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In Fachkreisen ist bekannt, dass sich Ringer, deren Gewicht an der oberen Grenze ihrer
Wettkampfklasse liegt, direkt vor der Gewichtskontrolle mehrere Minuten auf den Kopf
stellen. Dies soll einen minimalen, jedoch im Grenzbereich relevanten Gewichtsverlust zur
Folge haben.

Ein Lehrer unserer Schule - selbst erfahrener Ringer und ehemaliger Hessenmeister -
informierte uns Uber dieses Phanomen, woraufhin wir ebenso erstaunt bis ungléubig
reagierten wie all digenigen, denen wir in der Folgezeit von dem ungewohnlichen
Sportlerverhalten erzahlten.

Da diese ,Kopfstand-Diét“ von Kampfsportlern schon seit Jahrzehnten praktiziert wird,
gingen wir davon aus, dass der Effekt der Gewichtsreduktion tatsachlich auftritt. Dennoch
war es das erste Ziel unserer Arbeit, diesen experimentell zu bestétigen.

Uber die Ursache furr den Gewichtsverlust wird selbst in Internetforen international hei3
diskutiert. Dort werden die verschiedensten Theorien und tellweise haarstrdubende
Erkldrungsversuche zum Besten gegeben. Letztlich kann aber keiner diesen nahezu
unglaublichen Effekt erkl&ren.

Im Rahmen dieser Arbeit werden verschiedene Erklarungsversuche fur die ,, Kopfstand-
Diét" diskutiert und experimentell Gberprift.
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1 Problemstellung und Zielsetzung

In Fachkreisen ist bekannt, dass sich Ringer, deren Gewicht an der oberen Grenze ihrer
Wettkampfklasse liegt, direkt vor der Gewichtskontrolle mehrere Minuten auf den Kopf
stellen. Dies soll einen minimalen, jedoch im Grenzbereich relevanten Gewichtsverlust zur
Folge haben.

Ein Lehrer unserer Schule - selbst erfahrener Ringer und ehemaliger Hessenmeister -
informierte uns Uber dieses Phdnomen, woraufhin wir ebenso erstaunt bis unglaubig reagierten
wie al digenigen, denen wir in der Folgezeit von dem ungewohnlichen Sportlerverhaten
erzahlten.

Dadiese ,Kopfstand-Diét“ von Kampfsportlern schon seit Jahrzehnten praktiziert wird, gingen
wir davon aus, dass der Effekt der Gewichtsreduktion tatsachlich auftritt. Dennoch war es das
erste Ziel unserer Arbeit, diesen experimentell zu bestétigen.

Uber die Ursache fir den Gewichtsverlust wird selbst in Internetforen international heif?
diskutiert. Dort werden die verschiedensten Theorien und teilweise haarstraubende
Erkléarungsversuche zum Besten gegeben. Letztlich kann aber keiner diesen nahezu
unglaublichen Effekt erklaren.

Im Rahmen dieser Arbeit werden verschiedene Erklarungsversuche fur die ,,Kopfstand-Diét"
diskutiert und experimentell Uberpriift.

Wiewir erfahren haben, wird dieser Trick folgendermal3en angewendet:

Zuerst warmen sich die Ringer auf, um sich anschlief3end etwa zehn Minuten auf den Kopf zu
stellen. Danach rubbeln sie den Schwell3, der durch die korperliche Anstrengung entstanden
ist, mit einem Handtuch ab. Nun begeben sie sich auf die Balkenwaage, die auf das
Hochstgewicht der entsprechenden Gewichtsklasse eingestellt ist. Bewegt sich der Zeiger
nach unten, so liegt das Gewicht des Sportlers unter dem Maximalgewicht. Schl&gt der Zeiger
jedoch nach oben aus, so wird das zuléssige Gewicht Uberschritten.

Da die Gewichtskraft und deren Anderung einen physikalischen Sachverhalt darstellen und wir
davon ausgegangen sind, dass die Ursache des Gewichtsverlusts auf einem physikalischen
Effekt beruht, treten wir mit unserer Arbeit im Fachgebiet Physik an, wobei auch biologische
Aspekte eine nicht unwesentliche Rolle in unserer Arbeit spielen.



2 Theor etische Erklarungen fir den Gewichtsverlust

Alle nachfolgenden Zahlenangaben stammen aus Fachliteratur oder wurden in personlichen
Gespréchen mit Herrn Dr. med. Wanja Renner, Facharzt fir Innere Medizin in Bamberg,
sowie Herrn StR Peter Wamser, Chemie- und Biologielehrer unserer Schule, in Erfahrung
gebracht.

2.1 Verlagerung des Schwer punkts

Eine der Theorien, die im Internetforum aufgestellt wird, besteit aus der Vermutung, dass
sich der Schwerpunkt des menschlichen Korpers nach dem Kopfstand vom Erdmittel punkt
entfernt und dies den Gewichtsverlust ausmacht.

