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Einleitung

1. Einleitung

.Das FuRballspiel als Spielform ist [...] wesentlich eine Demonstration der

Mannlichkeit, so wie wir diese auf Grund unserer traditionellen

Auffassungen verstehen, und wie sie zum Teil durch die korperliche Anlage

[...] hervorgerufen wird. Es ist noch nie gelungen, Frauen FuRball spielen zu

lassen,...“ (Buytendijk, 1953, S.20).
Dieses Zitat des niederlandischen Psychologen Fred J. J. Buytendijk aus seiner
Studie ,Das Fuliballspiel. Eine psychologische Studie.“ (Buytendijk, 1953) nutzte
der Deutsche FufRball-Bund (DFB) als Argumentationshilfe, um auf seinem
Bundestag am 30. Juli 1955 den Frauenful3ball in Deutschland offiziell zu
verbieten und ihn sogar unter Strafe zu stellen (Hoffmann & Nendza, 2006). Den
deutschen Vereinen wurde es untersagt, Frauenfulball-Abteilungen zu grinden
oder ihre Sportplatze fur FrauenfuRball zur Verfugung zu stellen. AulRerdem wurde
es den Schieds- und Linienrichtern verboten, Frauenfulball-Spiele zu pfeifen
(Holsten & Worner, 2011). Viele Frauen liel3en sich jedoch von diesen Verboten
nicht abschrecken und spielten — aullerhalb des Dachverbandes - auf
kommunalen Platzen Fuball. Laut Schatzungen waren gegen Ende der 1960er
Jahre zwischen 40.000 und 60.000 Madchen und Frauen aktiv (Holsten & Worner,
2011). Daruber hinaus erfreute sich der Frauenfullball auch bei der Presse und
den Zuschauer/innen grofRRer Beliebtheit. Aller Verbote und Einschrankungen zum
Trotz fanden bis zum Jahr 1963 siebzig inoffizielle Landerspiele mit bis zu 18.000

Zuschauer/innen statt.

Diese positive Resonanz und die Tatsache, dass immer mehr Frauen aktiv
FuRball spielten, brachten den DFB in zunehmendem Male unter Druck. Er
befurchtete angesichts der Entwicklungen die Grindung eines eigenen
FrauenfuBBball-Verbandes. Um diesen zu verhindern, beschloss er auf seinem
Bundestag am 31. Oktober 1970 die offizielle Zulassung des Frauenfullballs in
Deutschland (Hoffmann & Nendza, 2006). Zwar war sein 15 Jahre wahrendes
Verbot damit hinfallig, jedoch wurde der Frauenfu3ball nur unter Auflagen und
besonderen Regeln zugelassen: Die Frauen hatten auf einem kleineren Spielfeld
und mit kleineren, leichteren Jugendballen zu spielen. Zusatzlich wurde ihre

Spielzeit auf zweimal 30 Minuten verkurzt und sie mussten eine halbjahrige
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Einleitung

Winterpause einlegen. Zum Schutz des Korpers war absichtliches Handspiel
erlaubt und das Tragen eines Brustpanzers Pflicht, das Tragen von Stollen-
schuhen hingegen verboten (Hennies & Meuren, 2009).

Nach der offiziellen Erlaubnis des DFBs fuhrten viele Landesverbande
Meisterschaften und Pokalwettbewerbe ein und im Jahr 1974 wurde die erste
Deutsche Meisterschaft im Frauenfullball ausgetragen. Diese fand zunachst in
einem Turniermodus statt, ehe 1990 schliel3lich die Frauen-Bundesliga gegrundet
wurde (Hoffmann & Nendza, 2006), wahrend die Manner-Bundesliga bereits 1962
konstituiert worden war (Grune, 2003). Der Wettbewerb um den DFB-Pokal wurde
bei den Frauen 1981 eingefuhrt, 46 Jahre spater als bei den Mannern. Die positive
Entwicklung des Frauenfullballs vollzog sich jedoch nicht nur in Deutschland,
sondern war auch europa- und sogar weltweit zu beobachten. So organisierte der
europaische Fulballverband (UEFA) 1984 die erste Frauenfuldball-Europa-
meisterschaft (EM), welche Deutschland 1989 zum ersten Mal gewann. Dieser
unerwartete Erfolg kann als ,Durchbruch fur den Frauenfuball in Deutschland®
(Hoffmann & Nendza, 2006, S. 58) bezeichnet werden. Seitdem hat die deutsche
Nationalmannschaft — mit einer Ausnahme im Jahr 1993 — an jeder Europa-
meisterschaft teilgenommen und dabei achtmal den Titel gewonnen (bis 1997 fand
die EM im zwei- beziehungsweise drei-jahrigem Turnus statt, seit 1997 wird sie
alle vier Jahre ausgetragen). Die Premiere der Frauenful3ball-Weltmeisterschaft
fand 1991 in China statt. Bei dieser spielten die Frauen noch uber eine kurzere
Spielzeit als die Manner, namlich zweimal 40 Minuten. Bei der folgenden
Weltmeisterschaft im Jahr 1995 in Schweden wurden dann die Spielregeln denen
der Manner angeglichen. Bisher konnte die deutsche Frauennationalmannschaft
den Weltmeistertitel 2003 in den USA und 2007 in China gewinnen (Hennies &
Meuren, 2009; Hoffmann & Nendza, 2006; Holsten & Worner, 2011).

Diese groRen internationalen Erfolge der deutschen Nationalmannschaft haben
einen wichtigen Beitrag dazu geleistet, dass sich der Madchen- und Frauenful3ball
in Deutschland heute grofl3er Beliebtheit erfreut und in den vergangenen Jahren
einen enormen Zuwachs erlebte. In den Jahren 2005 bis 2014 hat die Zahl aktiver
Madchen im Juniorinnenbereich (bis 18 Jahre) um beachtliche 65,9 % zuge-
nommen. Auch fur den Seniorinnenbereich Iasst sich eine deutliche Steigerung
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der Aktiven um 30 % feststellen. Im Gegensatz dazu verzeichneten die Vereine im
gleichen Zeitraum bei den mannlichen Junioren eine Abnahme um 1,9 % und bei
den erwachsenen Mannern nur einen vergleichsweise leichten Anstieg um 5,4 %.
In absoluten Zahlen waren im Jahr 2014 insgesamt 444.005 Madchen bis
einschlieRlich 18 Jahre und 646.235 Frauen Uber 19 Jahre in einem FulRballverein
gemeldet. Bezogen auf die Gesamtmitgliederzahlen macht dies einen Anteil von
19,1 % beziehungsweise 14,3 % aus. Im Vergleich dazu lag der Anteil an
weiblichen Mitgliedern im Jahr 2005 noch bei lediglich 12,3 % (bis einschlielich
18 Jahre) beziehungsweise 13,9 % (uber 19 Jahre) (Deutscher Sportbund, 2005;
Deutscher Olympischer Sportbund, 2014). Diese hier kurz skizzierte Entwicklung
der weiblichen Mitgliederzahlen ist nicht nur in Deutschland, sondern auch global
zu beobachten. Laut Angaben des internationalen Ful3ballverbandes (FIFA)
spielten im Jahr 2000 weltweit etwa 21,9 Millionen Madchen und Frauen Fuf3ball.
Bis zum Jahr 2006 stieg diese Zahl um 19 % auf 26 Millionen (FIFA, 2007), und
einer aktuellen Umfrage zur Folge registrierte die FIFA 2014 bereits
30 Millionen FuRballspielerinnen (FIFA, 2015).

Es kann festgehalten werden, dass sich der Frauenfullball gegen viele
Widerstande durchsetzen musste. Dennoch konnte er in einer verhaltnismalig
kurzen Zeitspanne nicht nur einen enormen Zuwachs an Mitgliedern verzeichnen,
sondern erfuhr auch zunehmende gesellschaftliche Beachtung und Zuspruch.
Besonders deutlich wird diese Entwicklung an der Einstellung des Deutschen
Fullball-Bundes. 1955 berief er sich noch auf die eingangs zitierte Studie von
Buytendijk und proklamierte, dass der Fuliball keine Sportart fur Frauen sei. Im
Jahr 2009 dagegen wird der damalige DFB-Prasident Dr. Theo Zwanziger
folgendermalden zitiert:

sEntscheidend ist, dass wir jedem Madchen, das Fussball [sic] spielen will,

auch kunftig die Mdglichkeit dazu bieten. Das ist fur uns beim DFB ein

Kernantrieb.“ (FIFA, 2009).
Der Deutsche Fulball-Bund toleriert den Frauenfu3ball demnach nicht mehr nur,
sondern hat sich auch dessen aktive Forderung zum Ziel gesetzt. An dieser Stelle
sei kritisch angemerkt, dass trotz der formalen Gleichberechtigung von Frauen

und Mannern im Regelwerk und beim Zugang zum Fuf¥ballsport und trotz der
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positiven Unterstutzung durch den Verband noch immer Unterschiede bestehen.
Besonders prasent sind diese in der Bezeichnung der Sportart: ,Manner spielen
FuBball, Frauen spielen Frauenfu3ball“ (Meyer, 2005, S. 79). Das bedeutet: Wenn
geschlechtsneutral formuliert wird, ist fir gewohnlich der MannerfuRball gemeint.
Das spiegelt sich selbst im Internetauftritt des internationalen Ful3ballverbandes
(FIFA) wider. Dort bezeichnet der ,FIFA World Cup® die Weltmeisterschaft der
Manner und der ,FIFA Women’s World Cup® die Weltmeisterschaft der Frauen
(FIFA, www.fifa.com). Andere Sportarten hingegen sind zunachst neutral und
erhalten erst durch eine Erweiterung eine geschlechtsspezifische Zuweisung. So
wird beispielsweise das Tennis je nach dem zum Damen- oder Herrentennis
(Mdiller, 2007).

Die vorliegende Arbeit soll stets vor dem Hintergrund dieser historischen und
sozial-gesellschaftlichen Unterschiede zwischen dem Frauen- und dem
MannerfuRball betrachtet werden. So blickt der MannerfuRball auf eine wesentlich
langere Entwicklungszeit zurtck und verfugt Uber einen deutlich hoheren
Professionalisierungsgrad (Jansen et al., 2011; Klein, 2007; Zimmermann, 2012).
Das hat unmittelbare Auswirkungen auf die Trainingsgestaltung, die Infrastruktur,
die medizinische Versorgung und somit auch auf die in dieser Arbeit untersuchte
sportmotorische Leistungsfahigkeit. Daruber hinaus existieren bedeutsame
biologisch bedingte Unterschiede zwischen weiblichen und mannlichen
FuRballspieler/innen. Diese werden im Rahmen der Literaturibersicht ausfuhrlich
dargestellt, da sie maligeblich sportmotorische sowie biomechanische

Auswirkungen nach sich ziehen.

Trotz dieser unterschiedlichen Voraussetzungen nimmt die vorliegende Arbeit
einen Geschlechtervergleich vor. Aufgrund der oben dargestellten Unterschiede
wird dabei auf eine qualitative Bewertung verzichtet. Vielmehr werden
Unterschiede zwischen den Geschlechtern aufgedeckt und quantifiziert, um
Trainingsmallnahmen und Sportequipment geschlechtsspezifisch  (weiter)

entwickeln zu kbnnen.

Im Vergleich zum Mannerfuball fand der Frauenful3ball in der Forschung bisher

deutlich weniger Beachtung. Das allgemein zunehmende Interesse am Frauen-
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fuBball und die steigende Anzahl fu3ballspielender Frauen verdeutlichen jedoch
die Notwendigkeit, sich auch auf sportwissenschaftlicher Ebene mit dem Frauen-
fuBball ausfuhrlicher zu beschaftigen und so bestehende Forschungslicken zu
schlielen. Dazu leistet diese Arbeit einen Beitrag, indem sie durchgefuhrte
Studien zum Spielverhalten und zur Ballbehandlung von weiblichen und
mannlichen FulRballspieler/innen sowie zur geschlechtsspezifischen Fu3ballschuh-
konstruktion vorstellt.

Zunachst wird in der Literaturibersicht gezeigt, dass sich Frauen und Manner
hinsichtlich ihrer biologischen Voraussetzungen unterscheiden. Manner besitzen
eine  hohere Ausdauerleistungsfahigkeit sowie groflere Schnell- und
Maximalkraftfahigkeiten. Studien konnten zeigen, dass wahrend eines Ful3ball-
spiels diese hohere sportmotorische Leistungsfahigkeit der Manner nicht zu einer
hoheren absoluten Laufdistanz, wohl aber zu einer hoheren Anzahl an Laufen mit
sehr hoher Geschwindigkeit fuhrt. Weiterhin verfugen mannliche Fuliballspieler bei
Schussen Uber eine groferes Kraftpotential sowie eine hohere effektive Masse
und kénnen somit im Vergleich zu weiblichen FuBballspielerinnen eine hohere
maximale Schussgeschwindigkeit erzielen. Wie bereits angeflhrt, existieren
daruber hinaus strukturelle Unterschiede zwischen dem Frauen- und dem
MannerfuRball. Der Mannerful3ball verfugt Uber eine langere Tradition und Uber
einen hoheren Professionalisierungsgrad. Es ist zu vermuten, dass diese
Unterschiede zwischen Frauen und Mannern beziehungsweise dem Frauen- und
MannerfuRball Auswirkungen auf das Spielverhalten im Allgemeinen und auf die
Ballbehandlung im Konkreten haben. Daher geht die vorliegenden Arbeit zunachst
zum einen der Frage nach, welche Unterschiede im Spielverhalten von Frauen
und Mannern existieren und zum anderen, ob sich das Spiel von Frauen im Laufe
der vergangenen Jahre verandert hat. Die Sichtung der bestehenden
Forschungsliteratur zeigt, dass die Anzahl der Spielanalysen im Frauenful3ball mit
steigendem allgemeinen Interesse am Frauenful3ball zugenommen hat, sie aber
immer noch deutlich unter dem der Manner liegt. Ein Grofteil der Analysen
betrachtet dabei physiologische oder medizinische Paramater wie die Laufleistung

oder Verletzungshaufigkeiten und -mechanismen.
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An dieser Forschungslicke setzt die erste empirische Studie dieser Arbeit an und
erganzt eine systematische Spielanalyse der Ful3ballweltmeisterschaften 2002 der
Manner und 2003 der Frauen um eine Analyse der FrauenfulRball-
Weltmeisterschaft 2011. Untersucht wurden samtliche Spielaktionen mit dem Ball
und in Ballndhe. Dabei wurden die jeweils verwendeten Pass- und
Schusstechniken sowie die Lokalisation auf dem Spielfeld erfasst. Diese Analyse
gibt Auskunft Uber geschlechtsspezifische Spielweisen und Entwicklungs-
tendenzen im FrauenfulRball, welche wertvolle Informationen flur spezifische
Trainingsmallnahmen liefern. Weiterhin lasst sich aus einer umfangreichen
Spielanalyse das konkrete Beanspruchungsprofil fur Ful3ballschuhe ablesen und
systematische Unterschiede in der Ballbehandlung oder dem Spielverhalten
konnen die Anforderungen an die geschlechtsspezifische Schuhkonstruktion

beeinflussen.

Die Spielanalyse zeigt, dass Frauen und Manner Pass- und Schusstechniken nicht
in der derselben Art und Weise verwenden. Ursachlich konnen hierfur
Unterschiede in der technischen Ausbildung oder auch in den Kraftfahigkeiten
sein. Jedoch erfasste die Spielanalyse nicht den Erfolg des jeweiligen Passes
oder Schusses und dokumentierte nicht die exakte Distanz, die uberbruckt wurde.
Daher wurden zwei weitere Studien durchgefuhrt, welche die Schussgenauigkeit
aus unterschiedlichen Entfernungen analysierten und die dabei verwendeten
Schusstechniken von  weiblichen und mannlichen Fullballspieler/innen
betrachteten. Nach aktuellem Forschungsstand findet die Schussgenauigkeit — im
Vergleich zur Schussgeschwindigkeit — verhaltnismallig wenig Beachtung.
Diesbezlgliche geschlechtsspezifische Aspekte sind bisher vollstandig
unbeachtet. Dieser Umstand ist unverstandlich, wenn man bedenkt, dass in einem
FuRballspiel die Schussgenauigkeit bei jedem Pass und jedem Schuss ein
entscheidendes Leistungskriterium darstellt. Die Studien dieser Arbeit liefern
einerseits einen systematischen Uberblick Uber die Schussprazision aus
verschiedenen Distanzen und sie erheben andererseits die veranderten
Schusstechniken bei unterschiedlichen Entfernungen. Die Ergebnisse helfen,

Einflussfaktoren der Schussgenauigkeit zu bestimmen und Unterschiede zwischen
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den Geschlechtern aufzuzeigen. Daraus konnen in Konsequenz spielrelevante

Trainingsempfehlungen abgeleitet werden.

Neben den Fragen zu Charakteristika des Spielverhaltens und der Ballbehandlung
von weiblichen und mannlichen Fullballspieler/innen ruacken weiterhin die
geschlechtsspezifischen Anforderungen an die FuRballschuhkonstruktion in den
Fokus dieser Arbeit. Die Analyse der Forschungsliteratur zeigt, dass die
wichtigsten Kriterien eines Fulballschuhs der Schutz vor Verletzungen, die
Steigerung der Leistungsfahigkeit sowie der Schuhkomfort sind. Hinsichtlich aller
drei Kriterien existieren Unterschiede zwischen den Geschlechtern: Die Fiule der
Frauen stellen keine kleineren Mé&nnerfli3e dar, sondern weisen eine eigene,
charakteristische FuRmorphologie auf. Dies sollte unmittelbare Konsequenzen fur
die Gestaltung der Schuhe haben, um dem Anspruch eines mdoglichst
komfortablen Schuhs gerecht zu werden. Weiterhin verfugen Frauen im Vergleich
zu Mannern Uber ein erhohtes Verletzungsrisiko des Kniegelenkes. Da diese
Verletzungen auch in Zusammenhang mit zu hohen Traktionseigenschaften der
FuBballschuhe gebracht werden, muss diskutiert werden, ob weibliche
Fullballspielerinnen durch veranderte Traktionseigenschaften ihr Verletzungsrisiko
senken konnen. Daruber hinaus haben die Traktionseigenschaften eines Schuhs
unmittelbaren  Einfluss auf die Laufgeschwindigkeit bei plotzlichen
Richtungswechseln sowie bei Beschleunigungs- oder Abbremsbewegungen.
Aufgrund  der Unterschiede von Frauen und Mannern in der
Bewegungsausfuhrung und in den Kraftfahigkeiten sollte auch hier die Frage nach
geschlechtsspezifischen Traktionseigenschaften der Fullballschuhe gestellt

werden.

In der bisherigen Forschung wurden die konkreten Auswirkungen dieser
Geschlechterunterschiede auf die FuRballschuhkonstruktion nur unzureichend
thematisiert. Hinsichtlich des FuRballschuhs untersucht die vorliegende Arbeit
zwei Fragestellungen: Erstens, ob der FuRballschuh einen Einfluss auf die
Laufgeschwindigkeit und auf die plantare Druckverteilung bei weiblichen und
mannlichen Fulballspieler/innen hat. Dabei werden die Laufzeiten in vier
verschiedenen Fulballschuhmodellen mithilfe eines funktionalen Traktions-
parcours erfasst. AuRerdem wird die plantare Druckverteilung beim Gehen und
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Laufen in diesen Schuhmodellen ermittelt. Analysiert wird jeweils, welchen Effekt
das Geschlecht und die Schuhbedingung haben und ob es Interaktionseffekte
zwischen Geschlecht und Schuhbedingung gibt. Zweitens werden die subjektiven,
geschlechtsspezifischen Anforderungen an die Fulballschuhkonstruktion mittels
eines Fragebogens analysiert. Weibliche und mannliche Fullballspieler/innen
unterschiedlicher Spielniveaus werden nach praferierten Schuheigenschaften und
Anderungswiinschen von Schuhmodellen befragt. Eine vergleichbare Befragung
wurde in der bisherigen Sportschuhforschung nicht durchgefuhrt, daher liefert
diese Studie erste grundlegende Erkenntnisse bezuglich der Anforderungen an
eine geschlechtsspezifische Fulballschuhkonstruktion, so wie sie von den

Spieler/innen selbst formuliert werden.

Die vorliegende Arbeit liefert somit Ergebnisse zum Spielverhalten, zur
Ballbehandlung und zur FuBballschuhkonstruktion von Fu3ballspieler/innen. Dabei
liegt der Fokus der Untersuchung jeweils auf dem Frauenfullball, weil — wie
dargestellt — insbesondere in diesem Bereich noch viele unbeantwortete Fragen

existieren und Forschungslicken zu schlief3en sind.
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2. Literaturbesprechung

2.1. Biologische Voraussetzungen des sportlichen

Leistungsvermogens von Frauen und Mannern

Im folgenden Kapitel werden die unterschiedlichen biologischen Voraussetzungen
von Frauen und Méannern aufgezeigt. Dieser Uberblick soll helfen, Unterschiede
bezlglich der Spielcharakteristika und der Leistungsfahigkeit sowie den
geschlechtsspezifischen Anforderungen an Fuflballschuhkonstruktionen zu
diskutieren.

2.1.1. Anatomische, konstitutionelle und physiologische Unterschiede

Bis zu einem Alter von etwa 12 bis 14 Jahren unterscheiden sich Madchen und
Jungen bezuglich ihrer sportlichen Leistungsfahigkeit kaum voneinander (Sanborn
& Janowski, 1994; Weineck, 2010). Mit Einsetzen der Pubertat und den damit
einhergehenden, hormonellen Veranderungen setzen jedoch geschlechts-
spezifische korperliche Entwicklungen ein. Insbesondere die vermehrte
Ausschuttung des Hormons Testosteron bei den Jungen und des Hormons
Ostrogen bei den Madchen fiihrt zu den nachfolgend aufgezeigten anatomischen,
konstitutionellen und physiologischen Unterschieden zwischen erwachsenen
Frauen und Mannern (Wilmore & Costill, 1994).

Durchschnittlich sind Frauen 10 bis 15 cm kleiner und 10 bis 20 kg leichter als
Manner. Charakteristisch fur den weiblichen Korper ist eine relativ gesehen
grolRere Rumpflange (= Rumpfbetonung). Manner verfugen dagegen uber langere
Extremitaten (= Extremitdtenbetonung). Daruber hinaus sind die Schultern der
Frauen schmaler als die der Manner, ihr Becken dagegen breiter. Dieser Umstand
fuhrt bei Frauen zu einer Verlagerung des Korperschwerpunkts nach unten
(O’Brien, 1995), was negative Auswirkungen auf ihre Lauf- und Sprungleistungen
hat (Weineck, 2010). Zusatzlich dazu verandert sich aufgrund des breiteren
Beckens der Frauen die Ausrichtung der unteren Extremitaten. Im Vergleich zu
Mannern verfugen sie im Mittel Uber einen groReren Quadrizepssehnenwinkel (Q-
Winkel). Als Q-Winkel wird der Winkel zwischen den Verbindungslinien vom

Seite | 9



Literaturbesprechung

vorderen unteren Darmbeinstachel zum Zentrum der Patella und vom
Patellazentrum zum Ansatz der Patellasehne am proximalen Ende der
Schienbeinkante definiert. Ein groRerer Q-Winkel fuhrt zu einer Valgusstellung der
Beine und zu einer hoheren Belastung des Knies. Er wird daher oftmals in
Verbindung mit einem hoheren Risiko fur Knieverletzungen diskutiert (Gokeler,
Zantrop & Jollenbeck, 2010; Horton & Hall, 1989). Weiterhin ist das weibliche
Skelett leichter und weist eine weniger stabile Knochengeometrie und somit eine
geringere mechanische Belastbarkeit auf. Demnach brechen die Knochen von
Frauen bereits bei geringeren Krafteinwirkungen und besitzen ein hoheres Risiko
von Ermudungsbrichen (Looker, Beck & Orwoll, 2001; Nieves et al., 2005; Wentz
et al.,, 2011).

Weitere wesentliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern finden sich in der
Korperzusammensetzung. Der Anteil der fettfreien Masse, bezogen auf das
Korpergewicht, betragt bei den Frauen zwischen 62 und 66 % und bei den
Mannern zwischen 73 und 76 % (Frontera et al., 1991; Lindle et al., 1997; Neder
et al.,, 1999). Weiterhin macht die Muskulatur bei den Frauen 25 bis 35 % des
Korpergewichtes aus, bei den Mannern sind dies 40 bis 45 % (Hollmann &
Hettinger, 2000; Thein & Thein, 1996). Frauen besitzen demnach sowohl absolut
als auch relativ gesehen weniger Muskelmasse und entsprechend weniger
Muskelkraft. Aufgrund des erhdhten Anteils an eingelagertem Fett haben sie auch
eine geringere Muskelkraft pro cm? Muskelquerschnitt. Die geringere Kraftfahigkeit
der Frauen zeigt sich in der Maximalkraft-, Kraftausdauer- und
Schnellkraftfahigkeit (Weineck, 2010). Die Differenzen zwischen den
Geschlechtern variieren jedoch in Abhangigkeit von der betrachteten
Muskelgruppe. Wahrend Frauen hinsichtlich der wunteren Extremitaten
(Huftbeuger, -strecker, Unterschenkelbeuger) etwa 80 % der Kraft der Manner
erreichen, betragt die Kraftfahigkeit der Frauen bezogen auf alle Muskelgruppen
durchschnittlich 66 bis 70 % der Kraft der Manner (Drinkwater, 1989; Hollmann &
Hettinger, 2000).

In Bezug auf Herz-Kreislauf-Leistungsparameter weisen Frauen im
Geschlechtervergleich ebenfalls geringere beziehungsweise undkonomischere
Werte auf. Durchschnittlich besitzen untrainierte Frauen ein absolutes
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Herzvolumen von 500 bis 600 ml und ein relatives Herzvolumen von 9,5 bis
10 ml/kg Korpergewicht. Das Herz untrainierter Manner hat durchschnittlich ein
Volumen von 600 bis 800 ml beziehungsweise 11 bis 12 ml/kg Korpergewicht
(Konig et al., 1961; Roskamm et al.,, 1961; Weineck, 2010). Aufgrund der
geringeren Grofle des Herzens mussen Frauen im Vergleich zu Mannern unter
Belastung den Sauerstoffmehrbedarf Uber eine undkonomische Steigerung der
Herzfrequenz decken. Manner konnen dagegen aufgrund ihres hoheren
Schlagvolumens mit derselben Herzfrequenz ein hdoheres Herzminutenvolumen
erzielen (Weineck, 2010). Daruber hinaus besitzen Frauen durchschnittlich eine
geringere Blutmenge (Frauen: 3,8 I; Manner: 5,11), geringere Hamatokritwerte
(Frauen: 37-47 %; Manner: 40-54 %) sowie einen geringeren Hamoglobingehalt
(Frauen: 12-16 g/dl; Manner: 13-18 g/dl) (Astrand et al., 1973; O’Brien, 1995;
Thein & Thein, 1996; Weineck, 2010). Auch die pulmonalen Werte zeigen eine
ahnliche Auspragung: Die Vitalkapazitat der weiblichen Lunge betragt zwischen
3,5 und 4,01. Die Manner verfugen dagegen uber eine durchschnittliche
Vitalkapazitat von 4,5 bis 5,0 . Weiterhin besitzen Frauen ein durchschnittliches
absolutes Atemminutenvolumen von 90 I/min und ein relatives, auf das
Korpergewicht bezogene, Atemminutenvolumen von 1,5 I/kg. Die Manner
erreichen sowohl absolut als auch relativ hohere Werte von 110 I/min
beziehungsweise 1,6 I/lkg. Zusatzlich dazu besitzen Frauen eine schlechtere
periphere Sauerstoffausschopfung und -verwertung, da sie eine niedrigere Anzahl
an Mitochondrien besitzen (Astrand et al., 1973; Schmidt, Lang & Heckmann,
2010; Thein & Thein, 1996; Weineck, 2010). Diese geringeren und
undkonomischeren kardio-pulmonalen Werte der Frauen fuhren zu einer
absoluten und relativen geringeren maximalen Sauerstoffaufnahme (Frauen:
absolut 2000 = 200 ml, relativ 32-40 ml/kg; Manner: absolut 3300 + 200 ml, relativ
40-55 ml/kg), welche als Bruttokriterium der aeroben Ausdauerleistungsfahigkeit
gilt (Astrand, 1973; Schmidt, Lang & Heckmann, 2010; Weineck, 2010).

Hinsichtlich der motorischen Hauptbeanspruchungsformen Ausdauer, Kraft und
Schnelligkeit lasst sich konstatieren, dass Frauen aufgrund der gezeigten
geschlechtsspezifischen anatomisch-konstitutionellen sowie kardio-pulmonalen
Unterschiede Uber eine geringere Ausdauerleistungsfahigkeit verfugen als
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Manner. Weiterhin besitzen Frauen ein ungunstigeres Last-Kraft-Verhaltnis und
eine geringere Muskelmasse, sodass sie Mannern in allen Krafteigenschaften
unterlegen sind. Die groRten Unterschiede zeigen sich dabei in der
Maximalkraftfahigkeit. Keine geschlechtsspezifischen Unterschiede zeigen sich
hingegen bezuglich der Schnelligkeit, jedoch nur in Bezug auf kraftunabhangige,
koordinative Eigenschaften. So haben Frauen eine vergleichbare Reaktionszeit
und konnen ahnliche, teilweise sogar hohere Bewegungsfrequenzen erzielen.
Sobald aber Kraft eine Rolle spielt, sind Frauen den Mannern sowohl in der
azyklischen als auch der zyklischen Schnelligkeit deutlich unterlegen (Weineck,
2010).

Sichtbar werden diese geschlechtsspezifischen korperlichen Voraussetzungen
unter anderem in den erzielten Wettkampfleistungen von Frauen und Mannern.
Beispielsweise liegen die Weiten und Zeiten der aktuellen Weltrekorde (Stand:
05.05.2015) von Frauen in den leichtathletischen Lauf- und Sprungdisziplinen in
etwa 9 bis 16 % unter denen von Mannern (100 m-Lauf: 9,5 %; 800 m-Lauf:
12,0 %; 10 km-Lauf: 12,3 %; Marathon: 9,2 %; Hochsprung: 14,7 %; Weitsprung:
16,0 %; Dreisprung: 15,2 %) (IAAF, www.iaaf.org). Bei der Betrachtung der
Ergebnisse von Leistungstests, die mit weiblichen und mannlichen
Fullballspieler/innen durchgeflhrt wurden, ist auffallig, dass die Leistungsdifferenz
zwischen den Geschlechtern groler ist als aufgrund der biologischen
Unterschiede zu erwarten. Mujika et al. (2009) fuhrten den Yo-YolR1-Test mit
weiblichen und mannlichen Fullballspieler/innen der jeweils hochsten spanischen
Fullballliga durch. Der Yo-YolR1 ist ein Testverfahren zur Bestimmung der
Ausdauerleistungsfahigkeit von Sportler/innen und besteht aus 2x20m
Pendellaufen, die mit stetig ansteigenden Geschwindigkeiten gelaufen werden
mussen. Kann die vorgegebene Zeit nicht mehr eingehalten werden, wird die bis
dahin gelaufene Strecke notiert. Dieser Test steht in einem engen Zusammenhang
zu den Leistungsanforderungen eines Fulballspiels (Krustrup et al., 2003). Die
Ergebnisse von Mujika et al. (2009) zeigen, dass die weiblichen Spielerinnen im
Vergleich zu den Mannern etwa nur halb so viel Strecke absolvierten. Somit ist die
Leistungsdifferenz deutlich hoher als beispielsweise bei den erwahnten
Weltrekorden in der Leichtathletik. Als Ursache fur die groReren Unterschiede
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diskutieren die Autoren den hoheren Professionalisierungsgrad im Mannerfu3ball,
welcher zu besseren Trainingsmoglichkeiten und einer besseren medizinische
Versorgung fuhrt. Aullerdem besteht im Mannerfullball im Vergleich zum
FrauenfulBball eine hohere Leistungsauslese, welche zu einer hoheren
Leistungsfahigkeit im Spitzenbereich fuhrt.

Die unterschiedlichen korperlichen Voraussetzungen von Frauen und Mannern
fuhren — neben den strukturell-organisatorischen Differenzen — zu einer jeweils
charakteristischen Spielweise. Insbesondere die geringeren Ausdauerleistungs-
und Kraftfahigkeiten der Frauen haben unmittelbare Auswirkungen auf das
Spielgeschehen und werden im Rahmen dieser Arbeit naher beleuchtet. Weiterhin
ziehen die biologisch bedingten Unterschiede unmittelbare Konsequenzen fur
geschlechtsspezifische Fullballschuhkonstruktionen nach sich. Die Verletzungs-
prophylaxe und der Schuhkomfort stellen dabei zwei der wichtigsten
Anforderungen an einen FulBballschuh dar (siehe Kapitel 2.2). Darauf
bezugnehmend werden nachfolgend anatomisch-physiologische Unterschiede
zwischen Frauen und Mannern dargestellt, auf deren Grundlage
geschlechtsspezifische Schuhkonstruktionen diskutiert werden sollten.

