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Kurzfassung

Zum Zwecke der Kontextualisierung von Physikunterricht existieren zahlreiche Beziige zu unter-
schiedlichen Sportarten. Ergidnzend zu klassischen Beispielen, wie z.B. dem schiefen Wurf beim
Basketball, besitzen insbesondere Sportarten mit einer gewissen Nihe zur Jugendkultur ein grof3es
Potential, um die Auseinandersetzung mit physikalischen Inhalten zu motivieren. So basiert das
Skateboarding auf grundlegenden Prinzipien der Mechanik und weist vielfach Beziige zum Basis-
konzept Energie auf. Als Grundlage fiir den Einbezug eines Sportkontextes in den Physikunterricht
gilt es jedoch den physikalischen Hintergrund der jeweiligen Sportart zu kldren.

Bislang existieren hinsichtlich grundlegender Prinzipien des Skateboardings im Gegensatz zu ande-
ren Sportarten nur in geringem Umfang fachliche Untersuchungen. Auch Hersteller von Skateboards
nutzen selten empirische Daten zur Entwicklung von Skateboards, sondern beriicksichtigen vor al-
lem praktisches Erfahrungswissen. Der Beitrag widmet sich dieser Forschungsliicke durch die ex-
perimentelle Analyse zentraler Einflussfaktoren auf die Dynamik skateboardtypischer Bewegungen.
Die Untersuchungen umfassen eine experimentelle Kraftanalyse des Kicks und Pops sowie die Mes-
sung des Einflusses der Materialzusammensetzung eines Skateboard Decks auf die fiir das Sprung-

verhalten grundlegenden Elastizitdtseigenschaften eines Skateboards.

1.Einleitung

Die Urspriinge des Skateboardings als Sportart und
Freizeitbeschiftigung gehen bei Beriicksichtigung
verwandter Vorldufer bis an den Beginn des 20. Jahr-
hunderts in Nordamerika zuriick. Die heutige Art und
Weise der Ausfithrung des Skateboardings sowie die
grundlegende Gestaltung der zugehdrigen Materia-
lien griindete sich in den 1950er Jahren an der nord-
amerikanischen Ostkiiste in Kalifornien im Zuge ei-
ner Transformation der Sportart Wellenreiten, die das
Ziel verfolgte eine dhnliche Aktivitdt auf der Strale
ausiiben zu kdnnen (,,Asphaltsurfing®) [1].

Seit dieser Zeit unterlag das Skateboarding in der
Vergangenheit iiber viele Jahrzehnte immer wieder
wellenformigen Popularititszuwiichsen mit nachfol-
gendem Riickgang des Interesses und der Bedeutung.
Seit Anfang des 21. Jahrhunderts gilt Skateboarding
jedoch als etablierte und im Mainstream fest veran-
kerte Sportart [2]. Dies driickt sich u.a. dadurch aus,
dass Skateboarding bei den Olympischen Spielen
2020 in Tokio (Japan) erstmalig als offizielle olympi-
sche Disziplin vertreten sein wird [3].

Die heutige Form des Skateboardings ist mafigeblich
durch das namensgebende Sportgerit gekennzeich-
net. Dieses besteht stets aus vier Rollen, die mit

Achsen an einem gekriimmten Brett, dem Deck, be-
festigt sind. Durch die lose Verbindung zwischen
Fahrerin bzw. Fahrer und Skateboard ist die Anre-
gung dynamischer Bewegungen oder die Ausfithrung
von Spriingen und spezifischen Fahrtechniken bzw.
so genannten ,, Tricks” moglich.

