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Lehrerreader

0. Eingangsiiberlegungen zur Unterrichtseinheit Kugelstof3en

Schiiler erfahren die Leichtathletik zumeist als Ausschnitt des &ffentlichen Sports in Ubernahme der Diszi-
plinen der Leichtathletik, wie sie zum olympischen Programm gehoéren. Neben den Disziplinen werden auch die
Zielsetzungen: "Zeitminimierung und Distanzmaximierung" zumeist ungebrochen iibernommen. Um dieses
Ziel verwirklichen zu konnen, werden in der Regel die Techniken vermittelt, wie sie von den Weltbesten
entwickelt worden sind. Diese - zumeist biomechanisch gestiitzten - zweckrationalen Losungen setzen
jedoch voraus, dass bestimmte, disziplinspezifische Voraussetzungen hinsichtlich Konstitution und Kondition
der Athleten erfiillt sein miissen. Schiiler erfiillen jedoch im allgemeinen diese Voraussetzungen nicht. Daher
ist es unzulissig, die Losungsmuster der Weltbesten, die "Konnerlosungen”, ungepriift fiir den Unterricht zu
iibernehmen. Bezogen auf die konditionellen und konstitutionellen Voraussetzungen der Schiiler muss
untersucht werden, ob die Konnertechniken wirklich fiir die Schiiler optimale Techniklosungen darstellen.

Fiir das Kugelstoen bedeutet dies folgendes:

Der leistungsbestimmende Faktor mit der grofiten Relevanz ist die Abfluggeschwindigkeit, welche durch die
StoBaktion erzeugt wird. Dies erfolgt durch die Krafteinwirkungen der am Stof beteiligten Muskelgruppen und
die Ubertragung der BewegungsgroBen, wobei ein optimal langer Beschleunigungsweg von groBem Nutzen
ist. Nach dem heutigen Kenntnisstand wird dieser Forderung - unter Beriicksichtigung der genormten
Anlagen und Gerdte - bei addquatem Kraftniveau und Koordinationsvermdgen sowie konditionellen
Gegebenheiten am besten durch die O'Brien- bzw. Drehstotechnik nachgekommen. Es ist jedoch leicht
einzusehen, dass fiir den Durchschnittsschiiler diese Konnerlosungen keine angemessenen Techniken sind, da
er aufgrund seiner konstitutionellen wie auch konditionellen Voraussetzungen diese Vorteile nicht nutzen kann.

Weiterhin ist zu bedenken, dass 90 % der KugelstoBweite bereits durch die Aktion des Standstol3es erreicht
werden kann. Ein intensives Uben der Angleitphase bzw. der Drehphase und ihre flieBende Verbindung mit der
StoBauslage ist daher - unter zeitokonomischen Aspekten - nicht besonders sinnvoll.

Historische Formen des Kugelstofens sind Losungsversuche einer Optimierung der KugelstoBbewegung. Im
Interesse der Entwicklung eigener KugelstoBtechniken ist es fiir den Schiiler daher sinnvoll, auf
historische Formen des KugelstoBens zuriickzugreifen, um einerseits den dort verfolgten Losungsweg zu
analysieren und dann zu priifen, ob hier Hilfen fiir eigene Losungskonzepte gewonnen werden kdnnen.
Hierfiir bieten sich insbesondere der Standstofl, Angehtechniken oder z.B. die Fuchs-Technik an. Sie
kommen den technomotorischen Méglichkeiten der Schiiler sehr entgegen.

Im Verfolgen eigener Losungskonzepte und im Riickgriff auf historische Losungsmuster erfahren die
Schiiler, dass die leichtathletischen Disziplinen und ihre technischen Realisierungsformen nicht iiberzeitlich
gegeben sind, sondern kulturell bedingt sind und sich historisch entwickelt und verdndert haben. Diese
Einsichten sind auch gute Voraussetzungen dafiir, festgeschriebene Vorschriften und Normen nicht als
naturnotwendig hinzunehmen, sondern ebenfalls auf ihren Sinn hin zu befragen. Dies betrifft nicht nur die
Frage der Ubertragbarkeit von Konnerlosungen, sondern auch die derzeit geltende Form der Leistungsbe-
wertung. Dabei zeigt sich, dass man auch bei Beibehaltung der Grundidee der Leichtathletik, ndmlich die
objektive Messbarkeit der Leistungen und ihr Vergleich, anders als derzeit {iblich Bewertungen vornehmen
kann. So wire es beispielsweise denkbar, die erzielte StoBleistung in Anhéngigkeit zur Korpergrofie
und/oder Korpergewicht zu gewichten. Dies wiirde eine Individualisierung der Leistung ermdglichen, ohne die
Grundidee in Frage zu stellen. Muster sind hierfiir z.B. Gewichtsklassen beim Boxen, Ringen und
Gewichtheben.
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Mit der Unterrichtseinheit "Die Kugel weiter sto3en" werden folgende Intentionen verfolgt:

Die Schiiler sollen selbstindig, aufgrund vorgegebener Situationen ihre individuelle KugelstoBtechnik
erwerben, wobei sie besonders durch Eigen- und Fremdbeobachtung bei Stolen mit unterschiedlichen
Kugelgewichten auf ihre Technik Einfluss nehmen sollen.

Bei der Verfolgung dieses sportpraktischen Ziels sollen die Schiiler sich auf sportwissenschafiliche
Theorien beziehen, die fiir die Losung ihres Problems relevant sind.

Dabei sollen sie sich aber nicht nur auf wissenschaftliche Ergebnisse oder gar nur auf Handlungswissen
beziehen, sie sollen auch die je unterschiedliche Form der wissenschaftlichen Zugriffsweise als #ypische
Formen des wissenschafilichen Zugriffs diskutieren lernen.

In der Auseinandersetzung mit den sportwissenschaftlichen Theorien sollen sich die Schiiler iiber
deren Beitrag zur Bewiltigung ihres Problems und deren Geltungsgrenzen bewusst werden.

Das bedeutet, dass der Schiiler folgende Zusammenhénge erkunden soll:

- Zur wissenschaftlichen Bearbeitung eines sportpraktischen Problems ist eine Problemreduktion
erforderlich.

Sportwissenschaftliche Teildisziplinen bendtigen eine spezifische Form der Korperbetrachtung bzw.
Korperanalyse.

- Erst einzelwissenschaftliche Einsichten aus unterschiedlichen sportwissenschaftlichen Teildisziplinen in
ihrem Zusammenhang liefern fiir das eigene Handlungsproblem einen relevanten Beitrag.



1. Vorbemerkung

Die Beantwortung der Leitfragen: "Was kann ich tun, um meine KugelstoBleistung zu verbessern, von
welchen Faktoren hingt meine Leistung ab und was tun andere (z.B. Konner), um ihre Leistung zu
steigern ?" soll Gegenstand der folgenden Erorterungen sein. Eine Steigerung der KugelstoBleistung ist iiber die
beiden zentralen Komponenten der Sportmotorik, ndmlich die Eigenschaften als Resultat der funktionellen
Maoglichkeiten des Organismus und die Fertigkeiten als Resultat des beobachtbaren Bewegungsverhaltens zu

erreichen.

Dabei gilt es, sich ein Bild von der sportlichen Technik zu machen, die Funktion eines operationalisierten
Handlungszieles hat.

Definition: (nach Martin 1977,178)

"Die sportliche Technik ist ein intersubjektives, operationalisiertes Grundverfahren der Bewe-
gungsspezifik einer Sportart oder Disziplin und hat die Funktion eines idealtypischen Hand-
lungs- oder Trainingszieles. (...) Der Stil ist hingegen die individuelle Auspriagung solcher
Grundverfahren, d.h. das daran orientierte aktive Bewegungsverhalten des Sportlers »Der per-
sonliche Stil« wandelt die gesetzmiBige, die rationelle, allgemeine Idealform nach den indivi-
duellen Voraussetzungen ab, zum Beispiel nach Koérperbau (Gewicht, Grofe), nach Beweg-
lichkeit des Gliedersystems, nach Muskelverfassung (schnell, langsamer) und sucht auf eigene

Weise die GesetzmaBigkeiten, so gut es subjektiv moglich ist, zu erfiillen.”

Das Bewegungsverhalten des Sportlers muss nach den objektiven Merkmalen der sportlichen Technik

préazisiert werden.

Die zweite am Anfang erwidhnte Eingriffsmoglichkeit zur Erhéhung der KugelstoBleistung - das
Eigenschaftsniveau - muss, wie Martin ausfiihrt, in dynamischer Ubereinstimmung mit den kinematischen

und dynamischen Merkmalen der sportlichen Technik entwickelt werden.
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Abb. 1:

Die etappenweise Entwicklung der komplexen

sportmotorischen Leistung (nach Martin 1977,181)




Wie aus der Graphik (Abb. 1) hervorgeht, findet eine Optimierung der sportmotorischen Leistung durch
stufenweise Erhohung und Anpassung an den jeweiligen Grad des Fertigkeits- und Eigenschaftsniveaus
statt. Im folgenden soll die sportliche Technik KugelstoBen operationalisiert werden, d.h. es werden
Aussagen zu den Merkmalen der Technik KugelstoBBen gemacht, die belegbar sind. Dabei wird das Modell
einer Phasenstruktur der sportlichen Technik zugrunde gelegt (Abb. 2).

SPORTLICHE TECHNIK

wird charakterisiert durch ihre

PHASENSTRUKTUR

sje setzt sich zusammen cus

roumlich-zeitliche dynamisch-zeitliche
{oder kinematische) und Gliederung (oder
Gliederung Bewegqungschythmus)
ihre wesentlichen ihre wesentlichen
Merkmale sind: Merkmale sind:
- Zeitmerkmale — optimaler Beschleuni-—
- Ldngen- und Weg- gungsweg

_merkmole . = Brems=-und Krattstdsse
— Geschwindigkeits - — Koordination von Teil-—

rmerkmale impulsen

—~ Drehmomente

Abb. 2: Modell zur Zusammenfassung und
Operationalisierung der Merkmale sportlicher
Techniken (nach Martin 1977, 204)

Im Kapitel 4 werden neue Untersuchungsergebnisse tiber die Entwicklung des spezifischen
Eigenschaftsniveaus angefiihrt und unter Punkt 5 sollen mogliche Reduktionen der sportlichen Technik zu
dem augenblicklichen Stand im Technik- bzw. Eigenschaftsbereich der Schiiler gemacht werden.



2. Zur Operationalisierung der Kugelstof3technik
2.1  Die kinematischen Merkmale der Technik

2.1.1 Einteilung in einzelne Bewegungsphasen

Die folgende Finteilung in einzelne Bewegungsphasen basiert auf einer Untersuchung von Kuhlow (1975) bei
den Olympischen Spielen 1972 in Miinchen. Kuhlow vergleicht die von 12 Athleten ausgefiihrten StoBe in
"bessere" und "schlechtere" und vergleicht sie in den Mittelwerten. Die besseren Stofe variieren von 20,60
m bis 21,71 m, die schlechteren von 18,91 m bis 20,55 m.

—

95

ADbb. 3: (1) Erste einstiitzige Phase

Die erste einstlitzige Phase (Abb. 3), auch als Auftakt bzw. Auftaktbewegung bezeichnet, beginnt mit dem
Anheben des Schwungbeines, also der Einnahme der "Kauerstellung", und endet mit dem zeitlich letzten
Bodenkontakt des Standbeines, also der Ferse oder des Ballens des Sportlers am hinteren Kreisrand.

Andere dhnliche Einteilungen in Bewegungsphasen verwenden Grigalka (1970), Marhold (1970) und
Kresten (1973). In den neueren Publikationen finden wir die Aufgabe der Auftaktbewegung (Standwaage) und
damit eine Riickkehr zur alten O'Brien-Technik, d.h. die Kauerstellung wird sofort eingenommen (hier soll
einem moglichen Balanceverlust entgegengewirkt werden) (Abb. 4).

Abb. 4:  (2) Erste stiitzlose Phase
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Die erste stiitzlose Phase wird auch als Gleit- oder Angleitphase bezeichnet und beginnt, wenn das
Angleitbein den Boden am hinteren Kreisrand verldsst und endet, bevor dieses den Boden etwa in der
Kreismitte beriihrt. In Abb. 5 ist das Angleiten iiber die Ferse zu sehen, wie es heute von fast allen
weitbesten Kugelstoflern praktiziert wird (besonders von den DDR-StoBen), wihrend einige Amerikaner
(Matson, Oldfield) iiber den Ballen angleiten, was ein schnelles Aufsetzen des Gleit- oder Stiitzbeines
bewirkt; als Nachteil ist oft ein zu hohes Angleiten zu sehen (das Becken beschreibt dann eine
wellenformige Bewegung) (Abb. 6).

Abb. 5:  Angleiten tiber die Ferse (Hans-Peter Gies, DDR 1972) (in:
Lehre der Leichtathletik 1974, Heft 23)

Abb. 6: Angleiten tiber den Ballen (Brian Oldfield 1972)
(Lehrbildreihe in: Lehre der Leichtathletik 1974, Heft 1/2)
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Abb. 7:  (3) Zweite einstiitzige Phase

Die zweite einstiitzige Phase (Abb. 7) beginnt mit dem ersten Bodenkontakt des Angleitfulles etwa in der
Mitte des Stoflkreises und endet, bevor der Schwungbeinfull am vorderen Kreisrand den Boden beriihrt.
Wenn der Sportler nach der ersten stiitzlosen Phase den StoBkreis mit beiden Fiilen gleichzeitig beriihrt, tritt
diese zweite einstiitzige Phase nicht auf.

Alle Kugelstofier bemiihen sich, moglichst schnell das Schwungbein auf den Boden zu bringen, um den
Geschwindigkeitsverlust nach der ersten stiitzlosen Phase so gering wie mdglich zu halten. Ferner ist ein
aktives NachauBlendrehen der FuBlspitze des Schwungbeines zu beobachten, was zu einer Verdrehung der

Beckenachse gegen die Schulterachse und somit zu einer verstarkten Vordehnung der Rumpfmuskulatur
fithrt (Abb. 8).

Abb. 8: Moderne Kugelstotechnik (nach Grigalka 1969, 25)

Abb. 9: (4) Zweistiitzige Phase
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Die zweistlitzige Phase (Abb. 9) dauert so lange, wie Angleitbeinful und Schwungbeinfull gemeinsam
Bodenkontakt halten.

G 7

K

Abb. 10:  (5) Dritte einstiitzige Phase

Die dritte einstiitzige Phase umfasst die Dauer vom Losen des Angleitbeinfullies bis zum Losen des
Schwungbeinfufes.

Der Ubergang von der zweistiitzigen Phase zur einstiitzigen Phase ist gekennzeichnet durch ein
Nachvorndrehen des rechten Knies, verbunden mit einem Abhebein der Ferse; damit wird die Wirkungsdauer
des rechten Beines entscheidend verléngert (Abb. 11).

Die Betonung beim Stof liegt also hier vordringlich im aktiven Einsatz des rechten Beines (s. Abb. 11) und
nicht, wie weit verbreitet, im Vordriicken der Hiifte, was zu einer Passivitit der "Hauptmuskelgruppe Beine"
fiihren wiirde. Die Stofer miissen in dieser Phase bemiiht sein, die Kugel spit anzuheben, um bei der
Streckung mdglichst viele Muskeln zu betdtigen. Erwdhnt werden soll hier noch der Einsatz des Unken
Armes, der nach einem aktiven Schwung nach links oben (zur Vordehnung der Brustmuskulatur) an der
Unken Korperseite fixiert wird (Abb. 11), um ein Abknicken zu verhindern und somit zu einer grof3en
Hohendifferenz beizutragen (Abb. 12).
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Hohendifferenz

Abb. 13: Matson (Lehrbildreihe in: Lehre der Leichtathletik 1969, Heft 27)

Die beiden Bilder vom Ausstolen der Kugel von Matson (Abb. 13) zeigen deutlich die oben angefiihrte
Fixierung des Korpers vom Stiitz des Unken Beines bis in die Wurfhand. Auf diesen Bildern ist auch zu
sehen, dass der linke Ful} etwas links am Balken aufsetzt und die Stof3schulter leicht angehoben ist.
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Abb. 14: (6) Zweite stiitzlose Phase

Die zweite stiitzlose Phase (Abb. 14) ist auch als "Herausspringen der Kugel" bekannt. Sie beginnt vor dem
Abflug der Kugel, wenn beide Fiifie die StoBkreisebene verlassen und endet mit dem ersten FuB3kontakt.

Der Kugelstofer sollte sich bemiihen, beim Ausstofl der Kugel moglichst lange den Unken Fufl am Boden zu
lassen (sog. StiitzabstoB, Reaktionskraft fiir die Armbewegung). Aufgrund der Explosivitidt des
Beineinsatzes wird es dann aber zu einem Abheben vom Boden kommen. Ein bewusstes Herausspringen
sollte nicht gelibt werden.

2.1.2 Angabe von Zeitmerkmalen fiir die Bewegungsphasen Die

Zeitmerkmale geben die Dauer der Bewegungsphasen an.

Merkmal Mittelwert der 14 Mittelwert der 14 "schlechteren™  [Dimension
"besseren” Stofle StoBe
Dauer der ersten stiitzlosen Phase 116 139 ms
Dauer der zweiten einstiitzigen Phase 78 91 ms
Dauer der zweistiitzigen Phase bis zum
Abflug der Kugel 268 265 ms
Gesamtdauer dieser 3 Phasen 461 495 ms
Verhaltnis: Dauer der ersten stiitzlosen 252 281 %
Phase zur Gesamtdauer ’ ’
Verhéltnis: Dauer der zweiten einstiitzigen 0
Phase zur Gesamtdauer 169 184 %
Verhéltnis: Dauer der zweistiitzigen Phase 0
bis zum Abflug der Kugel zur 381 53,3 %
Gesamtdauer

Abb. 15: Dauer der Bewegungsphasen (nach Kuhlow 1975, 21)
Aus den Untersuchungsergebnissen von Kuhlow geht hervor, dass die besseren KugelstoBer sich von den
schlechteren durch folgende Zeitmerkmale der Technik unterscheiden:

1. durch eine kiirzere Gesamtdauer der beschriebenen Phasen,
2. durch eine kiirzere erste stiitzlose Phase und eine kiirzere zweite einstiitzige Phase,
3. durch eine léngere zweistiitzige Phase bis zum Abflug der Kugel.

Ahnliche Ergebnisse finden wir bei Grigalka (1969) und Zaciorskij (1980).
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2.1.3 Ergdnzung durch Weg- und Lagemerkmale

Nach Tutjowitsch (1967) wird der Weg der Kugel in zwei Phasen eingeteilt: 1. Bewegung in der Hand des

Athleten; 2. Bewegung nach Verlassen der Hand bis zur Aufschlagstelle.

Fiir den Flug der Kugel sind die Abfluggeschwindigkeit v, der Abflugwinkel a und die Abflughéhe 4, von

Bedeutung.

Formel fiir die Berechnung der Stofweite

Der Weg der Kugel in der Hand des Stofers soll optimale Bedingungen fiir die Entwicklung maximaler
Geschwindigkeit der Kugel im Moment des Abflugs schaffen, wobei Marhold (1970) u.a. eine Anndherung des
Kugelweges an eine Gerade fordern. Durch die Einteilung des Kugelweges in Start- und Endphase wird in

beiden Phasen eine Anndherung an eine Gerade erreicht (Abb. 16).

,» @ Winkelabweicftung dar Vektoren A und B.
A: Vektorrichtung der VorbeschleunlgungsphM».
B: Vektorrichtung der Hauptbschleunigungsphase.

Wegmerkmale der Kugel. Blick von der Seile (nach

GRIGALKA. 1974)

Abb. 16: Wegmerkmale der Kugel, Blick von der Seite (aus: Schwanbeck 1974, 1, 2)

Ein Absinken des Kugelweges im mittleren Teil fiihrt zu erheblichen Geschwindigkeitsverlusten und damit zur

Minderung der StoBleistung.

W &~ U Y N X

./‘
,
7
7 /
dtyZal
r r%
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Phaseneinteilung des Kugelweges (nach
DESSUREAULT, 1978)
x = horizontale Koordinaten
y = vertikale Koordinaten
a = Vorbereitung

b = Angleiten
¢ = Rotation
d = AusstoB

gestrichelte Linie = Werle eines Spitzensportlers
{20,67 m)

Strich-Punkt-Linie = Athlet niedriger Lelstungs-
klasse (10,69 m)

durchgehende Linie = Durchschnittswerte von 13
analysierten Athleten

Abb. 17: Phaseneinteilung des Kugelweges (aus: Zaciorskij 1980,133)
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Der Vergleich der Kugelwege von Spitzenathleten und schwicheren Stofern belegt die oben geforderte
Bahn fiir die Kugel (Abb. 17).

Auch fiir den Kugelweg in der vertikalen Projektion wird von den meisten Autoren eine Gerade gefordert;
dabei kommt es allerdings nur bei falscher Technik (Abkippen der Unken Schulter) zu einer Annéherung an eine
Gerade. Fiir die besten KugelstoBer ist allerdings der Weg n; charakteristisch, wie in Abb. 18 zu sehen ist.

Stol3-
n < achse
s N —— i *
h
ADD. 18:
Wegmerkmale der Kugel, Blick von
oben, nach Grigalka 1974 (aus:
Zaciorskij 1980,135)
‘biluspunlal
grofite seitliche Abweichung Abb. 19:

Ansicht von hinten in Stofrichtung
(aus: Kuhlow 1975)

Wie oben bereits erwéhnt, wird diese Anndherung an eine Gerade durch das seitliche Aufsetzen des Unken
Beines erreicht (Abb. 19). Aus den Untersuchungen von Kuhlow geht hervor, da3 die besseren Stof3e eine
geringere seitliche Abweichung und eine léngere zweistiitzige Phase aufweisen.
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Merkmal Mittelwert der 14 Mittelwert der 14 "schlechteren™ [y ;
eremate "besseren” Stof3e StoBe imension

Weg des Kugelmittelpunktes wahrend der

1) ersten stiitzlosen Phase 31 33 cm
2) zweiten einstiitzigen Phase 19 21 cm
3) zweistlitzigen Phase bis zum Abflug der | 178 172 cm
Kugel

Gesamtweg in diesen 3 Phasen 228 226 cm

Weg des Kugelmittelpunktes wéhrend

1) der letzten 50 ms vor dem Abflug 64 62 cm
2) der zweitletzten 50 ms vor dem Abflug |3 28 cm
3) der drittletzten 50 ms vor dem Abflug |142 135 cm
\Cf}oersgalenrlnt‘f ﬂ\gghrend der Ietzten 150 ms 236 225 cm
grofite seitliche Abweichung 25 33 cm

Abb. 20: Mittelwerte der Wegmerkmale (aus: Kuhlow 1975)

2.1.4 Geschwindigkeit- und Beschleunigungsmerkmale

Die meisten Autoren vertreten die Meinung, dass die Geschwindigkeit der Kugel gleichméBig zunehmen
miisse. Untersuchungen u.a. von Marhold (1970) belegen diese Forderung. Kugelstoler mit guter Technik
weisen einen gleichmiBigeren Geschwindigkeitszuwachs auf, wie in Abb. 21 deutlich zu sehen ist.

"0-1r

Abb. 21:

Speedogramme des  KugelstoBes
nach Marhold, 1970 (aus: Zaciorskij
1980,136)

-~ %
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Die Geschwindigkeit der Kugel wird in die beiden Bestandteile zur Beschleunigung durch Streckung der
Beine, des Rumpfes und des StoBarmes zerlegt. Eine Koordination dieser Teilimpulse nach dem
biomechanischen Prinzip von der Koordination der Teilimpulse (Hochmuth 1960) mit zeitlicher
Ubereinstimmung der beiden Maximalwerte lisst sich in der Praxis nicht belegen. Zaciorskij stellte fest, dass
die Korpersegmente nacheinander ihre hochste Geschwindigkeit erreichen, was sicher zu einer guten
Vordehnung der nichst einsetzenden Muskelgruppe und damit zu einer Erthhung der Kraft fiihrt (Abb. 22).

. Geschwindigkeitsverlaul der wichtigsten
Korpqrsegmenfa beim KugelstoBen. Maximale Ge-
schwindigkeiten sind mit Pleil gekennzeichnet.
Erkennbar isl die stulenweise Abbremsung der
Segmente von unten nach oben.
durchgehende Linie = rechtes Handgelenk
gestrichelte Linie = rechtes Schultergelenk
gepunktete Linie = rechtes Hiiltgelenk
Strich-Punk!-Linie = rechtes Kniegelenk

Aussiofl der Kugel

t [sec]

ADbb. 22: Geschwindigkeitsverlauf der wichtigsten Korpersegmente (aus: Zaciorskij 1980,136)

Optimale Bedingungen erhélt man:

1. wenn die Reihenfolge im Antrieb jeder Masse eingehalten wird, wobei mit der grofiten Masse
begonnen werden muss;

2. wenn der Antrieb der letzten Masse dann beginnt, wenn die Geschwindigkeit der vorhergehenden
Masse ihr Maximum erreicht hat (nach Tutjowitsch 1978, 21).

Dabei darf hier auch gleich auf die Gefahr der "Uberdehnung" der relativ schwachen Muskelgruppen
hingewiesen werden, die schlieBlich die Kraft der starken Muskelgruppen auf das Gerét libertragen.
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3.  Weitere die Kugelsto3weite bestimmende Merkmale

Die flieBende Verbindung der Startbeschleunigungsphase (Angleiten bei der O'Brian-Technik bzw. Drehphase
bei der Drehsto-Technik) mit der StoBauslage ist fiir die meisten Schiiler aufgrund mangelnder kon-
stitutioneller und konditioneller Voraussetzungen nicht mdglich. Der Standstof3 scheint die schiileraddquate
Technik zu sein, zumal 90% der Kugelstoweite aus dessen Aktionen erreicht werden kénnen.

Dabher ezielen sich die folgenden Betrachtungen auf das Kugelstoflen aus dem Stand.

3.1 Kugelstofien ohne Beriicksichtigung des Kugelgewichts Die

StoBiweite kann mittels folgender Gleichung berechnet werden:

2 h
L= %ﬁ'cosa(sina—k sin? o + gfg—)

Den optimalen Abflugwinkel kann man mittels folgender Gleichung bestimmen:

_gh

cos 2o = gh+v§

Eine ausfiihrliche Diskussion dieser Grofen findet im Schiilermaterial M 17 statt. Der
Einfluss der Abflugh6he des Gerites auf dessen Flugbahn:

Unter Beriicksichtigung des optimalen Abflugwinkels bei gegebener Abflughdhe /1, und Abfluggeschwindigkeit v,
kann die Gleichung (1) wie folgt abgeschétzt werden

Diese Abschitzung ist allerdings fiir kleinere Geschwindigkeiten (z.B. 2 m/sec ) nicht anwendbar, was mit den
relativ groflen Werten der Abflughdhe im Verhéltnis zur Weite des Stofles zusammenhéangt.

32 Kugelstoflen mit Beriicksichtigung des Kugelgewichts

3.2.1 Die auf die Kugel wirkende Kraft

Wenn die Kugel auf der Strecke s wihrend des Stoflvorgangs mittels der Antriebskraft 7, beschleunigt wird,
verrichtet der StoB3er die Arbeit 4

A=Fp-smit Fp =m-bund s = 3bt*
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Daraus ergibt sich

A=m-b- ;0% = ;mb** = tm - v]

da Vo = E?' i.

Durch diese Arbeit erreicht die Kugel die Abfluggeschwindigkeit vy. Im Moment des Abflugs besitzt die
Kugel dann die kinetische Energie:

1,2
Eyin = 5mug

Fiir die Antriebskraft F), gilt:

Ekin:Fp'S@Fp=§§m

AuBer dieser Antriebskraft Frmuss der StoBer zur Uberwindung des Kugelgewichts P noch die kompensierende
Kraft Fi aufbringen. Somit betrigt die gesamte Kraft 7, die der Sportler beim KugelstoBen aufbringen muss:

ﬁ:ﬁp-l-ﬁx'

Die folgende Abbildung zeigt, wie die Kraft F" auf eine Kugel mit dem Gewicht P unter einem Winkel /3
einwirkt:

renkrechier Siofl
=0

Al
]
—

]
J

hil

- TX/

— wangerechter Stofl

Fx =0

L /2

(nach Tutjowitsch 1976, 64)

a) Der Stofl wird unter einem Winkel von 90° senkrecht nach oben ausgefiihrt. Das Kugelgewicht P wirkt der
Kraft des StoBes genau entgegen. Es gilt

F’Pﬂﬁ—ﬁ[{mitﬁ}{:.p‘
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b) Bei einem waagerechten Stof3 gilt:

ﬁ:_ﬁp,daﬁ}{:ﬁ

c) Fiir einen Winkel 8 (90° < 8 < 0°) muss die senkrecht nach unten wirkende Gewichtskraft F), stets
vektoriell zerlegt werden, um den entsprechenden Kraftanteil Fx zu erhalten.

Insgesamt kann gesagt werden, dass sich mit kleiner werdendem /3 die kompensierende Kraft Fx verringert.
Ihre GroBe kann im Dreieck AOA4B bestimmt werden:

sin f = -Fp‘(i<=>FK=Psinﬁ _

3.2.2 Einfluss der Gewichtskraft auf den Abflugwinkel

Das Gerategewicht beeinflusst die Gestaltung des optimalen Abflugwinkels.

Soll ein AbstoB einer Kugel von I kg Gewicht unter dem optimalen Abflugwinkel 8 erfolgen, so muss der
Sportler seine Kraft am Schluss des Stofles unter dem gleichen Winkel 0, auf das Gerét ausrichten (Figur a).

F
<.
]

(ADbb. Tutjowitsch 1976)

Wirkt aber bei einer Kugel von 7,25 kg die Kraft unter einem Winkel von 0, so fliegt die Kugel nicht unter den
optimalen Winkel 0, sondern unter einem viel zu kleinem Winkel 0, ab (Figur b). Die Kraft muss also unter
einem viel groBeren Winkel f einwirken, damit die Kugel letztlich unter dem optimalen Abflugwinkel 6,
abfliegen kann.

Berechnung des Winkels /3:
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Im Dreieck AOAB gilt nach Sinussatz:

P " P sin
sing ~ sina = F ~ sina
Im Dreieck AODC gilt:

sin(180%-a) = % A cosfly = % =

sin(180° - a) = cosfy <= cosfl = sinex

(2) in (1) eingesetzt:

P sin . . P
F = cosly < F 0 O =sing <= @ = arcsm(ﬁ cos fg)

=l

Somit ergibt sich:

8= arcsin(% cosflp) + o

Beispiel:

=4 und Oy = 36° = g= 47040

g

[N =l

- =6 und 0 = 38° = B = 47°

by

Der Winkel # muss also mit kleiner werdender Kraft F steigen.
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4. Die Erhohung der Abfluggeschwindigkeit durch Verbesserung des motorischen
Eigenschaftsniveaus

4.1 Vom allgemeinen zum speziellen Krafttraining

Die Entwicklung auf internationaler Ebene ist in den letzten Jahren eindeutig von einem allgemeinen
Krafttraining - also ein fast alle Muskelgruppen umfassendes Training - zum speziellen Krafttraining fort-
geschritten.

Disziplin Zeitraum SK VK AK
Anfang der
Speer- und 60er Jahre 5-100y 20-30%y 60-70%y
Hammerwurf Anfang der
T0er Jahre 50-60% 20-30% 10-20%0

Anteile am Gesamtkonditionstraining in %
Erkldrung: Sk = Spezielle, VK = Vielseitig-zielgerichtete
AK = Allgemeine Konditions (Kraft-)arbeit

Tabelle 3:  Anteile am Gesamtkonditionstraining in % nach Tschiene 1975

Das allgemeine Krafttraining erfolgt allerdings meistens in der Form des vielseitig-zielgerichteten Trainings,
hierunter versteht Kusnezow (1969) eine Kraftentwicklung gemill dem Charakter der neuromuskuldren
Anforderung der Sportart, allerdings noch ohne Beriicksichtigung der spezifischen Bewegungsstruktur der
Bewegungsvollziige. "Hier werden mit vielseitigen Ubungen die Kraftfihigkeiten solcher Muskeln ausgebildet,
die in der Speziaisportart eine Hilfsfunktion haben, und andererseits auch die funktionellen Grundlagen
spezifischer Art verbessert." (Tschiene 1975)

Das spezielle Krafttraining ist gekennzeichnet durch zwei Faktoren:

strukturelle Zielrichtung (vorrangige Entwicklung der spezifischen Muskelgruppen und damit der
technischen Vervollkommnung; Belastung in der fiir die Sportart typischen neuro-muskuldren Anspan-
nungsweise);

- gleichzeitige Entwicklung der Kraft mit einer anderen Bewegungseigenschaft, z.B. Kraft und Schnelligkeit.

Auch Martin (1979) fordert die Beriicksichtigung der Technik beim Krafitraining (Prinzip der dynamischen
Ubereinstimmung) und die Verbindung mit anderen Eigenschaften. Dabei besteht nach Tschiene (1975) die
Moglichkeit, die einzelnen betitigten Muskelgruppen gemél ihrer Arbeitsweise nach den unterschiedlichen
Muskelanspannungsarten zu belasten.