2.1.2. Verletzungen im FuBball

Mithilfe des International Surveillance Systems (ISS) der National Collegiate
Athletic Association (NCAA) werden Verletzungen und ihre Entstehungs-
geschichte von Studierenden an amerikanischen Universitaten erfasst. Diese
Datenbank liefert seit 1988 reprasentative Daten uber die Verletzungshaufigkeiten
und -mechanismen unterschiedlicher Sportarten (Dick, Agel & Marshall, 2007).
Dick et al. (2007) und Agel et al. (2007) stellen auf Grundlage des ISS die
Verletzungen von weiblichen und mannlichen Ful3ballspieler/innen von 1988 bis
2003 dar. In diesem Untersuchungszeitraum wurden 11206 Verletzungen im
FrauenfuBBball und 12974 im Mannerfullball registriert. Die Verletzungsrate
divergierte abhangig davon, ob es sich um eine Trainings- oder eine
Wettkampfsituation handelte. Im Vergleich zum Training war die Verletzungsrate
in einer Wettkampfsituation bei Frauen dreimal und bei Mannern viermal hoher.

Bei beiden Geschlechtern betraf der Groldteil der Verletzungen die unteren
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Extremitaten. Die haufigsten Verletzungen waren Banderdehnungen im
Sprunggelenk (Frauen: 18,3 %; Manner: 17 %), gefolgt von Bander- und/oder
Meniskusverletzungen im Knie (Frauen: 15,9 %; Manner: 11 %). In Wettkampf-
spielen erfolgten die meisten Verletzungen wahrend des Kontaktes mit Gegen-
spieler/innen (Frauen: 53,7 %; Manner: 61,0 %).

Im Folgenden geht diese Arbeit naher auf die Ruptur des vorderen Kreuzbandes
ein. Wenngleich diese Verletzung verhaltnismalig selten auftritt, so muss sie doch
wegen ihrer Schwere und aufgrund der deutlich unterschiedlichen Haufigkeit bei
den Geschlechtern detaillierter betrachtet werden. Basierend auf den Daten von
Dick et al. (2007) und Agel et al. (2007) lasst sich festhalten, dass im
Mannerfuball die Kreuzbandrupturen sowohl im Training als auch im
Wettkampfspiel weniger als 1 % der gesamten Verletzungen ausmachten und
dabei Uberwiegend wahrend eines Kontaktes mit einem Gegenspieler entstanden.
Im FrauenfulRball lag der prozentuale Anteil der Kreuzbandrupturen bezogen auf
die Gesamtanzahl der Verletzungen bei 6 % (Wettkampfspiel) beziehungsweise
bei 2 % (Training). Frauen erlitten eine Kreuzbandruptur — im Gegensatz zu den
Mannern — jedoch meist ohne Kontakt mit einer Gegenspielerin. Das erhohte
Risiko einer Ruptur des vorderen Kreuzbandes bei Frauen stellen auch Waldén et
al. (2011) fest. Sie berichten auf Grundlage der Sichtung von 33
Veroffentlichungen von einem durchschnittlich zwei- bis dreimal hoheren
Verletzungsrisiko fur Frauen. Auch zeigen Waldén et al. (2011), dass sich Frauen

im Vergleich zu Mannern tendenziell in jingeren Jahren verletzen.

Die Ursachen fur das erhohte Verletzungsrisiko der Frauen sind multifaktoriell und
nicht allein anatomisch, biomechanisch oder strukturell begrindbar (Arendt, Agel
& Dick, 1999). Hormonelle Einflisse oder die anatomische Struktur des
Kreuzbandes konnten bisher nicht eindeutig als Risikofaktoren identifiziert werden
(Nehrer, 2013; Silvers & Mandelbaum, 2011; Renstrom et al., 2008). Dagegen
scheint eine grolRere Valgusstellung des Knies der Frauen (siehe Kapitel 2.1.1) zu
einer hoheren Belastung der unteren Extremitaten und auch des vorderen
Kreuzbandes zu fuhren (Gokeler, Zantrop & Jollenbeck, 2010; Horton & Hall,
1989; Renstrom et al., 2008). AuBerdem haben Frauen nachweislich eine
ungunstigere Verteilung der Kraftverhaltnisse zwischen vorderer und hinterer
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Oberschenkelmuskulatur. Das heif3t, dass sie im Vergleich zu Mannern eine
hohere Kraft des M. quadrizeps femoris in Relation zur ischiocruralen Muskulatur
einsetzen. Insbesondere bei Landungen nach einem Sprung erhoht der M.
quadrizeps femoris als Antagonist des vorderen Kreuzbandes die Scherkrafte, die
auf das Knie wirken, und somit die Belastung auf das vordere Kreuzband
(Renstrom et al., 2008; Silvers & Mandelbaum, 2011). Vielfach wird diskutiert,
inwieweit ein FuRballschuh die Frauen vor Knieverletzungen schutzen kann. Im
Hinblick auf die Verletzungsprophylaxe scheint es ratsam, dass Frauen
FuBballschuhe tragen, welche durch geringe Traktionseigenschaften die
Belastungen auf das Kniegelenk reduzieren (Dowling & Andriacchi, 2012).
Lambson, Barnhill & Higgins (1996) fuhrten eine der wenigen prospektiven
Studien bezuglich des Fuliballschuhs als mdoglichen Risikofaktor fur
Kreuzbandrupturen durch. Uber einen Untersuchungszeitraum von drei Jahren
fanden sie einen Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Kreuzbandrupturen
und dem Fulballschuhmodell. Trotz dieses Ergebnisses ist eine konkrete
Aussage, welcher FuRballschuh beziehungsweise welche Sohlenkonfiguration zu
einem hoheren Risiko fuhrt, bisher noch nicht moglich (siehe auch Kapitel 2.2.1).

2.1.3. FuBmorphologie

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass der weibliche Full keineswegs
ausschlieRlich eine kleinere Version des mannlichen Fuldes ist, sondern eigene
Charakteristika aufweist (Frey, 2000; Wunderlich & Cavanagh, 2001; Krauss et al.,
2008). Wunderlich & Cavanagh (2001) vermalden die FuRe von 491 Frauen und
293 Manner der Streitkrafte der Vereinigten Staaten von Amerika. Alle
Proband/innen hatten dieselbe Ful3lange von 257 mm. Die weiblichen Ful3e waren
durch ein hoheres Fullgewollbe, flacheren Hallux, geringere Lange von der
lateralen Ferse zum lateralen Fullballen und einen geringeren Umfang des
Innenspanns charakterisiert. Neben der Erfassung der Ful3ddimensionen stellten
Krauss et al. (2008) Unterschiede zwischen den Geschlechtern aul3erdem mithilfe
von Clusteranalysen dar. Dazu wurden die Fulze von 397 weiblichen und 389
mannlichen Laufer/innen folgenden Gruppen zugeordnet: C1 = volumindser Ful}

mit breitem Vor- und Ruckfu® und hohem Spann, C2 = Fuld mit durchschnittlicher
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Breite im Vorful}, schmaler Ferse und flachem Spann, C3 = schmaler Ful} mit eher
flachem Spann. Unabhangig vom Geschlecht gehorten kleine FulRe am haufigsten
zum Fuldtyp C1, groBere zu den Fuldtypen C2 und C3. Durchschnittlich waren die
FrauenfiBe etwa drei SchuhgrolRen kleiner als die FuRe der Manner, die
SchuhgroRen EU 38-40 waren bei beiden Geschlechtern vertreten. Der
uberwiegende Anteil der weiblichen Lauferinnen mit diesen Schuhgrof3en hatte
einen Fuld des Typs C2, die mannlichen Laufer hingegen hatten Uberwiegend den
Futyp C1 (siehe Abbildung 1). Bei vergleichbarer Schuhgrée haben demnach
Frauen eher schmalere und Manner eher breitere Fule.
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Abbildung 1: Verteilung der FuBtypen im Geschlechtervergleich (modifiziert nach Krauss et al., 2008,
S. 1703)

Die obigen Unterschiede haben Konsequenzen fur den Bau von Fuliballschuhen.
Grundsatzlich kann ein Schuh nur dann komfortabel sein, wenn er auf die
FuBmorphologie abgestimmt ist. Weiterhin ist insbesondere im Fulball ein eng
sitzender Schuh wichtig, um das Verletzungsrisiko zu senken und die Leistung der
Spieler/innen zu steigern. Eine enge Passform fuhrt beispielsweise zu einer
Verbesserung des Ballgefuhls, einer hoheren Stabilitat des Fulles im Schuh und
einer hoheren Traktion auf dem Rasen (Sterzing & Hennig, 2005; Sterzing et al.,
2011). Der Blick auf die hier nur kurz skizzierten Einflussfaktoren des
FuRballschuhs auf die Leistung (ausfuhrlichere Betrachtung in Kapitel 2.2) und die
bereits erwahnten Geschlechtsunterschiede machen geschlechtsspezifische
Fuliballschuhe mit entsprechenden Leisten notwendig.
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2.2. Anforderungen an FuBballschuheigenschaften

In kaum einer Sportart sind die Anforderungen an die Sportschuhkonstruktion und
der Einfluss des Sportschuhs auf die Leistung der Spieler/innen so hoch wie im
FuBball (Rodano, Cova & Vigano, 1988). Aufgrund der dynamischen
Beschleunigungs- und Bremsbewegungen sowie der plotzlichen Richtungs-
anderungen muss der Schuh den Fulballspieler/innen in vielfaltigen Situationen
einen sicheren Halt auf dem jeweiligen Untergrund und bei verschiedenen
Witterungsbedingungen bieten (Hennig, 2006; Hilgers & Walther, 2011; Sterzing,
Hennig & Milani, 2007). Zugleich muss er die Sportler/innen vor Verletzungen
schutzen beziehungsweise das Risiko einer Verletzung minimieren, welche
entweder aufgrund der genannten dynamischen Bewegungen oder durch
unmittelbaren Kontakt mit einer Gegenspielerin beziehungsweise einem

Gegenspieler verursacht werden (Lake, 2000).

Der FuBballschuh ermoglicht jedoch nicht nur eine effektive Fortbewegung und
beeinflusst das Verletzungsrisiko. Er steht in unmittelbarem Kontakt zum
Spielgerat und beeinflusst dadurch maligeblich die Spielhandlungen. Es konnte
nachgewiesen werden, dass die Art der Fulballschuhkonstruktion sowohl die
Schussgeschwindigkeit als auch die Schussgenauigkeit beeinflussen kann
(Hennig, 2011). Eine hohere Schussgeschwindigkeit 1asst sich durch eine bessere
Traktion des StandbeinfuRes erzielen. Auf der Schussbeinseite scheint eine
Kombination aus verschiedenen Faktoren ursachlich fur hohere Ballgeschwindig-
keiten zu sein. Isolierte Schuheigenschaften konnten nicht identifiziert werden. Es
zeigt sich jedoch, dass das Schuhgewicht und die Sohlensteifigkeit keinen Einfluss
besitzen (Sterzing & Hennig, 2008). Bezuglich der Schussgenauigkeit ist es
vorteilhaft, eine moglichst homogene Druckverteilung zwischen Schuh und Ball zu
erzeugen (Hennig, Althoff & Homme, 2009). Eine detaillierte Darstellung des
Einflussfaktors Ful3ballschuh auf die Schussgenauigkeit ist in Kapitel 2.4.2.4 zu
finden. Der Schuh hat jedoch nicht nur einen Einfluss auf die Schussleistung,
sondern kann auch das Dribbeln und Jonglieren mit einem Ball verbessern
(Sterzing, Muller & Wachtler, 2013). Das Ballgefuhl stellt dabei fur
FuBballspieler/innen eine sehr wichtige Eigenschaft des Fulballschuhs dar
(Hennig & Sterzing, 2010). Die subjektive Wahrnehmung des Ballgefuhls wird
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ebenfalls mal3geblich von der FuRRballschuhkonstruktion beeinflusst. Dabei scheint
sich ein eng anliegender, leichter Schuh mit einem dinnen Obermaterial positiv
auf das Ballgefuhl auszuwirken (Althoff & Hennig, 2009; Sterzing, Muller &
Wachtler 2013).

Neben der genannten Leistungssteigerung und der Verletzungspravention (Lake,
2000) ist die Erzielung einer funktionalen Bequemlichkeit eine weitere wichtige
Anforderung an die Schuhkonstruktion (Reinschmidt & Nigg, 2000; Sterzing,
Hennig & Milani, 2007). Sie stellt die notwendige Voraussetzung dar, um
Sportler/innen das Erreichen ihrer maximalen Leistung zu ermdglichen (Sterzing &
Brauner, 2010). Daruber hinaus wird sie auch subjektiv von den
Fullballspieler/innen als die wichtigste Eigenschaft des Schuhs genannt (Hennig &
Sterzing, 2010). An dieser Stelle sei auf das Kapitel 2.3 zur plantaren
Druckverteilung verwiesen. Dort wird naher beschrieben, wie die Bequemlichkeit

des Schuhs Uber die Vermeidung plantarer Spitzendricke erhoht werden kann.

Im Hinblick auf die vorliegende Arbeit werden im Folgenden die
Traktionseigenschaften von Fulballschuhen naher beleuchtet. Bezlglich
geschlechtsspezifischer Anforderungen an die Schuhkonstruktion spielen die
Traktionseigenschaften sowohl hinsichtlich der Verletzungsprophylaxe als auch
der Leistungssteigerung eine besondere Rolle.

2.2.1. Traktionseigenschaften eines FuBballschuhs

Die Traktionseigenschaften eines Fulballschuhs mussen differenziert betrachtet
werden. Eine hohe translatorische Traktion ist notwendig, um bei schnellen Antritt-
und Abbremsbewegungen nicht zu rutschen: sie ist demnach im Sinne der
Leistungssteigerung erwunscht. Dagegen wird eine Ubermalige rotatorische
Traktion haufig als Ursache fur Verletzungen, insbesondere des Kniegelenkes,
diskutiert und sollte entsprechend vermieden werden (Lambson, Barnhill &
Higgings, 1996; Valiant, 1993). Der Zusammenhang von Traktionseigenschaften
und Verletzungsmechanismen kann jedoch bisher nicht eindeutig belegt werden
(Hennig, 2011; Gehring et al., 2007; Kaila, 2007).
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Zur Beurteilung der Traktionseigenschaften von Fulballschuhen werden
unterschiedliche Messverfahren verwendet. Bei mechanischen Tests werden
FuBballschuhe in Apparaturen eingespannt. Diese messen bei verschiedenen
Bewegungen des Schuhs die Reibungseigenschaften zwischen Sportschuh und
Untergrund. Sie liefern valide Daten bezuglich der isolierten Traktions-
eigenschaften von unterschiedlichen Sohlenkonstruktionen und Untergrund-
bedingungen (Sterzing & Brauner, 2010). Allerdings bilden sie nicht die
tatsachlichen Bewegungen, mit den daraus resultierenden Bewegungsmustern der
Sportler/innen ab. Daruber hinaus existieren Testapparaturen, welche nicht aus
einer starren Konstruktion bestehen, sondern Gelenke der Sportler/innen und
charakteristische plantare Belastungen bei bestimmten Bewegungen imitieren
(Grund, Senner & Grube, 2007; Grund & Senner, 2010). Jedoch sind auch diese
nicht in der Lage, die Reaktionen der Sportler/innen in realen Spielsituationen mit
einzubeziehen. Sterzing et al. (2008) zeigen, dass Fulballspieler ihre
Bewegungen adaptieren, sofern eine zu hohe, potentiell verletzungsgefahrdende,
mechanische Traktion vorliegt. Somit schitzen sich die Spieler/innen vor
Verletzungen, indem sie zu hohe Scherkrafte vermeiden (Muller et al., 2010). Eine
hohere mechanische Traktion fuhrt demnach nicht zwangslaufig zu einer hoheren
Bewegungsdynamik und somit nicht unbedingt zu einem sportmotorischen
Nutzen. Es ist daher unerlasslich, die mechanischen Tests um biomechanische
Testverfahren zu erweitern. Somit wird nicht nur die Interaktion zwischen Schuh
und Untergrund untersucht, sondern auch die Funktionalitat dieser Interaktion
(Sterzing et al.,, 2008). Dabei konnen mithilfe von dynamometrischen,
kinematischen und elektromyographischen Messverfahren die Auswirkungen
unterschiedlicher Traktionsverhaltnisse auf die Bewegungsausfuhrung sowie auf
die korperliche Belastung analysiert werden (Gehring et al., 2007; Kaila, 2007,
Sterzing et al., 2008). Von besonderem Interesse sind dabei pl6tzliche Richtungs-
wechsel, die eine hohe Traktion erfordern (DeClercq et al., 2014). Als Mal} der
Traktion dient dabei die horizontale Scherkraft. Eine hohe Traktion zwischen
Schuh und Untergrund fuhrt zu einer gro3eren Kraftibertragung. Dieses zeigt sich
in einer groReren horizontalen Kraft in Relation zur vertikalen Kraft (Shorten,
Hudson & Himmelsbach, 2003; Sterzing & Brauner, 2010). Biomechanische
Testverfahren konnen demnach wichtige Informationen bezuglich der Bewegungs-
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adaptionen der Proband/innen auf die gegebenen Traktionsverhaltnisse liefern.
Mithilfe dieser Verfahren konnen Aussagen daruber getroffen werden, wie viel der
mechanisch verfugbaren Traktion von den Proband/innen genutzt werden kann.
Allerdings konnen diese Verfahren keine Angaben dazu liefern, ob die in isolierten
Messsituationen nutzbare Traktion tatsachlich einen realen sportmotorischen
Nutzen fur die Proband/innen darstellt. Hierfir bedarf es der Erweiterung um

sportmotorische Testverfahren.

Letztendlich ist fur die Fulballspieler/innen entscheidend, in einem Spiel
schnellstmoglich auf dem Platz zu agieren ohne dabei die Bewegungskontrolle
durch Rutschen auf dem Untergrund zu verlieren. Aus diesem Grund wurde der
funktionale Traktionsparcours entwickelt (Hennig, 2006). Bereits 1974 konnte
Krahenbuhl zeigen, dass die Laufzeit, die Proband/innen fur die Bewaltigung eines
gegebenen Parcours bendtigen, mafllgeblich von der Schuhbedingung beeinflusst
wird. Auf diesem Prinzip basiert der funktionale Traktionstest. Dabei wird
angenommen, dass die Traktionseigenschaften, das Schuhgewicht und der
Komfort eines Fullballschuhs einen Effekt auf die Laufgeschwindigkeit der
Proband/innen haben. Somit wird der Parcours in einem Schuh mit verbesserten
Traktionseigenschaften schneller durchlaufen. Der Traktionsparcours besteht aus
spielnahen Bewegungen wie Beschleunigungs- und Abbremsbewegungen sowie
Richtungswechseln und wird in der Regel auf einem FufRballspielfeld aufgebaut
(Hennig, 2006; Sterzing et al., 2009b). Mit Hilfe dieses Testverfahrens konnen
Aussagen Uber die sportpraktische Bedeutung von Traktionseigenschaften bei
Schuhen gemacht werden. Die Erfassung der subjektiven Wahrnehmung von
FuRballspieler/innen ist dariber hinaus unerlasslich. Nur wenn sich die
FuRballspieler/innen in einem Schuh wohlfuhlen, kdnnen sie ihre maximale
Leistung abrufen und die Traktionseigenschaften entsprechend besser nutzen
(Sterzing & Brauner, 2010).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Traktionseigenschaften eines
Fullballschuhs mit unterschiedlichen Testverfahren erfasst werden konnen. Diese
sollten je nach Fragestellung ausgewahlt werden. Im Hinblick auf eine
geschlechtsspezifische Fulballschuhkonstruktion ist ein mehrdimensionaler
Ansatz notwendig: Biomechanische Testverfahren helfen dabei, die Auswirkungen
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verschiedener Traktionsbedingungen auf den Korper zu erfassen sowie
Bewegungsadaptionen der Fulballspieler/innen nachzuvollziehen. Dadurch
konnen Sohlenkonfigurationen verandert werden, um das Verletzungsrisiko zu
senken. Sportler/innen wollen jedoch auch ihre sportmotorische Leistung
maximieren. Dies bedeutet, dass der FuRballschuh eine hohe Schnelligkeit und
Wendigkeit ermoglichen soll. Der Einfluss verschiedener Traktionseigenschaften
auf die tatsachliche Leistung lasst sich nur mit sportmotorischen Testverfahren
ermitteln. Bei allen Testverfahren sollte auch die subjektive Beurteilung durch die
Fullballspieler/innen mit einbezogen werden. Sie liefert, jenseits des technisch
Messbaren, notwendige Ergebnisse, die die Akzeptanz der Schuhe durch die

Spielerinnen beinhalten.

2.3. Plantare Druckverteilung bei fuBballspezifischen Bewegungen

Plantare Druckverteilungsmessungen konnen in der Fuliballschuhentwicklung fur
die Verbesserung der Komforteigenschaften einen wichtigen Beitrag leisten. Der
enge Zusammenhang von Druckverteilung und Komfort wurde unter anderem fur
verschiedene Einlegesohlen in Laufschuhen (Chen, Nigg & de Koning, 1994) und
Militarschuhen (Mundermann, Stefanyshyn & Nigg, 2001) sowie fur verschiedene
Freizeitschuhmodelle (Jordan & Barlett, 1995) nachgewiesen. Es erweisen sich
die Schuhmodelle beziehungsweise Einlegesohlen als komfortabler, die zu einer
homogeneren Druckverteilung und geringeren lokalen Belastungen fuhren,
insbesondere im Mittel- und Vorful3bereich. Der Hartegrad der Sohle ist dabei
mafgeblich fur die plantare Druckverteilung verantwortlich. Eine weichere Sohle
reduziert plantare Spitzendricke, was von den Probanden sehr sensibel
wahrgenommen und beurteilt werden kann (Hennig, Valiant & Liu, 1996). Hohe
lokale Belastungen unter dem Ful® werden jedoch nicht nur von den Probanden
als unkomfortabel empfunden, sondern auch als mogliche Ursache fur
Verletzungen wie beispielsweise Stressfrakturen diskutiert (Bentley et al., 2011;
Chen, Nigg & de Koning, 1994; DeBiasio et al., 2013; Eils et al., 2001; Eils et al.,
2004; Ford et al., 2006; Orendurff et al., 2008; Queen et al., 2007; Queen et al.,
2008; Sims, Hardaker & Queen, 2008; Wong et al., 2007b). Mundermann,
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Stefanyshyn & Nigg (2001) konnten zeigen, dass weichere Einlegesohlen in

Militarschuhen die Verletzungs- und Fu3schmerzrate senken.

Bezlglich unterschiedlicher FuBballschuhkonstruktionen konnte nachgewiesen
werden, dass Multinockenschuhe im Vergleich zu Nockenschuhen ein besseres
Dampfungsverhalten besitzen (DeBiasio et al., 2013; Orendurff et al., 2008;
Queen et al., 2008) und dass runde im Vergleich zu kufenformigen Nocken den
Full auf der lateralen Seite weniger belasten. Somit wird vermutlich das Risiko
einer Stressfraktur des funften Mittelfullknochens gesenkt (Bentley et al., 2011).
Diese Studien zeigen, dass unterschiedliche Schuhmodelle zu andersartigen
Belastungen und Beanspruchungen des FulRes fuhren. Ein empirischer Beleg,
welche Schuhkonstruktionen Uberlastungsschaden verursachen, existiert bisher
allerdings nicht.

Auch wenn die oben genannten Verletzungsrisiken diskutiert werden, zielt die
Fullballschuhkonstruktion nicht ausschlieBlich auf die Vermeidung hoher
Spitzendricke ab. Vielmehr sind sie in bestimmten Arealen des Fules sogar
ausdrucklich erwunscht, um den Stollen maximale Penetration in den Boden zu
ermoglichen und die Traktionseigenschaften der Schuhauflensohle besser zu
nutzen. Wahrend eines Sprints oder im Falle einer Richtungsénderung erfolgt der
Hauptabdruck beispielsweise mit dem medialen Vorfuld. Die Stollen kdnnen nun
so arrangiert werden, dass sie unter der Stelle dieser hochsten Krafteinwirkung
besonders tief in den Untergrund gedruckt werden, um damit die Traktion auf dem
Rasen zu erhdhen (Sterzing, Hennig & Milani, 2007).

2.3.1. Einflussfaktoren auf die plantare Druckverteilung

Die plantare Druckverteilung wird im Fufiball von verschiedenen Faktoren
beeinflusst. Der wohl entscheidendste Faktor ist die Art der Bewegung. Jedoch ist
nicht nur mafgeblich, welche Bewegung ausgefuhrt wird, sondern auch wie sie
ausgefuhrt wird. Morag & Cavanagh (1999) geben als mogliche Pradiktoren fur die
zu erwartende plantare Druckverteilung die Bewegungsausfuhrung, Muskel-
aktivitat, physische Charakteristika und die Fullmorphologie der jeweiligen
Proband/innen an. FuRball wird auf unterschiedlichen Untergrinden und mit
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entsprechenden Schuhen unterschiedlicher Sohlenkonfiguration ausgefuhrt. Diese

beeinflussen ebenfalls das plantare Belastungsmuster.

Im Folgenden werden Ergebnisse von Studien dargestellt, welche die oben
genannten Einflussfaktoren auf die plantare Druckverteilung mit Blick auf den

FuRballsport untersucht haben.

2.3.1.1. Bewegung

Bisher wurden Untersuchungen zur plantaren Druckverteilung fur die
fulRballspezifischen Bewegungen Laufen, Sprinten und bei plotzlichen Richtungs-
wechseln mit unterschiedlichen Winkeln durchgefuhrt. Dartuber hinaus sind
Ergebnisse vom Springen, Landen nach einem Sprung und bei Schuss-
bewegungen in der Literatur zu finden. Dabei lasst sich fur jede Bewegung ein
charakteristisches Belastungsmuster feststellen. Die erfassten Parameter fur die
Beurteilung der Belastung sind der Spitzendruck, der mittlere Druck, das Kraft-
Zeit-Integral, das Druck-Zeit-Integral und die relativen Lasten (als prozentualer
Anteil des Kraft-Zeit- oder Druck-Zeit-Integrals fur ein bestimmtes FulRareal). Beim
Laufen setzt der Fuld zunachst mit der Ferse auf, rollt anschliellend uber den
Mittelfuld und drickt sich schlief3lich mit dem medialen Vorful3 und dem Hallux ab.
Im Vergleich hierzu verlagert sich die Belastung beim Sprinten vom Ruck- und
MittelfuBbereich zum Vorfull und den Zehen. Eine dynamische Richtungs-
anderung in einem Winkel von etwa 45° mit dem aufleren Bein fuhrt zu einer
Verlagerung der Hauptbelastung zur medialen Ful3seite. Insbesondere die
mediale Ferse, der mediale Vorful und der Hallux sind dabei hohen
Spitzendrucken ausgesetzt. Bei einer Richtungsanderung mit dem inneren Bein
wird die AulBenseite des Fulles belastet, hierbei insbesondere die laterale Ferse,
der laterale Mittelfuld und der funfte Metatarsalkopf. Wahrend einer Absprung-
bewegung ist zunachst eine hohe relative Belastung der Ferse vorhanden.
Anschliel3end verlagert sich die Belastung auf den mittleren und insbesondere auf
den medialen Vorfu® und den Hallux. Die Landung nach einem Sprung ist
zunachst durch hohe Spitzendricke unter dem Vorfuld und danach unter der Ferse
gekennzeichnet. Die plantare Druckverteilung des Standbeines wahrend eines

Schusses weist — im Vergleich zum Laufen — eine Verschiebung der Belastung
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vom mittleren und medialen Vorful® hin zur lateralen Ferse und zum lateralen
Mittelfuld auf (Bentley et al., 2011; Eils et al., 2001; Orendurff et al., 2008; Queen
et al., 2007; Queen et al., 2008; Wong et al., 2007a; Wong et al., 2007b).

Untersuchungen zu Auswirkungen des dominanten und des nicht-dominanten
Beines auf die plantare Druckverteilung wurden von Bentley et al. (2011)
durchgefuhrt. Die Autoren benutzten Schuhe mit zwei unterschiedlichen
Stollenkonfigurationen und erfassten dabei jeweils die plantare Druckverteilung
des linken und rechten Fulles bei einem plotzlichen Richtungswechsel von 60°
und beim gradlinigen Lauf. Sie fanden bei den zwei Schuhbedingungen und bei
beiden Bewegungen keine Unterschiede zwischen dem linken und rechten Ful3.
Wong et al. (2007a) hingegen berichten von insgesamt hoheren Drucken fur die
dominante Seite bei vier fullballspezifischen Bewegungen (Laufen, zwei
unterschiedliche Richtungswechsel, Landung nach einem Sprung) in drei Schuhen
mit unterschiedlichen Stollenkonfigurationen. Als Ursache diskutierten sie die
hohere Kraftfahigkeit des dominanten Beines. Bezogen auf die einzelnen
FuRareale zeigten sich bei dem dominanten Bein hohere Dricke wahrend der
Abdruckphase und bei dem nicht-dominanten Bein hohere Driucke wahrend der
Landephase. Daraus schlossen sie, dass das dominante Bein eine wichtigere
Rolle bei der Vorwartsbewegung spielt, das nicht-dominante Bein hingegen die
Stabilitat des Spielers sichert. Die Unterschiede zwischen den Beinen waren
jedoch in den drei Schuhbedingungen unterschiedlich stark ausgepragt.
Diesbezlglich wurden durch die Autorengruppe keine mdglichen Ursachen
diskutiert, sondern auf fehlende empirische Belege und die Notwendigkeit weiterer

Untersuchungen verwiesen.

2.3.1.2. Untergrund

FuBball wird auf verschiedenen Untergrinden wie Tennen-, Natur- oder
Kunstrasenplatzen gespielt. Diese Untergrinde stehen in unmittelbaren Kontakt
zum FuBballschuh und lassen daher Auswirkungen auf die plantare

Druckverteilung vermuten.
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Eils et al. (2001) flhrten eine Studie =zu den charakteristischen
Druckverteilungsmustern von fuBRballspezifischen Bewegungen auf einem
Naturrasen- und einem Tennenplatz durch. lhre Ergebnisse zeigten keine
statistisch signifikanten Unterschiede in den Druckverteilungsdaten zwischen den
beiden Bodenbedingungen. Eils et al. (2001) betonen jedoch, dass der Untergrund
bei anderen als den bei ihren Messungen vorgefundenen Wetterbedingungen
vermutlich einen Effekt haben wird. Diesbezuglich existieren jedoch keine
weitergehenden Studien. Ford et al. (2006) untersuchten die plantare Druck-
verteilung von American Footballspielern bei einer Richtungsanderung (in
Anlehnung an den Slalomparcours von Eils et al.,, 2001) auf einem Natur- und
einem Kunstrasenplatz. Bezuglich der Gesamtbelastung des FulRes zeigten sich
keine Unterschiede zwischen den beiden Bodenbedingungen, Unterschiede
wurden jedoch in einzelnen Fuldarealen deutlich. Auf dem Kunstrasenplatz zeigten
sich hohere Spitzendriicke im mittleren VorfulRbereich und den mittleren und
lateralen Zehen. Auf dem Naturrasenplatz hingegen war eine hohere relative
Belastung im medialen Vorful® und medialen und lateralen Mittelful® der Spieler

vorhanden.

Bei der Studie von Ford et al. (2006) ist zu bedenken, dass sie mit American
Football Spielern durchgefuhrt wurde und die Ergebnisse aus diesem Grund nur
bedingt auf den traditionellen FuRRball Ubertragbar sind. Der Umstand, dass Eils et
al. (2001) in ihrer Studie mit Fuballspielern leicht hohere Belastungen unter der
Ferse und dem Vorfull gemessen haben, deutet dies bereits an. Sinnvoll ware es,
in weiteren Studien zu untersuchen, ob die abweichenden Ergebnisse dieser
beiden Studien tatsachlich durch die sportartspezifischen Besonderheiten oder
durch die unterschiedlichen Bodenbedingungen hervorgerufen wurden.

2.3.1.3. Schuhkonstruktion

Die plantare Belastung in einem Fulballschuh ist deutlich hoher als in einem
Laufschuh (DeBiasio et al., 2013; Santos et al., 2001). Zum einen fuhren die
geringeren Dampfungseigenschaften des Fulballschuhs zu hoheren lokalen
Spitzendrucken, zum anderen wirkt aufgrund der Ublicherweise engeren Passform

des Fuldballschuhs die Kraft auf eine geringere Flache. Es existieren jedoch auch
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zwischen verschiedenen FulBballschuhmodellen Unterschiede bezuglich der
plantaren Druckverteilung. Relevanz hat dabei vor allem die Sohlenkonfiguration
und insbesondere die Anzahl und Geometrie der Stollen beziehungsweise
Nocken. In diesem Zusammenhang muss zwischen Stollen und Nocken
unterschieden werden. Nocken sind in der Regel fester Bestandteil der Sohle und
aus Kunststoff gefertigt. Stollen sind dagegen auswechselbar, bestehen haufig
aus Keramik oder Aluminium, sind langer als Nocken und werden eher fur weiche
Untergrinde verwendet. Der Multinockenschuh ist gekennzeichnet durch eine
Vielzahl an kleinen, kurzen, runden Nocken und daher sehr gut fur Hartplatze

geeignet.