Der Korper ist die langer andauernde ,,Kopfstand-Position* nicht gewohnt und nicht in der
Lage, den Blutkreidauf unverandert aufrecht zu erhalten. Es wird nicht mehr die gesamte
Menge an Blut durch den Korper gepumpt. Deswegen sackt eine bestimmte Menge an Blut
wahrend des Kopfstandes in Richtung Kopf. Auch ein nicht unwesentlicher Betrag anderer
Korperflussigkeiten, wie z.B. die Lymphflissigkeit, flief3t in den Oberkdrper.

Wenn man sich nach etwa zehn Minuten Kopfstand wieder aufrichtet, befindet sich der
Schwerpunkt im ersten Moment ein kleine Strecke weiter vom Erdmittel punkt entfernt als vor
dem Kopfstand.

Da die Gravitationskraft, die auf einen Korper wirkt, sich umso mehr verringert, je weiter
dessen Schwerpunkt vom Erdmittel punkt entfernt ist, wird seine Gewichtskraft kleiner.
Nach dem Kopfstand ist die Gewichtskraft des Korpers also minimal geringer ist als zuvor.

Es ist wohl offensichtlich, dass diese Anderung der Gewichtskraft viel zu gering ist, um das
Ergebnis maf3geblich zu beeinflussen.

Dies wollen wir mit der folgenden Rechnung nachweisen.

Hierbel vernachléssigen wir die geschétzten 1,3-1,5m, die der Schwerpunkt ohnehin schon
von der Erdoberflache entfernt ist, da diese nicht ins Gewicht fallen.

rnErde ‘m

Aus dem Gravitationsgesetz: F.=G «_ Erde " Korper
rErde- Kt)rper2
m3
mit: G =6,67340"'—— (Gravitationskonstante)
DF,

folgt fur den relativen Unterschied der Gewichtskraft bei der Verlagerung des

VK
Schwerpunkts um eine zusétzliche Strecke d vom Erdmittel punkt weg



me : m, Mg * My 1 1
Gx 7 - LX 2 2 2 2
DF, — Fi - Fx — Mex (rEK +d) — Mek (rEK +d) —1. Nex
Fe  Fu G M 2 (e +0)°
Nex Me

mit:  Fyk = Gewichtskraft des Korpers vor dem Kopfstand
Fnk = Gewichtskraft des Korpers nach dem Kopfstand
d = Strecke, um die sich der Schwerpunkt vom Erdmittel punkt entfernt

Unter der Annahme, dass sich der Schwerpunkt durch den Kopfstand sicherlich weniger als
0,05m vom Erdmittel punkt entfernt, folgt fir den relativen Unterschied der Gewichtskraft

DF _, (6,37>10°m)°

- d > =15699%10° »1,6X0°
F . (6,37 X.0°m+ 0,05m)

Der Massenunterschied Dm=m, - m, betragt demnach

_ DR

K_FvK

Dm

My

Unter der Annahme, dass der Sportler 70kg wiegt, betrégt der Gewichtsverlust
Dm, <1,6 0% x70kg » 1,140 °kg
also: Dm, <11mg

Wie man sieht, verandert sich das Korpergewicht durch die Schwerpunktverschiebung nur
minimal. Diese geringen Anderungen sind mit keiner Personenwaage messbar und konnen
deswegen vernachléassigt werden.

Problematisch ist an dieser Theorie prinzipiell auch, dass sich das Blut nach dem Kopfstand
nicht dauerhaft im oberen Teil des Korpers befindet. Beim Aufrichten beginnt es wieder in
Richtung Ful%e zu flieffen und sich gleichmaliig im ganzen Koérper zu verteilen. Somit befindet
sich der Schwerpunkt kurze Zeit nach dem Kopfstand wieder in seiner Ausgangslage, was
bedeutet, dass das Gewicht der Person auch wieder seinen urspringlichen Wert angenommen
hat.

2.2 Bewegte Masse
2.2.1 Konstante Flie3geschwindigkeit des Blutes

Wie schon im Gliederungspunkt 2.1 erklart wurde, sackt wéhrend des zehnminttigen
Kopfstandes ein Teil des Blutes und der Lymphflissigkeit in den Kopf sowie Oberkdrper und
wird nicht mehr durch den gesamten Korper gepumpt. Wenn der Proband sich nun wieder
aufrichtet, fliefd dieser Betrag an Hissigkeit, wobei man von 11,5] ausgehen kann, nach



unten in Richtung der Fufe. (Zur Vereinfachung des Sachverhats betrachten wir im
Folgenden jedoch nur das Blut.)

Wenn das Blut mit einer konstanten Geschwindigkeit nach unten fliefd, d.h. nicht
beschleunigt wird, hat diese Bewegung innerhalb des Koérpers keine Auswirkung auf die
Gewichtskraft der Person.

