ZU DIESEM HEFT

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

gehdren %io zu den Personen, denen Sport gar
nichts sagt? Die Heber in MuBe im Wald spa-
zieren gehen, ym Freundeskreis einen Skdi‘
klopien oder abends am Kamin sin Buch 1
sen? Oder gehdren Sie 2u denjenigen, die swh
ein Leben ohne Sport nicht vorstellen kénnen?
Die locker tiber weile Wiesen laufen, im Kolle-
genkreis Volleyball spielen oder nach Feier-
abend im Schwimimbad ihre Bahnen ziehen?

Egal, welcher Gruppe Sie angehiéren, eineg
verbindel uns: Wir wollen jungen Menschen -
und uns seibst - imumer wiedsr Wege zur Phy-
sik erschliefen, Wege, die Kinder, Jugenclliche
und wir selbst in MuBe beschreiten oder locker
erlaufen konnen.

Bewegung und Sport gehdren zu diesen
Wagen. Wie dieses Themenheft zeigen soll, la-
den sie uns efn,
= Physik zu lemen in und durch Bewegung,
= fAcheriibergreifend Sport und Physik zu
verhinden,

Schitlerinnen und Sehiiler abzuholen,

gich in Spiel und Bewegung 2u begegnen,
Lemifdhigkeit und Gesundheil zu (ordern,
Wege zum Wohibefinden zu beschreiten.
Als begeisterter Schwimmer, Jogger, Bargwan-
derer und Skitowrenlahier - und als ehenso he-
gedsterter Physikiehrer und -didaktiker - hat
mir die Herausgabe dieses Heftas grofien Spaf
bereitet. Mdgen Sie und Ihre Schitlerinnen und
Sciuller gleich viel Freude und Lerngenuss
beim Umsetzen der vorgesteliten Unterrichts-
mlzahe erleben. Bringen wir den Physilunter-
richt in Bewegung!

Mit diesem Wunsch gridit herglich
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Jurch Physik

in schwimmerische Hohen aufsteigen -

durch Schwimmen
in physikalische Tiefen tauchen

Von Martin de Bruin und Peter Labudde

Planschen, Baden, Schwimmen oder Tau-
chen gehdren fiir viele Schiilerinnen und
Schtider zu den heliebtesten Freizeitalti-
vitdten. Kntpfen wir als Physiklehrkrafie
hier doch an! Geben wir Kindern und Ju-
gendlichen die Chance, Alllagserfahrun-
gen und physikalisches Wissen, Badever-
gntgen und wissenschaltliche Neugiar
zi verbinden. Als Sport- hzw. Physikish
rer haben wir damit die besten Erfahran-
gen gemachi.

Lernen
in Bewegung

Die Physik des Schwimmens ist gerade-
zu prédestiniert, wm physikalische Sach.
verhalte mit dem eigenen Komer 2u spli-
ren wnd aufzuspiiten. Werden die Korper-
erfahrungen und Schwimmerlebnisse
dann bewusst gemachi - und genau da-
von handell dieser Beitrag — konnen
sehilerinnen und Schiller daraus zentra-
le physikalische Einsichien entwickeh.
Der Kerngedanke dieses Themenhelles -
JLernen in Bewegung” - wird hier
exemplarisch umgssatzt.

Entscheidend ist, dass wir den ler-
nenden im Physikunterricht Méglichkei-
ten fiir elgene Sinneserfahrungen und
Wahmehmungen geben. Ein Schwimm-
badbesuch, evil zusammen mit der
Sporllehikyaft, ist daher eine Bedingung
sine qua non. Denn eigene Friahrungen,
die Schulerinnen und Schiler wéhrend
des Physikunterrichis und dann noch zu-
sammen In der Gruppe machen, tragen
ganz anders zur Qualitél des Lemens
und Lelwens bel, als wenn wir im Unter-
richt nur auf (vermutete) Freizeiterleh-
nisse verwelsen. Oder als wenn wir aus-
schiieBlich mit Glasbecken, Schwimm-
kKorper und Federkraftmesser physikali-
sche Gesetze in der Schulstube - guasi

10, (162}

auf dem Trockenen - demonstrieren und
zelehrieren.

Da in einigen Landeim v eine derarti-
ge Unterrichiseinheit eine Schwimm-
Lehrbefdhigung oder ein Schwinmm-Ret-
fungsausweis gesetzich vorgeschrieben
{st, empfiehit es sich, mit der Sportlehr-
kiall zusammenzuarbeiten oder notfalls
die verschiedenen Arbeitsaufirdge als
Hausawigahen zu erleilen.