Im Vergleich zu Nockenschuhen (hier kufenformig oder rund, zwolf, 14 oder 25
Nocken) zeigten sich beim Multinockenschuh bei dynamischen Bewegungen
(Landung nach einem Sprung, plotzlicher Richtungswechsel, Sprint) vor allem im
Hallux- und VorfuRRbereich geringere Spitzendricke sowie ein geringeres Kraft-
Zeit-Integral. Die besser gedampfte Mittelsohle des Multinockenschuhs fuhrte
dabei insbesondere in den Hauptbeanspruchungsarealen des Fulies zu einer
Reduzierung der Belastung (DeBiasio et al., 2013; Orendurff et al., 2008; Queen
et al., 2008). Unterschiede zwischen einem Hartplatzschuh mit 25 runden Nocken
und einem Schuh mit zwdlf runden Nocken, der sich vor allem fur trockene
Naturrasenplatze eignet, zeigten sich nur bei einem weiblichen Probanden-
kollektiv, nicht jedoch bei mannlichen FulRballspielern (Queen et al., 2008).
Bezogen auf den gesamten Fuld fuhrte der Hartplatzschuh zu geringeren
plantaren Spitzendricken und zu einem geringeren Kraft-Zeit-Integral im lateralen
Vorfull. Ebenfalls nur bei den weiblichen Probandinnen zeigten sich Unterschiede
zwischen einem Ful3ballschuh mit 14 kufenformigen Nocken und den beiden oben
bereits genannten Schuhmodellen. Im Gegensatz zu diesen zwei anderen
Schuhmodellen, erhdhten die kufenformigen Nocken die maximal wirkende Kraft,
relativiert auf das Korpergewicht, unter dem mittleren Vorfuld (Queen et al., 2008).

Bentley et al. (2011) verglichen ein Schuhmodell mit zehn runden mit einem
Modell mit neun kufenformigen Stollen. Dabei ging es um die Frage, welche
Drucke sich bei einer plotzlichen Richtungsanderung und beim Laufen messen
lassen. Beide Fulballschuhmodelle waren fur den Einsatz auf einem weichen
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Rasenplatz geeignet und unterschieden sich lediglich in der Anzahl und der Form
ihrer Stollen. Es zeigte sich, dass die kufenformigen Stollen beim Laufen zu
geringeren Spitzendricken in der medialen, lateralen Ferse und dem Hallux
fuhren. Die Spitzendrucke erhohen sich aber im Vergleich mit dem Schuh mit
runden Nocken im lateralen Mittelfud und medialem Vorful. Bei plotzlichen
Richtungsanderungen waren die Spitzendrucke beim Schuh mit den kufen-
formigen Nocken im medialen Vorful reduziert und unter den lateralen Zehen
erhoht. Bezuglich des Druck-Zeit-Integrals zeigten sich bei diesem Schuh sowohl
beim Laufen als auch bei der plotzlichen Bewegungsanderung geringere Werte fur
die Ferse und die FuBRinnenseite. Hohere Werte ergaben die Messungen fur die
laterale Seite des FulRes. Die Autorengruppe zeigte weiterhin, dass bezuglich des
Verlaufs des plantaren Druckschwerpunktes wahrend des Bodenkontaktes bei
dem Schuhmodell mit kufenformigen Stollen eine unubliche Lateralisierung zu
erkennen war. Die Forscher diskutierten daher die kufenformigen Stollen als
Risikofaktor fiir Uberlastungsfrakturen der lateralen MittelfuRknochen.

2.3.1.4. Geschlecht

Es existiert wenig Information in der Literatur Uber geschlechtsspezifische
Unterschiede in der plantaren Druckverteilung im Fuflball. Einen moglichen
Geschlechtereffekt auf die plantare Druckverteilung untersuchten bisher nur drei
Studien. DeBiasio et al. (2013) und Sims, Hardaker & Queen (2008) berichteten
bei Landungen nach einem Sprung beziehungsweise bei Sprints und plotzlichen
Richtungsanderungen von niedrigeren plantaren Belastungen bei den Frauen. So
wurde bei ihnen ein geringeres Kraft-Zeit-Integral im Bereich des MittelfulRes, des
medialen und lateralen VorfulRes sowie des Hallux wahrend der Landung nach
Springen und im Bereich des mittleren und lateralen Vorfulles wahrend des
Sprints gemessen. Wahrend eines 45°-Richtungswechsels mit dem aufieren Bein
wiesen die Frauen ein hoheres Kraft-Zeit-Integral im Bereich des mittleren
VorfuRes auf. Wahrend eines 180°-Richtungswechsels mit dem inneren Bein
wurde ein hoheres Kraft-Zeit-Integral im Bereich des lateralen Mittel- und VorfulRes
festgestellt. Demnach lassen sich Geschlechterunterschiede bei der plantaren
Druckverteilung fur identische, fuRRballspezifische Bewegungen feststellen.
DeBiasio et al. (2013) merken jedoch an, dass die Differenzen im
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Druckverteilungsmuster zwischen den einzelnen Schuhbedingungen (Nocken-,
Multinocken- und Joggingschuh) groBer ausfielen als zwischen den

Geschlechtern.

Queen et al. (2008) verglichen die plantare Druckbelastung von weiblichen und
mannlichen Fullballspieler/innen bei zwei unterschiedlichen Richtungsanderungen
mit vier FuBballschuhen, die sich lediglich in der Sohlenkonfiguration
unterschieden (14 kufenformige Nocken, zwolf runde Nocken, 25 runde Nocken,
Multinocken). Ihren Fokus richteten sie dabei auf den Vergleich der vier
Schuhbedingungen. Der Multinockenschuh wies bei beiden Geschlechtern und bei
beiden Richtungsanderungen signifikant geringere Spitzendricke und geringere
Kraft-Zeit-Integrale auf als die drei Nockenschuhe. Ein statistisch signifikanter
Unterschied zwischen den drei Nockenschuhen zeigte sich jedoch nur bei den
Frauen. Bezogen auf den gesamten Ful}, fuhrte der Schuh mit 25 Nocken zu
geringeren plantaren Spitzendricken und zu einem geringeren Kraft-Zeit-Integral
im lateralen Vorful. Der Schuh mit 14 kufenformigen Nocken erhdhte, im
Gegensatz zu den beiden anderen Nockenschuhen, die auf Korpergewicht
normierte maximal wirkende Kraft im mittleren VorfulR. Somit hatten die
unterschiedlichen Sohlenkonfigurationen der drei Nockenschuhe nur bei den

Frauen eine Auswirkung auf die plantare Druckverteilung.

Aufgrund des aktuellen Forschungsstandes kdonnen keine verlasslichen Aussagen
daruber getroffen werden, welche Auswirkungen geschlechtsspezifische Fuldtypen
oder Bewegungsmuster auf die plantare Druckverteilung haben, sodass keine
Ruckschlusse auf adaquate geschlechtsspezifische Schuhkonstruktionen

abgeleitet werden kdnnen.

2.4. Schussprazision

Die Genauigkeit und die Geschwindigkeit, mit der Balle geschossen werden, sind
wesentliche Qualitatskriterien im Fullball (Andersen & Dorge, 2011). Je nach
Spielsituation kann die Gewichtung dieser Kriterien zwar unterschiedlich ausfallen,
jedoch besitzen beide Relevanz fur den Erfolg von Schussen. Trotz der
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Bedeutsamkeit beider Parameter wurde in der bisherigen sportwissenschaftlichen

Forschung der Schussgenauigkeit wenig Beachtung geschenkt.

Wesson (2002) definiert die Genauigkeit eines Schusses als Winkel zwischen der
tatsachlichen und der gewunschten Richtung des Balles. Je kleiner dieser Winkel
ist, desto hoher ist die Schussgenauigkeit. Als Ursache fur die Ungenauigkeit
eines Schusses nennt er zwei mogliche Grunde: a) die angreifende Kraft wirkt in
die falsche Richtung und b) die angreifende Kraft wirkt versetzt zur Zielrichtung
(siehe Abbildung 2). Diese Erklarung bendtigt jedoch zusatzlich die Betrachtung
der Ballrotation, welche die Flugkurve des Balls und in der Folge auch dessen

Zielrichtung verandern kann.

a) Fehler im b) Fehler in der
Winkel gewdiinschte Platzierung 4 gewlinschte
Richtung Richtung
angreifende angreifende
Kraft Kraft

Abbildung 2: Ursachen fiir ungenaue Schiisse: Kraft wirkt a) in die falsche Richtung,
b) versetzt (modifiziert nach Wesson 2002, S. 26)

Messbar ist die Schussgenauigkeit als Abstand zwischen dem anvisierten Ziel und
dem tatsachlichen Treffpunkt des Balles. Ein einheitliches Messverfahren zur
Ermittlung dieses Abstandes hat sich in der sportwissenschaftlichen Forschung
bisher nicht durchgesetzt, denn je nach Fragestellung und technischen
Moglichkeiten wurden unterschiedliche Messverfahren verwendet und nur wenige
von ihnen haben die Schussgenauigkeit stetig erfasst. Im Folgenden werden
daher Moglichkeiten der Quantifizierung der Schussgenauigkeit aufgezeigt. Fur
die Konzeption von Studien, welche die Schussgenauigkeit erfassen, ist es
unerlasslich zu wissen, welche Faktoren die Genauigkeit beeinflussen. Daher wird
dariiber hinaus ein systematischer Uberblick tber Einflussfaktoren auf die
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Schussgenauigkeit gegeben. In diesem Zusammenhang werden auch Faktoren
beleuchtet, die moglicherweise einen Einfluss besitzen, bisher jedoch noch nicht
empirisch untersucht wurden. Systematische Untersuchungen zu geschlechts-
spezifischen Unterschieden in der Schussprazision existieren bisher nicht.

2.4.1. Quantifizierung von Schussgenauigkeit

Wie im Eingang dieses Kapitels bereits konstatiert, existiert in der Forschung kein
einheitliches Messsystem zur Erfassung der Schussgenauigkeit. Godik, Fales &
Blashak (1993) definieren die Schussgenauigkeit als die Anzahl der Schusse, die
in Relation zur Gesamtanzahl der Torschusse tatsachlich in Richtung des Tores
fliegen. Die Autoren gingen davon aus, dass ein Schuss, der das Tor trifft, als
praziser zu bewerten ist, als ein Schuss, der das Tor verfehlt. Wird die
Schussgenauigkeit jedoch als Abstand zwischen dem anvisierten Ziel und dem
tatsachlichen Treffpunkt des Balles definiert, liegt der oben genannten Methode
eine falsche Annahme zugrunde. Ziel des Fulballspiels ist es, Tore zu erzielen.
Dieses gelingt jedoch nur selten wenn zentral geschossen wird, da sich dort fur
gewohnlich der Torhuter oder die Torhuterin aufhalt. Es ist daher erfolg-
versprechender, in die Ecken des Tores zu zielen. Dieses Ziel vorausgesetzt,
hatte demnach ein Schuss, der das Tor knapp verfehlt, eine hohere absolute
Genauigkeit als ein Schuss, der mittig auf das Tor fliegt. Demnach eignet sich
diese Methode nicht, um Aussagen Uber die Schussprazision zu treffen. Dartber
hinaus ist kritisch anzumerken, dass die Schussgenauigkeit unter tatsachlichen
Wettkampfbedingungen von vielen Faktoren abhangt, die teilweise von den
FuRballspieler/innen nicht zu beeinflussen sind. So lasst der unmittelbare
Gegnerdruck haufig prazise Schusse nicht zu.

Ein geeigneter Ansatz ist daher die Ermittlung von Schussgenauigkeit unter
Laborbedingungen. Der Gegnerdruck wird dabei eliminiert und die technische
Fertigkeit des Prazisionsschusses kann isoliert analysiert werden. Das Problem
der fehlenden standardisierten Messmethodik wurde bereits angesprochen. Eine
Methode, Aussagen Uber die Genauigkeit von Schussen zu treffen, ist der Einsatz
von Zielscheiben. Dabei wird erfasst, ob die Proband/innen die Zielscheibe
getroffen haben oder nicht (Bubaniji et al., 2010; Katis et al., 2013; Lees & Nolan
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2002; Masuda et al., 2005; Teixeira, 1999). Sowohl Mafle und Form der
Zielscheiben als auch die Entfernung zum Ziel unterscheiden sich bei den
einzelnen Studien jedoch teilweise stark voneinander und lassen folglich einen
absoluten Vergleich der erhobenen Daten nicht zu. AuRerdem ist die dichotome
Beurteilung von Genauigkeit ein sehr unempfindliches Messverfahren und kann

nur eine Abschatzung des Kriteriums Schussprazision beinhalten.

Eine differenziertere Methode der Erfassung der Schussgenauigkeit verwenden
Chew-Bullock et al., 2012; Currell, Conway & Jeukendrup, 2009; Figueiredo,
Coelho e Silva & Malina, 2011; Kristensen, Andersen & Sorensen, 2005 und
Nagasawa et al., 2011. Sie nutzen eine in Felder unterteilte Zielscheibe oder ein in
Felder unterteiltes Fuliballtor und beurteilen die Schussgenauigkeit mithilfe eines
diskreten Punktesystems. Je nach Studie sollen die Proband/innen das Zentrum
oder die Ecken des Tores/Targets treffen, die Punktevergabe erfolgt dann in
Relation zum tatsachlichen Treffpunkt des Balles. Somit konnen nicht nur
Aussagen daruber getroffen werden, ob der Ball das Tor/Target Uberhaupt
getroffen hat, sondern auch, ob er naher oder weiter entfernt ist als andere
Schusse. Eine Erfassung des konkreten Abstandes des erfolgten Schusses zum

anvisierten Zielpunkt ist jedoch auch mit diesem Messverfahren nicht moglich.

Finnoff, Newcomer & Laskowski (2002) entwickelten ein Instrumentarium zur
metrischen Bestimmung der Schussgenauigkeit. Sie fixierten auf einer weil}
angestrichenen, 243,5x 122 cm groRen Sperrholzplatte weille Blatter und
bedeckten diese mit Kohlepapier. Das Zentrum der Platte wurde durch eine
schwarze, 5 x5 cm groRe Markierung gekennzeichnet. Traf ein Ball auf das
Kohlepapier, hinterlie® er einen entsprechenden Abdruck auf dem dahinter-
liegenden weilen Papier. Der Abstand vom Zentrum der Platte zum Zentrum des
Ballabdruckes wurde gemessen und als absolute Schussgenauigkeit definiert. Mit
dieser Methode wurde eine valide und reliable Moglichkeit der Quantifizierung von
Schussgenauigkeit entwickelt. Allerdings leidet die Praktikabilitat der Methode
darunter, dass fur jeden Schuss der Abstand des Ballabdruckmittelpunktes zum
Mittelpunkt des Targets mit einem MalRband manuell gemessen werden muss.
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Ein weiteres Verfahren ist die Digitalisierung von Videoaufnahmen. Alcock et al.
(2012) und Scurr & Hall (2009) wenden diese Methode zur Analyse von Schissen
von FuBballspieler/innen und Young et al. (2010) zur Analyse der Schisse von
Australian Football Spielern an. Die Videokamera wird dabei hinter dem Ball und
in ausreichendem Abstand zu den Proband/innen positioniert und ihr Fokus auf
das entsprechende Ziel gerichtet. Mit einer Frequenz von 25 Hz werden die
einzelnen Schisse aufgenommen und semi-automatisch digitalisiert. Die Schuss-
genauigkeit wird als Abstand des Balles zum Zentrum des Ziels definiert und

mithilfe von Computerprogrammen berechnet.

Sterzing et al. (2009a) wahlen eine ahnliche Vorgehensweise. Sie spannen eine
leicht transparente Plane in ein 5 x 2 m grof3es Fulballtor und positionieren eine
High-Speed-Kamera hinter dem Tor, welche die Schusse mit einer Frequenz von
200 Hz aufnimmt. Die Aufnahmen werden ebenfalls digitalisiert und der Abstand
des Balles beim Auftreffen auf die Plane zum markierten Mittelpunkt des Tores
berechnet. Ein Vorteil dieses Aufbaus ist der geringe Abstand der Kamera zum
Tor, welcher in Verbindung mit den Hochgeschwindigkeitsaufnahmen die

Voraussetzungen fur eine exakte Bestimmung der Schussgenauigkeit bietet.

Eine Methode der automatischen Erfassung der Schussgenauigkeit wurde von
Hennig, Althoff & Homme (2009) dargestellt. Elektrisch leitende Drahte werden in
Form von 30 konzentrischen Kreisen auf einer Sperrholzplatte angebracht, der
Durchmesser des grofdten Kreises betragt dabei 120 cm. Jeder Draht wird auf der
Ruckseite mit einem Ladungsverstarker verbunden. Trifft ein Ball auf das Target,
wird elektrostatische Ladung der Balloberflache auf Drahte Ubertragen. Mithilfe
eines A/D Wandlers werden die Signale durch einen Messrechner erfasst und
weiterverarbeitet, sodass der Abstand zum Zentrum des Targets berechnet
werden kann. Vorteil dieser Methode ist die automatische Erfassung der
Schussgenauigkeit, deren Wert unmittelbar nach dem Schuss verfugbar ist. Ein
solch effizientes Auswerteverfahren ermoglicht die Erfassung einer gro3en Anzahl
von Schusswiederholungen mit vielen Proband/innen. Aufgrund der limitierten
Flache des Targets eignet es sich jedoch nicht fur Schusse aus weiten

Entfernungen.
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2.4.2. Einflussfaktoren auf die Schussgenauigkeit

Im Folgenden wird ein Uberblick moglicher Einflussfaktoren auf die
Schussgenauigkeit gegeben. In diesem Zusammenhang werden Studien
dargestellt, die bereits Aspekte der Schussgenauigkeit untersucht haben. Dartber
hinaus werden Faktoren diskutiert, die moglicherweise einen Einfluss haben,
jedoch bisher nicht empirisch untersucht wurden. Der Grofdteil der Studien wurde
mit mannlichen Probanden durchgefuhrt. Sofern geschlechtsspezifische Unter-
schiede vermutet werden konnen, werden sie an gegebener Stelle diskutiert.

Der Uberblick wird zunéchst Einflussvariablen darstellen, welche die Spieler/innen
und ihre Schussausfuhrung betreffen. Weiterhin wird beleuchtet, welche
Bedeutung physische und mentale/kognitive Ermudungsprozesse sowie die
korperlichen Voraussetzungen der Spieler/innen fur Prazisionsschusse haben
konnen. Im darauf folgenden Abschnitt werden Faktoren diskutiert, die von den
Spieler/innen unabhangig sind und sich auf die jeweilige Spielsituation und die
Spielbedingung beziehen. Abschlielend wird der Frage nachgegangen, ob das
Sportequipment, also die Fullballschuhkonstruktion und/oder Ballausfuhrung, die
Schussgenauigkeit beeinflussen konnen.

2.4.21. FuBballspieler/in

Der bedeutendste Faktor in der Erzielung maximaler Schussgenauigkeit ist die
sportmotorische Bewegungsausfiihrung. Die Qualitat der Bewegungs-
ausfuhrung wird dabei mafigeblich von der sportartspezifischen Erfahrung sowie
der Trainingsintensitat und dem -umfang beeinflusst. Nagasawa et al. (2011)
zeigen, dass erfahrene Ful3ballspieler eine hohere Schussgenauigkeit erzielen als
Probanden ohne fuBballspezifische Vorerfahrungen und dass Spieler mit einem
hohen technischen Niveau genauer schielRen als Anfanger. Ahnliche Ergebnisse
erzielen Egan, Verheul & Savelsbergh (2007) in einer Studie, in der sie Probanden
mit und ohne Wettkampferfahrung miteinander verglichen. Sie zeigten, dass
erfahrene Fullballspieler mit Wettkampferfahrung eine Zielscheibe genauer trafen
als Spieler, die lediglich in ihrer Freizeit Fuball spielten. Flr die Durchfihrung
vergleichender Schussgenauigkeitsstudien ist es daher unerlasslich, die
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fulRballerischen Vorerfahrungen, das jeweilige Leistungsniveau und die Trainings-

intensitat sowie den -umfang zu berlcksichtigen.

Bei dem Vergleich von weiblichen und mannlichen Fullballspieler/innen ist zu
beachten, dass Jungen durchschnittlich in jungerem Alter in einen Ful3ballverein
eintreten und damit Uber eine umfangreichere Vereinserfahrung verfugen als
Madchen (Deutscher Olympischer Sportbund, 2014). Das impliziert, dass Jungen
haufiger zu Zeiten ihres ,goldenen Lernalters® (Schmidt, 2008) im Verein Fulball
spielen und somit die Grundlage fur die Entwicklung einer stabilen Ful3balltechnik
legen. Diese Hinweise widersprechen nicht einer generellen Vergleichbarkeit von
Frauen und Mannern, sondern sollen auf die Notwendigkeit einer besonders
sorgfaltigen Auswahl des Probandenkollektivs aufmerksam machen. Fur
Vergleichsstudien ist es wichtig, weibliche Ful3ballspielerinnen zu rekrutieren, die
uber eine langjahrige fuRballerische Ausbildung und ein gegenuber den

mannlichen Spielern vergleichbares Leistungsniveau verfugen.

Eine Analyse des aktuellen Forschungsstandes zur geschlechtsspezifischen
Ausfuhrung von Schussbewegungen zeigt, dass bisher lediglich kinematische
Daten zu Schussen mit maximaler Schussgeschwindigkeit, nicht jedoch zu
maximaler Schussgenauigkeit veroffentlicht wurden. In einigen dieser Studien
bestand zwar die Aufgabe, einen definierten Zielbereich zu treffen, jedoch sollte
dies mit maximaler Schussgeschwindigkeit erfolgen. Die im Folgenden
dargestellten Ergebnisse sind demnach nur bedingt Ubertragbar auf Prazisions-
schisse, geben allerdings Hinweise darauf, ob Uberhaupt geschlechtsspezifische
Unterschiede bezlglich der sportmotorischen Bewegungsausfuhrung eines
Schusses existieren. Barfield, Kirkendall & Yu (2002) untersuchten kinematische
Unterschiede zwischen zwei mannlichen und sechs weiblichen Ful3ball-
spieler/innen bei der Ausfuhrung eines Spannstol3es mit maximaler Geschwindig-
keit. Die mannlichen Fullballspieler erzielten dabei hohere maximale Schussge-
schwindigkeiten und zeigten hohere Werte in den kinematischen Parametern, die
in direktem Zusammenhang zur resultierenden Ballgeschwindigkeit stehen. Dieses
sind die maximale und mittlere Zehengeschwindigkeit sowie die Winkel-
geschwindigkeit des Fuligelenks beim Kontakt mit dem Ball. Eine Ausnahme
bildete eine weibliche Probandin, die hohere Ballgeschwindigkeiten erzielte als die
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beiden mannlichen Spieler und ahnliche, teilweise sogar hohere Werte bei den
kinematischen Daten aufwies. Wenngleich diese Studie verdeutlicht, dass
weibliche  FuRballspielerinnen durchaus in der Lage sind, hohere
Ballgeschwindigkeiten zu erzielen als mannliche Fulballspieler, lassen sich die
Ergebnisse aufgrund der geringen Anzahl an Proband/innen nicht verall-
gemeinern. Zudem stehen die ermittelten durchschnittlichen Unterschiede in
direktem Zusammenhang zur Ballgeschwindigkeit, sodass die Frage, inwieweit sie
sich auf geschlechtsspezifische Phanomene zurlckfuhren lassen, nicht

beantwortet werden kann.

Neben dem Spannstol3 analysierten Sakamoto et al. (2012) auch Innenseitstol3e
von weiblichen und mannlichen Fulballspieler/innen. Sie ermittelten fur die
weibliche Probandengruppe fur beide Schusstechniken geringere Geschwindig-
keiten des SchussfuRes unmittelbar vor Ballkontakt und geringere Ball-
geschwindigkeiten. Daruber hinaus wiesen die Frauen gegenuber den Mannern
bei den Spannstoflen ein schlechteres Verhaltnis von Ballgeschwindigkeit zu
FuRgeschwindigkeit auf. Als Ursache hierfir diskutieren die Autoren eine
geringere Fixierung des Fulgelenkes wahrend des Schusses bei den weiblichen
Probandinnen. Eine weitere, jedoch geschlechter- und schusstechnikunabhangige
Ursache lag in dem Abstand des Treffpunktes des Balles zum Massenmittelpunkt
des Fulles. Je geringer dieser Abstand war, desto hoher war die Ful3-
geschwindigkeit in Relation zur Ballgeschwindigkeit. Demnach spielt — neben der
Fahigkeit, das Schussbein maximal zu beschleunigen — auch die technische
Ausfuhrung des Schusses eine entscheidende Rolle fur die Erzielung maximaler
Ballgeschwindigkeiten. Brophy et al. (2010) und Orloff et al. (2008) verglichen
ebenfalls Schisse von weiblichen und mannlichen Fulballspieler/innen und
fanden zwischen den Geschlechtern keine Unterschiede in der Ball-
geschwindigkeit. Mogliche Differenzen in der Bewegungsausfuhrung lassen sich
daher auf geschlechtsspezifische Unterschiede zurlckfuhren. Unabhangig von der
ausgefuhrten Schusstechnik (Spann- oder Innenseitstol3) adduzieren die Frauen
wahrend der Standphase ihre Hufte mehr als die Manner. Die Manner hingegen
weisen eine hohere Muskelaktivitat des M. gluteus medius und des M. vastus
medialis auf der Standbeinseite und des M. iliacus auf der Schussbeinseite auf
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(Brophy et al., 2010). Bezuglich des Standbeinaufsatzes in Relation zum Ball bei
Spannstollen wurden keine Unterschiede zwischen den Geschlechtern fest-
gestellt. Das Bewegungsmuster der Frauen ist jedoch durch eine grolere
Vorwartsneigung des Rumpfes und hohere medio-laterale Bodenreaktionskrafte
charakterisiert. Bei den Mannern zeigen sich im Vergleich zu den Frauen hohere
vertikale Bodenreaktionskrafte (Orloff et al., 2008).

Es lasst sich demnach konstatieren, dass sich weibliche und mannliche
FuRballspieler/innen in der Ausfuhrung von Schussbewegungen unterscheiden.
Die Ursache dieser Unterschiede liegt nicht nur in der hoheren maximalen
Schussgeschwindigkeit der Manner, welche zum Teil durch eine hohere
Beschleunigung der unteren Extremitaten bedingt ist, sondern es zeigen sich auch
geschlechtsspezifische Besonderheiten bei der Ausfuhrung von Schussen mit
vergleichbarer Geschwindigkeit. Auch wenn der Fokus der meisten Studien auf
der Untersuchung von Schussen mit maximaler Geschwindigkeit liegt, ist anzu-
nehmen, dass sich bei Prazisionsschissen aufgrund der anatomisch-
physiologischen Unterschiede zwischen den Geschlechtern ebenfalls Unter-
schiede zeigen.

Fur die nachfolgenden Faktoren, die hier im Zusammenhang mit den Spieler/innen
als Einflussfaktor auf die Schussgenauigkeit diskutiert werden, ist ein
Geschlechtervergleich nicht moglich, da bisher lediglich Studien mit mannlichen
Probanden durchgefihrt worden sind. Sofern geschlechtsspezifische Unter-
schiede vermutet werden konnen, werden sie an gegebener Stelle erortert.

Bei der Ausfuhrung eines Prazisionsschusses spielt die Schussgeschwindigkeit
eine wichtige Rolle. Teixeira (1999) fand heraus, dass Fulballspieler je nach
Grolle des Balles mit 78 % beziehungsweise 82 % ihrer maximalen Schuss-
geschwindigkeit schielen, wenn sie ein definiertes Ziel im Tor treffen sollten.
Sterzing et al. (2009a) untersuchten den Zusammenhang zwischen Geschwindig-
keit und Genauigkeit bei der Ausfuhrung von Innenseit-, Innenspann-, und
VollspannstoRRen. Aus einer Entfernung von sechs Metern fuhrten dabei erfahrene
FuRballspieler mit jeder Technik jeweils sechs Schusse mit maximaler Genauigkeit

und maximaler Geschwindigkeit aus. Wenn die Probanden die Aufgabe bekamen,
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moglichst genau zu schiefen, schossen sie durchschnittich mit 82 %
(Innenspann), 85 % (Vollspann) beziehungsweise 86 % (Innenseite) ihrer
individuell maximal erreichbaren Schussgeschwindigkeit in Bezug auf die jeweilige
Technik. Bestand die Aufgabe darin, maximale Schussgeschwindigkeit zu
erreichen, schossen sie mit allen Techniken ungenauer. Es lasst sich demnach
festhalten, dass FulRballspieler langsamer schielden, wenn sie genau schiefl3en
sollen und dass sie ungenauer schielRen, wenn sie hohe Ballgeschwindigkeiten
erreichen sollen. Bei der Ermittlung einer besten Schussgenauigkeit sollten
demnach keine Vorgaben bezuglich der Schussgeschwindigkeit gegeben werden.
Nur wenn FuBballspieler/innen ihre Schussgeschwindigkeit selbst wahlen, kdnnen
sie hochste Schussgenauigkeit zu erzielen.

Sterzing et al. (2009a) untersuchten in der oben genannten Studie aul3erdem den
Einfluss der fuBballspezifischen Schusstechnik auf die Genauigkeit. Sie fanden
heraus, dass Fulballspieler mit der Innenseite des FulRes genauer schiel3en als
mit dem Innen- und Vollspann. Dabei unterschieden sich die Ergebnisse der
beiden Spannstotechniken nicht voneinander. Kristensen, Andersen & Sorensen
(2005) zeigten, dass mit dem Vollspann eine hohere Genauigkeit erzielt wird als
mit der Picke. Die Innenseite eignet sich demnach am besten fur prazise Schisse,
allerdings lassen sich mit ihr die geringsten Schussgeschwindigkeiten erreichen
(Sterzing et al., 2009a) und somit auch nur die geringsten Distanzen Uberbricken.
Dies hat zur Folge, dass die Schusstechnik der zu Uberbrickenden Distanz des
Schusses angepasst wird: je weiter das zu treffende Ziel von den Proband/innen

entfernt ist, desto wahrscheinlicher ist die Verwendung einer Spannstof3technik.

Je nach verwendeter Technik variiert der Anlaufwinkel. Die lehrbuchhafte
Ausfuhrung eines Vollspannstoldes erfolgt beispielsweise mit einem geradlinigen
Anlauf, wohingegen dem Innenspannstold ein kurvenformiger Anlauf vorangestellt
wird (Bauer, 1991; Duwel, 2005). Es wird vermutet, dass die Position der Spielerin
oder des Spielers zum Ball (in Relation zum definierten Ziel) Auswirkungen auf die
resultierende Schussgenauigkeit hat. Scurr & Hall (2009) untersuchten den
Einfluss des Anlaufwinkels auf die Bewegungsausfuhrung und die Schuss-
genauigkeit beim Elfmeter. Sieben Amateurspieler fuhrten jeweils sechs Schusse
mit einem Anlaufwinkel von 30°, 45° und 60° aus. Zudem fuhrten die Spieler sechs
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Schusse in einem selbstgewahlten Winkel durch, der im Durchschnitt bei
30,3 £ 15,2° lag. Die Anlauflange konnte hierbei von den Probanden frei gewahlt
werden. Das Ziel war ein 0,6 x 0,6 m groRes Target in der rechten oberen Ecke
eines Standard-FulBlballtores. Es wurden Unterschiede in der Bewegungs-
ausfuhrung festgestellt, wie eine groRere Beckenrotation und Oberschenkel-
abduktion wahrend des Ballkontaktes bei den Winkeln 45° und 60°. Allerdings
wurden keine Unterschiede bezlglich der Schussgenauigkeit festgestellt.
Aufgrund der hohen Variabilitat von Prazisionsschussen sollten weitere Studien
mit einer hoheren Anzahl von Probanden und Schussversuchen durchgefuhrt

werden, um weitergehende Aussagen bezuglich des Anlaufs treffen zu konnen.

Nagasawa et al. (2011) untersuchten den Einfluss des Schussbeines und die
fuBballspezifische Erfahrung auf die Schussgenauigkeit. Bei einem Vergleich von
Schussen mit dem dominanten und nicht-dominanten Bein zeigte sich, dass
erfahrene Fulballspieler lediglich bei hoher gelegenen Zielen eine geringere
Schussgenauigkeit mit dem nicht-dominanten Bein aufweisen. Befinden sich die
Ziele nahe dem Boden, sind sie in der Lage, mit beiden Beinen gleich genau zu
schiefden. Es ist allerdings nicht auszuschliefen, dass bei einer sensibleren
Erfassung der Schussgenauigkeit Unterschiede messbar wuarden. Die uner-
fahrenen Probanden schielden sowohl bei hohen als auch bei niedrigen Zielen mit
dem nicht-dominanten Bein signifikant ungenauer. McLean & Tumilty (1993)
fanden bei jugendlichen FuRballspielern keine Unterschiede in der Schuss-
genauigkeit zwischen dem dominanten und nicht-dominanten Bein, wenn sie den
Ball Uber ein definiertes Ziel schiel3en sollten. Bestand die Aufgabe jedoch darin,
einen Ball zielgenau mit hoher Geschwindigkeit und flach zu schiel3en, so
schossen sie mit dem dominanten Bein genauer. Barbieri et al. (2010) verglichen
die Schussgenauigkeit von Futsalspielern mit dem dominanten und nicht-
dominanten Bein bei ruhenden und sich bewegenden Ballen. Aufgrund ihrer
Ergebnisse resumierten sie, dass bei motorisch anspruchsvollen Aufgaben die
Differenz der Schussgenauigkeit zwischen dem dominanten und dem nicht-
dominanten Bein zunimmt. Diese Studien belegen insgesamt, dass die

Schussgenauigkeit mit dem dominanten Bein zwar tendenziell hoher ist, die
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Differenz zum nicht-dominanten Bein jedoch malgeblich von der sport-

motorischen Herausforderung und vom technischen Niveau des Spielers abhangt.