Fiir Kugelstofen z.B.
Stoflarm - explosiv-ballistisch,
rechtes Bein - explosiv-reaktiv-ballistisch,

linkes Bein - explosiv-tonisch oder ballistisch.
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Bei der Auswahl der Ubungen ist auf die Einhaltung der kinematischen und der dynamischen Merkmale der
Technik (s. Kap. 2) zu achten. Butenkow (1974) stellt eine Auswahl von Ubungen vor, die besonders die
Wegmerkmale der Kugelstotechnik beriicksichtigen (Abb. 22).

Abb. 22: Butenko 1974, 22

Wie oben erwéhnt, sollte auch auf die unterschiedlichen Arbeitsweisen der Muskulatur eingegangen werden.
Zanon (1973) stellt eine Ubungsauswahl vor, die besonders den optimalen Zuwachs der "explosivreaktiv-
ballistischen" Muskelanspannung anstrebt.

S T N

Abb. 23: Zanon 1973, 7
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Obung Nr. 2

KugetstoBen

Ausfiihrung eines StoRes mit dem StoBarm nach
der Amortisierung eines schwingenden Gerats,
dessen Gewicht zwischen 10 und 20 kg variiert;
die Pendellange betragt 5 bis 6m. sie sollte
durch eine starre Metallstange fixiert werden.

Abb. 24: Zanon 1973, 7

Die in Abb. 24 angegebenen Ubungen beriicksichtigen das Prinzip der schlagartigen Herstellung einer Vor-
dehnung - einer erhohten Muskelanspannung -; dabei wird durch die Amortisation kinetische Energie
erzeugt. Der "myostatische Reflex" gibt den Muskelgruppen in der nachfolgenden beschleunigenden Aktion die

Moglichkeit, diese Energie zu verwenden, was zu einer Erhohung der Kraftentwicklung, aber auch zur
Verbesserung der Reaktionseigenschaft fiihrt.

Auf die Vorteile dieser Schlagmethode weist besonders auch Werchoshanskij (1971) hin.
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42  Variationen des Krafttrainings

Einer Stagnation im Leistungszuwachs, die bei Beibehaltung einer Methode iiber einen langen Zeitraum
immer wieder zu beobachten ist, wird im modernen Krafitraining mit der kurzfristigen Variation entgegen-
gewirkt.

‘Wobei man unter kurzfristiger Variation

1. die Variation der Belastungsgrofe,
2. die Variation im Trainingsaufbau und
3. die Variation der Anspannungsarten der Muskulatur

versteht.
So werden z.B., um Maximal- und Schnellkraft zu entwickeln, folgende Methoden variabel eingesetzt:

zu 1. Stationstraining mit gleichbleibender Belastungshdhe und Wiederholungszahl, z.B.

75 % + 75 % + 75 %
10x 10x 10x

bei ca. 4—6 Serien pro Ubung.

zu 2. Stationstraining mit verinderlicher Belastungshdhe und gleichbleibenden Wiederholungszahlen

0% 3 40 % 50 % . 40 %
10x 10x 10x 10x
bei 4-6 Serien pro Ubung.

zu 3. Pyramidenbelastung in der breiten oder schmalen Form; mit zunehmender Belastungshéhe nehmen hier
die Wiederholungszahlen ab.

Pyramidentraining (breit)
5% L 80% L 85% L 5%

10x 7x 5 2% -
Pyramidentraining (schmal)

85 % 90 % 95 % 100 %

5x T 3x TTx T T
bei 5-8 Serien pro Ubung.

4. Methode der maximalen Wiederholungen

In den meisten Féllen werden hier 3-5 Serien bei einem Gewicht von ca. 60% der Maximalleistung mit
maximalen Wiederholungszahlen gefordert mit dem Ziel, liber die EiweiBanlagerungen zu grolem Muskel-
zuwachs zu kommen. Die maximalen Wiederholungszahlen gewihrleisten die Aktivierung aller Muskel-
fasern.

Die unter 2. genannte Variation im Trainingsaufbau verlangt moglichst sprungartige Verédnderungen von
Belastungshdhe und -umfang.

Die Variation der Anspannungsarten meint dynamisch-liberwindende, dynamisch-nachgebende und isome-
trische Arbeitsweisen oder Kombinationen z.B. im statisch-dynamischen Training, wo zunédchst z.B. bei
Kniebeugen unter einem Winkel von ca. 100° eine isometrische Kontraktion von 3-4 sec und anschliefend eine
dynamisch-iiberwindende Arbeit verlangt wird.

Die hier genannten Variationen sollen mdglichst auch in einer Trainingseinheit zum Einsatz kommen.
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5. Mogliche Folgerung fiir die Verbesserung der Kugelstoflleistung mit
Schiilern der Sek. 2

5.1 Bereich des Techniktrainings

Grundsitzlich soll zunéachst angemerkt werden, dass fiir Schiiler aufgrund der fehlenden konditionellen Vor-
aussetzungen die KugelstoBtechnik der Weltbesten nicht das Ziel des Ubens sein kann, wohl aber sind die
Einhaltung bestimmter Merkmale der Technik erforderlich, wenn es darum geht, auf der Basis eines
momentanen Figenschaftsniveaus die grofite Weite zu erzielen. Auf die gegenseitige Abhéngigkeit von
Eigenschaftsniveau und moglichem Auspragungsgrad der Technik im individuellen Fall ist in Kap.l hinge-
wiesen worden.

Fiir Schiiler der Sek. 2 miissen folgende methodische Grundsdtze und Technikmerkmale beriicksichtigt
werden:

1. Vorrangige Erarbeitung der zweistiitzigen Phase mit

relativ groBem Abstand zwischen linkem und rechtem Bein

seitlichem Aufsetzen des Unken Beines (also abweichend von der Sto3achse)

langer Einwirkungszeit des rechten Beines durch Eindrehen des Knies in Stofrichtung

spitem Einsatz der Schulter und des StofBarmes, d.h. aufeinanderfolgender Krafteinsatz in
Form einer kinematischen Kette der Hauptmuskelgruppen (rechtes Bein, Rumpf, Schulter,
rechter Arm)

spatem Einsatz des Unken Armes zur Vordehnung der Brustmuskulatur und anschlieender
Fixierung der linken Korperseite

Stiitz des gestreckten Unken Beines in der Ausstofphase (also kein Herausspringen der Kugel bei
dem geringen Korpergewicht der Schiiler)

einem Kniewinkel, der von der Beinkraft des rechten Beines bestimmt wird.

2. GestoBen wird mit einem kurzen Angleiten oder Angehen (ein bis eineinalb FuBlldngen), dies flihrt zu
einem aktiven Aufsetzen des rechten Fules auf dem FuBballen, so dass das Unke Bein moglichst schnell am
Stof3balken aufsetzt.

3. Gestoflen wird mit einer Vernachldssigung des AbstoBwinkels (bei diesen geringen Weiten), wohl aber mit
dem Anheben des StoBarmellbogens, um die Kugel in den Druckbereich des Armes zu bringen.

52 Bereich des Krafttrainings

Soll kurzfristig, d.h. iiber einen Zeitraum von ca. 8§ Wochen, ein Krafttraining durchgefiihrt werden, sollten
folgende Grundsitze beriicksichtigt werden:

Es sollte ein spezielles Krafttraining erfolgen, das die Struktur der Technik beriicksichtigt.

Das Training miisste die Verbesserung der Maximal- bzw. der Schnellkraft zum Ziel haben
(nicht Kraftausdauer).

Die Belastung sollte lokal erfolgen, um eine hohe Belastungsintensitit zu ermoglichen und dabei
gesundheitliche Risiken auszuschlieen.

Selbst in einer Trainingseinheit sollte eine Variation der Methode und der Muskelanspannungsart
erfolgen.

Das Prinzip der Superkompensation erfordert systematische, d.h. regelmdfBige Trainingsreize
(mindestens zweimal wochentlich).

Der Einsatz der Schlagmethode kann nur bei Schiilern erfolgen, die schon ein jahrelanges Aufbautrai-
ning geleistet haben.



Planungsskizze

Intentionen

I. PROBLEMDEFINITION

Unterrichtliche Realisierung

1.  Aktualisierung der eigenen Kugelstoflerfahrungen

Leitfragen:

e Uber welche
Leistungsstirke verfiigen
die Schiiler momentan?

e Welche Unterschiede
ergeben sich, wenn mit
unterschiedlichem
Gewicht gestoflen wird?

Ansetzend bei den konkreten sport-
motorischen Erfahrungen (als
Grundlage fiir die weitere unter-
richtliche Bearbeitung) sollen die
Schiiler:

- die Eigenleistung als individuelle
Wettkampfleistung ermitteln und
damit kennen;

- aufgrund eigenen Erprobens ein
Gefuihl dafiir bekommen, wie das
unterschiedliche StoBgewicht
Einfluss nimmt auf die subjektive
Erfahrung  einer  gelungenen
StofBaktion;

- in Wahrnehmung unterschiedli-
cher StoBleistungen der anderen
Schiiller Vermutungen dariiber
entwickeln, aufgrund welcher
Bedingungen und welcher Vor-
aussetzungen Leistungsunter-
schiede erklart werden konnen;

- sich die Besonderheit sportlicher
Datenerhebung (und  damit
sportlicher Leistungsmessung) im
Unterschied zu  statistischen
Formen der  Datenerhebung
bewusst machen.

Nach einer sachgerechten Aufwirmung, die auch durch die
Schiiler selbstindig ausgefiihrt werden kann, werden die Schiiler
aufgefordert, einen StoBwettbewerb zu organisieren und durch-
zufiihren. Dieser sollte moglichst auf einer Sportanlage im
Freien durchgefiihrt werden.

Je nach Kursstirke ist es ratsam, geniigend StoBanlagen bereit-
zustellen, gegebenenfalls auch zu improvisieren, um die relativ
zeitaufwendige Wettkampfform nicht durch zusétzliche Warte-
zeiten zu verldngern. Jeder Schiiler hat 6 Versuche; die StoB-
weiten werden gemessen und in eine Tabelle eingetragen
(Arbeitsblatt).

Ausgangs- und Bezugssituation soll das sportliche Stoflen im
Verstindnis der leichtathletischen Disziplin sein.

Ml

Ergénzung: Wenn mdglich - und soweit die Schiiler dies akzep-
tieren - sollte mit unterschiedlichen Kugelgewichten experi-
mentiert werden. Die mit unterschiedlichem Kugelgewicht
erzielten Weiten (moglichst je 3 Versuche) werden in der
Tabelle schriftlich festgehalten.

Zugleich soll durch das Experimentieren mit unterschiedlichen
Kugelgewichten die Suche nach einem subjektiv angemessenen
StoBgewicht - je nach korperlichen Voraussetzungen des
einzelnen - angeregt werden.

Zur Feststellung der StoBweite kann man sich einerseits - wie
im Sport iiblich - auf die Bestleistung, man kann sich aber auch
auf statistisch iibliche Verfahren (Durchschnitt aller Versuche)
einigen. Beide Formen der Auswertung sind in der Tabelle als
Ergebnisse einzutragen.

In schriftlicher Form iiberpriifen die Schiiler die ermittelten
Ergebnisse daraufhin ab, ob sich plausible Erklarungen flir Lei-
stungsunterschiede finden lassen. Weiterhin werden die Schiiler
aufgefordert, Uberlegungen dariiber anzustellen, mit welchen
Konzepten die StoBweiten aller verbessert werden konnen.



2.  Moglichkeiten zur Verbesserung der Stoflleistungen

Leitfragen:

e Was kann ich tun, um
meine KugelstoBleistung
zu verbessern?

e Von welchen Faktoren
hiangt meine Leistung ab
und was tun andere
(Konner), um ihre
Leistung zu steigern?

Auf dem Hintergrund der Erfah-
rungen der 1. Stunde und im Riick-
griff auf die in der Hausarbeit
zusammengetragenen  Sachinforma-
tionen sollen die Schiiler:

- das vorhandene Schiilerwissen
zusammentragen und vorldufig
nach eigener Plausibilitéit ordnen;

- das geordnete Sachwissen mit den
eigenen Sporterfahrungen (und
deren Ergebnissen) in Beziehung
setzen;

- dabei die Frage verfolgen, inwie-
weit die Erfahrungen anderer
auch fiir sie relevant sein konnen;
ob z.B. Konnerlosungen von ihnen
tibernommen werden kénnen und
so Leistungsverbesserungen fiir sie
moglich werden;

- Suchfragen entwickeln, die wei-
tere Recherchen anleiten koénnen
(mit dem Ziel der Leistungsver-
besserung);

- Vorstellungen dariiber entwickeln,
wo  erfolgreich  recherchiert
werden kann und wie dies - in der
konkreten Situation - realisiert
werden konnte.

Auf dem Hintergrund der schriftlich zusammengetragenen
Ergebnisse und Einsichten sollen die tabellarisch festgehaltenen
StoBleistungen diskutiert werden. In Form eines Arbeitsge-
sprachs werden die aufgefundenen Sachverhalte zusammenge-
tragen und stichwortartig (Tafelanschrieb) festgehalten.

Es geht hier primér darum, verfligbares Sachwissen der Schiiler
zu aktivieren und den Schiilern bewusst zu machen. Erst auf
dem Hintergrund dieses Vorwissens konnen begriindet Frage-
stellungen durch die Schiiler entwickelt werden. Mit Hilfe von
Suchfragen (sieche Hinweise fiir den Lehrer zu M 1) werden die
von den Schiilern zusammengetragenen Teilaspekte auf Voll-
stindigkeit und Plausibilitdt hin iiberpriift. Dabei ist der Rekurs
auf die eigene StoBleistung und damit die Frage nach dem Er-
klarungswert fiir die eigene Bewegungssituation von vorrangiger
Bedeutung. Als Arbeitsform bietet sich konkurrierende Grup-
penarbeit an.

Die Zweifel an so gewonnenen Vorschldgen, die Frage nach der
Relevanz von Empfehlungen fiir die Schiiler selbst, fiir ihre je
eigene Bewegungssituation, sind sehr wichtig. Der Lehrer muss
darauf hinwirken, dass diese Fragen sich stellen; er muss sie,
soweit dies erforderlich ist, iiber Impulse verstérken.

Die Ergebnisse der Gruppenarbeit werden im Plenum zusam-
mengetragen und dienen als Folie, um weitere Arbeitsschritte
und die Vergabe von Aufgaben (arbeitsteilig) vornehmen zu
konnen. Im Klassengesprach werden zentrale Fragestellungen
herausgearbeitet, die fiir die Analyse von Materialien, fiir Lite-
raturrecherche wie auch fir Erkundungen bei Experten
(Beobachtungen vor Ort) bedeutsam sein konnten. Ergebnisse
sind in Form von Suchfragen und Analysekriterien (zur Aus-
wertung) schriftlich festzuhalten (etwa in Form eines Schiiler-
protokolls).

Ml
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II. Vorbereitung und Durchfiihrung der Planung

1.

Recherche und Bearbeitung von Materialien

Leitfragen:
e Was kann man den
Materialien entnehmen?

e Was soll trainiert werden?

e Welche
Trainingswirkungen
lassen sich durch Training
erzielen?

e Welche Maflnahmen
helfen den Teilnehmern
dieses Kurses weiter, und
was muss man dazu
wissen?

Im Riickgrift auf die von den Schii-
lern ausgewerteten Materialien zum
Training des KugelstoBens und zu
MafBnahmen der Leistungssteigerung
sollen die Schiiler:

die Zielorientierung von Trai-

ningsprozessen (Eigenschafts-
niveau, Technikwahl und Tech-
nikniveau) kldren;

sich mit unterschiedlichen Kugel-
stotechniken auseinandersetzen
und nach der ZweckmaiBigkeit
bestimmter Empfehlungen fragen;

konstitutionelle Voraussetzungen
fir erfolgreiches KugelstoBen
bestimmen und nach moéglichen
MaBnahmen zur Beeinflussung
bestimmter konstitutioneller
Voraussetzungen fragen.

Der Lehrer bietet den Schiilern einen Materialordner an, den
sie arbeitsteilig (oder auch konkurrierend) bearbeiten. Die
Schiiler werden aufgefordert, den Materialien diejenigen
Informationen zu entnehmen, die ihnen eine begriindete Planung
eigener Trainingsmafnahmen ermdglichen.

Dabei werden die Schiiler angehalten, Auswertungsergebnisse
schriftlich (etwa in Form von Thesen) festzuhalten. Zur Orien-
tierung konnte hierfiir ein Arbeitsblatt verwandt werden.

In dieser Arbeitsphase diirfen die Materialien nicht umfassend
bearbeitet werden - dies geschieht in der Realisierungsphase -,
sondern die Materialien dienen fiir die Schiiler als Anregung,
begriindete  Positionen flir Planungsentscheidungen zu
entwickeln. Soweit die erforderliche Zeit verfligbar ist und
entsprechende Gelegenheiten gegeben sind, wire es moglich,
die Schiiler selbst das Material (iiber Recherchen und Erkun-
dungen) zusammentragen zu lassen. Das hédngt nicht zuletzt
auch davon ab, ob eine entsprechend ausgestattete Fachbibliothek
zuginglich ist.
M2
M3
M4
MS
M6

Im Plenum koordiniert der Lehrer die Arbeitsergebnisse der
Schiiler; ihre Anregungen und Vorschldge werden stichwortartig
an der Tafel festgehalten. Im Sinne eines Gliederungsschemas
empfiehlt es sich, folgende Teilaspekte zu beriicksichtigen:

- konditionelle Voraussetzungen (Kraft, Schnellkraft, geeignete
Verfahren);

- technische Anforderungen (unterschiedliche Zieltechniken,
erforderliches Technikniveau, Verfahren der Aneignung);

- konstitutionelle Fignung (GroBe, Gewicht, Geschlecht usw.);

- taugliche begleitende MaBinahmen (Erndhrung, Lebensweise,
medizinische Eingriffe, Doping usw.).



den Wahrheitsgehalt der in den
Leichtathletiklehren  vertretenen
Auffassungen fiir die eigene
Stof3situation einzuschétzen ver-
suchen;

nach wissenschaftlichen Begriin-
dungen fragen, welche die Prak-
tikabilitdt und die Effizienz der
Trainingsempfehlungen belegen;

nach sportwissenschaftlichen Be-
ziigen fragen, um das Kugelsto3en
begreifen zu kdnnen.
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Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass einerseits Schiiler Erfah-
rungen damit sammeln, Materialien selbst zu recherchieren (ein
elementares Ziel im Sinne der Wissenschaftspropadeutik), dass
andererseits mehr den spezifischen Interessen der Schiiler
Rechnung getragen werden kann und Aspekte aufgegriffen
werden konnen, die im bereitgestellten Material nicht enthalten
sind.

Die Arbeit mit den Materialien gibt den Hintergrund ab, damit
die Schiiler sich ein eigenes Bild iiber mogliche und realisier-
bare Malinahmen machen kénnen.

Soweit die Schiiler sich auBerstande sehen, konkrete Vorstel-
lungen anzugeben (oder abzulehnen), werden sie aufgefordert,
offene Fragen zu formulieren, denen spiter (bei der Bearbei-
tung theoretischer Aspekte) weiter nachgegangen werden kann.

Dazu dient auch die Bearbeitung der Frage, inwieweit Kugel-
stolen Thema sportwissenschaftlicher Untersuchungen gewesen
ist und welche Bedeutung die verfiigbaren Ergebnisse zur
Bewiltigung der eigenen Stofiprobleme haben kdnnen.
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Entscheidung fiir konkrete Trainingsmafinahmen

Leitfragen:

Welche Trainingsmalinah-
men(n) soll(en) fiir die
Bezugsgruppe zur
Erprobung ausgewdahlt
werden?

Welche Ergebnisse diirfen
erwartet werden?

Welche Trainingsmittel sind
einzusetzen und welche
organisatorischen
MafBnahmen sind zu treffen?

Im Riickgriff auf die eigenen Stof3-

erfahrungen,

auf Kenntnisse und

orientierende Informationen sollen
die Schiiler:

sich fiir ein Trainingskonzept
(Technik und/oder
Krafitraining) entscheiden, das
ihnen einsichtig ist und Erfolg
verspricht fiir die Verbesserung
der eigenen StoBleistung;

Vorstellungen dariiber entwik-
keln, welche Wirkungen mit den
ausgewdhlten  Trainingsmitteln
(beim moglichen Trainingsauf-
wand) erzielt werden koénnen und
wie sich dies auf die StoBleistun-
gen auswirken wird,

den Entwurf fiir einen Trainings-
plan erstellen und dabei auftre-
tende offene Fragen formulieren
und festhalten, die bei einer
theoriegeleiteten Revision des
Trainingsplans beantwortet wer-
den miissen;

organisatorische Fragen abkldren,
Terminfragen zur Entscheidung
bringen, Gerétschaften
beschaffen oder selbst erstellen,
die fiir die Durchfilhrung des
ausgewdhlten  Trainingskonzepts
erforderlich sind.

Grundsitzlich haben die Schiiler die Moglichkeit, sich aufgrund
der Kenntnisse, die sie der bereitgestellten Materialsammlung
entnehmen konnen, fiir unterschiedliche Schwerpunktsetzungen
zu entscheiden. Dabei konnen sie entweder die Verbesserung
der Kraft (Schnellkraft bzw. Maximalkrafttraining) oder aber
die Verbesserung der individuellen Technik schwerpunktméafBig
als zu realisierende PraxismalBinahme verfolgen.

Es ist unerheblich, ob die Schiiler sich fiir ein Technik- oder fiir
ein Krafttraining als geplante TrainingsmaBnahme entscheiden.
Es muss nur gesichert sein, dass ein Trainingsplan entwickelt
wird (mit dem Anspruch der Systematik) und dass ein angemes-
sener Zeitraum vorgesehen wird.

Diese Entscheidung sollte nicht eher zufallig, sondern argu-
mentierend getroffen werden, wobei die Frage nach den
erhofften Auswirkungen des Trainings von ausschlaggebender
Bedeutung ist. Die erwarteten Trainingswirkungen werden
sowohl in den Kategorien der Trainingslehre (etwa prozentualer
Kraftzuwachs) als auch in den erwarteten Auswirkungen auf die
StoBleistung (prozentuale oder direkte Leistungsverbesserung)
prognostiziert. Diese Prognosen werden schriftlich festgehalten.

Sollten sich die Schiiler auBlerstande sehen, eine begriindete
Prognose zu entwickeln, so sind auch Schitzungen (Ver-
mutungen) moglich und sinnvoll. Die Praxis dient einerseits
dem Ziel der tatsdchlichen Verbesserung der StoBleistung, sie
ist zudem die exemplarische Erfahrung systematischen Trai-
nings und die experimentelle Erprobung von moglichen Trai-
ningswirkungen. Das Interesse an den tatsdchlich erzielten
Ergebnissen hingt nicht zuletzt auch davon ab, ob tatsidchlich
Schatzungen der Trainingswirkung durch die Schiiler vorge-
nommen worden sind.

Ein wichtiger Bezugspunkt ist die Zeitfrage, d.h. der zeitliche
Umfang, der fiir Trainingsprozesse zur Verfligung steht. Wei-
terhin sind auch rdumliche Gegebenheiten und die Gerite
(etwa Zugang zu Kraftmaschinen, Verfiigbarkeit von Hanteln
usw.) von ausschlaggebender Bedeutung,

Dabei ist auch ins Auge zu fassen, dass es moglich (und sinnvoll)
ist, Standardgerdte flir Training zu improvisieren oder selbst
herzustellen.

Die eigene Herstellung von Trainingsgerdten hat auch fachli-
chen Wert, da diese nicht als schon immer gegeben hingenom-
men werden miissen, sondern als selbst herstellbar erfahren
werden konnen. Das erfordert und fordert auch Einsicht in die
Problemlage.



funktionelle Anatomie, um Vor-
stellungen iiber die beteiligten
GroBmuskelgruppen beim Stos-
sen entwickeln zu konnen, die fiir
TrainingsmalBnahmen bekannt sein
miissen;

historische ~ Entwicklung  des
Sports, insbesondere des StoBens
von Gegenstinden, um aus der
historischen Entwicklung fiir die
Gestaltung der eigenen StoBbe-
wegung lernen zu kdnnen;

Sportmedizin, um Grenzen der
Belastbarkeit des menschlichen
Organismus und die Gefahr der
Verletzung durch falsches oder
iibertriebenes Training aufarbei-
ten und kritisch diskutieren zu
konnen;

sozialwissenschaftliche Theorien,
um etwa geschlechtsspezifische
Probleme diskutieren zu kénnen:
Stirke als typisch ménnliches
Attribut und Grenzen der Bereit-
schaft von Frauen, einen Phéno-
typus zu entwickeln (groB3, schwer,
stark), der im Widerspruch zur
tradierten Geschlechtsrolle steht.
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Im Unterschied zur Schwerpunktsetzung soll der Lehrer bei der
zeitlichen Planung regulierend eingreifen, um den Schiilern
dazu zu verhelfen, realistische Entscheidungen iiber den Zeit-
bedarf und den mdglichen thematischen Umfang zu treffen.

Planungsentscheidungen werden in Form eines schriftlichen
Schemas festgehalten. Dies ist das gemeinsame Orientierungs-
raster fiir einen wichtigen Teil der Hauptphase. Dabei ist natiirlich
unbenommen, die Planung zu einem spiteren Zeitpunkt zu
revidieren, weil die Planungsvoraussetzungen - oder die ge-
nauere Kenntnis des Planungsproblems - sich verdndert haben.
Als Anwalt des zugrunde liegenden Problems muss der Lehrer
sicherstellen, dass alle wesentlichen Fragestellungen (und die
damit vorgegebenen Formen des wissenschaftlichen Zugriffs)
im Planungsraster reprasentiert sind.
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3.  Bestimmung von Theoriekonzepten zur Anleitung und zum Verstehen von Trainingswirkungen

Leitfragen:

e Welche Theorien geben
Anleitung zu sach-
gerechtem Training?

o Welche Theorien geben
Hilfen zum Verstindnis
von Trainingswirkungen?

e Welche Theorien geben
Hilfen, um die
StoBbewegung als
sportliche Bewegung zu
begreifen?

Bei der Riickfrage nach sportwissen-
schaftlichen Theoriegebieten sollen
die Schiiler sich nicht nur auf die
wissenschaftliche Ergebnisse oder gar
nur Handlungswissen - gleichsam als
Handlungsrezepte - beziehen, sie
sollen auch die je unterschiedliche
Form der wissenschaftlichen
Zugriffsweise als typische Form des
wissenschaftlichen Zugrifts
diskutieren lernen. Dazu sollen sie
verschiedene  sportwissenschaftliche
Theoriegebiete  identifizieren, die
Aufschluss iiber die aufgeworfenen
Fragen geben kénnten wie:

- die Trainingstheorie, um sie (spa-
ter) unter der angestrebten Per-
spektive (Trainingswirkung und
Handlungsanleitung)  auswerten
und Kriterien flir ein sach-
gerechtes Training herausarbei-
ten zu konnen;

- die Bewegungsmechanik des
Kugelstolens, um Vorstellungen
iiber eine angemessene Stof3be-
wegung und daraus ableitbare
Folgerungen flir Technikempfeh-
lungen und eigene Technikent-
wicklung diskutieren kénnen;

Diese Unterrichtsphase dient der Planung von (und Entschei-
dung fiir) theoretische(n) Schwerpunkten fiir die kommende
Hauptphase. Neben der theoriegeleiteten Sportpraxis ist die sie
begriindete sportwissenschaftliche Theorie gleichgewichtig zu
beriicksichtigen. Die Schiiler sind so herausgefordert, Theorie-
stiicke zu identifizieren (oder umrisshaft zu beschreiben), die
zur Anleitung des Trainings und zum Verstindnis der
Trainingswirkungen wichtig sind, sie sollen jedoch dariiber
hinaus auch besondere sporttheoretische Interessen entwickeln
koénnen, um so auch Fragestellungen nachgehen zu kdnnen, die
fiir sie von besonderem Interesse sind. Dabei sind arbeitsteilige
Formen des Arbeitens, etwa das Absprechen von Referaten oder
das Vorlegen schriftlicher Ausarbeitungen zu bestimmten
Themen, vorteilhaft. Der Lehrer muss die Referatgruppen
anleiten und die Arbeit kontinuierlich betreuen.

Grundsitzlich ist darauf zu achten, dass identifizierte Theorie-
stiicke sich in bezug auf die in der ersten Phase vorgenommene
Problemdefinition ausweisen konnen. Damit kann verhindert
werden, dass die Anbindung an das konkret aufgeworfene Pro-
blem verloren geht. Das Ausarbeiten von Referaten - betreut
und unterstiitzt durch den Lehrer - ist auch als Methodenziel
im Sinne wissenschaftspropadeutischen Unterrichts bedeutsam.

Bei der unterrichtlichen Thematisierung des Setzens von
Schwerpunkten in der Sporttheorie muss der Lehrer darauf
achten, dass die Schiiler sich nicht allein auf die "instrumentale
Seite von Theorie" (d.h. die Frage nach der Machbarkeit
bestimmter Zielsetzungen beschranken), sondern zugleich auch
die "kritische Seite von Theorie" (d.i. die Wiinschbarkeit be-
stimmter Wirkungen und ihre Konsequenzen fiir die Beteiligten)
einbezichen.

Um einseitige Wissenschaftsgldubigkeit und um zugleich die
Sinnfrage als wesentliches Teilmoment wissenschaftlicher Theo-
riebildung den Schiilern bewusst zu machen, ist diese Unter-
scheidung wichtig. Ein Verfahren kann nicht allein deshalb
praktiziert werden, weil es "funktioniert", sondern das Ziel und
die Folgen fiir die Beteiligten miissen auch "wiinschbar" und
padagogisch legitimierbar sein.

Der Lehrer muss darauf dringen, dass auch der zeitliche Umfang
fiir die Themenbearbeitung, und daraus resultierend der the-
matische Umfang und die mogliche Zahl der Schwerpunkte als
Planungsproblem diskutiert werden.
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III. Hauptphase: Realisierung und Reflexion

Vorbemerkung: In der Hauptphase sind 6 Aspekte dargestellt, die nicht vollstindig abgearbeitet werden
koénnen und sollen. Die Reihenfolge und die Auswahl hingt von Planungsentscheidungen in der vorigen

Phase ab.

1. Der Korper als Katapult - Erwerb von Grunderfahrungen

Leitfragen:

e Wie kann ich meinen
Korper (durch Bewegung
und Muskelarbeit)
moglichst wirkungsvoll
als Katapult nutzen??

e Welche Erfahrungen
mache ich beim Stof3en
mit unterschiedlichen
Gewichten und worauf
muss ich beim Stof3en
achten?

In der konkreten Auseinanderset-
zung mit Stofsituationen (mit leich-
tem/schwerem Gewicht; mit handli-
chem/sperrigem Gerdt) sollen die
Schiiler Erfahrungen machen, die nur
iiber das eigene Ausfilhren von
StoBBbewegungen gewonnen werden
konnen.

Die Schiiler sollen hier Beschrei-
bungskriterien  flr  angemessene
Bewegungsformen entwickeln, wie:

- mit dem Korper beim Stofen
hinter dem Gewicht sein;

- das Gewicht (besonders bei
schweren Gegenstinden) in die
Mitte des Korpers bringen;

- ecine gilinstige Ausgangslage
finden, die  wirkungsvolles
Beschleunigen der Kugel (des
Gewichts) ermoglicht;

- die StoBbewegung mit ganzen
Kérper ausfiihren;

- die StoBrichtung fortwéhrend
beibehalten, die Richtung nach
oben-vorne orientieren;

- Vorwiartsbewegungen in die
StoBbewegung
einbezichen.

Fiir die Schiiler werden unterschiedliche Erprobungssituationen
vorgegeben, in denen sie Grunderfahrungen des Stofens machen
konnen und in denen sie angehalten werden, ihre Bewegungs-
und Erprobungserfahrungen verbal zu formulieren.

Es wird angestrebt, die je eigene Bewegungserfahrung zum pri-
méren Bezugspunkt der gemeinsamen Arbeit zu machen. So
wird die Chance eroffnet, das je eigene Bewegungsproblem
beim StoBen zum Erfahrungsgegenstand zu machen und nach
angemessenen Losungen zu suchen

Es gilt weniger, distanzierte Beschreibungskriterien (etwa im
Sinne einer speziellen Bewegungsanalyse) aus der Auflensicht
zu benutzen, sondern es wird angestrebt, dass die Schiiler ihre
subjektiven Erfahrungen festhalten, die sie im Handlungsvollzug
unmittelbar erfassen koénnen. Dennoch sollte der Versuch
gemacht werden, diese Eigenerfahrungen wechselseitig mitzu-
teilen, und insofern zu objektivieren und soweit moglich nach
gemeinsamen Erfahrungswerten zu fragen.

Mit Hufe eines Arbeitsblatts wird in Partnerarbeit gestofen; die
Selbstbeobachtungen wie die Fremdbeobachtungen werden
schriftlich festgehalten.