Um dies physikalisch zu erkldren, nehmen wir an, dass das bewegte Blut im , Restkdrper”
frel, d.n. mit der Fallbeschleunigung g, nach unten fédlt. In diesem Fall wirde die Masse des
bewegten Bluts keinen Beitrag auf der Waage liefern und sozusagen ,, nichts wiegen®.

Sallte das Blut aber mit konstanter Geschwindigkeit fallen, so muss die Summe der an ihm
angreifenden Kréfte gleich Null sein (1. Gesetz von Newton). Die Adern missen demnach
eine nach oben wirkende Reibungskraft auf das Blut ausliben, deren Betrag gleich der
entgegen gesetzten Gewichtskraft des Blutes ist.

Wegen ,actio = reactio” (3. Gesetz von Newton) Ubt dann aber das Blut eine gleich grol3e
Kraft auf den , Restkorper” nach unten aus, sodass die Waage wieder genau die tatséchliche
Gewichtskraft des Korpers anzeigt: Die Summe aus der Gewichtskraft des Blutes und der des
» Restkorpers®.

2.2.2 Nicht konstante Fliel3geschwindigkeit des Blutes

Wenn sich das Blut, das sich im Kopf und Schulterbereich angesammelt hat, beim Aufrichten
des Sportlers beschleunigt, so kommt es zu einem Gewichtsverlust.

Bei der physikalischen Erkldrung kann man wie in 2.2.1 argumentieren. Da das Blut
allerdings beschleunigt wird, bremsen es die Adern nur mit einer Kraft, die unter der
Gewichtskraft des Blutes liegt, ab.

Aus dem 3. Gesetz von Newton folgt wiederum, dass das Blut auch eine kleinere Kraft als
seine tatsachliche Gewichtskraft nach unten auf den ,, Restkorper” ausubt.

Solange das Blut beschleunigt wird, ist der Kérper anscheinend leichter, da die Gewichtskraft
der Person nur noch aus der Summe der reduzierten Gewichtskraft des Blutes und der
normalen Gewichtskraft des ,, Restkdrpers* besteht.

Dabe gilt, dass die beschleunigende Kraft auf das Blut gleich der Gewichtsreduktion ist.
Dieser Gewichtsverlust soll im Folgenden abgeschétzt werden.

Fur die Beschleunigung des Blutes ag gilt:

mit:  x = Strecke, auf der das Blut beschleunigt wird
t = Zeitdauer der Beschleunigung

Bel einem Erwachsenen mit einer Gréle von ca.l,8m und kann man fir die Strecke x
maximal einen Wert von 0,5m fir die entsprechende Zeit t =5s annehmen.
Aus diesen Werten folgt:

ag» 0,04 m-s?



Fur die Gewichtskraft Fyerus, die durch die Beschleunigung des Blutes verloren geht, gilt:
Fv=ng-as
mit:  mg = Masse des beschleunigten Blutes

Setzt man nun a's zu beschleunigende Masse das geschétzte Maximum von 1,5kg Blut ein, so
kommt man zu folgendem Ergebnis:
Fv <1,5kg - 0,04m-s2
my < 69

Der Gewichtsverlust durch die Beschleunigung der Korperfliissigkeiten liegt unter 6g und ist
somit irrelevant.

Ein weiteres Problem bei der Beschleunigung von Blut und dem damit zusammen hangenden
Gewichtsverlust besteht darin, dass das Blut zum Schluss auch wieder abgebremst werden
muss. Dabei tritt ein gegenléufiger Effekt auf: Die resultierende Kraft der abgebremsten
Masse betrégt dann die Summe aus Gewichtskraft und Kraft durch die Verzégerung, d.h.
letztendlich ist die Gewichtskraft der Person in dem Moment, in dem das Blut wieder
abgebremst werden muss, sogar noch grof3er als tatsachlich.

Nach ersten Beschreibungen des Effektes und der Angabe, dass man sich moglichst sofort
nach dem Kopfstand wiegen lassen muisste, glaubten wir, dass die Gewichtsreduktion
vordergriindig durch die Beschleunigung des Blutes hervorgerufen wird, was jedoch hiermit
widerlegt wurde.

2.3 Hormonbedingte Steigerung der Har nproduktion

Waéhrend des Kopfstandes steht eine groRerer Blutsdule auf dem Herz als wahrend des
normalen Stehers, dies bedeutet, dass ein grofierer Druck auf die Herzwande ausgelibt wird.
Dabel dehnt sich unter anderem der Herzvorhof stérker aus.

