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Themenspezial: maThemaTik und sporT 

mathematik und sport haben auf den ersten Blick scheinbar nicht viele Gemeinsam-
keiten. schaut man genauer hin, zeigt sich: Geometrie oder statistik spiegeln sich in 
sportgeräten, spielregeln und sportrekorde wider.

Sport und insbesondere Sportrekorde begeistern viele – wie beispielsweise bei der Leichtathle-
tik-Weltmeisterschaft in Berlin. Selten aber werden Rekorde in ihrer Gesamt¬heit mathematisch 
betrachtet. Entwickeln sie sich gleichmäßig, sind neue Bestmarken vielleicht voraussagbar, gibt 
es Phasen, in denen die Rekorde besonders stark oder oft fallen? Und sind die Entwicklungen in 
den Sportarten gleich? Kann man sie mit Hilfe von Formeln beschreiben? Jetzt ist man spätes-
tens bei der Mathematik angekommen.

Und auch andere Aspekte im Sport stehen der Mathematik nahe: beispielsweise Spielregeln 
oder die Form von Sportgeräten. Abgesehen von einigen Sportarten, bei denen auch nach dem 
Eindruck, den der Sportler mit seiner Darbietung hinterlässt, benotet wird – z. B. Turnen oder 
Eiskunstlaufen –, wird bei einem Sportwettbewerb stets gemessen. Also Zeiten genommen (Lau-
fen), Längen vermessen (Weitsprung, Wurfwettbewerbe) oder gezählt (Treffer beim Schießen, 
Tore beim Fußball). Dann ist es leicht, die (Mess-)Ergebnisse miteinander zu vergleichen und 
Entwicklungen zu untersuchen: Messwerte sind ein klassisches Thema im Bereich Statistik.

auf den Winkel kommt es an: Geometrie im sport 

Auch, wenn es einem nicht sofort ins Auge fällt: Sportgeräte können mathematisch betrachtet 
werden. So ist etwa der Fußball nicht perfekt rund, sondern besteht aus zwölf Fünf- und zwanzig 
Sechsecken, die ein sogenanntes abgestumpftes Ikosaeder bilden. Wer beim Fußball also von 
„der Kugel“ spricht, liegt falsch. Darüber hinaus zeigen sich auch beim Torschuss geometrische 
Aspekte: Will der Fußballspieler die optimale Schussposition erreichen, sollte er unter einem 
möglichst großen Winkel auf das Tor schießen – zwischen der Torauslinie (Sichtwinkel ist gleich 
null) und dem Punkt, der vom Tor am weitesten entfernt ist (Sichtwinkel geht gegen null). 

sport(rekorde) einmal statistisch betrachtet

Bei Messergebnissen wird häufig von einer Normalver-
teilung ausgegangen und angenommen, dass die Er-
gebnisse voneinander unabhängig sind. So auch bei 
Sportrekorden. Anschaulich wird eine solche Verteilung 
durch ihre Dichtefunktion beschrieben. Sie sieht wie 
eine breit geöffnete Glocke aus; man nennt sie auch 
Gaußsche-Glockenkurve. In der Mitte finden sich sym-
metrisch die allermeisten Werte. Zu den Rändern fällt 
die Kurve zunächst schnell und dann recht langsam ab. 
Extreme Werte sind selten oder unwahrscheinlich. So 
laufen beispielsweise die Profis eines 100-m-Laufes alle 
Zeiten, die sich nur sehr geringfügig voneinander un-
terscheiden. Hier sind Zehntelsekunden bereits riesige 
Differenzen. Ein normal sportlicher Mensch wäre mit einer Sekunde, die er mehr bräuchte, im 
Vergleich zu den besten Teilnehmern weit außerhalb der Spannbreite.
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echte und scheinbare rekorde 

„Es ist nicht immer leicht zu ermitteln, was die 
Gründe für Rekordsteigerungen sind“, meint 
der Dortmunder Physik-Professor Dieter Su-
ter. Er hat zusammen mit Daniel Gembris 
Statistiken zu deutschen sowie Weltrekorden 
in unterschiedlichen Sportarten betrachtet 
und diese auf die Entwicklung der Rekorde 
hin untersucht. Für viele Sportarten ergaben 
ihre Ergebnisse eine kontinuierliche Steige-
rung der körperlichen Leistungen. Es wurde 
also tatsächlich schneller gelaufen oder wei-
ter gesprungen. Ebenso ließ sich statistisch 
zeigen, dass auch der Zufall immer wieder 
eine Rolle spielt. Nicht zuletzt deshalb sind 
Sportwettbewerbe Gegenstand von Wetten. 
Welches Wettbüro würde schon eine Wette 
abschließen, wenn beinahe exakte Vorhersa-
gen möglich wären?

