. Im Abschnitt Prüfungsvorbereitung er-
möglichen Prüfungsaufgaben eine optimale Vorbereitung auf Klausuren und mündliche 
Prüfungen. 

Bei einigen Aufgaben ist ein QR-Code angegeben, der auf ein Arbeitsblatt im 
PDF-Format führt. Die Arbeitsblätter eignen sich für den Einsatz in der Sporthalle und 
dienen als motivierende Vorbereitung auf Klausuren und das schriftliche Sportabitur. 
An dieser Stelle können alle Arbeitsblätter gebündelt heruntergeladen werden:

Darüber hinaus sind zahlreiche Zusatzinformationstexte im PDF-Format zum vertieften 
Weiterarbeiten ebenfalls über einen QR-Code erreichbar:

Ferner kann ein Glossar mit Erklärung zu zentralen Begriffen im Schulbuch im PDF-For-
mat online heruntergeladen werden:

Alle Arbeitsblätter des LehrbuchsA

Zusatzinformationstextei

Glossar zum Schulbuchi
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LEKTION 1:  WIE HÄNGEN SPORT  
UND BEWEGUNG ZUSAMMEN?

1.1 SPORTBEGRIFF

 � Aufgrund ihres unterschiedlichen Zugangs zum Sport als integrativer Wissenschaft 
sind die begrifflichen Festlegungen von Sport recht unterschiedlich. Der „klassische“ 
Sport zeichnet sich durch körperliche Bewegung, Leistungsprinzip, eine sportliche 
Norm und eine zweckfreie und unproduktive Eigenwelt aus.

Das Wort Sport stammt aus dem Englischen und leitet sich aus dem englischen Wort 
„disport“ ab, das mit „Zeitvertreib, Zerstreuung, Vergnügen, Spiel“ übersetzt werden 
kann. „Seit Beginn des 20. Jahrhunderts hat sich Sport zu einem umgangssprachlichen, 
weltweit gebrauchten Begriff entwickelt. Eine präzise oder gar eindeutige begriffliche 
Abgrenzung lässt sich deshalb nicht vornehmen“ (Prohl & Röthig, 2003, S. 493).

Dem widerspricht der Sportwissenschaftler Tiedemann (2019). Auf seiner Homepage 
plädiert er für das Aufstellen einer Sportdefinition, da „jeder Wissenschaftler einen 
möglichst klaren Begriff vom Gegenstand seiner Wissenschaft haben und ihn in seinen 
Veröffentlichungen erläutern“ können muss. Er definiert Sport folgendermaßen: „Sport 
ist ein kulturelles Tätigkeitsfeld, in dem Menschen sich freiwillig in eine Beziehung zu an-
deren Menschen begeben mit der bewussten Absicht, ihre Fähigkeiten und Fertigkeiten 
insbesondere im Gebiet der Bewegungskunst zu entwickeln und sich mit diesen anderen 
Menschen auf Grundlage der gesellschaftlich akzeptierten ethischen Werte nach selbst-
gesetzten oder übernommenen Regeln zu vergleichen.“ 

Tiedemann (2019) grenzt diesen Sportbegriff vom Begriff der Bewegungskultur als ein 
Tätigkeitsfeld ab, „in dem Menschen sich mit ihrer Natur und Umwelt auseinandersetzen 
und dabei bewusst und absichtsvoll ihre insbesondere körperlichen Fähigkeiten und 
Fertigkeiten entwickeln, gestalten und darstellen, um einen für sie bedeutsamen indivi-
duellen oder auch gemeinsamen Gewinn und Genuss zu erleben.“

Die Sportmediziner Hollmann und Strüder (2009, S. 128) definieren Sport aus medi-
zinischer Sicht als muskuläre Beanspruchung mit Wettkampfcharakter oder mit dem 
Ziel einer herausragenden persönlichen Leistung. Für die deutschen Sportsoziologen 
Heinemann (1986; 1998; 2007) und Grieswelle (1978) zählen folgende Aspekte zu den 
wichtigsten Elementen des klassischen Sports: Sport ist körperliche Bewegung, Sport 
unterliegt dem Leistungsprinzip, Sport ist durch soziale Normen geregelt, Sport bildet 
eine zweckfreie und unproduktive Eigenwelt und Sport findet in Vereinen statt.
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Die zahlreichen wissenschaftlichen Arbeiten im Bereich Sport als eine integrative Wis-
senschaft (vgl. Abb. 1.1) zeigen, dass die entsprechenden Wissenschaftler unter dem 
Begriff Sport recht unterschiedliche Bedeutungen verknüpfen. Dies verwundert nicht, da 
z. B. Sportsoziologen und Sportmediziner einen ganz spezifischen und damit auch unter-
schiedlichen Blick auf Sport haben.

Außerirdische besuchen die ErdeA
Ist es Sport oder hat es mit Sport nichts zu tun?A
Konstituierende Elemente von SportA
KletternA

Sportpädagogik
Sportgeschichte

Sportmethodik

Sportdidaktik

Sportphilosophie

...
Bewegungslehre

Trainingslehre

Sportbiologie

Sportmedizin

Sportsoziologie

Sportpsychologie

Abb. 1.1: Die Sportwissenschaft ist eine integrative Wissenschaft.

Sportmodelle und Sinnrichtungen von Sporti
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1.2 KENNZEICHNUNG VON SPORTLICHEN BEWEGUNGEN

In diesem Abschnitt wollen wir in Anlehnung an den deutschen Sportwissenschaftler 
Ulrich Göhner (2017, S. 4-7) zwei Zugänge nutzen, sportliche Bewegungen zu kennzeich-
nen. Zum einen werden wir auf indirektem Wege Merkmale sportlicher Bewegungen 
herleiten, indem wir zunächst fragen, welche Bewegungen keine sportlichen Bewegun-
gen sind. Anschließend wird mit dem Versporten von Alltagsbewegungen ein zweiter 
Zugang dargestellt.

 � Merkmale sportlicher Bewegungen: Sportliche Bewegungen sind zweckfrei, dürfen 
nicht durch maschinelle Vorgänge ersetzt werden und sind Lösungen einer sporttypi-
schen Bewegungsaufgabe.

Um zu entscheiden, ob eine Bewegung eine sportliche Bewegung ist, soll zunächst auf 
indirektem Wege überlegt werden, welche Bewegungen keine sportlichen Bewegungen 
darstellen. Wählen wir die Bewegungen „einen Autoreifen wechseln“, „eine Hecke schnei-
den“, „eine Kuchenteig kneten“, „Einkaufstaschen tragen“, so wird niemand anzweifeln, 
dass dies Bewegungen sind. Aber kaum jemand würde behaupten, dass dies sportliche 
Bewegungen sind. Woran liegt es, dass die obigen Bewegungen keine sportlichen Bewe-
gungen sind? Was unterscheidet diese Bewegungen von sportlichen Bewegungen? Sind 
Alltagsbewegungen grundsätzlich keine sportlichen Bewegungen? 

Um diese Fragen zu beantworten, können drei Merkmale für eine sportliche Bewegung 
genannt werden:

 n Merkmal 1: Sportliche Bewegungen sind zweckfrei�
 n Merkmal 2: Sportliche Bewegungen dürfen nicht durch maschinelle Vorgänge 

ersetzt werden�
 n Merkmal 3: Sportliche Bewegungen sind durch sporttypische Bewegungsaufga-

ben bestimmt�

1 Was zeichnet eine sportliche Bewegung aus?

a) Nennen Sie Begriffe, die eine sportliche Bewegung für Sie kennzeichnen.
b) Begründen Sie auf der Basis Ihrer Kennzeichnungen, ob folgende Bewegun-

gen für Sie sportliche Bewegungen sind: Jonglieren von Bällen, Seilspringen, 
Sackhüpfen, Holzhacken, Fingerhakeln.

c) Beurteilen Sie Ihre Begründungen aus b) unter Berücksichtigung der Ausfüh-
rungen in Kap. 1.2.
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Wenn man an das Gehen denkt, wird man diese Bewegungen sowohl im Alltag als auch 
in sportlichen Wettkämpfen wiederfinden. Bei genauer Betrachtung erkennt man, dass 
Gehen als Alltagsbewegung keine zweckfreie Bewegung ist. Sie dient dazu, eine im All-
tag wichtige Aufgabe zu erledigen. Sportliche Bewegungen scheinen zweckfrei zu sein: 
Wir müssen im Alltag nicht notwendigerweise um die Wette rennen, wir müssen nicht 
möglichst weit springen oder werfen, um unsere täglichen Aufgaben zu erledigen. Wenn 
eine sportliche Bewegung einen Sinn hat, dann liegt dieser nur in ihr selbst, für den All-
tag scheint sie nicht notwendig zu sein. Beispielsweise kommt ein 400-m-Läufer dort ins 
Ziel, wo er gestartet ist und hat sich dabei vollkommen verausgabt.

Die Zweckfreiheit sportlicher Bewegungen einerseits und die Zweckgerichtetheit von 
Alltagsbewegungen andererseits führt uns zu einem weiteren Merkmal sportlicher Bewe-
gungen. Um einen Kuchenteig zu kneten, müssen nicht zwangsläufig die Hände verwen-
det werden, sondern können auch dafür vorgesehene Maschinen eingesetzt werden. Für 
die Bewältigung von oft mühseligen Alltagsbewegungen werden Maschinen entwickelt. 
Sie treten fast überall an die Stelle der menschlichen Bewegung. Bei sportlicher Bewe-
gung wäre dies durchaus auch möglich, aber wird nicht gemacht. Sportliche Bewegun-
gen kennzeichnen sich durch eine motorische Aktivität, die nicht durch Maschinen 
ersetzt werden darf. Wo im Sport gelaufen wird, darf nicht Fahrrad gefahren werden. Wo 
geworfen wird, darf keine Wurfmaschine genutzt werden. Wo im Sport geschwommen 
wird, dürfen keine unerlaubten Antriebsgeräte verwendet werden.