Um breitere Erfahrungsmoglichkeiten zu schaffen, werden
leichte und schwere StoBgewichte, handliche und sperrige Stof3-
gerite (Kugeln mit unterschiedlichem Gewicht, Steine, Holz-
blocke usw.) verwandt. Die Schiiler sind aufgefordert, die Stof3-
bewegung zu variieren.

Die Vorgabe unterschiedlicher Stoflgewichte und Geréte flihrt
dazu, dass nach unserer Erfahrung eine echte individuelle
Erprobungssituation bereitgestellt wird, die auch neue Bewe-
gungserfahrungen moglich macht.

M7

Die Erfahrungen werden im Unterrichtsgespriach zusammen-
getragen, miteinander abgestimmt und geordnet. Die erarbei-
teten Ergebnisse sind schriftlich (Protokoll) festzuhalten.

Die Verstindigung iiber angemessene Bewegungsfithrung, iiber
richtige und falsche Bewegungsorientierungen féllt den Schiilern
zunéchst sehr schwer, sie tragt jedoch dazu bei, eigene Bewe-
gungserfahrungen nicht als belanglos einschitzen zu lernen.
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Entwicklung von Uberpriifungskriterien fiir Stoitechniken

Leitfragen:

e Welchen Kriterien
miissen Stofltechniken
generell gentligen, um
moglichst weit stoflen zu
konnen?

Uber besonders strukturierte Bewe-
gungssituationen sollen die Schiiler
sich iiber Fremdbeobachtung und
iiber Selbsterfahrung bewusst ma-
chen:

dass eine wirksame StoBBbewegung
bei schwerem Gewicht als
Stiitzabstol3 durchgefiihrt werden
muss;

dass die Effizienz der Stolbewe-
gung davon abhidngt, inwieweit
ein optimaler Beschleunigungsweg
gefunden wird;

dass die Beschleunigung der Ku-
gel wirksamer gelingt, wenn der
Kugelweg moglichst gradlinig in
einer Ebene erfolgt;

dass jeder sich durch volle Kor-
perstreckung darum bemiihen
muss, seine optimale Abwurfhéhe
zu sichern;

dass eine moglichst lange Einwir-
kung der Beinmuskulatur auf die
StoBbewegung durch geeignete
Beinstellung zu gewahrleisten ist;

dass die StoBBbewegung besonders
effizient ist, wenn die beim Stof3
wirkenden Korperaktionen in
Form einer kinematischen Kette
koordiniert werden kdnnen.

Im Anschluss an die freie Erfahrung der StoBbewegung (vgl. 1.)
werden hier gelenkte Erprobungssituationen vorgegeben.

Auf der Grundlage vorgegebener Arbeitsblitter (M 8) arbeiten
die Schiiler in Form von Partnerarbeit zusammen. Uber Aufgaben
der Fremd- und Selbstbeobachtung wird die Aufmerksamkeit der
Schiiler auf bestimmte Sachverhalte gelenkt.

Uber die Arbeitsblitter werden die Schiiler angeregt, ihre Er-
fahrungen und Beobachtungen schriftlich festzuhalten; die
schriftlichen Aufzeichnungen sind zu dokumentieren.

Im Unterschied zu M 7 sind die Bewegungssituationen hier
gelenkt. Durch gezielte Fragen wird die Aufmerksamkeit der
Schiiler auf spezifische Sachverhalte gelenkt. Damit wird den
Schiilern zugleich schon ein Hinweis darauf gegeben, dass diese
Aspekte fiir die gelungene StoSbewegung von besonderem Ge-
wicht sind.

Je nach Bewegungssituation werden auch Erfahrungen mit un-
terschiedlichem Kugelgewicht angeregt.

M8

Im Plenum, in gemeinsamen Auswertungsgesprachen werden
die Erfahrungen und Beobachtungen miteinander verglichen
und begrifflich genauer gefasst. Dazu sind stichwortartige Notizen
(Tafel oder OHP) hilfreich und wichtig. Gerade im Riickgriff auf
bewegungstheoretische Informationen ist es nun moglich, eigene
Bewegungserfahrungen begrifflich préziser zu fassen.

Der Auswertung im Plenum kommt eine entscheidende Be-
deutung zu; hier kann geklart werden, welche der gemachten
Erfahrungen gemeinsame Erfahrungen, d.h. iiberindividuelle
Erfahrungen sind. Zur Orientierung kann das Material (M 9)
herangezogen werden.

M9
(M10)

Um die allgemeine Geltung der Kriterien und Grundsitze zu
iiberpriifen, ist es niitzlich, sich auf die Technikinformationen
im Orientierungsmaterial (M 2-M 4) zu beziehen und dort ihre
Einl6sung zu kontrollieren.

Die Auswertung ist auch die Erfahrungsgrundlage, auf der dann
zentrale Begriffe und GesetzmiBigkeiten der Bewegungslehre
bearbeitet werden konnen.

Exkurs: Klirung zentraler Begriffe und GesetzméBigkeiten der Bewegungslehre fiir die Stobewegung,

M13
M14
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3.  Der Korper als Katapult - die beteiligten Muskelgruppen als Krafterzeuger

Leitfragen:

o Welche GrofSmuskel-
gruppen sind als
Muskelschlingen an der
StoBbewegung beteiligt?

e Welche Bewegungs-
aktionen tiben sie aus,
und wie ist ihre optimale
Wirkungsweise zu
sichern?

Mit Hilfe von anatomischen Tafeln
und weiteren Zusatzinformationen
sollen sich die Schiiler ein Bild dar-
iiber verschaffen, welche Grofimus-
kelgruppen/Muskelschlingen an der
StoBbewegung beteiligt sind.

Dazu sollen sie:

- die wesentlichen Beinmuskeln
identifizieren konnen und ihre
Aktion (Funktion) fiir die StoB3-
bewegung benennen kénnen;

- die beteiligte Rumpfmuskulatur
identifizieren konnen und ihre
Bewegungsaktion benennen kon-
nen;

- die Schultergiirtel- und Armmus-
kulatur und ihre Bewegungs-
aktionen benennen kénnen;

- die Arbeitsbedingungen von
Muskulatur  diskutieren,  sich
Moglichkeiten der Verbesserung
threr ~Wirkungsweise = bewusst
machen, und dies am Beispiel der
StoBbewegung erlédutern konnen;

- um den Zusammenhang von
Muskelquerschnitt und Maximal-
kraft wissen und so Vorstellun-
gen {iiber den Anteil an der
Kraftentwicklung der einzelnen
Muskelgruppen entwickeln.

Uber die Erkundung am eigenen Kérper und iiber Beobachtungen
beim Partner konnen erste Vorstellungen {iiber beteiligte
Muskelgruppen bei der Stolbewegung entwickelt werden.

Die Identifizierung der Muskelgruppen ist auch fiir einen spéteren
Unterrichtsschritt (Nr. 5) bedeutsam, wenn es darum geht,
gezielt Trainingsprogramme in Gang zu setzen: Schnellkraft-
und Maximalkrafttraining muss sich auf bestimmte Muskelgrup-
pen und bestimmte Muskelaktionen beziehen.

M12

In Gruppenarbeit und mit Hufe von bereitgestellten Arbeits-
materialien konnen die Schiiler sich gezielter mit dieser Frage
auseinandersetzen. Die Schiiler haben den Auftrag, die betei-
ligten Muskelgruppen zu identifizieren und dariiber hinaus ihre
Aktion (Streckung, Beugung, Korperstellung) zu erfassen.

Am Unterrichtsort ist auf jeden Fall die praktische Erprobung
der Stobewegung zu ermdglichen (Halle oder Platz), um in der
praktischen Aktion den Spannungswechsel der beteiligten Mus-
kelgruppen beobachten oder auch ertasten zu kénnen.

In Form eines Unterrichtsgesprichs konnen im Plenum die so
gefundenen Ergebnisse zusammengetragen und gemeinsam dis-
kutiert werden. Dabei kann der Riickgriff auf die Abbildungen
der Techniken hilfreich sein, um offene Fragen zu kléren
(Demonstrationsmaterial als OHP-Folien).

Gerade im Riickgriff auf die Darstellungen der Bewegungstech-
niken kann deutlich und einsichtig gemacht werden, dass eine
spezifische Vorbereitung der Muskulatur beobachtet werden
kann, bevor sie Kraft entwickelt (Vordehnung als Vorbereitung
fiir optimale Kraftentwicklung). Uber einen Schiilerreader kann
dieser Sachverhalt genauer nachgelesen werden.

Im Unterrichtsgespréch wird auch der Zusammenhang zwischen
Muskelquerschnitt und Maximalkraft (als Voraussetzung fiir
Kraftentwicklung) erortert.

Die Frage der Trainierbarkeit bestimmter Muskelgruppen wird
in einem spéteren Punkt verhandelt; es sollte aber abgeklart
werden, fiir welche Muskelgruppen dies besonders ergiebig sein
konnte.

MI12
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Leitfragen:

e Wie kann aufbauend auf
den Grunderfahrungen
und im Riickgriff auf
unterschiedliche
Technikvorschlidge eine
eigene StoBtechnik
entwickelt werden?

e Wie konnen Losungs-
vorschldge mit Hilfe von
Orientierungskriterien
iiberpriift werden?

Die Schiiler sollen eigenverantwort-
lich die Entwicklung einer Stofitech-
nik in Angriff nehmen. Sie kdnnen
auch andere Formen iibernchmen.
Ihr Ziel ist die Verbesserung ihrer
StoBleistung im Standstol3 (vielleicht
auch mit Angeh- bzw. Angleitphase).
Dabei sollen sie:

Exkurs: Optische Dokumentation von KugelstoSbewegungen und ihre Interpretation.

sich mit selbst entwickelten oder
ibernommenen  Technikvorschla-
gen experimentierend auseinan-
dersetzen;

sich fiir ein (aus ihrer Sicht)
glinstiges Sto3gewicht entscheiden;

sich m Gruppenarbeit wechsel-
seitig unterstiitzen und wechsel-
seitig Beobachtungs- und Uber-
prifungsaufgaben libernehmen;

Losungskonzepte aus bewe-
gungstheoretischer Sicht priifen
und soweit erforderlich korrigie-
ren;

Konzepte und ihre Uberpriifung
objektivieren (Video, Foto, Licht-
spuraufnahmen, Beobachtung und
Beschreibung) und  dadurch
nachvollziehbar und kritisierbar
machen;

die erzielten Leistungen (und
Leistungsverbesserungen) fest-
halten, d.h. objektivieren.

-390.

Entwicklung und Uberpriifung einer individuellen StoBtechnik

Im Orientierungsmaterial (M 2-M 4) sind unterschiedliche
Techniken vorgestellt, die entweder als Anregungen erprobt
werden konnen oder aber Ansatzpunkte flir eigene
Technikentwicklung sein kénnen.

Der Lehrer sollte dafiir Sorge tragen, dass flir diese Unterrichts-
phase geniigend Zeit zur Verfiigung gestellt wird, da die Bear-
beitung eine hohe Zahl an Versuchen und Wiederholungen
erfordert.

Wichtige Orientierungskriterien, die generell fiir KugelstoB-
techniken Geltung haben, sind unter Nr. 2. entwickelt worden;
die dort erarbeiteten Ergebnisse kdnnen als Arbeitsblatt flir den
Unterricht herangezogen werden.

Entsprechend den Ergebnissen in der Phase Nr. 2. ist
- vielleicht gemeinsam mit den Schiilern - ein Merkblatt zu
entwickeln, das die wesentlichen Orientierungskriterien enthélt.

M1

Erfolgreiche Arbeit an den Techniken setzt Gruppenarbeit oder
doch zumindest Partnerarbeit voraus. Dies gibt die Moglichkeit,
sowohl Eigenerfahrung als auch Beobachtungsergebnisse (aus
der AuBlenperspektive des Partners) in die Bearbeitung und
Entwicklung einzubezichen.

Die Aufforderung, die gewahlten bzw. die entwickelten Techniken
zu dokumentieren, hat einen doppelten Effekt:

- einmal wird das fliichtige Ergebnis des StoBvorgangs (und die
damit verbundene Bemiihung um eine eigene Technik) nicht
nur quantitativ festgehalten, sondern sie bleibt als individuelle
Bewegungsform erhalten, und damit kann sie anderen
vorgezeigt werden;

- zum anderen wird eine so gefundene Losung (und damit der
Vergleich von Technikvarianten) im Plenum von allen
diskutierbar und gemeinsam kritisierbar.

Giinstig fiir die Dokumentation sind Videoaufzeichnungen oder
auch Fotos; aber auch Lichtspuraufnahmen wéiren wiinschens-
wert. Die Techniken konnen aber auch als Bewegungsbeschrei-
bung (vgl. Orientierungsmaterial) objektiviert werden.

Moglichkeiten, unter einfachen Bedingungen Lichtspuraufnah-
men zu machen, werden im folgenden Exkurs angesprochen.
Falls die Schiiler Interesse zeigen, kann das Papier "Optische
Dokumentation von KugelstoBbewegungen" im Unterricht be-
arbeitet werden.

M13
M14

MI5
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5. Kraft und Schnellkraft - ihre Trainierbarkeit als Beitrag zur Verbesserung der StoBleistung

Leitfragen:

e Welche Trainingsreize
miissen gesetzt werden,
damit ein messbarer
Effekt auf die
Schnellkraft ausgeiibt
wird?

e Welche Muskelgruppen
mit welchen Aktionen
mussen trainiert werden?

e Wie kann ein geeignetes
Trainingsprogramm kon-
struiert werden, welche
Trainings-/Ubungsformen
sind geeignet?

Die Schiiler sollen konkrete Erfah-
rungen mit der Entwicklung und
Erprobung eines Trainingsprogramms
fiir KugelstoBen machen; dazu sollen
sie:

- sich mit den Grundlagen der
Trainingslehre auseinandersetzen,
um ein  Trainingsprogramm
zusammenzustellen, bzw. ein vor-
geschlagenes Programm  iiber-
priifen zu konnen;

- die Erfahrung von Trainingspro-
zessen durch eigenes Tun iiber
einen vereinbarten Zeitraum
hinweg machen;

- sich iiber Alternativen von Trai-
ningsprozessen klar werden und
iiber die zu erwartenden Wirkun-
gen eine Prognose erstellen;

- sich iiber flankierende Mafnah-
men (Erndhrung, Medikamente,
Doping) informieren, ihren Ef-
fekt (Vor- und Nachteile) aus der
Literatur oder durch Erkun-
dungen erarbeiten;

- sich tiber Ablauf und Belastungs-
hohe eines Hochleistungstrainings
informieren (dabei auch iiber
Verletzungsgefahren und
mogliche Spatschéden).

Der Unterricht ist so anzulegen, dass sowohl die sportliche
Eigenerfahrung als auch die theoretische Begriindung von Trai-
ning beriicksichtigt werden. Fiir die theoretische Information ist
die Konzentration auf Schnellkraft- und Krafttraining flir das
Kugelstoflen vorrangig.

Fiir diese trainingstheoretischen Informationen steht ein Schiiler-
Reader zur Verfiigung, der von den Schiilern bearbeitet
werden muss. Dariiber hinaus sind - je nach Akzentsetzung
durch Lehrer und Schiiler - Schiilerreferate oder Lehrervortrag
denkbar.

Der problemorientierte Zugang verbietet es, die gesamte Trai-
ningslehre kursorisch abzuhandeln. Es ist wichtig, dass die Lehrer
sich auf die Fragen beschrénken, die flir die Konstruktion eines
Trainingsprogramms fiir das KugelstoBen wirklich erforderlich
sind.

M16

Ein Trainingskonzept sollte - mit Hufe der allgemeinen Infor-
mationen - durch die Schiiler selbst entwickelt werden. Dabei ist
es hilfreich, wenn von bekannten Formen (z.B. Zirkel) aus-
gegangen wird, und wenn iiber experimentierende Erprobung
schrittweise eine Korrektur dieser Konzepte erfolgt.

Passungsprobleme fiir die Individualisierung der Belastungs-
hohe stellen erfahrungsgemill ein wesentliches Konstruktions-
problem dar. Weiterhin ist auch darauf zu achten, dass die aus-
gewihlten Ubungsformen die entsprechende Muskulatur in der
richtigen Aktion belasten und kréftigen.

Hilfen fiir die Konstruktion kénnen durch die Schiiler auch in
Form von Erkundungen (in Vereinen, in Leistungszentren usw.)
gewonnen werden. Dort konnen dann Trinier oder Sportler
beobachtet und gezielt befragt werden. Soweit solche Erkun-
dungen vorgesehen werden, ist darauf zu achten, dass die Ergeb-
nisse schriftlich protokolliert werden (wenn mdglich auch iiber
Foto oder Video).

Erkundungen sind ein gutes Mittel, um aus unmittelbarer
Erfahrung Informationen zusammenzutragen. Allerdings erfor-
dern sie einige Zeit und griindliche Vorbereitung. Dennoch
sollte man sich dadurch nicht von Erkundungsvorhaben
abschrecken lassen.

Besonders wiinschenswert wére es auch, Sportirzte aufzusu-
chen, um Informationen {iiber Erndhrungsvorschlige oder
Medikamentengabe, aber auch iiber Doping und typische Ver-
letzungen zusammenzutragen. Es kann hier jedoch auch auf das
Material (M 6) zuriickgegriffen werden.

Denkbar wire es auch, einen Sportarzt als Experten in den
Unterricht hineinzuholen. Dies hdngt nicht zuletzt mit seiner
Bereitschaft zusammen, dafiir Zeit einzubringen.

M6
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6. Kugelsto3en als ballistisches Problem - mechanische Analyse des Kugelstof3ens

Leitfragen:

e Welchen Weg beschreibt
die Kugel nach Verlassen
der Hand?

e Von welchen Faktoren
héngt die erzielte Weite
ab?

Kugelstofen ist mechanisch betrachtet
ein Problem der angewandten
Ballistik.  Der  Kugelweg  ist
demzufolge als Wourfparabel be-
schreib- und berechenbar. Von
diesem Sachverhalt ausgehend sollen
die Schiiler:

- sich die mechanischen Gesetz-
maBigkeiten des Kugelwegs nach
Verlassen der Hand bewusst
machen;

- sich die die Wurfparabel bestim-
menden Faktoren
- Abwurfgeschwindigkeit,
- Abwurfwinkel,
- Absto3héGhe,
bewusst machen und deren
Einfluss auf die StoBweite
diskutieren;

- diskutieren, auf welche Faktoren
iiber Training Einfluss genommen
werden kann;

- sich die Auswirkungen klar
machen, die ein gréBeres StoB3-
gewicht auf die Stomechanik hat;

- sich rechnerisch davon {iberzeu-
gen, welche Toleranzen fiir den
StoBwinkel zugelassen werden
konnen (Ermittlung des Effekts
der Weite).

Durch Lehrer- oder Schiilervortrag wird die rechnerische
Bestimmung der Wurfparabel in Abhdngigkeit zur Abwurfge-
schwindigkeit vy , zur AbstoBhohe 7 und zum Abflugwinkel
dargestellt.

Je nach mathematischen Vorkenntnissen des Lehrers und der
Schiiler ist die mathematische Erorterung dieses Problems
unterrichtlich zu thematisieren. Zwar werden nur elementare
mathematische Kenntnisse vorausgesetzt, es konnte jedoch sein,
dass die mathematische Ableitung das Verstidndnis einiger
Schiiler tiberfordert.

Es sollte fiir den Unterricht sichergestellt sein, dass die Schiiler
erfassen, dass insgesamt drei Variable die StoBweite beein-
flussen.

M17

Im Riickgriff auf die mathematische Berechnung werden die
Schiiler aufgefordert, am Beispiel ihrer eigenen StoBleistung
(bei geschitztem Abflugwinkel) die erzielten Abwurfgeschwin-
digkeiten zu berechnen. Dies kann im Klassenverband, aber
auch durch eine Gruppe arbeitsteilig erfolgen.

Erfahrungsgemal ist es flir die Schiiler verbliiffend, dass das
Gewicht der Kugel nur indirekt (ndmlich iiber die erzielbare
Abwurfgeschwindigkeit) als Einflussgrofe auf die Wurfparabel
und damit auf die Stoweite Einfluss nimmt. Zum Einstieg
konnte man die Schiiler auffordern, Vermutungen dariiber
anzustellen, welche Faktoren auf die StoBweite Einfluss nehmen.
Daran anschlieBend kdnnte man dann in die mathematische
Erorterung dieses Problems eintreten.

Die Erorterung der mathematischen Bestimmung der Wurfpa-
rabel darf sich nicht verselbstindigen, die Anbindung an die
zugrundeliegende Zielsetzung (ndmlich groBere Weiten im
Kugelstoflen zu erzielen) muss erhalten bleiben. Es ist wichtig,
sich mit den Faktoren ndher zu befassen, die {iber angemessene
technische  Ausfilhrung und {iber Trainingsmafnahmen
beeinflussbar sind.

Die Berechnung der eigenen Abwurfgeschwindigkeit bei
geschitztem Abwurfwinkel und geschétzter Abwurfhohe ist fiir
die Schiiler eine reizvolle Fragestellung, die sie erfahrungsgeméif
mit Interesse verfolgen.

Dem dient auch die Berechnung der Variationen des Abflug-
winkels und sein Einfluss auf die Weite bei konstanter Abwurf-
geschwindigkeit. Dies kann auch im Riickgriff auf Tabellen (M
17) erfolgen.

Die mechanische Analyse gibt Hinweise fiir mogliche Trai-
ningsmalnahmen: Verbesserung der Schnellkraft, um giinstige
korperliche Voraussetzungen zu schaffen und die Entwicklung
geeigneter Techniken, die eine optimale Beschleunigung des
Gerits ermdglichen.

M17



IV. Auswertungsphase
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1.  Verinderung der Stof3leistungen und ihre Erklirung im Riickgriff auf sportwissenschaftliche

Kenntnisse

Leitfragen:

e Welche Verbesserung der
StoBleistung konnte
erreicht werden?

e Was konnte iiber die
Technik des Stofens und
iiber geeignete
Trainingsmaflnahmen
gelernt werden

e Welche Verbesserungen
fiir ein Trainings-
programm konnen
vorgeschlagen werden?

Nach einem neuerlichen Wettkampf
sollen die Schiiler

- lberpriifen, ob und in welchem
Ausmal} sich ihre StoBleistung
verbessert hat;

- dabei die Differenzen fiir unter-
schiedliche StoBgewichte beriick-
sichtigen;

- im Riickgriff auf verfiigbare
sportwissenschaftliche
Kenntnisse die
Leistungsveranderung erklaren.

Auf der Grundlage geeigneter For-
men der Feststellung und der
Dokumentation sollen die Schiiler:

- das jetzt verfiigbare Schnellkraft-
niveau zur StoBleistung in Bezie-
hung setzen;

- die praktizierte Technik darauthin
iiberpriifen, ob die Hauptkriterien
sachgerecht eingel6st sind;

Bezogen auf die verfligbaren Kom
petenzen zum KugelstoBen sollen
die Schiiler sich dariiber klar
werden, ob sie bei  einer
Wiederholung der Einheit
Verdnderungen vornehmen wiirden
und dafiir Begriindungen
(theoretischer wie auch fachprakti
scher Art) angeben.

In einem neuerlichen StoBwettbewerb tliberpriifen die Schiiler
die am Ende der Unterrichtseinheit verfiigbaren StoBleistungen.
Dabei ist es wichtig, dass mit unterschiedlichen Gewichten ge-
stoen wird, um - je nach Stoflgewicht - zu unterschiedlichen
Leistungsdifferenzen gelangen zu konnen. Die Arbeitsblatter
der Eingangsphase kdnnen erneut benutzt werden.

Die Auswertung dient der Uberpriifung des vorausgegangenen
Unterrichts und der Ergebnissicherung. In diesem Teilschritt
wird sportpraktisch Bilanz gezogen.

Fiir die Dokumentation des StoBens sind nicht allein die erzielten
Weiten, sondern auch das nun verfiigbare Technikniveau von
Interesse. Gemeinsam mit den Schiilern sollte daher nach
geeigneten Formen der optischen Dokumentation gesucht
werden. Je nach situativen Vorbedingungen muss nach realisier-
baren Formen gesucht werden. Moglich sind Formen wie:

- Videodokumentation der Stoflversuche mit unterschiedlichen
Gewichten;

- Fotodokumentation bestimmter Kernphasen der Bewegung;

- Lichtspuraufnahmen des Kugelwegs aus unterschiedlicher
Perspektive;

- gezielte Beobachtung anhand eines Kriterienrasters durch
geschulte Beobachter.

Die gemeinsame Auswertung sollte sowohl die erzielte Weite
als auch das nachgewiesene Technikniveau betreffen. Dabei
kann auch der Frage nachgegangen werden, ob wirklich mit
einer Verbesserung der Technik eine Leistungsverbesserung der
Weite verbunden ist.

Die Auswertung darf sich nicht allein auf die Feststellung von
Leistungsverbesserungen beschrianken, sie muss auch nach
Begriindungen und Erkldrungen fiir festgestellte Ergebnisse
fragen.

Die Arbeit an Bildern der eigenen Sportpraxis ist nach unserer
Erfahrung sehr motivierend fiir die Schiiler; zur Auswertung
sollten nicht nur Videoaufzeichnungen, sondern auch Fotos
hergestellt werden.

Soweit Trainingseinheiten zur Verbesserung der Schnellkraft
absolviert worden sind, sind die zum Abschluss erreichten Ni-
veaus liber geeignete Testverfahren zu erheben und mit den
StoBleistungen in Beziehung zu setzen.

Dabei wird auch die Problematik deutlich, wie es ndmlich gelingen
kann, einen messbaren Kraftzuwachs wirksam auf das Gerét zu
iibertragen.

Diese Analyse wird auch zum Ausgangspunkt flir die Frage, ob
géingig praktizierte Verfahren zur Leistungsverbesserung wirklich
auch eine Leistungssteigerung zur Folge haben.
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Der Beitrag sportwissenschaftlicher Theorien zur Bewiltigung der sportpraktischen Aufgabe

"weiter stoflen'’

Leitfragen:
e welche sportwissen-

schaftlichen Theorien sind
einschligig?

Welchen Beitrag liefern
jeweils Einzeltheorien?

Auf welche Aspekte beziehen
sich jeweils wissenschaftliche
Aussagen?

Welchen Geltungsanspruch
haben wissenschaftliche
Aussagen fiir die Losung
sportpraktischer Probleme?

Wie hdngen einzelwissen-
schaftliche Aussagen
miteinander zusammen?

Im Riickbezug auf die sportwissen-
schaftlichen Aussagen sollen die
Schiiler unter wissenschaftspropa-
deutischer Perspektive

die Vielzahl der Einzelaussagen
unter sportwissenschaftliche Teil-
disziplinen einordnen;

die Teilaspekte herausarbeiten,
auf die sich Teildisziplinen wie
Bewegungstheorie, Trainings-
theorie usw. in ihren wissen-
schaftlichen Aussagen beziehen;

die Relevanz der zusammenge-
tragenen Kenntnisse aus der
Sportwissenschaft fiir das sport-
praktische Problem einschétzen;

sich tiber die erforderliche Pro-
blemreduktion klar werden, die
zur Absicherung wissenschattli-
cher Aussagen erforderlich ist;

die Differenz zwischen einem
wissenschaftlichen und einem
Alltagsproblem erfassen;

In einem ersten Unterrichtsschritt werden die vielfaltigen
Arbeitsschritte der Unterrichtseinheit, das Aufarbeiten einzel-
wissenschaftlicher Ergebnisse in Form einer Zusammenschau
zusammengetragen.

Zur unterrichtlichen Umsetzung ist hierfiir eine Gruppenar-
beitsphase geeignet. Durch wenige Bezugsbegriffe (siche
Hinweise fiir den Lehrer zu MI18) werden die Schiiler
aufgefordert, die Ergebnisse der Unterrichtseinheit, ihre
Einsichten und die gemeinsam vollzogenen Arbeitsschritte in
ein Gesamtschema einzuordnen und sich dabei fiir
zusammenfassende Begriffe zu entscheiden. Die Zuordnung
erfolgt zu allgemeinen Begriffen wie:

- Biologie

- Medizin

- Trainingstheorie

- Bewegungstheorie

- Angewandte Theorie

- Normative Vorgaben

Hiermit wird eine erste Struktur vorgegeben.

Hierbei geht es darum, Zuordnungen zu vorgegebenen Struk-
turbegriffen vorzunehmen und so die Einzeldisziplinen in eine
gewisse Ordnung zueinander zu stellen.

MI18

In einem zweiten Schritt werden die Schiiler aufgefordert, zu
den sportwissenschaftlichen Teildisziplinen jeweils die spezifische
Form der Korperbetrachtung bzw. Korperanalyse heraus-
zuarbeiten. Auch dies kann in Gruppenarbeit mithilfe eines
Arbeitsblattes erfolgen. Gedacht ist an Arbeitsergebnisse wie:

- Biologie: Korper als Muskelstruktur

- Bewegungstheorie: Korper als Gliederpuppe und Objekt
mechanischer Analysen

- Trainingslehre: Korper als Eigenschaftentrager, als physio-
logisches Leistungssystem

Diese (fiir die Wissenschaft notwendige) Reduktion des Gegen-
standes auf einen spezifischen Teilaspekt ist Bedingung flir wis-
senschaftliche Erkenntnis. Die Differenz zwischen dem sport-
praktischen Alltagsproblem und dem bearbeiteten wissenschaft-
lichen Problem ist den Schiilern bewusst zu machen.

Beide Unterrichtsschritte sind fiir erste wissenschaftspropadeu-
tische Reflexionen bedeutsam.
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Geltungsanspruchs

Leitfragen:

e Unter welchen
Voraussetzungen haben
wissenschaftliche
Erkenntnisse Geltung?

e Wann besteht die Gefahr,
dass Wissenschaft
ideologisch wird?

Die Schiiler sollen sich grundsétzli-
cher mit wissenschaftlicher Theorie-

bildung auseinandersetzen.

Dabei

soll thnen bewusst werden:

wie Bewegungsprobleme und der
Korper als Medium der Bewe-
gung in Teildisziplinen der
Sportwissenschaft einseitig bear-
beitet werden;

welche Teilaspekte von Bewe-
gung, aber auch welche Sinn-
deutung von Bewegung damit
vorgegeben und welche Aspekte
ausgeschlossen werden;

dass die naturwissenschaftlich
orientierte Theoriebildung
"instrumentelle Theorien" bereit-
stellt, die nach dem Muster von
"Wenn-dann"-Aussagen konzipiert
sind;
dass mit der Bereitstellung von
"instrumentellen Theorien" implizit
auch Vorentscheidungen zur
Sinnfrage  getroffen  werden,
indem Relevanz bereitgestellter
Ergebnisse unterstellt wird;

dass im Verweis auf die Mach-
barkeit Handlungskonzepte
"praskriptiv" werden konnen und
damit "instrumentelle Theorie"
ideologisch werden kann.
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Uber die Grenzen der Geltung wissenschaftlicher Aussagen - Probleme der Uberschreitung des

Hier kann unmittelbar an Ergebnisse der vorigen Auswertungs-
phase (Nr. 2) angekniipft werden. Im Unterricht werden zwei
langere Texte (M 19, M 20) verwandt, die mit strukturierenden
Fragen versehen sind. Sie konnen durch Hausarbeit vorbereitet
werden; es ist jedoch erforderlich, sie ausfiihrlich in Form eines
Unterrichtsgesprachs durchzusprechen.

Die hier vorgeschlagene Form des Unterrichts, die Arbeit mit
Texten, ist insofern angemessen, als die Texte direkt auf das
Problem des Kugelsto3ens Bezug nehmen. Die relativ schwierigen
wissenschaftstheoretischen Fragen konnen somit am Beispiel
des KugelstoBens diskutiert werden. Dazu gehoren die
Sinnfrage und die Frage nach der Relevanz vorgegebener
Erkenntnisse zur Bewéltigung sportpraktischer Probleme.

M19
M20

Wir empfehlen, mit dem Berg-Text zu beginnen; er ist leichter
verstdndlich und verdeutlicht, dass iiber die Sinnfrage unter-
schiedliche Auffassungen herrschen konnen. Fiir seine Bear-
beitung sind zwei Fragestellungen leitend:

- Warum ist die Aufgabe, die Kugel weiter zu stof3en, fiir viele
Schiiler nicht besonders sinnfillig /

- Warum werden Alternativen (Zielwurf, beidhidndiger Wurf
usw.) nicht ausgeiibt - warum waren sie auch fiir die Unter-
richtseinheit offensichtlich kein Thema 7

Sinn, so wird deutlich, bedarf der Zustimmung aller Beteiligten, er
kann nicht zwingend als Selbstversténdlichkeit des Sports gesetzt
werden.