Samtliche Bewegungen folgen dabei fundamentalen
und fiir den Physikunterricht relevanten Prinzipien
(Newton’sche Dynamik, Steiner’scher Satz etc.) und
zentralen Groflen der Mechanik (Masse, Geschwin-
digkeit, Beschleunigung, Kraft, Drehmoment, Trag-
heitsmoment etc.). Beriicksichtigt man weiterhin die
starken Beziige des Skateboardings zur Jugendkultur
und die grofle Popularitdt der Sportart in dieser Al-
tersklasse [4], [5], erscheint Skateboarding als Kon-
text fiir den Physikunterricht im Bereich der Mecha-
nik grundsitzlich sehr geeignet. Entsprechende Un-
terrichtskonzepte zur Behandlung physikalischer
Prinzipien im Kontext Sport existieren u.a. bereits fiir
Elemente des FuBballs [6], [7] oder fiir Sportarten aus
dem Bereich der Leichtathletik [8].

Um dem Ziel der didaktischen Strukturierung geméaf
des Modells der didaktischen Rekonstruktion bei der
Entwicklung von Lehr-Lernmaterialien nachgehen zu
konnen, ist jedoch neben der Erfassung der
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Schiilerperspektive auch eine fachliche Kldrung not-
wendig [9]. Diesbeziiglich lésst sich jedoch fiir das
Skateboarding im Gegensatz zu anderen Sportarten
feststellen, dass bislang nur wenige fachliche Be-
schreibungen und Analysen der grundlegenden Vor-
ginge des Skateboardings existieren. Diese sind vor-
wiegend theoretischer Natur und beziehen sich auf
das Fahren mit einem Skateboard [10], [11], [12]. Im
Physikunterricht existieren Beziige zum Skateboar-
ding bisher meist nur durch sehr oberflachliche Kon-
texte, wie u.a. die Diskussion des Prinzips der Ener-
gieerhaltung am Beispiel der Halfpipe [13]. Dieser
Aspekt wird allerdings durch fehlende Beriicksichti-
gung von Reibung hiufig stark idealisiert und bildet
zudem nur eine kleine Facette des Skateboardings ab.

Doch nicht nur fiir die Entwicklung von Lehr-Lern-
materialien erscheinen grundlegende theoretische
und experimentelle Analysen des Skateboardings
notwendig. Die Skateboardindustrie griindet techno-
logische Optimierungen, wie die Kombinationen
,;modernerer* Materialien, Carbon und Glasfaserele-
mente in klassischen Holzdecks, bislang weitestge-
hend auf die subjektive Wahrnehmung und Intuition
bei der Nutzung der Skateboards durch hinreichend
erfahrene und kompetente Fahrerinnen und Fahrer.

2.Theoretischer Hintergrund

Fir die nachfolgende Beschreibung der Durchfiih-
rung spezifischer mechanischer Analysen zum Skate-
boarding erscheinen Kenntnisse zur Terminologie
und die Beschreibung ausgewéhlter Phanomene hilf-
reich. Weiterhin gilt es diese Phinomene mithilfe ei-
ner zuginglichen physikalischen Modellierung zu be-
schreiben, um damit einen Rahmen fiir theoretische
und experimentelle Untersuchungen zu schaffen.