Bisher haben wir sportliche Bewegungen von Alltagsbewegungen abgegrenzt. Will man 
nun die Vielfalt an sportlichen Bewegungen voneinander unterscheiden, führt dies zum 
Begriff der Bewegungsaufgabe. Jede sportliche Bewegung gehört zu einer spezifischen 
Bewegungsaufgabe. Der Hochspringer muss einbeinig abspringen und dann eine 
hochgelegte Latte überwinden. Dabei kann er unterschiedliche sportliche Bewegungen 
einsetzen, um die Aufgabe zu lösen. Während Anfänger den Schersprung favorisieren, 
springen Fortgeschrittene mit der Floptechnik. Es besteht eine Äquivalenz zwischen einer 
sportlichen Bewegung und der Lösung einer im Sport anerkannten Bewegungsaufgabe. 
Dies führt zu folgendem wichtigen Merksatz (Göhner, 2017, S. 4):

 � Eine menschliche Bewegung ist genau dann eine sportliche Bewegung, wenn sie die 
Lösung einer im Sport anerkannten Bewegungsaufgabe ist.

Bemerkung: Eine sportliche Bewegung, die Lösung einer sporttypischen Bewegungsauf-
gabe ist, wird in der Sportwissenschaft auch mit den Begriffen Technik oder Bewegungs
fertigkeit (kurz: Fertigkeit) bezeichnet (vgl. Kap. 4.1).
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Jede Lösung einer Bewegungsaufgabe hat den in der Bewegungsaufgabe direkt oder 
implizit genannten Einflussgrößen zu genügen (vgl. Abb. 1.2):

 � Die Einflussgrößen einer Bewegungsaufgabe legen fest, welches Objekt, auch 
Movendum genannt, in welche Zielsituation zu bringen ist, welche Regeln dabei 
einzuhalten sind, welchen Vorgaben die Sportstätte genügen muss und welche Hilfs
mittel (z. B. Sportschuhe, Sportkleidung, Griffe, Schläger oder andere Sportgeräte und 
Bewegungshilfen) der Sportler einsetzen darf.

Beispiele:

 n Beim Speerwerfen ist das Ziel, den Speer möglichst weit zu werfen (Distanzmaximie-
rung). Die Wurfbewegung ist nicht (wie z. B. im Handball) beliebig; Regeln schreiben 
vor, dass nicht geschleudert werden darf, an welcher Stelle der Speer zu tragen ist, 
dass keine Hilfsmittel, wie z. B. Wurfschlingen, eingesetzt werden dürfen und dass 
nach dem Abwurf der Abwurfraum nicht übertreten werden darf. Die Sportstätte ist 
der über verschiedene Begrenzungen festgelegte Abwurfraum samt Wurfsektor. Als 
indirekte Hilfsmittel sind jedoch Sportschuhe zugelassen, die eine „Verankerung" der 
Füße während des Abwerfens ermöglichen.

Hilfsmittel
des Bewegers Regeln

Bedingungen
der Sportstätte

Attribute
des Movendums Bewegungsziele

Abb. 1.2: Eine Bewegungsaufgabe wird beeinflusst durch Attribute des Movendums (z. B. Objekt

eigenschaften des Speers), Bewegungsziele (z. B. Distanzmaximierung), Regeln (z. B. der Speer darf 

nicht geschleudert werden), die Sportstätte (z. B. Wurfsektor) und Hilfsmittel des Bewegers (z. B. 

Spikes).
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 n Beim Fußball ist das Movendum der Ball, der ganz bestimmten Eigenschaften genü-
gen muss. Das Ziel ist es, häufiger ein Tor zu erreichen als der Gegner (Trefferopti-
mierung). Um ein Tor zu erzielen, muss der Ball hinter die Torlinie gebracht werden. 
Hierfür sind alle Körperteile außer der Hand und dem Arm einsetzbar. Die Sportstätte 
ist das Fußballfeld, für das viele Vorschriften gelten. Ein wichtiges Hilfsmittel für die 
Fußballspieler sind die Fußballschuhe, die ebenfalls bestimmten Vorgaben genügen 
müssen.

 n Beim Brustschwimmen ist das Movendum der Schwimmer selbst. Das Ziel ist das 
Durchschwimmen einer Strecke in möglichst kurzer Zeit (Zeitminimierung). Die 
Schwimmbewegung ist relativ genau vorgeschrieben: Die Armbewegungen sollen 
zu jeder Zeit gleichzeitig ohne jegliche wechselseitige Bewegung in der gleichen 
waagerechten Ebene ausgeführt werden, und die Hände dürfen – außer beim ersten 
Zug nach dem Start und nach jeder Wende – nicht weiter als bis zu den Hüften nach 
hinten gebracht werden. Auch die Beinbewegungen sollen zu jeder Zeit gleichzeitig 
und auf der gleichen horizontalen Ebene ohne jeglichen Wechselschlag stattfinden. 
Dabei müssen die Füße in der Rückwärtsbewegung auswärts gedreht sein. Wechsel-
schlag- oder Delfinschlagbewegungen sind nicht zulässig. Das Schwimmen erfolgt 
ausschließlich in Bauchlage. Die Sportstätte ist ein Schwimmbecken mit abgegrenz-
ten Schwimmbahnen. Hilfsmittel sind für den Schwimmer nicht erlaubt.

 � Das Versporten von Alltagsbewegungen eröffnet einen zweiten Zugang zu typi-
schen Merkmalen einer sportlichen Bewegung: Unproduktivität und Eigenwelt, Leis-
tungsprinzip sowie Normen und Regelwerk.

Göhner (2017, S. 6-7) nennt im Versporten von Bewegungen einen zweiten Zugang 
zum Erkennen der typischen Merkmale einer sportlichen Bewegung. So gibt es sportliche 
Wettbewerbe, bei denen Sportler z. B. klassische Waldarbeiterbewegungen ausführen. 
Die Athleten teilen in einem sportlichen Wettbewerb Baumstämme mit einer Motorsäge, 
Axt oder einer meterlangen Baumsäge und transportieren die bearbeiteten Teile an eine 
passende Stelle. Was ist dabei geschehen? 

Bei der Versportung von Bewegungen wurde die traditionelle Sinngebung aufgehoben. 
Es geht nicht mehr um den Zweck, passendes Nutz- und Brennholz zu erzeugen. Der Sinn 
der sportlichen Bewegungen ist vom Alltagsgebrauch befreit (Unproduktivität), es geht 
nur um den Bewegungsvorgang selbst (Eigenwelt): Das Spalten und Abtransportieren 
von Holz soll möglichst schnell erfolgen (Leistungsprinzip). Der Bewegungsvorgang ist 
dabei bestimmten Regeln unterworfen, indem die Baumstämme und die Spaltwerkzeuge 
z. B. alle gleich sein müssen (Normen und Regelwerk).
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SPORt In DER GYMnaSIalEn OBERStUFE

1.3 AUSSEN- UND INNENASPEKT 
VON SPORTLICHEN BEWEGUNGEN

 � Sportliche Bewegungen können mithilfe der Biomechanik als Außenaspekt von Be-
wegungen von außen beobachtet, beschrieben, begründet und optimiert werden. Die 
Motorikforschung untersucht den Innenaspekt von Bewegungen, der sich auf innere 
Prozesse einer sportlichen Bewegung bezieht.

Die Bewegungslehre kann sportliche Bewegungen aus der Sicht eines Beobachters (von 
außen) oder aus der Perspektive des Sportlers (von innen) betrachten. Daher unterschei-
det man zwischen einem Innen- und Außenaspekt einer sportlichen Bewegung (vgl. 
Abb. 1.3). 

Werden Bewegungen von außen betrachtet (Außenaspekt von Bewegungen), stehen 
z. B. folgende Fragen im Vordergrund: Wie lässt sich die sportliche Bewegung strukturie-
ren und beschreiben? Welche mechanischen und biologischen Voraussetzungen gibt es? 
Was ist eine zweckmäßige sportliche Technik? Zur Beantwortung der obigen Fragen die-
nen Beobachtungen, Bewegungsanalysen, Vergleiche und das Anwenden physikalischer 
und biologischer Erkenntnisse.

Bei der Untersuchung der internen Bewegungssteuerung (Innenaspekt von Bewegun-
gen) ist der Mensch als wahrnehmendes, denkendes und handelndes Wesen Ausgangs-
punkt folgender Fragestellungen: Welche Prozesse laufen in dem sich bewegenden 

2 Kennzeichnung von sportlichen Bewegungen

a) Nennen Sie sportliche Bewegungen, die aus Alltagsbewegungen entstanden 
sind. 

b) Erläutern Sie die Einflussgrößen einer Bewegungsaufgabe am Beispiel des 
Kraulschwimmens und des Basketballs.

c) Erläutern Sie, welche Bewegungsaufgaben beim Feuerwehrsport bewältigt 
werden müssen. 

d) Erklären Sie, wie man typische Bewegungen eines Maurers, Malers oder 
Schreiners zu sportlichen Bewegungen machen könnte.

Entstehung und Optimierung sportlicher Bewegungeni
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Sportler ab? Wie werden Bewegungen gelernt, gesteuert und reguliert? Als Unter-
suchungsmethoden bei der Betrachtung des Innenaspekts von Bewegungen werden 
Gesetzmäßigkeiten der Bewegungskoordination, der Neurophysiologie und der Hand-
lungspsychologie herangezogen.

Dieses Lehrbuch behandelt Innen- und Außenaspekt einer sportlichen Bewegung, insbe-
sondere im Rahmen folgender Anwendungsfelder:

 n Bewegungsanalyse: Bewegungen können im Rahmen einer Bewegungsanalyse be-
obachtet, beschrieben und begründet werden, um so zu einer Bewegungsoptimierung 
beizutragen (vgl. Lektion 2: Wie werden sportliche Bewegungen analysiert?).

 n Motorisches Lernen: Durch Betrachtung neuromuskulärer Steuerungsprozesse kann 
das motorische Lernen besser verstanden werden (vgl. Lektion 3: Wie werden Bewe-
gungen vom Körper gesteuert?).

 n Koordinationsschulung: Druckbedingungen und Informationsanforderungen tragen 
dazu bei, dass das koordinative Anforderungsniveau einer Bewegungsaufgabe ver-
ändert werden kann (vgl. Lektion 4: Welche Bedeutung hat Koordination im Sport?).