Am Rumpf-Text (M 20) wird deutlich erkennbar, welche
Reduktionen im Erlebnis- und Erfahrungsbereich notwendig
sind, um sportliches Handeln zum Gegenstand sportwissen-
schaftlicher Analysen machen zu kdnnen. Dabei sind zwei Fra-
gestellungen vorrangig von Bedeutung:

- Welche Reduktionen sind flir bestimmte Analysen erforder-
lich, welcher Teilaspekt ist Gegenstand der wissenschaftlichen
Bearbeitung /

- Welche Sinnorientierungen werden damit tiber wissenschaft-
liche Analyse festgelegt, welche werden ausgeschlossen und
welche Folgen hat dies flir die sportliche Wirklichkeitserfah-
rung?

Das von Rumpf verwandte Bild der "Ausschnittskorper" veran-
schaulicht diesen Prozess der Reduktion. So wird erkennbar, wie
aus dem Alltagsproblem {iiber Aspektreduzierung ein wissen-
schaftliches Problem konstruiert wird. Im Riickbezug auf eigene
Bewegungserfahrungen koénnen die Schiiler zugleich die Rele-
vanz sportwissenschaftlicher Ergebnisse und den Anspruch auf
Vorrang als "problematischen Anspruch" diskutieren.



Material 1

Materialien zum KugelstoBwettkampf

1. Kugelstof3

Ausfiihrung:

Kugelhaltung:

Messung:

Der StoB erfolgt aus einem Kreis von 2,135 m Durchmesser, dessen
vorderen Teil ein StoBbalken begrenzt. Der StoB3sektor betrdgt ca. 40°. Der
Athlet darf gegen, aber nicht auf den Balken treten. Ein Stofl darf
unterbrochen werden, wenn kein Regelversto (Ubertreten, Fallenlassen
der Kugel) vorliegt. Einmal darf die Kugel (evtl. zum Sdubern) im
StoBkreis abgelegt werden. Der Kreis ist nach dem Kugelaufschlag aus
sicherem Stand nach rlickwirts zu verlassen. Schleuder- und
Wurfbewegungen sind verboten, nicht dagegen die Drehung bei sonst
richtiger StoBfiihrung der Kugel. Die Kugel wird von der Schulter aus mit
der Hand gestof3en.

Merkmal des Stof3es ist, dass die Kugel wihrend des Angleitens stets in der
Nihe des Kinnwinkels gehalten werden muss.

Gemessen wird vom nédchsten Punkt der Aufschlagstelle in Richtung der
Kreismitte zur Balkeninnenkante innerhalb des StoBsektors.

Malfie und
Gewichte:

Frauen Schiilerinnen
Weibl. Jugend A
4,00 3,00

Kugelmale Maénner Mainnl. Jugend

A B
6,25 5,00

Gewicht
(mind.)
Durchm. [mm]

[ke]| 7,257

110/130 105/120 100/110 |95/110 ca. 90




Tabelle fiir den Stolwettbewerb

Eingangsleistung (E)
im Kugelstofien
Abschlussleistung (A)
Kugelgewicht .............. kg | Kugelgewicht .............. kg |Bevorzug-
Name Datum tes
4 Versucheinm ©O- Best-|4 Versucheinm 0- Best- | Kugel-
leist. leist. leist. leist. gewicht
E
A
E
A
E
A
E
A
Kugelgewicht .............. kg | Kugelgewicht .............. kg |Bevorzug-
Name Datum tes
4 Versucheinm 0O- Best- |4 Versucheinm 6- Best- | Kugel-
leist. leist. leist. leist. gewicht

> @ > o »| o »| ™




Bestleistungen

Kugelgewichte

kg kg kg kg kg kg

Bestleistungen m m m m m m

Durchschnittsleistungen m m m m m m

Differenzen bei Bestleistungen zwischen den Kugelgewichten

kg und kg kg und kg kg und kg

Differenzen bei Durchschnittsleistungen zwischen den Kugelgewichten

kg und kg kg und kg kg und kg




MATERIAL 2

Techniken fiir Spezialisten bzw.
Leistungsstof3er und notwendige
Voraussetzungen

1. Vorstellung der beiden Kénnerlosungen

1.1 Die Drehstofitechnik

Kugelstof3

Drehstofitechnik

Alexander Baryschnikow (UDSSR)
Bronzemedaillengewinner bei den
Olympischen  Spielen 1976 in
Montreal mit einer Weite von 21 m
im dritten Versuch, den diese
Bildreihe zeigt. Er erzielte 1976 mit
der Weite von 22 m einen neuen
Weltrekord.

Korpergrofe: 1,99 m; Gewicht: 127 - &
kg; geb.: 11.11.1948

Bildreihe: G. Hommel




Bewegungsbeschreibung der Drehstoflitechnik:

Der StoBer steht bei der Drehstol- bzw. Rotationstechnik in der
Ausgangsstellung mit dem Riicken zur StoBrichtung. Bei etwa schulterbreiter
FuBstellung ruht das Korpergewicht auf beiden Beinen. Der Athlet fiihrt einen
Anschwung aus, indem er den Oberkorper in Kauerstellung entgegen der
eigentlichen Rotationsrichtung bewegt und sein Korpergewicht auf das
kugelseitige Bein verlagert.

Eine Umkehrbewegung beendet den Anschwung und leitet die Drehung ein. Die
durch den Anschwung entstandene Verwringung zwischen Schulter- und
Hiftbreitenachse wird bei gleichzeitiger Verlagerung des Korpergewichts auf
das linke Bein (beim Rechtsstofler) aufgelost. Der linke Full dreht auf dem
Ballen nach auBlen und wird nach dem Abdruck des rechten Beines zum
Drehpunkt des Systems Athlet-Kugel. Das rechte Bein bewegt sich auf groem
Radius zur StoBkreismitte. Sobald die Brust in StoBrichtung zeigt, erfolgt der
Absprung im linken Bein vor allem aus dem FuBlgelenk. Wéhrend der kurzen
Flugphase setzt sich die Rotation fort. Der Athlet landet etwa in der Kreismitte
auf dem Ballen des gebeugten rechten Beines, womit die erste
Beschleunigungsphase beendet ist.

Wihrend der folgenden einbeinigen Stiitzphase wird das linke Bein mdglichst
schnell und dicht am rechten Bein vorbei an den StoBbalken gesetzt. Die
Hiiftbreitenachse hat dabei eine groBere Winkelgeschwindigkeit als die
Schulterbreitenachse, wodurch erneut eine Verwringung entsteht. Der
Verwringungswinkel ist in der Stofauslage eines Rotationstechnikers grofer als
bei einem O’ Brien-Techniker.



Der Kugelstof3
Brian Oldfield (USA)

6. der Olympischen Spiele 1972 in
Miinchen mit einer Leistung von
20,91 m. Die Bildreihe zeigt seinen
zweiten Versuch mit einer Weite

- von 20,60 m.

KorpergroBe: 1,96 m, Gewicht: 125
kg, geb.: 1.6.1945

Bildreihe: Elfriede Nett

(Reproduction not allowed)



Bewegungsbeschreibung zur O'Brien - Technik

Auftaktbewegung

Ja

In der Ausgangsstellung sind Hiift- und Schulterachse quer zur StoBrichtung parallel,
das Korpergewicht liegt im wesentlichen auf dem Standbein. Mit dem Abbeugen des
Oberkdrpers wird das Unke Bein zuerst ausgleichend angehoben und dann zum Knie
des gebeugten Standbeins herangezogen. Mit dieser "Kauerstellung" am hinteren
Kreisrand kann eine schnellkriftige Streckbewegung, mit der das Angleiten
beginnt, ermoglicht werden.

Angleiten in die StoBauslage

Der eigentliche Vorgang des Angleitens beginnt mit einem schwungunterstiitzenden
Wegstrecken des linken Beins (Schwungbein) nach hinten sowie mit dem Abdriicken
des rechten Beines in Stofrichtung. Beim Angleiten wird der rechte Ful} flach (quasi
anrutschend) {liber den Boden gefiihrt - ungefdhr bis zur Kreismitte - und dabei
schnell und so weit unter den Korper gezogen, dass der Korperschwerpunkt mit dem
Aufsetzen des Unken Berns iiber dem gebeugten rechten Bein hegt. Die Stellung des
Unken Arms - er zeigt wihrend des Angleitens in die Gegenrichtung - erleichtert es
dem StoBer, die Stellung der Schulterachse quer zur Stofrichtung (sieche Auftaktphase)
beizubehalten und ein zu fiithes "Offnen" zu vermeiden. Das flache Angleiten und die
ruhige Haltung des Oberkdrpers, der sich nur ein wenig aufrichtet, bedingen, dass der
Weg der Kugel - unter der Voraussetzung der idealtypischen Ausfiihrung - bei der
Vorbeschleunigung relativ geradlinig verléuft.




Die Angleitbewegung wird
mit der Landung des
rechten Fufles und dem fast
gleichzeitigen  Aufsetzen
des linken FuBes beendet.
Bei der Landung wird der
rechte Full bis zu einem
Winkel von circa 90 — 120
Grad in  StoBrichtung
gedreht.

Die durch diesen Vorgang ausgeloste Drehung der Beckenachse fiihrt zu einer Ver-
wringung von Becken- und Schulterachse, da der Riicken immer noch in Stofrichtung
zeigt, somit wird eine muskulére Vorspannung erzeugt.

Einnehmen der Stoflauslage

Zu Beginn dieser Phase bilden Ober-
korper und linkes Bein tendenziell eine
Gerade. Der Korperschwerpunkt liegt
vornehmlich {iber dem rechten Bein; die
Schulterachse verlduft quer zur Stof3-
richtung; dagegen zeigt die Beckenachse
in Stofrichtung; der linke Fuf3 ist seitlich
versetzt, der rechte einwartsgedreht.

(24 . Y

Die richtige StoBauslage ist die zentrale Bedingung fiir ein Gelingen des Stof3es. Sie
bietet eine giinstige Voraussetzung fiir die beim Abstof3 ablaufenden Streck- und
Drehbewegungen. Von zentraler Bedeutung ist, dass der Korperschwerpunkt {iber
dem rechten gebeugten Bein liegt, weil nur dann der Kraftimpuls aus der Streckbe-
wegung des rechten Beins optimal wirken kann.

Abstof}

In diesem Teil der Bewegung erféhrt die Kugel ihre grofite Beschleunigung. Ent-
scheidenden Anteil daran hat das zeitgerechte Zusammenwirken der am Bewe-
gungsablauf beteiligten Muskeln:

der Korper dreht sich zugleich
mit der Streckbewegung in
Stofrichtung, ebenso erfolgt die
Streckbewegung der Beine,

ol r - der Oberkorper richtet sich in
StoBrichtung auf,
das Drehen des Rumpfes wird
durch ein Einwirtsdrehen des
FuBes, des Knies, der Hiifte
bewirkt.

Mit Beginn der Gewichtsverlagerung auf das linke Bein wird das rechte Bein
entlastet, so dass die rechte Ferse abgehoben und der FuB3 leichter gedreht
werden kann. Die linke Korperseite gibt dem Druck der Streckbewegung des
rechten Beines nicht nach: der Rumpf richtet sich also auf, indem



- eine Streckbewegung der Beine
und das Vorbringen der Hiifte
erfolgen,

- ein zunehmendes Aufrichten und
Drehen des Rumpfes einsetzen.

Die oben beschriebenen Drehbewegungen werden durch das Fixieren der linken
Korperseite gestoppt, was dieses fiir die Ubertragung der Bewegungsenergie auf das
Gerit wichtig ist. Entscheidenden Anteil daran hat die Bewegung des Unken Arms,
der im Ellbogen gebeugt und im Schultergelenk fixiert wird. Hiift- und Schulter-
achse sind zu diesem Zeitpunkt etwa parallel, und der Kraftimpuls aus der Streck-
bewegung des ganzen Korpers wirkt nach vorne in StoBrichtung.

Im Moment des Abstof3es erfolgen:

- eine gleichzeitige, letzte
Streckung der Beine und
des StoBarms in der
| Schrittstellung,
- ein "Nachklappen" der Hand
v und der Finger.

Mit dem Erreichen der "groBBen AbstoBstreckung" verldsst die Kugel die Hand und
erhélt durch die nachdriickenden Finger eine letzte Beschleunigung.

Abfangen oder Umspringen

Dieses geschieht durch:

- einen Beinwechsel, hier durch
einen flachen Umsprung,

- das Abfangen der Bewegung und
somit,

- ein Erhalten des Gleichgewichts




2. Korperliche Voraussetzungen bei Kugelstofiern

Sportpadagoge,
Schiiler beim Kugelstoflen
etwas iiberfordert

2.1 Die Einflussfaktoren

a) Korpergrofie

"Die KorpergroBe des Kugelstoflers spielt insofern eine Rolle, als die Kugel mit zu-
nehmender KorpergroBe (...) auch von einer hoheren »Abschussstelle« aus gestoflen
werden kann. Allerdings ist dieser Vorteil nicht so bedeutend, wie vielfach ange-
nommen wird; denn er entspricht nur einem Mehr an Stofweite wie ein Unterschied in
der Korpergrofle zwischen zwei Sto3ern besteht; ein Stofer von 2m KdérpergroBe wird
also - bei StéBen etwa zwischen 16-20 m und optimalem AbstoBwinkel -20 cm
weiter stof3en als ein Stofer mit einer KorpergroBe von 1,80 m. Doch ist dies nicht der
einzige Vorteil des GroBeren: Da er auch ldngere »Hebel« besitzt, vermag er bei den
entscheidenden Phasen der Technik seine Kraft wirkungsvoller einzusetzen, so dass
dadurch eine hohere Beschleunigung der Kugel, also eine hohere
»Abfluggeschwindigkeit«, entstehen kann. Allerdings sinkt im allgemeinen von einer
bestimmten »UbergroBe« an die Beweglichkeit und Schnellkraft des Athleten, so
dass hier ein gewisser korperlicher Ausgleich entstehen kann."

b) Korpergewicht

"Das Korpergewicht ist ebenfalls vom Einfluss auf die StoBleistung, und zwar dann,
wenn bei hohem Gewicht ein giinstiges sogenanntes »Last-Kraft-Verhdltnis«
besteht, d.h. die Korperkraft soll hoch, die »Last« dadurch relativ »leicht« sein. Ein
»Bierbauch« und »schwammige« Muskulatur sind nur Ballast, keine aktive Muskel-
masse. Nur aber darauf kommt es hier an: »Beim Kugelstofler spielt dessen Masse,
also sein Gewicht, nur insoweit eine Rolle, als ein groBer massiger Mensch eben
iiber mehr Korperkraft verfugt, die Korperkraft ja mit der Muskelmasse zunimmt.«
(Schuppe) - Aktive Muskelmasse zu schaffen ist Aufgabe der Kraft- oder Konditi-
onsarbeit."

(aus: Toni Nett 0.J., 4)



2.2 KorpergroBien weltbester Kugelstofier

Tab. 20: KorpergrofBe, -gewicht und Alter der 24 besten KugelstoBer bei den Olympischen
Spielen 1960 in Rom

Name, Land und Siegerreihenfolge Grrérilﬁe Gevkvgicht Geburtsdatum Juﬁlr; 0
Jahre  Monat

1. | B. Nieder (USA) 1,90 106 10.8.1934 | 25 11
2.|P. O’Brien (USA) 1,90 111 28.1.1932 | 28 6
3.|D. Long (USA) 1,93 118 13.6.1940 | 20 1
4. | V. Lipsnis (UDSSR) 1,91 105 6.12.1933 | 26 7
5. | M. Lindsay (England) 1,89 106 02.11.1938| 21 8
6. | A. Sosgornik (Polen) 1,91 120 16.08.1933 | 26 11
7. | D. Urbach (Deutschland) 1,95 105 02.02.1935| 25 5
8. | H. Lucking (England) 1,90 98 24.03.1938 | 22 4
9. |J. Skobia (CSSR) 1,86 110 06.04.1930 | 30 3
10. | J. Plihal (CSSR) 1,85 101 30.06.1936 | 24 1
11. | L. Mills (Australien) 1,89 106 01.11.1934| 25 8
12. | H. Lingnau (Deutschland) 1,92 107 22.10.1936| 23 9
13.]S. Meconi (Italien) 1,88 120 28.10.1932| 27 9
14. | Z. Nagy (Ungarn) 1,80 99 27.07.1937| 23 0
15. | W. Lelvey (Australien) 1,95 111 03.12.1939| 20 7
A. Rowe (England) 1,87 103 17.08.1936 | 23 11
V. Varju (Ungarn) 1,88 112 10.07.1937| 23 0
F. Kiihl (Deutschland) 1,88 103 07.05.1935| 25 2

D. Tsakanias (Griechenland) 1,89 115 1934 | 26
E. Uddebom (Schweden) 1,93 107 05.07.1934| 26 0
B. Graf (Schweiz) 1,87 106 02.01.1939] 21 6
G. Uriel (Israel) 1,84 100 27.04.1939| 21 3
S. El Jisr (Libanon) 1,89 120 1.1932| 28 6
T. Todorov (Bulgarien) 1,92 102 30.01.1935] 25 6

a) Gesamtdurchschnitt: 1. GroBe: 1,89 m 2. Gewicht: 108,0 kg

3. Alter: 24 J. 8 Mon.

b) Durchschnitt 1.-6.: 1. GroBe: 1,90 m 2. Gewicht: 111,0 kg

3. Alter: 24 J. 11 Mon.

(aus : Toni Nett 0.J., 4)




2.3 Die Problematik des Korpers- und Kugelgewichts bei Nichtspezialisten

Kugelstofien im Abseits ?

"Bei den Bundesjugendspielen
wird ein Trend deutlich, das
KugelstoBen mehr und mehr
in den Hintergrund treten zu
lassen. Dabei scheint sich ab-
zuzeichnen, dass in
absehbarer = Zukunft das
Kugelstolen nur noch von
Schiilern gewéahlt wird, die
war  nicht  dber  die

notwendigen
Bewegungsvoraussetzungen
verfligen, aber das
erforderliche Gewicht
mitbringen."

Ist die Kugel zu schwer ?

"Wenn bereits 13jahrige Jun-
gen und 15jidhrige Méadchen
mit  4kg-Kugeln  Stollen
sollen, so ist das dasselbe
Gewicht, mit dem auch
erwachsene Leichtathletinnen
zu Rande kommen miissen.
Dabei ist uniibersehbar, dass
ein entsprechendes
Korpergewicht unabdingbare
Voraussetzung  flir  eine
erfolgreiche Beherrschung der
Technik ist."

Leistungssportler als Vorbild?

"Um in dieser Disziplin zur Spitzenklasse zu gehoren, sind heute derart auBeror-
dentliche korperliche Dimensionen notwendig, dass dies selbst einem interessierten
Jugendlichen die Lust nehmen kann, sich gerade dieser Disziplin intensiver zu
widmen..., dass zu einem jugendlichen Leichtathleten, der sich als Stofer
qualifizieren will, eine Grofle von mindestens 1.88-1.87 m und etwa 90 kg Gewicht
gehoren; ..."

Leichtathletik: Kraft und Technik

"Fiir die Leistung in den meisten leichtathletischen Disziplinen sind
korperliche (GroBe, Gewicht) und konditionelle (Kraft, Ausdauer,
Beweglichkeit) Voraussetzungen entscheidender als Technik oder gar Taktik.
An seinen Korpermallen kann man fast nichts, an Kraft und Ausdauer nur
sehr langsam etwas dndern."

(aus: D. Kurz 1982,13)



MATERIAL 3

Historische Formen des Kugelstof3ens

1. Die Wurfiibungen

Die Hauptsache bei sdmtlichen Wurfiibbungen ist, zur Bewegung den ganzen Korper
(also auch Rumpf und Beine) und nicht blo3 die Arme heranzuziehen. Die Haupt-
formen sind das Stofen der Kugel und des Steines, das Schocken, das Werfen des
Schleuderballes, der Scheibe, des Hammers und des Speeres.

Bewegungsanweisungen zu einer historischen Stoflvariante

2. Schwungholen zum Sprung

Der Korper ist nach links geneigt,
das linke Bein wurde beigezogen und
wird eben nach rechts geschwungen.

1. Ausgangsstellung

Das Gewicht liegt auf dem
rechten (gebeugten) Bein,
das linke Bein ist leicht
seitwartsgestellt, die Kugel
liegt hinter dem rechten
Ohr, der Korper ist leicht
nach rechts geneigt (nicht
vorbeugen).




3. Beginn des Sprunges

Der Werfer schwingt das Unke Bein kriftig
links seitwarts und l4sst den Korper nach links
fallen. Im néchsten Augenblick wird er rasch
das rechte Bein in die Mitte des Kreises stellen.
Beachte die Mitarbeit des ganzen Korpers.

4. Der Stofs

Die Kugel verldsst die Hand des
Werfers, noch wihrend beide Beine
auf dem Boden stehen. Die rechte
Hiifte und die rechte Schulter sind
vorgeschraubt (die Hiifte konnte
noch weiter vorn sein), die linke
Schulter ist zuriickgedreht. Der Blick
ist zur der Kugel gerichtet.

5. Das Uberspringen

Nach dem Stof} springt der Werfer auf
das rechte Bein tiber, so dass dieses auf
den Platz des Unken kommt und gleicht
den noch vorhandenen Schwung durch
Arm- und Beinbewegungen aus.

( Holzer Lehrbuch )

2. Verschiedene Formen des Kugelstofiens
Es gibt drei Formen, die in folgender Reihenfolge zu tiben sind:

a) StoB3 aus dem Stand,

b) Sto mit Ansprung und
¢) Stofl mit Anlauf.

a) StoB} aus dem Stand

Man beginnt mit leichten Kugeln (5 kg und leichter, je nach Alter). Die
Bewegungen miissen durch die folgenden Freilibungen vorbereitet werden,
wobei man sogleich auf das Zusammenwirken von Bein-, Rumpf- und
Armarbeit achtet. Das Uberspringen lernt man, wenn die StoBbewegung begriffen
ist, durch die 2. Ubung.



Haltung der Kugel:

Die Kugel wird mit der becherformig gedffneten Hand (nicht auf der
Handflache wie auf dem Bilde) so gehalten, dass sie in der Verldngerung des
Unterarmes liegt (Handgelenk also gestreckt!) und hinter dem Ohr angelegt
wird. Ob man dabei den Ellbogen héher oder tiefer hilt, ist Geschmackssache.
Jedoch ist die tiefere Lage zweckmiBiger, weil dem Sto von unten mehr
Nachdruck gegeben werden kann.

Freiiibung:

(Abkiirzungen: r.=rechts, 1.=links)

1. In der Wurfstellung

(r. Bein leicht gebeugt, 1. Bein seitgestellt, Hiiften leicht gebeugt) r. Arm wie
mit der Kugel belastet hinter dem r. Ohr. Schulter zuriickdrehen, dann
Strecken des gebeugten r. Beines, Vorschieben der Hiifte, Nachdrehen
der Schulter und schlieBlich Strecken des Armes mit mdglichst weitem
Vorschieben der r. und Zuriicknehmen der 1. Schulter (Blick iiber den
rechten Arm). Der Stofl muss gleichsam am Boden beginnen und in den
Fingerspitzen enden. - Diese Bewegung ist oftmals langsam zu {iben, bis sie
fest sitzt. Fehler: Es stofit nur der Arm, nicht der ganze Kdorper.

2. Das Uberspringen

Nach Vollendung der Bewegung des 1. springt das r. Bein so um, dass es an
die Stelle des 1. kommt.

Fehler: das . Bein springt zu weit vor; zu fiither oder zu hoher Sprung. Der
Korper knickt ein, streckt sich nicht (Grundfehler).

Dieser StandstoB3 bildet die Grundlage fiir alle StoBiibungen und ist auch
spater immer wieder als Einleitung bei Wurfiibungen zu machen.

b) Stofl mit Ansprung (vgl. Abbildung)
Ubliches Gewicht 7,25 kg (= 15 Pfund)

Um die Schnellkraft der Beine fiir den Sto auszuniitzen, gestattet man
einen Sprungraum von 7 FuB3 (2.13 m), der gewohnlich durch einen Kreis
(Sockel) gekennzeichnet ist. Die filir diesen Raum ausgebildete Form ist infolge
ihres Bewegungsreichtums und zweckmaBigen Verwertung von Bein-, Rumpf-
und Armkraft eine der schonsten volkstiimlichen Bewegungen iiberhaupt.
Man beginnt mit der leichteren Nachstellform (zunéchst ohne Kugel), aber erst
dann, bis der Standstof3 sicher geht.

1. Mit Nachstellschritt:

Der Werfer stellt sich an den hinteren Rand des Kreises (unke Seite in
der Wurfrichtung wie oben beschrieben). Das 1. Bern lose seitgestellt.
Dann wird rasch ein Nachstellschritt links-seitwarts so ausgefiihrt, dass der
erste Schritt bis in die Mitte des Kreises flihrt; die zweite Bewegung fiihrt
das 1. Bein nicht bis zum Rand, sondern etwa 10 cm dahinter, damit man,
wenn nach dem Sto das Umspringen ausgefiihrt wird, nicht so leicht
iibertritt. Die Kugel muss wéhrend der Bewegung beim Halse bleiben.

Als Freiibung zundchst zwischen zwei Linien (immer mit richtigem
Abstand 2,13 m) zu liben.



2. Mit Sprung (vgl. die Bilder):
Ausgangsstellung wie
vorher. Teilbewegungen:

a) Heben des 1. Beines. Korper nach links fallen lassen (Bild 1).

b) Bei Beginn des Falles rasches Schwingen des 1. Beines hinter das .
Das r. beugt sich etwas (Bild 2).

¢) Mit hohem Seitschwingen des 1. Beines Sprung des r. vom Rand bis
in die Mitte des Kreises.

d) Stofl wie aus dem Stand (Bild 4).

e) Uberspringen (Bild 5).

Auch wird die Sprungbewegung zwischen zwei Linien (2,13 m) zuerst als
Freiiibung geiibt. Die Bewegungen miissen rasch hintereinander folgen.

Fehler: Der Sprung ist zu hoch, zu langsam; in der Mitte tritt eine Pause ein
(der Korper war zu wenig vorgeneigt). Die r. Schulter wird zu wenig
zuriickgenommen. Der Werfer tibertritt, hat noch nach dem Stof3 viel Schwung
(ein Zeichen, dass die Kraft nicht vollstindig auf die Kugel tibertragen wurde).
Der Beinschwung wird vor, anstatt hinter dem Standbein gemacht.

Leistungen (7,25 kg):
Welt: Amerika: 15,545 m (Rose 1909);
Osterreich: 13,36m (Michl 1914);

Deutschland: 13,32m (Halt 1913);

(Gemessen wird vom Mittelpunkt des Kreises bis zum hintersten Ein-
druck, der

Halbmesser wird abgezogen.)

¢) Stofl mit Anlauf
Pflichtgewicht 10 kg

Hier kommt zur StoBkraft noch die Laufgeschwindigkeit, wodurch man
noch grofBere Wurfweiten erzielt. Da aber die Ubung durch den Lauf
wieder andere Eigenart und Werte hat, so sind alle drei Formen berechtigt.

Ausfiihrung:

Am besten nimmt man etwa 6-8 m Anlauf und fligt dann einen Sprung so wie
beim Stof aus dem Kreis an. Bei Abwurf r. springt man also 2 mal r. auf.
Dadurch kann man den Korper genug zuriickdrehen, was beim Stof3
unmittelbar aus dem Lauf nicht mdglich ist. Beim Lauf wird die Kugel vor der
Brust getragen, die r. Schulter wird anfangs vorgehoben und erst beim Sprung
zuriickgezogen.

Leistungen (7,25 kg):
Welt: Schweiz:  12,84m (Lutz 1891);
Deutschland: 11,88m (Halt 1913).




3. Erginzende und vorbereitende Ubungen.

a) Schnellkraft der Beine:

Kurzstreckenlauf, Sprungiibungen.

b) Rumpfdreh- und Streckkraft:

a) Rumpfkreisen.

b) Seitbeugen d. K. in der Seitgritschstellung mit Hochhalte der Arme. In
der Rumpfbeugehalte versuchen, noch federnd nachzudriicken.

¢) In der Seitgritschstellung mit hochgehobenen Armen:
1. Rumpfdrehen 1. und Vorbeugen iiber das sich beugende r. Bein.
2. Mit einem Ruck Rumpfdrehen, so dass die Brust nach oben kommt.
3. Aufrichten und Beugen auf die andere Seite (Miilleriibung).

d) In der Rumpfsenkhalte mit seiterhobenen Armen: Rumpfdrehen
(ganz locker), wobei die Arme bis zur Lotrechten schwingen.

¢) Armstreckkraft:
Einarmiges Reif3en leichterer Gewichte (etwa 30 kg).

Merke: Das langsame Driicken schwerer Gewichte empfiehlt sich als
Voriibung fiir das Stofen nicht, weil die Spannkraft unter der ziigigen
Bewegung leidet. Die Muskeln werden zwar stark, verlieren aber an
Schnellkraft. Daher ist auch das langsame Armbeugen im Liegestiitz nicht

gut.



MATERIAL 4

Techniken fiir ,,Nichtspezialisten*
und die wichtigsten Bewegungsmerkmale

Mit O’Brien kommt man mindestens auf 10 m. Wenn es regelmifig weniger
sind, ist es keine RiickenstoBtechnik, weil die Kraft fehlt oder die Kugel zu
schwer ist - oder beides."

(Merksatz aus: D. Kurz 1982,16)

Der Kugelstof3

Die derzeit weitbesten Leistungen sind auf eine Bewegungsform zuriickzufiihren
(O'Brien-Stil), die bei einer Anwendung in der Jugendarbeit nicht unbedingt diese
Vorteile mit sich bringen muss, die man sich oft davon verspricht. Die starke Beuge-
stellung des modernen Stils kann nur durch eine sehr gut ausgebildete Streckmus-
kulatur des Rumpfes erfolgreich im Bewegungsablauf verarbeitet werden. Meistens
fehlen jedoch diese konditionellen Voraussetzungen, und die Streckintensitit wh-
rend des Bewegungsvollzuges nimmt in dem Augenblick ab, wo sie das Maximum
erreichen sollte.

Alternative Techniken fiir Nichtspezialisten

1. Bilanz

Vor 30 Jahren demonstrierte Parry O'Brien in Helsinki eine Technik, die noch heute
die Szenerie in den Stadien und auch Lehrbiichern bestimmt.

Die seit 1972 von Alexander Baryschnikow und spéter von Brian Oldfield mit so viel
Erfolg angewandte Drehtechnik ist bisher eine Raritéit geblieben.

Daraus miisste man eigentlich schliefen, dass es "in der Sache KugelstoBen" aus-
schlieBlich und fiir jedermann verniinftig sei, den "FuBBspuren" Parry O'Briens zu
folgen.

Aber gerade das steht zur Diskussion !

Zu einer Bilanz gehort mit Sicherheit dieses: Fiir diejenigen, die aufgrund von Kon-
stitution und Kondition Kugelsto3- oder Mehrkampfspezialisten werden kdnnen und
wollen, sind bei den jetzt giiltigen Regeln nur zwei Techniken dazu geeignet, kon-
kurrenzfahige Ergebnisse zu erzielen: Die O'Brien- und die DrehstoBtechnik.



Zu einer Bilanz gehdren aber auch die allzu vielen fast peinlichen Bilder von Aktiven
im KugelstoBring, fir die diese Techniken nicht erfunden wurden. - Die
Betroffenen spiiren das und duflern nicht selten ihr Antipathie gegen diese Disziplin
und zwar um so stérker, je mehr ihnen die Voraussetzungen dazu fehlen.

Der vorliegende Beitrag soll als Orientierung fiir alle Nichtspezialisten im
Kugelstoflen verstanden werden, um diesen durch den Hinweis auf alternative
Verfahren zu bestmoglichen Ergebnissen zu verhelfen. Dazu ist eine systematische
Bestandsaufnahme aller bekannten Techniken notwendig.

2. Systematische Ordnung der Kugelstofitechniken

Idealtypisch lassen sich die folgenden Techniken und Technikvarianten unter-
scheiden.

2.1 Der Standstof3

Der Standstof3 beinhaltet die flir das Ergebnis wichtigste Abstophase und fiihrt zu
ca. 90% der Leistung, die mit anderen Techniken erreichbar ist. Fiir einen Standstof3
wiirde auch ein Kreis von 1 m statt von 2,13 m Durchmesser ausreichen. Zunachst
ist es moglich, zu unterteilen in:

- Standstol mit seitlicher StoBauslage und geringer Koérperverwringung und
- StandstoB mit riickwértiger Stofauslage und stirkerer Korperverwringung

Fiir den Standstof8 und alle weiteren Techniken ergeben sich aber auch Varianten
durch unterschiedlichen Finsatz der Beinmuskulatur:

- Stiitz-Abstol mit dem dulleren Kennzeichen eines zeitlich langen Bodenkontaktes
(ein- oder beidbeinig). Das vordere Bein libernimmt dabei ausschlieBlich eine
Stemm- und Hebelfunktion. Dadurch lésst sich der Rumpf, so wie beim Abwurf des
Speerwerfers, als "Schleuder" einsetzen. Beim Standstofl mit diesen Stiitzvarianten
wird ein "Umsprung" (sprungartiger Beinwechsel nach dem Abstofl) kaum nétig
sein. Erst bei voller Ausnutzung des 2,13 m groflen KugelstoBkreises wird eine so
hohe Horizontalbeschleunigung erreicht, dass ein Umsprung erfolgen muss.

