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Vorbemerkungen

1 Vorbemerkungen

Dem Einsatz von Matten im Sportunterricht ist mit dem Erscheinen der Broschiire
»Richtiger Einsatz von Matten im Sportunterricht“1 von Lehrerinnen und Lehrern
groBere Beachtung geschenkt worden. In der Broschiire wurden Hinweise zur Aus-
wahl und Verwendung der verschiedenen Sportmatten gegeben. Ist somit das
Problem des Matteneinsatzes nicht hinldnglich geklart?

Es gibt einige Griinde fiir eine Fortfiihrung der Diskussion:

1. Es bestehen neue Erkenntnisse tiber die Beanspruchung des menschlichen
Organismus durch Landungen.

2. Zu wenig wurde bisher die Frage der Spétfolgen durch Landungen beriicksichtigt.

3. Die Haltbarkeit der Matten ist nicht nur unter dem verletzungs- und schadigungs-
prophylaktischem Aspekt bedeutsam, sondern auch unter dem Aspekt der Wirt-
schaftlichkeit zu sehen.

Diese benannten Problembereiche sollen im Folgenden aufgegriffen und naher
betrachtet werden. Dabei werden im Text Ergebnisse vorgestellt und deren Aus-
wirkungen auf die Schulsportpraxis erldutert. Dariiber hinaus werden sogenannte
Theorieboxen angeboten. In ihnen werden zu speziellen Einzelfragen Erkenntnisse
unterschiedlicher Forschungsgebiete zusammenfassend dargestellt.

Viele Schiilerinnen und Schiiler leiden unter Bewegungsmangel. Sportunterricht
kann dazu beitragen, diesen Defiziten entgegenzuwirken. Dazu sind korperliche
Anstrengungen erforderlich, d.h. Schulsport soll Schiilerinnen und Schiiler kérper-
lich fordern. Landungen nach Spriingen aus unterschiedlichen Héhen und auf
verschiedene Untergriinde kdnnen auf der einen Seite solche Belastungen und
Anforderungen darstellen. Insofern sind sie sinnvoll und wiinschenswert. Auf der
anderen Seite stellt sich aber auch die Frage, ob Landungen Schiilerinnen und
Schiiler nicht tiberfordern und schaden kénnen.
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Landungen werden von Sportmedizinern als extreme Belastungssituationen fiir
Muskeln, Sehnen, Bander und Gelenke angesehen. Ob bei Landungen die Grenze
der Beanspruchbarkeit tiberschritten wird, kann man in der Regel erst im nach-
hinein feststellen. Dann namlich, wenn die Schiilerin oder der Schiiler mit akuten
Verletzungen zum Arzt muss, oder aber noch spéter, wenn die oder der Erwachsene
tiber Schmerzen im Bereich der Wirbelsdule und der unteren Extremitaten klagt.

Die Ursachen fiir solche Schadigungen sind hdufig nicht eindeutig. Sie kdnnen aus
einer Vielzahl von nichtbeachteten Mikrotraumen herriihren, die in Situationen
entstanden sind, in denen die Grenze der Beanspruchbarkeit nur geringfiigig tiber-
schritten wurde. Solche Situationen ergeben sich nicht nur aus den Belastungen
des Unterrichtes. Der Sportunterricht bietet aber ein gutes Forum, um Kinder und
Jugendliche fiir risikotrachtige Bewegungssituationen zu sensibilisieren.

Wie ein Korper auf eine duflere Belastung reagiert, hdangt wesentlich von den indi-
viduellen koordinativen und konditionellen Voraussetzungen ab. Mit dieser Bro-
schiire soll ausdriicklich fiir eine entsprechende koordinative und konditionelle For-
derung im Sportunterricht Stellung bezogen werden, um die Gefahr orthopddischer
Sportverletzungen und -schdden zu vermeiden.

Dariiber hinaus sollen Eigenschaften der Matten dargestellt, Anregungen fiir deren
Auswahl und Einsatz gegeben und Informationen zu deren Haltbarkeit verdeutlicht
werden.
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2 Belastungen bei Landungen

Springen und Fliegen gehdren zu Erfahrungsbereichen des Sportunterrichtes, die
auf Kinder und Jugendliche eine grof’e Anziehung ausiiben. Auf jeden Flug folgt eine
Landung. Damit sind wichtige Entscheidungsprozesse verbunden, da die Lehrerin
oder der Lehrer die Landesituation antizipieren und entsprechend gestalten muss.
Schiilerinnen und Schiiler, die sich der Aufgabensituation stellen, miissen darauf
vertrauen, dass die Bewegung und die dazugehérige Landung zu bewaltigen sind,
und dass durch die Mattenauswahl und -auslage die Voraussetzungen fiir eine
sichere Landung geschaffen worden sind.

21 Beanspruchung durch Niedersprunglandungen

Bei Landungen kdnnen groe Kréfte auftreten, da die Geschwindigkeit des Korpers
innerhalb kiirzester Zeit auf Null abgebremst werden muss. Die Grof3e dieser Kraft
variiert in Abhdngigkeit von der Masse? des Korpers, der Flache des Kérpers, auf der
gelandet wird, der Flughdhe?®, die fiir die Geschwindigkeit verantwortlich ist, und der
Beschaffenheit der Landestelle, und damit in den meisten Fallen, der Mattenunter-
lage. Dabei gilt, dass die Kraft umso geringer ist, je kleiner die Masse, je grofier die
Landeflache des Korpers, je geringer die Landehohe und je ,weicher” die Lande-
stelle. Als Landefldche des Kdrpers kommen entweder die Fiifle oder grof¥flachige-
re Bereiche, wie Geséaf, Riicken 0.4. in Frage. Im Folgenden werden Ergebnisse von
beidbeinigen Fufllandungen vorgestellt, da sie, so ergaben Unterrichtsbeobachtun-
gen*, am haufigsten auftreten. Im Vergleich zu grof¥flachigeren Landungen sind

die auftretenden Krafte bei dieser Landeform relativ grof3. Die Weichheit der Lande-
stelle wirkt sich positiv auf den Bremsweg aus. Den Zusammenhang zwischen
Bremsweg und Bremskréften hat jeder schon einmal erfahren, der mit seinem Auto
(oder Fahrrad) ,,scharf“ abbremsen musste. Die Krdfte sind umso groRer, je kleiner
der Weg ist, der zum Abbremsen zur Verfiigung steht. Es gibt einen weiteren Faktor,
der Einfluss auf die Landekréfte nimmt: Das ist das Bewegungsverhalten bei der
Landung. Eine Landung kann ,,hart“ oder ,,weich“ ausgefiihrt werden. Daraus ergibt
sich ein Unterschied in der Beanspruchung des Korpers bei der Landung. Dieser
Unterschied ist wiederum auf eine Verdnderung des Bremsweges zuriickzufiihren.
Eine ,,weiche” Landung ist dadurch gekennzeichnet, dass die landende Person in
den Kniegelenken und dem Hiiftgelenk nachgibt und auf diese Weise ,,aktiv landet.
Rumpf und Beine wirken vergleichbar einer Feder-Ddmpfer-Kombination, die durch
den Druck von oben zusammengedriickt wird (s. Abb. 1). Bei einer ,,harten® Landung
bleiben die Knie- und Hiiftgelenke hingegen weitgehend gestreckt (s. Abb. 2).
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Abb. 1: Kérperhaltung bei einer weichen bzw. aktiven
Landung

0
%
Abb. 2: Kérperhaltung bei einer harten Landung
0
Die oben benannten Faktoren bestimmen die
Landebeanspruchung. /

0

Es gibt interessante Ergebnisse zu der Grof3e
der auftretenden Kréfte und der Einflussnahme
einzelner Faktoren:

¢ Sotreten zum einen bei einer Landehdhe von
100 cm auf unterschiedliche Mattenunterla-
gen Kradfte auf, die dem 6-fachen bzw. dem
12-fachen des Kdrpergewichtes entsprechen,
(siehe Abbildungen).
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e Zum anderen ist eine harte Landung aus
einer Hohe von 50 cm auf eine Turnmatte
ebenso beanspruchend wie eine weiche,
aktive Landung auf die gleiche Matte aus
einer Hohe von 150 cm.

Die Mattenauswahl und das Landeverhalten
sind die beiden Faktoren, die im Weiteren
ndherin ihren Auswirkungen auf die Bean-
spruchung von Schiilerinnen und Schiilern
dargestellt werden.
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Theoriebox 1

Belastung und Beanspruchung -

Der bedeutende Unterschied!