Beispiele Beispiele

Außenaspekt von Bewegungen Innenaspekt von Bewegungen

Methoden Methoden

Bewegungen aus Sicht des Beobachters von außen 
betrachtet

Bewegungen aus Sicht des Sportlers von innen
betrachtet

Physikalisch-biologische Bewegungsvoraussetzungen, 
Bewegungsbeschreibung, zweckmäßige Bewegungen

Bewegungslernen, Bewegungssteuerung, Bewe-
gungsregulation, innere Steuer- und Regelprozesse

Beobachtung, Analyse, Vergleich, Anwendung
physikalischer und biologischer Erkenntnisse

Gesetzmäßigkeiten der Bewegungskoordination, 
Neurophysiologie und Handlungspsychologie

Abb. 1.3: Innen und Außenaspekt von Bewegungen
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 n Lernen und Lehren sportlicher Bewegungen: Lernprozesse müssen geplant, struk-
turiert und an die Bedürfnisse des Lernenden angepasst werden (vgl. Lektion 5: Wie 
werden Bewegungen im Sport gelernt und gelehrt?).

 n Gestaltung und Gestalten von Bewegungen: Im Prozess der Formgebung von 
Bewegungen spielt beim Choreografieren und Improvisieren das Variieren und Kom-
binieren von Bewegungen eine zentrale Rolle (vgl. Lektion 6: Wie werden Bewegun-
gen gestaltet? Und Lektion 7: Wie unterscheiden sich im Tanzen Choreografie und 
Improvisation?).

 n Sportspielvermittlung: Die Vermittlung Großer Spiele ist ein wichtiger Bestandteil 
der Bewegungslehre, da neben der Spielidee komplexe Spielhandlungen erlernt wer-
den müssen (vgl. Lektion 18: Wie erfolgt das Lernen und Lehren von Sportspielen?).

1.4 PRÜFUNGSVORBEREITUNG

3 Sport und sportliche Bewegungen

a) Stellen Sie die Begriffe „Sport“ und „Bewegungskultur“ nach Tiedemann dar 
und beurteilen Sie auf der Basis dieser Definitionen, wie „Schulsport“, „Bo-
xen“ und „Tanzen“ verortet werden könnten.

b) Geben Sie die Merkmale einer sportlichen Bewegung an und beurteilen Sie, 
ob das Jonglieren eine sportliche Bewegung ist.

c) Erläutern Sie die fünf Einflussgrößen einer Bewegungsaufgabe am Beispiel 
des Hochspringens in der Leichtathletik und geben Sie möglichst viele Hoch-
sprungtechniken an.

d) Erläutern Sie am Beispiel der Lektionen 2 bis 5 von Teil I dieses Lehrbuchs, 
inwiefern dort der Innen- und Außenaspekt sportlicher Bewegungen behan-
delt wird.
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LEKTION 2:  WIE WERDEN SPORTLICHE 
BEWEGUNGEN ANALYSIERT?

2.1 BETRACHTUNGSWEISEN BEI DER ANALYSE  
SPORTLICHER BEWEGUNGEN

 � Sportliche Bewegungen können aus einer biomechanischen, morphologischen und 
funktionalen sowie anatomisch-physiologischen, fähigkeitsanalytischen, psychologi-
schen oder soziokulturellen Perspektive analysiert werden.

Die Bewegungsanalyse zerlegt sportliche Bewegungen in Bestandteile und untersucht 
deren Beziehungen (Olivier et al., 2013, S. 23). Dabei können unterschiedliche Be-
trachtungsweisen herangezogen werden. Drei Hauptansätze sind die biomechanische 
(Kap. 2.2), morphologische (Kap. 2.3) und funktionale Bewegungsanalyse (Kap. 2.4).

Am Beispiel des Weitspringens sollen diese drei Analysemöglichkeiten veranschaulicht 
werden.

Das Weitspringen kann aus einer biomechanischen Perspektive untersucht werden, in-
dem z. B. physikalische Einflussgrößen für die Sprungweite beim Abspringen beschrieben 
werden (vgl. Abb. 2.1). 

Mögliche biomechanische Analysefragen könnten lauten: Was ist der optimale Ab-
sprungwinkel? Wie kann die horizontale Anlaufgeschwindigkeit in einen möglichst hohen 
resultierenden Kraftstoß beim Abspringen umgesetzt werden?

Abb. 2.1: Im Weitsprung wird die Flugbahn des Springers durch die Abfluggeschwindigkeit und 

den Abflugwinkel beim Abspringen sowie durch den Luftwiderstand (z. B. Gegenwind) eindeutig 

festgelegt. Die Geschwindigkeit beim Abspringen kann dabei zerlegt werden in eine horizontale 

und in eine vertikale Geschwindigkeitskomponente (modifiziert nach Jonath et al., 1995b, S. 105).
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Das Weitspringen kann morphologisch (altgriechisch morphé: Gestalt, Form) nach seiner 
Phasenstruktur unterteilt und auf qualitative Bewegungsmerkmale untersucht werden. 
Durch ein maximal schnelles Anlaufen wird ein optimales Abspringen vorbereitet. Das 
Abspringen erfolgt mit hoher Bewegungspräzision möglichst vom Absprungbalken nach 
vorne oben, sodass nach den Gesetzen der Physik eine möglichst große Flugweite erzielt 
werden kann. Am Ende der Flugphase werden Hände und Beine klappmesserartig nach 
vorne gebracht, um ein optimales Landen zu ermöglichen. Der Ablauf des Weitspringens 
weist somit eine dreiphasige Struktur aus Vorbereitungsphase, Hauptphase und Endpha-
se auf (vgl. Abb. 2.2). 

Mögliche morphologische Analysefragen könnten sein: Welche Bedeutung hat der 
Bewegungsrhythmus für die Effektivität des Weitsprungs? Welche Rolle spielt der Bewe-
gungsfluss in der Struktur des Weitsprungs?

Die Laufsprungtechnik aus Abb. 2.2 ist eine Lösungsmöglichkeit, mit einem einbeinigen 
Absprung eine möglichst große Weite zu erzielen. Unter funktionaler Perspektive kann 
beim Weitspringen gefragt werden, wozu die Laufsprungtechnik verwendet wird. Da die 
Flugbahn nach dem Abspringen nicht mehr verändert werden kann, besitzen die Aktio-
nen in der Luft die Funktion einer optimalen Landungsvorbereitung. Nun wird deutlich, 
warum gute Weitspringer und ihre Trainer besonderen Wert auf eine bestimmte Flugtech-
nik legen. Es verwundert daher nicht, dass im Leistungssport neben der Laufsprung- auch 
die Hangsprung- und in seltenen Fällen die Schrittweitsprungtechnik anzutreffen ist. Bei 
den Olympischen Spielen 1936 wurde Jesse Owens mit dem sogenannten Hocksprung 
Olympiasieger, einer Sprungtechnik, die gerade im Breitensport aufgrund der geringen 
zur Verfügung stehenden Flugzeit Sinn macht (vgl. Abb. 2.3). 

Mögliche funktionale Analysefragen lauten: Wozu bringt ein Springer am Ende der 
Flugphase Hände und Beine klappmesserartig nach vorne? Welche Funktion besitzt die 
Aktion des Abspringens?

Abb. 2.2: Phasenstruktur der Laufsprungtechnik (modifiziert nach Jonath et al., 1995b, S. 108109)
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Neben den eben dargestellten Betrachtungsweisen kann eine Bewegung auch anato-
misch-physiologisch, fähigkeitsanalytisch, psychologisch oder soziokulturell unter-
sucht werden. Eine anatomisch-physiologische Betrachtungsweise von Sportbewegungen 
untersucht, inwiefern das neuromuskuläre System für das Funktionieren einer Bewegung 
verantwortlich gemacht werden kann. Fähigkeitsanalytische Bewegungsanalysen erfor-
schen die (z. B. konditionellen oder koordinativen) Fähigkeiten eines Sportlers, die er be-
nötigt, um die diversen Bewegungsaufgaben aus dem Sport zu bewältigen. Während eine 
psychologische Bewegungsanalyse ihr Interesse auf psychische Einflussfaktoren richtet, 
konzentriert sich die soziokulturelle Betrachtungsweise auf soziokulturelle Entwicklungen 
von sportlichen Bewegungen.

Abb. 2.3: Die Hocksprungtechnik (modifiziert nach Göhner, 2017, S. 34)

1

2

3

4

5

4 Betrachtungsweisen bei der Analyse einer sportlichen Bewegung

a) Nennen Sie Beispiele für eine anatomisch-physiologische, fähigkeitsanalyti-
sche, psychologische oder soziokulturelle Betrachtungsweise einer sportlichen 
Bewegung.

b) Die Gymnastik wird unterteilt in funktionelle, rhythmische und tänzerische 
Gymnastik sowie in die rhythmische Sportgymnastik. Begründen Sie, welcher 
Teilbereich unter welcher Perspektive gesehen wird.

c) Erläutern Sie, warum leichtathletische Bewegungen eher unter biomechani-
scher Perspektive betrachtet werden und Bewegungen aus dem Tanz und der 
Gymnastik eher unter morphologischer.

d) Nordic Walking ist eine erst in jüngerer Zeit aufgekommene sportliche Be-
wegung. Beurteilen Sie, unter welcher Perspektive Nordic Walking gesehen 
werden kann.
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2.2 BIOMECHANISCHE BEWEGUNGSANALYSE

Die sportwissenschaftliche Disziplin, die Begriffe, Methoden und Gesetzmäßigkeiten der 
Physik verwendet, nennt man Biomechanik. Der Begriff Biomechanik setzt sich zusam-
men aus „Bios“ (griechisch: Leben) und „Mechanik“ als Teildisziplin der Physik. Kurz: 

 � Die Biomechanik im Sport befasst sich mit mechanischen Aspekten lebender Systeme 
im Sport. 