- Sprung-Abstof; (mit Impuls zum "Umsprung") als sichtbares Zeichen fiir einen
explosiven Einsatz der Streckmuskulatur. Eine giinstige Wirkung kann nur erreicht
werden, wenn vor dem "Sprungimpuls" die Brems- und Hebelfunktion des vorderen
Beines zu einem fiir eine Dreh- und Hebebewegung notwendigen "Block" gefiihrt
hat, zu dem ein Fixieren der ganzen (bei Rechtshiandern) Unken Korperseite gehdrt.
Erfolgt der explosive Streckeinsatz zu friih, wird der Beschleunigungsweg in einer
entscheidenden Phase verkiirzt. Die Problematik des "Herausspringens" wird noch
weiter unten diskutiert.



2.2 Die Angeh-Techniken

Zu unterscheiden sind:

KugelstoB-Techniken (Rechtshénder)

@_ Linker FuB}
@l Rechter Fu

M Rechter Full nach dem Sprung

Gerader Stof3: Der Aktive steht frontal
zur Stofrichtung mit zuriickgenommener
Stof3schulter, springt nach einem
wegen der Enge des Kreises kurz ge-
haltenen Schritt in die StoBauslage und
erreicht dort relativ leicht eine fiir die
AbstoBBbewegung giinstige Bogenspan-
nung. Diese Technik entspricht dem
Dreischrittthythmus  mit  Impulsschritt
beim geraden Wurf oder der Steinstof3-
technik mit Anlauf (Abb. 1).

FATRA

ADD. 1:  Angeh-Technik: Gerader Stof3

Seitliches Angehen mit drei Schritten:
(vgl. auch Abb. 4, hier aber mit fliichti-
gem Stiitz zwischen der 1. und 2. Figur).

Riickwirtiges Angehen in die Stofauslage
mit drei Schritten: "Dreischritt-Technik"
(ADbD. 2).

O

e

Abb. 2:  Angeh-Technik: Dreischritt-Technik




- Riickwdrtiges Angehen in die Stofauslage mit zwei
Schritten: "Zweischritt-Technik" (Abb. 3). Homer
Robertson (USA) erreichte mit dieser Technik
19,20 m mit der 12-Pfund-Kugel. Toni Nett be-
schrieb sie in der LdLA 32/1956. Zu einer guten
Ausfiihrung ist bei voller Nutzung des Kreises
wegen des ersten sprungartig angesetzten
Schrittes mehr Beinkraft notig als bei der
vorher genannten Dreischritt-Technik.

NI ES

Abb. 3:  Angeh-Technik: Zweischritt-Technik

3. Die Angleittechniken

Sie werden unterteilt in:

- Seitliches Angleiten: Nach dem Weltre-
kordler James Fuchs (USA, 1949) auch
Fuchs-Technik genannt. Bis zur Ent-
wicklung der Riickenstofstechnik von
Parry O'Brien stiefien die weitbesten
Kugelstoffer mit dieser Technik. Vari-
anten ergeben sich aus dem Grad der
Koérperverwringung (Schulter quer zur
Hiiftachse).

SSNEN

Abb. 4:  Angleit-Technik: Seitliches Angleiten (Fuchs-Technik)
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Um die systematische Ordnung der Kugelstotechniken zu vervollstindigen, werden hier noch die beiden
zur Zeit am meisten von Spitzensportlern angewandten Techniken aufgefiihrt. Sie sind allgemein unter
"O'Brien-" und "Dreh-Technik" bekannt und erfordern zur Anwendung teilweise spezifische
Voraussetzungen, die bei "Nichtspezialisten" in der Regel nicht gegeben sind (Einzelheiten siche Material
2).

Anhand dieser Aufzidhlung kann man sehen, dass es verschiedene Verfahren zur Ausnutzung der fiir die
Beschleunigung zur Verfligung stehenden Kreisflache gibt. Erleichterungen sind gewiahrleistet, wenn bei
den Angeh- und Angleittechniken der Beschleunigungsweg verkiirzt wird. Dies kann auch durch geringere
Korperauslage und /oder -Verwringung geschehen.

Auch der Nichtspezialist wird sich mit Techniktraining das Ziel setzen miissen, den Geschwindigkeitsabfall
zwischen der Vorbeschleunigung (durch Angehen, Angleiten oder Drehsprung) und dem Abstof3 so gering
wie moglich zu halten. - Die hierzu benétigte Kombinationsfahigkeit entscheidet somit geradezu iiber den
individuellen Wert einer Kugelstofitechnik.

(aus: H. Oberbeck 1982,1811Y)



MATERIAL §

Schaffung konditioneller Voraussetzungen fiir das Kugelstofien

Wie trainiere ich das Kugelstof3en?
Ubungen zur Verbesserung konditioneller Voraussetzungen fiir das Kugelstoen

Besonders wichtig ist beim Training der Wurf- und StoBdisziplinen die Einheit von
Kondition und Technik. Das Beispiel KugelstoBen zeigt diese Abhéngigkeit: Die Technik
des Kugelstolens wird schlecht und unékonomisch sein (Méngel in der Abstof3phase),
wenn Kraft und Schnelligkeit fehlen oder die Schnellkraft der Bein- und
Rumpfstreckmuskulatur zu gering ausgebildet ist. Umgekehrt ist eine hohe
Kraftausbildung nur mit einer guten Technik in eine gute Leistung umzusetzen. Will der
junge Werfer und StoBler seine Disziplin beherrschen, muss er seine Kondition in enger
Verbindung mit der Technik entwickeln.

Ubungen zur Verbesserung der konditionellen Eigenschaften stehen daher im Vordergrund des
Vorbereitungsabschnittes.

e Ubungsschwerpunkt: Verbesserung der Armstreckkraft

Schrigliegestiitz (Arme erhoht), horizontaler Liegestiitz; im Schrégstiitz riicklings Arme
beugen und strecken; Armbeugen und -strecken mit Hochdriicken des Partners;
Bankstoflen mit Kniebeuge (sieche Foto 1 und 2); Bankdriicken mit Partner; Hiirdensitz:
Ausstof3 des Medizinballs (siche Foto 3):




Foto 3

e Ubungsschwerpunkt: Verbesserung der Armbeugekraft
Klimmziige aller Art (zum Beispiel im Schrégliegehang, Kniehang, Streckhang, an
Stangen oder Seilen); Klettern und Hangeln an einer Stange oder am Seil

e Ubungsschwerpunkt: Kriiftigung der Bauchmuskulatur

Rumpfaufrichten aus der Riickenlage; Beinheben und —senken in die Riickenlage;
Rumpfaufrichten und —senken auf einer Bank sitzend; Taschenmesser; Streckhang an der
Sprossenwand: Beinkreisen tiiber Sprungbock oder Kasten; Streckhang an der
Sprossenwand: Beinheben mit Medizinball, Schrigliegehang: Beinkreisen mit
Medizinball (siche Foto 4)

Foto 4

e Ubungsschwerpunkt: Kriiftigung der Rumpfmuskulatur

Schockwiirfe mit dem Medizinball oder der Kugel aus verschiedenen Positionen: aus dem
Stand riickwirts tiber den Kopf (siehe auch Foto 8 und 9), aus dem Kniestand oder nach
Aufrichten aus der Riickenlage (am Boden oder Kasten mit Partnerhilfe).



e Ubungsschwerpunkt: Verbesserung der Riickenmuskulatur

Rumpfaufrichten aus der Bauchlage; Rumpfaufrichten und —senken auf einem Bein
stehend (siehe Foto 5 und 6); Uberkoptheben der Langbank als Gruppeniibung; Umsetzen
der Hantel zur Brust mit Zehenstand

Foto 5 Foto 6

e Ubungsschwerpunkt: Verbesserung der spezifischen Schnellkraft
Die folgenden Ubungen (nach Zanon) helfen, das wichtige Verhiltnis von Brems- und
Beschleunigungssto3 zu verbessern (die Vordehnung der Muskeln wird bewusst
ausgenutzt):
Normale Ausfiihrung eines Stofles mit Startposition auf einem Block von
30 bis 40 Zentimeter Hohe (siehe Foto 7)
Ausfiihrung eines Stoles mit dem StoBarm gegen ein schwingendes Gerit,
dessen Gewicht variiert (Pendelldnge etwa fiinf bis sechs Meter)

N
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Foto 7



e Ubungsschwerpunkt: Verbesserung der Explosionskraft

(nach Dobrowski)
Die Besonderheit bei diesen Ubungen liegt im plotzlichen Wechsel von isometrischer
Anspannung (1,5 bis 2 Sekunden) und dynamischer Anspannung. Wichtig ist hier der
maximal schnelle Abschluss der Bewegung (sechs bis acht Wiederholungen in einer
Serie; die Serienzahl hingt von der Trainingsperiode und dem Trainingszustand des
Sportlers ab).

Ausgangsstellung: Riicken zur StoBrichtung: die Kugel wird mit beiden Handen {iber dem
Kopf gehalten. Vorbeugen nach einem Ausfallschritt des rechten (linken) Beins, 1,5 bis 2
Sekunden halten und dann mit scharfer Streckung die Kugel (oder: den Medizinball)
riickwirts liber den Kopf werfen (Foto 8 und 9).

Standstof3: Partner hélt den Stofer an den Schultern im Moment des Auftakts (abwiérts) in
der tiefen Kniebeuge fest (1,5 bis 2 Sekunden), danach Aussto83.

StoBen von Gewichten von 10 bis 15 kg aus dem Stand; halten im Moment des
StoBbeginns.

Hiipfer mit einem 10 bis 15 kg schweren Gewicht auf dem rechten Bein in die
StoBauslage (Riicken zur StoBrichtung), in der StoBauslage isometrische Anspannung.

In der Riickenlage vor einer Sprossenwand — die Fiile sind fest eingehdngt; Hochstof3en
des Medizinballs mit dem rechten Arm. Die statische Anspannung beginnt mit dem
Moment des Sto3beginns.




Zusammenhiinge zwischen Stoflleistung und konkreten Trainingsmitteln

Welche Voraussetzungen sollen Kugelstoer mitbringen, um zu hohen Leistungen
befdhigt zu sein? Die Zusammenhinge, die bei der Untersuchung zu dieser Frage
herausgefunden wurden (von Kusnezow/Petrowskij/Schustin), weisen auf die grofle
Bedeutung der Kraftleistungen vor allem beim Bankdriicken und in der Beinstreckkraft

hin. (Tab.)

Aus dem Verhiltnis der Werte zueinander kann man in etwa die Wichtigkeit der
einzelnen Trainingsmittel zueinander ableiten. Die Bedeutung einzelner Trainingsmittel

wird somit relativiert.

Merkmal Kugelsto3

Standwurfleistung 0,962

Dynamische Kraft im Abwurf 0,944

Statische Kraft

Handbeugung 0,609

Fuflbeugung rechts 0,538

Fullbeugung links 0,552

Dynamische Kraft

Armbeugung 0,849

Armstreckung 0,873

Rumpfbeugung 0,645

Rumpfstreckung 0,760

Beinstreckung rechts 0,874

Beinstreckung links 0,910 Zusammenhnge - (Korrelationskogffizienten) zwischen
Stofsleistung und ausgewdihlten Tests bzw. Trainingsmitteln.

Schnellkrafiiibungen .

30-m-Lauf Tiefostart 0363 (aus: A. Kriiger 1982, 84)

Standdreisprung 0,599

Standweitsprung 0,610

Standhochsprung beidbeinig 0,321

Kugelwurf riickw. {iber den Kopf 0,619

Kugelwurt vorw. von unten 0,289

Ubungen mit der Hantel

Bankdriicken liegend 0,906

Reifen 0,724

Umsetzen 0,656

Kniebeuge 0,636



Informationen zum ,,Korrelationskoeffizienten*

Der Korrelationskoeffizient ist eine statistische Kenngrofe, welche den Zusammenhang
von zwei oder mehreren Merkmalen bestimmt. Die Frage nach dem
Korrelationskoeffizienten ist sinnvoll, wenn man bei der Verteilung von untersuchten
Merkmalen eine  wechselseitige  Abhédngigkeit vermutet. Insbesondere  fiir
Trainingsprozesse kann dies eine sinnvolle Fragestellung sein.

Ein Beispiel fiir den Zusammenhang zweier Merkmale ist die Frage, wie die Kérpergrofie
und das Gewicht wechselseitig zueinander in Abhédngigkeit stehen. Unmittelbar einsichtig
ist die Vermutung, dass mit wachsender Korpergrofle auch ein steigendes Korpergewicht
erwartet werden kann. Der Zusammenhang ist aber nicht von der Art, dass jedes
Individuum, das eine groflere Korpergrofe hat, auch notwendigerweise ein groferes
Korpergewicht aufweisen muss. Wir wissen, dass Menschen mit gleicher Korpergrofie
sehr unterschiedliches Korpergewicht haben konnen.

Statistisch wird der Zusammenhang zweier Merkmale, d.h. das AusmaB, in dem sie
korrelieren, durch die Errechnung des Korrelationskoeffizienten ermittelt. Bei
vollstdndiger Abhédngigkeit (etwa der Zusammenhang zwischen Zeit und zuriickgelegter
Strecke eines in Bewegung befindlichen Korpers) betrigt der Korrelationskoeffizient 1.0
(Dis ist allerdings ein Sonderfall der funktionalen Abhéngigkeit; hier liegen die Punkte
alle auf der Geraden). Grundsétzlich gilt: Je kleiner dieser Wert (zwischen 1 und 0), umso
geringer ist der statistisch zu sichernde Zusammenhang beider Merkmale.

Man kann den Zusammenhang auch graphisch darstellen:

X, (em) Y (kp)

165 56

166 57

167 61,63

168 61,62

169 60, 64, 62

170 63, 64

171 66, 65

172 63

173 68

174 69, 73

175 70, 72

176 75,71,73

177 75,72

178 76,73

179 76,78 Abb.1: KorpergroBe x u. —gewicht y (n=30)

180 80,78 (aus STEMMLER 1965, 139)
y (kp)

80
75
70
65

55

165 170 175 180 x(cm)



Anhand der Punktwolke lédsst sich beurteilen, ob ein generalisierbarer Trend fiir einen
wechselseitigen Zusammenhang angenommen werden kann oder nicht. Um abschitzen
zu konnen, um welches Mal3 das zweite Merkmal sich verdndert beim Anstieg des ersten
Merkmals, bestimmt man die sogenannte ,,Regressionsgerade®. Der Anstieg dieser
Gerade, ihre Steilheit bzw. Flachheit ldsst erkennen, ob die Veridnderung des ersten
Merkmals im Rahmen der durch den Korrelationskoeffizienten bestimmten
Wabhrscheinlichkeit fiihrt.

Bei der Ermittlung solcher Kenngrofen wie Korrelationskoeffizient und Anstieg der
Regressionsgeraden muss man bei den daraus zu ziehenden Schlussfolgerungen
vorsichtig sein. Um auf das Beispiel des Zusammenhangs zwischen Kdorpergrofle und
Korpergewicht zuriickzukommen: Es ist wahrscheinlich nicht sinnvoll, durch Steigerung
des Korpergewichts einen Effekt auf Korpergrofe ausiiben zu wollen. Daraus wird
deutlich, dass es zur Interpretation statistischer Daten notwendig ist, begriindete
Vermutungen iiber kausale Zusammenhénge zu besitzen, um fehlerhafte Konsequenzen
in der Auslegung zu vermeiden.

Literatur:

STEMMLER, R. Statistische Methoden im Sport. Berlin 1965



MATERIAL 6

Doping im Sport

Ohne einen geschichtlichen Abriss der Entwicklung des Dopings leisten zu
wollen, seien hier jedoch einige Stichpunkte genannt:

1

960-1970 starben etwa 100 Sportler durch Doping, besonders spektakulére

Fille in der jiingeren Vergangenheit sind gewesen:

1.

der Tod des englischen Profiradfahrers 7. Simpson wéhrend einer
Bergetappe bei der Tour de France unter den Augen von Hunderten
von Journalisten und Millionen von Fernsehzuschauern (Bei einer
Autopsie fand man mehrere Dopingmittel),

der in den Print- und Fernsehmedien mehrere Wochen lang aktuelle
Fall der Mehrkimpferin Birgit Dressel (hier spielten auch einige Arzte
eine unrithmliche Rolle bei der Bereitstellung von Medikamenten, die
auf der Anti-Dopingliste standen),

die offentliche Selbstanzeige des deutschen KugelstoBBers Ralf
Reichenbach, der seit Jahren fiir eine Freigabe des Dopings eintritt
("Ohne Anabolika hétte ich diesen Rekord niemals geschafft, weil man
ohne Muskelzuwachs nie und nimmer liber 21 Meter stolen kann."
Deutsches Monatsblatt, Bonn 1989 Nr. 5-7),

der KugelstoBBer Kaiman Konya, der mit 20,13 Meter Deutscher
Meister wurde (Der Deutsche Leichtathletikverband ist im Besitz einer
wissenschaftlichen Studie, die feststellt, dass der KugelstoBer »bei keiner
Einnahme von Dopingmitteln sich in einem Bereich von 16 bis 17,5
Meter bewegen« wiirde. (Der Spiegel, Hamburg, vom 27. August
1990) und

weitere spektakuldre Falle wie Ben Johnson oder die Vielzahl der

durch die deutsche Vereinigung offentlich gewordenen Fille der
»DDR-Sportler« ...!

Definitionen

"Doping ist die Verabreichung oder der Gebrauch korperfremder
Substanzen in jeder Form oder auf abnormalem Wege an gesunde
Personen mit dem einzigen Ziel der kiinstlichen und unfairen
Steigerung der Leistung fiir den Wettkampf. AuBerdem miissen
verschiedene psychologische Mafinahmen zur Leistungssteigerung des
Sportlers als Doping angesehen werden."

(Komitee fiir aufSerschulische Erziehung des Europarates 1973)




"Doping ist der Versuch, eine Steigerung der Leistungsfahigkeit des Sportlers
durch unphysiologische Substanzen fiir den Wettkampf zu erreichen."

(Deutscher Sportbund, Fassung von 1970)

"l.  Doping ist der Versuch einer unphysiologischen Steigerung der
Leistungsfahigkeit des Sportlers durch Anwendung (Einnahme,
Injektion oder Verabreichung) einer Doping-Substanz durch den
Sportler oder eine Hilfsperson (z.B. Mannschaftsleiter, Trainer,
Betreuer, Arzt, Pfleger oder Masseur) vor einem Wettkampf
oder wihrend eines Wettkampfes und fiir die anabolen
Hormone auch im Training."

"2. Doping-Substanzen im Sinne dieser Richtlinien sind insbesondere
Phenylethylaminderate (Weckamine, Ephedrine,
Adrenalinderivate), Nar-kotika, Analeptika (Kampfer und
Strychninderivate) und anabole Hormone."

"3.  Sportartspezifisch kénnen weitere Substanzen, z.B. Alkohol,
Sedativa, Psychopharmaka, unter den Doping-Substanzen
aufgefiihrt werden."

(Deutscher Sportbund, Fassung von 1970)

2. Dopinglisten

Auf der Dopingliste des Deutschen Sportbundes aus dem Jahre 1978 stehen verbotene
Substanzen wie:

1. Phenylethylaminderivate (Weckamine) zB.

o Pervitin

o Captagon

o Ephedrin, Akrinor t Effortil,
Norphen Novadral

o Preludin, Katovit
o Eventin, Regenon

2. Stark wirksame Analgetika z.B.
o Opiate, Hypnoanalgetika, Narkotika

o Analeptika (einschlieBlich Kampfer- und Strychninderivate) z.B.
Cordiazol, Coramin, Strychnin

4. Anabole Steroide, z.B.
o Metandienon, Stanozolol u.a.

Die wvollstindige Dopingliste des DSB enthdlt neben dem Wirkstoffnamen noch die
chemische Bezeichnung und, als Beispiel gedacht, einige Praparatnamen. Neben der relativ
veralteten Liste des DSB gibt die Medizinische Kommission des IOC zu den jeweiligen
Olympischen Spielen Listen heraus, die umfassender angelegt ist und neue
Entwicklungen berticksichtigende Priparate enthélt.



3. Wirkungsweise von Dopingmitteln

Dopingmittel wirken auf das zentrale Nervensystem (z.B. Uberwindung
der Bluthirnschranke), das Herz-Kreislaufsystem (z.B. Zunahme der
Leistungsbereitschaft), die Atmung, den Stoffwechsel und die Muskulatur

cm.
Leistung
Totale
Erschopfung
100 ¢ .
00 % Autonom geschiitzte
Leistungsreserven —
Ermiidungsgrenze Notstandssituationen
80 % Den  Willen iibersteigende
° Affekte und Emotionen
Einsatzreserven bei sportlichen
Hochstleistungen
60 % — starker Leistungswille
0
um 50 % schwankende, dem
Tagesrhythmus angepasste
physiologische
40 % Leistungsbereitschaft
0 — normaler Arbeitsantrieb
automatisierte Leistungen
209
& - ohne besondere
Willensanstrengung
>
0 3 6 9 12 15 18 21 24 Ortszeit
Schematische Darstellung der Leistungsreserven
4. Leistungserschopfende und schiidigende Wirkungen der Weckamine:
Betroffene Organ- und | Wirkung der Weckamine | Unerwiinschte,  schiddigende
Funktionssysteme leistungserschopfende Wirkungen Nebenwirkungen
- Funktionserhohung des Sympatikus - Unruhe, verminderte
Zentrales Nervensystem | - Funktionseinschrinkung des Konzentrationsfahigkeit
Parasympatikus - Schlafstérungen
- Gesteigertes Aktionspotential - Aggressivitit
- Herzfrequenzsteigerung - Herzklopfen, Extrasystolen
Herz-Kreislaufsystem - Zunahme des Herzminutenvolumens - Blutdrucksteigerung
und Atmung - Atemfrequenzsteigerung - Kreislaufversagen (Schock)
- Zunahme der O,- Aufnahme
Stoffwechsel - Steigerung des Glykogenabbaus in der | - Steigerung der
Leber Korpertemperatur
(Hitzegefiihl)
- Erhohte  Schweiflsekretion
(Na' - Verluste)
- Suchtsymptome bei langerer
Einnahme
- Kontraktion der Arteriolenmuskulatur im
Gebiet der nicht titigen Muskulatur
Muskulatur - Erhohter Energieumsatz im Bereich der




| | eingesetzten Muskulatur

5. Doping und Anabolika

il - Doping muss als FEinnahme von Medikamenten
unmittelbar vor oder wihrend des Wettkampfes
zur Steigerung der Leistungsfahigkeit angesehen
werden. Die Einnahme von Anabolika dient der

* iiber den Trainingseinfluss hinaus erreichbaren Er-
hohung der Muskelmasse.

Mit dem Eintreten der Ermiidung bei optimaler

Mtz FoT )

Tes mpsnl | ' Leistungsmotivation im Sport sind erst etwa 80 %
padmern) |y G o der absolut maximalen Leistungsfihigkeit (siche
= whald bl Y

vorliegendes Schema) erreicht. Die restlichen 20 %

gelten als autonom geschiitzte Reserve, die nur in
Extremsituationen (Lebensgefahr, Wut, Angst)
verfiigbar wird und mit dem Eintreten der totalen
Erschopfung  verbraucht ist (...). Die
Dopingsubstanzen heben die Schutz- oder Si-
cherheitsschwelle auf und ermoglichen ohne
© Warnzeichen den Zugriff in die autonom
geschiitzte Reserve der maximalen
Leistungsfahigkeit. Plotzlich auftretende
Erschopfungszeichen, wie Kreislaufschocks -
———J auch mit tddlichem Ausgang - sind die Folge. Die
Ausschopfung der Reserven bezieht sich
hauptséchlich auf die Ausdauerkomponente einer sportlichen Leistung und ist vornehmlich
fiir Ausdauerleistungen am wirksamsten.

Die im Zusammenhang mit Doping eingesetzten Medikamente sind chemisch eng
verwandt mit den Hormonen Noradrenalin und Adrenalin. Neben Koffein und
Strychninderivaten sind hauptséchlich Weckamine (Amphetamin und Methamphetamin)

gefragt.

6. Verschiedene Anwendungsziele

Anabolika (z.B. Dianabol) sind synthetisch hergestellte Hormonpriparate, die in der
trainierten Muskulatur eine gesteigerte Eiweillsynthese bewirken, wenn sie {iber mehrere
Wochen téglich (ab 10 mg) eingenommen oder durch Injektion verabreicht werden. In
einigen Landern wird reines méannliches Sexualhormon (Testosteron) gegeben oder durch
Priiparate dessen Uberproduktion im eigenen Kdrper ausgeldst.

Das Ausmall der Wirkung anaboler Hormone ist abhéingig von der Dosis und der
Trainingsbelastung der zu kréiftigenden Muskulatur. Inaktivitit hebt die anabole
Wirkung auf. Mit steigender Dosis erhoht sich das Gesundheitsrisiko; unerwiinschte,
personlichkeitsverandernde Wirkungen kénnen aufireten.

Erwiahnenswert ist die Suggestivkraft der Dopingmittel, wie PROKOP (1969) an
Versuchssportlern zeigen konnte, da diese bei Einnahme angeblicher Dopingmittel



(Placeboeffekt) zu mehr als 50 % erhohte Kraft- und Dauerleistung erreichten.
Anders Untersuchungen in jiingster Zeit haben dieses Phénomen bestétigt.

Beruhigungsmittel zur Linderung der Angst- und Spannungszustinde, wie

- Meprobamat (Miltaun),
- Chlordiazepoxid (Librium),
- Diazepam (Valium),

sind zwar erlaubt, aber eine Steigerung der allgemeinen Leistungsfahigkeit wird
nicht erreicht; ein angstfreieres, unvermindertes Leistungsvermdgen ist jedoch zu
erwarten.

Vitampréparate (z.B. Vitamin BI als Tablette oder Injektion), die nachweislich die
aerobe Energiegewinnung verbessern, sind erlaubt.

7. Gefahren und schiidigende Wirkungen

Neben den schéddigenden Wirkungen der Dopingmittel muss auch die erhohte
Verletzungsgefahr bedacht werden, wenn Sportler bis an dic Absolute
Erschdpfungsgrenze vorstoBen. AuBerst bedenklich ist der hiufige Einsatz von
Novocain-Cortison-Spritzen zur Ausschaltung der Notbremse ,,Schmerz®, wobei die
vorhandene Verletzung nicht geheilt, sondern in ihrem Ausmalf} verstirkt werden kann
oder sich eine Zweiverletzung einstellt. (nach GROH: ,,chirurgisches Doping*)

Anabolika (synthetisch hergestellte Hormonpréiparate) bewirken langfiistig, vor allem
bei den Konstitutionstypen Athletiker und Pykniker, eine Erhéhung der Masse, des
Querschnitts der trainierten Muskulatur. Da nicht, wie beim Krafttraining, durch
entsprechende Reizsetzung das Bindegewebe der Sehnen mitwéchst, sondern fiir die
sich ergebende Muskelkraft die Sehne relativ zu schwach werden kann, kommt es zu
Sehnenrissen oder —abrissen am Muskel oder Knochenansatz. (vgl. GroBing/Wutz,
103)

8. Wassind Anabolika

Die Bezeichnung Anabolika leitet sich von dem Begriff »anabol« ab. Mit »anabol«
werden alle biochemischen substanzaufbauenden Prozesse bezeichnet. Neben den
anabolen treten aber auch androgene Wirkungen auf, wie z.B. verstirktes Wachstum
der ménnlichen Geschlechtsmerkmale, Zunahme von Geschlechtstrieb etc..

Beispiele fiir anabole und/oder androgene Wirkungen:

- Erschopfungsunfille und -stiirze,

- Schmerzbeseitigung durch Fitspritzen,

- erhohte Muskelmasse (groBerer Querschnitt) bei nicht addquater Rissfestigkeit
der Sehnen.

Verletzungsarten:

- Verschiedene Verletzungen der Haut und des Bewegungsapparates als Folge von
plotzlichen physischen Zusammenbruch,
- Sehnenrisse und -abrisse durch erhohte Zugkraft der Muskeln.

Daneben treten bei ldngerer Anwendung von Anabolika Leberschiaden auf, die in
Einzelfillen lebensbedrohend waren (z.B. auch Leberkrebs).






MATERIAL 7

Der Korper als Katapult — Erwerb von
Grundlagen

In praktischen Erprobungen mit unterschiedlichen StoBgegenstinden bei unter-
schiedlichem Gewicht und unterschiedlicher Form soll die Frage geklért werden:

Wie kann ich meinen K&rper moglichst effizient als Katapult einsetzen?

Beachte bei den Stofversuchen:

Stof3en heifldt, seinen Kdrper hinter den (schweren) Gegenstand zu bringen und
durch Kraftentfaltung von sich weit weg zu stof3en.

Wie gelingt dies bei unterschiedlichen Gegenstidnden und unterschiedlichen
Gewichten?

Vorschléige fiir die konkreten Stofiversuche:

1. Vorschlag:

Materialien:
- Kugeln mit unterschiedlichem Gewicht
- Steine mit unterschiedlicher Form und Gewicht (z.B. Findling 15kg)
- Holzkl6tze mit unterschiedlichem Gewicht

Vorgehensweise:

Die StoBversuche sollten sowohl einhéndig als auch beidhindig erfolgen, kontrastierend
konnen auch StoBe mit leichteren Gegenstinden ausgefiihrt werden unter der
Frageperspektive: Bei welchem Gewicht und (welchem Gegenstand) ist Stoflen nicht
mehr moglich und welche Schwierigkeiten sind subjektiv beobachtbar?

2. Vorschlag:

Materialien:
wie im ersten Vorschlag

Vorgehensweise:

Die Stofversuche sollen jetzt erneut - aber mit Partnerbeobachtung - durchgefiihrt
werden. Die Beobachtungen sollten schriftlich fixiert werden (dhnlich wie im
Material M 8 gegliedert in Eigen- und Fremdbeobachtung). Auf diese Weise ist zum
einen die AuBenperspektive (durch Beobachtung des Partners) und zum anderen die
Innenperspektive (durch Selbstbeobachtung) gewiéhrleistet. Im Anschluss sind die
Ergebnisse im Vergleich zu diskutieren.




MATERIAL 8

Beobachtungsbogen fiir gelenkte Erfahrungen

1. Situation: Stiitzabstof3

A: Beschreibt beim Standstof3 mit zwei verschiedenen Kugelgewichten (jeweils eine
leichte und eine schwere Kugel) die Aktion des linken Beines (Standbeines) beim
Rechtsstofler.

Leichte Kugel Schwere Kugel

Eigenbeobachtung

Fremdbeobachtung

B: Skizziert / beschreibt die genaue Position des linken Beines beim
Rechtsstofler zu dem Zeitpunkt, in dem die Kugel die Hand verlisst.

Leichte Kugel Schwere Kugel

Eigenbeobachtung

Fremdbeobachtung




C: Konnt Ihr Empfehlungen geben fiir giinstige Aktionen des linken Beines?

Welche Schwierigkeiten habt Thr bei der Durchfiihrung / Anwendung
dieser Empfehlungen?

2. Situation: Geradlinigkeit des Beschleunigungsweges

A: Beobachtet bei leichter und bei schwerer Kugel die Ausgangslage des

StoBlers sowie die Linge des Kugelweges (letzteres solange die Kugel
Kontakt zur Hand hat)!

Leichte Kugel Schwere Kugel

Eigenbeobachtung

Fremdbeobachtung

B: Zieht eine Linie senkrecht zur Abstofilinie! Stellt Euch beim Stoffen mit
dem rechten Full auf diese Linie! Der Beobachter steht jeweils auf
einem kleinen Kasten hinter dem Stofler auf der verlingerten Linie.

Skizziert den Kugelweg wihrend der Stoflbewegung und zeichnet die
Stelle ein, wo der linke Ful3 sich beim Abstof3 befindet!



3. Situation: Abstof$hohe

Wihlt ein Euch angemessenes Kugelgewicht und versucht, beim Stof} eine
moglichst groBBe AbstoBhdhe zu erreichen.

A: Beschreibt die Haltung der linken Korperhilfte wihrend des Ausstofiens

der Kugel!

Weite

Eigenbeobachtung

Fremdbeobachtung

1. StoB

2. Stof}

3. StoB

4. Stof}

5. Stof

6. StoB

B: Welchen Einfluss nimmt Eurer Meinung nach die Korperhaltung auf die

StoBlweite?




4. Situation: Einwirken des rechten Beines (Rechts-Stofier)

Stof3t die Kugel (angemessenes Gewicht) nur mit Hilfe der Beine und des
Rumpfes (ohne Einsatz des Armes!)

A: Beobachtet die Stellung des rechten Beines beim Stof3!

Weite Eigenbeobachtung Fremdbeobachtung
1. StoB
2. Stof3
3. StoB
4. StoB
5. Stof3
6. Stof

B: Wie lisst sich der Einsatz des rechten Beines variieren? Welche Form ist
besonders giinstig?