Wenn man die Auswirkungen von Landungen
auf den menschlichen Organismus untersu-
chen will, muss man die Wirkungen im Kor-
per messen, d. h. man muss feststellen, was
die von auBen einwirkende Krafte — das sind
die Belastungen — im Innern des Korpers
bewirken — das sind die Beanspruchungen.
Im direkten Vergleich einer Belastungs- und
Beanspruchungsmessung ist der Zusammen-
hang beider Ergebnisse ermittelt worden.
Die Belastungsparameter Hohe des ersten
Kraftmaximums und Anstiegssteilheit der
Kraft-Zeit-Kurve hin zu dem ersten Maximum
gelten danach als beanspruchungsrelavante
Grofen.

A.- Hohe des 1. Kraftmaximums

/' Anstiegssteilheit

Zeit

Abbildung: Kraft-Zeit-Kurve einer Niedersprung-
landung — Kennzeichnung der Parameter
HKraftmaximum® und ,,Kraftanstiegssteilheit*

Alle Belastungsuntersuchungen sind dem-
nach dahingehend zu analysieren, wie hoch
das erste Kraftmaximum ist und wie steil der
Anstieg der Kraft-Zeit-Kurve ist. Je grofer der
Wert dieser Parameter, desto grofer ist auch
die Beanspruchung des Korpers.
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Biomechanische Tests® geben Einblick in Wie aus der Abbildung 5 abzulesen ist, sind
die Beanspruchung bei Landungen auf un- die Beanspruchung auf Geratturnmatten bei
terschiedliche Mattentypen. Solche Tests gleicher Sprunghohe und gleichem Lande-
machen deutlich, dass es zwischen den verhalten stets grof3er als auf Niedersprung-
verschiedenen Mattentypen erhebliche matten und Weichbdden. Eine harte Landung
Unterschiede bei sonst gleichen Lande- auf einer Turnmatte fiihrt zu Kraftmaxima, die
bedingungen gibt. etwa doppelt so grof3 sind wie bei einer Lan-
dung auf einer Weichbodenmatte.

15 -
© - ¢ Die Auswahl der Landeunterlage kann
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Abb. 5: Kraftmaximum und Anstiegsrate bei har-
ten Niedersprunglandungen aus unterschiedlicher
Hohe auf unterschiedliche Matten’.

(WB = Weichboden; NS = Niedersprungmatte;
TM = Gerdtturnmatte)
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Abb. 6: Kraftmaximum und Anstiegsrate bei Nie-
dersprunglandungen aus 100 cm mit unterschied-
lichem Landeverhalten auf unterschiedliche
Matten®.

(WB = Weichboden; NS = Niedersprungmatte;
TM = Gerdtturnmatte)

Die Verdanderung des Landeverhaltens von
einer harten zu einer weichen, aktiven Lan-
dung (vgl. Abb. 6) auf unterschiedliche
Matten bewirkt eine Abnahme der Bean-
spruchung von bis zu 50 %.
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Der Einfluss des Bewegungsverhaltens auf
die Beanspruchung ist auf harteren Matten
groBer als auf weicheren.

e Durch das Bewegungsverhalten kann die
Landebeanspruchung um bis zu 50 % re-
duziert werden.

¢ Werden die Landungen aktiv ausgefiihrt,
ist die Bedeutung der Mattenunterlage ge-
ringer.

Aus den biomechanischen Untersuchungen
lasst sich folgender Schluss ziehen:

Eine optimale Reduzierung der Landebean-
spruchung ist durch die Wahl der Matten-
unterlage sowie durch ein aktives Landever-
halten zu erzielen.

Hingegen friiherer Auffassungen kann einer
Bewegung direkt im Anschluss an die
Landung, z. B. einer Rolle vw., keine bean-
spruchungsreduzierende Wirkung zuge-
sprochen werden’.

Solche biomechanischen Untersuchungs-
ergebnisse sollen in Stellungnahmen fiir die
Schulpraxis miinden. Deshalb sind Aussa-
gen zur zumutbaren Landehdhe, sowie zur
Wahl der geeigneten Matte zu treffen. Um
diesen Anforderungen gerecht zu werden,
reicht es nicht aus zu wissen, welche Bean-
spruchungen auftreten, sondern es muss
dariiber hinaus die Beanspruchbarkeit von
Kindern und Jugendlichen beachtet werden.
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Theoriebox 2

Die Schockwelle im Kérper — Eine Landebelastung setzt sich im Korper fort!
Landeaktionen sind dadurch gekennzeichnet, dass der Kérper auf dem Untergrund
auftrifft, dabei auf diesen Untergrund eine Kraft von einer bestimmten Gréf3e aus-
libt, und gleichzeitig als Reaktion eine Kraft der gleichen Grof3e vom Untergrund auf
den Kérper einwirkt. Bei einer Fersenlandung wirkt diese Bodenreaktionskraft zu-
ndchst auf die Ferse. Die dabei entstehenden Erschiitterungen wandern als Schock-
wellen durch den ganzen Korper: Von der Ferse werden sie {iber das obere Sprung-
gelenk auf den Schienenbeinknochen tibertragen, dann weiter auf das Kniegelenk,
dann tber den Oberschenkelknochen auf das Hiiftgelenk, weiter iber die Hiift-
knochen auf das Kreuzbein und dann Wirbel fiir Wirbel weiter nach oben. Es kommt
aber nicht nur zu Erschiitterung der Knochen, sondern ebenso der anderen Gewebs-
strukturen wie z. B. der Muskulatur.

Bei dieser Weiterleitung der Schockwellen durch den Kérper werden die Erschiitte-
rungen stetig kleiner, d. h. sie werden von den Strukturen abgedampft. Wie bei
einem mechanischen Feder-Dampfer kann die Arbeit des Abddampfens zu Verdnde-
rung des organischen Materials fiihren. Das Ergebnis kann eine akute Verletzung
oder eine langfristige Schadigung sein.

Die Korperstrukturen, die in besonderer Weise an der Dampfung der Landebelastun-
gen beteiligt sind, sind die Knochen, die Gelenke mit Knorpel und Bandstrukturen
sowie der Muskel-Sehnen-Komplex. Dem aktiven Bewegungsapparat kommt eine
besondere Bedeutung zu, da der Anteil der Erschiitterungen, die von der Muskulatur
gedampft werden, von der Anspannung der Muskulatur abhdngt. Ein kontrahierter
Muskel hat eine gréfiere energieabsorbierende Wirkung als ein entspannter. Der
passive Bewegungsapparat wird dadurch entlastet.

Der aktive Bewegungsapparat hat jedoch eine weitere wichtige Funktion. Die Mus-
kulatur kann Gelenke stabilisieren. Bei von aulen einwirkenden Kraften neigen
wenig stabilisierte Systeme dazu auszuweichen. Krédfte werden dann nicht mehr
achsengerecht weitergeleitet. In der Folge wird der Druck nicht mehr gleichmagig
auf die gesamte Gelenkflache verteilt, sondern es wird nur ein Anteil der Flache,
dann aber mit einem hoheren Druck belastet. Eine entsprechende Belastung des
Kniegelenkes kann z. B. zu Schadigungen des Innenmeniskus fiihren.

13
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2.2 Beanspruchbarkeit des kindlichen
und jugendlichen Bewegungsapparates
Grundlegend fiir eine aktive Landung ist,
dass eine Beugung in Hiift- und Kniegelen-
ken vorgenommen wird. Aus einer musku-
laren Vorspannung erfolgt die Beugung der
Gelenke unter dem Landedruck des Kérper-
schwerpunktes. Die Antagonisten miissen
ein gewisses Maf3 an Beugung passiv er-
moglichen, aber zunehmend Spannung
aufbauen, damit die Beugebewegung abge-
bremst wird. Bei all diesen Aktionen muss
der Kérperschwerpunkt iiber der Unterstiit-
zungsfldache der FiiBe ausbalanciert werden,
damit es nicht zu einem Sturz kommt.

Hartes Landen erfolgt hingegen (relativ)
passiv. Die Gelenke sind nahezu gestreckt,
es wird keine bewusste muskuldre Vorspan-
nung aufgebaut.

Durch die Muskelarbeit der aktiven Landung
wird nicht nur eine gelenkfiihrende Wirkung
erzielt, sondern ebenso eine energieab-
sorbierende, was mit einer Entlastung der
passiven Strukturen des Bewegungsappara-
tes einhergeht.