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Bewegungsarten Translation und Rotation 
sowie wichtige biomechanische Gesetze und Größen qualitativ mithilfe von sportlichen 
Bewegungen verdeutlicht. Im Anschluss werden sportartunspezifische und allgemeingül-
tige Erkenntnisse und Gesetzmäßigkeiten dargestellt, die zur Bewertung der biomecha-
nischen Zweckmäßigkeit einer sportlichen Bewegung herangezogen werden (biomecha-
nische Prinzipien). 

Translation und Rotation

Bewegungen in der Biomechanik werden auf zwei grundlegende Bewegungsarten zu-
rückgeführt, auf die Translation und die Rotation. In Anlehnung an Göhner (2017, S. 46) 
lässt sich die Translation geometrisch beschreiben:

 � Eine Translation ist eine Bewegung, bei der alle Punkte des betrachteten Körpers 
deckungsgleiche Bahnen durchlaufen. 

Der Ski- oder Snowboardfahrer bewegt sich bei planem Untergrund translatorisch 
entlang einer Geraden (vgl. Abb. 2.4a). Dagegen wird beim Fußsprung ins Wasser eine 
Translation ausgeführt, die parabelförmig ist (vgl. Abb. 2.4b). Im Sport ist es aber sehr 
viel häufiger so, dass nicht der gesamte Sportlerkörper, sondern nur Teilkörper eine 
Translation ausführen. Es gilt dann, dass nur die Punkte des Teilkörpers deckungsgleiche 
Bahnen durchlaufen. Ein Beispiel für eine Translation eines Teilkörpers ist die für das Ski-
sporttraining häufig empfohlene Kniebeuge, bei der alle Punkte des Oberkörpers samt 
Kopf, an einer senkrechten Wand angelehnt, durch das Kniebeugen deckungsgleiche 
Bahnen vollziehen. 

Göhner (2017, S. 46) definiert die Rotation folgendermaßen: 

 � Eine Rotation ist eine Bewegung, bei der alle Punkte des betrachteten Körpers um 
eine gemeinsame Achse drehen.

Die Räder beim Fahrrad führen Rotationen um die Radachsen aus, das Schwingen eines 
Seils beim Ropeskipping führt (fast) eine Rotation mit einer durch die Hände gehenden 
Drehachse aus und sowohl die Riesenfelge im Reckturnen als auch das Stützen im flüch-
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tigen Handstehen beim Stützüberschlag sind Rotationen mit der Reckstange bzw. den 
Handgelenken als Drehachse (vgl. Abb. 2.4c und d).

Für sportliche Bewegungen sind bei Drehungen im 
Flug zwei Achsen des menschlichen Körpers von 
besonderer Bedeutung. Die Körperbreitenachse 
(KBA) ist bei allen Saltobewegungen und die Kör-
per längs achse (KLA) ist bei allen Schraubenbewe-
gungen wichtig. Die Drehung um die Körpertiefe-
nachse (KTA) findet man im Bodenturnen und Par-
kouring beim freien Rad und beim Salto seitwärts. 
Abb. 2.5 stellt die Drehachsen des menschlichen 
Körpers dar.

Abb. 2.4: Das Skifahren (a) und ein Fußsprung ins Wasser (b) sind typische Translationen, die 

beim Skifahren geradlinig und beim Fußsprung ins Wasser parabelförmig sind. Bei der Riesenfel

ge im Reckturnen (c) und beim flüchtigen Handstehen (d) dreht sich der Turner um die durch die 

Reckstange bzw. die Handgelenke gehende Drehachse (modifiziert nach Göhner, 2017, S. 45).

a b

c d

Abb. 2.5: Die Drehachsen des menschlichen Körpers
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Die meisten sportlichen Bewegungen bestehen aus Überlagerungen von Translationen 
und Rotationen. Betrachtet man das Angleiten im Kugelstoßen (O‘Brien-Technik), er-
kennt man Translationen für die Kugel, den Stoßarm und den Rumpf, während z. B. der 
Unterschenkel des Stoßbeins eine Drehung um das obere Sprunggelenk und der Ober-
schenkel eine Drehung um das Kniegelenk ausführt.

Bemerkung: Es gibt Grenzfälle, bei denen eine Translation nur für den Körperschwer-
punkt herausgehoben wird. Beim Salto vorwärts aus dem Anlauf bewegt sich der Kör-
perschwerpunkt nach dem Absprung translatorisch auf einer parabelförmigen Bahn, 
während der Körper des Turners eine Rotation um eine sich räumlich verändernde Kör-
perbreitenachse ausführt. 

Newtonsche Gesetze der Mechanik

Ein Skateboarder fährt auf einer Straße gleichmäßig mit konstanter Geschwindigkeit. 
Er passt nicht auf und fährt gegen eine Bordsteinkante, die das Skateboard abrupt 
abbremst. Der Skater kann sich nicht auf den Beinen halten, fällt nach vorn und liegt 
schließlich bäuchlings auf dem Boden. Man könnte fragen, was die Ursache ist, dass der 
Skater sich nach dem Stopp „in Bewegung setzt“. Diese Frage ist allerdings falsch gestellt. 
Der Skater ändert seine Bewegungsgeschwindigkeit nämlich nicht und bewegt sich (je-
denfalls zu Beginn) mit konstanter Geschwindigkeit weiter, solange keine äußere Kraft 
auf ihn wirkt. Die äußere Kraft, die seine Füße schließlich abbremst, ist die Reibungskraft, 
die vom abgebremsten Skateboard ausgeübt wird. Durch dieses Beispiel wird das erste 
Newtonsche Gesetz (Trägheitsgesetz) deutlich:

 � Ein Körper verharrt im Zustand der Ruhe oder der gleichförmigen geradlinigen Be-
wegung, wenn er nicht durch einwirkende Kräfte gezwungen wird, seinen Zustand 
zu ändern.

5 Bewegungsarten bei sportlichen Bewegungen

Erläutern Sie, aus welchen grundlegenden Bewegungsarten die folgenden sport-
lichen Bewegungen bestehen: Radfahren, Kniebeugen (in stets senkrechter oder 
leicht vorgebeugter Oberkörperlage), Rollen rückwärts, Bankdrücken, Basketball-
sprungwurf aus dem Stand. Geben Sie bei einer Translation die Form der Bewe-
gungsbahn und bei einer Rotation die Drehachsen und drehenden Körperteile an.

Translation und RotationA
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Das Beharrungsvermögen eines Körpers bei Translationen wird durch die Masse be-
schrieben. Bei Translationen können größere Massen nur durch größere Kräfte den Be-
wegungszustand ändern. Die Masse beschreibt bei translatorischen Bewegungen nicht 
nur, wie schwer ein Körper ist, sondern auch wie träge. Ein Körper ist auch bezüglich 
einer Rotation träge. Im Unterschied zur Masse bei Translationen kann ein Sportler bei 
Rotationen seine Trägheit verändern. Ein eng gehockter Salto vorwärts hat ein geringeres 
Trägheitsmoment (Drehwiderstand) als ein gestreckter Salto. Dementsprechend ist ein 
gehockter Körper leichter in Drehung zu versetzen als ein gestreckter. Dies ist z. B. der 
Grund, warum beim Sprinten die Arme und das Schwungbein stärker angewinkelt werden 
als beim Gehen (vgl. Prinzip der Impulserhaltung).

Wenn man im Alltag von der „Trägheit des Körpers“ spricht, ist meist nicht das Träg-
heitsgesetz gemeint, sondern die aufgebrachte Kraft bei der Geschwindigkeitsänderung. 
Ein schwerer Körper lässt sich z. B. schwerer anschieben bzw. abbremsen als ein leichter. 
Hinter dieser Formulierung steckt das zweite Newtonsche Gesetz (Bewegungsgesetz):

 � Kraft ist die Ursache für Geschwindigkeitsänderungen. Dabei ist die Kraft proportio-
nal zur Ge schwin dig keits änderung. Kurz: Kraft ist gleich Masse mal Beschleunigung 
(Grundgleichung der Mechanik).

6 Warum springt man mit dem Rücken über die Latte?

1968 überraschte der Hochspringer Richard Fosbury mit einer neuen Hoch-
sprungtechnik. Er sprang als erster Hochspringer mit dem Rücken über die Latte. 
Bis dahin galt der Tauchwälzer als die „optimale“ Sprungtechnik.

In der folgenden Abbildung wird die Entwicklung der Hochsprungtechnik darge-
stellt (modifiziert nach Jonath et al., 1995b, S. 244-245): 

Vergleichen Sie die Schersprung- und die Flopsprungtechnik im Hinblick auf den 
Anlauf, das Absprungbein und die Position über der Latte und begründen Sie, 
warum sich die Flopsprungtechnik als besonders zweckmäßig herausgestellt hat.
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Wendet man das dynamische Grundgesetz auf das Kugelstoßen an, so wird eine doppelt 
so große Kraft eine Kugel doppelt so stark beschleunigen, sodass damit bei gleichem 
Abflugwinkel eine größere (nicht doppelt so große!) Weite erreicht wird. Aus der Grund-
gleichung der Mechanik ergibt sich auch, dass Masse und Beschleunigung bei konstanter 
Kraft umgekehrt proportional zueinander sind. Die Beschleunigung einer 6-kg-Kugel ist 
gegenüber einer 3-kg-Kugel daher nur halb so groß, wenn die Zeitdauer der Krafteinwir-
kung gleich groß bleibt. 