Integration
in den Physikunterricht

Wir stellen in diesam Artike! vier Stetio-

nen fiir das 9. oder 10 Schuljahr vor

(5. 11-12). Die dort vorgeschlagenen Al

tivitdren fassen sich methodisch auf ver-

schiedene Art und Weise in den Physik-
unterricht aufnehmen:

8 Hine einzeine Aktvitat wihrend eines
kurzen Schwinnmbadbesuches kann
dazu dienen, bastimmie physikalische
Beariffe und Zusammenhinge zu er-
arbeiten. Behandelt man im Physik-
unterrichl etwa die Themen | Auftrieh,
Schwimmen, Schweben, Sinken”, 8ff-
net die Station 1 {, Auf dem Wasser
llegen", s S 11) einen Lempfad, der
andere Lemnwege wie Schilerexperi-
mente mit verschiedenen Kérpem, Fe-
derkraitmesser und Wasser oder dag
Lesen eines i(ﬂnbuc,hlexi{,s comple-
mentar ergénzt (1,31

v Alle vier Stationen zusammen bilden
bei einem zweistlindigen Schwimm-
badbesuch einen kleinen Lemzirkel

{2]: Dieser kann, zum Beispiel in der

Mitte des Kapitels Hydrostatik und
Hydrodynamik, gieichenmafen moti-
vieren und auflockemn wie auch ma8-
geblich das Verstehen fordem.

8 Unsere Arbeitsvorschildge lassen sich
aber auch in andere, eher projektartice

Unterrichtskonzepte einbetten, z. B in
ein  fcherihergreifendes Projeks
JClilug ~ altius - fortivg: Wie kénnen
wir unsere sportiichen Leistungen op-
timiezen?” oder in eine themenzen-
trierte Untenichiseinheit, die wahrend
eines Quairtals der | Physik im
schwimmbad” gewidmet st ({1},
S 17,
Dieser Abschnill ist bewusst nicht mit
Jntegration in den normalen Physik-
unterricht” dberschrieben. Doenn fiir uns
ist die hier beschriebene At von Physik-
unterricht normai: ein Untarricht, in dem
Schillerinnen und Schiller sigene {sinnli-
che) Erfahrungen machen kénmen, darauf
physikalisches Wissen aufbauen und so
Lebenswell und Physik verbinden; ain
Unterrichit, der Interessen und Vorwissen
der Lernenden aufnimmt und der auch
immer wieder fachiberschreitend ist.

Physikalische
Finsichten

Welche physikalischen Inhalte lassen
sich in einem solchen Unterrichl eyarbei-
ten? Wie passen die Fachsprachen von
Physik und Sport zusammen? Filr eine
ausflihriiche Beschreibung der Physik
des Schwimmens sel auf den Artikel
LAntrish und Widerstand heim Schwim-
men” in einer alteren Ausgabe dieser
Zeitschnifl verwiesen (3]

Kernelemente im Schwimmsport

In der Schwimmsportaushildung ge-
hen die neusten didaktischen Ansétze
von vier Kernelermnenten aus {(4), s. a. Kas-
ten auf 5. 14):
s Atmen,
s Antreiben,
v Gleiten,
® Schweben.
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Auf dem Wasser liegen

- MATERIAL
Auftriebshitfen (Schwimmiring, -brett oder -fliigel,
Pullbuoy)

“ ZEITAUFWAND
10 Min.

WOPHYSHCALISCHE EINSICHTEN
@ Den Auftrieb spiren und Moglichkeiten entdecken,
ihn gezielt zu beeinfiussen,

Kernelement: Schweben

@ Den Auftrieb als Kraft erkennen, die der Gewichis-
kraft entgegen wirkt.

e Die unterschiedliche Lage von Volumenmitielpunkt
und Schwerpunkt wahraehmen und bewusst ver-
dndern.

OAKTIVITAT
Wir legen uns in Rickenlage, ohne unterstiltzende
Arm- oder Beinbewegungen, flach auf das Wasser.

¥ AUFGABEN

o Was geschicht mit der Kérperlage? Begriinde.

e Seize Schwimmhilfsmitte! ein, um die Position zu
halten.

e Suche eine optimale Kdrperposition ohne Hiffs-
mittel.