2.1. Terminologie und Phinomenologie des
Skateboardings (Auswahl)

Zunéchst soll die Terminologie mit Blick auf den
Aufbau eines Skateboards erldutert werden, siche
Abb. 1. Ein Skateboard besteht, wie bereits beschrie-
ben, prinzipiell aus einem Deck, zwei Achsen sowie
vier Rollen. Das Deck besteht aus mehreren verleim-
ten Materialschichten (i.d.R. Ahornholz). Die Fahre-
rin oder der Fahrer kann das Skateboard z.B. durch
Abstoen mit einem FuBl vom Boden in eine Vor-
wartsbewegung bringen. Auf dem Deck befindet sich
zur Verstarkung der Haftreibung zwischen den Fiilen
und dem Deckmaterial das sogenannte Griptape, des-
sen Struktur und Eigenschaften Ahnlichkeiten zu gro-
bem Schleifpapier aufweisen. Unter dem Deck er-
moglichen zwei Achsen, die typischerweise aus Me-
tall gefertigt sind, die kugelgelagerte Befestigung der
Rollen. Die Achsen sind beweglich und so konstru-
iert, dass das Skateboard beim Fahren durch Ge-
wichtsverlagerung gelenkt werden kann [10]. Die
Decks unterschiedlicher Skateboards konnen sich ei-
nerseits durch die verwendeten Materialien, aber an-
dererseits auch durch die jeweilige Form unterschei-
den. Jedes Deck ist am vorderen Ende (Nose) und
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hinteren Ende (Tail) leicht aufgebogen, wobei die
Nose verglichen mit dem Tail in vielen Féllen langer
erscheint. Ein Skateboard Deck ist zudem héufig ent-
lang der Verbindungsachse von Nose und Tail ge-
wolbt. Diese Wolbung wird als Concave bezeichnet.
Eine Unterscheidung von Skateboard Decks ergibt
sich durch die Starke des Concave, durch den Shape,
d.h. die Form der Grundflache, oder auch durch un-
terschiedliche GroBen des Decks (Lange, Breite).

Nose
Deck |

I
_ Achse
Rolle — )
— Kugellager

Abb.1: Darstellung des Aufbaus eines Skateboards und An-
gabe relevanter Bauteile.

Weitere Begrifflichkeiten ergeben sich bei Betrach-
tung unterschiedlicher Fahr- oder Sprungbewegun-
gen. Im Gegensatz zu den bereits existierenden Ana-
lysen der Fahrt eines Skateboards [10], [11], [12], be-
zieht sich dieser Beitrag auf die Sprungbewegung, die
als Ollie bezeichnet wird, siche Abb. 2. Folgende pha-
nomenologische Beschreibung fasst den Ollie an-
schaulich zusammen:

., Ein kurzer Tritt auf das Tail des Skateboards — Kick.
Das Skateboard rotiert um die hintere Achse Rich-
tung Boden und wird beim Aufprall des Tails in die
Luft katapultiert — Pop. In der Luft fiihrt der vordere
Fuf3 das Skateboard im Bereich der Nose und driickt
diese leicht nach unten. Schliefilich erfolgt zum rich-
tigen Zeitpunkt die Landung mit beiden FiifSen auf
dem Deck und der Ollie ist beendet.

2.2. Physikalische Beschreibung und Modellie-
rung mechanischer Prinzipien (Auswahl)

Der Ollie gilt als einer der einfachsten Skate-
boardtricks und ist Grundlage fiir die Ausfithrung na-
hezu sé@mtlicher komplexerer Spriinge. Die Fahrerin
oder der Fahrer geht zunichst auf dem Skateboard
stehend in die Hocke und bereitet damit den eigenen
Sprung vor. Beim Absprung driickt der hintere Fuf}
auf das Tail (Kick), sodass ein Drehmoment auf das
Deck wirkt und das Skateboard um die hintere Achse
rotiert. Da die Rotationsachse nicht durch den
Schwerpunkt verlauft, wird das Skateboard relativ zu
diesem zusitzlich in Translation versetzt.

Durch die Rotation schligt das Tail auf den Boden
und biegt sich leicht, sodass ein Teil der vom Boden
wirkenden Normalkraft die Durchbiegung des Decks
sowie eine vertikale Beschleunigung verursacht und
das Skateboard vom Boden hochspringt (Pop). So-
wohl die Spannkraft der Biegung als auch die Nor-
malkraft sind entgegengesetzt zum urspriinglichen
Drehsinn der Rotation ausgerichtet, sodass ein entge-
gengesetzt gerichtetes Drehmoment wirkt.
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Abb.2: Darstellung des Bewegungsablaufs beim Ollie sowie Visualisierung der wirkenden Kréfte beim Kick und Pop.