Zwei Inlineskater stehen sich gegenüber und halten gemeinsam ein Seil. Der eine ver-
sucht, den anderen zu sich heranzuziehen. Er muss feststellen, dass dies zugleich auch 
immer so wirkt, als würde sein Gegenüber ihn heranziehen. Die Mechanik erfasst dieses 
Phänomen mit dem dritten Newtonschen Gesetz (Wechselwirkungsgesetz):

 � Wenn ein Körper eine Kraft auf einen zweiten Körper ausübt (actio), so übt auch der 
zweite Körper eine gleich große und entgegengesetzt gerichtete Kraft auf den ersten 
Körper aus (reactio). Beachten Sie: Kraft und Gegenkraft greifen niemals am gleichen 
Körper an. 

7 Kräfte im Sport

Es lässt sich im Sport eine Reihe von Möglichkeiten nennen, eine Kraft zu erzeu-
gen und damit Beschleunigung oder Verformung zu bewirken. Bedeutsam für 
sportliche Bewegungen sind beispielsweise die Gewichtskraft, die Reibungs-
kraft, Muskelkraft (vgl. biomechanisches Prinzip der Gegenwirkung), menschli-
che Aktionskräfte wie die Sprungkraft, Wurf- und Stoßkraft. Beim Segeln sorgt 
die Widerstandskraft des Segels für einen guten Vortrieb des Boots, wenn die 
Segel richtig „im Wind“ liegen. Bei einem Kurvenlauf nimmt der Sportler die 
Zentrifugalkraft wahr, die ihn nach außen drängt. Von außen gesehen, sorgt die 
nach innen wirkende Zentripetalkraft dafür, dass der Sportler nicht tangential 
aus der Bahn geworfen wird.

a) Nennen Sie je zwei Sportarten oder Disziplinen, in denen die Gewichtskraft 
[Widerstandskraft, Zentrifugalkraft] eine zentrale Rolle spielt. Begründen Sie 
Ihre Auswahl.

b) Erklären Sie den Unterschied von Zentrifugal- und Zentripetalkraft an zwei 
sportlichen Beispielen.

c) Geben Sie je zwei sportliche Situationen an, in denen Reibungskräfte er-
wünscht bzw. unerwünscht sind. 

d) Nennen Sie möglichst viele Aktionskräfte.
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Das Wechselwirkungsgesetz ist die Grundlage für alle sportlichen Fortbewegungen. Der 
Läufer, der sich vom Boden abdrückt, führt eine Aktionskraft in Richtung Boden aus. 
Die sichtbare Veränderung beim Laufen wird durch die Reaktionskraft möglich, die den 
Läufer nach vorne oben wegdrückt (vgl. Abb. 2.6 links). 

Bei sportlichen Bewegungen sollte man Aktionskraft und Reaktionskraft auseinanderhal-
ten können, wie das Beispiel des Fußballstoßes zeigt. Die vom Bein erzeugte Schusskraft 
wirkt als Aktionskraft auf den Ball, die vom Ball ausgehende Reaktionskraft wirkt auf das 
Bein (vgl. Abb. 2.6 Mitte). Erstere gibt dem Ball die gewünschte Flugrichtung, Letztere 
bewirkt das Abbremsen des Beinvorschwungs. 

Um beim Hockstand in Ruhe stehen zu können, muss die senkrecht nach unten führende 
Aktionskraft so groß sein wie die Gewichtskraft, weil nur dann die am Körper angreifende 
Reaktionskraft die Wirkung der Gewichtskraft aufhebt (vgl. Abb. 2.6 rechts).

Bemerkung: Aufgrund der zentralen Bedeutung des Wechselwirkungsgesetzes für sport-
liche Bewegungen findet man dieses Gesetz im biomechanischen Prinzip der Gegen-
wirkung wieder.

Abb. 2.6: Aktionskraft und Reaktionskraft beim Laufen (links), beim Fußballstoß (Mitte) und 

beim einfachen Hockstand (rechts) (modifiziert nach Göhner, 2017, S. 52, 72)

8 Fangen eines Medizinballs 

Zwei Personen passen sich einen schweren Medizinball kraftvoll hin und her zu. 
Erläutern Sie das Wechselwirkungsgesetz in der Situation des Ballfangens und 
geben Sie die Aktions- und Reaktionskraft an.
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Körperschwerpunkt, Gleichgewicht und Standfestigkeit

Neben den Grundbewegungsarten sportlicher Bewegungen und den drei Grundgesetzen 
der Mechanik spielt der Körperschwerpunkt eine zentrale Rolle für biomechanische Ana-
lysen. Es gilt folgende Festlegung für den Körperschwerpunkt:

 � Wird ein Körper in seinem Körperschwerpunkt unterstützt, so befindet er sich in jeder 
Lage im Gleichgewicht. Am Körperschwerpunkt greift die Gewichtskraft an. Er kann 
ein Körperpunkt sein, also z. B. der Bauchnabel. Es kann aber auch sein, dass er kein 
Körperpunkt ist, weil er außerhalb des Körpers liegt (z. B. bei der Lattenüberquerung 
mit einer gut ausgeführten Floptechnik im Hochsprung). 

Doch wie kann der KSP bestimmt werden? Die Antwort ist nicht einfach, da man den 
KSP nur über seine Wirkung erkennen kann. Die bekannteste Wirkung ist folgende: Wird 
ein Körper im KSP drehbar gelagert, dann bewirkt die Gewichtskraft – da kein Kraftarm 
vorliegt – kein Drehmoment und damit keine Drehung. Geht die Drehachse nicht durch 
den KSP, kann die Gewichtskraft ein Drehmoment liefern. Diese Überlegung wird zur 
Bestimmung des Körperschwerpunkts genutzt: Ein frei beweglicher Körper wird an einem 
Faden aufgehängt. Der KSP liegt stets senkrecht unter dem Aufhängepunkt auf der 
Wirkungslinie der Gewichtskraft. Durch das Aufhängen an zwei unterschiedlichen Kör-
perpunkten kann die räumliche Position des Körperschwerpunkts durch den Schnittpunkt 
der beiden Wirkungslinien (Lote) ermittelt werden (vgl. Abb. 2.7).

Das Verfahren des zweimaligen Aufhängens lässt sich in der Praxis nicht so leicht um-
setzen. Heute ist es möglich, über dreidimensionale Computermodelle und unter Berück-
sichtigung der Gewebedichten, Körper- und Teilschwerpunkte rechnerisch zu ermitteln.

Abb. 2.7: Das zweimalige Auf

hängen eines Modellkörpers an 

einem Faden ist ein einfaches 

Mittel, um die Lage des KSP 

als Schnittpunkt der beiden 

Lote 1 und 2 zu bestimmen 

(Göhner, 2017, S. 55).
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Der Körperschwerpunkt bei Sportlern liegt in der Regel nicht an der gleichen Stelle des 
Körpers, da man Körperteile gegeneinander bewegen kann. Insbesondere kann er auch 
außerhalb des Körpers liegen, wie dies bei der Lattenüberquerung im Stabhochsprung 
oder bei einer gut ausgeführten Floptechnik im Hochsprung der Fall ist (vgl. Abb. 2.8). 

Nachdem geklärt ist, wie man den KSP ermitteln kann, soll nun dargestellt werden, wie 
der KSP und das Gleichgewicht eines Körpers zusammenhängt. Aus physikalischer Sicht 
gilt folgende Beschreibung des Gesamtgleichgewichts:

 � Ein Körper befindet sich im Gleichgewicht, wenn die Summe aller (eine Translation 
bewirkenden) Kräfte und aller (eine Rotation bewirkenden) Drehmomente je null ist. 

Beim einfachen Hockstand muss die Aktionskraft die gleiche Größe wie die Gewichts-
kraft haben, damit sich die Bodenreaktionskraft (Gegenkraft zur Aktionskraft) und die 
Gewichtskraft zu null addieren (vgl. Abb. 2.9 links). Kippt die Person aus dem Hockstand 
so weit nach vorne, dass der Schwerpunkt nicht mehr über der Standfläche liegt, verliert 
die Person ihr Gleichgewicht. Es entsteht ein Drehmoment, das als Produkt der Gewichts-
kraft und dem dazugehörigen Kraftarm (Entfernung der Wirkungslinie der Gewichtskraft 
vom Drehpunkt auf der Standfläche) berechnet werden kann (vgl. Abb. 2.9 rechts). Ins-
gesamt gilt folgendes Kriterium für die Standfestigkeit eines Körpers:

 � Geht die Wirkungslinie der Gewichtskraft eines Körpers (Schwerelinie) durch die 
Standfläche (Unterstützungsfläche) des Körpers, befindet sich der Körper im Gleich-
gewicht. Verläuft die Schwerelinie außerhalb der Unterstützungsfläche, kippt der 
Körper um.

Abb. 2.8: Beim Stabhochsprung und bei guter Floptechnik liegt der Körperschwerpunkt außerhalb 

des Körpers und das kann dazu führen, dass der Körper eines guten Hochspringers die Latte über

queren kann, während sein Körperschwerpunkt unterhalb der Latte bleibt.
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Stabile Gleichgewichtszustände sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich bei kleineren Abweichun-
gen die Gleichgewichtssituation von alleine ein-
stellt. Beim labilen Gleichgewicht führen kleinste 
Abweichung sofort zu weiteren Abweichungen 
und damit zum Gleichgewichtsverlust. Im Sport 
gibt es viele Situationen, in denen das Gleichge-
wicht hergestellt bzw. beibehalten werden muss. In der Akrobatik müssen die Sportler 
menschliche Pyramiden aufbauen und halten. Auch der Turner muss beim Übergang 
vom Handstand zur Stützwaage darauf achten, dass der Körperschwerpunkt über der 
Unterstützungsfläche liegt (vgl. Abb. 2.10). Es gibt aber auch Situationen im Sport, in 
denen das Gleichgewicht bewusst labil gestaltet werden soll. Der 100-m-Sprinter geht 
beim Start in der Fertigposition so weit nach vorne, dass er sich kaum noch in dieser 
Position halten kann.