Tipp: Beine gespreize, Hinde aulerhalb des Wassers, Krper
gespannt, Lunge mit Luft gefllit,

Sich durch das Wasser zichen lassen

Y MATERIAL
30 m Seil (bei einem 25-m-Becken), Griffe, Umlenk-
iolle

CZEITAUFWAND
30 Min.

PPHYSHKALISCHE EINSICHTEN
& Den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und
Stromungswiderstand wahrnehmen.

e,
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Kernelement: Gleiten

e Die Abhdngigkeit des Widerstands von Kérperform
Widerstandsbeiwert) und Stirnflache erkennen.

©OAKTIVITAT

Eine Persan ldsst sich jeweils von 3 bis 4 Mitschiilerin-
nen bzw. -schiilern durch das Wasser ziehen. ldealer-
weise ist am Beckenrand, z. B. am duBersten
Startblock, eine Umlenkrolle montiert.

=OAUFGABEN

& Versuche, mdglichst wenig Widerstand zu erzeugen.

e Versuche, moglichst viel Widerstand zu erzeugen.

e Versucht in der Weltrekordzeit Uber 50 m Freistil von
Mark Forster (21,13 ¢), die Schwimmerin durchs
Wasser zu ziehen.
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Fortbewegen nach dem Prinzip des Raddampfers

* MATERIAL
Am besten ist ein kieines Nichtschwimmerbecken, eine
Schuikiasse erzeugt dort eine starke Kreisstromung.

W ZEITAUFWAND
10 Min.

¥ PHYSIKALISCHE EINSICHTEN

© Das Geselz der allgemeinen Wechselwirkung (actio
= reactio} als Antriebsmaglichkeit erfanren.

¢ Den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und
Strdmungswiderstand erleben.

Kernelement: Antreiben

FAKTIVITAT
Wir joggen im brusttiefen Wasser und ziehen uns da-
oei mit den Handen im Wasser vorwiirts,

¥ AUFGABEN

® Wir gehen im Krels und erhéhen nach und nach
unsere Laufgeschwindigkeit,

@ Wir gehen schnell im Kreis und bewegen unsere
Hénde vor hinten nach vorn, also in der Laufrich-
tung, d. h. wir bremsen ab und erzeugen Gegen-
wirbel.

o Wir gehen schnell im Kreis und wechseln miteinan-
der die Laufrichtung {180°-Kehrtwendung).

® Wir gehen schnell im Kreis, erhéhen die Laufge-
schwindigkeit, legen uns aufs Wasser und lassen uns
von der Strimung treiben.

Fortbewegen nach dem Prinzip der Schiffsschraube

¥ MATERIAL
Puflbuoy

WOZEITAUFWARND
20 Min

Pullbuoy

¥ PHYSIKALISCHE EINSICHTEN

e Den (hydro-Jdynamischen Auftrieb spiren und ihn
durch Verdnderung des Anstellwinkels der Hande
verandern.

Kernelement: Antreiben

® Den dynamischen Auftrieh als eine Méglichkeit des
Antriebs erkennen (Prinzip der Schiffsschraube).

T AKTIVITAT

Wir sind in Bauchiage, mit einem Pullbuoy zwischen
den Knien, auf dem Wasser und bewegen uns nur
durch eine Scheibenwischerbeweqgung der Unterarme
und durch das Anstellen der Handfldchen vorwirts.

““““ " AUFGABEN
8 Achte darauf, dass das Fin- und das Auswirtsfihren
der Hinde gleich kriftig geschehen.

Ve @ Variiere die Geschwindigkeit der Scheibenwischer-
M’f\“ﬁ‘/ﬁ: o \_,:\“‘N e )
cé—_}m:;w "“‘T“ "/JV bewegung und den Ansteilwinkel der Hand.
T ;““""“’”\\T ( ® Versuche, dich auch in Riickeniage nach dem
S & Schiffsschraubenprinzip fuBwarts und kopfwirts
U fortzubewegen,
12 4 {164)
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Physik des Schwimmens: Uberblick

{Statischer} Auftrieb

Schwimmsport und Physik meinen mit diesem Begrift dassel-
be: Der Auftrieb - in der Physik wird von Auftricbskraft ge-
sprochen - Ist gleich dem Gewicht der verdringten Fliissigkeit
(archimedisches Gesetz).