Die Dynamik des Ollies ist somit insbesondere durch
die urspriinglich von der Fahrerin oder vom Fahrer
ausgeiibte Kraft F;, sowie die anteilsmiBig beim
Pop wirkende Kraft F,,, (Merkmal M1) in Abhéingig-
keit vom Tragheitsmoment J des Skateboards (Merk-
mal M2) bestimmt. Weiterhin werden im Rahmen des
Pops die Elastizititseigenschaften des Deckmaterials
bei Durchbiegung (Merkmal M3) sowie die Abmes-
sungen und Formparameter des Skateboards (Merk-
mal M4) wirksam, siche Abschnitt 2.1.

Die weiteren Phasen des Ollies nach dem Pop sind fiir
die vollstindige Durchfiihrung wichtig, aber aus phy-
sikalischer Perspektive im Rahmen dieses Beitrags
nicht relevant.

3.Untersuchungsziel und Forschungsfragen

Die beschriebene physikalische Modellierung der
Anfangsphase des Ollies ermdglicht die Durchfiih-
rung theoretischer und insbesondere experimenteller
Analysen. Folgt man der physikalischen Beschrei-
bung und Modellierung, nehmen die vier Merkmale
(M1) bis (M4) des Skateboards Einfluss auf dessen
Sprungeigenschaften. Hinsichtlich der Materialpara-
meter (M3) ist festzustellen, dass ein Deck typischer-
weise aus sieben diinnen Holzschichten, meist kana-
disches Ahornholz, die mit Epoxidharz verbunden
werden, hergestellt wird. Moderne Skateboard Decks
bestehen jedoch hiufig auch aus alternativen Materi-
alien, wie Fiberglas oder Carbon, die einzelne Holz-
schichten ersetzen, siehe Abschnitt 4. Insbesondere
stellt sich hier die Frage, inwiefern die haufig nur ge-
ringfiigigen Materialvariationen die physikalischen
Eigenschaften des Skateboard Decks beeinflussen.

Dieser Beitrag soll eine erste Anndherung an die
Frage des Einflusses der Materialzusammensetzung
auf den Ollie leisten, siche Abschnitt 5, und erste Er-
kenntnisse hinsichtlich der Vertiefung spezifischerer
Messungen erbringen. Um Aussagen iliber den ge-
nannten Einfluss beim einfachsten Skateboard
Sprung treffen zu konnen, d.h. im Sinne der

Phénomenologie den Einfluss des Deckmaterials auf
Kick und Pop zu bestimmen, ist jedoch zunéchst eine
Abschitzung der wirkenden Krifte Fyg und F,
(M1) in Abhéangigkeit vom Tragheitsmoment J (M2)
notwendig, siche Abschnitt 4.

Wir fokussieren aufgrund der vergleichsweise kom-
plexen Modellierung und Klassifizierung der Form-
parameter auf die Analyse der Merkmale (M1) bis
(M3) und vernachlédssigen den Einfluss der Formpa-
rameter durch die Untersuchung (nahezu) identischer
Deckgeometrien.

4.Kraftanalyse des Kicks und Pops

Zur Bestimmung der wirkenden Krifte Fy; und F ),
wird vereinfacht davon ausgegangen, dass diese
durch das Trigheitsmoment J, die Winkelbeschleuni-
gung a sowie den Abstand r zwischen der wirkenden
Kraft und der Rotationsachse gemif

F=]-a/r {1}

gegeben sind. Wie aus Beziehung {1} hervorgeht, ist
fiir die Berechnung der wirkenden Kréfte die Kennt-
nis der Winkelbeschleunigungen a der in Abschnitt
2.2 beschriebenen Rotationsbewegung beim Kick
und Pop erforderlich. Zur experimentellen Bestim-
mung erfolgten zunichst Videoanalysen von realen
Ollies. Diese wurden von Amateur- und Profiskatern
ausgefiihrt, um den absoluten Einfluss der Kraft ab-
schitzen zu konnen. Da die Kraftanalyse, wie in Ab-
schnitt 3 beschrieben, als Grundlage zur Untersu-
chung der Elastizititseigenschaften dient und sich
diesbeziiglich der experimentelle Aufbau durch eine
statische Apparatur vereinfachen wiirde, soll die
Durchfiihrung von Analysen des Ollies aus der Fahrt
und aus dem Stand erfolgen, um den zusétzlichen
Einfluss der Translationsdynamik auf die wirkenden
Krifte abschitzen zu kdnnen.