Abb. 2.9: Links: Aktionskraft und Reaktionskraft addieren sich zu null. Rechts: Verläuft die Schwe

relinie außerhalb der Unterstützungsfläche (hier ist es eine Linie), kippt der Körper. Es entsteht ein 

durch die Gewichtskraft erzeugtes Drehmoment um die Drehachse D mit dem Kraftarm d.

Abb. 2.10: Turner schieben Kopf und Schultern weit 

nach vorne, wenn sie sich aus dem Handstand in die 

Stützwaage absenken. So ist sichergestellt, dass der KSP 

über der Stützstelle bleibt und durch die Gewichtskraft 

kein Drehmoment erzeugt wird (Göhner, 2017, S. 55).
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Impuls und Drehimpuls

Der Impuls stellt eine wichtige mechanische Größe dar und beschreibt umgangssprach-
lich die Wucht eines Körpers. Es gilt:

 � Ein Impuls erfasst bei einer Translation den Bewegungszustand eines Körpers und 
entspricht dem Produkt aus Masse und Geschwindigkeit. 

9 Standfestigkeit und Gleichgewicht

a) Beschreiben Sie Möglichkeiten, wie die Standfestigkeit verbessert werden 
kann.

b) Erläutern Sie, warum es einer Person nicht möglich ist, mit einem Einbein-
stand so zu stehen, dass sie sich seitlich mit der Schulter an die Wand anlehnt 
und dabei auf dem der Wand zugewandten Bein steht. Begründen Sie, warum 
der gleiche Einbeinstand ohne Wandanlehnung klappt.

c) Knien Sie sich auf den Boden und setzen Sie sich mit Ihrem Gesäß auf Ihre 
Fersen. Nun beugen Sie sich leicht nach vorne und legen die Unterarme auf 
den Boden, wobei die Ellbogen Ihre Knie berühren. Ihre rechte ausgestreckte 
Hand markiert den Punkt, an dem Sie eine Streichholzschachtel aufrecht 
hinstellen. Jetzt legen Sie die Hände auf den unteren Rücken und versuchen, 
die Streichholzschachtel mit der Nase umzustoßen, ohne die Arme zu Hilfe 
zu nehmen und ohne mit dem Kopf den Boden zu berühren. Begründen Sie, 
warum es einige Mitschülerinnen und Mitschüler schaffen, die Schachtel um-
zustoßen, andere nicht.

KörperschwerpunktA
Kraft als VektorA

Praxis-Theorie-Verknüpfung zum ImpulsA
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Jeder in Bewegung befindliche Körper besitzt einen bestimmten Bewegungszustand, also 
einen bestimmten Impuls. Dieser Zustand kann nicht allein durch die Geschwindigkeit 
ausgedrückt werden. Auch die Masse ist hier von Bedeutung. Zwei Körper mit gleicher 
Geschwindigkeit und Geschwindigkeitsrichtung haben nur dann den gleichen Impuls, 
wenn die Körper die gleichen Massen haben. 

Im Sport spielt allerdings weniger der Impuls eine Rolle, sondern vielmehr die Impuls-
änderung. Man will einen Speer, eine Kugel oder manchmal auch den eigenen Körper 
auf möglichst hohe Geschwindigkeit bringen. Für diese Geschwindigkeitsänderung ist 
nach dem dynamischen Grundgesetz eine Kraft notwendig. Wirkt eine Kraft für eine 
bestimmte Zeit auf den Körper ein, spricht man von einem Kraftstoß, der durch das Pro-
dukt aus Kraft und Zeitdauer der Krafteinwirkung berechnet wird. Die Suche nach der 
optimalen Kraft einwirkung ist ein typisch sportspezifisches Problem, wie das Beispiel 
des Rodelstarts zeigt. Beim Rodelstart zieht der Fahrer mit größter Kraft am Startbügel. 
Er versucht, sich mit größter Geschwindigkeit in die Bahn zu katapultieren. Danach 
schlägt er noch wie ein Pinguin auf das Eis ein. Damit wird die Krafteinwirkung auf 
den Schlitten über einen längeren Zeitraum möglichst hochgehalten, was eine höhere 
Geschwindigkeitsänderung zur Folge hat. Der Rodler nutzt den Impulssatz aus: 

 � Der Kraftstoß (Produkt aus Kraft und einwirkender Zeitdauer) ist gleich der Impul-
sänderung (Produkt aus Masse und Geschwindigkeitsänderung).

Die Änderung des Impulses ist gleichbedeutend mit der Änderung der Geschwindigkeit, 
da der Sportler während des Kraftstoßes seine Masse nicht verändern kann. Diese Ände-
rung hat in der Regel eine Zielsetzung: Es ist eine möglichst große Geschwindigkeit am 
Ende des Kraftstoßes zu gewinnen.

Die Höhe des Kraftstoßes und die daraus resultierende Endgeschwindigkeit kann 
über Kraft-Zeit-Kurven ermittelt werden. Stellt man die Krafteinwirkung grafisch dar, 
entspricht der Kraftstoß dem Inhalt der Fläche zwischen Graf und Zeitachse über dem 
Zeitraum der Krafteinwirkung.

10 Bedeutung des Impulssatzes im Sport

a) Erläutern Sie den Impulssatz an zwei sportlichen Beispielen.
b) Beweisen Sie mit dem Impulssatz, dass die Endgeschwindigkeit eines Körpers 

über die Höhe des Kraftstoßes, die Masse und die Anfangsgeschwindigkeit 
berechnet werden kann.
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In Analogie zum Impuls bei Translationsbewegungen gilt bei Drehbewegungen für den 
Drehimpuls:

 � Bei einer Rotation ist der Drehimpuls das Produkt aus Trägheitsmoment (Drehwider-
stand) und Winkelgeschwindigkeit.

Überträgt man die Überlegungen zum Kraftstoß auf Rotationsbewegungen, führt uns 
dies zum Drehmomentenstoß. Wirkt ein Drehmoment über eine bestimmte Zeit auf einen 
Körper, dann wird mit dem Produkt aus Drehmoment und einwirkender Zeitdauer der 
Drehmomentenstoß definiert. Bei Verlängerung der Wirkungsdauer des Drehmoments 
wird eine größere Änderung der Winkelgeschwindigkeit bzw. des Drehimpulses und 
damit bei entsprechend hohem Drehmoment ein größerer Drehmomentenstoß erzeugt. 
Nach dem Drehimpulssatz gilt:

 � Der Drehmomentenstoß (Produkt aus Drehmoment und einwirkender Zeitdauer) ist 
gleich der Drehimpulsänderung (Produkt aus Drehwiderstand und Änderung der 
Winkelgeschwindigkeit).

Beispiel: Die Hilfestellung beim Flick-Flack (Handstützüberschlag rückwärts), bei dem ein 
Sportler über eine Schub- und Drehhilfe am Gesäß durch zwei Helfer unterstützt wird, 
kann als Drehmomentenstoß angesehen werden.

Bemerkung: Auf die Bedeutung der Drehimpulsänderung für sportliche Bewegungen 
wird im biomechanischen Prinzip der Impulserhaltung ausführlicher eingegangen.

Zentraler und nicht zentraler Kraftstoß

Um die Frage zu beantworten, ob z. B. aus einer Sprungbewegung eine Translation oder 
zusätzlich eine Rotation entsteht, muss die Wirkungslinie der Bodenreaktionskraft im 
Moment des Absprungs in Beziehung zum Körperschwerpunkt gesetzt werden:

 � Geht die Kraftwirkungslinie beim Abspringen durch den Körperschwerpunkt, entsteht 
eine Translation ohne Rotation. Eine Translation mit Rotation entsteht folglich immer 
dann, wenn die Wirkungslinie einer Kraft nicht durch den Körperschwerpunkt verläuft.

Kraft-Zeit-Kurven bei sportlichen BewegungenA

11 Erläutern Sie an zwei unterschiedlichen sportlichen Bewegungen, dass 
durch ein Drehmoment ein Drehmomentenstoß erzeugt wird.



lEktIOn 2: wIE wERDEn SPORtlIchE BEwEGUnGEn analYSIERt?lEktIOn 2: wIE wERDEn SPORtlIchE BEwEGUnGEn analYSIERt? I

47

Physikalische gesehen, handelt es sich bei Sprüngen, die keine Rotation auslösen, um 
zentrale Kraftstöße, während Sprünge mit anschließender Rotation vorwärts oder rück-
wärts nicht zentrale Kraftstöße darstellen. Abb. 2.11 verdeutlicht die drei möglichen 
Bewegungsarten nach einem Sprung.

Den Unterschied zwischen einem zentralen und nicht zentralen Kraftstoß kann man gut 
am Beispiel des Weitsprungs verdeutlichen. Würde die Wirkungslinie der Absprungkraft 
nicht durch den Körperschwerpunkt verlaufen, so ergäbe sich neben der gewünschten 
Translation auch noch eine unerwünschte Rotation. Zwar gab es Springer, die den Weit-
sprung mit einer Saltotechnik gesprungen sind, diese wurde aber nach ihrer Entdeckung 
verboten (Was könnte der Grund gewesen sein?). 

Nachdem geklärt ist, wann aus einer Sprungbewegung eine Translation ohne oder mit 
Rotation entsteht, wollen wir die Frage beantworten, in welche Richtung die Translation 
verläuft. Befindet sich die senkrechte Projektion des KSP des Springers beim Abspringen 
auf, vor oder hinter der Absprungstelle, so erfolgt die Translation nach oben, nach vorne 
oben oder nach hinten oben. Durch Kombination der Bewegungsarten Translation ohne 
oder mit Rotation sowie der Bewegungsrichtungen der Translation erhält man neun 
Möglichkeiten, die nach dem Abspringen denkbar sind (vgl. Tab. 2.1).