Wird die Landung nicht aktiv ausgefiihrt,
ergeben sich extreme Belastungssituationen
besonders fiir den passiven Bewegungs-
apparat.

14
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Belastung - Beanspruchung -
Beanspruchbarkeit

Der menschliche Korper wird durch Nieder-
spriinge Belastungen ausgesetzt, die in ei-
ner Beanspruchung des Bewegungssystems
resultieren. Diese Beanspruchungen kdnnen
unterschiedliche Wirkung haben, als sie
eine Reaktion des Organismus hervorrufen,
die als mehr oder weniger ,,biopositiv* oder
»bionegativ“ anzusehen ist.

Auswirkung auf den
Bewegungsapparat

Person B

PersonA _
Biopositiv
Belastung

Bionegativ | yjain GroR

Abbildung: Schematische Darstellung der Aus-
wirkung von Belastungen auf den menschlichen
Bewegungsapparat™

Als positiv oder physiologisch werden sol-
che Belastungen betrachtet, die zum Erhalt
oder zum Aufbau der physiologischen Struk-
turen des passiven und aktiven Bewegungs-
apparates beitragen. Uberschreiten die Be-
lastungen eine gewisse Schwelle, wirken sie
sich zerstorend aus. Diese Schwelle wird als
Beanspruchbarkeit bezeichnet. Die Bean-
spruchbarkeit gibt somit die maximale Be-
lastung an, die noch biopositive Auswirkun-
gen nach sich zieht.



Die Grenzen der Beanspruchbarkeit sind in-
dividuell, situationsabhangig und befinden
sich in standigen Verdnderungsprozessen.
Damit ist es prinzipiell unmdglich, einen
Schwellenwert der Beanspruchbarkeit an-
zugeben. Moglich ist es aber, bestimmte
Faktoren herauszustellen, die eine Verschie-
bung der Schwelle in die eine oder andere
Richtung zur Folge haben.

Landekrafte tiben Spannungs- und Verfor-
mungskréfte auf die biologischen Struktu-
ren, i.e. Knochen, Knorpel, Bdander, Sehnen,
Muskeln, aus. Im Kindes- und Jugendalter er-
folgt die reifungsbedingte Umstrukturierung
derverschiedenen Gewebestrukturen, die
zeitlich versetzt ablaufen. Charakteristisch
fiir die Beanspruchbarkeit™ des Bewegungs-
apparates von Kindern und Jugendlichen

ist eine erhdhte Anpassungsfahigkeit, aber
auch eine erhdhte Sensibilitdt gegeniiber
Schddigungen.

Im Zusammenhang mit Landungen nach
einem Sprung lassen sich folgende Problem-
bereiche charakterisieren':

e Hohe Druck- und Scherbeanspruchungen
im Bereich der langen Rohrenknochen,
besonders der Epiphysenfugen, und der
Gelenke,

e Ausweichbewegungen im Bereich der
Gelenke aufgrund der erh6hten Elastizi-
tdt des Gewebes bzw. der ungeniigenden
muskuldren Gelenkfiihrung,

Belastungen bei Landungen

¢ Relative Muskelschwéchen und -dysba-
lancen sowie unkoordinierte Bewegungen
als Folge der disharmonischen Verande-
rungen des Bewegungsapparates,

¢ Strukturelle Schadigungen im Sehnen-,
Band- und Knorpelgewebe.

Aus diesen Kenntnissen (iber die entwick-
lungsbedingten Besonderheiten des kind-
lichen- und jugendlichen Bewegungsappara-
tes resultiert die Forderung:

Dem Landeverhalten von Kindern und Jugend-
lichen ist eine herausragende Bedeutung
beizumessen, da das aktive Landen zu einer
Reduzierung der Beanspruchung des passi-
ven Bewegungsapparates fiihrt.

In Unterrichtsbeobachtungen™ wurde jedoch
festgestellt, dass viele Schiilerinnen und
Schiiler nicht aktiv landen konnen™. Hier be-
steht also erheblicher Handlungsbedarf!

Eine aktive Landung erfordert also ein Bewe-
gungsverhalten, welches von Schiilerinnen
und Schiilern erlernt werden muss. Im Kapitel
4 sollen deshalb einige Aspekte einer geziel-
ten Landeschulung heraus gestellt werden.
Diese Schulung ist im wesentlichen eine
Ausbildung, die auf die Kérperkoordination
beim Landen gerichtet ist. Mit der Broschiire
»Springen mit dem Minitrampolin“* ist das
gleiche Anliegen fiir den Bereich der Sprung-
und Landeschulung beim Springen mit dem
Minitramp bearbeitet worden.
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3 Matten als Landeflachen

Es gibt eine Vielzahl verschiedener Sportmatten. Zur Ausriistung vieler Sporthallen gehdren
Gerdtturnmatten, Niedersprungmatten und Weichbodenmatten. Diese Matten unterscheiden
sich in Grofe und Aufbau erheblich voneinander. Entsprechend unterschiedlich sind sie als
Landefldche einzusetzen und im Sportbetrieb zu handhaben.

3.1 Hinweise zur Auswahl der Matten
Unterschiedliche Mattentypen sind notwen-
dig, da an Sportmatten zwei gegensatzli-
che Anforderungen gestellt werden missen:
Sportmatten sollen' optimal ddmpfen und
optimal hart sein, sodass sie kein Einsinken
in die Matte zulassen.

Die Dampfungseigenschaften sollen die ver-
tikalen Landekrafte einer Landung minimie-
ren. Diese Anforderung setzt eine gewisse
Weichheit voraus, die mit einem Einsinken
in die Matte verbunden ist. Wirken auf die
eingesunkenen Fiifle zusatzliche Drehkraf-
te, konnen die FiiRe diese Bewegung nicht
nachvollziehen, da sie in der Matte wie in ei-
nem Schraubstock festgehalten werden. Eine
gute Standsicherheit und Bewegungsfreiheit
setzt deshalb eine harte Matte voraus.

Die Mattentypen haben, bezogen auf diese
gegensdtzlichen Anforderungen, folgende
spezifische Eigenschaften:

¢ Geratturnmatten bieten eine hohe Stand-
sicherheit, ddmpfen jedoch weniger gut.
Weichbdden dampfen gut, fithren aber zu
einer relativ grolen Einsinktiefe.
Niedersprungmatten nehmen eine Mit-
telstellung ein. Die flachenelastische
Oberflache verhindert, dass der,,Schraub-
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stockeffekt“ eintreten kann, und der punkt-
elastische Schaumstoffkern bietet eine ge-
wisse Weichheit.

Empfehlungen zur Verwendung der Matten-
typen missen stets zwischen diesen beiden
Anforderungen nach ,,Dampfung® auf der
einen und ,Standsicherheit und Bewegungs-
freiheit” auf der anderen Seite abwagen.

Prinzipiell ist es unmdglich zu klaren, wel-
chen Belastungen Kinder und Jugendliche
ausgesetzt werden kdnnen und welche
Matten entsprechend zu wahlen sind. Um
trotzdem eine Entscheidungshilfe fiir die
Unterrichtspraxis liefern zu kénnen, wird ein
Grenzwert"” der Beanspruchbarkeit festge-
legt. Der Grenzwert ist festgelegt durch ein
Kraftmaxium, das dem 10-fachen des Kor-
pergewichtes (10 G) entspricht und einer
Kraftanstiegsrate von 300 G pro Sekunde. In
Anlehnung an Beobachtungen im Unterricht
wird angenommen, dass Schiilerinnen und
Schiiler hart landen. Zudem ist davon aus-
zugehen, dass ihre Bein- und besonders ihre
Rumpfmuskulatur eher schwach ausgebildet
sind. Zudem scheinen sie in vielen Fallen
nicht iiber die Fahigkeit zu verfiigen, Bewe-
gungen gezielt zu steuern.



Auf der Grundlage dieser Voraussetzungen
werden Empfehlungen gegeben, die sich aus
Ergebnissen verschiedener Niedersprung-
untersuchungen auf die genannten Matten
ergeben.

¢ Ab welcher Hohe soll eine Matte einge-
setzt werden? Bereits bei Landungen aus
einer Hohe von 30 cm erscheint es sinn-
voll, Matten als Unterlage zu verwenden,
wenn die Landung nicht aktiv ausgefiihrt
werden kann.