Der Korper vermutet hinter dieser Dehnung ein erhdhtes Blutvolumen was einen hohen
Blutdruck bedeutet. Obwohl das Blutvolumen nicht erhoht wurde, wird sofort eine
Gegenreaktion zur Reduktion des Drucks eingeleitet: Die betroffenen Muskelzellen des
V orhofes schiitten das atriale natriuretische Peptid aus.

Dieses Hormon reguliert den Salz- sowie Wasserhaushalt des Koérpers und somit auch den
Blutdruck, der ja scheinbar gestiegen ist.

Aufgrund seiner Natrium-lonen ausschwemmenden Wirkung fuhrt ANP zu einer erhéhten
Natriumausscheidung. Da Natrium osmotisch aktiv ist, wird dem Korper nicht nur Natrium,
sondern automatisch auch Wasser entzogen. Aus dem Blutplasma wird in den Nieren mehr
Wasser herausgefiltert, sodass sich letztendlich mehr Urin in der Blase sammelt.

Nach einem zehnminitigen Kopfstand kann man demzufolge deutlich mehr Wasser lassen as
zuvor.

Vorausgesetzt der Sportler begibt sich zwischen Kopfstand und Wiegen zur Toilette, so kann
er sein Gewicht um ca. 509 reduzieren, da er in der Lage ist bis zu ca. 50ml Urin zusétzlich
auszuscheiden.



2.4 Zdlatmung
2.4.1 Theoretische Grundlagen

Um korperliche Leistungen erbringen zu kénnen, muss der Korper in seinen Muskelzellen
durch Reaktionen Energie frel setzen. Dieser Vorgang wird as Zellatmung oder auch innere
Atmung bezeichnet und stellt das Gegenstiick zur Photosynthese bei Pflanzen dar. Die Zellen
muissen dafir Glucose und Sauerstoff aufnehmen, welche in den Mitochondrien zu
Kohlenstoffdioxid und Wasser verbrannt werden. Um diese Reaktion zu ermdglichen, wird
die Aktivierungsenergie dieser Reaktion von Enzymen auf die Korpertemperatur
heruntergesetzt.

Die entsprechende Reaktionsgleichung fur die Glucoseverbrennung lautet:

60, + CgH1o0 ® 6CO, + 6H,0

2.4.2 Kohlenstoffdioxid

CO, gelangt Uber die Blutbahnen in die Lunge, wo es dann ausgeatmet wird. Gleich in Folge
wird jedoch wieder die gleiche Menge an lebensnotwendigem Sauerstoff eingeatmet. Dies
bedeutet, dass durch die CO,-Abgabe Masse verloren geht, aber durch das Einatmen von O,
auch wieder Masse aufgenommen wird. Deswegen betréagt der resultierende Masseverlust nur
die Differenz von CO, und O..

Waéhrend des zehnminitigen Kopfstands werden ca. 30-401 Luft ein- und schliefdlich wieder
ausgeatmet. Da die Luft nur zu etwa 20% aus O, besteht, gelangen aso nur 6-8l reiner
Sauerstoff in den Korper. Bel Normalbedingungen entspricht dies 0,27-0,36Mol O,. Der
Korper nimmt also durch das Atmen 8,6-11,4g an Masse auf.

Entsprechend wird aber auch wieder die gleiche Stoffmenge Kohlenstoffdioxid ausgeatmet. 7-
0,36Moal CO, entsprechen 11,8-15,7g, die beim Ausatmen abgegeben werden.

Letztendlich betragt der Gewichtsverlust durch das Ausatmen von CO, dso etwa 3-4g.

2.4.3 Oxidationswasser

Das Wasser, das direkt in den Muskelzellen aufgrund der Zellatmung entsteht, bleibt
grofdtentells im Muskelgewebe. Doch da nun prinzipiell mehr Flissigkeit vorhanden ist, kann
an anderer Stelle mehr Wasser ausgeschieden werden. Aus diesem Grund kann man die
Situation so betrachten, als ob das entstandene Wasser selber den Organismus verlésst.

H>O wird nicht nur as kihlender Schwell3 abgesondert, sondern verldsst den Organismus
auch als Wasserdampf, der in der Atemluft angereichert ist sowie tber die natlrliche, durch
Diffusion bedingte, Verdunstung von Wasser an der Hautoberflache.

Hierbee muss man jedoch beachten, dass nicht nur das entstandene Oxidationswasser
abgegeben wird. Da der Mensch zu ca. 70% aus Wasser besteht, kann ihm Wasser aus dem
gesamten Gewebe entzogen werden, welches nicht zwangdaufig durch die
Glucoseverbrennung entstanden sein muss. Aus diesem Grund ist der Betrag der
Wasserabgabe Uber Haut und Atemwege erheblich hoher als der Betrag des Wassers, der bei
der Zellatmung frei wird. Deswegen werden wir diese Formen von Wasserverlust as eigenen
Gliederungspunkt aufftihren und genauer untersuchen.