Die bisher genannten Faktoren beziehen sich auf die konkrete sportmotorische
Ausfuhrung des Schusses. Im weiteren Verlauf soll der Einfluss physischer und
mental/kognitiver Belastungsfaktoren auf die Spieler/innen und somit auch auf ihre

Schussprazision beleuchtet werden.

Die physische Belastung der Spieler/innen hat einen unmittelbaren Einfluss auf
die motorische Ausfuhrung ihrer Schisse. Fulballspieler/innen erzielen im
muskular ermudeten Zustand eine geringere maximale Schussgeschwindigkeit
(Apriantono et al., 2006; Katis et al., 2014; Kellis, Katis & Vrabas, 2006) und eine
geringere absolute Schussgenauigkeit (Stone & Oliver, 2009; Russel, Benton &
Kingsley, 2011). Jedoch steht die korperliche Belastung nicht in einem linearen
Zusammenhang zur Schussleistung. Young et al. (2008) zeigen in einer Studie mit
Australian Football Spielern, dass erfahrene Spieler ihre Schussprazision nach
einem Lauftest sogar um 16 % verbesserten. Lyons, Al-Nakeeb & Nevill (2006)
untersuchten die Passgenauigkeit im Ruhezustand, unter moderater Ermudung
und unter hoher Ermudung. Auch sie fanden heraus, dass im Ruhe- beziehungs-
weise hohem Ermudungszustand die Passgenauigkeit schlechter als im Zustand
moderater Ermudung ist. Korperliche Betatigung kann demnach auch zu einer
Verbesserung der Schussgenauigkeit fuhren. Die Frage, bis zu welchem Grad der
korperlichen Betatigung die Schussleistung zunimmt und ab wann sie wieder
abnimmt, kann aufgrund des vorhandenen Datenmaterials nicht beantwortet
werden. Fur Studien zur Ermittlung der maximalen Genauigkeit lasst sich mit Blick
auf die genannten Ergebnisse festhalten, dass diese von Proband/innen im
aufgewarmten, nicht jedoch ermuideten Zustand durchgefihrt werden sollten.
Aufgrund der unterschiedlichen Ausdauerleistungsfahigkeit zwischen einzelnen
Spielern, zwischen den Geschlechtern und der damit zusammenhangenden
unterschiedlich ausfallenden Ermudung, empfiehlt es sich, ein individuelles

Aufwarmprogramm zur Vorbereitung von Untersuchungen durchzufuhren.

Neben den erlauterten physischen Faktoren spielen in Hinblick auf die

Schussgenauigkeit auch psychisch-kognitive Faktoren eine Rolle. In der
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sportwissenschaftlichen Forschung ist das Phanomen ,choking under pressure®
(DeCaro et al., 2011) bekannt. Dieses Phanomen beschreibt eine
Verschlechterung der Leistung in Drucksituationen. Higuchi (2000) konnte fur
einen Unterhandwurf und Tanaka & Sekiya (2010) konnten fur das Putten beim
Golfspielen eine schlechtere Prazision und hohere Bewegungsvariabilitat
nachweisen, wenn die Probanden einer Drucksituation ausgesetzt waren. Im
Fullball fehlen bisher detaillierte Studien zum Einfluss von Stress auf die
Schussgenauigkeit. Auch die mentale Ermudung ist als Einflussfaktor bisher nicht
untersucht worden. Es drangt sich jedoch die Vermutung auf, dass
FuRballspieler/innen mit abnehmender Konzentration und/oder zunehmender
Drucksituation ungenauer schiel3en: dieser Umstand muss bei der Methodik von
Schussgenauigkeitsuntersuchungen berucksichtigt werden.

AbschlieRend zum Kapitel bezuglich der Fu3ballspieler/innen als Einflussfaktoren
auf die Schussgenauigkeit werden die muskularen Voraussetzungen betrachtet.
Die Maximalkraft der unteren Extremitaten wird als wichtiger Parameter fur die
Erzielung maximaler Schussgeschwindigkeit diskutiert (Brooks, Clark & Dawes,
2013; Manolopoulos et al., 2004). Wenngleich die technische Ausfuhrung eben-
falls ein wichtiges Erfolgskriterium darstellt (Cometti et al., 2001), besteht in der
Forschung Einigkeit daruber, dass die Geschwindigkeit des Spielfulles vor
Ballkontakt in unmittelbarem Zusammenhang zur Ballgeschwindigkeit steht
(Andersen, Dorge & Thomsen, 1999; Ball, 2008; Levanon & Dapena, 1998;
Nunome et al., 2002). Entscheidend fur die Erzielung maximaler Ball-
geschwindigkeiten ist weiterhin die Fixierung des Fulgelenks wahrend des
Schusses, um eine moglichst hohe effektive Masse zu generieren. Auf diese Art
und Weise wird eine hohe Relation zwischen Fulligeschwindigkeit und
Ballgeschwindigkeit erzielt (Shan, 2009; Southard, 2014; Young & Rath, 2011).
Nachweislich besitzen Frauen eine geringere Maximalkraft (siehe Kapitel 2.1), was
sich nachteilig auf die maximal erreichbare Schussgeschwindigkeit auswirkt
(Sakamoto et al., 2014). Doch auch bezlglich der Schussgenauigkeit sind
geschlechtsspezifische Unterschiede zu erwarten. Dutta & Subramanium (2002)
zeigen, dass sich ein sechs-wochiges, isokinetisches Krafttraining der unteren
Extremitaten nicht nur positiv auf die Schussgeschwindigkeit, sondern auch auf
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die Schussgenauigkeit auswirkt. Young & Rath (2011) diskutieren diesbezuglich,
dass bei einer hoheren maximal erreichbaren Schussgeschwindigkeit die
submaximale Schussgeschwindigkeit bei Genauigkeitsschissen (siehe Kapitel
2.4.2.1) mit einem geringeren relativen Kraftaufwand erreicht wird. Laut dieser

Autoren fuhrt der geringere Kraftaufwand zu einer besseren Schussgenauigkeit.

2.4.2.2. Spielsituation

Die Spielsituation beeinflusst mafRgeblich die Schussgenauigkeit. Es ist davon
auszugehen, dass ein negativer Zusammenhang zwischen der Entfernung zum
Ziel und der Genauigkeit des Schusses besteht. Eine dahingehende
systematische Analyse sowie mogliche geschlechtsspezifische Differenzen
wurden in der Forschung bisher nicht thematisiert.

Einen nachgewiesenen Einfluss auf die Genauigkeit hat die Lokalisierung des
Ziels im Raum. Nagasawa et al. (2011) positionierten jeweils ein Target mit einem
Radius von 1,2m in den vier Ecken eines Standard-Fulballtores und unter-
suchten die Treffgenauigkeit von erfahrenen Ful3ballspielern und Studenten ohne
fuRballerische Vorerfahrungen. lhre Ergebnisse zeigten, dass bei beiden
Probandengruppen die Treffgenauigkeit bei Schissen auf die unteren
Zielscheiben deutlich hoher war als dies bei Schussen auf die oberen Ziele der
Fall war. Das Treffen der beiden oberen Zielscheiben stellte eine vergleichsweise
hohe sportmotorische Herausforderung dar, die von vielen der untersuchten
Probanden ohne Fullballerfahrung nicht bewaltigt werden konnte. Es zeigten sich
aullerdem Unterschiede bei der Treffgenauigkeit im Hinblick auf die horizontale
Anordnung der Zielscheibe. Fur alle Probanden war das rechte Bein das
dominante Schussbein, mit dem sie die beiden linken Zielscheiben genauer trafen
als die beiden Zielscheiben in der rechten Halfte des Tores. Es ist zu vermuten,
dass die Rotation des Korpers zum Target zu einer langeren Kontaktzeit des

FuRRes mit dem Ball und somit zu einer besseren Ballkontrolle fiihrt.

Als weiterer Einflussfaktor wird die Bewegung des Balles diskutiert. Ein Grol3teil
der Untersuchungen, die sich mit der Ausflhrung von Schussen im Fuf3ball
auseinandergesetzt haben, fuhrten die Untersuchungen mit einem ruhenden Ball
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durch. Dieses Vorgehen hilft, die Situation zu kontrollieren und weitere
Einflussfaktoren auszuschlielen, und ist daher ein geeignetes Instrument, die
Messsituation zu standardisieren. In einem Fulballspiel stellt der Schuss eines
ruhenden Balles jedoch eine vergleichsweise seltene Aktion dar, wenngleich er in
Form von Straf-, Eck- und FreistoRen einen spielentscheidenden Charakter haben
kann. Oftmals gibt es in einer Mannschaft ausgewahlte Spieler/innen fur diese
Aktionen, sodass andere Spieler/innen der Mannschaft moglicherweise wahrend
eines gesamten Spiels keinen einzigen ruhenden Ball spielen. Im Gegensatz zu
einem Schuss eines ruhenden Balles stellt der Pass oder Schuss eines rollenden
Balles eine ungleich komplexere Anforderung dar, da die Bewegung des Balles
antizipiert werden muss. Daraus resultiert eine Verschlechterung der
Schussgenauigkeit (Barbieri et al., 2010).

2.4.2.3. Spielbedingung

Weiterhin mussen die Spielbedingungen wie zum Beispiel die Boden- und
Wetterverhaltnisse als Einflussfaktoren in den Blick genommen werden.

Potthast (2010) analysierte  die = Schussbewegung, -geschwindigkeit
und -genauigkeit auf einem Naturrasen, einem mit Gummigranulat und einem mit
Sand und Gummigranulat verfullten Kunstrasen. Die Probanden sollten mit ihren
Schussen einen in der oberen Ecke eines Standard-FulRballtores markierten
Zielbereich treffen. Gegenuber den anderen beiden Bodenbelagen trafen die
Probanden auf dem Kunstrasen mit der Fullung aus Sand und Gummigranulat
seltener das Ziel. Auf dem Naturrasen wurden die hochsten Genauigkeitswerte
erzielt. Diese Ergebnisse zeigen, dass die Bodenbedingung einen Einfluss hat.
Welche spezifischen Eigenschaften des Untergrundes jedoch fur eine
Verbesserung oder Verschlechterung der Schussgenauigkeit ursachlich sind, kann
anhand des bisherigen Forschungsstandes nicht festgestellt werden. Hierfur
mussen weitere Belage untersucht und deren Eigenschaften systematisch
definiert werden. Denkbar ist, dass die Ebenheit, Halmhdhe oder Traktions-
eigenschaften des Untergrundes Einflussfaktoren sind.
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Die Traktionseigenschaften des Bodens stehen oftmals in engem Zusammenhang
mit dem Wetter. Bei Regen werden beispielsweise Naturuntergrinde weicher und
Kunstrasenuntergrinde rutschiger. Unabhangig vom Einfluss auf den Untergrund
selbst beeinflussen beispielsweise Wind und Regen auch die Flugkurve des Balles
und damit die Prazision des Schusses. Fur die Vergleichbarkeit von Studien-
ergebnissen sind daher vergleichbare Boden- und Wetterbedingungen uner-
lasslich.

2.4.2.4. Equipment

Bezuglich des Equipments sind der Ful3ballschuh und der Spielball als mdgliche

Einflussfaktoren auf die Schussgenauigkeit zu nennen.

Zunachst wird der mogliche Einfluss der Traktion des Standbeines dargestellit.
Sterzing et al. (2008) konnten zeigen, dass das Traktionsverhalten des Stand-
beinfulles einen Einfluss auf die maximale Schussgeschwindigkeit hat. Eine gute
Traktion stabilisiert den Korper wahrend der Schussausfuhrung und fuhrt zu einer
hoheren Ballgeschwindigkeit. Ein ahnlicher Effekt ist bei der Ausfuhrung von
Prazisionsschussen zu vermuten. Eine gute Traktion verhindert unwillkirliche
Bewegungen und verbessert dadurch die Schussbewegung. Doch der
Fullballschuh hat nicht nur auf der Standbeinseite, sondern auch auf der
Schussbeinseite einen Einfluss auf die Genauigkeit des Schusses. So zeigen
Hennig, Althoff & Homme (2009), dass die Schussprazision mit unterschiedlichen
Schuhmodellen variiert und dass das barfullsige SchieRen die geringste
Genauigkeit aufweist. Hennig & Sterzing (2010) stellen in ihrem Ubersichtsartikel
zum Einfluss des FuBballschuhs auf die Leistung eines Fulballspielers
verschiedene Faktoren dar, welche die Schussgenauigkeit beeinflussen konnten.
Sie diskutieren als mogliche Faktoren die Druckverteilung zwischen Ball und
Schuh und das Ballgefuhl. Weiterhin fuhren sie die Reibung zwischen Ball und
Schuh als mdglichen Einflussfaktor auf. Eine hohe Reibung kdonnte den Kontakt
von Schuh und Ball verbessern und ein Abrutschen des Balls auf der
Schuhoberflache verhindern. Fulballspieler/innen waren bei erhdhter Reibung
zwischen Schuhschaft und Balloberflache zudem besser in der Lage, dem Ball

eine hohere Rotation und somit eine stabilere Flugkurve zu verleihen. Als weiterer
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Faktor wird ein hoheres Schuhgewicht erwahnt, wodurch sich das Tragheits-
moment erhoht und damit die Rotationsbewegung des Schussfulles stabilisiert.
Mithilfe mehrerer Studien untersuchten sie die oben genannten Hypothesen und
resumierten, dass eine homogene Druckverteilung zwischen Schuhobermaterial

und Ball den grof3ten Effekt auf eine Verbesserung der Schussgenauigkeit hat.

Gemal dem Regelwerk durfen bei internationalen Spielen oder bei Spielen, die
von der FIFA oder der jeweiligen Konfoderation organisiert werden, lediglich FIFA
zertifizierte FuBballe verwendet werden. Sie mussen Standards bezuglich
Umfang, Gewicht, Rundheit, Ruckprallverhalten, Wasseraufnahme, Druck und
Formstabilitat erfullen (FIFA, http://quality.fifa.com/de/Fussballe/). Trotz dieser
starken Reglementierung unterscheiden sich Fullballe in Herstellungsweise,
Material und Oberflachenbeschaffenheit. Diese Unterschiede fuhren zu spezi-
fischen Flugeigenschaften (Alam et al., 2011; Alam et al., 2012; Asai et al., 2012;
Barber & Carre, 2010; Hong & Asai, 2014; Oggiano & Saetran, 2010; Passmore et
al., 2011) und konnen damit die Schussgenauigkeit beeinflussen. Neben den
Flugeigenschaften kann zudem der Kontakt zwischen Ful} und Ball und somit
auch die Schussgenauigkeit durch die jeweilige Balleigenschaft beeinflusst
werden. Welche Auswirkung jedoch beispielsweise der Balldruck oder das
Ballmaterial auf die Prazision eines Schusses haben konnten, wurde bisher nicht

untersucht.

Die Pass- und Schussgenauigkeit hat fur das Fulballspiel eine sehr grol3e
Bedeutung. Umso erstaunlicher ist es, dass sie bisher in der Forschung nur eine
vergleichsweise geringe Aufmerksamkeit erfuhr. Es gibt daher eine Reihe von
moglichen Einflussfaktoren, die bisher noch nicht oder nur unzureichend von der
Forschung bedacht wurden.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen zusammenfassenden Uberblick (iber die
bisher diskutierten dargestellten (moglichen) Einflussfaktoren der Schuss-
genauigkeit:
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Tabelle 1: Einflussfaktoren der Schussgenauigkeit

Spieler/in Auswirkung auf die Schussgenauigkeit
Sportmotorische Spieler/innen mit einem héheren technischen Niveau
Bewegungsausfiihrung schieRen genauer.

Schussgeschwindigkeit

Um die héchste Schussgenauigkeit zu erzielen, gibt es je
nach Entfernung und Ziel eine optimale
Schussgeschwindigkeit. Tendenziell sind schnellere
Schiisse ungenauer.

Schusstechnik

Mit der FuBinnenseite lassen sich die genausten Schiisse
erzielen. Es folgen der Innenspann- und
Vollspannschuss. Mit der Picke schief3en
FuRballspieler/innen am ungenausten.

Anlauf

Der Forschungsstand lasst keine Aussage zu.

Schussbein

FuRballspieler/innen schieRen mit ihrem dominanten Bein
genauer.

Physische Belastung

Im muskular ermideten Zustand schiefl3en
FuRballspieler/innen ungenauer. Eine moderate
korperliche Betatigung verbessert jedoch die
Schussleistung.

Psychisch/kognitive Faktoren

Vermutlich verschlechtern eine abnehmende
Konzentration und zunehmende Drucksituation die
Schussgenauigkeit.

Maximalkraft

Eine hohere Maximalkraft kdnnte sich nicht nur auf die
Schussgeschwindigkeit, sondern auch auf die
Schussgenauigkeit positiv auswirken, insbesondere bei
weiteren Distanzen.

Spielsituation

Auswirkung auf die Schussgenauigkeit

Entfernung zum Ziel

Je weiter das Ziel entfernt ist, desto ungenauer sind die
Schusse. Eine systematische Analyse wurde bisher nicht
durchgefihrt.

Lokalisierung des Ziels

Ziele nahe dem Boden werden besser getroffen als hohe
Ziele. Es gibt Hinweise, dass die Schussgenauigkeit auf
der Standbeinseite besser ist als auf der Schussbeinseite.

Ballbewegung

Vermutlich hat die Ballbewegung einen negativen
Einfluss, wohingegen ein ruhender Ball die
Schussgenauigkeit erhdht.
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Spielbedingung Auswirkung auf die Schussgenauigkeit

Der Untergrund hat einen Einfluss. Ein systematischer

Untergrund Uberblick fehlt jedoch bisher.

Der Einfluss der Wetterbedingungen wurde bisher nicht
Wetter

untersucht.
Equipment Auswirkung auf die Schussgenauigkeit

Eine homogene Druckverteilung zwischen Ball und Schuh
FuRballschuh und eine hohe Traktion des Standbeinschuhs fuhren zu
einer besseren Schussgenauigkeit.

Die Balleigenschaften kénnen die Wechselwirkung mit
Spielmaterial dem Schuh (Druckverteilung) und das Flugverhalten
beeinflussen.

2.5. Sportspielanalysen im FuBball

Die Sportspielbeobachtung und -analyse ist ein wichtiger Bestandteil des
modernen Fulballs. Sie dient als Instrument der Leistungsanalyse gegnerischer
Mannschaften, der Beobachtung einzelner Spieler/innen und vor allem der
Leistungsanalyse und Spielvorbereitung der eigenen Mannschaft (Bisanz &
Gerisch, 2013). Fur die Gestaltung spielnaher Trainingseinheiten, welche je nach
Spielposition, taktischer Ausrichtung und Trainingszustand individuell auf die
Spieler/innen abgestimmt sind, ist es notwendig, das konkrete Anforderungsprofil
der Spieler/innen zu kennen. Belastungen konnen dadurch gezielt und
wettkampfnah gesteuert, die Wirkung des Trainings Uberpruft und die
Regeneration gefordert werden (Andersson et al., 2010; Carling et al., 2008;
Gabbet & Mulvey 2008; Gabbett, Wiig & Spencer, 2013; Mohr et al., 2008).

Aufgrund der unterschiedlichen physiologischen Unterschiede zwischen Frauen
und Mannern ist die Erstellung charakteristischer Belastungs- und
Beanspruchungsprofile fur eine geschlechtsspezifische Trainingsgestaltung
notwendig (Bradley et al., 2014). Spielanalysen konnen daruber hinaus helfen,
spielnahe Laborstudien zu entwerfen, welche beispielsweise die Auswirkungen
von Ernahrung, Aufentemperatur oder Ermudung auf die Leistungsfahigkeit
untersuchen (Carling et al., 2008).

Seite | 46




Literaturbesprechung

Weiterhin leistet die Spielanalyse nicht nur einen Beitrag zur Trainingsgestaltung
und Leistungsanalyse, sondern liefert auch wichtige Informationen fur die
Sportschuhentwicklung (Hennig & Althoff, 2014). Aufgrund detaillierter Analysen
der im Spiel vollzogenen Bewegungen der Spieler/innen konnen die
Traktionsanforderungen an Ful3ballschuhe definiert werden (Hennig & Althoff,
2013). Insbesondere das Wissen um charakteristische Bewegungen auf dem
Rasen, die haufig zum Ausrutschen der Spieler/innen fuhren, kann helfen, die
Traktionseigenschaften zu verbessern und somit die Leistung der Spieler/innen
steigern (Althoff et al., 2009). Bei der Entwicklung von FuRballschuhen sollte auch
der Kontakt des Schuhs mit dem Ball betrachtet werden. Mithilfe von
Spielanalysen kann erfasst werden, welche Areale des Ful3ballschuhs wahrend
eines Spiels mit dem Ball in Kontakt treten. Diese Kenntnisse bilden die Grundlage
fur die Gestaltung des Schuhschafts und seiner Oberflachengestaltung (Hennig,
2006).

2.5.1. Sportspielanalysemethoden

Je nach Fragestellung existieren verschiedene Methoden von Sportspielanalysen.
Die wohl am weitesten verbreitete Form ist die freie Spielbeobachtung. Sie wird
von jeder Person durchgefuhrt, die ein Sportspiel anschaut (Martin, 1972). Im
Wesentlichen stutzt sie sich auf die subjektive Wahrnehmung der jeweiligen
Beobachter/innen. Dabei verfolgen die Beobachter/innen kein klares Ziel und
interpretieren die Situation individuell. Lames (1994) definiert daher diese Form
der Spielbeobachtung auch als subjektive Eindrucksanalyse. Aufgrund der
fehlenden Systematik genugt sie jedoch nicht den wissenschaftlichen
Gutekriterien.

Mithilfe der systematischen Spielanalyse lasst sich dagegen ein Sportspiel nach
wissenschaftlichen Malstaben beschreiben (Hansen, 2003). Ziel ist es, die
Realitat wiederzugeben und das Sportspiel zu reproduzieren (Martin, 1972;
Lames, 1994). Nach Winkler (2000) ist eine Spielanalyse als systematisch zu
bezeichnen, wenn ihre Beobachtungs- und Auswertungsziele definiert, ihre
Beobachtungs- und Auswertungsmethoden eindeutig benannt und ihre Ergebnisse

dokumentiert und interpretiert werden. Im Gegensatz zur eingangs vorgestellten
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freien Spielbeobachtung wird die Bewertungsfreiheit der Beobachter/innen
eingeschrankt, um die Interpretationsobjektivitat zu sichern. Die Auswertung der
systematischen Spielbeobachtung kann dabei quantitativ oder/und qualitativ
erfolgen (Abbildung 3). Die quantitative Auswertung erstellt ein objektives
Spielprotokoll, indem beispielsweise definierte technische Aktionen oder einfache
taktische Handlungen numerisch erfasst werden. Jedoch konnen Ursachen der
jeweiligen Aktionen und komplexe taktische Zusammenhange nicht dokumentiert
werden (Bauer, 1998; Winkler, 2000). Fur die Beurteilung individueller, technisch-
taktischer Fehler oder komplexer gruppen- und mannschaftstaktischer
Handlungen ist deshalb die Erganzung um eine qualitative Auswertung sinnvoll.
Die Auswertung wird jedoch malgeblich von der Fachkompetenz der
Beobachter/innen bestimmt und eine gewisse Restsubjektivitat kann dabei nicht
ausgeschlossen werden (Augustin, 2000).

Systematische Spielanalyse

Spielbeobachtung
mit oder ohne
technische(n) Hilfsmittel(n)

b4

Spielauswertung

Quantitative Auswertung Qualitative Auswertung

- Dateneingabe in den PC - Bewertung quantitativer

- Datenverarbeitung mittels PC Aspekte

- numerische Darstellung - Beurteilung positiver und

- graphische Darstellung negativer Spielerhandlungen

Ergebniszusammenstellung
(u. a. statistische Daten, Zusammenschnitt von Videoszenen)

v

Prasentation und Interpretation
der Ergebnisse

Abbildung 3: Prozessmodell einer ,,Systematischen Spielanalyse*
(modifiziert nach Winkler 2000, S.64)

Neben der Unterscheidung zwischen freier und systematischer Spielbeobachtung
beziehungsweise Spielanalyse ist aullerdem zu differenzieren, ob das Verhalten
der Spieler/innen unmittelbar (= direkte Analyse) erfasst wird oder ob die
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Auswirkungen der Handlungen der Spieler/innen (= indirekte Analyse) erfasst
werden. Ein Beispiel fur eine direkte Analyse ist die Erfassung der Laufleistung,
das heildt die unmittelbare korperliche Betatigung der Spieler/innen. Diese kann
beispielsweise Uber eine satellitengestutzte Positionsanalyse mit GPS-
Empfangern (Hennig & Wenniges, 2001) oder durch die Digitalisierung von
Videoaufnahmen bestimmt werden (Carling et al., 2008). Die telemetrische
Pulsmessung gibt hingegen Auskunft Uber die Auswirkung der Betatigung auf den
Korper der Spieler/innen und stellt ein Beispiel fur eine indirekte Analyse dar
(Bauer, 1998). Bei der Spielanalyse konnen die Beobachter/innen verschiedene
Rollen einnehmen. Wenn sie vor Ort sind, kdnnen sie sowohl aktiv mit den zu
beobachtenden Spieler/innen in einen Interaktionsprozess treten (= aktiv-
teiinehmende Rolle) oder aber sich weitestgehend zurick nehmen (= passiv-
teiinehmende Rolle). Wird dagegen das zu beobachtende Spiel aufgenommen
oder ubertragen und findet die Analyse im Anschluss mithilfe der Aufzeichnungen
statt, so nehmen sie eine nicht-teiinehmende Rolle ein. Des Weiteren ist zu
unterscheiden, ob die zu analysierenden Personen mit oder ohne ihr Wissen
beobachtet wurden. Eine Fulballweltmeisterschaft beispielsweise unterliegt einem
hohen o6ffentlichen Interesse und die Spieler/innen sind sich daher bewusst, dass
sie beobachtet werden. Es handelt sich also dabei immer um eine wissentliche
Beobachtung. Erfolgt die Beobachtung ,live” im Stadion, so wird eine unver-
mittelte, das heil3t direkte Beobachtung vorgenommen. Dabei kdnnen jedoch nur
eine begrenzte Anzahl an Informationen erfasst werden, da den Beobachter/innen
naturliche Grenzen ihrer Beobachtungsfahigkeit gegeben sind. Die vermittelte
Beobachtung erfolgt dagegen mit technischen Hilfsmitteln wie beispielsweise
durch Videoaufzeichnungen. Dadurch konnen Spielsequenzen beliebig oft
angeschaut und analysiert werden (Lames, 1994). Dieser vermittelten Analyse
stehen aufgrund des technischen Fortschrittes mittlerweile leistungsstarke
Computer und Videosysteme zur Verfugung, sodass die Datenerfassung und -

verarbeitung kaum mehr einen limitierenden Faktor darstellt.

Im modernen Fulball erhalten immer mehr digitale Datenerfassungssysteme
Einzug, welche samtliche Bewegungen von Spieler/innen, Ball und Schieds-
richter/innen automatisch erfassen und die entsprechenden Daten statistisch
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aufbereiten. Hierfir werden in den Stadien Kameras installiert, die die
Bewegungen auf dem Rasen erfassen. Zentraler Vorteil dieser Systeme ist die
Echtzeiterfassung einer Vielzahl von Daten und deren automatische Aufbereitung
(AmiscoPro, http://www.prozonesports.com; Deltatre, http://www.deltatre.com;
Opta, http://www.optasports.de).

2.5.2. Sportspielanalysen im FrauenfuBball

Im Folgenden wird ein Uberblick Uber Sportspielanalysen gegeben, die im
FrauenfuBball durchgefuhrt wurden. Sofern vergleichbare Studien im Manner-
fuBBball existieren, werden die Ergebnisse geschlechtervergleichend dargestellt.

Mit steigender Popularitat und Professionalisierung des Frauenfuldballs ist ein
Anstieg von geschlechtsspezifischen und -vergleichenden Spielanalysen zu
beobachten. Der Grofteil der Veroffentlichungen untersucht die physischen
Belastungen unter Wettkampfbedingungen.

Geschlechtervergleichende Studien zeigen eine absolute Laufleistung von
weiblichen Fulballspielerinnen wahrend eines Spiels zwischen 9,9 km und
10,8 km (Andersson, Ekblom & Krustrup, 2008; Bradley et al., 2014; Krustrup et
al., 2005). Trotz der hoheren Ausdauerleistungsfahigkeit (siehe Kapitel 2.1) liegt
die durchschnittliche Laufleistung der mannlichen Ful3ballspieler mit 10,4 km bis
11,1 km (Andersson, Ekblom & Krustrup, 2008; Bradley et al., 2014; Mohr,
Krustrup & Bangsbo, 2003) lediglich geringfugig Uber den Werten der Frauen.
Deutlichere Unterschiede lassen sich dagegen in der Laufintensitat finden: Manner
absolvieren in einem FulRballspiel mehr Sprints als die weiblichen Spielerinnen.
Dabei wird bei den Mannern ein Lauf mit einer Geschwindigkeit von mehr als
30 km/h und bei den Frauen von mehr als 25 km/h als Sprint notiert. Weiterhin
legen die Manner weitere Strecken mit einer hohen Laufgeschwindigkeit (= Uber
15 km/h) zurick. Je nach Studie liegt dieser Unterschied bei 2,43 km gegenuber
1,31 km (Krustrup et al., 2005; Mohr, Krustrup & Bangsbo, 2003), 2,01 km
gegenuber 1,15 km (Andersson, Ekblom & Krustrup, 2008) beziehungsweise
2,14 km gegenuber 1,64 km (Bradley et al., 2014). Anzumerken ist an dieser
Stelle, dass diesen Studien ein absoluter Vergleich der Geschlechter zugrunde
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liegt. Als hohe Laufgeschwindigkeit wurde jeweils eine Geschwindigkeit von mehr
als 15 km/h definiert und nicht etwa eine relative Geschwindigkeit bezogen auf die
maximal erreichbare Laufgeschwindigkeit, welche bei Frauen geringer ist (siehe
Kapitel 2.1).

Bei beiden Geschlechtern nehmen sowohl der Laufumfang als auch die
Laufintensitat mit zunehmender Spieldauer ab. Ein Vergleich der letzten
Viertelstunde gegenuber den ersten 15 Minuten jeder Halbzeit zeigt bei den
Frauen einen Ruckgang der Laufe mit hoher Geschwindigkeit um 30 % in der
ersten Halbzeit und um 34 % in der zweiten Halbzeit (Krustrup et al., 2005). Bei
den Mannern nehmen Laufe dieser Geschwindigkeit in der ersten Halbzeit um
15 % und in der zweiten Halbzeit um 20 % ab (Mohr, Krustrup & Bangsbo, 2003).
Bradley et al. (2014) vergleichen den Laufumfang und die Intensitat beider
Halbzeiten miteinander. Bei den Frauen sank die absolute Laufdistanz in der
zweiten Halbzeit um 4 % und die Laufe mit hoher Geschwindigkeit um 7 %. Die
Manner waren dagegen in der Lage, in beiden Halbzeiten eine ahnliche
Laufleistung zu erbringen. Ursache fur die Abnahme der Laufleistung bei den
Frauen ist sicherlich in deren zunehmenden physischen Ermudung zu sehen.
Gabbet & Mulvey (2008) beobachten ebenfalls einen Ruckgang der Laufdistanz
bei weiblichen FuRballspielerinnen, jedoch bleibt die Anzahl und Intensitat der
Sprints Uber den Spielverlauf konstant. Somit geben sie die Ermudung der
Spielerinnen im Laufe des Spiels zwar als eine, nicht jedoch als alleinige Ursache
fur die Abnahme der Laufdistanz in der zweiten Spielhalfte an. Sie diskutieren

daruber hinaus taktische, technische und psychische Faktoren als EinflussgroRRen.