¢ Turnmatten sollten fiir Hohen bis etwa
60 cm eingesetzt werden. Fiir den Primar-
stufenbereich® sind Turnmatten mit einer
geringeren Schaumstoffdichte' aufgrund
ihrer Weichheit auch fiir Landehohen bis
100 cm geeignet. Ab den Jahrgangsstufen
9 und 10 sollten diese ,leichten” Turnmat-
ten nicht mehr als Landeflache eingesetzt
werden.

¢ Niedersprungmatten sollten bis zu einer
Hohe von 120 cm als Landefldache gewéhlt
werden. Dabei wird eine Mattendicke von
15 cm vorausgesetzt. Fiir 20 cm dicke Mat-
ten wird eine Hohe bis zu 140 cm empfoh-
len. Bei der Sprunghéhe von 60 cm fiihren
Niedersprungmatten bereits zu geringeren
Belastungen als Turnmatten.

e Weichbdden sollten nicht fiir punktuelle
Landungen, sondern nur fiir flachige
Landungen eingesetzt werden. Die relativ
grof3e Einsinktiefe stellt bei FuRlandungen
auf Weichbodenmatten das Problem dar.
Eine Ausnahme von dieser Regel ist nur
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dann moglich, wenn ein sinnvoller Ein-
satz einer Niedersprungmatte nicht mehr
moglich ist und es aufgrund der Aufgaben-
stellung ausgeschlossen ist, dass es zu
einer Drehbewegung um die Korperlangs-
achse im Landevorgang kommen kann.
Landungen nach Fuf3spriingen vom Mini-
tramp sollten, sofern Drehungen gefordert
werden, nicht auf eine Weichbodenmatte
erfolgen, sondern auf Niedersprungmat-
ten oder auf eine Kombination von Matten
(s.u.).

Kombination von zwei Matten: Um den
Einsatzbereich der Mattentypen zu erwei-
tern, ist das Aufeinanderlegen von Matten
eine Moglichkeit.

Es sind verschiedene Kombinationen
denkbar, z. B. kénnen Niedersprung- oder
Geratturnmatten auf Weichbdden gelegt
werden, um bei einer guten Dampfung
dem tiefen Einsinken auf der Weichboden-
matte entgegenzuwirken.

Ebenso kdnnen Geratturnmatten aufeinan-
der gelegt werden. Stehen eine ,leichte”
und eine ,normale* Turnmatte zur Verfi-
gung, sollte die ,,normale“ Matte mit der
,leichteren“ kombiniert werden. Mit dieser
Art der Kombination wird das Prinzip der
Niedersprungmatte nachgestellt®.

Sind die Schiilerinnen und Schiiler in der
Lage aktiv zu landen, kdnnen sie mit hohe-
ren Belastungen konfrontiert werden.
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Bei einer aktiven Landung wiirden folgende Empfehlungen moglich sein:
¢ Geratturnmatten konnen bis zu einer Hohe von 120 cm eingesetzt werden,
* Niedersprungmatten dampfen bis zu einer Hohe von 180 cm ausreichend.

Bevor man diese Empfehlungen seiner Unterrichtsplanung zugrunde legt, sollte
man sich noch mit einem weiteren Aspekt der Landebeanspruchung auseinan-
dersetzen.

Landeaktionen stehen in den meisten Féllen nicht als isolierte Aufgabe, son-
dern sind in einen Aufgabenkomplex eingebunden. Wird dem eigentlichen Lan-
deprozess z. B. eine Aufgabe in der Flugphase vorangestellt wie sie z. B. immer
bei Spriingen tiber den Sprungkasten oder das Sprungpferd vorliegt, werden die
Schiiler von der Landeaktion abgelenkt und tendieren dazu, weniger aktiv zu
landen. Dieses gilt auch fiir Landeerfahrene?'. Bei gleicher Landehdhe ist des-
halb bei einer komplexen Aufgabensituation in Erwdgung zu ziehen, ob eine an-
dere Matte gewdhlt werden muss als bei einer einfachen Niedersprunglandung.

Eine Aufgabe in der Flugphase oder eine, die vor dem Absprung oder nach der
Landung zu l6sen ist, stellt zusammen mit der Landeaufgabe eine ,,Doppel-
aufgabe“ dar. Die Konzentration muss auf beide Aufgaben aufgeteilt werden,
was mit Verlusten der Ausfiihrungsgiite der beiden Aufgaben, bzw. der weniger
wichtigen Aufgabe verbunden ist. Eine analoge Wechselwirkung zwischen zwei
Aufgaben ist auch bei Landungen in Verbindung mit einer Schnelligkeitsaufgabe
zu sehen, z. B. Uberquerung von Hindernissen mit Wettspielcharakter.
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3.2 Vorschldage zum Einsatz von Matten zur Auslage von Sportgerdten

Reck (brusthoch, kopfhoch) Ringe (stillhingend) / Taue

o
- b

¢

Matten: Niedersprungmatten im Abgangs- Matten: Niedersprungmatte im Auf-, Ab-

bereich, doppelt gelegte Gerateturnmatten gangs- und Fallbereich, doppelt gelegte

im Aufgangsbereich Geratturnmatten im Sicherheitsbereich
Bemerkung:

Barren Niedersprungmatte und Weichbodenmatten sind

so unter die Ringe zu legen, dass der Abgangs-
bereich durch die Matten auch dann abgedeckt
ist, wenn der Ubende in ein leichtes Pendeln geriit

Matten: Niedersprungmatte(n) auf der/am
Landungsseite(n), Gerdtturnmatten im Barren
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Stufenbarren (Schiilerbarren)

Matten: Niedersprungmatten im Abgangs-
bereich, einfach oder doppelt gelegte Gerat-
turnmatten im Fall- bzw. Aufgangsbereich

Bemerkung:

Um Unebenheiten in der Mattenlage zu vermeiden,
bietet es sich an, die Gerdtturnmatten im An-
schluss an die Niedersprungmatte (oder doppelt
gelegte Gerdtturnmatten) nur einfach zu legen

20

Sprung (Pferd / Kasten / Bock)

Matten: Niedersprungmatten

Bemerkung:

Da bei Spriingen iiber Pferd und Kasten ein grofie-
rer Fallbereich nach der Landung vorhanden sein
muss, sollten immer Niedersprungmatten hinter-
einander gelegt werden. Die Niedersprungmatten
miissen mit Klettverschliissen fest miteinander
verbunden werden. Alternativ kénnen Gerdtturn-
matten genutzt werden.



Leichtathletik (Halle): Hochsprung

Matten: Weichbodenmatten, Langbanke,
Geratturnmatten im Sicherheitsbereich

Bemerkung:

Dieser Aufbau hat sich im Unterricht als sehr ge-
eignete Losung bewdhrt, zumal die Landefldche
grofer ist, als sie in der Behelfslosung angeboten
wird. Ein ,,Herunterfallen“ vom Mattenberg ist
durch diesen Aufbau wesentlich geringer.
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3.3 Haltbarkeit und Lagerung

Die Haltbarkeit von Matten ist aus unter-
schiedlichen Griinden von Bedeutung. Zu-
nachstist es unter dem Aspekt der Sicher-
heit bei Landungen wichtig, Alterungs-
prozesse von Matten kennenzulernen, um
daraus Schlussfolgerungen fiir die Verwen-
dung gealterter Matten zu ziehen. Dariiber
hinaus spielt die Haltbarkeit auch unter dem
wirtschaftlichen Aspekt eine Rolle, sodass
aufbauend auf den Erkenntnissen des Alte-
rungsverhaltens der Matten MaBnahmen
erwogen werden, die eine méglichst lange
,Lebensdauer” der Matten garantieren.
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3.3.1 Alterungsprozesse von Matten

Auch Matten altern, d. h. Matten verandern im Laufe der Zeit ihre Materialeigen-
schaften. Diese Prozesse gehen mit einer Verinderung der Dampfungseigenschaf-
ten sowie der Einsinktiefe einher. Da die Dampfung von Landungen im Hinblick auf
die Gesunderhaltung der Schiilerinnen und Schiiler eine herausragende Aufgabe
der Matten ist, hangt die Haltbarkeit von Matten in erster Linie mit der Erfiillung der
Dampfungsfunktion ab. Verdnderungen der Einsinktiefe der Matte spielen dann
eine Rolle, wenn sie zu einer groben Verdnderung der Standsicherheit oder Bewe-
gungsfreiheit flihren.