Die Bestimmung des Triagheitsmomentes J erfolgte
durch Messung der Schwingungsdauer mit
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Periodendauer T bei Masse des Skateboards m an ei-
ner bifilaren Aufthdngung gemif einer géngigen Me-
thode [14]. Tab. 1 zeigt die ermittelten Tragheitsmo-
mente flir die unterschiedlichen Deckmaterialien.
Diese sind bei der Kraftanalyse in Abschnitt 5 zu be-
riicksichtigen.

Material Triigheitsmoment J in [kg - m?]
Deck A4 0,1157 £ 0,0007
Deck B 0,1272 + 0,0009
Deck C 0,1219 + 0,0007

Tab.1: Tragheitsmomente ] unterschiedlicher Deckmateri-
alien (Deck A: 7-Layer Ahornholz, Deck B: 7-Layer
Ahornholz + Fiberglas-Schicht, Deck C: 7-Layer Ahorn-
holz + Carbon CFRP Einlage).

Die Bestimmung der Tragheitsmomente J und die di-
rekte Messung der Abstdnde r von der wirkenden
Kraft zur Rotationsachse ermdglicht die Bestimmung
der gesuchten Kréfte bei Kenntnis der Winkelbe-
schleunigung a.

4.1. Versuchsaufbau- und Durchfiihrung

Die Durchfithrung der Videoanalyse der Ollies er-
folgte mit einem Smartphone Typ Samsung Galaxy
S8+ aufgrund der hohen zeitlichen Auflsung der Ka-
mera (240 fps bei 1280x720 Pixeln). Fiir die Analyse
der Bewegung und die Bestimmung der Winkelbe-
schleunigungen a wurde die Software Tracker Video
Analysis eingesetzt. Die Durchfiihrung der Spriinge
erfolgte durch einen Amateurskater sowie zwei Pro-
fiskater in einer mit Markierungen zur Definition des
MafBstabs vorgegebenen Umgebung. Es wurden
Spriinge mit simtlichen genannten Decks sowohl aus
der Fahrt (Npyn« = 28) als auch aus dem Stand
(Ngtang = 25) ausgefiihrt.

Aus den Beschleunigungsdaten im zeitlichen Verlauf
lasst sich, wie in Abb. 3 exemplarisch dargestellt, je-
weils die Winkelbeschleunigung beim Kick ay als
Maximum und beim Pop a,,,, als Minium ermitteln
(rote Markierungen).
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-400
-600
-800
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
tins
Abb.3: Winkelbeschleunigung a der Vorderachse (exemp-

larischer Befund Videoanalyse; rote Markierung Maxi-
mum: Qycx, Minimum: ).
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4.2. Ergebnisse und Diskussion

Die Bestimmung der Krifte ergibt die Mittelwerte
Frickmean = 390 2 66 N und F,;, can = 260 £ 24 N
bei Berechnung iiber alle Messungen nach Beziehung
{1}, siche Abb. 4. Es folgt somit als Erkenntnis aus
den Untersuchungen, dass durchschnittlich etwa 2/3
der urspriinglich von der Fahrerin oder dem Fahrer
aufgebrachten Kraft beim Kick fiir die vertikal nach
oben gerichtete Beschleunigung des Pops aufgewen-
det werden. Die durchschnittlich etwa 80 kg schwe-
ren Skater haben dabei maximal eine Kraft von 500 N
fiir den Kick aufgebracht. Die Betrachtung der
Highspeed-Aufnahmen lédsst weiterhin eindeutig er-
kennen, dass die Skater den Kick erst ausfiihren,
nachdem sie selbst eine gewisse vertikale Geschwin-
digkeit aufweisen.