Neben der Spieldauer beeinflusst die Spielposition die physische Wettkampf-
leistung in wesentlichem Umfang. Spieler/innen nehmen in einem Spiel unter-
schiedliche Aufgaben wahr, die je nach ihrer Position und der taktischen
Ausrichtung ihrer Mannschaft variieren konnen. Geschlechterunabhangig
absolvieren zentrale Mittelfeldspieler/innen durchschnittlich die weitesten, zentrale
Abwehrspieler/innen (Torhuter/innen nicht mit einbezogen) hingegen die
geringsten Distanzen in einem Spiel. Unterschiede zwischen den Geschlechtern
ergeben sich bezuglich der Distanz, die mit einer sehr hohen Geschwindigkeit von
uber 25 km/h absolviert wird. Im FrauenfuRball sind es die Stirmerinnen, welche
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die weitesten Strecken sprinten, im Mannerfullball die aulieren Mittelfeldspieler
(Bradley et al., 2014). Dieser Unterschied kann ein Indiz fur eine unterschiedliche

Spielweise von Frauen und Mannern darstellen.

Weitere geschlechtervergleichende Studien wurden von Andersson, Ekblom &
Krustrup (2008) durchgefuhrt. Sie untersuchten die Laufleistung in Abhangigkeit
vom Untergrund (Naturrasen und Kunstrasen) und stellten zwischen den
Geschlechtern keine Unterschiede fest. Wenngleich die messbare Laufleistung
identisch war, empfanden die weiblichen FulRballspielerinnen das Laufen auf dem

Kunstrasen als anstrengender.

Unterschiede bezuglich der physischen Leistung lassen sich bei Spieler/innen mit
unterschiedlichem Spielniveau feststellen. Mohr et al. (2008) verglichen
Nationalspielerinnen und Spielerinnen der hochsten nationalen Liga miteinander.
Beide Probandengruppen absolvierten eine ahnliche absolute Laufdistanz
wahrend eines Spiels. Die Anzahl der Sprints und Laufe mit hoher Geschwindig-
keit war jedoch bei den Nationalspielerinnen hoher. Gegen Ende des Spiels nahm
bei allen Spielerinnen die Laufleistung ab. Bei den Spielerinnen der nationalen
Liga zeigte sich daruber hinaus eine reduzierte Laufleistung gegen Ende der
ersten Halbzeit und nach sehr laufintensiven Spielphasen. Nicht nur das
individuelle Spielniveau, sondern auch die gegnerische Mannschaft und die
Spielumstande haben einen Einfluss auf die Laufleistung. Im Vergleich zu
nationalen Ligaspielen legen dieselben Ful3ballspielerinnen in Spielen, die im
Rahmen eines internationalen Wettbewerbes stattfinden, eine hohere absolute
Laufdistanz zuruck, laufen haufiger mit einer hohen Geschwindigkeit und sprinten
haufiger (Andersson et al., 2010).

Neben Studien zur physischen Leistung wurden bisher in der FrauenfulRball-
forschung taktische und technische Parameter analysiert. Die Bedeutung
einzelner technischer und taktischer Elemente flir den Spielerfolg wurden von
Soroka & Bergier (2010) untersucht. Sie verglichen die Anzahl und die Qualitat
von Passen, Schussen, Standardsituationen, defensiven und offensiven
Zweikampfen, Konter- und Positionsangriffen der Gewinner- und Verlierer-

mannschaft miteinander. Die Gewinnermannschaften fihrten die beobachteten
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Aktionen mit einer hoheren Frequenz und einer hoheren Effektivitdt aus. Den
hochsten positiven Einfluss auf einen Spielerfolg hatten die defensiven
Zweikampfe, gefolgt von den offensiven Zweikampfen, der Passgenauigkeit und
der Ausfuhrung von Standardsituationen. Eine hohere Frequenz dieser Aktionen
spricht fur eine hohere Spielaktivitat. Ein Vergleich von weiblichen und mannlichen
FuRballspieler/innen in der Champions League ergibt keine Unterschiede
bezlglich der absoluten Anzahl an Ballberihrungen, der Zeit des Ballbesitzes
oder der gewonnenen Zweikdmpfe. Das Spiel der Frauen weist jedoch eine
hohere Fehlpassquote und mehr Ballverluste auf (Bradley et al., 2014).

Kirkendall, Dowd & DiCicco (2002) betrachteten die Viertelfinal-, Habfinal- und
Finalspiele der Weltmeisterschaften 1998 (Manner) und 1999 (Frauen). Dabei
verglichen sie die Erfolgsquoten der Angriffe. Beide Geschlechter erzielten
annahernd gleich viele Tore (Frauen: 23; Manner: 21). Die Frauen bendtigten zum
Erfolg jedoch eine geringere Anzahl an Torschussen (Frauen: 176; Manner: 231).
Unterschiede existierten weiterhin bezlglich der Zeitpunkte der Tore: die Frauen
erzielten die meisten Tore in den ersten 20 bis 25 Minuten der beiden Halbzeiten,
die Manner zu Beginn der zweiten Halbzeit und gegen Ende des Spiels. Keine
nennenswerten Unterschiede existierten in der Anzahl der Passe sowie der Zahl
involvierter Spieler/innen vor einem Torerfolg. Jedoch begannen etwa Dreiviertel
der Angriffe, die zu einem Tor fuhrten, bei den Frauen im offensiven Drittel des
Spielfeldes. Bei den Mannern begannen jeweils 41 % im offensiven und im
mittleren  Drittel. Die Autoren diskutieren aus diesen Grunden eine
unterschiedliche Spielweise der Geschlechter, welche bei den Frauen durch ein
grolReres Leistungsgefalle zwischen den Sturmerinnen und Abwehrspielerinnen

zuungunsten der Abwehr bedingt sein konnte.

Studien von Fuller et al. (2004) und Tscholl et al. (2007) untersuchten Zweikampfe
von mannlichen Fulballspielern wahrend der Weltmeisterschaft 1998, Junioren
U17 Weltmeisterschaft 1999 und der Olympischen Spiele 2000 sowie von
weiblichen Fullballspielerinnen wahrend der Weltmeisterschaften 1999 und 2003,
Junioren U19 Weltmeisterschaften 2002 und 2004 und der Olympischen Spiele
2000 und 2004. Beide Studien verwendeten dieselbe Methodik, sodass ihre
Ergebnisse vergleichbar sind. In den Frauenspielen wurden pro Spiel
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durchschnittlich 147 Zweikédmpfe gezahlt, bei den Mannern waren es 70 — ein
deutlicher Unterschied in der Anzahl der Zweikampfe. Die Art des Zweikampfes
war bei beiden Geschlechtern jedoch ahnlich. Unterschiede zeigten sich in der
Untersuchung nur bei Zweikdmpfen, welche von der Seite aus und stehend
beziehungsweise laufend gefuhrt wurden. Diese wurden von den Frauen deutlich
haufiger angewendet.

Ein umfassender Vergleich des Spielverhaltens von weiblichen und mannlichen
Fullballspieler/innen wurde von Althoff (2007) im Rahmen der schriftlichen
Hausarbeit der Ersten Staatsprufung fur das Lehramt durchgefuhrt. Mithilfe der
aufgezeichneten Fernsehubertragungen wurden die Viertelfinal-, Habfinal- und
Finalspiele der Frauen-Ful3ballweltmeisterschaft 2003 und der Manner-Ful3ball-
weltmeisterschaft 2002 miteinander verglichen. Dabei wurden samtliche Aktionen
mit Ball und in Ballnahe analysiert und auf dem Spielfeld lokalisiert. Von
besonderem Interesse waren dabei die jeweils verwendeten Pass- und
Schusstechniken der Aktionen mit dem Ball. Es zeigte sich, dass die Frauen, im
Vergleich zu den Mannern, den Ball haufiger Uber eine Distanz von mehr als
25 Metern passten. Im Spiel der Manner wurde dagegen vermehrt das Kurz-
passspiel eingesetzt. Diese deutlichen Abweichungen im Passspiel sprechen fur
einen unterschiedlichen Spielaufbau. Die Frauen Uberbrickten das Spielfeld mit
langen Passen, wohingegen die Manner den kontrollierten Spielaufbau
bevorzugten. Hinsichtlich der Torchancen waren die Frauen deutlich effektiver,
denn sie erzielten mit weniger Torchancen mehr Tore. Ursachlich hierfar ist
vermutlich im Frauenfulball ein groReres Leistungsgefalle zwischen den
Sturmerinnen und den Abwehrspielerinnen beziehungsweise Torhuterinnen. Fur
dieses Leistungsgefalle spricht auch die Lokalisierung der Spielaktionen. Manner
besallen deutlich mehr Spielanteile auf den Aullenbahnen der gegnerischen
Halfte, vermutlich weil sich die abwehrende Mannschaft im Zentrum gut vor dem
Tor postierte und entsprechend den direkten Weg zum Tor erschwerte. Den
Frauen gelang es dagegen haufiger, Uber das Zentrum zum Tor zu gelangen. Im
Vergleich zu den Mannern verwendeten die Frauen haufiger den Innenspannstol3.
Die Manner spielten dagegen den Ball haufiger mit der Innenseite. Begrindet ist
dieses zum einen in dem hoheren Anteil der langen Passe bei den Frauen, da
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diese haufiger mit dem Innenspann gespielt werden. Jedoch verwendeten die
Frauen auch relativ gesehen sowohl bei den kurzen als auch bei den langen
Passen haufiger den Innenspann. Vermutlich mussen sie aufgrund ihrer
geringeren Muskelkraft eine andere Technik einsetzen, um die entsprechenden

Distanzen Uberbricken zu kbnnen.

Wie in der Einleitung bereits erlautert, hat sich der Frauenfuliball in den
vergangenen Jahren enorm verandert. Stetig steigende Mitgliederzahlen,
professionellere Strukturen, verbesserte Trainingsbedingungen und eine umfang-
reichere medizinische Versorgung lassen Veranderungen im Spielverhalten
vermuten. Daher wurde in der vorliegenden Arbeit die dargestellte Spielanalyse
der Weltmeisterschaften 2002 und 2003 erweitert. Anhand einer vergleichenden
Analyse der Frauen-Weltmeisterschaft 2011 sollen Entwicklungstendenzen im

FrauenfulRball aufgezeigt werden (siehe Kapitel 3).
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3. Systematische Spielanalyse der FrauenfuBball-
Weltmeisterschaften 2011 und 2003 und der MannerfuRball-
Weltmeisterschaft 2002

Frauen und Manner unterscheiden sich bezuglich ihrer physischen Leistungs-
fahigkeit (siehe Kapitel 2.1). Die Kraft- und Ausdauerkomponenten haben einen
direkten Einfluss auf leistungsbezogene Parameter des FulRlballspiels. Zu nennen
sind hier die Laufstrecke und -geschwindigkeit, die Schussgeschwindigkeit, die
Sprunghohe und die Robustheit im Zweikampf. Ferner ist der Pro-
fessionalisierungsgrad im Mannerful3ball deutlich hoher als im Frauenful3ball
(Jansen et al., 2011; Klein, 2007; Zimmermann, 2012), was grof3e Auswirkungen
auf das Trainingspensum und somit auf die technisch-taktische Ausbildung hat.
Trotz dieser unterschiedlichen korperlichen Voraussetzungen, finanziellen und
organisatorischen Rahmenbedingungen und fulballspezifischen Vorerfahrungen
der beiden Geschlechter spielen Frauen und Manner das gleiche Spiel nach
denselben Regeln. Dieser Umstand macht einen Vergleich der Geschlechter
interessant und lohnenswert, auch wenn die bestehenden Unterschiede einen
Vergleich nach qualitativen Gesichtspunkten nur bedingt zulassig erscheinen
lassen. Sinnvoll bleibt die Frage, welche Auswirkungen die geschlechts-
spezifischen Unterschiede auf das Spielverhalten der Geschlechter oder auf die
Ausfuhrung einzelner Techniken haben. So kdnnen beispielweise Trainingsinhalte
oder Sportequipment geschlechtsspezifisch verbessert werden.

In der Literaturbesprechung wurde bereits dargestellt, dass die Anzahl von
Spielanalysen im Frauenfuliball in den letzten Jahren deutlich zugenommen hat
(siehe Kapitel 2.5.2). Das gestiegene Interesse am Frauenful3ball spiegelt sich
demnach nicht nur in der Anzahl der aktiven Spielerinnen wider (siehe Kapitel 1),
sondern auch in der breiteren wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit dem
Thema. Ein Grofteil der bisher durchgefuhrten Spielanalysen erfasste Daten
bezuglich der physischen Leistungsfahigkeit der Spielerinnen oder der Ver-
letzungshaufigkeiten und -mechanismen im Frauenfullball. Erst seit wenigen
Jahren werden auch hier spieltaktische Merkmale erfasst und systematisch

ausgewertet.
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Eine systematische Analyse der verwendeten ful3ballspezifischen Techniken von
weiblichen und mannlichen Fulballspieler/innen unter Wettkampfbedingungen
wurde bisher lediglich von der Verfasserin der vorliegenden Arbeit vorgenommen
(Althoff, 2007). Diese Studie wurde im Rahmen der schriftlichen Hausarbeit der
Ersten Staatsprufung fur das Lehramt fur die Sekundarstufe I/l durchgefuhrt.
Dabei wurden samtliche Spielaktionen in Ballnahe sowie die verwendeten Schuss-
und Passtechniken ausgewahlter Spiele der FuRball-Weltmeisterschaften 2002
der Manner und 2003 der Frauen analysiert. Wie bereits dargestellt, haben sich
die Mitgliederzahlen der weiblichen Fulballspielerinnen und die Strukturen des
FrauenfuBballs seit der untersuchten Frauen-Weltmeisterschaft maligeblich
verandert. Welche Auswirkungen diese Veranderungen auf das Spielgeschehen
der Frauen haben, soll mithilfe der vorliegenden Arbeit untersucht werden. Aus
diesem Grund wurde die bereits durchgefuhrte Studie um eine Analyse der
FrauenfuBBball-Weltmeisterschaft 2011 erganzt. Um die Vergleichbarkeit der
Studien zu gewahrleisten, wurde in beiden Studien dieselbe Methodik verwendet
(siehe Kapitel 3.1).

Das Ziel der vorliegende Studie ist daher erstens die Charakterisierung des
FrauenleistungsfuBRballs, sowie zweitens die Analyse der Entwicklungen des
FrauenfuBBballs in dem Zeitraum von 2003 bis 2011. Auferdem werden die
Unterschiede zum Mannerful3balls anhand der Weltmeisterschaftsspiele im Jahr

2002 aufgezeigt.

Das Sportspiel Ful3ball ist aufgrund der mannigfaltigen sportlichen Techniken und
spieltaktischen Variationsmoglichkeiten sehr komplex, eine Spielanalyse muss
sich daher auf ausgewahlte und klar definierte Beobachtungskategorien
konzentrieren. In der hier durchgefuhrten Studie wurden die Haufigkeit und die
Lokalisierung von spielrelevanten Aktionen mit Ball oder in Ballndhe dokumentiert.
Dabei fand keine qualitative Beurteilung der jeweiligen Aktion nach spieltaktischer
Relevanz oder bewegungstechnischer Ausfuhrung statt, sondern es erfolgte
ausschlieflich eine quantitative Erhebung. Darlber hinaus setzt die Studie an dem
schon erwahnten Forschungsdefizit an und erfasste die jeweils verwendeten
Techniken der Aktionen mit Ball. Anhand der erhobenen Daten wird erortert, ob
Unterschiede zwischen den Geschlechtern bestehen. Daruber hinaus ermoglichen
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die Ergebnisse eine Diskussion der technischen oder taktischen Veranderungen
im FrauenfuBRball im Laufe des Untersuchungszeitraums und geben den Blick frei

auf eventuelle Entwicklungstendenzen.

3.1. Methodik

Bei der durchgefuhrten Studie wurden mithilfe von Videoaufzeichnungen der
Fernsehubertragungen der FrauenfuBball-Weltmeisterschaften 2003 und 2011
und der MannerfuRball-Weltmeisterschaft 2002 samtliche Spielaktionen mit dem
Ball erfasst, charakterisiert und auf dem Spielfeld lokalisiert. Hierfir wurde die
Methode der systematischen Spielbeobachtung gewahlt. Wie in Kapitel 2.5.1
dargestellt, ist nach Winkler (2000) unter Spielbeobachtung ein ,gezieltes
Wahrnehmen und Speichern von Informationen® (Winkler, 2000, S. 64) zu
verstehen und sie ist durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet:

- klare Definition der Beobachtungs- und Auswertungsziele
- eindeutige Benennung der Beobachtungs- und Auswertungsmethoden
- umfassende Dokumentation und Interpretation der Ergebnisse.

Bezuglich der Spielauswertung ist zwischen quantitativer und qualitativer
Auswertung zu unterscheiden (siehe Kapitel 2.5.1). Die vorliegende Studie erfullt
die Kriterien der quantitativen Auswertung: Spielszenen wurden anhand eines im
Vorfeld definierten Beobachtungsbogens kategorisiert und numerisch und
graphisch dargestellt. Dabei wurde das Verhalten der Spieler/innen unmittelbar
erfasst, dessen Auswirkungen blieben unbericksichtigt. Beim Untersuchungs-
gegenstand handelte es sich um Weltmeisterschaften, die grundsatzlich ein
grolRes mediales Interesse begleitet. Deshalb war den Spieler/innen durchaus
bewusst, dass sie beobachtet werden. Diese Spielbeobachtung ist daher als
wissentlich zu bezeichnen. Die Rolle der Beobachterinnen war nicht-teilnehmend,
da sie zum Zeitpunkt des zu beobachtenden Verhaltens in keinen
Interaktionsprozess mit den Spieler/innen traten, sondern die Beobachtung
vermittelt vornahmen, das heilt in Form von technischer Vermittlung Uber eine

Videoaufzeichnung. Zusammenfassend lasst sich die hier durchgefuhrte Spiel-
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beobachtung also als systematisch, direkt, wissentlich, nicht-teiinehmend und

vermittelt charakterisieren (Lames, 1994).

3.1.1. Untersuchungsgegenstand

Analysiert wurden die Viertelfinalspiele, Halbfinalspiele, Spiele um Platz 3 und
Finalspiele der FrauenfulRball-Weltmeisterschaften 2003 in den USA und 2011 in

Deutschland sowie der Mannerful3ball-Weltmeisterschaft 2002 in Japan/Sudkorea.

Demnach basiert die Untersuchung auf folgenden Spielpaarungen:

Tabelle 2: Analysierte Begegnungen der FrauenfuBBball-Weltmeisterschaft 2003

Ergebnis
R Begegnung (nach regularer Spielzeit)
USA - Norwegen 1:0
Brasilien - Schweden 1:2
Viertelfinale
Deutschland - Russland 7:1
China - Kanada 0:1
] USA - Deutschland 0:3
Halbfinale
Schweden - Kanada 2:1
Spiel um Platz 3 USA - Kanada 3:1
Finale Deutschland - Schweden 2:1n.V.(1:1)
n. V. = nach Verlangerung / n. E. = nach ElfmeterschieRen
Tabelle 3: Analysierte Begegnungen der FrauenfuBball-Weltmeisterschaft 2011
Ergebnis
R Begegnung (nach regularer Spielzeit)
England - Frankreich 4:5n.E.(1:1)
) ) Deutschland - Japan 0:1nV.(0:0)
Viertelfinale 5
Schweden - Australien 3:1
Brasilien - USA 5:7n.E.(1:1)
] Frankreich - USA 1:3
Halbfinale
Japan - Schweden 3:1
Spiel um Platz 3 Schweden - Frankreich 2:1
Finale Japan - USA 5:3n.E.(1:1)

n. V. = nach Verlangerung / n. E. = nach Elfmeterschielen
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Tabelle 4: Analysierte Begegnungen der MéannerfuBball-Weltmeisterschaft 2002

Ergebnis
R Begegnung (nach regularer Spielzeit)
England - Brasilien 1:2
_ _ Deutschland - USA 1:0
Viertelfinale . -
Spanien - Stdkorea 3:5n.E.(0:0)
Senegal - Turkei 0:1n.V.(0:0)
_ Deutschland - Stdkorea 1:0
Halbfinale - o
Brasilien - Turkei 1:0
Spiel um Platz 3 Sudkorea - Tirkei 2:3
Finale Deutschland - Brasilien 0:2

n. V. = nach Verlangerung / n. E. = nach ElfmeterschieRen

Den Spielplanen ist zu entnehmen, dass Mannschaften, die das Viertelfinale
verloren haben, einmal, alle anderen Mannschaften dreimal analysiert wurden. Um
die Vergleichbarkeit der Spiele zu gewahrleisten, wurden Aktionen nach der
regularen Spielzeit nicht analysiert. Aktionen in der Verlangerung und beim
Elfmeterschieen wurden demnach nicht berucksichtigt. Es handelt sich beim
Untersuchungsgegenstand jeweils um die Endrunde einer Weltmeisterschaft.
Daher ist davon auszugehen, dass die zu dem jeweiligen Zeitpunkt erfolgreichsten
Mannschaften gegeneinander antraten und somit die Grundlage dieser
Untersuchung bilden.

3.1.2. Spielanalyse

Die Spielanalyse erfolgte anhand von Videoaufzeichnungen der Fernseh-
ubertragungen. Fur die Auswertung waren lediglich Aktionen in unmittelbarer
Nahe des Balles bedeutsam, daher eignen sich die in der Regel auf den Ball
ausgerichteten Fernsehbilder zur Analyse. Einige Szenen konnten aufgrund von
Wiederholungen vergangener Spielsequenzen oder Einblendungen der Zu-
schauer/innen oder Trainer/innen nicht dokumentiert werden. Deren Anzahl ist
aber zum einen als sehr gering einzuschatzen, zum anderen besteht dieser
Umstand bei allen Spielen des Untersuchungskorpus gleichermalien. Somit
besteht zwar eine geringe Unterreprasentation der absoluten Zahlen, der Einfluss
auf die relativen Zahlen ist dagegen als unbedeutend anzusehen und zu
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vernachlassigen. Trotz dieses genannten Nachteils der vermittelten Videoanalyse
birgt sie, im Vergleich zur unvermittelten Echtzeitbeobachtung, deutliche Vorteile.
Der fur die vorliegende Analyse bedeutendste Vorteil liegt in der Zeitlupenfunktion
des DVD-Players. Durch sie konnen komplexe Situationen des Spiels stark
verlangsamt oder mehrmals abgespielt werden, wodurch die Beurteilung der
Spielaktionen entscheidend erleichtert wird. Insbesondere die Kategorisierung der
verwendeten Techniken ist oftmals in Echtzeit nicht moglich und bedarf einer
reduzierten Bildgeschwindigkeit. Weiterhin ist fur die Beurteilung der ful3ball-
spezifischen Techniken die Expertise der Beobachter/innen unerlasslich. Die
Erhebung dieser Daten kann nur von erfahrenen Trainer/innen oder Spieler/innen
geleistet werden, da die Kategorisierung der jeweils verwendeten Technik nicht
automatisiert — beispielsweise mittels einer Computersoftware — erfolgen kann.

Um eine gleichbleibende und unveranderte Beurteilung der Spielszenen zu
gewahrleisten, erfolgte die Spielanalyse in einem Team, das aus zwei Expertinnen
bestand. Dabei gab es zwei Zweier-Teams. Das erste erfasste die Aktionen der
Weltmeisterschaften 2002 und 2003 und das zweite die Aktionen der
Weltmeisterschaft 2011. Das zweite Team wurde von einer Expertin des ersten
Teams eingewiesen und die Methodik ebenso detailliert erlautert wie die
Beurteilungskriterien zur Kategorisierung der im Spiel beobachteten Aktionen und
Techniken. Das erste Spiel der Weltmeisterschaft 2011 wurde anhand dieser
Kriterien gemeinsam analysiert. Jedes Spiel wurde von dem jeweiligen
Beobachter-Team zweimal analysiert, dabei stand jeweils nur eine der zwei

Mannschaften im Fokus der Betrachtung.

Mithilfe eines Beobachtungsbogens (siehe Anhang) wurden die beobachteten
Spielaktionen dokumentiert und anschlieBend fur die Datenauswertung in die
Tabellenverarbeitung Excel (Microsoft Excel 2003/2007) Ubertragen.

Seite | 61



Systematische Spielanalyse der FrauenfuRball-Weltmeisterschaften 2011 und
2003 und der Mannerfu3ball-Weltmeisterschaft 2002

3.1.3. Spielfeldeinteilung

Alle dokumentierten Aktionen wurden auf dem Spielfeld lokalisiert. HierfUr wurde
das Spielfeld in sieben Zonen eingeteilt (,aulen gegnerische Halfte” und ,aul3en
eigene Halfte“ bilden jeweils nur eine Zone), siehe Abbildung 4.

Strafraum
gegnerische Halfte

tornahes Mittelfeld
gegnerische Halfte

gegnerische Halfte
gegnerische Halfte

zentrales
Mittelfeld

tornahes Mittelfeld
eigene Halfte

eigene Halfte
eigene Halfte

Strafraum
eigene Halfte

Abbildung 4: Einteilung des Spielfeldes

Die Unterteilung wurde in dieser Struktur gewahlt, weil jede dieser Zonen durch
spezifische Spielaktionen charakterisiert ist: Im Strafraum der eigenen Halfte gilt
die besondere Regel, dass die Torhuter/innen den Ball mit der Hand spielen
durfen. AuRerdem haben hier Vergehen, die mit einem direkten Freisto? geahndet
werden, unmittelbar einen Strafsto® zur Folge. Im Strafraum der gegnerischen
Halfte ist die Wahrscheinlichkeit, ein Tor zu erzielen, am hochsten (Meier, 2002).
Als tornahes Mittelfeld wurde der Raum bis zu zehn Meter vor dem Strafraum
bezeichnet. Diese Zone wurde vom ubrigen Mittelfeld abgegrenzt, weil sie
ebenfalls einen Bereich mit einer hohen Torschussquote darstellt (Meier, 2002).

Die Zonen Strafraum und tornahes Mittelfeld sind demnach jene, in denen die
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angreifende Mannschaft versucht, zum Torerfolg zu gelangen und das
abwehrende Team darauf bedacht ist, keine Torschisse zuzulassen und keine
unnotigen Fouls zu begehen. Die Aulienbahnen dienen primar der direkten
Torvorbereitung. Loy (2002) analysierte taktische Besonderheiten und Ent-
wicklungstendenzen der Mannerful3ball-Weltmeisterschaft 2002 und kam zu dem
Ergebnis, dass ab dem Achtelfinale 20 der 26 geschossenen Tore uber die
Aulenbahnen vorbereitet wurden. Erzielt hingegen wurde aus dieser Zone heraus
lediglich ein Tor wahrend des gesamten Wettbewerbs. Das zentrale Mittelfeld
dient Uberwiegend dem Spielaufbau. Das bedeutet, dass sich die Mannschaften
nach der Balleroberung den Ball kontrolliert zuspielen, um einen Angriff
vorzubereiten. Diese Zone wird nicht durch eine gerade Linie begrenzt, sondern
breitet sich im mittleren Bereich auf die Aullenbahnen aus, da hier die

charakteristischen Merkmale des Mittelfeldes uberwiegen.

3.1.4. Beobachtungskategorien

Samtliche Spielaktionen in unmittelbarer Ballndhe wurden erfasst und den
folgenden Kategorien zugeordnet:

- Pass
Als Pass wurde jedes zielgerichtete Zuspiel zu einer Mitspielerin/einem
Mitspieler verstanden. Dabei wurde dokumentiert, ob der Pass in Richtung des
eigenen Tores, in Richtung des gegnerischen Tores oder ohne Raumgewinn
erfolgte. Daruber hinaus wurden Passe, die eine Distanz von 25 Metern
Uberschritten als lang und entsprechend Passe unter 25 Metern als kurz
bezeichnet. Diese Unterscheidung wurde vorgenommen, weil die ful3ball-
spezifische Technik je nach Art und Lange des Passes variiert (Bauer, 1991).
Ab welcher konkreten Distanz die Technik verandert wird, ist individuell
verschieden und abhangig von der jeweiligen Spielsituation. In der
vorliegenden Studie wird aufgrund von Expertenbefragungen davon ausge-
gangen, dass unterschiedliche Techniken bei Passen unter und tber 25 Meter

verwendet werden.

Seite | 63



Systematische Spielanalyse der FrauenfuRball-Weltmeisterschaften 2011 und
2003 und der MannerfuRball-Weltmeisterschaft 2002

Ballannahme und -mithahme

Jede regelkonforme Kontrolle des Balles mit einem beliebigen Korperteil
wurde als Ballannahme bezeichnet. Im Spiel wird der Ball aber haufig nicht im
Stand, sondern mit einer zielgerichteten Bewegung in die gewunschte
Laufrichtung mitgenommen, was als Ballmitnahme bezeichnet wird. Beide
erlauterten Techniken wurden in der Kategorie Ballannahme und -mitnahme

zusammengefasst.

Flanke

Zuspiele, die hoch vor das gegnerische Tor gespielt wurden, wurden als
Flanken definiert. Nach Loy (1991) muss eine Flanke eine Lange von mehr als
zehn Metern haben und von den Aul3enbahnen gespielt werden. Dieser Arbeit
lag eine breitere Definition zugrunde. So war es unerheblich, aus welcher
Spielfeldzone der Ball gespielt wurde. Entscheidend war, dass er hoch, uber
eine Distanz von mehr als 25 Metern und unmittelbar vor das gegnerische Tor
gespielt wurde. Diese erweiterte Definition wurde gewahlt, weil die charakter-
istische Ausfuhrung einer Flanke analysiert werden sollte. Dabei ist es
unerheblich, von welcher Stelle des Spielfeldes die Flanke gespielt wird.

Torschuss

Als Torschuss galt, wenn der Ball erkennbar auf das gegnerische Tor
geschossen wurde. Wurde ein Schuss unmittelbar nach Verlassen des Fulies
abgeblockt, wurde er nicht als Torschuss notiert, da keine Flugkurve des
Balles zu erkennen war. Blockte dagegen ein Spieler oder eine Spielerin den
Schuss kurz vor dem Tor ab, wurde dieser Versuch als Torschuss notiert. Fur
Torschusse wurden zusatzliche detailliertere Merkmale erfasst (siehe Kapitel
3.1.6).

Sonstige Schisse

Die Kategorie sonstige Schiisse berucksichtigte Ballberuhrungen, die nicht
eindeutig einer anderen Kategorie zugeordnet werden konnten. Hierzu zahlten
beispielsweise sogenannte Befreiungsschlage aus der Abwehr. Die Spieler-
/innen schauten dabei nicht, wo sich ihre Mitspieler/innen befanden, da sie

unter enormen Gegnerdruck standen. Sie spielten den Ball unkontrolliert nach

Seite | 64



Systematische Spielanalyse der FrauenfuRball-Weltmeisterschaften 2011 und
2003 und der MannerfuRball-Weltmeisterschaft 2002

vorne, ein zielgerichteter Pass konnte nicht ausgemacht werden. Wurden
Spieler/innen aus kurzer Distanz angeschossen, sodass keine willentliche
Bewegung ihrerseits zu erkennen war, wurden diese Ballberihrungen nicht

erfasst.

Dribbling

Die Kategorie Dribbling wurde in folgende drei Unterkategorien eingeteilt:

Ballhaltendes Dribbling
Ziel des ballhaltenden Dribblings ist primar der Ballbesitz. Bei dieser Art des
Dribblings ist kein wesentlicher Raumgewinnung und keine aktive Uber-

windung der Gegenspieler/innen zu erkennen.

Tempodribbling
Das Tempodribbling ist durch hohe Geschwindigkeit der dribbelnden
Spieler/innen und groRen Raumgewinn gekennzeichnet. Ein direkter Kontakt

mit Gegenspieler/innen findet dabei nicht statt.

Dribbling mit Finten
Beobachtungsmerkmal des Dribblings mit Finten ist der Versuch, die Gegner-

/innen mit einer Tauschung zu Uberwinden.

Ein Dribbling wurde erst als solches erfasst, wenn mindestens drei
Ballkontakte erfolgten. Ausnahme bildete das Tempodribbling. War ein
erheblicher Raumgewinn zu erkennen, wurde das Dribbling bereits ab zwei
Ballkontakten als solches notiert. Uberwand ein/e Spieler/in zundchst eine/n
Gegenspieler/in mithilfe einer Finte und schloss daran ein Dribbling in hohem
Tempo in Richtung des gegnerischen Tores an, so wurde sowohl ein Dribbling
mit Finten als auch ein Tempodribbling verzeichnet, es waren demnach

Mehrfachnennungen maoglich.

Zweikampf

Bremer (1986) definiert einen Zweikampf als den Versuch von Spieler/innen,
mit dem Ball an Gegenspieler/innen vorbeizukommen. Er unterscheidet dabei
zwischen gewollte und ungewollte Zweikampfe. Gewollte Zweikampfe fuhren

die Spieler/innen bewusst herbei, um die Gegner/innen aktiv auszuspielen. Bei
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den ungewollten Zweikampfen sind die Spieler/innen zu Reaktionen ge-
zwungen, weil sie zum Beispiel von ihren Mitspieler/innen angespielt wurden,
obwohl sich Gegenspieler/innen in direkter Nahe befinden und sie nach dem
Zuspiel angreifen. Diese Unterscheidung ist hilfreich, um die Zweikampfe
qualitativ bewerten zu kdnnen. Fur das Ziel der vorliegenden Untersuchung ist
dieser Aspekt jedoch nicht relevant. Daher wurde auf diese Unterteilung
verzichtet und ein Zweikampf als Spielaktion definiert, bei der sich je ein/e
Spieler/in jeder Mannschaft in unmittelbarer Ballndhe aufhalt und sich aktiv
Richtung des Balles bewegte.

