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Rahmenlehrplan Zusatzkurs Biomechanik

Fach: Physik Bezugsfacher: Sport,
Biologie

Thema: Biomechanik Dauer: 2 Semester
(Q1/Q2)

Die Verbindung von Physik mit den Fachern Sport und Biologie bietet die Moglichkeit, den
Physikunterricht lebensndher und interessant zu gestalten. Viele der Schiler*innen betreiben selbst
aktiv Sport oder verfolgen ihn passiv bei sportlichen Wettkdmpfen im Fernsehen oder Stadion.

Der Zusatzkurs Biomechanik zielt darauf ab, dieses Interesse aufzugreifen und durch entsprechende
Frage- und Aufgabenstellungen mit physikalischen Uberlegungen zu erweitern. Durch die Verbindung
von Physik und Sport wird die von Lehrpldanen geforderte facheriibergreifende Erarbeitung
gewahrleistet. Aullerdem kénnen physikalische und sportliche Inhalte neu oder vertiefend
aufgegriffen werden, die in den Rahmenlehrplanen sonst keine oder nur wenig Beachtung finden.
Der Kurs soll sowohl theoretische als auch praktische Anteile, ebenso wie ein Exkursionen z.B. an die
Humboldt-Universitat bereithalten.

Im ersten Semester wird schwerpunktmaRig der passive und aktive Bewegungsapparat
biomechanisch abgefasst. Generell bietet es sich hier an, den Wissenserwerb durch verschiedene
Experimente und fachwissenschaftliche Texte zu unterstiitzen.

Ausgehend von der sportartspezifischen Interessenlage der Schiiler*innen soll im zweiten
Kurshalbjahr u.a. in Projektarbeit das Thema Biomechanik der Sportarten behandelt werden. Dabei
sollen eigene Fragestellungen mit modernen Medien wie (Bsp. Videoanalyse mit einer High-Speed-
Kamera) selbstdndig untersucht werden, wodurch die Schiiler*Innen einen wissenschaftlich
propadeutischen Einblick in quantitative Untersuchungsmethoden der Biomechanik erhalten. Dabei
sollen sportliche Bewegungen physikalisch erfasst und Vereinfachungen vorgenommen werden. Die
wissenschaftlich erarbeiteten Erkenntnisse sollen sie anschlieBend auch auf ihr eigenes
sportpraktisches Handeln beziehen und reflektiert anwenden.



Inhalte Q1

Biomechanik des Sports
e Biomechanik als eigenstandige Wissenschaft
e Biomechanische Forschungsmethodik und Untersuchungsmethoden
e Mechanische Grundlagen (Wiederholung Kinematik und Dynamik)

Biomechanik des menschlichen Bewegungsapparates
Passiver Bewegungsapparat (Knochen, Knorpel, Sehnen, Binder)
e Knochenaufbau, Knochen als Hebel
e Wirbelsaule
¢ Sehne (Mechanische Eigenschaften der Sehne)
e Korperschwerpunkt und Massentragheitsmoment
e Gelenke und Hebelarme des menschlichen Kérpers
e Korperebenen und -achsen

Aktiver Bewegungsapparat (Skelettale Muskeln)
e Kontraktionsformen
= Querbriickenbindung
= |sometrische Kraft
= Konzentrische und exzentrische Kontraktion
e Muskelmorphologie und —physiologie
= Anatomie und Architektur
»  Aktivierung (Elektrische Erregungsweiterleitung)
*  Muskelmodelle (Muskel-Sehnen-Einheit)
e Neuromechanik
= Kraft-Langen-Relation
= Lange und Querschnitt
= Kraft-Geschwindigkeits-Relation

Wahlthemen:

e Adaptation der Muskulatur (Hypertrophie, Hypotrophie, longitudinale Adaption),
e Korperwahrnehmung,

e Faszien (Kinesiotaping und Faszienrollen),

e Barfulllaufen, o.a.

Leistungsnachweis: Klausur



Inhalte Q2

Biomechanische Prinzipien (nach Hochmuth)
e Prinzip des optimalen Beschleunigungsweges
e Prinzip der Anfangskraft (Kraftstof? und Impuls)
e Prinzip der (zeitlichen) Koordination von Einzelimpulsen
e Prinzip der Gegenwirkung und des DrehriickstolSes
e  Prinzip der Impulserhaltung (Drehimpuls, Tragheitsmoment)

Mogliche Kontexte: Analyse verschiedener Sprungarten (Squat Jump, Counter Movement
Jump), KugelstoBtechniken, Salto

Biomechanik der Sportarten

Drei der nachfolgenden Kontexte sollen unter Berlicksichtigung der nachfolgenden
physikalischen Schwerpunkte in Verbindung von Theorie und Praxis unterrichtet werden:

Kinematik Dynamik
e Translation und Rotation e Kraft und Bewegungsanderung bei
e Uberlagerung von Bewegungen Translation und Rotation
e Schiefer Wurf e Impuls und Impulserhaltung

e Drehimpuls
e Arbeit, Energie und Leistung

Ein Uberblick tiber die Verbindung von Sport und Physik liefert die folgende Matrix:
http://www.biomechanik-im-sportunterricht.de/matrix.php