Die Veranderung der Dampfungseigenschaften der Matten kann auf unterschiedliche
Einflisse zuriickgefiihrt werden. Zum einen sind es Umwelteinfliisse wie Temperatur,
Licht und Luftfeuchtigkeit, zum anderen sind es Belastungen, die bei der Lagerung,
beim Transport und bei der sportspezifischen Nutzung auf die Matte einwirken.

Zu den sportspezifischen Nutzungen zdhlen alle Lande- und Abdruckkrafte, die
wadhrend des Unterrichtes entstehen, aber auch die Krafte, die dadurch entstehen,
dass sich Personen oder Gerédte auf einer Matte befinden.

Theoriebox 4

Wie altern Schaumstoffe?

Sportmatten sind aus Schaumstoff aufgebaut: Turnmatten aus Verbundschaum-
stoff, Weichboden aus einem Schaumstoffblock und Niedersprungmatten aus einer
Kombination von mindestens zwei Schaumstoffschichten.

Die Schaumstoffe selbst bestehen, wie man es z. B. von einem Schwamm kennt, aus
einem Gerlist, das luftgefiillte Zellen umgibt. Der Stoff, der das Geriist bildet, ist ein
Kunststoff mit elastischen Eigenschaften. Ein solcher Schaumstoff ddmpft, indem er
unter Belastung nachgibt: Das Geriist wird verformt (zusammen gedriickt), die Luft
wird aus den Zellen verdrdngt. Nach erfolgter Belastung richtet sich das elastische
Geriist wieder auf, die Luft wird dabei zuriick in die Zellen gesogen. Den Alterungs-
prozess eines solchen Schaumstoffes durch sportspezifische Nutzung kann man
sich als fortschreitende Zerstorung des Kunststoffgeriistes vorstellen. Nach und
nach werden Zellen zerstort, die dann unter einer Belastung nicht mehr nachgeben
konnen.
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Auch Umwelteinfliisse wie Luft, Luftfeuchtigkeit, Licht und Temperatur konnen das
Kunststoffgeriist angreifen und in seinen Eigenschaften verandern. Die irreversible
Einflussnahme dieser Umweltbedingungen auf die mechanischen Eigenschaften

des Schaumstoffes ist jedoch gering. Extrem hohen Temperaturen und direkter, in-
tensiver Sonnenbestrahlung sollten Matten aber dennoch nicht ausgesetzt werden.

Reversible Einfliisse sind durch Temperatur und Luftfeuchtigkeit gegeben:
Matten sind im kalten Zustand weniger ,weich®; die Luftfeuchtigkeit hat eine
sweichmachende“ Wirkung auf die Mattenschaumstoffe.

Im Sportunterricht werden Landungen
auf Matten sinnvollerweise so geplant,
dass sie mdglichst in der Mitte der Mat-
te erfolgen. Dadurch bildet sich im Mat-
tenzentrum ein Bereich aus, derin der
Summe hoheren mechanischen Belas-
tungen ausgesetzt ist als die anderen
Bereiche. Dieses Mattenzentrum weist
andere mechanische Eigenschaften auf
als die Randbereiche der Matte. Damit
ist das Dampfungsverhalten zwischen
den beiden Mattenstellen unterschied-
lich, aber ebenso die Einsinktiefe.

Besonders bei Weichbodenmatten fallt
diese groBere Einsinktiefe beim Be-
gehen von dlteren Matten auf. Die mit
der Belastung einhergehende grofiere
Weichheit kann zundchst sogar mit ei-
nem verbesserten Dampfungsverhalten
verbunden sein. Diese weichere Zone
ist jedoch bei der weiteren Nutzung in
allen Situationen, in denen die Mat-

te nicht auf der gesamten Unterflache
aufliegt, stets die ,,schwdchste Stelle“.

Beim tragenden oder ziehenden Trans-
port oder in Situationen, in denen die
Matte gebogen oder geknickt wird, wird
sie immer durch diesen Bereich gebo-
gen bzw. geknickt. Die Folge ist, dass
sich Langsrillen bzw. Knickzonen he-
rausbilden. Diese Knickungen kommen
als Belastung zu den sportspezifischen
Belastungen hinzu, sodass die Alterung
des Schaumstoffes im Bereich des Zen-
trums und der Knickzonen beschleunigt
wird. Im Bereich von Knickzonen ist das
Dampfungsverhalten verschlechtert
und das Mattenmaterial verhalt sich
nicht homogen. Die unterschiedliche
Einsinktiefe verscharft das Problem der

Standsicherheit auf Weichbodenmatten.
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Niedersprungmatten zeigen aufgrund der
flachigen Ausdehnung prinzipiell das glei-
che Verhalten im Alterungsprozess. Auch bei
diesem Mattentyp ist die Bildung von Knick-
zonen mit der entsprechenden zusatzlichen

Belastung das wesentliche Problem der Halt-

barkeit verbunden.

Das Ausmaf der veranderten Ddmpfungim
Bereich von Knickzonen kann eindrucksvoll
an einem jedoch sehr extremen Beispiel
einer Niedersprungmatte illustriert werden?2:
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24

Eine extreme Zunahme der Beanspruchung
ist auf ein ,,Durchschlagen der Matte zu-
riickzufiihren.

Auch Geratturnmatten werden nicht gleich-
maBig belastet. An alten Geratturnmatten ist
ebenso ein Unterschied im Dampfungsver-
halten zwischen dem Mattenzentrum und
Randstellen zu messen. Das Problem der
Knickzonen ist aufgrund der geringeren Mat-
tenfldche sowie des Aufbaus aus Verbund-
schaumstoff nicht so bedeutend. Ein inho-
mogenes Verhalten beim Begehen ist nur auf
stark gealterten Matten selten spiirbar.

Die Verdanderung der Dédmpfungseigenschaf-
ten von Turnmatten ist in ihrem Verlauf unter-
sucht worden. Die Abnahme der Ddmpfungs-
eigenschaften erfolgt zunadchst sehr schnell
und wird dann immer langsamer. Diese
Alterungsprozesse sind abhangig von der
Schaumstoffdichte der Geratturnmatte.

Die ,,leichte* Turnmatte altert schneller als
die normale Turnmatte und zeigt im Ausmaf3
groBBere Veranderungen der Dampfungs-
eigenschaft. Als gealtert kann man eine
»leichte“ Matte ansehen, die etwa 5 Jahre
genutzt wurde. Nach diesem Zeitraum ist
damit zu rechnen, dass etwa 60 % — 70 %
der Einbuf3en der Dampfungseigenschaften
eingetreten sind.

Abb. 7: Ddmpfungsverhalten unterschiedlich alter
Niedersprungmatten im Zentrum und am Rand
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3.3.2 Hinweise zur Haltbarkeit und Verwendung von Matten
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass zur Zeit noch keine definierte
Aussage zur Haltbarkeit von Matten getroffen werden kann. Generell kann man nur
einige Hinweise geben?:

¢ Die normale Gerdtturnmatte hat eine ausgesprochen lange Haltbarkeit. Die
Dampfungseigenschaften verandern sich in dem empfohlenen Einsatzbereich von
bis zu 60 cm nicht so stark, dass eine Gefdhrdung fiir die Gesundheit der Schiile-
rinnen und Schiiler zu befiirchten ist.

* Werden die ,,leichten* Gerdtturnmatten im Bereich der Primarstufe eingesetzt,
ist ebenfalls mit einer langen Haltbarkeit zu rechnen?*. Fiir Niedersprunglandun-
gen aus Hohen gréfier als 60 cm, die nicht weich ausgefiihrt werden, sollten in
den Jahrgangsstufen 3 und 4 ,,leichte® Turnmatten, die dlter als 5 Jahre sind, nicht
mehr als alleinige Landeunterlage verwendet werden.