Der Mensch kann im Wasser den Auftrieb erhdhen, indem er
die Lungen mit maglichst viel Luft It (vgl. Station 1), den
Kdrper vollstindig ins Wasser eintaucht oder indem er sich
Schwimmbitfen bedient wie Schwimmiring, -fliigel oder Pull-
buoy (to pull: ziehen, rudern; buoy: Boje; to buoy up: schwim-
mend erhalten; buoyancy: Auftrieb). Der Puilbuoy ist aus kei-
nem Schwimmiraining wegzudenken: Zwischen die Beine
geklemmt erhdht er den Auftricb und erméaglicht so ein ge-
zieltes Armiraining ofine Beineinsatz (vgl. Station 4).

Statischer Auftrieb und Gewichtskraft

Viel Luft in der Lunge erhéht den Auftrieb, Die Beine sinken
ab, weil Auftrieb und Gewichtskraft nicht am selben Punkt
ansetzen (s. Abb, 1). Durch ein Gritschen der Beine bzw,
durch das Aus-dem-Wasser-Heben der Hinde riickt der
Schwerpunkt ndher an den Volumenmittelpunkt, und die
Beine sinken nicht mehr ab [vgl. Station 1).

Abb. 1: Gewichiskraft
und Auftricbskraft
greifen nicht immer
am selben Punkt an

Abb. 2: Beim Schwimmen erfolgt der Antrieb nach dem Prinzip
des Raddampfers oder nach dem Prinzip der Schiffsschraube

iSdher Aultrich

S, "

. Bewegungsiichiung

Abb, 3: Dynamischer Auftrieb nach dem Prinzip der Schiffs-
schraube

Der hier skizzierte Effekt flihrt u. a. dazy, dass man bei einem
Kopfsprung nach dem Eintauchen ins Wasser schneller wieder
auftaucht.

strdmungswiderstand £,

Der Strémungswiderstand ist von folgenden GréBen abhin-

gig:

° Widerstandsbeiwert ¢, (Widerstandszahl, in manchen
Schwimmbiichern auch als Wirbelwiderstand bezeichnet),

= Wasserdichte p,

¢ Geschwindigkeit v,

@ Stirnfliche A {in einigen Sportbiichern als Frontaiwider-
stand notiert),

Es gitt:

Fo=12c pAV.

Schwimmerinnen und Sehwimmer kéinnen bei entsprechender
Technik den Widerstandsbeiwert und die Stirnfiache méglichst
kiein halten und damit den Strémungswiderstand ihres Kor-
pers reduzieren {vgl. Station 2, teilweise auch Station 3).
Umgekehrt ist es fir den Antrieb nach dem Raddampferprin-
zip (s. Abb. 2} natlirlich notwendig, dass die antreibenden
Hinde das Wasser ,mdglichst gut greifen” {wie die Schwimm-
fachleute sagen), dass man also die Hinde mit mégiichst
groBem Widerstand durch das Wasser bewegt und so den
Kérper nach vorne antreibt (vgl. Station 3).

Dynamischer Aufirieb

Je nach Ansteliwinkel erfahrt ein Fligel in der Luft einen gro-
feren oder kleineren (aero-Jdynamischen Auftrieb. [ir eine
Hand im Wasser gilt das Gieiche: Je nach Ansteliwinkel und
Geschwindigkeit wird cin gréBerer oder kieinerer (nydro-)
dynamischer Auftrieb erzeugt.

Im Schwimmsport nutzt man dicsen zum Antrieb und spricht
vom Fortbewegen nach dem Prinzip der Schiffsschraube oder
auch vom hydrodynamischen Lift {vgl. Station 4: siche such
Abb. 2 und Abb. 3). Der dynamische Auftrieh wird beim
Schwimmen zum Auftreiben (beim Synchronschwinmmen) oder
zum Antreiben eingesetzt. Die Hand, dic in Abbildung 3 nach
links gezogen wird, erzeugt cinen Auftrieb nach oben, In Sta-
tion 4 erzeugt die Hand, wenn sie senkrecht nach unten zeigt
und zur Seite gezogen wird, einen Antrieb nach vorne,

Antriebsarten beim Schwimmen: Zusammenfassung

ks kommen beim Schwimmen zwel Arten von Antrieb zum
Zuge:

¢ nach dem Prinzip des Raddampfers und

® nach dem Prinzip der Schiffsschraube [5].