Diese Studie unterschied allerdings zwischen einem offensiven und einem
defensiven Zweikampf. Entscheidend bei der Einordnung in die ent-
sprechende Kategorie war, welche Mannschaft in Ballbesitz war. Ein
Zweikampf wurde zum einen fur die ballbesitzende Mannschaft als offensiver
Zweikampf und zum anderen fur die verteidigende Mannschaft als defensiver
Zweikampf gewertet. War kein/e Spieler/in in direktem Ballbesitz, zum
Beispiel, wenn ein Pass unprazise gespielt wurde und in Folge Mit- und
Gegenspieler/in diesen in etwa gleichzeitig erreichten, wurde ein offensiver

Zweikampf fur die Mannschaft notiert, die zuletzt in Ballbesitz war.

Eine weitere Unterteilung der Zweikampfe erfolgte in Zweikampf am Boden
und Zweikampf in der Luft. Sobald beide Fulde der Spielerin oder des Spielers
den Boden verlassen haben, beispielsweise bei einem Kopfballduell nach
einer Flanke, wurde dies als Zweikampf in der Luft notiert. Befand sich
mindestens ein Ful® auf dem Boden, wurde entsprechend ein Zweikampf am
Boden vermerkt.

Sliding- und Blocktackling

Beim Sliding- und beim Blocktackling versucht der/die verteidigende Spieler/in,
den Ball am Boden rutschend zu erreichen. Beim Slidingtackling (siehe
Abbildung 5) wird der Ball seitlich gespielt mit dem Ziel, den Angriff der
gegnerischen Mannschaft zu unterbinden. Haufig wird der Ball unkontrolliert
(zum Beispiel in das Seitenaus) gespielt und gelangt nur selten zielgerichtet

zu einer Mitspielerin/einem Mitspieler.
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Abbildung 5: Slidingtackling (Bisanz & Peter, 2000, S.98)

Ziel des Blocktacklings (siehe Abbildung 6) ist die Balleroberung. Der Ball wird
mit dem Spielful® abgeblockt, der Spieler gelangt haufig in Ballbesitz.

Abbildung 6: Blocktackling (Bisanz & Peter, 2000, S.98)

Bei dieser Spielbeobachtung wurden beide Arten des Tacklings in einer
Beobachtungskategorie zusammengefasst, weil beide eine ahnliche
Bewegungsausfihrung aufweisen.

3.1.5. Pass- und Schusstechniken

Far samtliche intendierte Ballberiihrungen wurde in der vorliegenden Studie die
jeweilige fuBballspezifische Technik dokumentiert. Dribblings kdnnen jedoch aus
vielen unterschiedlichen Ballkontakten in einem sehr kurzen Zeitraum bestehen,

welche nicht immer eindeutig zu unterscheiden sind. Die Analyse der Techniken
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beschrankte sich daher auf eindeutige Aktionen mit dem Ball: Passe, Schisse und
Ballannahmen und -mitnahmen. Die Kategorie Dribbling wurde in diesem

Zusammenhang nicht berucksichtigt.

Unterschieden wurde dabei zwischen den folgenden Techniken: Innenseite,
Innenspann, Aulenspann, Vollspann, Kopfball und sonstiges. Im Folgenden

werden die einzelnen Bewegungsausfilhrungen dieser Techniken dargestellt.

- Innenseite
Wahrend der Ausflihrung des InnenseitstoRes wird der SpielfuR um etwa
90 Grad nach aufen gedreht und im FulRgelenk fixiert (siehe Abbildung 7). Die
Innenseite des SpielfuBes und die Fulspitze des Standbeines zeigen in
Pass- beziehungsweise Schussrichtung. Der Ball wird mit der gesamten
Innenseite des FulRes getroffen. Aufgrund der groRen Treffflache eignet sich
diese Technik insbesondere flir platzierte Torschiisse und prazise Passe Uber

kirzere Distanzen (Bauer, 1991; Duwel, 2005).

Abbildung 7: InnenseitstoB (Diiwel, 2005, S. 35)

- Innenspann
Beim Innenspannstoll ist der Spielful leicht nach aullen rotiert und die
FuRsohle leicht angehoben (siehe Abbildung 8). Diese Fulistellung erméglicht
es unter den Ball zu gelangen, sodass dieser eine hohe Flugkurve erreicht.
Wird der Ball nicht in seinem Zentrum getroffen, kann er zudem mit Effet
gespielt werden um eine kurvenférmige Flugbahn zu erhalten. Er ist dadurch

fur Torhlter/innen schwerer einzuschatzen und kann beispielsweise auch an
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einer FreistoBmauer vorbeigeschossen werden. Diese Technik eignet sich
demnach vorrangig fur FreistoRe, Torschisse, Flanken, Ecken, hohe Zuspiele
und Passe Uber eine weite Distanz (Bauer, 1991; Dlwel, 2005).

Abbildung 8: InnenspannstofB (Diiwel, 2005, S. 41)

- Vollspann

Beim Vollspanstol3 ist das Sprunggelenk des Spielfulles wahrend des
Ballkontaktes gestreckt und fixiert und die FuBspitze zeigt nach unten. Der
Ball wird mit dem Fulrist gespielt (siehe Abbildung 9). Aufgrund dieser relativ
kleinen Kontaktfliche zwischen Full und Ball ist es im Vergleich zum
Innenseit- oder Innenspannstol® schwieriger, den Ball prazise zu spielen. Das
Spielbein schwingt wahrend des Schusses gerade nach vorne durch und kann
explosiv beschleunigt werden, daher lassen sich mit dieser Technik besonders
hohe Ballgeschwindigkeiten erzielen und sie wird insbesondere fir Tor-
schusse verwendet (Bauer, 1991; Duwel, 2005).
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Abbildung 9: VollspannstoB (Duwel, 2005, S. 48)

- AuBenspann

Beim AuRenspannstold ist das Spielbein nach innen rotiert. Das Fuligelenk
des Spielbeins ist leicht gestreckt und ebenfalls nach innen rotiert, der Ball
wird nun mit der AuRenseite des Fulristes getroffen (siehe Abbildung 10).
Diese Technik kann sehr vielseitig und mit hohem Uberraschungseffekt fir die
Gegner/innen eingesetzt werden, da Zuspiele verdeckt und fast ansatzlos
gespielt werden kénnen. Aulierdem eignet sich diese Technik fur lange und
kurze Passe mit und ohne Effet (Bauer, 1991; Dlwel, 2005).

Abbildung 10: AuBenspannstoB (Diiwel, 2005, S. 44)

3.1.6. Erfolglose Torversuche und Tore

Fir die als Torschuss gewerteten Schisse wurden neben der verwendeten
Schusstechnik und der Spielfeldzone, in der die Schisse erfolgten, weitere
detaillierte Merkmale erfasst. Zu unterscheiden war dabei, ob der Ball das Tor
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verfehlte, was als erfolgloser Torversuch galt, oder erfolgreich das Tor traf, also

ein Tor erzielt wurde.

- Erfolglose Torversuche
Bei allen beobachteten erfolglosen Torversuchen wurde die Entfernung zum
Tor notiert. Dabei wurde unterschieden, ob der Schuss in einer Entfernung
zum Tor von unter fiinf Metern, (ber fliinf Metern oder lber 16 Metern erfolgte.
Gemessen wurde der Abstand zwischen dem/der schielRenden Spieler/in und
dem Mittelpunkt der Torlinie. Daruber hinaus wurde dokumentiert, ob der
Torschuss aus einer Standardsituation erfolgte oder aus dem freien Spiel
heraus. Zu den Standardsituationen zahlen Eckballe, Einwurfe, Frei- und
StrafstolRe. Wurde der Ball nach der Standardsituationen berthrt und hat sich
die Spielsituation dadurch nicht erkennbar aufgelost, zahlte der Torschuss

ebenfalls zur Kategorie Standardsituation.

- Tore
Auch bei den beobachteten erfolgreichen Torschissen wurde — wie bei den
erfolglosen Torschussen — notiert, ob der Schuss aus einer Standardsituation
oder aus dem freien Spiel heraus erfolgte. Die Entfernung zum Tor wurde als
Angabe in Metern registriert. Gemessen wurde die Distanz zwischen den
Torschutz/innen und dem Punkt, an dem der Ball die Torlinie Uberquerte.
Weiterhin wurde die Dauer der Spielaktionen bis zum Torschuss erfasst. Daflr
wurde gemessen, wie lange die angreifende Mannschaft unmittelbar vor dem
Torerfolg in Ballbesitz war. Dokumentiert wurde aulerdem die Anzahl der
Passe Uber die Dauer des Ballbesitzes vor dem Torerfolg, der Torschuss

selber wurde nicht mitgezahilt.

3.1.7. Methodenkritik

Die vorliegende Studie analysiert die Videoaufzeichnungen der Fernseh-
ubertragungen. Dementsprechend konnen samtliche Aktionen, die aulerhalb des
Kamerafokus’ lagen oder aufgrund von Wiederholungen oder Zuschauer-
einblendungen nicht gezeigt wurden, nicht berucksichtigt werden. Gleichwohl
wurde die Analyse der Fernsehbilder gewahlt, da es im Rahmen der
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Weltmeisterschaften nicht moglich war, eigene Videoaufnahmen zu erstellen.
Daruber hinaus ist davon auszugehen, dass die Anzahl der relevanten, aber nicht
gezeigten, Aktionen bei allen drei Weltmeisterschaften ahnlich gering war. Die
relativen Zahlen bleiben von der Problematik also unberuhrt, sodass die
Vergleichbarkeit der Daten gegeben ist. Eine Unterreprasentation der absoluten

Zahlen ist jedoch unvermeidbare Folge der gewahlten Methodik.

Der Wechsel des Beobachterteams zwischen den beiden Weltmeisterschaften
2002 beziehungsweise 2003 und der Weltmeisterschaft im Jahr 2011 muss
bertcksichtigt werden, denn trotz einer detaillierten Dokumentation der
Beobachtungskategorien und einer gemeinsamen Analyse des ersten Spiels kann
sich eine gewisse Restsubjektivitat in der Beurteilung einiger weniger Aktionen
nicht vermeiden lassen. Die Ergebnisse mussen vor diesem Hintergrund sensibel
diskutiert werden; die konkret betroffenen Ergebnisse der Spielanalyse werden an

entsprechender Stelle dargestellt.

3.2. Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Spielbeobachtung deskriptiv dargestellt
und diskutiert. Dabei werden zunachst die absoluten und die relativen Haufig-
keiten der Aktionen mit Ball und der Bewegungsaktionen in unmittelbarer Ballnahe
analysiert. AnschlieRend werden die jeweils verwendeten Pass- und Schuss-
techniken der Aktionen mit Ball aufgezeigt sowie die Lokalisierung aller spiel-
relevanten Aktionen auf dem Spielfeld erortert.

3.2.1. Aktionen mit Ball

Insgesamt wurden bei allen im Rahmen der Studie analysierten Spielen 30839
Aktionen mit dem Ball notiert. Als Aktionen mit dem Ball werden in diesem
Zusammenhang alle Passe, Ballannahmen und -mitnahmen, Flanken, Torschusse
und sonstige Schisse gezahlt. Obwohl die Beobachtungskategorie Dribbling
ebenfalls eine Aktion mit dem Ball darstellt, wird sie zunachst nicht als solche
dokumentiert, da sie nicht eine spezifische Aktion mit dem Ball reprasentiert,

sondern viele unterschiedliche Ballberihrungen in sich vereint.
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Abbildung 11 zeigt die Gesamtanzahl der Aktionen mit Ball, unterteilt nach den
drei betrachteten Weltmeisterschaften. Es ist ersichtlich, dass bei der Manner-
Weltmeisterschaft 2002 mit einer Gesamtanzahl von 10832 die meisten Aktionen
mit Ball gezahlt wurden. Bei der Frauen-Weltmeisterschaft 2003 waren es 10160,
2011 sank die Gesamtanzahl auf 9847. Weiterhin ist zu sehen, dass der Grofteil
der Aktionen aus Ballannahmen (=blau markiert) und kurzen P&sse (= rot
markiert) besteht.

12000
10832
10160
10000 8847
8000
Hsonstiges
M Torschuss
6000 H Flanke
¥ |anger Pass
4000 M kurzer Pass
¥ Ballannahme
2000
0
Frauen Frauen Manner
WM 2011 WM 2003 WM 2002

Abbildung 11: Gesamtanzahl der Aktionen mit Ball

Die absolute Anzahl der Aktionen ist jedoch wenig aussagekraftig, wenn die
Spielcharakteristika identifiziert werden sollen. Im Gegensatz zu anderen
Sportarten, zum Beispiel Handball oder Basketball, wird im Fuf3ball bei Spiel-
unterbrechungen die Zeit nicht angehalten. Am Ende jeder Halbzeit gibt es zwar
eine Nachspielzeit, deren Dauer liegt jedoch ,....im Ermessen des Schiedsrichters.”
(Deutscher FufBball-Bund, 2014, S.61). Sie beruht also nicht auf einer
Berechnung der Zeit, in der tatsachlich aufgrund von Auswechslungen,
Verletzungen und anderen Unterbrechungen des Spielgeschehens nicht gespielt
wurde. Demnach ergibt sich eine entsprechende Differenz zwischen der regularen
Spielzeit und der tatsachlich gespielten Zeit, der sogenannten Nettospielzeit. Mit
Blick auf die analysierten Spiele zeigt sich, dass diese Differenz beachtlich und
keinesfalls zu vernachlassigen ist. Bei der Frauen-Weltmeisterschaft 2011 betrug
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die Nettospielzeit 59 Minuten (FIFA, 2011), 2003 lag sie bei 64 Minuten (FIFA,
2003) und die Manner spielten bei der Weltmeisterschaft 2002 effektiv sogar nur
55 Minuten (FIFA, 2002). Setzt man die Aktionen mit Ball in Relation zu der
Nettospielzeit, betrug die durchschnittliche Anzahl von Aktionen mit Ball fur eine
Mannschaft: Frauen-WM 2011: 10,4/Minute

Frauen-WM 2003: 9,9/Minute

Manner-WM 2002: 12,3/Minute.
Die hohere Anzahl der Aktionen mit Ball bei den Mannern ist ein deutlicher
Hinweis auf eine hohere Spiel-Dynamik. Aufgrund ihrer muskular bedingten
hoheren Bewegungsschnelligkeit sind sie in der Lage, Aktionen schneller und
somit in einer hoheren Frequenz auszufuhren. Inwieweit weitere Faktoren diesen
Wert beeinflussen, wie beispielsweise technisch-taktische, lasst sich aufgrund des
quantitativen Datenmaterials nicht diskutieren. Ein Vergleich der Frauendaten aus
den Jahren 2003 und 2011 zeigt eine leichte Zunahme der Aktionen mit Ball. Die
gesteigerte Frequenz ist jedoch als relativ gering einzustufen und Ruckschlusse
uber die Entwicklung des Frauenfullballs kbnnen anhand dieser Daten nicht

gezogen werden.

Aufschluss uber Veranderungen der Spielweise und eine Entwicklung des
FrauenfuBballs gibt dagegen die prozentuale Verteilung der Aktionen mit Ball
(siehe Abbildung 12). Wie bereits die absoluten Zahlen gezeigt haben, ist ein
FuRballspiel zum Grofteil gekennzeichnet durch kurze Passe und Ballannahmen,
also das sogenannte Kurzpassspiel. Fasst man diese beiden Kategorien
zusammen, dann gehorten bei den Mannern 2002 81,5 % aller Aktionen mit Ball
zum Kurzpassspiel. Bei den Frauen waren es 2003 73,7 %. Der Anteil langer
Pésse und sonstiger Schiisse lag bei den Mannern 2002 bei 13,6 %, bei den
Frauen 2003 bei 20,8 %.
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Abbildung 12: Prozentuale Verteilung der Aktionen mit Ball

Ein geringerer Anteil an kurzen Passen und Ballannahmen in Verbindung mit
einem hoheren Anteil an langen Passen und sonstigen Schussen (die oftmals
lange, unkontrollierte Balle nach vorne sind) ist ein Indiz fur das sogenannte Kick
and Rush-Spielsystem. Dieses Spielsystem ist charakterisiert durch lange Passe
aus der Verteidigung, mit denen das Mittelfeld schnell Gberbrickt wird (Bangsbo &
Peitersen, 2000). Aufschlussreich ist in diesem Zusammenhang ein Vergleich des
Datenmaterials von 2003 und 2011, das an dieser Stelle eine Entwicklung des
FuRballspiels der Frauen zeigt. Es ist ein deutlicher Anstieg des Kurzpassspiels
von 73,7 % auf 82,1 % zu erkennen. Gleichzeitig gingen im Vergleich der beiden
Weltmeisterschaften lange Passe und sonstige Schusse von 20,8 % auf 12,7 %
zurlck. Das Verhaltnis von langen zu kurzen Passen ist bei den Frauen vom Jahr
2003 zum Jahr 2011 von 4,5 auf 6,3 gestiegen. Dieser Quotient lag bei den
Mannern 2002 bei 8,8. Das Spiel der Frauen hat sich also Uber diesen Zeitraum
deutlich verandert und sich in diesem Punkt dem der Manner von 2002
angenahert. Die Interpretation der vorliegenden quantitativen Daten der Frauen
wird durch den Technischen Report der FIFA der Frauen-Weltmeisterschaft 2011
gestutzt: ,Der ,Kick-and-Rush’-Stil, bei dem der Ball relativ ziellos nach vorne
geschlagen wird, um so moglichst schnell in die Nahe des gegnerischen Tors zu

kommen, wurde kaum noch praktiziert [...] Im modernen Frauenfussball [sic] sind
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die Teams defensiv zu gut organisiert, um sich auf diese Weise bezwingen zu
lassen.” (FIFA, 2011, S. 40).

Entwicklungstendenzen des Frauenful3balls lassen sich ebenfalls an der Richtung
der erfolgten Passe ablesen (siehe Tabelle 5). Bei der Weltmeisterschaft im Jahr
2003 spielten die Frauen 62 % ihrer kurzen Passe in Richtung des gegnerischen
Tores, 23 % in Richtung des eigenen Tores und 15 % ohne Raumgewinn.
Wahrend der Weltmeisterschaft 2011 passten sie sich den Ball haufiger ohne
Raumgewinn (29 %) und seltener in Richtung des gegnerischen Tores (47 %) zu.
Es steht zu vermuten, dass die offensiv agierende Mannschaft mit diesem
variableren Kurzpassspiel die kompakt stehende gegnerische Mannschaft
auseinander zu ziehen versuchte, um sich dadurch freie Raume fur ihr
Angriffsspiel zu schaffen. Bei der Manner-Weltmeisterschaft 2002 war sowohl der
Anteil langer Passe ohne Raumgewinn als auch der Anteil von Passen in Richtung
des eigenen Tores hoher als bei beiden Frauen-Weltmeisterschaften (siehe
Tabelle 5). Es ist daher davon auszugehen, dass die Manner haufiger versuchten,

sich Freiraume mittels einer Spielverlagerung durch lange Passe zu verschaffen.

Tabelle 5: Prozentuale Verteilung der gespielten Richtung der kurzen und langen Passe

Pass Richtung Frauen WM Frauen WM Manner WM
2011 2003 2002
eigenes Tor 24 % 23 % 28 %
iﬁfzs ohne Raumgewinn 29 % 15 % 18 %
gegnerisches Tor 47 % 62 % 54 %
eigenes Tor 2% 1,5 % 6 %
Taansgs ohne Raumgewinn 2% 3,5% 8 %
gegnerisches Tor 96 % 95 % 86 %

Bezlglich der absoluten und der relativen Anzahl von Flanken und Torschussen
gab es zwischen den drei Weltmeisterschaften keine bedeutsamen Unterschiede.
Gemessen an der Gesamtanzahl der Aktionen mit Ball betrug der prozentuale
Anteil von Flanken bei allen drei Weltmeisterschaften zwischen 3 und 3,5 %, der
Anteil der Torschusse zwischen 1,8 und 2 %. Ebenfalls war kein Unterschied bei
der Anzahl der Flanken und Torschusse pro Minute Nettospielzeit zu verzeichnen:
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durchschnittlich erfolgten 0,3-0,4 Flanken/Minute und rund 0,2 Torschusse/Minute.
Bezuglich der Torschisse, die zu einem Torerfolg fuhrten, zeigten sich Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern. Diese werden in Kapitel 3.2.5 naher

dargestellt.

3.2.2. Bewegungsaktionen

Ingesamt war der Anteil der Dribblings bei den Mannern 2002 rund 30 % hoher als
bei den Frauen 2003. Bezogen auf die Gesamtanzahl absolvierten Frauen und
Manner ahnlich haufig ein Dribbling mit Finten (Frauen: 46 %; Manner: 45 %).
Unterschiede ergaben sich beim ballhaltenden Dribbling und beim Tempo-
dribbling. Die Frauen dribbelten den Ball haufiger mit Tempo (34 %; Manner:
29 %), aber seltener mit dem Ziel, den Ball zu halten (20 %; Manner: 26 %). Per
Definition (siehe Kapitel 3.1.4) kann ein Tempodribbling nur erfolgen, wenn kein
unmittelbarer  Gegnerdruck vorhanden ist. Aufgrund der geringeren
Ausdauerleistungsfahigkeit und Schnelligkeit der Frauen und auch der groferen
Leistungsunterschiede zwischen den Mannschaften im Wettbewerb hatten die
Spielerinnen 2003 womadglich mehr Platz und Zeit zur Verfugung, um den Ball mit
Tempo in Richtung des gegnerischen Tores zu dribbeln. Die Manner hingegen
waren 2002 durch ihr lauferisches Potential eher in der Lage, freie Raume
zuzustellen und ihren Gegnern damit die Moglichkeit eines Tempodribblings zu
nehmen. Die Datenmenge bezuglich des Dribblings der Frauen-Weltmeisterschaft
2011 betrug nur etwa ein Viertel der Daten aus 2003. Es ist davon auszugehen,
dass aufgrund des oben genannten Wechsels des Beobachterteams die
Dribblings nicht in derselben Art und Weise erfasst wurden. Eine vergleichende
Darstellung der Ergebnisse ist daher an dieser Stelle nicht moglich. Ebenso kann
bei der Kategorie Zweikampf eine Subjektivitat in der Beurteilung, ab wann ein
Zusammentreffen von Spieler/innen als Zweikampf notiert wurde, nicht
ausgeschlossen werden. Daher beziehen sich die folgenden Darstellungen auf die
Daten des einheitlichen Beobachter-Teams, das heil3t auf die Frauendaten aus
dem Jahr 2003 und auf die Mannerdaten aus 2002.
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Pro Minute Nettospielzeit gingen die Frauenmannschaften (WM 2003) durch-
schnittlich 3,4 und Mannermannschaften (WM 2002) 3,5 Zweikampfe ein (siehe
Abbildung 13).

3,5

w

2,5

N

H Zweikampf Luft

15 ¥ Zweikampf Boden

-

0,5

Frauen 2003 Manner 2002

Abbildung 13: Zweikampfe am Boden und in der Luft einer Mannschaft pro Minute Nettospielzeit

Obwohl die Anzahl der gegneriberwindenden Dribblings bei den Mannern deutlich
hoher war und die Frauen hingegen deutlich haufiger ein Tempodribbling absol-
vierten, gab es keine geschlechtsspezifischen Unterschiede in der Zweikampf-
frequenz. Diese Ergebnisse sprechen fur eine unterschiedliche taktische Aus-
richtung. Die Manner versuchten vermutlich eher, die Raume zuzustellen,
wohingegen die Frauen vermehrt ihre Gegenspielerinnen attackierten. Ebenso wie
die Zweikampffrequenz war auch die prozentuale Verteilung der Zweikampfe in
der Luft und am Boden bei beiden Geschlechtern nahezu identisch (siehe
Abbildung 13). Etwa drei Viertel der Zweikdmpfe fanden am Boden und etwa ein
Viertel in der Luft statt. Aufgrund des bereits konstatierten hoheren Anteils an
langen und hohen Ballen bei den Frauen hatte bei ihnen ein hoherer Anteil der
Zweikampfe in der Luft vermutet werden konnen. Da ein Zweikampf unmittelbaren
Gegnerdruck impliziert, spricht auch dieses Ergebnis fur die These, dass die
Frauen im Vergleich zu den Mannern mehr Raum und Zeit fur die Ballannahme

und -mitnahme zur Verfugung hatten.

Die Anzahl der Sliding- und Blocktacklings pro Mannschaft und Spiel betrug bei
den Mannern (WM 2002) 10,1. Bei den Frauen sank dieser Wert von 8,4 bei der
Weltmeisterschaft 2003 auf 6,8 bei der Weltmeisterschaft 2011. Bezogen auf die
Nettospielzeit absolvierten die Manner 2002 alle 5 Minuten und 26 Sekunden ein
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Sliding-/Blocktackling, die Frauen 2003 alle 7 Minuten und 38 Sekunden und die
Frauen 2011 alle 8 Minuten und 40 Sekunden. Ein Slidingtackling stellt immer ein
gewisses Risiko dar: Die Gefahr ist relativ hoch, zuerst den/die Gegenspieler/in
und nicht den Ball zu treffen und somit ein Foulspiel zu begehen. Auch wenn der
Ball ohne Foul gespielt wird, befinden sich Spieler/innen, die die Aktion ausgefuhrt
haben, danach am Boden und sind nur bedingt handlungsfahig. Trotzdem ist ein
derartiges Tackling in einigen Spielsituationen aullerst sinnvoll. Unterschiede in
der absoluten Anzahl der Tacklings lassen Anderungen in Bezug auf die
Verteidigungsstrategien der Frauenmannschaften von 2003 und 2011 vermuten.
Ob diese durch ein generell verandertes mannschaftstaktisches Verhalten oder
durch individualtaktische oder -technische Unterschiede der defensiven oder
offensiven Spieler/innen bedingt sind, kann aufgrund des Datenmaterials jedoch
nicht geklart werden.

3.2.3. Pass- und Schusstechniken

Im Folgenden werden die verwendeten Techniken fur die Aktionen mit Ball
dargestellt. Um die Vergleichbarkeit der Daten zwischen den einzelnen
Weltmeisterschaften zu gewahrleisten, wird auf die jeweilige prozentuale
Verteilung der Techniken zurickgegriffen. So erfolgte bei allen drei Wettbewerben
mehr als die Halfte aller Ballannahmen, Passe und Schusse mit der Innenseite
(siehe Abbildung 14).
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Abbildung 14: Prozentuale Verwendung der verwendeten Techniken bei allen Aktionen mit Ball

Wie bereits in Kapitel 3.1.5 ausfuhrlich dargestellt, erlaubt die Innenseite Passe
und Schusse mit der hochsten Prazision und findet insbesondere beim
Kurzpassspiel Anwendung. Die haufige Nutzung der Innenseite ist folglich das
Ergebnis eines hohen Anteils an kurzen Passen und Ballannahmen im gesamten
Spiel (siehe Abbildung 12). Es lassen sich zunachst Unterschiede zwischen den
Geschlechtern erkennen. Vergleicht man die Daten der Frauen von 2003 und die
der Manner von 2002, zeigt sich eine verhaltnismallig haufigere Verwendung des
Innenspanns und des Vollspanns bei den Frauen. Die Frauen spielten den Ball
ebenfalls haufiger mit dem Kopf als die Manner, jedoch seltener mit der
Innenseite. Diese Daten bestatigen, dass das Spiel der Frauen 2003 von langen
hohen Ballen gepragt war, die Manner 2002 hingegen haufiger flache Passe
spielten. Der Vergleich der Daten der beiden Frauenweltmeisterschaften 2003 und
2011 zeigt, dass sie 2011 den Ball haufiger mit der Innenseite und seltener mit
dem Vollspann und dem Kopf spielten. Die Nutzung des Innenspanns war etwa
gleichbleibend. Auch diese Ergebnisse lassen auf eine Entwicklung des
FrauenfuBBballs schlieRen, da dieser im Jahr 2011 von einem kontrollierteren

Spielaufbau mit praziseren Passen gekennzeichnet ist.

Nachfolgend geht diese Arbeit der Frage nach, ob Unterschiede in der absoluten
Verwendung der Techniken zwischen den Geschlechtern bestehen und zudem, ob
Frauen und Manner unterschiedliche Techniken fur dieselbe Aktion verwenden.
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Ebenfalls wird in Hinblick auf diese Fragen untersucht, ob die erhobenen Daten
Ruckschlusse auf eine Entwicklung des Frauenful3balls zulassen. Hierfur werden
zunachst die Ergebnisse der Analyse der verwendeten Techniken beim kurzen
Pass dargestellt. Die Innenseite stellte die mit deutlichem Abstand am haufigsten

verwendete Technik fur einen kurzen Pass dar (siehe Abbildung 15).
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Abbildung 15: Prozentuale Verteilung der verwendeten Techniken bei kurzen Pdssen

Die Daten decken sich mit der in vielen Lehrbichern empfohlenen Technik fur
diese Art des Passes (Bauer, 1991; Duwel, 2005). Vergleicht man die Daten der
Manner 2002 und die der Frauen 2003, so ist zu erkennen, dass der Anteil der
kurzen Passe mit dem Kopf bei den Frauen hoher (13 %) war als bei den Mannern
(9 %). Ursachlich hierfir ist der insgesamt hohere Anteil an langen Passen bei den
Frauen, denn die langen Passe wurden oft hoch gespielt und deshalb haufiger mit
dem Kopf weitergeleitet. Bei der Weltmeisterschaft 2011 ist dieser Anteil bei den
Frauen auf 9 % gesunken und hat sich damit dem Wert der Manner angeglichen.
Grund fur diese Entwicklung ist das bereits thematisierte, vermehrt flache
Kurzpassspiel (siehe Kapitel 3.2.1). Der Technische Report der FIFA stellt
bezuglich der Frauenfulball-Weltmeisterschaft 2011 fest: ,Die Qualitat des
Spielaufbaus ist bei allen Teams enorm gestiegen,...“ (FIFA, 2011, S. 42). Die
Ergebnisse der im Rahmen dieser Arbeit durchgefuhrten Studie stitzen diese

Aussage des Reports.
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Ein qualitativ guter Spielaufbau bedeutet ein gutes taktisches Verstandnis von,
beispielsweise, den Pass- und Laufwegen. Zudem ist eine technisch gute
Ausfuhrung der Passe und Ballannahmen notwendige Voraussetzung. Daher ist
davon auszugehen, dass der verbesserte Spielaufbau in einem Verhaltnis zu der
haufigeren Verwendung der Innenseite fur die kurzen Passe steht, denn die
Nutzung der Fuldsinnenseite erlaubt ein praziseres Kurzpassspiel und somit einen
sichereren Spielaufbau. Die bisher dargestellten Ergebnisse deuten also auf eine
insgesamt veranderte Spielweise der Frauen und eine Entwicklung ihres Spiels in
den Jahren zwischen den beiden untersuchten Weltmeisterschaften hin. Die
Frage, ob Frauen und Manner fur dieselbe Spielaktion unterschiedliche Techniken
verwenden, soll weitergehend mithilfe der erhobenen Daten zu den langen Passen

erortert werden.

Die bevorzugte Technik fur die Ausfuhrung eines langen Passes war bei allen drei

Weltmeisterschaften der Innenspann (siehe Abbildung 16).
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Abbildung 16: Prozentuale Verteilung der verwendeten Techniken bei langen Passen

Die Frauen nutzten 2003 diese Technik allerdings verhaltnismafig haufiger als die
Manner (WM 2002), wohingegen die Manner haufiger den Ball mit der Innenseite
uber eine Distanz von mehr als 25 Metern passten. Eine mogliche Ursache fur die
unterschiedliche Verwendung der Techniken kann in der geschlechtsspezifischen
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Muskelkraft liegen: Weibliche Fuliballspielerinnen kompensieren dabei ihre
geringere Muskelkraft mit dem Einsatz anderer Passtechniken. Wird der Ball mit
dem Innenspann gespielt, ermoglicht das Durchschwingen des Beines eine
bessere Impulsubertragung auf den Ball. AuRerdem gelangt der Schussful® unter
den Ball, wodurch ohne viel Kraftaufwand eine hohe Flugkurve des Balles erreicht
werden kann. Beim Innenseitsto® hingegen kann das Schussbein aufgrund der
auswartsrotierten Stellung von Huftgelenk und Kniegelenk nicht maximal
beschleunigt werden. Jedoch bildet die Innenseite des Fules die grofte
Treffflache und somit die Verwendung des Innenseitstol3es die grote Prazision.
Demnach wird vermutet, dass es fur FuRballspieler/innen vorteilhaft ist, lange
Passe mit der Innenseite zu spielen, um eine moglichst hohe Prazision zu
erzielen. Der Vergleich der Daten der Frauen von 2003 mit jenen von 2011 zeigt
einen leichten Anstieg von 15 % auf 18 % in der Verwendung der Innenseite, eine
Zunahme der Verwendung des Innenspanns von 73 % auf 77 % sowie eine
Abnahme der Verwendung des Vollspanns von 9 % auf 4 %. An dieser Stelle
konnte eine Erganzung im Sinne einer qualitativen Auswertung der Passe
interessant sein. Es ware sinnvoll zu analysieren, ob die leicht veranderte
Verwendung der Techniken Auswirkungen auf die Passgenauigkeit hat und somit
oben genannte Thesen bestatigt werden konnen.