Abb. 2.11: Links: Um beim Fußsprung nur eine Translation zu erreichen, muss ein zentraler 

Kraftstoß ausgeführt werden. Mitte und rechts: Jeder Kraftstoß beim Abspringen bewirkt eine 

Translation mit Rotation, wenn die durch die Sprungkraft ausgelöste Bodenreaktionskraft am Kör

perschwerpunkt vorbeiläuft, die Kraftwirkungslinie also nicht durch den Körperschwerpunkt geht. 

Bei der mittleren Figur ergibt sich aus einem Ruhezustand eine Vorwärtsdrehung, bei der rechten 

Figur eine Rückwärtsdrehung (Göhner 2017, S. 60).
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Tab. 2.1: Es gibt für das Abspringen nach oben mit und ohne Drehung grundsätzlich neun Mög

lichkeiten: Der Körperschwerpunkt kann senkrecht über der Absprungstelle, vor oder hinter ihr lie

gen. Die Bodenreaktionskraft kann durch den Körperschwerpunkt gehen oder vor bzw. hinter ihm 

vorbeiwirken (modifiziert nach Göhner, 2017, S. 61).

Translation nach  
oben

Translation nach 
vorne oben

Translation nach  
hinten oben

Translation 
ohne  

Rotation

Fußsprünge im Bodenturnen, Trampolinturnen und Wasserspringen

Translation 
mit Rotation 

vorwärts

Salto vorwärts  
im Trampolin

Salto vorwärts  
(Wasserspringen)

Delfinsprünge  
(Wasserspringen)

Translation 
mit Rotation 

rückwärts

Salto rückwärts  
im Trampolin

Auerbachsprünge  
(Wasserspringen)

Salto rückwärts  
im Bodenturnen 

Zentraler und nichtzentraler Kraftstoß beim AbspringenA
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Bemerkung: Ist das Movendum nun ein Gerät, das mit der Hand beschleunigt wird, kann 
dies mit einem zentralen oder nicht zentralen Stoß erfolgen. Im Falle eines zentralen Kraftsto-
ßes könnte im Sport der Begriff Stoß (z. B. Kugelstoßen) verwendet werden. Für einen nicht 
zentralen und rotationsauslösenden Kraftstoß wäre die Verwendung des Begriffs Wurf (z. B. 
Fastball im Baseball) denkbar (vgl. Abb. 2.12). 

Biomechanische Prinzipien

 � Sportartübergreifende, allgemeingültige Erkenntnisse und Gesetzmäßigkeiten, die zur 
Bewertung der biomechanischen Zweckmäßigkeit einer sportlichen Technik herange-
zogen werden, heißen biomechanische Prinzipien.

Die zur Lösung einer Bewegungsaufgabe eingesetzten sportlichen Bewegungen können 
danach bewertet werden, wie zweckmäßig sie zur Erreichung des Bewegungsziels sind. 
Will ein Basketballer einen Freiwurf versenken, sollte er nach Einnahme der Grund-
stellung Ausholbewegungen (Gegenbewegungen durch Beugen der Arme und Beine) 
möglichst unterdrücken, um einen zielgenauen Abwurf zu ermöglichen (vgl. Kritikos & 
Meyer, 2004). Dagegen wird ein Speerwerfer den Speer möglichst weit zurückführen, um 
den Beschleunigungsweg im Hinblick auf eine möglichst hohe Abfluggeschwindigkeit zu 
erhöhen. Die beiden Beispiele verdeutlichen, dass die biomechanische Zweckmäßigkeit 
einer sportlichen Bewegung mithilfe von grundlegenden Gesetzmäßigkeiten und Er-
kenntnissen bewertet werden kann. In den obigen Beispielen beeinflusst die Zielsetzung 
der Aufgabe (Zielgenauigkeit beim Freiwurf versus maximale Abfluggeschwindigkeit 
beim Speerwurf) die Gestaltung des Beschleunigungswegs.

Abb. 2.12: Links (zentraler Stoß): Beim Stoß verläuft die Kraftstoßrichtung durch den Schwer

punkt z. B. der Kugel. Rechts (nicht zentraler Stoß): Beim Wurf verläuft die Kraftstoßrichtung 

nicht durch den Schwerpunkt des Balls (z. B. Fastball im Baseball).

Wurf- und StoßbewegungenA
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Neben biomechanischen Prinzipien können auch die Technikleitbilder von Spitzensport-
lern, die Lernzeit zum Aneignen der sportlichen Bewegung und die Belastungsverträglich-
keit als Kriterien für die Zweckmäßigkeit einer sportlichen Technik herangezogen werden 
(Wick, 2013, S. 137). Eine zweckdienliche Technik im Sport muss stets auch individuelle 
biomechanische Voraussetzungen und Eigenschaften (Größe, Hebel- und Kraftverhältnis-
se) berücksichtigen. Insgesamt gilt:

 � Eine sportliche Bewegung kann nur dann optimal sein, wenn sie aus biomechanischer 
Sicht zweckmäßig ist und gleichzeitig das Niveau der individuellen biomechanischen 
Voraussetzungen und Eigenschaften möglichst hoch ist.

In Anlehnung an Hochmuth (1981), Wick (2013) und Olivier et al. (2013) lassen sich 
sieben biomechanische Prinzipien nennen, die seit der Einführung durch Hochmuth 1967 
heftig diskutiert und bis 1981 dahin gehend modifiziert wurden, dass ihre Aussagen sich 
nur auf bestimmte Gruppen strukturverwandter Bewegungsabläufe oder Zielstellungen 
beziehen:

1� Prinzip der Anfangskraft,
2� Prinzip des optimalen Beschleunigungswegs,
3� Prinzip der zeitlichen und räumlichen Koordination von Einzelimpulsen,
4� Prinzip der optimalen Tendenz im Beschleunigungsverlauf,
5� Prinzip der Impulserhaltung,
6� Prinzip der Gegenwirkung,
7� Prinzip der Kinetion und Modulation�

Bemerkung: Die oben angedeutete Kritik an den biomechanischen Prinzipien kann vor 
allem an zwei Aspekten festgemacht werden (vgl. z. B. Baumann, 1989, S. 98). Zum 
einen stellen einige biomechanische Prinzipien nur mechanische Gesetzmäßigkeiten dar 
(z. B. ist das Prinzip der Impulserhaltung die Beschreibung des Drehimpulserhaltungs-
satzes). Zum anderen beziehen sich alle Prinzipien nur auf bestimmte Sportsituationen 
und besitzen daher keinen allgemeingültigen Charakter. Dennoch sind sie bei kritischer 
Anwendung hilfreiche Leitlinien bei der Beurteilung sportlicher Techniken. Aus diesen 
Gründen beschränkt sich z. B. Göhner (2017) auf die ersten drei der oben genannten 
biomechanischen Prinzipien.

Der „optimale“ StrecksprungA
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 � Prinzip der Anfangskraft: Bei einer Beuge- und Streckbewegung mit sofortiger Bewe-
gungsumkehr ist durch das Abbremsen der Beugebewegung zu Beginn der Streckbe-
wegung eine positive Anfangskraft für die Beschleunigung vorhanden. Das Verhältnis 
der beim Abbremsen und Beschleunigen zu entwickelnden Kraftstöße muss optimal 
sein und der maximal mögliche Kraftwert soll nicht schon beim Abbremsen, sondern 
erst während des Beschleunigungskraftstoßes erreicht werden (Göhner, 2017, S. 64).

Ausgangsproblem: Ein Sportler nimmt sich für einen senkrecht nach oben führenden 
Sprung aus dem Stand vor, möglichst hoch zu springen. Er überlegt sich mehrere Mög-
lichkeiten: hochspringen wie ein Skispringer ohne gegenläufige Auftaktbewegung, 
hochspringen mit einer Auftaktbewegung eines Gewichthebers mit einem kräftigen, in 
die tiefe Hocke führenden Auftakt oder hochspringen wie ein Basketballer nur mit ganz 
geringem Auftakt. Was ist effektiver?

Ist eine hohe Endgeschwindigkeit oder ein großer Impuls zu erreichen, muss nach den 
Gesetzen der Mechanik ein großer Kraftstoß vorausgehen. Der Kraftstoß kann vor allem 
durch Vergrößerung der Kraftwerte während des Stoßes erhöht werden. Eine zweite 
Möglichkeit ist eine Verlängerung der Zeitdauer der Krafteinwirkung, die im Prinzip des 
optimalen Beschleunigungswegs thematisiert wird. Das Prinzip der Anfangskraft zeigt, 
dass man die Kraft auch zu Beginn einer Bewegung vergrößern kann: Man nutzt aus, 
dass man eine gegenläufige Bewegung vorschalten kann, die abzubremsen ist. Durch das 
Abbremsen entsteht eine Anfangskraft, die ausgenutzt werden kann, wenn nach dem 
Abbremsen ohne Zeitverzögerung in die eigentliche Streckbewegung übergegangen wird.

Am Beispiel des Counter-Movement-Jumps (CMJ) soll das Prinzip der Anfangskraft 
erläutert werden. Der CMJ ist ein beidbeiniger Absprung in die Höhe, bei dem eine Ge-
genbewegung als Auftaktbewegung der eigentlichen Absprungbewegung vorgeschaltet 
wird. Beim CMJ senkt der Sportler aus dem Stand heraus seinen Körperschwerpunkt, 
indem er Sprung-, Knie- und Hüftgelenke beugt (Ausholbewegung der Beine). Das Tief-
gehen wird abgebremst und der Sportler springt ohne Armeinsatz (die Hände befinden 
sich auf dem Rücken) senkrecht nach oben. Mithilfe des Kraft-Zeit-Verlaufs kann der 
Kraftstoß als Fläche zwischen der Kraft-Zeit-Kurve und der Gewichtslinie (y = FG) ermittelt 
werden. Je größer der Flächeninhalt ist, desto größer ist der Kraftstoß bzw. die Absprung-
geschwindigkeit. Abb. 2.13 zeigt den Kraft-Zeit-Verlauf beim CMJ.
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Bis zum Zeitpunkt t0 steht der Sportler zunächst in Ruhe auf der Kraftmessplatte. Die 
Kurve entspricht der Gewichtslinie (y = FG). 