600

500 ‘

400

Kraft in N

300 l

200 %

100
Pop Kick
Abb.4: Boxplot-Darstellung der Verteilung der Krifte bei
Videoanalyse sémtlicher Ollies unterteilt in Pop und Kick.

Die Tatsache, dass die Kréfte beim Pop deutlich ge-
ringere Werte aufweisen als beim Kick, folgt maB3-
geblich durch eine Verschiebung der Rotationsachse.
Wihrend das Board beim Kick um die hintere Achse
rotiert, erfolgt die Rotationsbewegung beim Pop auf-
grund der freien Beweglichkeit um eine im Schwer-
punkt befindliche Rotationsachse. Infolge dieser Ver-
schiebung der Rotationsachse verdndert sich das
Tragheitsmoment, das beim Pop im Vergleich zum
Kick deutlich geringer ist. Zu beriicksichtigen ist an
dieser Stelle, dass bei den Berechnungen der Anteil
des Drehmoments, der durch die Gewichtskraft des
Boards verursacht wird, aufgrund des geringen Ein-
flusses, etwa 20 N, nicht extrahiert wurde und es sich
somit stets um Angaben der Gesamtkraft handelt.

Wie ebenfalls in Abb. 4 zu erkennen ist, liegen vor
allem die beim Pop auftretenden Kréfte in einem ver-
gleichsweise schmalen Wertebereich. Die Kenntnis
dieses Bereichs ist zur angemessenen Durchfithrung
der Messungen im Rahmen der Bestimmung der Elas-
tizitdtseigenschaften notwendig, siche Abschnitt 5.

Ob die Ollies wéhrend der Fahrt oder aus dem Stand
ausgefiihrt werden, lie sich anhand der dabei gemes-
senen Krifte nicht unterscheiden, sodass fur die nach-
folgenden Messungen davon ausgegangen wird, dass
beide Vorginge hinsichtlich der vertikalen Sprungei-
genschaften als dquivalent anzusehen sind.
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Die durchgefiihrten Untersuchungen sind hinsichtlich
des Merkmals (M2), d.h. der Betrachtung der
Tragheitsmomente, umfassend. Es erscheint jedoch
sinnvoll hinsichtlich des Merkmals (M1), d.h. der
Krifte des Kicks, die Anzahl der per Videoanalyse
ausgewerteten Ollies zu vergrofern und diese von
zusdtzlichen Fahrerinnen und Fahrem sowie mit einer
grofleren Varianz ihrer Masse ausfiihren zu lassen.

5.Elastizititseigenschaften des Skateboard Decks

Nach der Analyse der wirkenden Krifte beim Kick
und Pop unter Beriicksichtigung der gegebenen Trig-
heitsmomente, d.h. der Merkmale (M1) und (M2) sol-
len weiterhin die Elastizititseigenschaften von Skate-
board Decks (M3) hinsichtlich ihrer Wirkung auf das
Sprungverhalten des Skateboards beim Olli unter-
sucht werden.

Wie in Abschnitt 2.2 bereits beschrieben, ergibt sich
der Pop u.a. aufgrund der elastischen bzw. Federwir-
kung des Tails. In einem einfachen Modell, sieche
Abb. 5, wird die Elastizitit des Tails durch eine line-
are Feder, d.h. einen proportionalen Zusammenhang
von Kraft und Auslenkung, modelliert und folgt somit
dem Hooke’schen Gesetz

F=k-As 21

bei wirkender Kraft F, Federkonstante k und Auslen-
kung As. Voruntersuchungen mithilfe einer in der
Software Algodoo programmierten Simulation im
Vergleich zur Videoanalyse eines vollstindigen Ol-
lies deuten an, dass sich die beschriebene Modellie-
rung eignet, um ndherungsweise die elastischen Ei-
genschaften des Skateboards zu beschreiben.