Tabelle 6 zeigt die prozentuale Verteilung der verwendeten Techniken fur die
weiteren Aktionen mit Ball wie Ballannahmen, Flanken und Torschusse. Bezuglich
der Ballannahmen zeigten sich so gut wie keine Unterschiede zwischen der
Frauen-Weltmeisterschaft 2003 und der Manner-Weltmeisterschaft 2002. Der
Vergleich der beiden Wettbewerbe der Frauen ergab jedoch, dass bei der
WM 2011 der Ball haufiger mit der Innenseite und seltener mit dem Auf3enspann
an- und mitgenommen wurde. Die Flanken wurden bei allen drei
Weltmeisterschaften Uberwiegend mit dem Innenspann gespielt. Allerdings
verwendeten die Frauen sowohl 2003 als auch 2011 den Innenspann haufiger als
die Manner 2002. Diese waren dagegen ein wenig variabler und nutzten auch zu
einem geringen Anteil den Aullenspann oder Vollspann, um Flanken vor das

gegnerische Tor schlagen.
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Tabelle 6: Prozentuale Verteilung der verwendeten Techniken bei Ballannahmen, Flanken und

Torschiissen
: . Frauen Frauen Manner
Aktion Technik WM 2011 WM 2003 WM 2002

Innenseite 75 % 69 % 71 %

Innenspann 2% 1% 0 %

Aulenspann 5% 10 % 12 %

Ballannahme

Vollspann 1% 3 % 3%

Kopfball 1% 1% 1%

Sonstiges 15 % 16 % 13 %

Innenseite 3 % 3 % 4 %

Innenspann 95 % 94 % 89 %

AuRenspann 0 % 0 % 2%

Flanke

Vollspann 2% 3 % 5%

Kopfball 0 % 0 % 0 %

Sonstiges 0% 0% 0 %

Innenseite 9 % 15 % 9 %

Innenspann 43 % 17 % 14 %

AuRenspann 2% 0 % 2%

Torschuss

Vollspann 21 % 46 % 61 %

Kopfball 18 % 19 % 13 %

Sonstiges 7 % 3 % 2%

Ein Vergleich der Daten von 2002 und 2003 zeigt, dass die Manner haufiger mit
dem Vollspann auf das Tor schossen (61 %; Frauen: 46 %), wohingegen die
Frauen hierbei haufiger die Innenseite (15 %; Manner: 9 %) und den Innenspann
(17 %; Manner: 14 %) verwendeten. Betrachtet man in diesem Zusammenhang
die durchschnittliche Entfernung zum Tor wahrend des Schusses, so zeigt sich,
dass die Manner sowohl bei den erfolglosen Torversuchen (siehe Tabelle 7) als
auch bei den erfolgreichen Torschissen (siehe Tabelle 8) im Schnitt weiter als die
Frauen vom Tor entfernt waren. Daher verwendeten sie eher Schusstechniken,
mit denen sie eine hohere Schussgeschwindigkeit erzielen konnten, wie zum
Beispiel den Vollspannsto3. Die Frauen schossen dagegen aus geringeren
Distanzen auf das Tor des Gegners und verwendeten Techniken, die eine hohere

Prazision erlauben.
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Tabelle 7: Prozentuale Verteilung der Entfernungen zum Tor bei erfolglosen Torversuchen

Entfernung Frauen WM 2011 Frauen WM 2003 Méanner WM 2002
<5m 12 % 8 % 4 %
5m-16m 34 % 45 % 37 %
>16 m 54 % 47 % 59 %

Tabelle 8: Durchschnittliche Entfernung zum Tor bei erfolgreichen Torschiissen

Spiel/Standard Frauen WM 2011 Frauen WM 2003 Manner WM 2002
Spiel 10,7 m 10,8 m 13,1 m
Standard 11,0 m 11,2 m 19,3 m
Gesamt 10,7 m 10,9 m 14,5 m

Im Gegensatz zu der WM 2003 verwendeten die Frauen wahrend der WM 2011
haufiger den Innenspann (43 %; 2003: 17 %) und seltener den Vollspann (21 %;
2003: 46 %) fur Torschusse. Weiterhin schossen sie wahrend der WM 2011
seltener aus einer mittleren Entfernung von 5 bis 16 Metern (34 %; 2003: 45 %)
und dafur etwas haufiger aus einer geringen Distanz von weniger als 5 Metern und
einer weiten Distanz von mehr als 16 Metern (siehe Tabelle 7). Aufgrund der
Zunahme sehr naher als auch sehr weit entfernter Schisse ist der erhohte Anteil
von Innenspannstof3en nicht ausschlieBlich Uber die Veranderung der Schuss-
distanz zu erklaren. Vielmehr zeigte sich auch bei vergleichbarer Entfernung eine
veranderte Nutzung der Schusstechniken: Torschisse aus dem tornahen
Mittelfeld erfolgten 2003 zu 21 % mit dem Innenspann und zu 68 % mit dem
Vollspann. 2011 schossen die Frauen aus diesem Bereich zu 54 % mit dem
Innenspann und lediglich zu 34 % mit dem Vollspann. Ein Grund fur die
veranderte Nutzung der Torschisse konnte der
Torhuterinnen sein. Der FIFA Report (FIFA, 2011) stellte fest, dass das Niveau der
WM 2011,

Weltmeisterschaften, angestiegen ist. Vermutlich ist dadurch fur die angreifende

Leistungsanstieg der

Torhuterinnen  der im  Vergleich zu den vorangegangenen
Mannschaft die Notwenigkeit entstanden, ihre Torschisse besser zu platzieren
und entsprechend haufiger den Innenspann einzusetzen, der eine bessere
Schussgenauigkeit als der Vollspann und eine hohere Schussgeschwindigkeit als

die Innenseite ermaoglicht (siehe Kapitel 2.4.2.1).
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Obwohl die Anzahl der Flanken bei beiden Geschlechtern gleich war, kopften die
Frauen 2003 den Ball haufiger auf das Tor (19 %) als die Manner (14 %). Die
Grunde liegen eventuell in einer schlechteren Abwehrleistung der Frauen, die den
Sturmerinnen nach Flanken haufiger ermoglicht, den Ball auf das Tor zu kdpfen.

3.2.4. Lokalisierung auf dem Spielfeld

Laut dem FIFA Regelwerk muss ein Fullballspielfeld bei internationalen Spielen
zwischen 100 und 110 Meter lang und zwischen 64 und 75 Meter breit sein (FIFA,
2014). Geht man von einem mittleren Wert, das heil3t 105x70 Meter aus, so
betragt die Flache eines Fuliballfeldes 7350 Quadratmeter. Auf Basis dieser Mal3e
ist in Tabelle 9 der Anteil der jeweiligen Spielfeldzonen an der Gesamtflache des
Spielfeldes angegeben. Weiterhin zeigt die Tabelle die prozentuale Verteilung der
Aktionen mit dem Ball, also Ballannahmen und -mitnahmen, Passe, Schusse,

Flanken und Dribblings in den Spielfeldzonen.

Tabelle 9: Prozentualer Anteil der Spielfeldzonen an der Gesamtflache und prozentualer Anteil der
Aktionen mit Ball in den Spielfeldzonen

Spielfeldzone Anteil an der Frauen Frauen Manner
P Gesamtflache WM 2011 WM 2003 WM 2002
Tore”iggﬁz '\H"gff‘ige'd 5.5 % 8 % 5% 5%
oig :n“e“ﬁglﬂe 18,5 % 17 % 14 % 14 %
Zentrales Mittelfeld 34 % 49 % 52 % 49 %
gegne’r*i;‘fﬁ; e 185 % 18 % 17 % 21 %
Tornahgs Mitte_l_feld 5.5 % 39, 49 59
gegnerische Halfte
Strafraum 9% 2% 4% 3%
gegnerische Halfte

Den Daten ist zu entnehmen, dass die Strafraume jeweils 9 % der Gesamtflache
ausmachen, in ihnen jedoch wahrend der drei Weltmeisterschaften nur 3 bis 5 %
aller Aktionen mit dem Ball stattfanden. Im zentralen Mittelfeld hingegen fand rund
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die Halfte aller Aktionen statt, somit Uberproportional viele. Im tornahen Mittelfeld
und auf den AuRRenbahnen ist die Diskrepanz zwischen anteiliger GroRe der Zone
und den erfolgten Spielaktionen geringer. Ein Vergleich der Daten der Frauen von
2003 und der Daten der Manner von 2002 zeigt, dass die Manner leicht
uberproportional viele Aktionen auf den Aul3enbahnen in der gegnerischen Halfte
durchfuhrten. Im Vergleich zu 2003 ist bei den Frauen bei der Weltmeisterschaft
2011 ebenfalls eine leichte Zunahme der Aktionen auf den Aufenbahnen zu
erkennen, wobei dies hauptsachlich fur die eigene Spielfeldhalfte zutrifft.

Die Ballannahmen und kurzen Passe sind die haufigsten Aktionen mit Ball und
ihre Lokalisierung auf dem Spielfeld beinhaltet daher einen Grol3teil der obigen
Daten. Aufgrund ihrer Relevanz fur den systematischen Spielaufbau wird die
Verteilung der kurzen Passe einzeln dargestellt (siehe Abbildung 17). Die
Verteilung der Ballannahmen auf dem Spielfeld ist mit den kurzen Passen
vergleichbar. Bei der Weltmeisterschaft 2003 spielten die Frauen 61 % der kurzen
Passe im zentralen Mittelfeld, acht Jahre spater waren es 55 %. Gleichzeitig stieg
im Vergleich der Jahre 2003 und 2011 der Anteil der kurzen Passe auf den
eigenen und den gegnerischen Aul3enbahnen von 26 % auf 33 %.
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Abbildung 17: Prozentuale Verteilung der kurzen Passe auf dem Spielfeld
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Wie erwahnt, dient das Kurzpassspiel dem systematischen Spielaufbau. Eine
Verlagerung des Kurzpassspiels in andere Spielfeldzonen lasst auf Verander-
ungen in der Spielweise schlieRen: ,Die Qualitdt des Spielaufbaus ist bei allen
Teams enorm gestiegen, was angesichts der besser organisierten Abwehrreihen,
auf die sie bei diesem Turnier trafen, auch noétig war. Da die Verteidigerinnen
zudem auch spielerisch und konditionell starker geworden sind, mussen die
Angreiferinnen neue Wege finden, um Lucken aufzureilen und Chancen
herauszuspielen.” (FIFA, 2011, S. 42). Die herausgestellten Veranderungen
werden demnach insbesondere durch die kompaktere Spielweise der defensiven
Mannschaft hervorgerufen, die den direkten Weg zum Tor zustellt und die

angreifende Mannschaft zwingt, verstarkt Gber die Aulienbahnen zu agieren.

Tabelle 10 zeigt die prozentuale Verteilung der langen Passe und der Flanken auf

dem Spielfeld.

Tabelle 10: Prozentuale Verteilung der langen Passe und Flanken auf dem Spielfeld

Pass lang Flanke
Spielfeldzone Frauen Frauen Manner Frauen Frauen Manner
WM 2011 | WM 2003 | wm 2002 | wm 2011 | wm 2003 | WM 2002
eiggr?gﬂ;rnte 2% 3% 6 % 0% 0% 0%
To'r:ig*;ﬁz “ljgfgge'd 12 % 6% 5% 0% 0% 0%
AUBen 0, 0, () 0, 0, 0,
igone Halfte 26 % 27 % 24 % 1% 0% 1%
fﬂ‘fggﬁé‘fj 53 % 58 % 56 % 18 % 13 % 15 %
gegneﬁgfﬁg e | 6% 7% 9% 73 % 77 % 74.%
gegnSetrrizfcrr?smHélfte 0% 0% 0% 3% 6% 4%

Bei allen drei Weltmeisterschaften wurden mehr als die Halfte aller langen Passe
aus dem zentralen Mittelfeld und etwa ein Viertel von den AulRenbahnen der

eigenen Halfte gespielt. Die Verteilung ist bei der Frauen-Weltmeisterschaft 2003
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und bei der Manner-Weltmeisterschaft 2002 &hnlich. Bei der Frauen-
Weltmeisterschaft 2011 ist der prozentuale Anteil der langen Passe aus dem
tornahen Mittelfeld der eigenen Halfte gegenuber 2003 von 6 % auf 12 %
angestiegen. Wie in Kapitel 3.2.1 bereits erlautert, haben die Frauen 2011
insgesamt seltener den Ball Uber eine langere Distanz gepasst, sondern das
Kurzpassspiel favorisiert. Dennoch ist nicht nur der prozentuale Anteil der langen
Passe aus dem tornahen Mittelfeld, sondern auch die absolute Zahl von
durchschnittlich 55 Passen pro Mannschaft/Spiel (2003) auf 87 Passe pro
Mannschaft/Spiel (2011) angestiegen. Der Technische Report der FIFA der
FrauenfuBBball-Weltmeisterschaft 2011 stellte bezuglich des Defensivverhaltens
fest: ,Nach einem Ballverlust wurde der Gegner sofort unter Druck gesetzt — zwar
mit unterschiedlichem Erfolg, doch der Wille zur schnellen Ruckeroberung des
Balles war bei allen Teams klar erkennbar.” (FIFA, 2011 S. 41). Ursachlich fur die
erhohte Anzahl der langen Passe aus dem tornahen Mittelfeld konnte daher der
erhohte Gegnerdruck sein, der die BallfUhrende zum schnellen Agieren zwang.
Ein Ballverlust im tornahen Mittelfeld der eigenen Halfte kann unmittelbar zu einer
sehr guten Torchance fur die gegnerische Mannschaft fuhren. Um dieses Risiko
zu minimieren, wird haufig versucht, den Ball schnellstmoglich aus dieser

Gefahrenzone zu spielen.

Erwartungsgemal} wurde in allen drei Wettbewerben der Grol3teil der Flanken von
den Aullenbahnen der gegnerischen Halfte gespielt. Entgegen der Definition einer
Flanke von Loy (1991) musste diese in der vorliegenden Studie nicht von den
AuBenbahnen gespielt werden, um als solche definiert zu werden (siehe Kapitel
3.1.4). Somit verteilen sich rund ein Viertel der Flanken auf die anderen
Spielfeldzonen. Im Vergleich zu 2003 ist bei den Frauen in 2011 ein leichter
Anstieg der Flanken aus dem zentralen Mittelfeld von 13 % auf 18 % zu
verzeichnen. Vermutlich wurde versucht, die bei dieser Weltmeisterschaft
kompakter stehende Abwehr friher mit einem langen Ball zu Uberspielen, bevor
sie sich sortieren konnte.

Die kompakter stehende Abwehr ist wahrscheinlich auch der Grund fur die
Verlagerung der Torschusse in andere Spielfeldzonen bei den Frauen. Im Jahr
2003 wurden fast 60 % der Torschusse aus dem gegnerischen Strafraum
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abgegeben und weniger als 30 % aus dem tornahen Mittelfeld. Bei der
Weltmeisterschaft 2011 in Deutschland hingegen sank der Anteil an Torschussen
aus dem Strafraum auf knapp 50 % und der Anteil an Schissen aus dem tornahen
Mittelfeld stieg auf 40 %. Damit ahnelten die Werte denen der Manner bei der
Weltmeisterschaft 2002 (siehe Abbildung 18).
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Abbildung 18: Prozentuale Verteilung der Torschiisse auf dem Spielfeld

Wie in Kapitel 3.2.2 dargestellt, sind die absoluten Daten der Kategorie Dribbling
bei der Frauen-Weltmeisterschaft 2011 kritisch zu betrachten. Tabelle 11 zeigt die
relative Verteilung der drei beobachteten Dribblingvarianten in den einzelnen
Spielfeldzonen. Im Vergleich zu 2003 weisen die Daten aus 2011 bezuglich des
ballhaltenden und des Tempodribblings nur sehr geringe Unterschiede auf. Das
Dribbling mit Finten war 2011 haufiger auf den Aul3enbahnen der gegnerischen
Halfte (2011: 53 %; 2003: 39 %) und seltener im zentralen Mittelfeld (2011: 23 %;
2003: 39 %) zu beobachten. Auch wenn sich diese Angaben auf die relativen und
nicht auf die absoluten Daten beziehen, ist es fraglich, inwieweit sie diskutiert
werden konnen. Ein Vergleich der Frauen-Weltmeisterschaft 2003 und der
Manner-Weltmeisterschaft 2002 bezuglich der Lokalisierung der ballhaltenden
Dribblings zeigt, dass Manner dieses etwas haufiger im zentralen Mittelfeld
anwenden (52 %; Frauen: 45 %); Frauen hingegen wendeten in dieser Zone
haufiger Dribblings mit Finten an (39 %; Manner: 30 %). Die Unterschiede
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zwischen den beiden Geschlechtern bezuglich der Tempodribblings fallen geringer
aus (siehe Tabelle 11). Diese Ergebnisse sprechen fur ein kompakteres
Abwehrverhalten der Manner in der Zentrale. Sie werden schneller unter Druck
gesetzt und mussen den Ball behaupten, wahrend die Frauen haufiger versuchen,

mithilfe einer Finte die gegnerische Spielerin im Zentrum auszuspielen.

Tabelle 11: Prozentuale Verteilung der Dribblings auf dem Spielfeld

Ballhaltendes

Dribbling Tempodribbling Dribbling mit Finten

Spielfeldzone " . ..
P Frauen | Frauen | Manner | Frauen | Frauen | Manner | Frauen | Frauen | Manner

WM WM WM WM WM WM WM WM WM
2011 2003 2002 2011 2003 2002 2011 2003 2002

Strafraum

eigene Halfte 0 % 3% 2% 0 % 1% 1% 0% 0 % 0 %

Tornahes Mittelfeld

eigene Halfte 0 % 3% 4% 3% 3% 4 % 0% 1% 2%

Aullen

. . 18% | 20% | 20 % 8 % 1% | 13% 5% 8 % 8 %
eigene Halfte

Zentrales 49% | 45% | 52% | 57% | 55% | 59% | 23% | 39% | 30%
Mittelfeld

Aullen

gegnerische Hilfte 21% | 27% | 18% | 29% | 27% | 23% | 53% | 39% | 44 %

Tornahes Mittelfeld

gegnerische Hilfte 5% 1% 2% 3% 2% 1% 14 % 6 % 10 %

Strafraum

gegnerische Halfte 1% 1% 2% 0 % 0 % 0% 5% 6 % 5%

3.2.5. Tore

Im Durchschnitt wurden bei der gesamten Manner-Weltmeisterschaft 2002
2,52 Tore pro Spiel und bei der Frauen-Weltmeisterschaft 2003 3,34 Tore pro
Spiel erzielt. Im Jahr 2011 sank die Torquote bei den Frauen auf 2,69 Tore pro
Spiel. In diesem Wettbewerb endeten 65,6 % aller Spiele nach der regularen
Spielzeit mit maximal einem Tor Differenz, 2003 waren es bei den Frauen lediglich
40,6 %. Bei den Mannern lag dieser Wert 2002 bei 67,2 % (FIFA, 2002; FIFA,
2003; FIFA, 2011). Dass insgesamt weniger Tore erzielt wurden, ist ein Hinweis
auf eine bessere Organisation der Defensive. Die im Vergleich der beiden Frauen-

Weltmeisterschaften gesunkene Tordifferenz zeigt daruber hinaus deutlich einen
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Anstieg der Leistungsdichte im Frauenful3ball. Insgesamt deuten beide Ergebnisse

auf einen zunehmenden Professionalisierungsgrad des Frauenful3balls hin.

Der prozentuale Anteil an Toren, die direkt durch oder unmittelbar im Anschluss
an eine Standardsituation erzielt wurden, sank bei den Frauen deutlich von 36 %
(2003) auf 19 % (2011). Im Jahr 2002 erzielten die Manner 23 % ihrer Tore nach
einer Standardsituation. Der FIFA Report stellt fest, dass die Verteidigung der
Frauen bei der Weltmeisterschaft 2011 besser organisiert war als bei den
vorherigen Weltmeisterschaften (FIFA, 2011). Das konnte ein Grund dafur sein,
dass die Spielerinnen 2011 seltener Uber Standardsituationen zum Erfolg kamen,
weil die Spielerinnen der abwehrenden Mannschaft sich besser zu ihren Gegen-

spielerinnen positionierten.

Tabelle 12 zeigt die durchschnittlichen Entfernungen beim Torschuss, die Anzahl
der Passe und die Zeiten des Ballbesitzes unmittelbar vor Torerfolgen, die aus
dem laufenden Spiel erfolgten. Es wird deutlich, dass die Frauen sowohl 2011 als
auch 2003 ihre Tore in der Endrunde durchschnittlich aus einer mehr als zwei
Meter geringeren Distanz erzielten als die Manner 2002. Die Anzahl der Passe vor
dem Torabschluss erhohte sich bei den Frauen von 2,9 (2003) auf 3,6 (2011) und
die Zeit des Ballbesitzes von 9,1 (2003) auf 9,9 Sekunden (2011). Damit glichen
sich diese Werte an die der Manner aus dem Jahr 2002 an. Auch diese Daten sind
ein deutliches Indiz dafur, dass die Frauen 2011 ihr Angriffsspiel besser
vorbereiten mussten und nicht so schnell zum Torerfolg kamen wie noch im Jahr
2003.

Tabelle 12: Durchschnittliche Entfernung, Anzahl der Pdsse und Ballbesitzzeiten der Tore aus dem

Spiel
. Entfernung Passe Ballbesitz
BB LITE L T (Meter) (Anzahl) (Sekunden)
Frauen 2011 10,7 3,6 9,9
Frauen 2003 10,8 29 9,1
Ménner 2002 13,1 3,4 10,8
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3.3. Zusammenfassung

Im Rahmen der Spielanalyse der Frauenful3ball-Weltmeisterschaften 2003 und
2011 und der Mannerfulball-Weltmeisterschaft 2002 wurden spielrelevante
Aktionen mit dem Ball sowie in Ballnahe untersucht. Dabei wurde die jeweils
verwendete Technik bei den Aktionen mit Ball dokumentiert und die Aktion auf
dem Spielfeld lokalisiert. Analysiert wurden jeweils die Finalspiele, Spiele um
Platz 3, Halbfinal- und Viertelfinalspiele. Hierbei konnte zum einen gezeigt werden,
dass sich das Spiel der Frauen in dem Untersuchungszeitraum mafgeblich
verandert hat und dass zum anderen Unterschiede zwischen den Geschlechtern
bezuglich der verwendeten Schusstechniken und Spielaktionen bestehen.

Im Vergleich zu den beiden FrauenfuRball-Weltmeisterschaften war das Spiel der
Manner durch eine hohere Frequenz von Aktionen mit dem Ball gekennzeichnet:
12,3 Aktionen pro Minute Nettospielzeit (Manner-WM 2002) gegenuber
9,9 Aktionen pro Minute (Frauen-WM 2003) beziehungsweise 10,4 Aktionen pro
Minute (Frauen-WM 2011). Geschlechterunabhangig bestand der Grofteil der
Aktionen mit Ball aus dem sogenannten Kurzpassspiel, das heil3t aus Ballan-
nahmen und kurzen Passen. Dabei war dieser Anteil bei der Manner-WM 2002 mit
81,5 % deutlich hoher als bei der Frauen-WM 2003 (73,7 %), erst 2011 stieg
dieser Anteil bei der Frauen-WM auf 82,1 %. Es sank hingegen der prozentuale
Anteil an langen Passen und sonstigen Schussen bei den Frauen von der WM
2003 zur WM 2011 von 20,8 % auf 12,7 %. Bei Betrachtung dieser Zahlen Iasst
sich eine Entwicklung des Frauenful3balls feststellen: Das Spielfeld wird seltener
mit langen Ballen Uberbruckt, sondern es wird vermehrt das Kurzpassspiel
eingesetzt. Damit nahert sich die Spielweise dem Spiel der Manner bei der WM
2002 an.

Sowohl Frauen als auch Manner verwendeten am haufigsten die Innenseite des
FuRes um den Ball anzunehmen, zu passen oder zu schie3en. Mit Blick auf den
hohen prozentualen Anteil des Kurzpassspiels an allen Aktionen mit Ball war
dieses Ergebnis zu erwarten, da die Ballannahme beziehungsweise der kurze
Pass mit der Innenseite die in den Lehrbluchern empfohlene Technik darstellt. So
ist zu erklaren, dass die Manner 2002 bei 60 % aller Aktionen mit dem Ball die
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Innenseite einsetzten, die Frauen hingegen 2003 lediglich bei 52 % der Aktionen

und dass dieser Anteil bei den Frauen 2011 auf 65 % anstieg.

Bei den Frauen zeigte sich auflerdem die Entwicklung, dass sie wahrend der
WM 2011 fur einen kurzen Pass haufiger die Innenseite verwendeten als noch
wahrend der WM 2003 (76 % gegenuber 64 %). Da die Innenseite die hochste
Prazision eines Passes ermdglicht, spricht dieses Ergebnis bei den Frauen fur

eine Entwicklung hin zu einem sichereren Spielaufbau.

Anhand der langen Passe konnte gezeigt werden, dass in der Verwendung der
Techniken fur dieselbe Aktion geschlechterabhangige Unterschiede existieren. Die
Frauen spielten die langen Passe 2003 haufiger mit dem Innenspann als die
Manner 2002 (73 % gegenuber 66 %). 2011 stieg dieser Anteil bei den Frauen auf
77 % weiter an. Da im Vergleich zur Innenseite mit dem Innenspann kraftvollere
Schusse moglich sind, machen die unterschiedlichen muskularen Kraftfahigkeiten

der Geschlechter vermutlich den Einsatz unterschiedlicher Techniken notwendig.

Hinsichtlich der Lokalisierung der Spielaktionen fanden — geschlechterunabhangig
— in den Strafraumen uUberproportional wenige und im Mittelfeld Uberproportional
viele Aktionen statt. Ein Vergleich der Geschlechter zeigt, dass die Manner 2002
tendenziell mehr Aktionen auf den Aulienbahnen der gegnerischen Halfte
durchfuhrten als die Frauen 2003 (21 % gegenuber 17 %). Eine Entwicklung des
FrauenfuBBballs lasst sich anhand der kurzen Passe aufzeigen: im Vergleich zu
2003 verlagerten sich diese im Jahr 2011 mehr auf die eigenen und gegnerischen
AuBenbahnen (33 % gegenuber 26 %) und wurden seltener im Mittelfeld gespielt
(55 % gegenuber 61 %). Diese Werte stellen Indizien fur eine besser organisierte
Abwehr der Frauen 2011 gegenuber 2003 dar: Die Abwehr stellt den unmittel-
baren Weg zum Tor zu und zwingt die angreifende Mannschaft vermehrt Gber die
AulRenbahnen zu agieren.

Die Anzahl der geschossenen Tore wahrend der gesamten Weltmeisterschaft
sank bei der Frauen-WM 2011, im Vergleich zu 2003, von 3,34 Tore/Spiel auf
2,69 Tore/Spiel. Damit glich sich der Wert dem der Manner aus 2002
(2,52 Tore/Spiel) an. In den untersuchten Spielen erzielten die Frauen bei beiden

Weltmeisterschaften ihre Tore aus einer etwa 2,3 Meter beziehungsweise
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2,4 Meter geringeren Distanz als die Manner 2002. Die Anzahl der gespielten
Passe unmittelbar vor dem Torerfolg stieg bei den Frauen von 2,9 (2003) auf 3,6
(2011) an, die Manner spielten 2002 durchschnittlich 3,4 Passe. Die geringere
Zahl der Tore und die ausgeglicheneren Spiele sprechen fur die im Laufe der
Jahre zugenommene Leistungsdichte im Frauenfullball. Ebenso hat das
Leistungsgefalle innerhalb der Mannschaften abgenommen, was insbesondere an

einer besseren Organisation der Defensive zu erkennen ist.

Die Ergebnisse der Spielanalyse konnen helfen, Trainingsinhalte spielnah zu
gestalten. Der Fokus sollte dabei auf dem Kurzpassspiel mit der Innenseite des
Fules liegen, denn dieses macht den Groliteil der Spielaktionen aus. Weiterhin
agieren die Mannschaften im FrauenfulRball — vermutlich aufgrund der besser
organsierten Abwehrleistung der gegnerischen Mannschaft — vermehrt Gber die
AuRenbahnen, was Konsequenzen fur die Trainingsgestaltung haben sollte. Im
Vergleich zu den Mannern spielen die Frauen den Ball haufiger mit dem
Innenspann und das bei nahezu allen Aktionen mit dem Ball. Ursachlich hierfur
sind vermutlich die geringeren Kraftfahigkeiten der Frauen. Durch den Einsatz
dieser Technik konnen sie Kraftdefizite kompensieren, da aufgrund der
Bewegungsausfuhrung und der Treffflache des Balles mit dem Innenspannstof}
grolRere Distanzen Uberbrickt werden konnen als mit der Innenseite. Fur die
Trainingspraxis empfiehlt es sich daher, die Technik des Innenspannstolles
besonders zu trainieren. Aufgrund der haufigeren Verwendung dieser Technik sind
fur die Frauen grolere positive Auswirkungen auf das Wettkampfspiel zu

erwarten.

Die Spielanalyse kann nicht nur eine trainingspraktische oder spieltaktische
Relevanz besitzen, sie kann auch einen Beitrag zur Sportschuhentwicklung
leisten, indem sie das tatsachliche Beanspruchungsprofil des Schuhs abbildet:
Wenngleich der Torschuss in einem Fullballspiel das spielentscheidende Ereignis
darstellt, so nimmt er doch, relativ gesehen, nur einen geringen Anteil am
gesamten Spielgeschehen ein. Daher sollte sich die Entwicklung eines
FuBballschuhs auch am gesamten Beanspruchungsprofil des Schuhs orientieren,
das malgeblich von kurzen Passen mit der Innenseite bestimmt wird. Hierbei

sollte der Schuh beispielsweise in Hinblick auf die Passgenauigkeit
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weiterentwickelt werden. Mit Blick auf die geschlechtsspezifische Fuliballschuh-
konstruktion besteht fur die weiblichen Fulballspielerinnen eine hohere Not-

wendigkeit, den Schuh auf die haufigere Verwendung des Innenspanns
abzustimmen.
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4. Untersuchung der Schussgenauigkeit von weiblichen und

mannlichen FuBballspieler/innen

Die Ergebnisse der Spielanalyse zeigen, dass weibliche und mannliche Spieler-
/innen fullballspezifische Techniken nicht in derselben Art und Weise verwenden.
Die Technik entscheidet mal3geblich Uber die Genauigkeit und Geschwindigkeit
von Schissen und Passen (siehe Kapitel 2.4.2.1) und somit daruber, ob
Mitspieler/innen einen Pass erreichen oder ob ein Torschuss auch tatsachlich zum
Torerfolg fuhrt. Die Schuss-/Passprazision ist deshalb von hoher Bedeutung fur
das Spiel und wurde in den nachfolgenden Studien untersucht. Dabei wurde der
Frage nachgegangen, wie sich die Schussprazision und die verwendeten
Schusstechniken bei Genauigkeitsschissen von weiblichen und mannlichen
FuRballspieler/innen unterscheiden. Hierfur wurde zunachst die Schuss-
genauigkeit aus acht und elf Metern Entfernung mithilfe eines elektronischen
Targets im Labor quantifiziert. Die jeweiligen Schusstechniken wurden dabei auf

Grundlage von Videoaufzeichnungen definiert.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigten Unterschiede zwischen den Geschlechtern
bezuglich der Schussgenauigkeit und der verwendeten Technik auf, die bei
groBerer Schussentfernung Uberproportional zunahmen. Im Hinblick auf diese
Resultate wurde eine zweite Studie durchgefuhrt, welche die Schussgenauigkeit
aus grolReren Entfernungen analysierte. Dadurch sollte die Frage beantwortet
werden, ob die sich in der ersten Studie bereits abzeichnende Entwicklung einer
nachlassenden Schussprazision bei gro3er werdenden Distanzen tatsachlich auch
bei groRen Entfernungen von mehr als elf Metern fortfuhrt. Zudem sollte die zweite
Studie die Bedeutung der verwendeten Technik bei Prazisionsschissen aus
groBeren Entfernungen klaren und geschlechtsspezifische Unterschiede auf-
decken. Im Rahmen der Studie schossen weibliche und mannliche Ful3ballspieler-
/innen auf einem Naturrasen-Ful3ballplatz aus sechs unterschiedlichen Ent-
fernungen auf ein in 15 Felder unterteiltes FuRRballtor. Ziel war es, das im Zentrum
des Tores gelegene Feld zu treffen. Zwei erfahrene Fuliballspielerinnen be-
urteilten dabei die jeweils eingesetzte Schusstechnik.
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4.1. Methodik

Die beiden Studien werden aufgrund ihres unterschiedlichen methodischen

Designs zunachst separat dargestellt.