Nichtsdestotrotz berechnen wir nun einmal die Wasserabgabe, die allein durch die Zellatmung
ermoglicht wird:

Aus der Gleichung wird ersichtlich, dass die gleiche Stoffmenge H,O wie CO, entsteht,
namlich 0,27-0,36Mol.Umgerechnet mit der Molaren Masse des Wassers von 14g pro Mol
kommt man somit auf einen Wasserverlust von ungefahr 4-5¢.

2.5 Transpiration
2.5.1 Perspiratioinsensibilis

Der Begriff Perspiratio insensibilis bezeichnet die Verdunstung von Wasser ber Haut sowie
Uber Schleimhéute der Atemwege, welche jedoch mit dem Auge gewohnlich nicht sichtbar
ist: Die vom Wasserdampf geséttigte Atemluft sowie die Diffusion durch die Haut ohne
jegliche Beteiligung der Schwei 3driisen.

Die Perspiratio insensibilis ist prinzipiell abhangig von der Korpertemperatur, der
Aullentemperatur sowie der kérperlichen Aktivitdt und macht etwa 30% des téglichen
Wasserverlustes aus. Sie fuhrt bei einem Erwachseren zu einem téglichen Wasserverlust von
500 bis zu 1000ml Wasser, wobei vier Teile dieses Betrags der Atmung und funf Teile der
Diffusion zuzuschreiben sind.

Umgerechnet auf zehn Minuten bedeutet dies einen Wasserverlust von insgesamt 3,5-6,9ml
Wasser, davon fallen 1,4-2,8ml Flissigkeit auf die Atmung und 2,1-4,2ml auf die Diffusion.

Wahrend des zehnminitigen Kopfstands, steigt der Betrag der Perspiratio insensibilis:
Einersaits wird in demselben Zeitabschnitt mehr Luft ein- und wieder befeuchtet ausgeatmet,
da dem Korper der zur Energiegewinnung bendtigte Sauerstoff durch die Atmung zugefthrt
werden muss. Andererseits entsteht durch die innere Atmung zusétzliches Wasser und wird
auf alle moglichen Wege aus dem Korper heraustransportiert. Dazu zadhlt selbstverstandlich
auch die Atemluft, welche nun intensiver befeuchtet wird.

Dadurch, dass mehr und feuchtere Luft ausgeatmet wird, vergréf3ert sich der Betrag der
Perspiratio insensibilis. Doch da dieser grundsétzlich schon sehr niedrig ist, bewirkt selbst
eine 100%ige Steigerung dieses Wasserverlusts durch sportliche Aktivitdt maximal einen
Gewichtsverlust von ca. 6-14g innerhalb von zehn Minuten.

Da dieser Betrag relativ niedrig ist, kommt diese Form von Gewichtsverlust nicht als
ausschlaggebender Faktor fur die messbare Gewichtsanderung in Frage.

2.5.2 Perspiratio sensibilis

Unter dem Ausdruck Perspiratio sensibilis verstent man die sichtbare Absonderung von
Schweil3 auf der Haut. Ein Mensch besitzt 24 Millionen Schweil3driisen deren Funktion es
ist, den Koérper abzukihlen, wenn er durch innere oder aulere Einfllisse grofRer Warme
ausgesetzt ist, wie zum Beispiel bei korperlicher Ertlichtigung, starker seelischer Belastung
oder grofRer Hitze. Schweild besteht hauptséchlich aus Wasser (wobel auch das bei der
Glucoseverbrennung entstandene Wasser as Schweild ausgestofen wird), Salzen und
Stoffwechsel schlacken. Er wird tber SchweiRdriisen und deren Poren abgegeben, die an der
Haut oberfldche minden.



Durch Verdunstungskéte des Schweil3es wird dem Organismus Energie entzogen und er
dadurch abgekihlt. Schwei3 kann alerdings nur dann verdunsten, wenn der
Wasserdampfdruck der Luft geringer ist als der an der Hautoberflache.
Abtropfender Schweil3 kann den Korper nicht abkihlen, da die Verdunstungskalte nicht
eintritt und somit die Uberschiissige Wéarme nicht abgefiihrt werden kann. Dies bedeutet, dass
abperlender Schweil3 letztendlich also véllig umsonst vergossen wird.

Bel jedem Individuum variiert der Betrag der Transpiration, da er von der genetischen
Veranlagung, der personlichen Fitness, dem physischen und psychischen Zustand sowie der
Erregbarkeit der Schwei3driisen abhangig ist.

Durchschnittlich kann man jedoch mit einem Sekretausstofd von maximal 500ml pro Stunde
und Quadratmeter Korperoberflache bei schwerster korperlicher Anstrengung ausgehen. Da
die Hautoberflache eines Erwachsenen 1,5-2,0m? ketrégt, kommt man in zehn Minuten zu
einem maximalen Betrag von 130-170ml Schweil3.