¢ In der Sekundarstufe | sollten die ,,leichteren® Turnmatten im gealterten Zustand
nicht mehr als Landefldche einer Niedersprunglandung verwendet werden, da
auch bei aktiv ausgefiihrten Landungen fiir schwere Schiilerinnen und Schiilern
die Richtwerte der Beanspruchbarkeit iberschritten werden kénnen.

e Die Haltbarkeit der Niedersprung- und Weichbodenmatten ist von den Damp-
fungseigenschaften der ,schwachsten Stelle“ abhdngig. Es kommt bei diesen
Mattentypen nicht nur zu einem messbaren Unterschied im Dampfungsverhal-
ten, sondern zusatzlich zu einem inhomogenen Verhalten des Mattenmaterials,
das aufgrund von unterschiedlich tiefem Einsinken des Fuf3es die Standsicherheit
beeintrachtigen kann. Diese Knickzonenausbildung ist das entscheidende Krite-
rium mit dem die Haltbarkeit von Weichboden- und Niedersprungmatten beurteilt
werden kann. Die Ausbildung der Knickzonen deutet sich an, wenn sich der
Mattenkern von der Hiille trennt?, d. h. oberflachlich ein Faltenwurf der Matten-
hiille zu sehen ist. Wird diese Knickzone beim Begehen der Matte deutlich spiir-
bar, sollte die Matte nicht mehr fiir Niedersprunglandungen genutzt werden.
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Abb. 8: Einfluss von
. Mattenalter und Be-

wegungsverhalten auf
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Die Abbildung 8 zeigt, dass selbst auf alten Matten (ohne extreme Knickzonen)
Landungen aus grofleren Hohen moglich sind, wenn die Landung aktiv weich erfolgt.
Sie verdeutlicht aber auch, dass das Mattenalter zu gréf3eren Beanspruchungen
fiihren kann.

In Abhdngigkeit vom Alter der Schiilerinnen und Schiiler, deren Landeverhalten

sowie der Komplexitat der Landesituation ist von der Lehrerin bzw. dem Lehrer
abzuwagen, welche der zur Verfiigung stehenden Matten ausgewahlt werden.
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3.3.3 Hinweise zur Handhabung von Matten
Aus diesen Informationen zu den Alterungs-
prozessen lassen sich folgende Mafnahmen
zur Handhabung der Matten ableiten:

Geratturnmatten

¢ sollten moglichst gleichm@sig benutzt
werden, d. h. es sollten nicht nur die
obersten Matten eines Mattenstapels zum
Einsatz kommen.

e sind relativ unempfindlich gegeniiber
Knickungen und Biegungen. Aufgrund der
geringeren Dichte sind die ,leichten* Mat-
ten jedoch anfilliger fiir eine Knickzonen-
bildung.

Niedersprung- und Weichbodenmatten
¢ sind sehr empfindlich gegeniiber Knickun-
gen und Biegungen. Sie sollten deshalb

— beim Transport nicht geknickt oder ge-
bogen werden. Die giinstigste Transport-
moglichkeit ist der fahrende Transport
auf den dafiir vorgesehenen Wagen.
Werden die Matten getragen, ist darauf
zu achten, dass sich keine Schiilerinnen
oder Schiiler auf die Matten legen oder
gar wahrend des Transportes darauf
springen. Auch der schiebende Trans-
port erscheint als giinstig?.

- so gelagert werden, dass es nicht zu
einer Dauerbelastung der Knick- oder
Biegezonen kommt. Am giinstigsten
wadre eine liegende Lagerung, die jedoch
aus Griinden des Platzbedarfs in den
meisten Fallen nicht moglich sein wird.
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Alternativ bietet sich die stehende Lage-

rung auf dem Transportwagen oder,
wenn diese nicht vorhanden sind, and
Hallenwand an. Die Matte sollte dann
mit mindestens zwei Gurten befestigt
werden, sodass die Matte unter- und
oberhalb der mittleren Knickzone fixier

er

t

wird. Miissen die Matten in der Halle an

einer Hallenwand gelagert werden, ist

darauf zu achten, dass die Schiilerinnen

und Schiiler nicht auf die an der Wand
befestigten Matten klettern.

- nicht fiir Spiele oder als methodische
Mittel gewdhlt werden, in denen es zu
einer Knickung oder Biegung der Matte
kommt. Von dieser Regel ausgenomme

n

sind die Matten, die nicht mehr fiir Nie-

dersprunglandungen genutzt werden.
Eine entsprechende, dauerhafte Kenn-
zeichnung der Matten muss vorgenom-
men werden.

— sollten nicht extremen Temperaturunte

r-

schieden, hoher Luftfeutigkeit sowie der

direkten Sonnenbestrahlung wahrend
der Lagerung ausgesetzt werden.
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4 Aktives Landen

Aktives Landen zielt zum einen darauf ab,
die Beanspruchung weitestgehend zu re-
duzieren, sodass der Bewegungsapparat
moglichst geringen Beanspruchungen aus-
gesetzt wird, die negative Folgen fiir ihn
haben konnen. Zum anderen wird durch
aktives Landen der Bewegungsapparat koor-
dinativ und konditionell gefordert. Die Erh-
hung der Beanspruchbarkeit ist deshalb das

Ziel einer Landungsschulung, die die Schiile-

rinnen und Schiiler positiv fordert.

Bereits im Kindes- und Jugendalter ist die
Anpassung aller funktionellen Bereiche des
Haltungs- und Bewegungsapparates durch
Belastung in hohem Maf3e méglich. Vor
allem in koordinativer Hinsicht sind Kinder
und Jugendliche trainierbar. Die Verbesse-
rung der Bewegungssteuerung dient dem
optimalen Einsatz konditioneller Fahigkeiten
und damit der Vermeidung von Fehlbewe-
gungen sowie der Anpassung der Bewe-
gungsausfiihrung an die jeweiligen situa-
tiven Bedingungen.
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41  Grundsdtze einer Landungssicherung
Spriinge und Flugphasen gibt es in verschie-
densten Ausfiihrungen. Dementsprechend
sind viele unterschiedliche Landesituationen
moglich. In Abhdngigkeit von den konkreten
situativen Bedingungen muss die Ausfiih-
rung der Landung jeweils variiert werden.

Allen Variationen ist eine Beugung in Hift-
und Kniegelenken gemeinsam, der eine
komplexe Abfolge von Muskelaktivitdaten
zugrunde liegt. Obwohl diese Prozesse nicht
bewusst ablaufen, ist die Konzentration auf
den Landevorgang notwendig. Eine aktive
Landung setzt somit ein Verhalten voraus,
das sowohl in konditioneller als auch kon-
zentrativer Hinsicht hhere Anforderungen
stellt als ein passives Verhalten, das zu har-
ten Landungen fiihrt. Weich zu landen ist
anstrengender als hartes Landen.

Voraussetzung fiir ein aktives Landen ist,
dass Schilerinnen und Schiiler lernen, aktiv
zu landen.

Aufgaben, die direkt oder auch indirekt mit
der Landung in Verbindung stehen, kdnnen
die Landebewegung beeinflussen. Je nach
Komplexitdt der Aufgabe, fithren sie zu mehr
oder weniger starken Einbuf3en in der Aus-
flilhrungsgiite der Landebewegung.



Daraus ergeben sich konkrete Forderungen

an eine Landeschulung:

e Landen muss wie eine Bewegungstechnik
geschult werden. Die Technik muss durch
Uben der Bewegungskoordination ge-
festigt werden.

o Das Uben darf nicht ein rein wiederholen-
des Uben sein, sondern es muss von
Beginn an variabel geiibt werden.

¢ Vorteile einer aktiven Landung kénnen nur
im Vergleich zu harten Landungen
erfahren werden. Dieser Unterschied muss
deutlich gemacht werden.

e Das Landeverhalten muss in zunehmend
komplexeren Situationen gefordert wer-
den. Die Komplexitat ergibt sich dabei in
erster Linie durch Aufgaben, die in Kombi-
nation mit der Landung gefordert werden.

e Die Schulung der Landung muss die kon-
ditionellen Bedingungen der Landenden
stets als Voraussetzung beriicksichtigen.

Es wird im Folgenden eine Sammlung von
Ideen zu Aufgabenstellungen in einer Lan-
deschulung vorgestellt. Diese Ideen kénnen
zum einen zu einer kompletten Unterrichts-
reihe zusammengestellt werden, zum an-
deren geben sie Anregungen fiir eine The-
matisierung des Landeverhaltens auch zu
anderen Unterrichtsschwerpunkten.

Um eine moglichst abwechslungsreiche und
damit motivierende Landeschulung zu ge-
stalten, kdnnen Zusatzaufgaben vor, wah-
rend oder nach der Landung, in die Ubungs-
situation mit einbezogen werden.

Aktives Landen

Als oberste Pramisse einer Landeschulung
gilt, die Aufgabenstellungen in ihren kondi-
tionellen, koordinativen wie konzentrativen
Anforderungen so zu wahlen, dass eine
korrekte Ausfiihrung der Landebewegung
moglich ist.