Zicht oder driickt die Hand wéhrend der Unterwasserphase
des Armzugs - sei es beim Brust-, Riicken-, Kraul- oder Delin-
schwimmen - genau entgegen der Fortbewegungsrichtung,
wird der Vortrieb vorwiegend durch das Raddampferprinzip
erzeugt. Bewegen sich dic Hinde oder FiiBe dizgonal zur
Schwimimrichtung, bewirkt hauptsichtich das Schiffsschrau-
benprinzip die Fortbewegung.
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Physik des Schwimmens
Aus physikalischer Perspektive geht

28

o heim Element Antreiben um das all-
gemetne Wechselwirkungsgesetz, den
Stréomungswiderstand der antreihen-
den Hande brw. Being sowle zum Tell
um den hydrodynamischen Auftrieb
{Iier zum Antrieh genutzi),

s heim Element Gleiten wn den Sué-
mungswiderstand des Komers,

e heim Schweben um den hydrostati-
schen Auftrieb,

Hin kurzer Uberblick mit Informationen

Uber die zagrunde liegende Physik findet

sich auf 3. 13.

Bewegtes Lernen:
weitere [deen

Neben den vier auf S. 1112 vorgestellten

Stationen seien noch einige weilers

Ideen zum Lemnen in Bewegung” skiz-

zien:

= Wird bei Station 2 der Haltegrilf duzch
einen Holzfliigel (Abb. 4) ersetzt, las-
sen gich dey dynamische Auftrieh und
seine Abhdngigkeit vorm Anstellwinkel
mit den Handen . (be-) greffen”.

e Verbindet man beim Krauvlschwinm-
men die Fifle mit einer Leine her &i-
nen Kraftmesser mit dem Beckanrand,
kann man die ,Armkraft” magsen
{100 bis 250 NI).

8 Ein 3-m-Sprungbrett oder sin Sprung-
turm erdfinen Kémereirfahrungen und
tief gehende Diskussionen zum frelen
Fall: Welche Kréfte wirken heim Fall?
Was heiBt eigentlich | schwerslos”?
Zudem fasst sich der Zusammenhang
zwischen Falizeit und -strecke hier
nicht ,theoretisch trocken” bestim-
men wie im Physikzimmer, sondern
WDraldisch nasg”,

v Eine Wasserrutschibahn Edt ein, Rei-
bung zu erleben und qualitative Expe-
rimente zum Reibungskoeffizienten
durchzuftihren: Ist die Reibung siner
trockenen oder einer méglichst feuch-
ten Rutschbahn geringer? Hang: die
Reibung vom Stoff des Badeanzugs

Abb. 4: Holzflligef

14 4 (166)

Die Kernelemente
im Schwimmsport

Mithilfe der so genannten Kernphi-

losophie soll das Wesantliche aller

Schwimmesportarten (Schwinunen,

Rettungsschwimmen, Synchiron-

schwimmen, Tauchen, Flossen-

schwimmen, Wassergymnastik
und Wasserball) beschrieben und
entdeckt werden. Der Weg zum
optimalen Bewegen im Wasser
geht dabai von den folgenden vier

Kernelementen aus {4):

= Atmen: Befindet sich der
Mensch im Wasser, muss ez ler-
nen, dig Atmung bewusst zu
kontrelbieren und unter Wasser
gegen den Wasserdruck auszu-
atmen.

v Antreiben: Aktions-/Reaktions-
krafte und tellwelse auch dyna-
mische Aullriebskriite bilden
die Grundlage des Antriehs im
Wasser.

& Gleiten: Die Widerstandshkrait,
dig auf den Kéiper in Waggar

-entgegen der Schwimmrich-
tung wirkt, kann durch eine
ginstige Kdrperposition redu-
zlerl werden.

@ Schweben: Durch den Auftrieh
witd der Kédmper im Wasser ge-
tragen. Durch das Positionieren
unserer Hebel (Arme, Baing)
kann man das Gleichgewicht in
der Schwebelage etleben.

bzw. der Badehose ab? Welchen Ein

[luss hat sine Unterlage?
Mit diesen Ideen upd den vier Stationen
beschiaiben wir Experimente, die durch-
aus Platz als Hausaufgaben oder in ei-
nem Fhysikpraktikum haben kénnen,
Heim- bzw. Praktikumsversuche der viel-
leicht (noch) ungewohnten Ari. Korper
und Sinneseifahrungen sollen Schilernin-
nen und Schiilem andere Lemkandle 6ff-
nen - mit den Zielen eines positiveren
emotionalen Bezugs zur Physik, mehr so-
ziaden Lemens in der Klasse und, last but
not least, eines wspringlicheren, tieferen
Verstehens der Physik.
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