„Allerdings können sich Rekorde auch verbes-
sern, ohne dass sich die Leistung der Athle-
ten verbessert“, erklärt Professor Suter. „Ein 
Grund findet sich in den Messergebnissen.“ 
Die deutliche Rekordsteigerung beim Laufen 
liegt unter anderem daran, dass exakter ge-
messen werden konnte. Beträgt irgendwann 
die Zeitdifferenz der besten Teilnehmer eine 
Hundertstelsekunde, so wird man versuchen 
müssen, bis auf Tausendstelsekunden zu 
messen. Es kommt also auf den Maßstab an. 
Weiterhin haben sich in vielen Disziplinen die 
Teilnehmerzahlen stark erhöht. Mathematisch 
gleichwertig: Die betrachteten Zeitspannen 
sind kleiner geworden. Dass sich nationale 
Rekorde anders entwickeln als internationale, 
kann schlicht daran liegen, dass die Besten 
ihres Fachs nur an besonders wichtigen Wett-
bewerben teilnehmen. Folglich werden eher 
Rekorde bei internationalen Wettbewerben 
erzielt. Auch „äußere“ Faktoren können ein 
Grund sein, warum Rekorde „plötzlich“ – also 
außerhalb der statistischen Erwartung – auf-
treten: Besonders viele Wettbewerbe in ei-
nem Jahr, extreme Wetterbedingungen (bei 
Kälte läuft es sich nicht so gut) oder taktisches Verhalten der Sportler. „Und besonders markante 
Rekordsteigerungen, die statistisch nicht zu erwarten wären, können auch ein Hinweis auf Do-
ping sein“, fügt Dieter Suter noch hinzu.
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Aber man muss aufpassen mit den mathematischen Modellen. So hat man beispielsweise fest-
gestellt, dass sich die Weltrekorde in den Laufwettbewerben bei den Frauen schneller verbessert 
haben als bei den Männern. Für beide Gruppen konnte man in etwa eine lineare Entwicklung 
ermitteln. Man erhielt also, wenn man die gelaufene Zeit in einem Koordinatensystem gegen die 
Jahre auftrug, annähernd fallende Geraden. Da die Entwicklungen nicht gleichmäßig verliefen, 
war die (negative) Steigung der Geraden bei den Frauen stärker als bei den Männern. Würde 
diese Entwicklung auch in Zukunft so verlaufen, so müssten sich die beiden Geraden schneiden. 
Das heißt, ab dann haben die Frauen die Männer eingeholt und laufen immer schneller. Irgend-
wann würde die Kurve allerdings die Zeitachse schneiden. Spätestens hier wäre sie nicht mehr 
realistisch. Denn die benötigte Zeit ginge gegen null – und menschliche körperliche Grenzen sind 
hier nicht berücksichtigt.

Ob Rekordsteigerungen beim 100-m-Lauf oder die optimale Position beim Torschuss – mit an-
schaulichen Beispielen aus dem Sport kann Mathematikunterricht spannend gestaltet werden. 
Schüler lernen so die verschiedenen Teilgebiete der Mathematik aus einem sportlichen „Blick-
winkel“ kennen.

Berufsspezial: sporT miT köpfchen

lieblingsfächer sport und mathematik? es gibt viele möglichkeiten, diese disziplinen 
auch beruflich zu verbinden. ob mittlere reife oder abitur: mathematisches und ana-
lytisches Verständnis ist in vielen Berufen gefragt. denn: auch die sportwelt kommt 
nicht ohne die kenntnisse der mathematik aus.

fitnesskaufmann oder physiotherapeut 

Mit einem Real- oder Hauptschulabschluss kann man als Fitnesskaufmann/frau spannende Auf-
gaben in Vereinen, Fitnessstudios oder Wellnesszentren übernehmen. Dabei benötigt man nicht 
nur Muskeln, sondern auch Köpfchen: Fitnesskaufleute müssen Einnahmen und Ausgaben kont-
rollieren, gut kalkulieren, Statistiken erstellen und Kenntnisse im Controlling anwenden. 

Auch für den Beruf des Physiotherapeuten ist die mittlere Reife Zugangsvoraussetzung. Neben 
Soziologie und Krankengymnastik stehen auch naturwissenschaftliche Fächer wie Biomechanik 
und Physiologie auf dem Stundenplan. Viele mathematische Kenntnisse sind erforderlich, um 
den Beruf erfolgreich auszuführen. So wird beispielsweise die Belastung eines Knies individuell 
für jeden Patienten berechnet und auf dieser Basis ein Trainingsprogramm erstellt.

sporttrainer oder sportmediziner

Voraussetzung für ein Studium, beispielsweise der Sportwissenschaft, ist das Abitur. Danach 
kann man zum Beispiel den Beruf des Trainers ausüben. Für die Optimierung der Leistung von 
Spitzensportlern benötigt der Trainer auch mathematische Kenntnisse, um beispielsweise die 
ideale Flugkurve eines Speers oder Beschleunigungsprozesse zu analysieren. 