Fiir das Erlernen des aktiven Landens ist die
externe Riickmeldung erforderlich. Die Lehr-
kraft muss deshalb erkennen konnen, ob die
Korperhaltung richtig ist oder ob Ausgleichs-
bewegungen durchgefiihrt werden.

Als Lehrerin oder Lehrer sollte man von Be-
ginn an moglichst viele Situationen nutzen,
um die eigene Beobachtungsfahigkeit zu
schulen. Zum einen muss die Lehrerin bzw.
der Lehrer im Hinblick auf die Kdrperhaltung
bei der Landung beraten, zum anderen ist
die Beobachtung von Fehlhaltungen —i.e.
Ausgleichsbewegungen?® im Bereich der Ge-
lenke in der Landesituation — das Kriterium,
das der Entscheidung einer méglichen Uber-
beanspruchung zugrunde liegt.
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4.2  Ubungsbeispiele zur Landungs-
schulung

Komplex I:

a) Aufmerksamkeit schulen zur selbstge-
steuerten Beurteilung der Ausfiihrungs-
giite der Bewegung

b) Zusammenhang erfahren zwischen Bewe-
gungsausfiihrung und Wirkungen auf den
Korper

c) Bewegungsvorstellung schulen:
aktive, weiche vs. harte Landung

Aufgaben:
1. Kontrastives Laufen, Hiipfen, Landen nach
Niederspriingen
e Schleichen wie eine Katze;
Stampfen wie ein Elefant
Beobachtungsaufgabe:
Lausche deinem Gerdusch!;
Beobachtungsaufgabe:
Was spiirst du in deinem Korper, wenn
du stampfst/schleichst?

2. Niederspriinge aus geringer Hohe ohne
Matte (deutliches Landegerdusch), aus
mittlerer Hohe mit Mattenunterlage:

o leise“vs. ,laut“ landen
Beobachtungsaufgabe:
Was musst du machen (wie musst du
landen), damit die Landung leise/laut
ist?

e Landen und dabei wie eine Feder nach-
geben vs. landen und dabei wie ein
Stock steif bleiben
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Beobachtungsaufgabe:
Was spiirst du in deinem Kérper, wenn du
wie eine Feder/ein Stock landest?

e weich landen, dabei
Fiihlen des Kontaktes mit dem Vorfuf}
(muskuldre Vorspannung), Erfiihlen des
Nacheinander von Vorfuf3, Ferse, Rest-
kdrper

Komplex Il:

- In variablen Situationen aktiv landen

- Variables Erfahren und Uben aktiver
Landungen

Aufgaben/Spielformen:

e Einschédtzen des Landegerausches durch
Schler-Jury: Jury sitzt mit dem Riicken
zum Sprunggeldnde, nach jedem Sprung
wird eingeschatzt, ob ,leise”, ,,mittel“ oder
»laut“ gelandet wurde; auch als Spiel:
Welche Mannschaft erhalt die meisten
Punkte

e Alle Schiilerinnen und Schiiler stehen auf
einer Niedersprungmaoglichkeit, z. B. Lang-
bank, kleiner Kasten, groer Kasten (Matte),
Sprossenwand (Matte). Auf ein Kommando
hin missen alle abspringen und méglichst
leise landen. Danach werden a) Gerite ge-
wechselt; b) wer nicht leise landet, muss
an der Position bleiben, die anderen wech-
seln die Gerate

Variation I: Landehdhe und Mattenunterlage
e Es werden Kasten unterschiedlicher Hohe
mit unterschiedlicher Landeunterlage in



einem Komplex aufgebaut. Schiilerin/
Schiiler erprobt unterschiedliche Lande-
situationen.

« Von einer Kastentreppe oder von einer
schraggestellten Langbank zu den Seiten
auf Matten springen

e In Form eines Gerateparcours werden ver-
schiedene Niedersprungmdoglichkeiten
mit unterschiedlichen Héhen und unter-
schiedlichen Landeunterlagen aufgebaut;
evtl. Steigerung des Anspruches durch Zu-
satzaufgaben (s.u.). Schiilerinnen/Schiiler
{iberwinden den Parcours ,,am laufenden
Band“

Variation Il: Aufgaben vor dem Absprung

« Niedersprung aus der Bewegung, z. B.
Kastentreppe/hoch gestellte Langbank
tiberlaufen, abspringen auf Matte (auf
beidbeinige Landung achten!)

« Niedersprung aus einer Ubungsfolge

Variation Ill: Aufgaben nach der Landung,
die eine tiefe Landeposition voraussetzt,
d.h. anschlieBend an eine Niedersprunglan-
dung werden Bewegungsaufgaben gefor-
dert, die die tiefe Position ausnutzen (z. B.
zum nachfolgenden Abdruck nach oben):

e Sprungrolle, Absprung nach oben auf Lang-
bank, Mehrfachlage von Matten Absprung
nach oben zu gehaltenem Ball

e Landung mit Ball, Druckpass zu Partner/
auf Korb

e Landen ,,unter Zeitdruck*

z. B. Uberqueren einer Geritelandschaft

Aktives Landen

mit Wettspielcharakter: Landesituationen
planen, bei denen ein Tiefgehen im Lan-
deprozess Vorteile erbringen, z. B. an-
schlieende Aufgaben, die tiefe Position
erfordern/die ein anschlieendes aktives
Abdriicken aus einer tiefen Position erfor-
dern

Variation IV: Aufgaben in der Flugphase

(ohne Drehung)

 Niedersprung mit Gratsch- oder Hockbe-
wegung, Flughaltungen aus dem Inline-/
Skateboard-/Snowboardsport: Backside
Air

» Absprung (vom Boden, von leicht erh6h-
ter Position) mit Kopfballspiel; evtl. mit
anschlieBendem Antritt —> Muskelanspan-
nung einer weichen Landung wird genutzt
fiiranschlieBenden schnellkraftigen Ab-
druck (auch zu: Landung nach Sprungpass,
Blocksprung 0.4.)

Variation V: einfache Drehbewegung in der

Flugphase

« Niedersprung mit ¥4-facher Drehung; evtl.
mit Kombination einer Bewegungsaufgabe
aus der tiefen Stellung (s.0.)

* Niedersprung mit ¥2-facher Drehung; evtl.
aus geringer Hohe (kleiner Kasten) mit an-
schlieBendem Sprung auf den Kasten

 Niedersprung mit ganzer Drehung in den
sicheren Stand
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6 Anhang

1

2

FRENGER, H. / SCHMIDTBLEICHER, D., 1987

Hier wird im normalen Sprachgebrauch
von dem ,,Gewicht“ gesprochen. Es lasst
sich ein Gewicht, richtiger ,,die Gewichts-
kraft“, auf einer Waage feststellen, da
die Erdanziehung die Masse eines Kor-
pers nach unten ,,zieht“ (beschleunigt).
Eine Masse von 1kg fiihrt nach Definition
zu einer Gewichtskraft von etwa 10 N. Im
Sprachgebrauch heift es falschlicherwei-
se: ein Gewicht von 1kg, gemeint ist eine
Masse von 1kg.

Hier ist die relative Flughdhe zu betrach-
ten, d. h. die Differenz der maximalen
Hohe des Kérperschwerpunktes wahrend
des Fluges und der Kérperschwerpunkts-
héhe nach der Landung. Es wird deshalb
von ,,Landehohe* gesprochen.

Im Auftrag des GUVV sind in der Abteilung
flir Biomechanik (Leitung: PROF. DR. K.
NICOL) des FB Sportwissenschaften der
Uni Miinster entsprechende Unterrichts-
beobachtungen im Rahmen einer Unter-
suchung durchgefiihrt worden, die sich als
Schwerpunkt mit dem Alterungsverhalten
von Sportmatten beschaftigt hat (vgl.
WIENERS, A. ETAL., 1996).

HENNING, E.M. / LAFORTUNE, M.A., 1991;
HENNING, E.M. / MILANI, T.L. / LAFOR-
TUNE, M.A., 1993

Im Auftrag des GUVV sind in der Abteilung
fiir Biomechanik (Leitung: PROF. DR. K. NI-

Anhang

COL) des FB Sportwissenschaften der Uni
Miinster entsprechende Tests im Rahmen
einer Untersuchung durchgefiihrt worden,
die sich als Schwerpunkt mit dem Alte-
rungsverhalten von Sportmatten beschaf-
tigt hat (vgl. WIENERS, A. ETAL., 1996).