Ein zehnminitiger Kopfstand ist eine grofée Herausforderung an den Korper, da das gesamte
Korpergewicht auf Scheitel und Handfl&chen ruht und mithilfe der Muskelkraft gehalten
werden muss. Trotzdem stellt er noch nicht die Maximabelastung des Koérpers dar. Der
Korper ist durchaus zu noch héheren Leistungen imstande, die mit einer gréf3eren Erhitzung
und somit auch grofReren bendtigten Abkihlung verbunden ist. Aus diesem Grund kann man
fur diese Ubung etwa nur 30-40% der groRtmoglichen Transpiration annehmen, was
umgerechnet einen SchweilRausstol’ von 39-68ml bedeutet. Die Dichte von Schwell3 liegt nur
minimal unter der von Wasser, deswegen wahlt man den Wert 1,0kg pro dnt .

Umgerechnet kann man aso von einem Gewichtsverlust von maxima ca. 70g durch
Schweil3absonderung ausgehen. Dieser Betrag enthdlt dann aber auch schon die
Wasserabgabe, die durch die Glucoseverbrennung ermoglicht wird.

Da man mit Hilfe des ,, Kopfstand-Tricks* eine Gewichtsreduktionvon 50-100g erwartet, liegt

der Verlust durch Transpiration im relevanten Bereich, sodass man davon ausgehen kann,
dass der hauptséchliche Gewichtsverlust durch Schwel3absonderung zustande kommt.

2.6 Ubersicht

Gewichtsverlust

Verlagerung des / durch Kopfstand — —u | Perspiratio
insensibilis und

Schwerpunkts:
scheinbarer sensihilis:
m, <11g m, » 45- 82¢g

Beschleunigte Ausatmung
Masse der von COy:
Korperflussigkeiten: Ausschiittung des m, » 3- 49
scheinbarer harntreibenden
m, <6g Hormons ANP;
m, » 509

Insgesamt kommt man zu einem maximalen Gewichtsverlust durch den zehnmindtigen
Kopfstand von etwa 140g.
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3 Experimente

Um das Phanomen nachvollziehen zu kdnnen, fihrten wir verschiedene Versuche mit
mehreren Probanden und unterschiedlichen Waagen durch.

3.1 Versuch mit Sdulenwaage

3.1.1 Versuchsaufbau

1 — F Zuerst wollten wir die prinzipielle Richtigkeit des Effektes prifen. Um
den Versuch moglichst praxisbezogen durchfiihren zu konnen,
benutzten wir eine Saulenwaage, in einer Arztpraxis, deren Skala in
100g-Schritte aufgeteilt ist, bel denen die Schiebegewichte einrasten
koénnen. Einstellungen zwischen den 100g-Markierungen sind aber auch

maglich.
Da die Waage sehr empfindlich reagiert, sind jedoch schon minimale
¥ Abweichungen feststellbar. Experimentell ermittelten wir die

- Empfindlichkeit der Saulenwaage. Dafirr legten wir ein 5-Kilogramm-

gewicht auf die Waage und stellten dieses Gewicht oben auf der Skala
ein. Nun legten wir weitere kleine Gewichte auf die Waage und
beobachteten den Zeiger. Bei einer Gewichtsanderung von 10g schlug
der Zeiger zum ersten Mal sichtbar leicht nach oben aus.

Abb.1: Saulenwaage

3.1.2 Durchfihrung

Der Proband stellte sich zunéchst auf die Saulenwaage und wir !
positionierten die Gewicht sschieber so, dass sich die Nasen der Waage
auf einer Hohe befanden. Diese Gewichtseinstellung wurde im =
folgenden Verlauf nicht veréndert.

Abb.2: Gewichtseinstellung
Im néchsten Schritt musste der Proband einen

zehnminUtigen Kopfstand absolvieren.

Schon nach funf Minuten konnte man beobachten, dass seine Fil3e
weild und der Kopf rot wurde, was zeigt, dass ein Teil des Blutes
wahrend des Kopfstandes von den Fien in den Kopf gesackt ist. Auch
stellte der Sportler fest, dass seine Fuf3e taub wurden. Dies ist ein
weiteres Indiz dafir, dass sich nur noch wenig Blut in den FifRen
befand und sie somit nicht mehr so stark durchblutet wurden.

Abb.3: Testperson
beim Kopfstand

3.1.3 Ergebnisse

Direkt nach dem Kopfstand stellte sich der Proband wieder auf die
Saulenwaage, die auf sein Ausgangsgewicht eingestellt war. Der Zeiger
schlug nicht nur leicht, sondern deutlich sichtbar nach unten aus. Somit
hat sich das Gewicht des Sportlers durch den Kopfstand verringert und
die prinzipielle Richtigkeit des Effektes ist bewiesen.