Abb.5: Darstellung der 4Algodoo-Simulation zur Modellie-
rung des Tails eines Skateboards als lineare Feder.

Zur Untersuchung des Einflusses des Deckmaterials
auf den Pop, wurde die jeweilige Federkonstante des
Tails der unterschiedlichen Deckzusammensetzun-
gen, siche Tab. 1, experimentell analysiert, da sich
zunichst grundsétzlich die Frage stellt, ob eine ge-
ringfiige Variation des Deckmaterials durch das Hin-
zufligen einzelner Schichten oder Ausschnitte von
Schichten die physikalischen Eigenschaften des
Skateboard Decks nennenswert beeinflusst.

5.1. Versuchsaufbau- und Durchfiihrung

Dem Hooke’schen Gesetz folgend soll mithilfe eines
statischen Versuchsaufbaus die Auslenkung eines
Skateboards Decks As bei Belastung mit einer Kraft

F =m- g durch eine Masse m bestimmt werden, um
anschliefend die jeweilige Federkonstante k durch li-
neare Interpolation zu bestimmen, siche Abb. 6.

Abb.6: Versuchsaufbau zur Bestimmung der elastischen
Eigenschaften des Skateboard Decks.

Da die elastischen Eigenschaften des Skateboards
Decks geméil der Modellierung des Ollies insbeson-
dere beim Pop wirksam werden und dabei eine Kraft
auf die Unterseite des Tails ausgeiibt wird, soll der
experimentelle Aufbau dieser Situation entsprechen,
siche Abb. 6. Dies erscheint weiterhin notwendig, da
auf diese Art und Weise die Anisotropie der Form des
Skateboards beriicksichtigt wird. Da das Formmerk-
mal die Elastizititseigenschaften voraussichtlich
ebenfalls beeintrichtigt, werden fiir simtliche unter-
suchten Deckmaterialien, siehe Tab. 2, mdglichst
identisch geformte Decks untersucht.

Die Auslenkung der Decks erfolgt durch Auflegen
von Massestiicken. Die Belastung wurde schrittweise
auf eine Gesamtmasse von 40 kg erhoht. Dabei wur-
den insgesamt zehn vollstindige Messdurchlaufe
durchgefiihrt. Die Bestimmung der Auslenkung er-
folgte durch eine (sehr sensitive) Messuhr.

5.2. Ergebnisse und Diskussion

Die in Tab. 2 dargestellten Befunde ergeben sich aus
der Interpolation der massenabhédngigen Auslenkung.
Die Messergebnisse deuten Unterschiede zwischen
den untersuchten Deckmaterialien an. Entgegen der
Beschreibung des Herstellers Titus und einer mogli-
chen Hypothese aufgrund bekannter Materialeigen-
schaften von Fiberglas gegeniiber Holz, zeigt sich in
unseren Experimenten fiir Deck B mit zusétzlicher Fi-
berglas-Schicht jedoch keine Versteifung des Boards.

Material Federkonstante k in [N/mm]
Deck A 73,7+0,9
Deck B 69,0+1,1
Deck C 76,4+1,0

Tab.2: Federkonstanten k unterschiedlicher Deckmateria-
lien (Deck A: 7-Layer Ahornholz, Deck B: 7-Layer Ahorn-
holz + Fiberglas-Schicht, Deck C: 7-Layer Ahornholz +
Carbon CFRP Einlage).

Insgesamt sind die dargestellten Ergebnisse als Pilo-
tierung nachfolgender ausfiihrlicherer Messungen zu
beurteilen. Bei der Durchfithrung der Experimente er-
wies sich der -eingesetzte Versuchsaufbau als
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sinnvolle Konstruktion, die jedoch hinsichtlich der
Steifigkeit noch optimiert sollte. Ein in der Entwick-
lung befindlicher alternativer Versuchsaufbau wird
im Sinne der Triangulation eine Uberpriifung der dar-
gestellten Befunde ermdglichen. Zudem soll unter-
sucht werden, welchen Einfluss die zeitliche Ande-
rung der Krafteinwirkung auf die Elastizitdtseigen-
schaften des Decks hat.