Die Kréfte werden nichtin N, sondern G,
i.e. in Vielfachen des Korpergewichtes der
Testperson angegeben.

Die Krafte werden nichtin N, sondern G,
i.e. in Vielfachen des Korpergewichtes der
Testperson angegeben.

Die Beanspruchung der Kérperstrukturen
im Landevorgang ist mithilfe der Faktoren
der maximale Kraft und des Kraftanstieges
bis zum Erreichen dieser Kraft abzuschat-
zen. Das Kraftmaximum tritt jedoch bereits
nach wenigen hundertstel Sekunden auf.
Eine an die Landung anschlieBende Bewe-
gung kann nicht innerhalb dieses kurzen
Zeitraumes einsetzen und damit auch kei-
nen Einfluss auf die maximale Landekraft
nehmen.

Eine Zusatzbewegung kann aber die Mus-
kelarbeit, die zur Herstellung des Gleich-
gewichtes einer ,,Landung in den sicheren
Stand“ erforderlich ist, reduzieren. Diese
verminderte Muskeltatigkeit fiihrt zu einer
Verminderung der Zugkréfte der Sehnen
an den Knochen und somit zu verminder-
tem Driicken an den Gelenkflachen (vgl.
NATRUP, J., 1997). Damit wére eine an die
Landung anschlieBende Bewegung sinn-
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15

voll im Hinblick auf eine Reduzierung der
Summengelenkkrafte. Sie ware jedoch
kontraproduktiv, wenn sie zu einer Ver-
nachldssigung der eigentlichen Aufgabe,
namlich einer weichen Landung mit ent-
sprechender Vorinnervation der Muskula-
tur, nach sich ziehen wiirde.

Aus: NIGG, B.M./ DENOTH J., 1980, p. 37

In der sportmedizinischen Literatur wird
hier von Belastung gesprochen. Aus Griin-
den der einheitlichen Verwendung der
Begriffe Belastung und Beanspruchung
werden sie im biomechanischen Sinn an-
gewandt.

vgl. COTTA, H. / SOMMER, H.M., 19864a;
COTTA, H. / SOMMER, H.M., 1986b

Im Auftrag des GUVV sind in der Abteilung
fiir Biomechanik (Leitung: PROF. DR. K.
NICOL) des FB Sportwissenschaften der
Uni Minster entsprechende Unterrichts-
beobachtungen im Rahmen einer Unter-
suchung durchgefiihrt worden, die sich als
Schwerpunkt mit dem Alterungsverhalten
von Sportmatten beschéftigt hat (vgl.
WIENERS, A. ETAL., 1996).

Diese Aussage basiert auf Beobachtun-
gen in Situationen, in denen die explizite
Aufgabe einer weichen Landung gegeben
wurde.

FRENGER, H. / PEPER, D., 1994
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' vgl. NICOL, K. (1990); FRENGER; H. /
SCHMIDTBLEICHER, D., 1987

7 Die Beanspruchbarkeit der verschiedenen
Strukturen des menschlichen Bewegungs-
apparates ist noch nicht so hinlédnglich
untersucht worden, dass Angaben zu die-
ser Problematik moglich wéren. Da ein
Wert festgelegt werden muss, um Empfeh-
lungen geben zu kénnen, wurden Testper-
sonen nach Landungen tiber die Empfin-
dung im Landevorgang befragt. Oberhalb
der Grenzwerte wurden Landungen als
unangenehm beurteilt, was als Reaktion
des Korpers auf eine nicht angemessene
Belastung gewertet wurde.

%o

Die Schiilerinnen und Schiiler der Primar-
stufe und der Sekundarstufe | unter-
scheiden sich durch ihre Kérpermasse
voneinander. Dieser Unterschied betragt
zwischen der ersten und der 10. Jahr-
gangsstufe etwa 35 kg. Er bewirkt eine Ver-
anderung der Belastungen der Matten bei
Landungen. Fiir die Belastung einer Matte
ist ein Niedersprung eines Schiilers der
10. Jahrgangsstufe aus 1 m vergleichbar
mit einem theoretischen Niedersprung
eines Schiilers der ersten Klasse aus einer
H6he von etwa 7 m.

Matten, die den Anforderungen der Primar-
stufe gerecht werden, miissen eine grofRe-
re Weichheit aufweisen, damit es zu einer
ddampfenden Kompression des Materials
kommen kann. Niedersprungmatten sind
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fiir die Primarstufe zu ,,hart“. Besser geeig-
net sind dort die ,,leichten” Turnmatten.
Bei neuen Weichbodenmatten ist ebenso
die relativ grofie ,Héarte“ bei Landungen
leichter Schiiler zu beachten.

Dagegen stehen die schwereren Schii-

ler der Sekundarstufe. Eine weiche Matte
kann durch schwere Schiilerinnen oder
Schiler so weit komprimiert werden, dass
es zu einem Durchschlagen der Matte, ver-
bunden mit sehr hohen Kraften, kommt.
Dieses Verhalten muss besonders bei dlte-
ren Matten in Betracht gezogen werden.

Geratturnmatten werden mit unterschied-
licher Schaumstoffdichte angeboten. Die
Matten, die eine Fiillung aus weniger
dichtem Schaumstoff haben, sind ent-
sprechend leichter.

vgl. ALBERSMEYER, U., 1986

Dieser Effekt ist bei erfahrenen Sport-
studenten gemessen worden.

Die getestete Matte zeigt eine von auBen
deutlich zu erkennende Langsrille, die
beim Begehen bereits als Zone stark ver-
minderter Dampfung auffallt.

Genauere Aussagen sind auf der Grund-
lage der vorhandenen Untersuchungs-
ergebnisse nicht méglich, da vor allem
biomechanische Untersuchungen mit Kin-
dern und Jugendlichen fehlen.
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Hier gibt es noch keine eindeutigen Unter-
suchungsergebnisse, da die diesen Aus-
sagen zugrunde liegenden biomechani-
schen Tests mit Erwachsenen durchgefiihrt
wurden. Die Ergebnisse deuten jedoch

auf einen nichtlinearen Belastungs-Bean-
spruchungsverlauf der Matten hin, sodass
von relativ geringeren Beanspruchungen
bei Kindern ausgegangen werden kann.

Nach miindlichen Informationen der Firma
Benz.

Die Krafte werden nichtin N, sondern G,
i.e. in Vielfachem des Kérpergewichtes der
Testperson angegeben.

Bei dieser Art des Transportes wird die
Mattenaufienhdille stark belastet. Die
AuBenhiille hat aber eine langere Haltbar-
keit als der Kern.

Typische Ausweichbewegungen durch

Uberbeanspruchung bei einer Landung
sind die Beckenabkippung und die Val-
gusstellung von Knie- und Fufigelenken:

COTTA und SOMMER (1986a) schreiben
zum Einfluss von ungiinstiger Bewegungs-
koordination in Verbindung mit Muskel-
schwdchen: ,,Es finden sich stereotyp un-
glinstige Bewegungsabldufe, die alle ihren
Ausgangspunkt in einer unzureichenden
Stabilisierung des Korperschwerpunktes
haben. Sie sind das Ergebnis eines zu
starken oder verkiirzten m. iliopsoas

und konsekutiv unzureichender Becken-
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aufrichtung. Die mm. gluteus, mm. ischio-
crurales und der m. rectus abdominus sind
zu schwach, um eine Ventral-Abkippung
des Beckens vor allem in der Ermiidung zu
verhindern.

Fiir den Bereich der unteren Extremitat
bedeutet diese ,Beckeninstabilitat’ Aus-
gleichsbewegung des Kniegelenkes und
des FuBes im Streck-Beugevorgang. (...)
Diese Ausweichbewegung betrifft das
Kniegelenk in Form einer funktionellen Val-
gus-Fehlstellung gleichermafBen wie auch
den Fuf3, derin die verstarkte Dorsalflexi-
on und Pronation ausweicht. Dieser Bewe-
gungsablauf entspricht dem ,schlimmsten
zu erwartenden Belastungsfall der Funkti-
onskette der unteren Extremitat‘ (Roesler
H. 1980), d. h. der Landung nach einem
Sprung® (p. 8ff).

Die Beobachtung der Bewegungsausfiih-
rung scheint zum derzeitigen Forschungs-
stand die einzige Moglichkeit zu sein, um
eine Uberbeanspruchung durch Lande-
belastungen feststellen zu kdnnen.
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