Abb.4: Gewichtsverlust
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3.2 Préazisonsmessung mit Kraftmessplatte
3.2.1 Versuchsaufbau

Auf der Suche nach einer Prazisonswaage erhielten wir einen Tipp
von einem Lehrbeauftragten am Lehrstuhl fir Didaktik der Physik der
Universitét Wirzburg. Dieser schlug uns as Prazisionswaage die
Kraftmessplatte der Firma Vernier vor, die Uber das
Messwerterfassungssystem LabQuest (Vernier) an einen PC
angeschlossen und mit der Software LoggerPro (Vernier) ausgewertet  Abb.5: Kraftmessplatte
wird. Die Anschaffung ermoglichte uns dankenswerterweise der

Sponsorpool Bayern der Stiftung Jugend forscht e. V. Diese Waage hat aber den Nachtell,
dass sie nur auf ca. 20g genau misst. Wir haben versucht durch Mehrfachmessungen den
statistischen Fehler zu reduzieren.

3.2.2 Durchfihrung

Zunéchst bestimmten wir das Ausgangsgewicht der
Probanden durch den Mittelwert der in einer bestimmten
Zeiteinheit gemessenen Werte. Diesen Wert lieferte das
Programm automatisch auf 0,1N genau )
Anschlief3end stellte sich der Sportler 10
Minuten auf den Kopf, um dann mit dem
getragenen  T-shirt abgerubbelt zu
werden. Nun wurde der Sportler ein
weiteres Ma gewogen.

Abb.6: Testpersonen beim Kopfstand
Dabei mussten wir beachten, dass der
Standort der Waage nicht veréndert wurde, da es ansonsten zu ungewollten
Verdnderungen der Messwerte kommt.
Des Weiteren sollte der Proband méglichst ruhig auf der Waage stehen und  Abb.7: Testperson
sich nicht bewegen, da diese Verdnderungen auch die Messwerte auf Kraftmessplatte
beeinflussen

Um einen Vergleich zwischen Kopfstand und anderer korperlicher Anstrengung ziehen zu
konnen, lieRen wir die Sportler zehn Minuten lang Ubungen wie beispi el sweise Treppenl aufe,
Sit-ups, Kniebeugen und Liegestitze ausfohren, wobei wir ihr
K 6rpergewicht davor sowie danach ermittelten.

Um festzustellen wie viel die Sportler bel der Ausfihrung der oben
genannten Ubungen und  wéhrend des Ausilbens des Kopfstandes
schwitzten, wogen wir die T-Shirts der Probanden mit einer digitalen
K tichenwaage vor und nach dem Kopfstand bzw. den Ubungen.

Um diesen Betrag noch genauer bestimmen zu konnen, fihrten wir die
gleichen Versuche mit einem Probanden, der einen wasserundurchl&ssigen
Maleranzug trug, durch.

Abb.8: Testperson
mit Anzug
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3.2.3. Experimentelle Ergebnisse

3.2.3.1 Veranderung der Gewichtskraft der Testpersonen

Jeder Wert entstand durch Mittlung, wobel jedem Mittelwert mindestens 100 Messwerte
zugrunde lagen.

Veranderung der Gewichtskraft F der Testpersonendurch Kopfstand:

Testperson Fc vor Kopfstand Fe nach Kopfstand Dmg mittlere Dmg
inN inN inkg inkg
A 696,7 696,4 0,03
A 719,7 718,5 0,12
B 710,6 709,7 0,09
B 741,3 740,2 0,11
C 640,1 639,6 0,05
D 685,4 684,7 0,07 » 0,08
Veranderung der Gewichtskraft Fg der Testpersonen durch Ubungen:
Testperson Fg vor Ubungen Fc nach Ubungen Dmg mittlere Dmg
inN inN inkg inkg
A 700,8 699,3 0,15
B 725,5 7247 0,08
B 738,4 737,7 0,07 »0,10
3.2.3.2 Veranderung der Masse der Kleidungsstiicke
Verénderung der Masse my der T-shirts durch Kopfstand:
Testperson my vor Kopfstand myr nach Kopfstand Dmy mittlere Dy
ing ing ing ing
B 159 193 34
B 132 163 31
C 143 181 38
D 117 146 29 » 33
Veranderung der Masse my, des Anzugs durch Kopfstand:
Testperson | ma vor Kopfstand mx nach Kopfstand Dma
ing ing ing
A 97 145 48
Veranderung der Masse my der T-shirts durch Ubungen:
Testperson mr vor Ubungen mr nach Ubungen Dmyr mittlere Dmy
ing ing ing ing
B 115 157 42
B 142 179 37 » 40
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Veranderung der Masse my des Anzugs durch Ubungen:

Testperson|  ma vor Ubungen ma nach Ubungen Dma
ing ing ing
A 107 164 57

3.2.4 Mogliche Fehlerquellen

Die Messungen mit der Kraftmessplatte lassen sich stark durch den Untergrund, auf dem die
Platte steht, die Position, in der sich die zu wiegende Person befindet, sowie deren
Bewegungen beeinflussen.