Mit Blick auf die Durchfithrung der Experimente ist
zu konstatieren, dass eine Variation der Belastung im
gesamten Massenspektrum bis 40 kg erfolgte. Be-
riicksichtigt man jedoch die Ergebnisse der Untersu-
chungen zur Kraftwirkung beim Kick und Pop nicht
nur als obere Grenze fiir die wirkende Kraft, sondern
fokussiert stirker den relevanten Kraftbereich des
Pops, erscheint eine selektivere Belastung im Bereich
von etwa 15— 25 kg mit kleinen Variationen der
Masse sinnvoll, um validere Aussagen tiber die Elas-
tizitdtseigenschaften des Skateboard Decks beim Pop
treffen zu konnen.

Eine grundsdtzliche Schwierigkeit hinsichtlich der
Beurteilung der durchgefiihrten Messung ergibt sich
dadurch, dass der jeweilige spezifische Aufbau der
Decks und der Massenanteil der zuséitzlich einge-
brachten Materialien unbekannt ist, weshalb sich
diesbeziiglich keine theoretischen Elastizitdtswerte
berechnen lasse und somit die experimentellen Resul-
tate die einzige Datenquelle darstellen.

6.Fazit und Ausblick

Der vorliegende Beitrag strebt eine Erweiterung der
fachlichen Beschreibung des Skateboardings aus
physikalischer Perspektive und dabei insbesondere
eine Erweiterung bestehender Untersuchungen an.
Der Beitrag fokussiert die Sprungeigenschaften eines
Skateboards beim Ollie und erweitert bestehende
Analysen auch methodisch durch den Einsatz experi-
menteller Analysemethoden.

Durch die Videoanalyse der Ollies und die Kraftana-
lyse ergeben sich erste Implikationen, die moglicher-
weise ein besseres Verstdndnis der Bewegungsab-
laufe ermoglichen. Insbesondere der Vergleich der
wirkenden Kréfte beim Kick und Pop und ein Ver-
gleich der Gewichtskraft der Fahrerin oder des Fah-
rers mit der maximalen Kraft auf das Skateboard
beim Kick er6ffnen eine interessante Perspektive.

Hinsichtlich einer Erweiterung der durchgefiihrten
Untersuchungen ist festzuhalten, dass die ermittelten
Befunde notwendigerweise durch eine vergroBerte
Anzahl an Messungen mit verschiedenen Fahrerinnen
und Fahrern, siehe Kraftwirkung in Abschnitt 4, oder
alternative Messaufbauten und prizisere Messungen,
siche Elastizititseigenschaften in Abschnitt 5, opti-
miert werden sollten. Fiir diese nachfolgenden Mes-
sungen stellen die im Beitrag beschriebenen Analy-
sen jedoch eine Grundlage dar.

Neben diesen Aspekten erscheint auch der Einbezug
der Formparameter fiir nachfolgende Analysen von
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grofler Bedeutung, da die charakteristische Biegung
des Skateboard Decks dessen Elastizitétseigenschaf-
ten moglicherweise ebenfalls maBgeblich beeinflusst.

7.Anmerkungen

Die durchgefiihrten Untersuchungen zur Physik des
Skateboardings wurden mafgeblich durch die Titus
GmbH und insbesondere Herrn Ralf Middendorf un-
terstiitzt. Im Rahmen dieser Kooperation erfolgte
freundlicherweise die Bereitstellung diverser Skate-
boards sowie die Mitarbeit von zwei professionellen
Skateboardfahrern zur Durchfiihrung der Kraftana-
lyse beim Sprung eines Skateboards.
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