5. Situation: Kinematische Kette

Stof3t die Kugel jetzt ganz normal mit Einbezug des Armes. Wihlt dazu
jeweils eine besonders leichte und eine besonders schwere Kugel.

A: Wie ist der Einsatz der Muskeln von Beinen / Rumpf / Schulter
und Armen zeitlich geordnet? Spiirst Du den Druck der Kugel in
der Hand wihrend der gesamten Bewegung?

B: Welche Schwierigkeiten treten bei den beiden Kugelgewichten auf?

Leichte Kugel Schwere Kugel

Eigenbeobachtung

Fremdbeobachtung




MATERIAL 9

Ergebnisse zu den gelenkten Erfahrungen

1. Situation: Stiitzabstof}

Eine wirksame Stobewegung setzt voraus, dass (bei einem Rechtsstof3er) das linke
Bein als Stiitze auf dem Boden bleibt, gleichsam als Gegenlager fiir die Beschleuni-
gungsaktionen des Korpers.

Je schwerer das Gewicht ist, um so deutlicher wird die Notwendigkeit eines solchen
Gegenlagers erfahrbar. Der Lehrer sollte daher fiir diese Situation eine mdglichst
schwere Kugel vorgeben, die Schiiler auf die Funktion des Stemmbeins hinweisen
und die dabei gemachten Erfahrungen festhalten lassen.

2. Situation: Beschleunigungsweg und Geradlinigkeit des Kugelwegs

Um der Kugel eine moglichst hohe Endgeschwindigkeit verleihen zu kdnnen, ist es
wichtig, einen optimalen Beschleunigungsweg zu finden. Dazu gehért eine glinstige
Ausgangslage und die Fahigkeit, die Kugel kontinuierlich zu beschleunigen.

Es empfiehlt sich, die Schiiler mit unterschiedlichen Gewichten experimentieren zu
lassen und sie aufzufordern, die Abhéngigkeit von Beschleunigungsmdglichkeiten
und Kugelgewicht genauer herauszufinden. Je leichter das Kugelgewicht, um so
leichter erscheint es, den Beschleunigungsweg zu vergréflern; je schwerer das
Kugelgewicht gewihlt wird, um so grofler werden die Schwierigkeiten, das Gerit
kontinuierlich zu beschleunigen. Dies wird am deutlichsten an der gewahlten Aus-
gangslage erkennbar.

Wirksame Beschleunigung der Kugel setzt auch voraus, dass die Beschleunigung der
Kugel moglichst gradlinig verlduft; seitliche Abweichungen haben zur Folge, dass
Krifte fiir die Kontrolle der Kugel (Festhalten, Verhindern eines seitlichen Weg-
treibens) gebunden werden miissen, die nicht auf die Beschleunigung des Gerits
verwandt werden kdnnen. Zugleich stellt sich dabei auch das Problem, wie es moglich
ist, die Kugel wirklich so zu treffen, dass sie moglichst gradlinig beschleunigt wird.

Der Versuch, die Kugel moglichst von der Korpermitte her anzugreifen, macht
deutlich, dass bei einer Beschleunigung aus einer seitlichen Bewegung dieses gradlinig
nur dann moglich ist, wenn der Korper seitlich ausweicht. Dieses seitliche Ausweichen
des Korpers kann vor allem iiber die Fu3stellung beeinflusst werden.

3. Situation: Abflughohe

Die in Situation 1 angesprochene Stiitzfunktion betrifft nicht allein das Unke Bein,
sondern sie erfordert die Beteiligung der ganzen Unken Korperseite, die verspannt
werden muss, um als Gegenlager fungieren zu kdnnen. Inwieweit dies gelingt, ist an




der AbstoBhohe (erreichte volle Kérperstreckung) am besten erkennbar. Uber
Partnerarbeit kann (in Selbst- und Fremdbeobachtung) dies wechselseitig liberpriift
werden.

Auch hier sollte mit unterschiedlichen Kugelgewichten gearbeitet werden. Die Not-
wendigkeit der Stiitzfunktion der ganzen linken Korperseite wird bei besonders
schweren Gegenstdnden unmittelbar erfahrbar: Gegenstinde, die zum Stoflen zu
schwer sind, erlauben dieses Korperstreckung nicht mehr.

4. Situation: Einwirkung des rechten Beines

Um die Kugel wirkungsvoll beschleunigen zu kdnnen, ist es wichtig, die Muskel-
masse der Oberschenkel und des Rumpfes an der Beschleunigung zu beteiligen.
Dabei spielt fiir die RechtsstoBBer das rechte Bein eine wichtige Rolle. Es muss
gewdhrleistet sein, dass diese groflen Muskelgruppen mdglichst lange einwirken
kénnen.

Fiir die Schiiler stellt sich damit die Aufgabe, wie einerseits schnellkréftig die Stof3-
bewegung ausgefiihrt werden kann, wie andererseits aber auch eine mdglichst lange
Einwirkung des Beines auf die Beschleunigung ermoglicht werden kann. Der Hin-
weis, den Ful3 und das Knie nach vorne einzudrehen, ist hier sehr hilfreich, die ldngere
Einwirkungszeit ist subjektiv gut erfahrbar.

5. Situation: Kinematische Kette

Die Forderung nach optimaler Beschleunigung der Kugel schliet ein, dass man
darum bemiiht ist, alle verfiigbaren und tauglichen Gromuskelgruppen an dieser
Arbeit zu beteiligen. Die Wirksamkeit dieser Beteiligung ist aber nur dann gegeben,
wenn es gelingt, die Teilimpulse so zu koordinieren, dass eine kinematische Kette
entsteht, die dem Gerét zu einer fortwéhrenden Beschleunigung verhilft.

Auf Seiten des Schiilers stellt sich damit das Problem, wie es ihm gelingt, Krperak-
tionen der Beine, des Rumpfes und des Schultergiirtels so zu koordinieren, dass eine
kontinuierliche Beschleunigung der Kugel erfolgt. Diese wird als zeitliche Abfolge
erfahrbar, die zugleich mit bestimmten Spannungs- (Vorspannungs-) gefiihlen
verbunden ist. Um solche Erfahrungen zu ermoglichen, ist es sinnvoll, mit einem
moglichst leichten Gewicht zu operieren, das subjektiv noch als angenehmes Stof3-
gewicht empfunden wird.

Diese Situationen sollten praktisch erprobt, Ergebnisse in Zwischengesprichen mit-
einander ausgetauscht und Erfahrungen schriftlich von einzelnen Schiilern festge-
halten werden. Diese protokollierten Erfahrungen sollten auf die Texte fiir die Ori-
entierungsphase bezogen werden. Die Merkmale und Orientierungskriterien sollten an
historischen und technisch entwickelten Bewegungsfertigkeiten rekonstruiert und
(moglicherweise alternative) Losungsangebote diskutiert werden.



MATERIAL 10

Stofien als ballistisches Problem: Die
Wurfparabel

Stof3en als ballistisches Problem (theoretisches Modell: Wurfparabel)

Anhand einfacher mathematischer Modelle kann der Kugelweg nach Verlassen der
Hand idealtypisch beschrieben werden. Dabei werden folgende Annahmen gemacht, die
als Thesen und Merksétze dargestellt werden sollen.

(1) Der Korper des Kugelsto3ers hat die Funktion eines Katapults.
Mit dem eigenen Korper versucht der StofSer, der Kugel eine moglichst hohe
Beschleunigung zu verleihen. Wenn die Kugel die Hand des KugelstoB3ers
verlassen hat, dann unterliegt der weitere Kugelweg rein mechanischen
GesetzméBigkeiten.

(2) Der Kugelweg nach Verlassen der Hand entspricht einer Parabel.
Die Kugel wird durch Krafteinwirkung nach oben-vorne beschleunigt und
erreicht mit Verlassen der Hand eine mathematisch bestimmbare Endge-
schwindigkeit (vo). Der weitere Weg der Kugel ist dann aufgrund der Erdbe-
schleunigung zunéchst aufsteigend bis zum Gipfelpunkt und dann abfallend in
Form einer Parabel. Von der Artillerie her ist dieses Problem schon lange
(mathematisch) bekannt und geldst.

(3) Die Weite des Stofles hingt mathematisch ab von der Abstofigeschwindigkeit,
dem Abstofiwinkel und der AbstofShohe.
Die Variablen, die in die Stoparabel eingehen, sind die AbstoBgeschwindigkeit
(Vo), der Abstofiwinkel und die AbstoBhohe, die wesentlich von der KérpergrofBie
anhdngt. Wichtig hierbei ist die Einsicht, dass bei Gewichten, mit denen die
StoBbewegung noch realisierbar ist, das Gewicht nur mittelbar Einfluss
nimmt (weil mit steigendem Gewicht die Erreichung einer hohen
Endgeschwindigkeit (v) immer schwieriger wird).

(4) Durch Training beeinfluSbare Variablen sind AbstoBigeschwindigkeit (v,) und
ein giinstiger Abwurfwinkel.
Wenn es darum geht, moglichst weit zu stolen, dann muss man mechanisch
eine mdglichst hohe Abwurfgeschwindigkeit erzielen und einen giinstigen
Abwurfwinkel einhalten. Die Abwurthéhe ist aufgrund der Korpergrofle nicht
beeinflussbar bzw. individuell verdnderbar. Trainingsmanahmen zielen daher
darauf ab, eine optimale Beschleunigung der Kugel zu ermdglichen und den
glinstigen Winkel einzuhalten.

(5) Bei Weiten bis zu 10 m sind die Toleranzen beim Abstowinkel sehr grof3, d.h.
die Verinderung des Winkels hat kaum einen Einfluss auf die Weite.
Modellrechnungen der Biomechanik (die anhand der Formel auch selbst
nachgerechnet werden konnen und damit filir die Schiiler Evidenz gewinnen)
zeigen dies einleuchtend, (vgl. Tabelle in den Informationen fiir Lehrer)

Fiir den Unterricht stellt sich daher ein Hauptproblem: Wie ist es moglich, die
Katapultwirkung des Korpers mit dem Ziel zu effektuieren, eine moglichst hohe
Abfluggeschwindigkeit der Kugel zu bewirken?




MATERIAL 11

Wichtige Bewegungsmerkmale fiir das
Techniktraining

Wenn auch fiir "Nichtspezialisten" aufgrund fehlender konstitutioneller und
konditioneller =~ Voraussetzungen die Techniken von Weltbesten oder
LeistungsstoBern nicht das Ziel des Ubens sind, so miissen immer zur Optimierung
der eigenen Leistungsfahigkeit bestimmte Merkmale der Stofitechnik beachtet werden.

Vorrangige Beachtung der zweistiitzigen Phase mit

- relativ groBem Abstand zwischen
dem rechten und dem Unken Bein

- seitlichem Aufsetzen des Unken Bei-
nes (abweichend von der Stoachse!)

- Lange Einwirkungszeit des
rechten Beines durch
Eindrehen des Knies in
StoBrichtung




- spatem Einsatz von Stofarm und -
schulter, d.h. kinematische Kette
der Hauptmuskelgruppen

rechtes Bein - Rumpf -
Schulter - rechter Arm

- spatem Einsatz des linken Armes zur
Vordehnung der Brustmuskulatur
und anschlieBender Fixierung der
Unken Koérperseite

- Stiitz des gestreckten Unken Beines
in der Aussto3phase (nicht Heraus-
springen der Kugel!)

- Einem Kniewinkel, der von
der Beinkraft des rechten
Beines bestimmt wird.

- einem kurzen Angleiten oder Angehen (ein bis eineinalb FuBldngen),
das zu einem aktiven Aufsetzen des rechten FuBBes auf dem FuBballen
fithrt und das linke Bein moglichst schnell am StoBBbalken aufsetzt.

- FEiner Vernachldssigung des Absto3winkels (spielt erst bei Weiten um
20 m eine Rolle), wohl aber mit dem Anheben des StoBarmellenbogens,
um die Kugel in den Druckbereich des Armes zu bringen.



MATERIAL 12

Anatomische Grundlagen

0. Vorbemerkung

Eine Verbesserung der KugelstoBleistung héingt neben der reinen Ubung und Ver-
besserung des Bewegungsablaufs, also der Optimierung der Technik, auch in starkem
MaBe von muskuldren Voraussetzungen ab. Es ist deshalb notwendig, sich fiir ein
gezieltes Training einen genauen Uberblick iiber die an der KugelstoBleistung
beteiligten Muskelgruppen zu verschaffen und insbesondere auch die Art ihres
Zusammenwirkens zu analysieren. Im folgenden finden Sie zunéchst einige grundle-
gende Darstellungen {iber die Arbeitsweise der Muskulatur allgemein, die dann auf
das KugelstoBen iibertragen werden. Auf diese Weise erhalten sie die nétigen ana-
tomischen Kenntnisse fiir ein gezieltes Krafitraining.

1. Aligemeine Muskellehre

1.1 Funktion der Skelettmuskulatur

Unter dem aktiven Halte- und Bewegungsapparat versteht man die Skelettmuskeln
sowie deren Verbindung zu den Knochen, die Sehnen. Die Muskeln setzen das Ske-
lettsystem des Menschen aufgrund ihrer Konstruktion und Kontraktionsfahigkeit
unmittelbar in Bewegung bzw. konnen es in einer bestimmten Position verharren
lassen. Die durch Aktivierung der Muskeln entstehende Kraft wird durch die Sehnen,
deren Wirkung oft als die von Transmissionsriemen beschrieben wird, auf die
Gelenkknochen iibertragen und verdndert somit deren Position bzw. stabilisiert
deren eingenommene Stellung. Es kommt zu Beuge-Streck-Abspreiz-Anzieh-Vor-
Riick- und Rotationsbewegungen in den Gelenken, je nach ihrer Konstruktion, bzw.
Halten (z.B. Kreuzhang an den Ringen).

1.2 Grundformen der Muskeltitigkeit
Man unterscheidet zwei Grundformen der Muskeltitigkeit:

- die Eigen- oder Ruhespannung, den Ruhetonus des nicht willkiirlich in Bewegung
versetzten Muskels. Kein Muskel des lebenden Organismus befindet sich in volliger
Ruhe oder Erschlaffung. Dieser Ruhetonus dient dazu, die Gelenkflachen zweier
benachbarter Knochen (zusammen mit den Béndern) zusammenzuhalten und
somit der Schwerkraft entgegenzuwirken. Ferner ermoglicht dieser Ruhetonus der
Muskulatur, sich bei Erregung (Innervation) ohne "Leerzeit" unmittelbar
zusammenzuziehen, um Arbeit zu leisten.

- die Arbeitsleistung des Muskels, die einerseits durch Zusammenziehung im Sinne
einer Verkiirzung seiner Lénge, andererseits durch Zunahme der Muskelspan-
nung bei gleichbleibender Lange entsteht.



Bei den Skelettmuskeln unterscheidet man Ursprung und Ansatz, wobei der
Ursprung am unbeweglicheren Knochen (in der Regel rumpfnahe) und der Ansatz
am beweglicheren Knochen (d.h. rumpfferner) liegt. Bei der Arbeitsleistung durch
Verkiirzung wird der Muskelansatz dem Muskelursprung angenéhert.

Beispiel: Bei der Ellbogenbeugung werden die gegeniiber dem Oberarmknochen
beweglicheren Unterarmknochen (Elle/Speiche) mittels Verkiirzung
der Beugemuskulatur (zweikopfiger Armmuskel / Armbeuger / Ober-
armspeichenmuskel) an den Oberarmknochen herangefiihrt.

MERKE: Diese Form der Muskelarbeit wird als isotonisch oder dynamisch
bezeichnet.

Die Arbeitsleistung durch Zunahme der Muskelspannung, beispielsweise bei Einsatz
von Muskulatur zur Uberwindung eines eigentlich uniiberwindlichen Widerstands
(Auto wegschieben, gegen den Tiirrahmen driicken), bezeichnet man als isometrische
oder statische Muskelarbeit.

In der Realitit treten diese beiden Formen selten in Reinform auf, d.h. bei den meisten
Bewegungen handelt es sich um Mischformen, und es kommt sowohl zu einer
Verkiirzung wie zu einer Spannungszunahme.

MERKE:
Muskelarbeit
isotonisch (dynamisch) isometrisch (statisch)  auxotonisch
Lénge verandert Lange bleibt Mischform
Spannung bleibt Spannung veridndert

Die Kraﬂentfaltun% eines Muskels héngt von seiner Dicke ab, d.h. seinem Muskel-
querschnitt. Pro cm™ Querschnitt nimmt man 40-70 N Kraftleistung an. Bei dynamischer
Muskelarbeit kann die Kraftentwicklung durch Vordehnung gesteigert werden, woraus
sich die Ausholbewegung z.B. bei turnerischen Bewegungsabldufen erkldren lassen.
Der vor einer eigentlichen Arbeitsleistung vorgedehnte Muskel kann aus dieser
erhdhten Vorspannung heraus mehr Kraft entwickeln als aus seiner Standardldnge
(=die Lange, die er im Organismus bei Ruhe einnimmt).

MERKE: Die richtige Vordehnung hat eine zentrale Bedeutung fiir eine
optimale Kraftentfaltung.




13. Koordination der Muskeltitigkeit

Wie oben beschrieben, kénnen sich Muskeln aktiv verkiirzen und dadurch Kraft
entwickeln, haben jedoch keine Moglichkeit, wieder aktiv ihre Ausgangslénge einzu-
nehmen. An den einzelnen Gelenken miissen demnach Muskeln vorhanden sein, die
diese Verliangerung - also die entgegengesetzte Arbeit - bewirken. Muskeln, die der
Tatigkeit anderer Muskeln entgegenwirken, werden als Antagonisten bezeichnet. Im
oben beschriebenen Beispiel der Ellbogenbeugung sind die Streckmuskeln des Ell-
bogengelenks die Gegenspieler der Beugemuskulatur. Alle Muskeln, die im Sinne der
(Beuge-) Bewegung arbeiten, werden als Synergisten bezeichnet.

MERKE:
Synergisten - Antagonisten
bewirken eine wirken der
Bewegung Bewegung entgegen

Einen echten Antagonismus gibt es jedoch nicht. Erst das Zusammenspiel zwischen
Synergisten und Antagonisten ergibt eine im Sinne eines bestimmten Bewegungs-
zieles préazise und wohlkoordinierte Bewegung, Die willkiirlich beabsichtigte schnelle
oder langsame, flieBende oder explosive Armbeuge, d.h. die spezielle Bewegungs-
qualitdt wird nur durch die regulative Mitwirkung der Armstrecker bewirkt, die der
Beugung entsprechenden Widerstand leistet.

Ferner ist zu bedenken, dass Muskeln, die fiir eine bestimmte Bewegung Synergisten
sind, bei einer anderen Bewegung zu Antagonisten werden konnen.

Beispiel: Die inneren und dufleren schrigen Bauchmuskeln der gleichen
Korperseite wirken als Synergisten beim Seitbeugen des Rumpfes,
wobei dieselben Muskeln der anderen Korperseite die Gegenspieler
sind. Das antagonistische Verhéltnis wird z.T. aufgehoben beim
Seitdrehen, das vom inneren schrigen Bauchmuskel der Seite, zu
der gedreht werden soll, und dem &uBleren schrigen Bauchmuskel
der Gegenseite zusammen bewirkt wird.

Man kann demnach, isoliert betrachtet, die ein Gelenk umgebenden Muskeln ihrer
Funktion nach als Beuger, Strecker usw. bezeichnen, im Hinblick auf die Bewegung
des jeweiligen Gelenks. Dennoch kann nicht pauschal von den Synergisten oder
Antagonisten gesprochen werden, da sich die Funktion der Muskulatur im realen
Vollzug sportlicher Bewegung oder auch bei alltiglicher Bewegung dndern kann.

MERKE: Bei jedem Bewegungsablauf sind jeweils Synergisten und Ant-
agonisten zu bestimmen, es handelt sich also um Momentansyner-
gisten bzw. Momentanantagonisten (Tittel, 89).

Bewirken mehrere Muskelgruppen eine Bewegungsaktion, so spricht man von einer
Muskelschlinge: In der Regel ist es nicht ein einzelner Muskel, sondern die im Hin-
blick auf ein bestimmtes Bewegungsziel wohlkoordinierte Muskeltétigkeit mehrerer
Muskelgruppen, die fliir komplexe Bewegungsabldufe beispielsweise im Sport ver-
antwortlich. Uberdies beschriinkt sich die Wirkung eines Muskels némlich oft nicht
nur auf das von ihm iiberzogene Gelenk, sondern hat Einfluss auch auf entfernter
liegende Regionen.



TITTEL unterscheidet Streckschlingen (z.B. Startsprung), Beugeschlingen (z.B.
Hiirdenlauf), Muskelschlingen bei statischen Bewegungsabldufen (z.B. Stiitz im Barren)
und bei rotatorischen und Seitbeuge-Bewegungen (z.B. die Gruppe aller Drehwiirfe in
der Leichtathletik).

Beispiel: fiir eine Streckschlinge: Beim Absprang aus in den Hiift-, Knie-
und Fufigelenken gebeugten Beinen werden im Sinne der Strec-
kung folgende Muskeln miteinander koordiniert (es sind nur die
wichtigsten berticksichtigt): groer GeséBimuskel (streckt die Hiifte,
aber auch den Unterschenkel), vierkopfiger Schenkelstrecker
(Vorderseite Oberschenkel), Zwillingswaden- und Schollenmuskel
(Hinterseite Oberschenkel). Der Einfluss dieser Muskeln reicht
vom Darmbeinkamm bis zum Fersenhdcker. Im antagonistischen
Sinne verhindern die Gegenspieler eine Uberstreckung der
Gelenke: zweikopfiger Schenkelmuskel und Halb- und Plattseh-
nenmuskel (Hinterseite Oberschenkel), vorderer Schienbein-
muskel, langer GroBzehen- wund langer Zehenstrecker
(Vorderseite Unterschenkel und Fii3e).

MERKE: Fiir komplexe sportliche Bewegungen kommt es zur Zusam-
menarbeit mehrer Muskelgruppen in Form von Muskelschlingen.

Beuger: schraffiert
Strecker: fett

(in: Tittel 1970, 315)




2. Kugelstof}

Die korperliche Arbeit beim Kugelstol3 ist gegen zwei Widerstdnde gerichtet: die
Kugel als fortzubewegender Endwiderstand und der Boden als Stiitz- und Reakti-
onswiderstand. Die Kugel wird mittels einer Stolbewegung, deren Riickwirkung vom
Boden kompensiert wird, wegbefordert.

2.1 Beteiligte Muskelgruppen

Die an der KugelstoBleistung beteiligten Muskelgruppen arbeiten in mehreren zeitlich
nacheinander koordinierten Muskelschlingen zusammen. In der Einleitungsphase, der
Angleitbewegung, leistet die gesamte Korperstreck- und Armstreckschlinge statische
Arbeit, darauthin wird die Streckschlinge des Standbeines aktiviert, die in die Tatigkeit
der Rumpfstreckdrehbewegungsschlinge und die Steckbewegung des Stoflarmes
iiberleitet. Den Abschluss bildet die hemmende Wirkung der Streckschlinge des Unken
Beines (beim Rechtsstofler) durch nachgebende bremsende Arbeit. Es handelt sich
insgesamt um ein zeitliches Nacheinander der einzelnen Muskelschlingen, wobei in der
Hauptphase idealtypisch die nachfolgend zu aktivierende Muskelschlinge jeweils erst dann
einsetzt, wenn die vorhergehende ihr Bewegungsmaximum erreicht hat.

a) Einleitungsphase

Funktion der muskuldren Arbeit

Absenken des Korperschwerpunkts, Erzeugen eines gradlinigen Beschleunigungsweges,
Vordehnen der Koérperstreckmuskulatur einschlieBlich Stoarm.

|
MERKE: Eine zu tiefe Ausgangslage ist ungiinstig, da das Aufrichten daraus

unverhéltnisméBig viel Kraft beansprucht.

Arbeitsleistung:

Statische Arbeit der gesamten Kdrperstreckschlinge durch Fixieren der Beugestellung
in FuB-, Knie- und Hiiftgelenk des Standbeines sowie der Armstreckschlinge des
StoBarmes durch Fixieren der Kugel am Hals; dynamische Arbeit des Spielbeines durch
Strecken in Hauptbewegungsrichtung,

Beteiligte Muskelgruppen:

Beuger und Strecker der Streckschlinge des rechten Beines und des Rumpfes fixieren
gemeinsam die Winkelstellung der Gelenke.

Strecker:  lange/kurze tiefe Riickenstreckmuskulatur (beidseitig der Wirbelséule)
breiter Riickenmuskel (auen an Rumpfiiickseite oben) grof3er
GeséaBmuskel (GesaBriickseite) vierkdpfiger Schenkelstrecker
(Vorderseite Oberschenkel) Gruppe der Schenkelanzieher
(Innenseite Oberschenkel) Zwillingswadenmuskel (Riickseite
Unterschenkel) Schollenmuskel (Riickseite Unterschenkel)



Beuger: gerader Bauchmuskel (Rumpfvorderseite)
zweikopfiger Schenkelmuskel (Riickseite Oberschenkel)
Halb- und Plattsehnenmuskel (Riickseite Oberschenkel) vorderer
Schienbeinmuskel (Unterschenkel Vorderseite)
Zehenstreckmuskulatur (Unterschenkel- und Fufivorderseite)

Die Muskelschlinge hat insgesamt folgenden Verlauf: Die Strecker reichen von der
oberen Rumpfriickseite {iber das Gesd3 und die Oberschenkelvorderseite sowie die
Wade bis zur Ferse; die Gegenspieler reichen von der Rumpfvorderseite (oberer
Bauch bis zum Hals) {iber die Oberschenkelriickseite, die Unterschenkelvorderseite bis
zu den Zehen.

Armstreckschlinge:

An der Haltearbeit ist beteiligt die Beugemuskulatur an der Armvorderseite
(zweikopfiger Armmuskel, Armbeuger, Oberarmspeichenmuskel im wesentlichen),
wodurch der einzige Ellbogenstrecker (dreikopfiger Armmuskel an der Armriickseite)
in starke Vordehnen gerét.

b) Hauptphase

Funktion der muskuldren Arbeit

Die Erzeugung des sogenannten Katapulteffekts zur moglichst intensiven Beschleunigung
der Kugel geschicht wie folgt: Es ist wichtig, dass der Korper den Stof3 explosiv
unterstiitzt, indem er im Moment des AbstoB3es hinter dem Kugelgewicht ist und dass die
StoBrichtung nach vorne oben geht. Durch die zeitlich nacheinander koordinierten
Teilbewegungen (Streckbewegung des ersten Beines, Drehstreckbewegung der Hiifte,
Drehbewegung des Schultergiirtels und Streckbewegung des zweiten Beines) geht
zundchst der Korper dem Gerédt immer voraus, und es kommt zu einer Vordehnung
der jeweils nachfolgend einsetzenden Muskulatur. Diese durch die Verwringung
bedingte Vordehnung der Streckmuskulatur intensiviert deren Kontraktionskraft.

Beteiligte Muskelgruppen:

Streckschlinge der Beine (s.0.): Hauptarbeit leistet der vierkdpfige Schenkelstrecker, der
kréftigste Muskel des menschlichen Organismus.

Drehschlinge:

- Die Drehbewegung des Rumpfes nach links erfolgt durch die Aktivierung einer
Muskelschlinge, die an der Korperriickseite von der Unken Hals- {iber die Unke
Schulter- und Rumpfseite bis zur schrigen duBeren Bauchmuskulatur rechts
verlauft. Hinzu kommt noch Muskulatur an der Rumpfvorderseite rechts oben und
in der Kdrpermitte zur Unterstiitzung der Drehung von Hiifte, Schulter und Kopf.

Kérperriickseite, Einfluss auf die Rumpfdrehung einschliefslich Kopf:

Riemenmuskel (Hals- und Brustwirbelséule);

transverospinales System (Querfortsatzdornfortsatzmuskel; sie sind zwischen
den Wirbelkorpern verspannt an der Rumpfriickseite);

Zwischenrippenmuskeln (sie sind schrigverlaufend zwischen den Rippen
verspannt).



Korpervorderseite, Einfluss auf die Hiiftdehnung:

- rechter duferer schriger Bauchmuskel,
- linker innerer schrager Bauchmuskel.

Korperriickseite, Einfluss auf die Aufrichtung des Rumpfes.

- lange Riickenstrecker (von der Halswirbelsdule bis zum Darmbein beidseitig an der
Wirbelsaule als oberflachliche Schicht)

- kurze Riickenmuskeln (Zwischendornmuskeln, die zwischen den Dornfortséatzen der
Wirbelséule verspannt sind)

Armstrecker:
- einziger Armstrecker ist der dreikdpfige triceps brachii

Handbeugebewegung:
Die Handbeuger, die von den Mittelhandknochen bis zum Oberarmknochen rei-
chen, sind fiir die Endbeschleunigung wesentlich.



Kugelstof} - Leistungsbestimmende Muskulatur in Kurzform

Beinkraft:

Wie bei den anderen Wurf- und StoB3disziplinen ist eine hohe Streckkraft
im Hiift-, Knie- und oberen Sprunggelenk fiir die finale Streckbe-
schleunigung noétig, die von Beinen und Rumpf auf den StoBarm
iibertragen wird. Diese Streckkraft wird hauptséchlich vom vierkopfigen
Schenkelstrecker, vom Schenkelanziecher und dem Zwillingswaden-
muskel erzeugt.

Rumpfkraft: Da der Sto3 aus einer Verwringung (Vordehnung) des Rumpfes iiber eine

Rumpfdrehstreckung verlduft, sind hohe Kontraktionskriafte der
Rumpfdreh- und Streckmuskulatur noétig. Daran beteiligt sind im
Riickenbereich vornehmlich der Kapuzenmuskel, der Rautenmuskel und
der breite Riickenmuskel (schwerpunktmaBig flir die Schulterdrehung) und
im Brust bzw. Bauchbereich der &duBlere schrige Bauchmuskel (bei
Drehung nach links der rechte!), der innere schrage Bauchmuskel (bei
Drehung nach links der Unke!) und der gro3e Brustmuskel.

Armkraft:  Der grof3e Brustmuskel, der zweikdpfige Armmuskel und der Deltamuskel

(vorderer Anteil) iibernehmen die Vornahme des in der Seithalte
befindlichen Oberarmes (Abb. links) und unterstiitzen damit initial die
zunehmende, nach vorn  gerichtete  Unterarmstreckung im
Ellbogengelenk durch den dreikdpfigen Armmuskel. Der Abdruck aus dem
Handgelenk erfolgt iiber die Handgelenks- und Fingerbeuger.

(aus: J. Weineck 1981,146,168f)



Die Torsomuskulatur von vorne

1. Vorderer Deltamuskel (deltoideus
anterior): hebt den Arm nach vorn.

2. Seitlicher Deltamuskel (deltoideus
lateralis): hebt den Arm seitwérts
in die Horizontale..

3. Brustmuskel (pectoralis): bringt
den Arm nach vorne innen, ebenso
den Schultergiirtel.

4. Sagemuskel (serratus): zieht die
Schulterblétter nach vorn und
ermdglicht damit ein Heben des
Armes iiber die Horizontale
hinaus.

5. Gerader Bauchmuskel (rectus
abdominis): ndhert den Brustkorb
dem Becken.

6. Schriager Bauchmuskel (obliques
abdominis): ermdglicht die
seitliche Beugung und die
Drehung des Rumpfes.

Die Torsomuskulatur von hinten

1. Trapezmuskel (trapezius), oberer
Teil: hebt und fixiert die Schultern.

2. Trapezmuskel, mittlerer Teil: ndhert
die Schultern der Wirbelsdule.

3. Trapezmuskel, unterer Teil: senkt
die Schulterblétter.

4. Hinterer Deltamuskel (deltoideus
posterior): bewegt die Arme in der
Horizontalen nach hinten.

5. GroBer Riickenmuskel (latissimus
dorsi): zieht den Arm nach innen
unten.

6. Streckmuskel der Wirbelsdule
(erector spinae): hilt die
Wirbelsiule aufrecht.

7.  GroBer Rundmuskel (teres major):
dreht den Arm um seine Langsachse
nach auflen.

8. Kleiner Rundmuskel (teres major):
dreht den Arm um seine Léngsachse
nach auflen.

9. GroBer Gesdaimuskel (glutacus
maximus): streckt das Bein im
Hiiftgelenk und spreizt es nach
aufen.




Die Muskeln der Arme

1.

Zweikopfiger Armmuskel (bizeps
brachii): beugt (zusammen mit zwei
kleineren, auf dem Bild nicht
sichtbaren Beugern) den Arm im
Ellenbogengelenk

Dreikopfiger Armmuskel (trizeps
brachii): streckt den Arm im

Ellenbogengelenk.
Hand- und Fingerbeuger (flexores).
Hand- und Fingerstrecker

(extensores).



L

Die Muskeln der Beine, von hinten

1.

GroBer GesdBmuskel (glutacus
maximus): streckt das Bein im
Hiiftgelenkt und spreizt es ab.
Zweikopfiger Schenkelbeuger
(bizeps femoris): beugt das Bein
im Kniegelenk.