Aus diesen Grinden muss man davon ausgehen, dass auch die Ergebnisse unserer Versuche
nur ungefahre Naherungswerte liefern und nicht zwangslaufig exakt sind.

3.3 Prazisonsmessung mit Industriewaage mit L abor genauigkeit

3.3.1 Versuchsaufbau

Die Firma Stamm Waagen und Kassemsysteme in Aschaffenburg stellte uns eine
Industriewaage mit Laborgenauigkeit von der Marke Kern kostenlos zur Verfigung. Mit
dieser kann man Massen bis zu 101kg auf 0,59 genau bestimmen. Die Waage zeigt die
Messwerte digital an. Da die Messwerte bei einem nicht vdllig bewegungslosen Objekt
schwanken, besteht auch die Moéglichkeit mehrere Messwerte an der Schnittstelle der Waage
auf den Computer zu Ubertragen. Die entsprechende Software von Kern nimmt diese Daten
auf, sodass sich letztendlich wiederum der Mittelwert der gewogenen Person bestimmen |18sst.

3.3.2 Durchfiihrung

Wie in 3.2.2 wurden die Testpersonen und deren T-shirts separat mit der Industriewaage
gewogen, anschlieffend wurde der zehnminttige Kopfstand durchgefihrt. Daraufhin
ermittelten wir ein weiteres Mal das Gewicht der Probanden sowie deren T-shirts.

3.3.3 Experimentelle Ergebnisse

3.3.3.1 Veranderung der Masse der Testpersonen

Die Standardabwei chung betrégt bei unserenMessungen im Schnitt etwa 13g.

Veranderung der Masse mg der Testpersonen durch Kopfstand

Testperson| mg vor Kopfstand mg nach Kopfstand Dmg mittlere Dmg
in kg in kg ing ing
E 70,158 70,102 56
E 71,065 71,992 73
E 70,753 70,692 61
F 42,717 42,674 43
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F 42,683 42,647 36
F 43,751 43,703 48 »53
Verédnderung der Masse Mg der Testpersonen durc_h Ubungen:
Testperson mg vor Ubungen mg nach Ubungen Dmg mittlere Dmg
inkg in kg ing ing
E 70,466 70,399 67
E 71,027 70,945 82
E 71,726 71,655 71
F 42,713 42,658 55
F 42,301 42,243 58
F 43,516 43,470 46 » 63
3.3.3.2 Veranderung der Masse der Kleidungsstiicke
Verénderung der Masse my der T-shirts durch Kopfstand
Testperson| g vor Kopfstand mk nach Kopfstand Dk mittlere Dk
ing ing ing ing
E 228 253 25
E 164 202 38
E 142 173 31
F 158 180 22
F 132 161 29
F 142 174 32 » 30
Veranderung der Masse My der T-shirts durch Ubun_gen:
Testperson mk vor Ubungen mk nach Ubungen Dk mittlere D mx
ing ing ing ing
E 215 259 44
E 165 202 37
E 143 182 39
F 153 182 29
F 127 162 35
F 174 198 24 » 35

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Ergebnisse der Versuchsreihe die theoretischen
Erklarungen aus Kapitel 2 bestétigen: Die Hauptursache des Gewichtsverlusts liegt entgegen
der anfanglichen Vermutungen nicht an der bewegten Masse im Korper, sondern an der

Transpiration.

Zusétzlich untersuchten wir welche Auswirkungen es auf das Korpergewicht hat, wenn man
eine Pason verkehrt herum mit den FufRen zur Decke hin aufhangt. Die Messungen
bestétigten unser Ergebnis, dass die Transpiration die Hauptursache fir den Gewichtsverlust
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ist: Die Probanden, die sich in ihrem hangenden Zustand nicht anstrengen mussten und somit
auch nicht schwitzten, verloren kein Gewicht.

Nun stellt sich aber die Frage, warum die Kampfsportler ausgerechnet einen Kopfstand und
nicht andere Ubungen durchfiihren, die offensichtlich den gleichen Effekt bewirken. Dies
lésst sich jedoch ganz einfach damit beantworten, dass man nach mehreren Minuten
Liegestitzen, Sit-ups und Kniebeugen merklich auRer Atem ist und sich schon relativ
entkréftet fuhlt. Dies ist jedoch problematisch, da die Sportler gleich im Anschluss in den
Wettkampf starten missen und dann moglichst fit sein wollen. Der Kopfstand bewirkt
hingegen lediglich ein unangenehmes Gefiihl am Kopf, was die Sportler beim Wettkampf
nicht beeintré&chtigt.
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