Kontexte:
e Wurf-, Sprung- und StoRbewegungen der LA
= Hochsprung und Weitsprung
» Wiirfe (z. B. Diskus, Speer, Hammerwurf)
= KugelstolRen bei verschiedenen Techniken
e  Wurf- und StoBbewegungen bei Zielsportarten (z.B. "Der perfekte Wurf" beim Basketball,
Magnus-Effekt, Angriffsschlage beim Volleyball)
¢ Roll- und Drehbewegungen bei turnerischen oder tanzerischen Bewegungen
e Physik des Wassersports (Schwimmen, Tauchen, Turmspringen)
e Physik bei Trendsportarten (Surfen, Klettern, Slackline 0.3.)
e Physik bei Wintersportarten
e Weitere Sportarten als Wahlmoglichkeit: z.B. Snowboarden (360° Sprung),
Trampolinspringen

Wahlthemen
Mindestens eins der nachfolgenden Themen soll behandelt werden (Moglichkeit von
Vortragen).

e Der perfekte Sportschuh

e Sitzposition auf dem Fahrrad

e Gehenim Kindes, Erwachsenen und Seniorenalter

e Tiere als Vorbilder von Sportarten

e Physikalische Grenzen im Sport

e Sport mit Prothesen (Paralympics)

e Eigeneldeen

Leistungsnachweis: Klausurersatzleistung oder Klausur



Kompetenzerwerb:

Fachwissen - mit physikalischem Wissen souverdan umgehen

Die Schiilerinnen und Schiiler

stellen ihr Wissen iber physikalische Grundprinzipien (z. B. Erhaltungssatze,
Wechselwirkung), sowie physikalische Gesetze und Modelle im biomechanischen
Kontext dar,

erklaren biomechanische Aspekte mithilfe physikalischen Wissens,

wenden ihr fachlibergreifendes Wissen in verschiedenen Kontexten des menschlichen
Bewegungsapparates an,

beschreiben wesentliche Funktionen eines biomechanischen Experiments,

ordnen Ergebnisse der TexterschlieBung und Informationsbeschaffung in vorhandene
Wissensstrukturen ein,

beschreiben den Bewegungsapparat unter biomechanischen Aspekten.

flihren Korperfunktionen auf physikalische Vorgange zurlick,

wenden biomechanische Prinzipien an ausgewahlten Bewegungsablaufen an,
begriinden sportliche Techniken mithilfe physikalischer Gesetze.

Erkenntnisgewinnung - mit Methoden der Physik Erkenntnisse gewinnen:

Die Schiilerinnen und Schiiler

planen naturwissenschaftliche Untersuchungen und fiihren sie durch,
bestatigen/widerlegen und entwickeln Hypothesen,

beurteilen den Untersuchungsplan und die praktische Umsetzung,
interpretieren Daten, Trends und Beziehungen,

wenden Verfahren zur TexterschlieRung auf Fachtexte an, identifizieren wichtige
Informationen in einem Text, bewerten die Seriositat von Informationen,

mit Modellen naturwissenschaftliche Sachverhalte vorhersagen,

erlautern Zusammenhange zwischen GroRen unter Verwendung von Gleichungen und
Diagrammen

wahlen mathematische Verfahren bei der Auswertung von gemessenen oder
recherchierten Daten begriindet aus,

wenden einfache Verfahren der Mathematik an, formen Gleichungen um und
berechnen GréRen aus Formeln.

Kommunikation:

Die Schiilerinnen und Schiiler

kénnen aus Diagrammen Trends ableiten,

erldautern grafische Darstellungen,

erklaren biomechanische Sachverhalte adressaten- und sachgerecht in verschiedenen
Darstellungsformen,

ihre sport- und bewegungsbezogenen Kenntnisse sowie ihre Bewegungserfahrungen
erweitern,

entnehmen Informationen von Medien und Bewegungsbeschreibungen zunehmend
selbststandig,

wahlen Medien fiir eine Prasentation kriterienorientiert aus und reflektieren die
Auswabhl

prasentieren sach-, situations- und adressatenbezogen Untersuchungsmethoden und
Ergebnisse,

naturwissenschaftliche Sachverhalte mit geeigneten bildlichen, sprachlichen,
symbolischen oder mathematischen Darstellungsformen veranschaulichen,



e prasentieren sach-, situations- und adressatenbezogen Untersuchungsmethoden und
Ergebnisse,

e veranschaulichen naturwissenschaftliche Sachverhalte mit geeigneten bildlichen,
sprachlichen, symbolischen oder mathematischen Darstellungsformen,

Bewerten:
Die Schiilerinnen und Schiiler

e ziehen Schlussfolgerungen mit Verweis auf Daten oder auf der Grundlage von
naturwissen- schaftlichen Informationen,

e reflektieren eigene Wertvorstellungen in Bezug auf Werte anderer und Normen der
Gesell- schaft

e nehmen auf der Grundlage von biomechanischen Prinzipien Bewegungsabldufe gezielt
wahr, werten sie aus und fuhren ggf. Korrekturen durch.
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