Halbsehnenmuskel
(semitendinosus): beugt ebenfalls
das Bein im Kniegelenk.
Zwillingswadenmuskel
(gastrocnemius): streckt den Fuf
im Fuligelenk.

Schollenmuskel (soleus):
unterstiitzt den
Zwillingswadenmuskel




MATERIAL 13

Idealisierte biomechanische Analyse des
Standstofles

Aus der Gleichung fiir die StoBweite

ist ersichtlich, dass die Abfluggeschwindigkeit den groften Einfluss auf die StofSweite
besitzt. Es ist also wichtig, der Kugel eine moglichst grofle Abfluggeschwindigkeit
durch die StoBaktionen zu vermitteln. Dies erfolgt durch die Krafteinwirkung der am
Stol} beteiligten Muskelgruppen (Beine, Rumpf, Schultern, Brust, Arme) und durch
entsprechende Ubertragung der BewegungsgrofSen (Bein - Rumpf - Arme -Kugel).

Fiir die Wirkungsweise der Muskelgruppen ist folgendes zu beriicksichtigen:

"Bei der Beschleunigung des Systems Stofler-Kugel kénnen die einzelnen Muskel-
gruppen gleichzeitig, nacheinander oder in gemischter Variante zur Arbeit einge-
setzt werden. Eine gleichzeitige Arbeit aller Muskelgruppen gibt nicht die beste
Ausnutzung ihrer Kraft fiir die Beschleunigung des Gerétes; denn ein Muskel kon-
trahiert mit groBerer Kraft und Geschwindigkeit, wenn er in einem optimalen Be-
reich vorgedehnt wird. Diese Vordehnung des Muskels wird durch duflere Kréfte
geschaffen, u.a. durch die Kraft bereits arbeitender Muskelgruppen und durch das
Korpergewicht einschlieSlich dem Gewicht des Wurfgerétes." (V.N. Tutjawitsch)

Auf den Standstofl angewendet bedeutet dieses:

(1) Die langsamer kontrahierenden groBen Muskelgruppen Beine und Rumpf
miissen vor den schneller kontrahierenden kleinen Muskelgruppen Arme und
Hand aktiviert werden. Dabei ist darauf zu achten, dass '"die
nachfolgende Muskelgruppe dann in die Arbeit eingreift, wenn die Kraft
der vorangehenden auf Null absinkt bzw. bis zu der GroB3e, die das Gewicht
der Masse oder des Gerdtes kompensiert." (V.N. Tutjawitsch, 60)

@) Zu Beginn der StoBbewegung wird die FuB3spitze des Stemmbeines nach
auBen gedreht. Das hat eine Verwringung der Beckenachse gegen die
Schulterachse zur Folge. Dadurch wird die Rumpfimuskulatur vorgedehnt.

(3)  Zu Beginn der Abstof3phase wird der Schwungarm aktiv nach links bis zur Fi-
xierung an der Unken Kdrperseite etwa in Verlangerung der Schulterachse
geschwungen. Dadurch wird die Brustmuskulatur vorgedehnt.

(4) Das Gewicht der Kugel spannt wihrend der gesamten StoBaktion die Arm-
muskulatur vor. Ferner wird die Armmuskulatur durch das Abwinkein des
Armes vorgedehnt.



Phase 1:

Strecken des Stemmbeines aus dem Ful3-
gelenk. Dabei richtet sich der Oberkdrper
auf.

»

Nach dem Trégheitsgesetz muss auf das System StofBer - Kugel eine Kraft einwir-
ken, um es zu beschleunigen. Die Anderung der Bewegung ist nach dem Kraftgesetz
der einwirkenden Kraft proportional. Diese Kraft wird durch die Beinmuskulatur
erzeugt. Schnelles Beugen des rechten Beines im optimalen Bereich und dessen Ab-
bremsung bewirkt eine starke Stiitzreaktion und Vorspannung der Beinmuskulatur. So
kann das System StoBer - Kugel mit Hufe der Beine unter besonders effektiver
Ausnutzung der Muskelkraft aus seiner Ruhelage nach vorn-oben beschleunigt werden.
Diese Einwirkung der Beinkraft F iiber den Zeitraum At bewirkt eine Verdnderung der
Bewegungsgrofie m * Av des Gesamtsystems Stof3er - Kugel.

Phase 2:

In Fortsetzung dieser Bewegung dreht sich
die rechte Korperseite unter Beibehaltung
der Streckbewegung in StoBrichtung nach
vorn-oben.

Diese Drehstreckbewegung des Oberkorpers erfolgt einerseits durch die Kraftein-
wirkung der bereits vorgedehnten Rumpfmuskulatur, andererseits findet auch eine
teilweise Ubertragung der BewegungsgroBe der Beine auf den Oberkorper statt.
Dadurch wird die Beschleunigung des Rumpfes erhoht und zugleich die Bewegung
der Beine verlangsamt. Dabei bleibt die Gesamtbewegungsgrofle nach dem Erhal-
tungssatz konstant.



Phase 3:

Wenn die Brust in Stofrichtung zeigt, er-
folgt der Einsatz des StoBarmes und der
abschlieffende Ausstof3 der Kugel.

Die vorgedehnte Arm- und Brustmuskulatur beschleunigt nun die Kugel. Ferner wird
die Bewegungsgrofle der Beine und des Rumpfes zunidchst auf den StoBarm und
anschlieBend die Gesamtbewegungsgrofe des Systems Stofer durch Abbremsung der
einzelnen Korperteile von unten nach oben auf die Kugel iibertragen. Auch hier kommt
der Erhaltungssatz zur Geltung.

Um eine maximale Krafteinwirkung auf die Kugel beim Absto3 zu haben, muss der
StoBer im Moment des Abstof3es Bodenkontakt besitzen. Auf diese Weise kann er nach
dem Gegenwirkungsgesetz am besten Reaktionskréfte fiir die Bewegung des Stoffarms
mobilisieren. Diese Kréifte miissen sich der StoBrichtung anndhern. Hierbei erfolgt eine
Streckung des Korpers vom Stiitz des Unken Beines bis in die Wurthand.



MATERIAL 14

Zu einigen biomechanischen Problemen des
Kugelstollens

1. Biomechanische Erliuterungen zur Situation 2 der gelenkten Erfahrungen

Der Sinn des Kugelstofens liegt darin, die Kugel méglichst weit zu stoflen, d.h. den
Korper effizient als Katapult einzusetzen. Dabei sind nun, wie in der Situation | bis 5
erprobt wurde, bestimmte biomechanische Grundforderungen zu erfiillen. In der
Situation 2 sollten Erkenntnisse iiber den giinstigen Weg fiir die Beschleunigung der
Kugel gesammelt werden.

Im folgenden werden Texte bereitgestellt, die grundlegende Aussagen zu diesem
Problembereich machen. (Text aus: Baumler/Schneider 50ff)

Masse und Trigheit

Beobachtet man einen Korper, der sich in Ruhe befindet, so siecht man, dass dieser
Korper bestrebt ist, im Ruhezustand zu verbleiben (die auf dem Klotz liegende
Kugel folgt diesem beim raschen Wegziehen nicht, sondern sie bleibt im wesentlichen
in ihrer Lage).

o

RS

T i s

Dies zeigen auch folgende Beispiele:

Eine schwere Hantel, die am Boden liegt, verdeutlicht ihr Ruhebestreben durch den
Widerstand, den sie einem Athleten entgegenbringt, der sie zu heben versucht. Das
gleiche gilt fiir einen in Bewegung befindlichen Korper. Auch er hat die Tendenz,
sich in gleicher Art und Weise wie bisher weiterzubewegen.

Die Eigenschaft der Korper, nie von selbst ihren Ruhezustand aufzugeben oder die
GroBle und Richtung ihres Geschwindigkeitsvektors zu verdndern, wird Trdgheit
genannt:

Ein ruhender Korper ist bestrebt, in Ruhe zu verbleiben, ein bewegter Korper ist
bestrebt, die momentane Bewegung unverandert fortzusetzen (7régheit).

Die Tragheit wird durch die Masse (Symbol 717) eines Korpers gemessen. (Wie die
Masse des eigenen Korpers dazu tendiert, in ihrem Ruhezustand zu verbleiben,
splirt man beim Anfahren eines PKW. Man wird dabei in die Riickenlehne




2. Biomechanische Erliuterungen zur Situation der gelenkten Erfahrungen

In der Situation 1 ist die Arbeitsweise des Unken Beines (beim Rechtsstof3er)
Gegenstand der Beobachtung. Mit den Aussagen des folgenden Textes (aus:
Baumler/Schneider, 60f) lassen sich die gemachten Beobachtungen diskutieren:

Das dritte Newtonsche Gesetz und der Impulserhaltungssatz

Wenn ein Sportler 1auft, stemmt er sich mit den Fiilen gegen den Boden und driickt
sich von diesem ab, d.h. er iibt eine Kraft auf ihn aus. Nach dem ersten Newtonsche
Gesetz kann eine Bewegung nur das Resultat einer auf den Athleten wirkenden
Kraft sein. Nicht nur der Athlet iibt durch sein Stemmen gegen den Boden auf
diesen eine Kraft aus, sondern auch der Boden iibt im selben Moment auf den
Athleten eine Kraft aus. Diese gegenseitige Beeinflussung zweier Korper bildet die
grundlegende Aussage des dritten Newtonsche Gesetzes (sog. Reaktionsprinzip):

Die Krifte, die zwei Korper aufeinander ausiiben, sind gleich, aber
entgegengesetzt gerichtet (actio = reactio).

Anders formuliert: Ubt ein Kérper A auf einen anderen Kdrper B eine bestimmte
Kraft aus (Aktionskraft), so iibt gleichzeitig der zweite Korper B auf den ersten
Korper A eine Gegenkraft aus (Reaktionskraft). Die Reaktionskraft ist gleich grof3
wie die Aktionskraft, aber genau entgegengesetzt gerichtet.

Vielfach beachtet man die Reaktionskraft ("reactio") nicht, weil der Reaktionskorper
(wie beim Liaufer oder Basketballspieler) die Erde ist. Da die Erdmasse um ein
Vielfaches groBer ist als die Menschenmasse (Erde : Mensch = 10%:1) macht sich die
Aktionskraft nicht in einer messbaren Beschleunigung der Erdmasse bemerkbar.

Aus dem Reaktionsprinzip ldsst sich ein weiterer, auch fiir die Sportmechanik
wichtiger Satz ableiten, der Impulserhaltungssatz. Nach dem Reaktionsprinzip
entstechen zwischen zwei frei beweglichen Massen immer zwei Kraftwirkungen, die
gleich groB, aber entgegengesetzt gerichtet sind.

Merksatz fiir die Entwicklung einer Technik:

Wenn die Kugel die Hand verlésst, muss das linke Bein gestreckt sein, dicht am
Balken ansetzen und Kontakt zum Boden haben.




3. Biomechanische Erliduterung der Situation 5 der gelenkten Erfahrungen

In der Situation 5 sollte der 7]
zeitliche Einsatz von Beinen,
Rumpf und Armen
untersucht werden. Die an
der Beschleunigung der
Kugel beteiligten
Muskelgruppen miissen gut
koordiniert eingesetzt
werden, um eine moglichst h
hohe
AusstoBBgeschwindigkeit zu
erzielen.

Kdrper

<

Arm

Die nebenstehende Grafik
zeigt die Zusammenlegung
der Teilgeschwindigkeiten
von Korper und Arm, wie
aus rein  mechanischen
Griinden zu fordern wire,
nimlich zum  gleichen
Zeitpunkt ¥

Kugel
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Merksatz fiir die Entwicklung einer Technik:

Setze das rechte Bein, den Rumpf und den StoBarm — zeitlich minimal getrennt in
der aufgefiihrten Reihenfolge — nacheinander ein!




4. Physikalischer Anhang

A) Kiraft und Bewegung

Newtonsche Gesetze:

1. Trigheitsgesetz

Jeder Korper verharrt in seinem Zustand der Ruhe oder der gleichférmigen, geradlinigen
Bewegung, wenn er nicht durch Kréfte zur Anderung gezwungen wird.

Folgerung:  Ein Korper verharrt in seiner Tragheit, wenn er kréftefrei ist oder wenn die
ihn angreifenden Kréfte im Gleichgewicht sind.

Wirkt auf einen Korper eine Kraft und kann er sich in Richtung ihrer
Wirkungslinie frei bewegen, so dndert diese Kraft den Bewegungszustand der

Korper, d.h. sie verleint dem Korper eine Geschwindigkeitsverdnderung,
eine Beschleunigung.

2. Kraftgesetz

Die Anderung der Bewegung ist der Einwirkung der bewegenden Kraft proportional und
geschieht nach der Richtung derjenigen geraden Linie, nach der jene Kraft wirkt (F' =
m-a).

Folgerung:  Im Schwerefeld der Erde wirkt auf eine Masse m sténdig die Schwerkraft G.

Daraus folgt: G = m'g (g = Erdbeschleunigung). G wird auch als Gewicht
bezeichnet.

3. Gegenwirkungsgesetz

Die Krifte, die zwei Korper aufeinander ausiiben, sind gleich, aber entgegengesetzt
gerichtet (actio = reactio).

Folgerung:  Zu einer Kraftwirkung gehoren stets zwei Korper. Bei den Bewegungen des
Menschen ist der zweite Korper die Erde. Bei sportlichen Bewegungen
entstechen die Krafteinwirkungen aus der Muskelarbeit des Menschen in
Auseinandersetzung mit der Umwelt.



B) Kraftstol und Bewegungsgrofie

(1) Die Geschwindigkeitsdnderung Av ist ein Produkt aus Kraft F und der Zeit At
ihres Einwirkens proportional:

Av~F - At

(2) Die Geschwindigkeitsinderung Av, die durch eine gegebene Kraft F in der Zeit At
bewirkt wird, hidngt auch von der Masse m des Korpers ab, auf den die Kraft

wirkt. Daher schreibt man die Proportionalitdt zwischen F - At und Av in der
Form:

F-At=m-Av

wobei F - At als Kraftsto (Impuls) und m - Av als Bewegungsgrofle bezeichnet
werden.

Gleichung (2) besagt:
(3) Der KraftstoB ist gleich der Anderung der BewegungsgroBe.

(4) Ist die wirkende Kraft verdnderlich, so kann man ihren Momentanwert
bestimmen. Dann gilt:

lim m- Av

F=
At—0 At

In Worten: Die Kraft ist gleich der zeitlichen Anderung der BewegungsgroBe.

(5) Wirken zwei Korper aufeinander, so gilt der Satz von der Erhaltung der
BewegungsgroBen:

Die Anderung der BewegungsgroBen zweier aufeinander einwirkender Korper

ist gleich groB und entgegengerichtet, d.h. die gesamte Bewegungsgrofie bleibt
konstant.




MATERIAL 15

Optische Dokumentation von
Kugelstofibewegungen

1. Photographische Verfahren

Eine erste Analyse motorischer Fertigkeiten erfolgt meist iiber den optischen
Analysator. Die Qualitdt solcher Analysen hidngt im wesentlichen von der
Féhigkeit des Beobachters ab, Bewegungen sehen zu kénnen. Mit zunehmender
Geschwindigkeit der Bewegungen wird dies immer schwieriger. Mit Hilfe von
Filmaufnahmen oder Photographien kann man diesem Mangel entgegenwirken.

Verfahren der Aufnahme und Wiedergabe von Bewegungsablidufen
mittels Photographie nennt man Kinematographie.

Hierbei kommen im wesentlichen zwei Techniken zur Anwendung :

Serienphotographie

(aus: U. Jonath / E. Haag / R. Krempel 1977, 52)



Chronographie

Bei der Chronographie wird ein Bewegungsablauf auf nur einem Negativ durch
mehrfaches Belichten abgebildet.

2.Kinematogramme

Kinematographisch erstellte Aufnahmen koénnen fiir Diagramme
ausgewertet werden. Je nach Untersuchungsziel konnen sie sich auf
unterschiedliche Aspekte beziehen:

Umrissdarstellungen

M M

(aus: U. Jonath / E Haag / R. Krempel 1977,47)



Gliederachsendarstellungen

(aus: E. Blumenthal 1978, B9)

Bei Gliederachsendarstellungen werden ausgewihlte Gelenkmittelpunkte miteinan-
der verbunden; sie erlauben z.B. die Messung von Gelenkwinkelstellungen und Ver-
anderungen.

3. Lichtspurdarstellungen

Lichtspuraufhahme
von der Stof3hand,
der Hiifte und des
Knies (jeweils
rechts) beim
Kugelsto

Bei Lichtspuraufnahmen wird der Verlauf ausgewéhlter Korperpunkte wahrend
eines Bewegungsablaufs in Form von Lichtspuren abgebildet.

Die mit Hilfe kinematographischer Abbildungen gefertigten Diagramme nennt man
Kinematogramme.




3.1 Gerite und Verfahren von Lichtspuraufnahmen

Bei Lichtspuraufnahmen werden an den fiir die Bewegungsanalyse relevanten Kor-
perpunkten kleine Halogenlampen mit grofler Leuchtkraft befestigt, die von einem
am Korper angebrachten AKU gespeist werden. Aufnahmen kdnnen mit einer
Kleinbild- oder einer Sofortbildkamera gemacht werden.

Sofortbildkameras haben den Vorteil, dass sie eine schnelle Riickkopplung - Lern-
prozesse von besonderem Gewicht - mdglich machen. Liefert die Kamera neben
dem Positiv auch ein Negativ, so kann dieses auch mit Hufe eines Overhead-
Projektors eingesetzt werden. Die Qualitdt der Aufnahmen mit der Sofortbildkamera
ist aufgrund des verfiigbaren Filmmaterials begrenzt. Beim Einsatz der Kleinbildka-
mera empfiehlt es sich, einen Dokumentarfilm zu wihlen; er arbeitet besonders gut die
Schwarz-Weil3-Kontraste heraus, ist besonders kopierfahig und schliefSlich erlaubt er
grofle Vergroferungen.

3.2 Aufnahmetechnik bei Lichtspuraufnahmen

Lichtspuren werden durch Langzeitbelichtung (bei offenem Kameraverschluss)
erzeugt; durch einmaliges oder mehrmaliges Blitzen bis hin zur
Stroboskopaufnahme kann der Sportler in verschiedenen Bewegungsphasen in die
Lichtspuraufnahme hinein abgebildet werden. Dadurch ist eine bessere Zuordnung
von Sportler und Umgebung sowie der Lichtspur moglich.

Der Standard der heutigen Kameras ermoglicht auch im normalen Leistungskurs-
unterricht die Erstellung von Lichtspuraufnahmen (vgl. hierzu die von einem Schiiler
herstellte Lichtspuraufnahme im Abschnitt | dieses Materials).

Da der Hintergrund (aufgrund der langen Belichtungszeit) gut abgebildet wird,
sollte er moglichst frei sein von storenden Gegensténden. Es konnen auch
Hilfsmarkierungen (wie Messlatten, Entfernungsangaben) fiir eine spitere
Auswertung installiert werden.

Es empfiehlt sich ferner auf einen nichtglinzenden Boden zu achten sowie den
Athleten keine helle Kleidung tragen zu lassen, weil sonst mit stdrenden Lichtreflexen
oder verschwommenen Lichtspuren gerechnet werden muss.

Die Halogenlampen ermoglichen Aufnahmen in Hallen (bei normaler Beleuchtung)
sowie im Freien bei stark verminderter Sonneneinstrahlung,

3.3 Informationsgehalt von Lichtspuraufnahmen

Lichtspuraufnahmen geben rdumliche Zusammenhinge, insbesondere die Ortsver-
dnderung einzelner Korperpunkte, wihrend einer Aktion wieder. Dynamische Grossen
(z.B. die Schnelligkeit der Bewegung einzelner Korperpunkte) lassen sich kaum
ablesen; die Stirke der Lichtspur gibt nur einen vagen Anhaltspunkt fiir die
Geschwindigkeitsverldufe einzelner Korperpunkte.



3.4 Lichtspuraufnahmen

Lichtpunktspuraufnahme der StofShand beim Kugelstof3

Der Mangel der Lichtspuraufnahmen lésst sich mit Hilfe von
Lichtpunktspuraufnahmen beheben; sie bilden auch dynamische Gréflen ab. Zu
diesem Zweck ldsst man vor dem Objektiv eine Schlitzscheibe mit konstanter
Frequenz rotieren. Auf diese Weise entsteht eine in gleichen Zeitabstinden
unterbrochene Spur in Form von Lichtstrichen. Hieraus lassen sich
Informationen iiber Geschwindigkeit bzw. Beschleunigung ablesen: Je groBer
(bzw. je kleiner) der Abstand zwischen den einzelnen Lichtstrichen ist, desto
grofer (bzw. kleiner) ist die Geschwindigkeit der einzelnen Korperpunkte

Lichtpunktspuraufnahmen enthalten Informationen iiber Ortverdnderungen
einzelnen Korperpunkte und iiber Geschwindigkeitsverdnderungen.

3.5 Moglichkeiten  quantitativer = Auswertung von
Lichtpunktspuraufnahmen

Durch Messen ist der Differenzenquotient AS/At = v bestimmbar. Die
Ermittlung dieser Werte erlaubt es, ein Weg-Zeit-Diagramm anzufertigen.
Durch zeichnerisches Differenzieren kann die Momentangeschwindigkeit
anndhernd ermittelt werden. Dies ermdglicht die Darstellung eines
Geschwindigkeit-Zeit-Diagramms. Hieraus kann schlieBlich wiederum durch
zeichnerisches Differenzieren die Momentangeschwindigkeit ermittelt werden.
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Geschwindigkeit-Zeit-
Diagramm

3.6 Uberlegungen zu Licht(punkt)spuraufnahmen beim Standstof von

Schiilern

Die  Herstellung

Voriiberlegungen.

von

Licht(punkt)spuraufnahmen

bedarf  einiger

- Die zu markierenden Koérperpunkte miissen festgelegt werden; hierzu sind

nicht nur die Untersuchungsinteressen, sondern auch die Moglichkeit einer

geeigneten Abbildung zu beachten.

Die Aufnahmeperspektive muss bestimmt werden; dies erfolgt in der Regel

entsprechend den  Untersuchungsinteressen. (Es  ist  allerdings
sicherzustellen, dass eine Verletzung Gefdhrdung  verlésslich
ausgeschlossen wird.)
Kérperpunkte Aufnahmeperspektive Untersuchungsziel
Verlauf des Kugelwegs
Handgelenk Seitenansicht wihrend der StoBaktion
Stohand
Geschwindigkeitsverlauf
der Kugel bis zur
AbstoBgeschwindigkeit
Kniegelenk Streckbewegung des
Druckbein Seitenansicht Druckbeins
Hiifte Seitenansicht Bewegung der Hiifte
Handgelenk
Stohand Riickansicht Seitliches Ausweichen

(Kugelweg)







MATERIAL 16

Kraft und Schnelligkeit beim Kugelstofien

In der Trainingslehre unterscheidet man im allgemeinen folgende Komponenten als
motorische Grundeigenschaften bzw. Komponenten der Kondition: Kraft - Schnel-
ligkeit - Ausdauer - Beweglichkeit (Flexibilitdt) - Koordination. Unter Koordination
werden wiederum solche Eigenschaften wie Elastizitdt, Gewandtheit und Wendigkeit
zusammengefasst. Die erste Gruppe aus Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer hat
vorrangig mit Charakteristika der Muskeltitigkeit zu tun, wéhrend die zweite
Gruppe ihren Akzent eher im Erscheinungs- und Wirkungsbereich motorischer
Steuerungsprozesse hat.

Grundsitzlich sind bei allen motorischen Aktionen alle Komponenten beteiligt,
weshalb sie immer in ihrem Wirkungszusammenhang gesehen werden miissen. Auf-
grund dieses Zusammenwirkens lassen sich auch akzentuiert Komplexeigenschaften
bestimmen, die bei bestimmten Handlungen oder Ubungen schwerpunktmiBig an
der Ausfiihrung beteiligt sind. Beispiele dafiir sind Schnellkraft und Kraftausdauer.
Einen groben Uberblick liefert folgende Skizze iiber die

1. 'Wechselbeziehungen zwischen den Bewegungseigenschaften

Kraf1 \/ Schnelligkeit

Schnellkraft Schnelligkeitsausdauer
Koordination ]K\ \

Kraftausdauer— | Ausdauer

Beweglichkei

In der Trainingsarbeit lassen sich die einzelnen Eigenschaften zwar nicht vollstindig
isoliert, aber doch mehr oder weniger akzentuiert schulen, wobei die anderen Eigen-
schaften allerdings immer mitgeiibt werden. Dieser Mitiibungseffekt ist davon
abhéngig, inwieweit die zielgerechte Akzentuierung gelingt; z.B. ist ein Krafttraining
(bezogen auf Muskeldickenwachstum) relativ isoliert mdoglich, wéhrend Schnelligkeit
einen hoheren Mitiibungseftekt (Kraft) einschliefit.



2. Niveauabhingige Trainingsakzente

Als unterschiedliche Niveaus in bezug auf den Trainings- /Konditions- oder
Leistungsstand von Sportlern soll hier ohne weitere Differenzierung von drei
Stufen ausgegangen werden; unteres, mittleres und hohes Niveau.

Die Zuordnung in dieses Niveauraster bedeutet jeweils auch die Bestimmung
eines darauf bezogenen Trainingsplanes bzw. darauf bezogenen Trainingsmittel.
Vorerst unabhingig von der angestrebten bzw. ausgeiibten Disziplin ergibt sich
dafiir folgende Grobstruktur.

Unteres Niveau Mittleres Niveau Hohes Niveau
Grundlagentraining | Akzentuiertes oder vielseitig- | Disziplinspezifisches und
zielgerichtetes Training somit spezielles Training

Grundlagentraining zielt in der Regel ab auf die Vervollkommnung der
Grundlagen, d.h. der physischen Leistungseigenschaften Kraft, Schnelligkeit und
Ausdauer. Diese Niveaueinteilung ist so zu verstehen, dass einerseits ein
HYAnfanger mit dem Grundlagentraining beginnen sollte und sich, wenn er eine
bestimmte Disziplin gewéhlt hat, mit zunehmendem Leistungsstand dem
vielseitig- zielgerichteten bis zum speziellen Training widmet. Andererseits muss
jedoch ein Leistungssportler ebenfalls alle drei Ebenen in sein Training
einbeziehen, die prozentualen Anteile verschieben sich dabei mit zunehmendem
Leistungsstand. Diese Dreiteilung lédsst sich auch anwenden auf die einzelnen
Eigenschaften Kraft, Schnelligkeit und Ausdauer. Fiir das Beispiel Kraft lassen
sich die Ebenen dann folgendermalien charakterisieren:

Man versteht ,,unter dem allgemeinen Krafitraining die
Entwicklung aller Kraft aller Muskeln des Sportlers unabhdngig
von der sportlichen Spezialisierung, wobei im Verlauf des
langjdhrigen Trainings ein hohes Entwicklungsniveau erreicht wird.
Dies driickt sich aus in statisch-dynamischen Maximalwerten
einzelner Muskelgruppen bei Messungen. “

Dies allgemeine Kraftbildung bildet das Fundament fiir spezielle
Belastungen des aktiven und passiven Bewegungsapparates aus. Es
erfasst anndhernd alle Muskelgruppen, im Unterschied zum
speziellen Krafttraining. **

(aus: P. Tschiene 1975, 10)

Das zweite System des Krafttrainings ist ,,das vielseitig-zielgerichtete Training®.
Darunter versteht man eine Kraftentwicklung entsprechend dem Charakter der
neuromuskulidren Anforderungen der gegebenen Sportart, allerdings noch ohne
Berticksichtigung der speziellen Struktur der Bewegungsvollziige in der Sportart.
Hier werden mit vielseitigen Ubungen die Kraftfihigkeiten solcher Muskeln
ausgebildet, die in der Spezialsportart eine Hilfsfunktion haben, und andererseits
auch die funktionellen Grundlagen spezifischer Art verbessert. Die Bedeutung
dieses Verbindungselementes zwischen dem allgemeinen und dem speziellen
Krafttraining von hochqualifizierten Sportlern deutet ... an, indem er von einer
»opezialisierung der allgemeinen korperlichen Vorbereitung® der Sportler
spricht.” (aus: P. Tschiene 1975, 10)




,Das spezielle Krafitraining ist ausschlieflich auf die
Spezialsportart gerichtet. Es basiert auf zwei Faktoren:

- strukturelle  Zielrichtung  (vorrangige Entwicklung der
spezifischen Muskelgruppen und damit der technischen
Vervollkommnung, Belastung in der fiir die Sportart typischen
neuromuskuldren Anspannungsweise),

- gleichzeitige Entwicklung der Kraft mit einer anderen
fiihrenden Bewegungseigenschaft, die in der gegebenen
Sportart charakteristisch ist, z.B. Kraft + Schnelligkeit.

(aus: P. Tchiene 1975, 11)

Wie o.g. ldsst sich diese Dreiteilung auch fiir Schnelligkeit und Ausdauer mit
spezifischen Beziigen vornehmen. Fiir unser Problem des Kugelstoens spielt die
Ausdauer jedoch eine geringere Rolle, da es sich beim Stol um eine
Schnellkraftdisziplin mit einer einmaligen maximalen Muskelkontraktion
handelt. Deshalb miissen sich die Trainingsmethoden und —mittel auf diese
beiden Komponenten (Kraft und Schnelligkeit) beziehen.

3. Schnellkraft — Definition, Prinzipien, Methoden

Definition:

Schnellkraft

,»Die Schnellkraft beinhaltet die Féhigkeit des Nerv-
Muskel-Systems, Widerstinde mit hochstmoglicher
Kontraktionsgeschwindigkeit zu tiberwinden.*

,Bei ein und derselben Person kann dabei die Schnellkraft in
unterschiedlichen  Extremitdten  (Arme,  Bein)  verschieden
ausgeprdgt sein. Ein Sportler kann iiber schnelle Arm- (z.B. Boxer),
aber langsame Beinbewegungen verfiigen. Die Schnellkraft ist
neben der intermuskuldren von der intramuskuldren Koordination,
der Kontraktionsgeschwindigkeit der aktiven Muskelfasern
abhdngig.

(aus: J. Weineck 1983, 125 und 156)

Unter ,,intermuskuldr versteht man das Zusammenspiel einzelner Muskeln bzw.
Muskelgruppen; unter ,intramuskuldr® das Zusammenspiel einzelner
Muskelfasern bzw. Muskelfaserbiindeln.

Konstruktionsregeln fiir Schnellkrafttraining und limitierende Faktoren

Fiir ein akzentuiertes Training im Bereich der motorischen Grundeigenschaften
bzw. deren Komplexeigenschaften sind sehr verschiedene Vorgehensweisen
notwendig, um die angestrebte Komponente (hier Schnellkraft) effektiv zu
trainieren. Dabei spielt — zumindest ab einem hoheren Niveau — die Abstimmung
zwischen diesen Komponenten fiir eine durch Training erreichbare Steigerung
eine Rolle, da zB. das vorhandene Maximalkraftniveau eine
Schnellkraftzunahme begrenzt. Das gilt insbesondere fiir eine Erhdhung der zu
iberwindenden Last. D.h. dass ein Schnellkrafttraining irgendwann relativ
sinnlos bzw. effektlos wird, wenn nicht gleichzeitig die Maximalkraft zunimmt
und damit die Voraussetzungen liefert.



Bei azyklischen Bewegungen (schnelle, einmalige Muskelkontraktion) wird die
Ausfiihrungsgeschwindigkeit grundsétzlich durch im Muskel liegenden Faktoren
begrenzt: es sind dies vornehmlich die Kontraktionskraft (abhingig vom
Muskelquerschnitt) und die Kontraktionsgeschwindigkeit, die wiederum vom
Tonus und der Muskelfaserzusammensetzung abhéngig ist. Dazu kommen
dullere Bedingungen wie die Wirkung der Antagonisten, Ansatz und Ursprung
des Muskels, die Beschaffenheit des Hebelapparates und nicht zuletzt das Last-
Kraft-Verhiltnis. Dennoch lassen sich ,,Konstruktionsregeln® fiir zielgerichtetes
Training aufstellen, deren Berticksichtigung eine akzentuierte
Leistungssteigerung erfordert.

Fiir Schnellkrafttraining gilt:

Reiz -intensitdt: 50 bis 70 % des maximalen Leistungsvermogens, d.h. mittlere
bis
submaximale Belastung

- dauer: ca. 8-12 Wiederholungen
-umfang: ca. 2-4 Serien
- dichte: vollstdndige Erholung zwischen den Serien (ca. 2-4 Minuten)

Die Charakteristik der Ubungen sollte moglichst disziplinihnlich sein, d.h.
moglichst Ausfithrungséhnlichkeit mit der betriebenen Disziplin haben.

4. Methoden fiir das Schnellkrafttraining
A. TCHIENE

P. Tschiene empfiehlt in seinem Buch ,Das Training des jugendlichen
Leichtathleten® (1969, 44f) zur Schnellkraftentwicklung eine Hanteltraining mit
mittlerer Belastung, das sich in den Trainingsperioden von 6-8 Wochen erhéhen
soll (5 kg Zuschlag) und fiihrt dazu aus:

,»Die Wiederholungen pro Serie einer Ubung kénnen bis 10-mal reichen, liegen
wegen des Uberwiegens von 50-80 %igen Gewichten meistens bei 6- bis 8-mal.