Auch für Abiturienten, die Sportmedizin studieren, sind mathematische Kenntnisse wichtig – 
etwa bei der Berechnung von Leistungskurven analysiert der Sportmediziner den Laktatwert im 
Blut vor und nach einer sportlichen Anstrengung. 
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produkTspezial: die Grafikrechner 

mathematikunterricht anschaulich und erlebbar gestalten – die Grafikrechner von 
 casio machen es möglich. 

Die Modelle FX-9860GII, FX-9860GII SD und FX-
9750GII orientieren sich an den Ansprüchen der 
Sekundarstufen I und II. Matrizen mithilfe des ref- 
und rref-Befehls diagonalisieren oder Gleichungen 
mit Integral-, Differential- und Wahrscheinlich-
keitsfunktionen lösen: Die leistungsstarken Schul-
rechner werden den Zulassungsrichtlinien der 
Gymnasien gerecht. Das große natürliche Display 
lässt nummerische Ausdrücke wie im Lehrbuch er-
scheinen. Dabei werden Bruch, Quadratwurzel und 
Co. nicht nur bei der Eingabe, sondern auch in der 
Ergebniszeile in mathematisch korrekter Schreib-
weise dargestellt. Die Hintergrundbeleuchtung des 
Displays erleichtert das Arbeiten selbst bei schwie-
rigen Lichtverhältnissen. 

lebensnaher unterricht

Für anschauliche Darstellungen in den Be-
reichen Wahrscheinlichkeitsrechnung und 
Statistik sorgen Kreis- und Stabdiagramme. 
Im Handumdrehen können etwa Auswer-
tungen von Umfragen oder Studienergeb-
nisse visualisiert werden. Mit der Einheiten-
umrechnung lässt sich einfach berechnen, 
wie viel Joule die Aufnahme von Kilokalori-
en liefert oder wie man eine Hektar-Fläche 
in Quadratmetern ist. Mit den neuen Grafik-
rechnern machen Lehrer anhand anschau-
licher Alltags-Beispiele mathematische 
Zusammenhänge verständlicher und den 
Unterricht spannender.

seite 4



Casio sChulreChner

lehrer spezial  ausgabe 5

zahl zum sTaunen: 196

namen wie otto oder anna sind palindrome: ob man sie von hinten oder von vorn liest 
– sie haben den gleichen Wortlaut. der Begriff palindrom stammt ursprünglich aus der 
sprachwissenschaft. 

Für den Teilbereich der Zahlentheorie hat die 
Mathematik diesen Begriff übernommen. Wie 
Otto kann man manche Zahlen, beispielsweise 
die 323, von beiden Seiten lesen. Ein besonde-
res Phänomen ist, dass sich aus beliebigen posi-
tiven ganzen Zahlen fast immer durch ein einfa-
ches Verfahren Palindrome erzeugen lassen. Es 
reicht hier aus, die Zahl (Beispiel: 12) mit der 
Zahl in umgekehrter Reihenfolge (21) zu addie-
ren – die Summe (33) ist bereits ein Palindrom. 
Bei anderen Zahlen braucht man jedoch etwas mehr Geduld: So ergibt zum Beispiel 85 plus 58 
die Summe 143 – und damit noch kein Palindrom. In einem solchen Fall wiederholt man den 
Vorgang. Das Ergebnis 143 wird erneut umgekehrt (341), beide Zahlen wieder addiert – und 
die entstehende Zahl (484) ist schließlich ein Palindrom. Gegebenenfalls muss das Vorgehen der 
Umkehrung noch einige Male wiederholt werden.

Mathematiker kennen jedoch das sogenannte „196er-Problem“: Die 196 ist die kleinste Zahl, 
für die es bisher noch nicht gelungen ist, auf diese Weise ein Palindrom zu bilden. Viele Wissen-
schaftler forschten schon an diesem Problem. Im Jahr 2002 – übrigens die einzige palindromi-
sche Jahreszahl in unserem Jahrhundert – gab es den bislang größten Versuch, ein Palindrom 
für die Zahl 196 zu finden. Die Mathematiker stoppten ihre Berechnungen schließlich nach 67 
Millionen Umkehrungen und einer Zahl mit über 28 Millionen Stellen. Vieles spricht dafür, dass 
es für die 196 schlicht kein Palindrom gibt. Bisher fehlt dazu jedoch der mathematische Beweis. 

Mit solchen Kuriositäten in der Mathematik begeistert Karin Kettner vom Vincent-Lübeck-Gym-
nasium in Stade gerne ihre Schüler für das Fach: „Mathematische Probleme in eine Art Wettbe-
werb zu verpacken, spornt an – und Tüfteln und Erforschen macht den Schülern Spaß! Vielleicht 
ist es irgendwann sogar einer meiner Schüler, der das 196er-Problem löst.“
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