Der Sportler beginnt ab dem Zeitpunkt t0 mit der Abwärtsbewegung. Es kommt durch 
die Senkung des Körperschwerpunkts zu einer Entlastung der Kraftmessplatte. Die Bo-
denreaktionskraft ist nun kleiner als die Gewichtskraft FG. Die Differenzkraft zwischen 
Gewichtskraft FG und Bodenreaktionskraft beschleunigt den Körper bis zum Zeitpunkt t1 
nach unten. Es ergibt sich, bezogen auf die Gewichtskraft FG, ein negativer Abwärts-
kraftstoß A1. 

Abb. 2.13: KraftZeitKurve beim CounterMovementJump: Durch das Tiefgehen wird zunächst 

ein nach unten gerichteter Abwärtskraftstoß A1 erzeugt. Das Tiefgehen wird anschließend abge

bremst und es entsteht ein nach oben gerichteter Bremskraftstoß A2, der betragsmäßig die Größe 

von A1 hat. Der zum Zeitpunkt t2 über der Gewichtskraft FG liegende Teil der Bodenreaktionskraft 

erzeugt eine Vorspannung und eine damit verbundene Anfangskraft FA. Die Höhe der Anfangs

kraft FA unterstützt bei fließendem Übergang von der Beuge zur Streckbewegung den nachfol

genden Aufwärtskraftstoß A3. A3 ist der eigentliche Absprungkraftstoß. Er liefert den für die Auf

wärtsbewegung verantwortlichen Bewegungsimpuls. Der Bremskraftstoß A4, der entsteht, wenn 

kurz vor dem Absprung zwischen t3 und t4 die Bodenreaktionskraft geringer als die Gewichtskraft 

ist, stellt den ersten Teil des Bremskraftstoßes dar. Er führt bereits vor dem Verlassen des Bodens 

zu einer Verminderung der Aufwärtsgeschwindigkeit (modifiziert nach Göhner, 2017, S. 6566).
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Ab dem Zeitpunkt t1 wird die Abwärtsbewegung abgebremst, sodass die Bodenreakti-
onskraft größer ist als die Gewichtskraft. Zum Zeitpunkt t1 ist die Abwärtsgeschwindig-
keit daher maximal. Zum Zeitpunkt t2 ist die Abwärtsbewegung beendet. Es entsteht, 
bezogen auf die Gewichtskraft FG, ein positiver Bremskraftstoß A2, der, sobald der tiefste 
Punkt erreicht wurde, betragsmäßig genauso groß ist wie der negative Kraftstoß A1. Der 
über der Gewichtskraft liegende Anteil der Bodenreaktionskraft wird als positive An-
fangskraft FA bezeichnet.

Bei guter Bewegungsausführung und einem fließenden Übergang von der Auftakt- zur 
Streckbewegung steigt die Kraft-Zeit-Kurve ab dem Zeitpunkt t3 weiter an, was zu einer 
größeren Absprunggeschwindigkeit, verbunden mit einer größeren Sprunghöhe, führt. 
Die Fläche A3, welche die Kraft-Zeit-Kurve, die Vertikale von t2 und die Gerade y = FG 
(Gewichtslinie) einschließt, entspricht dem Aufwärtskraftstoß A3 der Bewegung. Zum 
Zeitpunkt t3 liegt die größte Aufwärtsgeschwindigkeit vor. 

Im Zeitraum t3 bis t4 reicht die Bodenreaktionskraft nicht mehr für eine weitere Auf-
wärtsbeschleunigung aus. Ab dem Zeitpunkt t3 wird die Aufwärtsbewegung bereits 
abgebremst, sodass die Bodenreaktionskraft kleiner als die Gewichtskraft ist (Brems-
kraftstoß der Aufwärtsbewegung A4), ein freier Flug liegt aber noch nicht vor. Das 
Ende der Sprungbewegung ist durch das Verlassen der Messplatte zum Zeitpunkt t4 
gekennzeichnet. Die Flughöhe wird daher exakt durch den Kraftstoß bestimmt, welcher 
der Differenz A3 - A4 entspricht.

Fassen wir zusammen:

 � Der Verlauf der senkrecht nach oben führenden Bodenreaktionskraft bestimmt mit 
der Gewichtslinie zusammen vier für den Absprung wichtige charakteristische Kraft-
stöße. Sie sind durch die Flächen A1, A2, A3 und A4 repräsentiert. A1 ist der für die 
Abwärtsbewegung verantwortliche Kraftstoß (Abwärtskraftstoß). A2 ist der für das 
Abbremsen der Abwärtsbewegung benötigte Bremskraftstoß. Es gilt immer A1 = A2. 
A3 ist der eigentliche Aufwärtskraftstoß. Er liefert den für die Aufwärtsbewegung 
verantwortlichen Bewegungsimpuls. A4 ist der erste Teil des Bremskraftstoßes dieser 
Aufwärtsbewegung. Er führt bereits vor dem Verlassen des Bodens zu einer Vermin-
derung der Aufwärtsgeschwindigkeit. Daher entspricht die Differenz A3 - A4 dem 
exakten Kraftstoß, der eine bestimmte Flughöhe zur Folge hat.

Ohne Auftaktbewegung der Beine wäre die Anfangskraft FA null. Es würde in diesem 
Fall keine zusätzliche Unterstützung der Absprunggeschwindigkeit und eine damit ver-
bundene größere Sprunghöhe stattfinden. Einen Strecksprung ohne Auftaktbewegung 
nennt man Squat-Jump (SJ). Abb. 2.14 stellt die Kraft-Zeit-Kurven des CMJ und SJ im 
Vergleich dar.
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Es gilt folgender Merksatz:

 � Ein Strecksprung mit optimaler Auftaktbewegung der Beine erzielt eine bessere 
Sprunghöhe als ein Strecksprung ohne Auftaktbewegung.

Für die optimale Ausführung eines CMJ soll der Sportler zwar eine große Anfangskraft 
entwickeln. Er soll jedoch nicht schon beim Abbremsen, sondern erst in der Absprung-
phase sein Kraftmaximum erreichen. Die Größe der Anfangskraft ist für jeden Sportler 
optimal zu gestalten, nicht maximal. Ob die Gegenbewegung, das Beugen, sehr weit 
oder weniger weit ausgeführt wird, ist von der Leistungsfähigkeit des Sportlers abhängig. 

Das Prinzip der Anfangskraft kann physiologisch durch den folgenden Mechanismus be-
schrieben werden: Durch das Abbremsen der Auftaktbewegung wird die Arbeitsmuskula-
tur abrupt vorgedehnt. Einerseits wird durch die Dehnung der elastischen Komponenten 
von Muskeln und Sehnen kinetische Energie gespeichert, die den nachfolgenden Auf-
wärtskraftstoß vergrößert. Andererseits wird durch die plötzliche Dehnung des Arbeits-
muskels über die Muskelspindeln der Muskeldehnungsreflex ausgelöst, der in der Folge 
zu einer zusätzlichen Innervation ansonsten nicht aktiver Muskelfasern der Arbeitsmus-
kulatur und einer damit verbundenen, schnelleren Kraftentwicklung bei anschließender 
Kontraktion führt (vgl. Kap. 3.2 und Kap. 15.2).

Abb. 2.14: Die positive Kraftstoßbilanz ist beim CMJ aufgrund des Bremskraftstoßes deutlich hö

her als beim SJ, bei dem ohne Auftaktbewegung der Beine abgesprungen wird.
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Beachten Sie: Kommt es beim CMJ zu keiner fließenden Bewegungsumkehr von Beu-
gen und Strecken der Beine, „verpufft“ die erzeugte Anfangskraft und der erzeugte 
Absprungstoß fällt deutlich niedriger aus. Denn bleibt der Springer beim CMJ in der 
Hockstellung stehen, macht er in Wirklichkeit keinen CMJ, sondern ein Tiefgehen und 
danach einen SJ (vgl. Aufgabe 21 und Abb. 2.36). 

Das Prinzip der Anfangskraft ist nicht nur auf Absprungbewegungen beschränkt. Es gilt 
z. B. auch bei Wurf- und Stoßbewegungen. Beim Speerwerfen aus dem Stand unterstützt 
das Zurücknehmen des Speers mit der fließenden Bewegungsumkehr das Erreichen einer 
maximalen Endgeschwindigkeit beim Abwerfen. Beachten Sie aber, dass beim Speerwer-
fen aus dem Lauf eine bewusste Wurfverzögerung ohne fließenden Übergang erfolgt, 
um Kraftimpulse der unteren Extremitäten auf die oberen Extremitäten übertragen zu 
können (vgl. Prinzip der zeitlichen und räumlichen Koordination von Einzelimpulsen bzw. 
Go-and-Stop-Prinzip).

12 Schon fit?

a) Unterschiedliche Verläufe der Kraft-Zeit-Kurven von CMJs können zu gleichen 
Flughöhen führen. Erklären Sie diese Aussage. 

b) Begründen Sie, weshalb Kraft-Zeit-Kurven mit größeren Maximalkraftwerten 
(größeren Kraftspitzen) nicht notwendig zu größeren Sprunghöhen führen. 

c) Beurteilen Sie, ob sich eine (unterstützende) Armbewegung auf den Verlauf 
der Kraft-Zeit-Kurve auswirkt.

d) Bewerten Sie die beiden Sprünge, deren Kraft-Zeit-Verlauf in der folgenden 
Abb. 2.15 dargestellt ist.

Abb. 2.15: KraftZeitVerlauf von zwei CMJs mit stärkerer (2) und weniger starker Aushol

bewegung (1). Dabei sind t]1 und t]2 die Startzeitpunkte der jeweiligen Streckbewe

gungen und te das Ende der Aufwärtsbewegung kurz vor dem Abheben vom Boden.