Es werden hauptséchlich folgende Methoden des Hanteltrainings bei Jugendlichen
angewendet:

a) Gleichbleibende Gewichte im mittleren Bereich (50 %) mit 6-8
Wiederholungen bei hohem Ausfiihrungstempo, Serienzahl 2-4. Nur ab und zu
einzelne Maximalhebungen: (Stationsmethode zur direkten
Schnellkraftentwicklung).

b) ,,Pyramidenform“. Bei steigendem Gewicht von mittlerer bis submaximaler /
maximaler Hohe je Serie nimmt die Wiederholungszahl ab (etwa von 8- bis 1-
mal) und wieder umgekehrt. Damit der Umfang pro Ubung nicht zu hoch
wird, empfehlen wir nach dem Maximalgewicht einstweilen nur 1 Serien mit
dem Anfangsgewicht (Wiederholungszahl 8-10, hohes Tempo).

Beispiel fiir Pyramidenform der Kraftarbeit (Umsetzen Bestleistung 100 kg):




Schmale 1 x 100 kg 2 (Versuch)

Pyramide 1x95k \ 8x75kg = 1,575t
2x90kg 7 N weitere Serien mit steigendem Alter
Breite 4x8skg 1 4 r ke
Pyramide ¢ x 80 kg 6 x 80 kg
8x75kg ﬂ N N 8x75kg 2,840t

c) eine weit verbreitete Methode zur indirekten Verbesserung der Schnellkraft
und gleichzeitigen direkten Erhéhung der Maximalkraft ist die
Stationsmethode mit gleichbleibenden submaximalen (75 %) Gewichten bzw.
Reizstdrken und konstanter Wiederholungszahl (bis zu 10) bei etwa 4-6 Serien
pro Ubung. Das Ausfiihrungstempo ist — im Gegensatz zu a) — ungezwungen.

d) Die Methode der maximalen Wiederholungen (bis zur Erschopfung) mit 3-4
Serien pro Ubung.*

,,Im Wochentrainingszyklus der Vorbereitungsperiode fithren 17- bis 18-jahrige 3
mal Kraftarbeit durch; in der Wettkampfperiode 1 bis 2 mal. Wir miissen
bedenken, dass die technische Schulung mit den Wurfgerdten zum Teil selbst
Kraftreize vermittelt (Hammer, Kugel). Hinzu kommen meistens noch spezielle
Ubungen zum Abschluss der Technikschulung. Der Gesamtumfang der Belastung
kann pro Tag 8-10 t betragen (in der Vorbereitungsperiode); 3-4 t miissen es aber
mindestens sein (Wettkampfperiode). Die Intensitdt (Hohe der Gewichte) ist dabei
zu berticksichtigen.

B. JONATH / KREMPEL

Die Belastung jugendlicher Kugelstoler aus dem Wettkampfbereich
verdeutlichen folgende Angaben:

In ,,Konditionstraining® von U. Jonath / R. Krempel (1981, 30f, 126-129,
134f, 154f, 178-180) finden sich folgende Ausfiihrungen und Empfehlungen
zum Schnellkraft- bzw. speziellen KugelstoBtraining.

Konditionsprogramm in den Kraft- / Schnellkraftdisziplinen
Training der Schnelligkeit

Spezialiibungen fiir Stofler und Werfer

- Angleit- und Anlaufimitationen in schneller Folge

- Nachahmungsiibungen des ganzen Bewegungsablaufs (z.B. fortlaufende
Diskus- und Hammerwurfdrehungen ohne Abwurf; Fiinf-Schritt-Rhythmus
mit dem Speer mit betontem Steigerungslauf ohne Abwurf; ,,Angleit-Twist*,
fortlaufendes Angleiten mit Kugel ohne Ausstol)

- Imitationsiibungen mit leichteren Geréten

- Abwurfimitation mit Gerdt (Speer) gegen Partnerwiderstand mit betonter
Bogenspannung

Disziplinspezifische Schnellkraft (Explosivkraft)

Die angegebenen Prozentwerte gelten fiir 14- bis 16-jahrige Nachwuchswerfer. Bei
Erhohung der Gewichte muss darauf geachtet werden, dass mindestens 10
Wiederholungen pro Serie mdglich sind.

- Bankdriicken (Driicken der Hantel im Liegen von der Bank)

- Bis 50 Prozent des Korpergewichts

- Nackendriicken (aufrechter Sitz auf der Bank, Hantel auf den Schultern) — bis
20 Prozent des Korpergewichts




- Seitabziehen (Riickenlage auf der Bank, Kurzhanteln in beiden Handen, Arme
gestreckt nach oben fiihren) — 10 Prozent des Kdrpergewichts

- Halbe Kniebeuge mit Absitzen — bis 50 Prozent des Korpergewichts
- Reiflen der Hantel — bis 30 Prozent des Korpergewichts

Spezialiibungen zur Verbesserung der reaktiven Kraft
Ubungen nach der Schlagmethode

allgemein
- Medizinballwurf gegen die Wand, beidhindig iiber dem Kopf

- Medizinballwurf zum Partner nach Zuwurf, auch seitlich
- Wurf- und StoBimitation am Pendel oder Schnelltrainer

- Beidhdndiger Wurf mit dem Medizinball im Sitz, Weichbodenmatte als
Riickenstiitze nach Zuwurf durch Partner

fiir den Kugelstofer:

- Angleiten riickwirts mit Bodengewinn und Zusatzbelastung; nach einigen
Wiederholungen mit explosiver Streckung

- Riickwirtiges Niederspringen von einer Turnbank oder von einem kleinen
Kasten (0,50 m) mit Landung auf dem rechten Fuf3ball;

- Maximal schnelle Streckung nach der Landung

-  Einbeiniges Kniestrecken aus der Riickenlage, wobei die Belastung schnell
hochgestoBen wird (an der Kraftmaschine)

- Kniebeuge, mehr rechtsseitig verlagert, mit 1 bis 2 Sek. Haltezeit auf halber
Wegstrecke und anschlieBender explosiver Streckung (sogenannte statisch-
dynamische Ubung)

- Angleitimitation nach Tiefsprung (Foto)

APR 12 9

Tiefsprung vom Reutherbrett mit anschlieBender Angleitimitation
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Mathematische Untersuchungen zum
Kugelstoflen

1. Problementfaltung

Es empfiehlt sich, die Bahnkurve am konkreten Beispiel des KugelstoBens zu
entwickeln und den Ort der Kugel in diskreten Zeitabstinden (etwa 1 sec., 2
sec., 3 sec., ...) bestimmen zu lassen:

In jeder Sekunde legt die Kugel in ,,schrager Richtung 10m zuriick, wahrend sie infolge der
Schwerkraft sich von dieser (gedachten) Geraden in der ersten Sekunde um 5m, nach 2
Sekunden um 20m, nach 3 Sekunden um 45m usw. nach MaBgabe des Gesetzes y="/2 gf’
(g = 9,81 m/sec’) entfernt.
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Gesamtschema zum wissenschaftlichen Zugriff

Normative Vorgaben Angewandte Theorie . .
Trainingstheorie

. Komplexeigenschaft
Regeln KugelstoBtraining Schnellkraft

auf Schnellkraft

Medizin

Konstitutionelle
Voraussetzungen ...Die Kugel weiter stoien

Biologie

Technikentwicklung
fiir die individuellen
Voraussetzungen

Technikvarianten

Bewegungstheorie
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Sport: Trainieren fiir die Bundesjugendspiele
Ein Stundenbild und seine Rezension

Unterrichtsbericht 5. und 6. Stunde

Zum Sport in der 5. und 6. Stunde geht es hinaus auf den Vereinssportplatz, der
etwa 600 m entfernt oben auf der Anhohe liegt. Bei strahlendem Sommerwetter - die
Heuernte hat gerade begonnen - gehen wir mit den Jungen der 7. und 8. Klasse einen
schmalen Weg durch Wiesen und Acker hinauf, wihrend der Sportlehrer, Herr
Kauleran, mit seinem Auto die Sportgerdte hochfihrt. Im Sportdress erwartet er uns
schon oben: "So Herrschaften, jetzt macht euch mal warm, ihr wisst ja, wie man das
macht, nachher trainieren wir fiir die Bundesjugendspiele." Er erklirt noch, dass der
Rasen vom Verein gesperrt sei, deshalb kénne man kein Spiel machen (die Maddchen
allerdings machen ihre Gymnastik darauf). Die Jungen nehmen es hin, nicht allzu
begeistert, und einige laufen nun ein bisschen herum, aber keiner hat eine verniinftige
Grundgymnastik entwickelt, wenigstens zeigt sie keiner. Auch dem Lehrer missfillt das
diirftige und lahme Herumgammeln: "Thr wisst, dass Thr Euch verletzen kénnt, wenn Thr
noch kalt seid und dann werft oder springt." Sicherlich wissen sie es, sie sollten ja auch
demnéchst erwachsen sein - einige werden schon im néchsten oder iiberndchsten Jahr
aus der Schule direkt in den Beruf entlassen werden -, aber eine gesunde Gymnastik
haben sie noch nicht als Gewohnheit entwickelt. Nach einigen Minuten wird dann ein 60-
Meter-Lauf abgewickelt mit Zeitstoppen, und danach geht es m Gruppen an die drei
Ubungen: Ballweitwurf, KugelstoB und Weitsprung.

Der Lehrer ldsst die Schiiler sich
selbst gruppieren, korrigiert nur
Anzahl und wohl auch
Zusammensetzung beildufig und
mit leichter Hand und erinnert
nochmals klar und knapp an die
Sicherheitsregeln: beim
Kugelstoflen erst dann alle Kugeln
holen, wenn alle Kugeln gesto3en
sind — auf keinen  Fall
dazwischenlaufen; beim

v letuder Uesiol htBER Weitsprung gibt der Lehrer das
Jur den Sosinges witdes X Zeichen zum  Anlauf, beim
Miwsier §, DYR, vom .g,.,e- Weitwurf stets beide Bille zugleich
%hbtmt ,ﬂmmlm-

0 obted vl o e in dieselbe Richtung werfen. Er
u«ot":\doz ypen-GnbiimD), : braucht blo daran zu erinnern,
rt”'*‘i“?"ﬁ\""‘“ ]‘J”'J“"} 2 denn dies scheint den Schiilern
! it S0 m o einsichtig und vertraut und wird

ganz selbstverstindlich eingehalten




Bei den Ubungen wird dann gelegentlich gemessen, aber nicht notiert, auch das
Messen ist nicht dominant. Man vergleicht mit seinen eigenen sonstigen Leistungen
und mit denen der anderen, aber es entsteht kein hartes und scharfes Konkurrenz-
und Leistungsklima. Der Lehrer ist meist bei den Weitspringern, er schaut zu und
gibt wenige kurze Korrekturen - hoher springen, Gerhard. Beim Uben fillt auf, wie
storend die vorgeschriecbenen Bewegungsreglementierungen noch sind: Der Balken
beim Weitspringen ldsst viele, zeitweise jeden zweiten, seitwérts wegscheuen, tiber-
treten oder trippeln; wir sehen kaum freie gelungene Spriinge. Mit der Sprungzone hat
der Lehrer im Frithjahr geiibt, aber jetzt miissen die Schiiler fiir den Balkenabsprung
fertig sein, denn demnichst sind ja die Bundesjugendspiele. Ja, miissten sie wohl.
Ahnlich unorganisch wirken auch noch Kugel und Kreis; selbst beim Weitwurf hitte
man manchmal den Ball noch gerne durch einen Kniippel ersetzt gesehen. Mithsam
und langsam ist (infolgedessen?) auch das Ubungstempo: Trotz Gruppenbildung und
Selbstorganisation ist meist nur einer der zwanzig Jungen aktiv, Hauptbeschéftigung ist
mehr oder weniger interessiertes Warten. Uns wird ein bisschen langweilig, und so
riskieren wir auch mal ein paar Spriinge und Wiirfe, was die Schiiler nur zuerst
iiberrascht.

Allméhlich geht’s dem Ende zu; der Lehrer versammelt alle und schligt zum
Abschluss noch einen 1000-m-Lauf vor ("Herrschaften ..."). Die Schiiler reagieren lust-
los und wollen nicht. Nun zieht er verschiedene Register: befiehlt, redet gut zu,
macht die Faulen etwas madig, spornt an, begriindet, und nach zwei, drei Minuten
hat er plotzlich alle so weit, dass sie gemeinsam lostraben. Einige werden jetzt vom
Ehrgeiz gepackt und ziehen kriftig los, liberrunden sogar den lahmen, aber zdhen
Schlussmann. Ein Ehemaliger ist inzwischen dazugestoBen und sitzt auf knatterndem
Moped am Ziel. Um den Sieger kein groBes Trara, eher beildufig ist der Schluss.
Der Lehrer packt die Geréte ein, und wir unterhalten uns noch etwas iiber die
Schwierigkeiten des Sportunterrichts, wéhrend die Schiiler schon zur Schule zuriick-
gehen. Ein paar Tage spéter sehen wir die Médchen von einer anderen Sportstunde
zuriickkommen. Sie toben iibermiitig auf den Heuhaufen herum mit Uberschligen,
Saltoversuchen, Bauchplatschen - groBes Geléchter, die Gaudi steckt auch die Jungs an,
die allerdings viel unbeholfener bei diesen "Sommerspielen” mitmachen.

Rekrutierung von Sportlern
Aus der mannl. Und weibl.
Bevolkerung Hannovers im Alter
von 16 — 20 Jahren!




Unterrichtsrezension

Erfreulicherweise kam nirgendwann jene éngstlich oder verbissene Stimmung auf, in der
sich ein Kampf gegen Rivalen und Gegner oder gegen Stoppuhr und Bandmal3
verkrampfen kann, aber die weitgehende Freiheit von Konkurrenz und von Lei-
stungszwang flihrte leider nicht zu einer frohlichen, lebendig ungezwungenen Sport-
lichkeit. Das Klima blieb entspannt, wurde gegen Ende der Doppelstunde sogar so lau
und spannungslos, dass der Lehrer wieder ein Mindestmall von Anstrengungsbe-
reitschaft anregen musste, und es herrschte ein beinahe lax-biirokratisches Gehabe.
Zwar wurden nicht {iber jeden Lauf, Sprung, Wurf und Stol3 korrekte Akten gefiihrt
(wie es ja auch vorkommt), sondern Reglement und Disziplin waren durch
Schwitzchen und Pauschen aufgeweicht, was der Lehrer fast immer hinnahm: Man
stoft die Kugel; wartet; holt sie; wartet; wartet; geméchlich; bin ich schon wieder
dran; dann st6Bt man; geméchlich; danke es geht; holt die Kugel; ich glaube, ich war
weiter; geméchlich - wirklich, man "schiebt eine ruhige Kugel". Bei den Weitspringern
und Werfern sieht es nicht anders aus, lahm und schwunglos; so wie es schon bei
Beginn die Matte und ungezielte Gymnastik angekiindigt hatte.

Entscheidend fiir dieses schlaffe Gehabe der Jugendlichen scheint mir, dass alle vor-
ausgehenden Entwicklungsschritte und verlockenden Seitenwege libergangen oder
abgesperrt waren, dass nur noch bezichungslos die funktional kanalisierte Endform
trainiert wurde. Beim Wurftraining war von der dynamischen Vielfalt einer Ent-
wicklungssequenz, wie sie hétte vorangehen sollen, nichts mehr zu spiiren: kein
Zielwurf auf feste oder sogar bewegliche Ziele (Biichsenwurf beim Jahrmarkt,
Jagen); kein schneller Senkrechtwurf (etwa dem Bogenschiitzen Tecumseh abge-
schaut); kein beidhéndiges, vielleicht sogar gleichzeitiges Werfen (wie Tejas Speer-
wiirfe); und also auch kein Fangen oder Ausweichen oder Abwehren als Wider spiel
zum Werfen. Auch kein Blindwurf, nur nach dem Gehor orientiert, der fiir die feine
sensomotorische Koordination sensibilisiert (hier wére sogar ein ungezwungenes
Profitieren vom Biologieunterricht iiber das menschliche Ohr vorstellbar, den dieser
Lehrer ja auch gibt); auch kein Partnertraining als schnelles Werfen im Lauf bei
wechselnden Abstéinden, mit der Aufgabe, moglichst viele Bélle in der Luft zu halten
("Zirkusaufnahmepriifung"); auch kein Riickgriff auf andere Wurfgegenstinde wie
Steine und Kniippel (vielleicht auch einmal Speerwerfen auf Pappkartons). Insgesamt
also keine Ausbreitung der vielfiltigen Moglichkeiten des Werfens, aus denen dann
wihrend der Wurfschulung die besten Bewegungsabldufe und -formen allméhlich
herausgearbeitet werden konnen. Zugleich mit der Formenvielfalt wére dann auch
die sozio-psychische Dynamik intensiver Motive freigegeben worden - Artistik,
Aggression, Rivalitit, Kooperation, Phantasie, Individualismus, Anstrengung -, und
ihre Gestaltung hétte den Unterricht spannender und schwieriger gemacht. Dann
erst wire Disziplin wirklich wertvoll. Denn ohne diese lebendige Vielfalt und ohne
solchen Willensschwung der Bewegung erschien das Training wie ein Reiter ohne
Pferd. Aber auch hinsichtlich der Lernprozesse wirkt dieses Training verkiimmert.
Bei den leichtathletischen Ubungen gibt es ja stets sofort eine anschauliche
Riickmeldung (meist als Leistungsmessung): Der Weitspringer sieht seine
Sprungweite. Aber dieses Ergebnis muss interpretiert werden. Manchmal steht es
sogar im Widerspruch zu den Zwischenbeobachtungen, die der Weitspringer
macht (oder machen konnte und sollte), zu Anlauftempo, Absprunggenauigkeit,
Flugbewegungen usw. Ein erfahrener Springer kann seine Sprungweite aus diesen
Komponenten weitgehend richtig einschitzen. Nun gilt es, aktiv und iiberlegt diese
Komponenten durchzuvariieren, mindestens nach dem Schema von Versuch-
Irrtum-Zufallserfolg, moglichst zusétzlich im hypothesentestenden Verfahren;
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Training dhnelt somit oft eher einem Lernprozess als einem Ubungsprozess -
jedenfalls zeigte das haufige Ausbrechen und Wegscheuen der Schiiler vor dem
Balken, dass die Trainingsaufgabe sich hier noch als Lernaufgabe stellte. Aber man
merkte eigentlich kaum etwas von solcher lehr- wund lernintelligenten
Aufmerksamkeit der Fremdbeobachtung und Selbstbeobachtung - auBler dem
kiimmerlichen Kommentaren: "Hoher springen." So blieb es bei einem unsensiblen
und geistlosen "Training". Ahnlich stumpf gegeniiber der Erfahrung und Uberlegung
blieb auch ein anderer wichtiger Trainingsfaktor: die Regelbindung der Ubungen.
Warum dieser StoBkreis von genau diesem Durchmesser, und warum gerade dieses
Normgewicht der Kugeln? Warum der Sprungbalken als rigide Einengung? Sicher ist
irgendeine Normierung nétig, weil sonst Gleichheit und damit Gerechtigkeit nicht mehr
gewdhrleistet wéren. Aber warum diese storenden Normen, die uns den Stof3 und vor
allem den Sprung so kaputtmachen; warum wird nicht mehr eine StoB- und
Sprungzone eingeraumt?
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Der Menschenkorper — ein Bewegungsapparat?
Riickfragen zur biomechanischen Sportwissenschaft

Bewegungsszenen

1. Zwei Menschen geben sich in einer Situation, in der etwas auf dem Spiel steht
zwischen ihnen, die Hand - ohne etwas zu sagen. Und danach ist etwas passiert
zwischen ihnen. Sie sehen sich "einen Augenblick" an. Sie schauen sich "bewegt" an,
sagen wir.

Eine Bewegung hat sich abgespielt, sie haben sich und ihren K&rper gespiirt in dieser
Bewegung. Sie haben sich bewegt - kein duBlerer Befehl, keine Vorschrift, keine
Gesetzlichkeit hat diese Bewegung, bei der Inneres und AuBeres von der Sprache
nicht mehr unterschieden wird, angestoen. Wiinsche, Erinnerungen, Verbindlich-
keiten spielen mit. Die Gebdrden, die Bewegungen strahlen etwas aus, sagen wir - sie
"haben Gewicht"; man konnte etwas pathetisch sagen: sie tragen Sinn und
Bedeutung,

2. Buben und Médchen im Winter, beim "Schleifen" bzw. "Schlittern" auf einer eisigen
Rutschbahn, die eingeschliffen ist. Der Anlauf, der riskante Ubergang ins Rutschen,
das heikle Balancieren im steten Kampf mit tiickischen Gegenméchten, das Abfangen
der StoBe, zuweilen der Sturz - wie vom Blitz gefillt liegt der eben noch
Dahinfliegende da. Bei manchen Souverdnen ein Hin- und Herdrehen im Rutschen,
eine Triumphfahrt {iber die tiickische Glitte dieses Parketts.

Dieses Schleifen, das die herrlichen Gefiihle einer iibers Eis fliegenden Bewegung
schenken kann, ist auch eine soziale Angelegenheit - es bringt Prestige, es kann
Prestige kosten. Es finden sich Zuschauer, Kommentatoren, Mitschleifer, Spétter,
Zwischenrufer. Einer erfahrt sich einen Triumph, ein anderer zieht, gefillt, etwas
beldmmert ab (Goldbeck 1962, S. 25fY).

Eine Bewegungsart mit technischen Schwierigkeiten - das sehen wir sofort, das die-
Hand-Geben, das hatte nirgendwo die bewegungstechnischen, korpertechnischen
Probleme, welche das Schleifen aufwirft. Aber doch auch eine Bewegung, die
durchtrinkt ist von Gefiihlen, von Phantasien, die auf die Zuschauer, auf die Mit-
schleifer ausstrahlen - eine Bewegung also von anderer Art als die eines iiber die
Eisbahn gekickten Steins.

‘Wie man Bewegung betrachten kann

Hitte man Szene 1 auf einem
Rontgenschirm, auf einer
Durchleuchtungsanlage verfolgt, was
wiére sichtbar geworden; diverse
Skelettbewegungen ZW.
Knochengeriist A und Knochengeriist
B, spezielle Regungen jeweils einer
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schon banal anzumerken, dass der Rontgenblick die lebendige Bewegung von (1)
ungeheuerlich reduziert auffasst - er reduziert im Interesse genauerer
Beobachtbarkeit ganz bestimmte Elemente dieser (wie anderer) Bewegung(en). Die
Mechanik der Skelettbewegungen, die Funktionen diverser Knochen und Gelenke,
die lassen sich mit diesem reduzierten und spezialisierten Zugriff studieren.

In dhnlicher Weise konnte man Bewegung (2) durchleuchten und hétte manche
Knochen- und Gelenkbewegung vor sich. Die Szene lie3e sich auch anders durch-
leuchten: in Biologiebiichern gibt es Abbildungen, in denen der Mensch hautlos in
seiner Muskeliiberspanntheit dargestellt ist. Man sieht in fleischlichem Rosa Mus-
kelstrange und Pakete, die den Rumpf, die Extremititen, den Kopf verbinden, iiber-
spannen. Ein kompliziertes Spiel von Strecken, Beugen, Ziehen, sich Verkiirzen
kommt in Gang, wenn Bewegung des Korpers stattfindet. Wenn man die Aufmerk-
samkeit auf die Muskelleistungen konzentriert, dann verzichtet man auf andere
Gesichtspunkte, d.h. Mdglichkeiten, die Bewegungen auszuleuchten. Der Hénde-
druck und das Schleifen als Muskelbewegung - das verzichtet auf das, was diese
Bewegungen flir die Menschen bedeuten, wozu sie in Gang gesetzt werden in ihrem
Empfinden. Der Schnitt, den die Muskelbeobachtungen, die Skelettbeobachtungen
durch die menschliche Bewegung legen, préapariert einen Ausschnittkorper heraus -
das Skelett und den Muskelmann. Etwas, was es in der Lebenswelt der Menschen
nicht gibt. Dieses Herauspraparieren steht im Interesse spezifischer Erkenntnisge-
winne - beispielsweise der Medizin.

Man kann an der Skelett-, der Muskelbewegung solche Bewegungsgefiige studieren, die
iibrig bleiben, wenn man ihre Bedeutung fiir Menschen in einer bestimmten
Situation subtrahiert (unbeachtet ldsst). Man kann natiirlich fragen: gibt es menschliche
Bewegungen, bei denen es weniger gewaltsam, weniger reduzierend ist, sie als
mechanische Bewegungen von Muskeln und Skeletteilen aufzufassen? Das Einsteigen
in eine Straflenbahn, der mechanische Ablauf von Handbewegungen am Flie3band, das
Eintippen von Zahlen an der Kasse eines Supermarktes, der Start und die
Durchfiihrung eines 100 Meter-Laufes auf einer Laufbahn.

Diese Korperbewegungen scheinen aus einer Familie zu stammen, sie verlieren
nicht sehr viel, wenn man sie als mechanische Bewegungen entziffert. Die besonderen
Menschen, die einmaligen Situationen, eine bestimmte Lust (Goldbeck spricht von
der Wonneangst beim Schleifen), ein personlich zugelegter Sinn - das scheint in den
genannten Bewegungen keine Rolle zu spielen.

Es scheint sogar zu storen - wer einen individuellen Einsteigestil in eine Stralenbahn
entwickelte, wiirde ab einer gewissen Grenze lacherlich und auffillig. Wer an einem
Arbeitsplatz, bei dem es auf geschwinde Erledigung festliegender Aufgaben
ankommt, seine personlichen Bewegungsgewohnheiten pflegen wollte, wire bald in der
Konkurrenz zuriickgeworfen. Schulung und Training miissen Menschen, um sie fiir
den Strallenverkehr, fir viele Arbeitsaufgaben bewegungsfahig zu machen, das
Individuelle, das nicht Vorhersehbare aus ihren korperlichen Regungen austreiben -
oder sie jedenfalls lehren, es streng unter Kontrolle zu halten, dass es nicht unverse-
hens durchbricht.

Wie Sportwissenschaft Bewegungen betrachtet

Ich stoBe auf einen Aufsatz {iber Biomechanik des Sports. Versuch einer Standort-
bestimmung (Ballreich 1980, S. 148ff.) und finde darin ein aufschlussreiches Beispiel
fiir einen sportwissenschaftlich geschirften Blick auf eine bestimmte (Sport-)
Bewegung. Man kann das Geschehen eines KugelstoBers in verschiedener Art
durchleuchten. Ballreich hebt auf die biomechanische Perspektive ab - und der so
geschirfte Blick schélt bestimmte Ziige heraus: z.B. wenn die Kugel mit der
Abfluggeschwindigkeit a und dem Abflugwinkel b gestoBen wird, dann fliegt sie
(wenn man die unterschiedlichen Luftwiderstinde einmal vernachléssigt) eine
Entfernung x. Es gibt eine Formel dafiir, das mechanische Gesetz iiber den
"schrigen widerstandsfreien Wurf (Ballreich 1980, S. 149). Der Kugelsto3 ldsst
sich exakt vorherberechnen wie einst der Flug der Kanonenkugel bei den
ballistischen =~ Rechnungen  der  Artilleristenschulung. So an  die



KugelstoBbewegung heranzugehen, das ermdglicht, den Kugelstofern Hufe zu
verschaffen, wie sie weiter stoBen konnen, wenn grofite Weite das
Qualitétskriterium des StoBes sein soll (und nicht etwa groBBtmogliche Hohe, was
ja auch moglich wire).

Die StoB-Formel wirft wissenschaftlich fundierte Trainingsvorschriften ab. Man
kann optimale Sto3winkel berechnen.

Freilich: Biomechanik ist nicht alles, das bemerkt Ballreich. Man kann die
Vorhersagemoglichkeiten verbessern, wenn man auller den mechanischen
StoBbedingungen auch andere Merkmale der Sto-Apparatur ins Auge fasst, etwa
die leistungsphysiologische Seite.

Der Trager des StoBes unterliegt auch anderen als biomechanischen, er unterliegt
auch physiologischen Gesetzen: die "kardiovaskuldre Leistungsféahigkeit" spielt
da eine Rolle, die Sauerstoff-Aufnahmekapazitit dessen, was in der
Umgangssprache "Herz" genannt wird und was bei der Kanone ein Pendant hat.
Eine sehr schwierige sportwissenschaftliche Aufgabe ist die Verbindung der
verschiedenen Aspekte, der Technomotorik z.B. und der Okonomie des
muskuldren Krafteinsatzes (Ballreich 1980, S. 150). Beide Ansdtze ergeben
Wenn-Dann-Aussagen, ermdglichen Prognosen, lassen Aussagen {iiber die
Bedingungen der Optimierung einer sportlichen Bewegungshandlung zu.

Es stoBt ja nicht nur eine mechanische Apparatur oder ein Tréger eines funktions-
fahigen "kardiopulmonalen Systems" (Ballreich 1980, S. 152) - es ist dieser Stofer
ja ein Mensch mit einer Geschichte, mit Vorlieben, mit Angewohnheiten
eingebettet in eine Vielzahl von Normen und Uberlieferungen, deren Kombination
gerade ihm das Kugelstofen fiir wiinschenswert und wichtig hat erscheinen lassen.

"... so ist festzustellen, dass eine gute Kondition (organisches System) Bedingungen
fiir eine Hochstleistung (zutreffender: "fiir eine sportliche Bewegungsleistung", der
Verfasser) ist, und das Motivation (personales System), die Bedingungen des sozialen
Systems (einer Gruppe einer Gesellschaft) und einer ganzen Kultur dafiir nicht so
wichtig sind" (Ballreich 1980, S. 153).

Weiter: bei der Frage nach dem Informationsgehalt einzelner Wissenschaftsdisziplinen
registriert Ballreich, "dass - sofern die sportliche Bewegungshandlung von dem
kulturellen System akzeptiert wird - der biowissenschaftliche Erklarungswert der
sportlichen Bewegung(-shandlung) vor dem sozialwissenschaftlichen einzuordnen
ist" (Ballreich 1980, S. 153).



Ist dies nicht ein der Sache angemessener Blick?

Man muss gar nicht das von Ballreich
zitierte ~ Argument  bemiihen, die
Kondition sei wichtiger als die Motivation
- ein Argument freilich, das nur dem
ersten Blick plausibel ist. Natlirlich: ein
noch so intensiver Wunsch zum optimalen
Kugelsto kann die Kugel nicht dazu
bewegen, weiter zu fliegen, wenn es dem
StoBer an Kraft, an Technik, an know
how, an Kondition fehlt. Das Umgekehrte
gilt allerdings auch: wenn der die Kugel
stofende Mensch nicht mehr mag, wenn
es ihm nichts mehr "bringt", wenn ihn das
Gewebe von Training und Leistung nicht mehr anzieht, sondern abstoft - dann hilft
auch nicht mehr die beste Kondition. Und die im "personalen System"
grindenden  Triebkrdfte konnen bekanntlich nachhaltig wund pl6tzlich
zusammenbrechen - unter diesen Umstidnden scheint es mir schon eine riskante und
den Anforderungen nach argumentativer Genauigkeit nicht recht entsprechende
Feststellung zu sein, das personale und das gesellschaftliche System seien "nicht so
wichtig" (!) fiir eine sportliche Bewegungsleistung wie die etwa biomechanisch und
leistungsphysiologisch dingfest zu machende Kondition.

Es ist doch nicht zu bestreiten, dass die gute Leistung des KugelstoBers etwa sich
nicht nur und ausschlieBlich aus den Faktoren erklidren ldsst, welche naturwissen-
schafilich verfahrende Zugriffe (Biomechanik, Biophysik, Physiologie) herausprépa-
rieren. Denn diese Préparate (wie auch die Priparate einer naturwissenschaftlich
operierenden Psychologie und Medizin) sind ja Niederschlag einer Hinsicht, die
systematisch darauf verzichtet bzw. sich dazu unfihig gemacht hat, "das erlebnishafte
Verarbeiten des Arbeits- und des privaten Alltags zu begreifen”" (Horm 1982, S. 159).
Wer wollte aber bestreiten, dass es jeweils Niederschldge einer bestimmten Biogra-
phie, einer Biographie auch von Wiinschen, Enttiuschungen, Hoffhungen, Angsten
sind, die einen Menschen dazu bringen, seinen Kdrper in seiner freien Zeit zu einer
KugelstoB-Apparatur in der Bemiihung um eine Hochstleistung zu modellieren.
Und darf man diese Niederschldge einer Geschichte, die in jedem Stof3 enthalten
sind, fiir nichts, "fiir nicht so wichtig" erklaren?

Die zweite Festlegung von Ballreich ist also nicht weniger wichtig und folgenreich, so
unscheinbar und plausibel auch sie sich ausnimmt - die Feststellung, dass "der
biowissenschaftliche Erklarungswert der sportlichen Bewegung vor dem sozialwis-
senschaftlichen einzuordnen" sei.
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