4.1.1. Studie 1: Schussgenauigkeitsmessungen im Labor

Ziel der ersten Studie war die Quantifizierung der Schussgenauigkeit von
weiblichen und mannlichen Fullballspieler/innen aus zwei unterschiedlichen
Entfernungen. Es wurde erstens untersucht, welchen Einfluss die Distanz und
zweitens, welchen Einfluss das Geschlecht auf die Schussprazision und die
Schussgeschwindigkeit bei Genauigkeitsschissen haben. Drittens wurde doku-
mentiert, welche Schusstechniken bei den Genauigkeitsschissen verwendet
wurden. Neben der Erfassung der Schusstechniken wurden die Schisse anhand
ausgewahlter Bewegungskriterien analysiert. Dabei wurde jeweils das Geschlecht
als moglicher Einflussfaktor in die Uberlegungen miteinbezogen.

4.1.1.1. Versuchsablauf

Die Messungen fanden in den Ra&aumlichkeiten des Biomechaniklabors des
Institutes fur Sport- und Bewegungswissenschaften der Universitat Duisburg-
Essen statt. Das Labor wurde zu diesem Zweck mit einem Kunstrasen ausgelegt.
An der Studie nahmen 18 weibliche und 18 mannliche erfahrene Fullballspieler-
/innen teil. Nachdem die Proband/innen eine Einverstandniserklarung zur Teil-
nahme an der Studie (siehe Anhang) ausgefullt hatten, warmten sie sich zehn
Minuten lang selbststandig auf. AnschlieRend wurden sie mit dem Versuchsaufbau
vertraut gemacht. Sie sollten aus einer Entfernung von acht und elf Metern jeweils
30 Mal mit ihren eigenen Fullballschuhen auf ein elektronisches Target schiel3en.
Ziel war es, das kreisformige Target moglichst in seinem Zentrum zu treffen. Der
Durchmesser des Targets betrug 1,20 m und das Zentrum befand sich in einer
Hohe von 1,15 m Uber dem Boden. Die 30 Schusse wurden fur jede Distanz
unmittelbar nacheinander durchgefuhrt. Auf eine zeitliche Begrenzung wurde bei
der Konzeption des Versuchsdesigns jedoch bewusst verzichtet, um physischen
und mentalen Ermudungseffekten entgegenzuwirken. Die Reihenfolge der Ent-
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fernungen wurde randomisiert, um Lern- oder Ermudungseffekte weitgehend
auszuschlieffen zu konnen. Der Anlauf und die Schusstechnik konnten von den
Proband/innen frei gewahlt werden, beides sollte jedoch fur die jeweilige Distanz
konstant beibehalten werden.

Bevor die Messungen begannen, absolvierten die Proband/innen fur jede
Entfernung finf Probeschusse, um sich an die Situation zu gewdhnen sowie
Anlauf und Schusstechnik fur sich festzulegen. Bei beiden Entfernungen wurden
die Schusswiederholungen 15 bis 20 mit einer Highspeed-Kamera (600
Bilder/Sekunde) gefilmt, um anhand dieser Aufnahmen die verwendeten Schuss-
techniken zu bestimmen. Die Kamera befand sich neben dem Ball auf der
Schussbeinseite. Weiterhin wurde die Geschwindigkeit jedes Schusses mithilfe
einer Radarpistole, die neben dem Target stand, ermittelt (siehe Abbildung 19). Im
Anschluss an die Genauigkeitsmessungen wurde die maximal erreichbare
Schussgeschwindigkeit fur jede Probandin und jeden Probanden ermittelt. Hierfur
wurde das Target entfernt und die Radarpistole zentral hinter dem Fangnetz
positioniert. Aus einer Entfernung von acht Metern schossen die Proband/innen
mit maximaler Geschwindigkeit in Richtung Radarpistole. Gemessen wurden funf
gultige Schusse. Als gultig wurde ein Schuss gewertet, wenn er zentral auf die
Radarpistole gerichtet war. Zur Orientierung dienten hierfur rote Klebestreifen in
dem Fangnetz.
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Abbildung 19: Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus der Schussgenauigkeitsmessungen
im Labor (nicht maBstabsgetreu)

4.1.1.2. Versuchspersonen

An dieser Studie nahmen 18 weibliche und 18 mannliche FuRballspieler/innen teil
(Tabelle 13 zeigt die anthropometrischen Daten). Zum Zeitpunkt der Messung
mussten sie mindestens funf Jahre Vereinserfahrung aufweisen konnen und

verletzungsfrei sein.

Tabelle 13: Anthropometrische Daten der Proband/innen (Mittelwert * Standardabweichung)

Geschlecht Alter [Jahre] GroRe [m] Gewicht [kg]
weiblich 229+4 1,65+ 0,07 63,1+9,5
mannlich 248+24 1,81+ 0,06 78,3+6,5

Fur die Vergleichbarkeit der beiden Gruppen wurden weibliche Fulball-
spielerinnen aus der Landes- und Verbandsliga und mannliche Fu3ballspieler aus
der Kreisliga A und der Bezirksliga ausgewahlt (siehe Tabelle 14). Diese Ligen
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stellen jeweils die dritt- beziehungsweise viertniedrigste Liga dar, da im
FrauenfuRball die Kreisligen B und C entfallen. Im Vorfeld wurde im Rahmen von
Gesprachen mit Trainer/innen und Spieler/innen ein vergleichbares Trainings-
pensum von Mannern und Frauen in diesen Ligen abgeglichen und bestatigt.

Tabelle 14: Ligazugehorigkeit und Vereinserfahrung der Proband/innen

Geschlecht Anzahl Liga Vereinserfahrung
o 6 Verbandsliga
weiblich - 11,8 £ 4,7 Jahre
12 Landesliga
L 11 Bezirksliga
mannlich — 15,2 + 5,0 Jahre
7 Kreisliga A

Im Mittel wiesen die mannlichen Fulballspieler mit 15,2 Jahren ein langere
Vereinserfahrung auf als die weiblichen FuRballspielerinnen (11,8 Jahre). Be-
trachtet man das mittlere Alter zum Zeitpunkt des Vereinseintrittes, so lag dieses

bei den Frauen bei 11,1 und bei den Mannern bei 9,6 Jahren.

4.1.1.3. Bodenbedingung

Die Messungen fanden auf einem unverfullten Kunstrasen des Typs DD Sportilux
SV 31 der Firma Desso DLW Sports Systems statt. Der Kunstrasen wurde
grol¥flachig im Labor so ausgelegt und am Boden befestigt, dass ein
ausreichender Anlauf fur die Proband/innen gewahrleistet war und der Rasen bei

den Schissen nicht verrutschte.
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Abbildung 20: Versuchsaufbau der Genauigkeitsmessungen im Labor

41.1.4. Schuhbedingungen

Die Proband/innen trugen wahrend der Messungen ihre eigenen Fuliballschuhe.
Im Vorfeld wurden sie dartber informiert, dass die Studie in einem Labor auf
Kunstrasen stattfinden wird und wurden gebeten, geeignetes Schuhwerk mitzu-
bringen. Dieses wurde von allen Teilnehmer/innen befolgt, sodass bei den Tests
ausschlieBlich (Multi-)Nockenschuhe getragen wurden.

41.1.5. Ball

In beiden Studien zur Schussgenauigkeit wurde der , T 90 Catalyst* der Firma
Nike, Inc. verwendet. Dieser Ful3ball ist mit dem offiziellen Logo ,FIFA Approved*
versehen, hat die NormgréRe 5, wiegt 433 g und besteht aus Premium
Polyurethan. Vor jeder Messung wurde ein Druck von 0,6 bar Uberprift und

gegebenenfalls wiederhergestellt.

4.1.1.6. Messung der Schussgenauigkeit

Im Labor wurde die Schussgenauigkeit mithilfe eines elektronischen Targets
ermittelt (Hennig, Althoff & Homme, 2009). Das selbstgefertigte Target (siehe

Abbildung 21) bestand aus einer quadratischen Sperrholzplatte mit einer
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Kantenlange von 1,20 m. Auf seiner Vorderseite war eine Metallplatte befestigt.
Auf dieser Metallplatte wurden 30 konzentrische Kreise aus elektrisch leitendem
Material ausgefrast, die jeweils auf der Rickseite Uber einen Draht mit einem

Ladungsverstarker verbunden waren.

Abbildung 21: Elektronisches Target

Traf ein Ball auf das Target, wurde die elektrostatische Ladung vom Ball auf die
konzentrischen Metallringe ubertragen und von dort Uber die Drahte zu
Ladungsverstarkern geleitetet. Mithilfe eines Analog-Digital-Wandlers wurden die
elektrischen Signale von den Ladungsverstarkern digitalisiert und in einem
Messrechner gespeichert. Ein Computerprogramm berechnete das Ladungs-
zentrum des Balls wahrend des Aufpralls, um den Abstand des Balles zum
Mittelpunkt des Targets zu bestimmen. Der kleinste messbare Abstand betrug
dabei 8 cm, der grofdte 58 cm. Da lediglich der Abstand zum Mittelpunkt
berechnet, nicht jedoch der Treffpunkt genauer lokalisiert werden konnte, gaben
die Proband/innen nach jedem Schuss den jeweils getroffenen Quadranten an: (1)
oben links, (2) oben recht, (3) unten links, (4) unten rechts. Verfehlte ein Schuss
das Target vollstandig, wurde fir die Auswertung ein Wert von 85 cm eingegeben.
Traf der Ball das Brett aulerhalb der messbaren 58 cm, wurde ein Wert von

65 cm eingesetzt.
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4.1.1.7. Messung der Schussgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit der Prazisionsschusse und die maximale Schuss-
geschwindigkeit der einzelnen Proband/innen wurden mit einer Radarpistole des
Typs ,Stalker Pro® (Applied Concepts, Inc. / Stalker Radar, USA) erfasst. Wegen
der geometrischen Anordnung des Targets konnte die Radarpistole wahrend der
Genauigkeitsmessungen nicht genau in Richtung des Zielscheibenzentrums
aufgestellt werden, sondern musste neben dem Target positioniert werden. Dieser
Aufbau fuhrt dazu, dass Schisse, die sich nicht direkt auf die Radarpistole
zubewegen, in ihrer Geschwindigkeit — entsprechend einer Winkelfunktion —
geringfugig unterreprasentiert sind. Bei einem Einflugwinkel des Balls zur
Radarpistole von 80° anstatt 90° ware die Unterreprasentation mit etwa 1,5 %
sehr gering. Ein Vergleich zwischen den Ergebnissen von Frauen und Mannern
ware nur dann problematisch, wenn die Spielerinnen gegenuber den Spielern

systematisch mit anderen Winkeln auf das Target schiel3en wurden.

4.1.1.8. Analyse der Schusstechniken

Bei jeder Entfernung wurde der 15. bis 20. Schuss aller Proband/innen mit einer
Highspeed-Kamera des Typs ,Casio High Speed EX-FX 1 aufgenommen. Die
Kamera befand sich in einem Abstand von einem Meter zum Ball und auf dessen
Hohe. Die Frequenz der Aufnahmen betrug 600 Bilder/Sekunde und gewahr-
leistete eine sehr gute Identifizierung der Schusstechnik (siehe Abbildung 22).

Abbildung 22: Exemplarischer Ausschnitt der Videoaufzeichnung eines InnenseitstoBes

Im Anschluss an die Messungen wurde durch zwei Experten fur jede Probandin

und jeden Probanden die jeweils verwendete Schusstechnik bestimmt. Unter-

Seite | 104



Untersuchung der Schussgenauigkeit von weiblichen und mannlichen
FuRballspieler/innen

schieden wurde dabei zwischen Innenseit-, Innenspann und Vollspannstol3.
Weitere Schusstechniken wurden in der vorliegenden Studie nicht verwendet.
Detaillierte Beschreibungen der genannten Techniken sind in Kapitel 3.1.5 zu
finden. AuRerdem wurden die Schusse anhand des Standbeinaufsatzes in
Relation zum Ball und anhand der Stabilitdt des Fulgelenkes wahrend des
Ballkontaktes beurteilt. Diese beiden Parameter definiert Duwel (2005) als
relevante Qualitatskriterien fur die sportmotorische Bewegungsausfuhrung eines
Schusses. Sie konnten anhand des zweidimensionalen Datenmaterials ausge-

wertet werden.

Als entscheidendes Beurteilungskriterium fur den Aufsatz des Standbeines diente
die Position der Ferse in Relation zur Ballmitte (siehe Abbildung 23). Wurde die
Ferse vom Ball verdeckt, erfolgte die Beurteilung ihrer Position anhand einer
verlangerten Linie der Wade zu dem Zeitpunkt, an dem das Standbein senkrecht

stand.

hinter

Abbildung 23: Beurteilung des Standbeinaufsatzes in Relation zur Ballmitte (= rote Linie)

Die moglichen Stabilitatszustande des FulRgelenkes wurden als stabil, indifferent
oder instabil beschrieben. Ein stabiles Fullgelenk weist demnach keine bis geringe
Bewegung, ein indifferentes Fulgelenk geringe bis leichte und ein instabiles
Fullgelenk leichte bis deutliche Bewegung wahrend des Ballkontaktes auf.
Abbildung 24 zeigt beispielhaft ein instabiles FulRgelenk wahrend des Schusses.
Als Beobachtungskriterium diente dabei die Ausrichtung der Fulspitze: diese
zeigte bei einem instabilen Fuldgelenk unmittelbar vor dem Ballkontakt in Richtung
des Balles und unmittelbar nach dem Ballkontakt in Richtung der Kamera.
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Abbildung 24: Beispiel eines instabilen FuBgelenkes wahrend des Ballkontaktes

4.1.2. Studie 2: Schussgenauigkeitsmessungen auf dem FuBbalifeld

Ziel der zweiten Studie war die Erfassung der Schussgenauigkeit aus sechs
unterschiedlichen Entfernungen auf einem Fulballplatz und die Charakterisierung
der dabei verwendeten Schusstechniken. Wie die Spielanalyse der Welt-
meisterschaften 2002, 2003 und 2011 gezeigt hat (siehe Kapitel 3.2.3), existieren
Unterschiede in der Verwendung der Passtechniken zwischen den Geschlechtern.
AuRerdem passen Fulballspieler/innen — geschlechterunabhangig — ihre Technik

der jeweiligen Distanz an.

In der ersten Studie zur Schussgenauigkeit (siehe vorangegangenes Kapitel)
wurde bereits die Schussgenauigkeit aus acht und elf Metern ermittelt. Daran setzt
die vorliegende zweite Studie an und erfasst die Genauigkeit von Schissen auf
ein Tor aus groRReren Entfernungen, wie sie in Spielen haufig vorkommen.
Dadurch soll ein Uberblick (ber die verwendeten Schusstechniken mit
ansteigender Distanz gewonnen werden. Weiterhin soll untersucht werden, ob die
weiblichen Fulballspielerinnen aus weiteren Entfernungen, beispielweise auf-
grund ihrer geringeren Muskelkraft, Uberproportional ungenauer schief3en als die
mannlichen Fulballspieler. Da bei Schissen aus weiteren Entfernungen eine
hohere Streuung der Genauigkeit zu erwarten ist, eignet sich das im Labor zum
Einsatz gekommene elektronische Target aufgrund seiner Grof3e nicht. Als
Alternative wurde die Schussgenauigkeit mithilfe eines in 15 Felder unterteilten
StandardfuRballtores ermittelt. Das methodische Design wird im Folgenden
dargestellt.
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4.1.21. Versuchsablauf

Die Studie wurde auf dem Naturrasenplatz des Institutes fur Sport- und
Bewegungswissenschaften der Universitat Duisburg-Essen durchgefuhrt. Es
nahmen 21 weibliche und 25 mannliche FulRballspieler/innen teil. Vor Beginn der
Messungen fullten die Proband/innen eine Einverstandniserklarung zur Teilnahme
an der Studie aus (siehe Anhang) und absolvierten ein selbstgestaltetes 15-

minutiges Aufwarmprogramm.

Im Anschluss daran wurde ihnen der Versuchsablauf durch die Versuchsleitung,
zwei erfahrenen Fuliballspielerinnen, erlautert. Die Proband/innen sollten aus
sechs unterschiedlichen Entfernungen (8, 11, 14, 17, 20 und 23 m) ein in 15
Felder unterteiltes Standardfulballtor fur Erwachsene (MaRe: 2,44 x 7,32 m)
moglichst in dessen Zentrum (= Feld 1, siehe Abbildung 26) treffen. Bei der
Distanz von 11 m fuhrten die Proband/innen 20 und bei allen anderen Distanzen
jeweils 10 Schusse aus. Die Entfernung von 11 m ist aufgrund der Ausfuhrung des
Strafstol3es von besonderem Interesse, auRerdem war diese Distanz ebenfalls im
Labor gemessen worden. Deshalb wurde hierbei eine hOhere Anzahl an Schussen
gewahlt, um die statistische Aussagekraft zu erhohen. Die Entfernungen wurden in
randomisierter Reihenfolge durchlaufen, um Lern- und Ermudungseffekte bei den
unterschiedlichen Entfernungen Uber alle gewahlten Distanzen zu verteilen und
Reiheneffekte zu vermeiden. Vor jeder Serie fuhrten die Proband/innen 5 Probe-
schisse durch, um sich an die jeweilige Distanz zu gewohnen. Die Schusstechnik
und der Anlauf konnten frei gewahlt werden. Alle Messungen wurden von zwei
Versuchsleiterinnen angeleitet. Diese wiesen die Proband/innen ein, notierten das
jeweils getroffene Feld und dokumentierten bei jedem Schuss die verwendete
Technik.

4.1.2.2. Versuchspersonen

Ebenso wie in der ersten Studie zur Schussgenauigkeit (siehe Kapitel 4.1.1.2),
wurde auch bei dieser zweiten Studie die Ligazugehorigkeit als entscheidendes
Kriterium fur die Vergleichbarkeit der beiden Probandengruppen herangezogen.
Als Konsequenz wurden weibliche FuRRballerinnen aus der Landes- und Verbands-
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liga und mannliche FuRRballer aus der Kreisliga A und der Bezirksliga ausgewahlt
(Tabelle 15 zeigt die anthropometrischen Daten). Dieses Kriterium traf auf 17
Frauen und 17 Manner des Probandenkollektivs zu, wahrend die ubrigen
Proband/innen zum Zeitpunkt der Messung einer unteren Liga oder aktuell keinem
FuBballverein angehodrten (siehe Tabelle 16). Da dieses jedoch auf einen erst
kurzlich erfolgten Abstieg zurtickzufuhren war beziehungsweise eine mehrjahrige
Erfahrung in den geforderten Ligen nachgewiesen werden konnte, wurden auch

diese Proband/innen in die Auswertung miteinbezogen.

Tabelle 15: Anthropometrische Daten der Proband/innen (Mittelwert * Standardabweichung)

Geschlecht Alter [Jahre] GroRe [m] Gewicht [kg]
weiblich 22,3141 1,67 £ 0,07 66,9 + 6,3
mannlich 25025 1,81+ 0,05 80,3+7,6

Tabelle 16: Ligazugehorigkeit, Vereinserfahrung und durchschnittliche Trainingszeit der

Proband/innen

Seschieeht Anzahl Liga @ Tramingzelt

1 Verbandsliga

weiblich 16 Landesliga 11,8 £ 4,7 Jahre
2 Bezirksliga (3,2 Std/Woche)
2 kein Verein
6 Bezirksliga

mannlich " Kreisliga A 15,2 + 5,0 Jahre
3 Kreisliga B (3,6 Std/Woche)
S kein Verein

Die Frauen verfugten im Mittel Uber eine geringere Vereinserfahrung als die
Manner (11,8 Jahre beziehungsweise 15,2 Jahre), jedoch sind sie, wie in der
ersten Studie zur Schussgenauigkeit, im Durchschnitt knapp drei Jahre junger.
Bezlglich der durchschnittlichen Trainingszeit pro Woche (exklusive Spielbetrieb)
lagen nur geringe Unterschiede vor: Die Frauen trainierten 3,2 und die Manner 3,6
Stunden/Woche. Fur alle Proband/innen war das rechte Bein das dominante

Schussbein.
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4.1.2.3. Bodenbedingung

Die Studie wurde auf einem FuRballfeld mit Naturrasen durchgefuhrt. Aufgrund der
jeweiligen witterungsbedingten Umstande waren die Bodenbedingungen nicht
uber den gesamten Messzeitraum konstant. Da die Bodenbedingung die
Schussgenauigkeit jedoch beeinflussen kann (siehe Kapitel 2.4.2), wurden keine
Messungen bei stark aufgeweichtem Untergrund durchgefuhrt. AulRerdem wurden
die Teilnehmer/innen der Probandengruppen in randomisierter Reihenfolge
gemessen, sodass ein Einfluss der Bodenbedingungen auf den Geschlechter-
vergleich weitgehend ausgeschlossen werden kann. Beim Vergleich der
Ergebnisse fur die unterschiedlichen Entfernungen waren die Bodenbedingungen
konstant, da alle Experimente fur jede/n Spieler/in am gleichen Tag durchgefuhrt

wurde.

4.1.2.4. Schuhbedingung

Die Proband/innen trugen ihre eigenen Fulballschuhe. Sie wurden im Vorfeld
Uber die Bodenbedingungen aufgeklart und brachten geeignetes Schuhwerk mit,
welches ihnen eine ausreichende Stabilitat des Standfulles gewahrleistete.

4.1.2.5. Ball

Ebenso wie in der ersten Studie zur Schussgenauigkeit wurde auch in dieser
Studie ein FuBBball des Typs , T 90 Catalyst” der Firma Nike, Inc. verwendet. Dieser
FuBball ist mit dem offiziellen Logo ,FIFA Approved® versehen, hat die
Normgrofe 5, wiegt 433 g und besteht aus Premium Polyurethan. Vor jeder
Messung wurde der Druck von 0,6 bar Uberprift und gegebenenfalls

wiederhergestellt.

4.1.2.6. Messung der Schussgenauigkeit

Um die Schussgenauigkeit auch bei Schussen aus groReren Distanzen ermitteln
zu konnen, wurde ein Standardful3balltor fir Erwachsene (Male: 2,44 x 7,32 m) in
15 Felder unterteilt (siehe Abbildung 25).

Seite | 109



Untersuchung der Schussgenauigkeit von weiblichen und mannlichen
FuRballspieler/innen

e i AT T R W o e e 7 S ST PR o

4

1

o~

Abbildung 25: Unterteilung des FuBballtores in 15 Feldern

FUr die Unterteilung wurden 2,5 cm breite Polyesterbander an der Torlatte und
den -pfosten mit Klettband angebracht. Auf dem Rasen wurden die Bander mittels
Heringen und zusatzlichen Gewichten befestigt. Die GroRe der Felder betrug
jeweils = 0,8 x 1,5 m. Um bei der Dateneingabe die Felder eindeutig benennen zu
kénnen, wurde jedem Feld eine Nummer zugewiesen (siehe Abbildung 26).
Wahrend der Messungen stand eine Versuchsleiterin auf H6he des Schuss-
punktes und eine weitere unmittelbar hinter dem Tor. Es konnte dadurch eindeutig
ermittelt werden, welches Feld beim Schuss getroffen wurde. Dieses wurde im
Messprotokoll vermerkt. Fur die Datenauswertung wurde jedem Feld ein
metrischer Wert zugeordnet, welcher sich aus dem Abstand zwischen dem
Mittelpunkt des Tores und dem Mittelpunkt des jeweiligen Feldes generierte (siehe
Abbildung 26). Traf der Ball das Tor nicht, wurde ebenfalls ein Abstand
eingetragen. Dieser lag zwischen 1,63 m (= Schuss unmittelbar Uber die Latte)
und 4,68 m (= Schuss rechts/links neben das Tor).
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Abbildung 26: Nummerierung der Torfelder und der mittlere Abstand zum Mittelpunkt des zentralen
Feldes

Somit lassen sich zum einen Aussagen Uber die Lokalisation des Treffpunktes des
Balles machen und zum anderen kann auf diese Weise die absolute Schuss-

genauigkeit bewertet werden.

4.1.2.7. Analyse der Schusstechniken

Die zur Anwendung gekommene Schusstechnik wurde von den Versuchs-
leiterinnen fur jeden Schuss festgestellt und im Messprotokoll dokumentiert.
Unterschieden wurde dabei zwischen Innenseit-, Innenspann- und Vollspannstol3.
Weitere Schusstechniken wurden von den Proband/innen nicht eingesetzt. Die
Darstellung und Erlauterung der Techniken ist in Kapitel 3.1.5 zu finden.

4.1.3. Statistische Auswertung

Die Unterschiede zwischen den Geschlechtern hinsichtlich der Schuss-
geschwindigkeit sowie der Schussgenauigkeit wurden mithilfe eines t-Tests fur
unabhangige Stichproben analysiert. Die Analyse der verschiedenen Treffflachen
und Entfernungen erfolgte mit einer Varianzanalyse. Bei vorliegender Signifikanz
wurden post-hoc t-Tests nach Bonferroni angeschlossen. Die statistischen
Signifikanzniveaus wurden mit Irrtumswahrscheinlichkeiten von p<0.05 als

signifikant und von p<0.01 als hochsignifikant festgelegt.
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4.1.4. Methodenkritik

Bezlglich der Erfassung der Schussgenauigkeit in der ersten Laborstudie ist
kritisch anzumerken, dass Schisse, die das Target verfehlten, nicht eindeutig
definiert werden konnten: der ihnen zugeschriebene, festgelegte Wert verringerte
die Variabilitat.

Im Vergleich zur ersten Studie wurde die Schussgenauigkeit in der zweiten Studie
mit einem weniger sensiblen Messverfahren ermittelt. Hierdurch kann die exakte
und tatsachliche Schussgenauigkeit nicht vollstandig abgebildet werden. Aufgrund
der groReren Entfernung und der damit einhergehenden groReren Streuung der
Schusse ist jedoch davon auszugehen, dass dieses Messverfahren sensibel
genug ist, um Unterschiede bezuglich der Schussgenauigkeit zwischen den
beiden Geschlechtern und zwischen den betrachteten Entfernungen aufzuzeigen.

4.2. Ergebnisse und Diskussion

4.2.1. Schussgenauigkeit im Labor

Die Schussgenauigkeit wurde im Rahmen der ersten Studie als Abstand des
Balles zum Targetzentrum in Zentimetern gemessen. Entsprechend bedeutet ein
hoherer Wert eine geringere Genauigkeit des Schusses. Abbildung 27 zeigt die
absolute Schussgenauigkeit der Frauen und der Manner aus jeweils acht und elf
Metern Entfernung. Beide Geschlechter erzielten aus der hoheren Distanz eine

hochsignifikant geringere Schussgenauigkeit.
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Abbildung 27: Absolute Schussgenauigkeit von weiblichen und ménnlichen FuBballspieler/innen aus
8 und 11 m Entfernung

Im Vergleich zu den Mannern schossen die Frauen aus acht Metern Entfernung
signifikant und aus elf Metern Entfernung hoch signifikant ungenauer. Bei der
Auswahl der Proband/innen wurden, wie bereits dargestellt, zwei hinsichtlich des
Spielniveaus und des Trainingspensums vergleichbare Gruppen zusammen-
gestellt. Trotz dieser Voraussetzungen ergaben sich die genannten deutlichen
Unterschiede zwischen den Geschlechtern.

Der Genauigkeitsschuss ist eine technisch sehr anspruchsvolle Aufgabe. Es ist
daher zu vermuten, dass die Frauen Uber eine geringere Qualitat bezuglich der
sportmotorischen Ausfuhrung dieser Aufgabe verfugen. Ein weiteres Indiz fur
diese These ist die durch die Studie sichtbar gewordene grolRer werdende
Differenz zwischen den Geschlechtern bei gro3er werdender Entfernung zum
anvisierten Ziel. Aus einer grof3eren Entfernung genau zu schielden ist technisch
anspruchsvoller. Darlber hinaus bedarf es eines hoheren muskularen Kraft-
aufwandes. Daher kann die — mit der Entfernung zunehmende — Differenz der
Schussprazision zwischen Frauen und Mannern auch in der geringeren absoluten

Muskelkraft der Frauen begrindet sein.

Neben der absoluten Schussgenauigkeit wurde die Trefferanzahl in den
Quadranten 1) oben links, 2) oben rechts, 3) unten links und 4) unten rechts
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erfasst. Abbildung 28 zeigt die relative Trefferanzahl in den einzelnen Quadranten
von Frauen und Mannern aus jeweils acht und elf Metern Entfernung. Die Nulllinie
reprasentiert dabei ein Viertel der Schisse. Entsprechend bedeuten positive
Werte, dass der Quadrant Uberproportional haufig getroffen wurde. Negative
Werte bedeuten dagegen, dass der Quadrant Uberproportional selten getroffen

wurde.
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Abbildung 28: Relative Trefferanzahl der vier Quadranten

Beide Geschlechter schossen deutlich seltener (p<0.05; p<0.01) in die untere
rechte Ecke, wohingegen die obere rechte Ecke Uberproportional haufig getroffen
wurde. Die obere linke und untere linke Ecke wurde mit etwa jedem vierten
Schuss getroffen. Die linke und die rechte Halfte des Targets wurden etwa gleich
haufig getroffen. Fur alle Proband/innen war das rechte Bein das dominante Bein
und somit auch das Schussbein. Es hatte daher vermutet werden konnen, dass
die Proband/innen aufgrund des Bewegungsablaufes den Ball haufiger auf die
linke Seite platzieren. Dadurch wurden sie den Ball langer mit dem Ful}
kontrollieren konnen. Diese These bestatigte sich jedoch nicht und es kann
geschlussfolgert werden, dass die FuRigkeit keinen Einfluss auf die horizontale
Ausrichtung der Schusse hatte. Hinsichtlich der vertikalen Ausrichtung zeigten
sich lediglich Unterschiede auf der rechten Halfte des Targets. Wie bereits

erwahnt, trafen beide Geschlechter den oberen rechten Quadranten hoch
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signifikant haufiger als den unteren rechten Quadranten. Diese Verteilung der
Treffer existierte bei den Mannern bei beiden Entfernungen gleichermallen. Im
Vergleich zu der Entfernung aus acht Metern nahm bei den Frauen aus der
Distanz aus elf Metern der Unterschied in der Trefferhaufigkeit des unteren und
oberen rechten Quadranten deutlich zu. Sie glichen sich damit der Verteilung der
Schusse der Manner an. Fur Torhuter/innen bedeutet das: Schusse, die aus
diesen Entfernungen und ohne Gegner- und Zeitdruck erfolgen, werden uber-
proportional haufig vom anvisierten Ziel aus gesehen oben rechts platziert.
Entsprechend sollten sie ihre Abwehraktionen danach ausrichten.

Weiterhin wurde die relative Schussgenauigkeit in den einzelnen Quadranten
berechnet. Damit die Daten der Geschlechter und der Entfernungen vergleichbar
sind, wurde die Schussgenauigkeit der einzelnen Quadranten jeweils in Prozent
der mittleren Schussgenauigkeit der jeweiligen Bedingung angegeben (siehe
Abbildung 29). Die Ergebnisse zeigen, dass bei beiden Geschlechtern und bei
beiden Entfernungen Schisse, die den oberen linken Quadranten trafen,
signifikant genauer waren als Schusse, die den unteren linken Quadranten trafen.
Bezogen auf die beiden Entfernungen, zeigte ein Vergleich der relativen
Schussgenauigkeit bei den Mannern keine signifikanten Unterschiede. Die Frauen
dagegen schossen aus elf Metern Entfernung unten rechts und unten links

genauer als aus acht Metern.
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Abbildung 29: Schussgenauigkeit der vier Quadranten in Relation zur mittleren Schussgenauigkeit
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Die Ergebnisse der relativen Schussgenauigkeit konnen wichtige Informationen flr
das fulballspezifische Techniktraining liefern. In der vorliegenden Studie traf in
etwa jeder vierte Schuss den unteren linken Quadranten. Diese Schusse waren
jedoch oftmals deutlich ungenauer, weil die Proband/innen vermutlich den
Schussfuld nicht ausreichend nach auf3en rotierten und/oder den Ball zu weit oben
trafen und dadurch den Schussful® nicht unter den Ball bekamen und somit keine
hohe Flugbahn erzielen konnten. Sind solche regelmalig wiederkehrenden
Mangel in der sportmotorischen Bewegungsausfuhrung bekannt, konnen sie

gezielt im Techniktraining behoben werden.

4.2.2. Schussgeschwindigkeit bei Genauigkeitsschiissen

Es wurde bereits in Kapitel 4.1.1.7 angemerkt, dass die Ergebnisse der
Schussgeschwindigkeitsmessungen kritisch beurteilt werden mussen, sofern sich
Unterschiede zwischen den Geschlechtern bezuglich der Platzierung der
Genauigkeitsschisse hin zu einer bestimmten Seite zeigen. Wie im
vorangegangen Kapitel dargestellt, bestehen lediglich Unterschiede in der
vertikalen Ausrichtung der Schusse. In Bezug auf die horizontale Ausrichtung der
Schusse zeigen sich keine Unterschiede im Vergleich der weiblichen und
mannlichen Proband/innen, daher ist ein Vergleich der beiden Probandengruppen

ebenso zulassig wie der Vergleich der Entfernungen.

Die Ergebnisse der Schussgeschwindigkeitsmessungen wahrend der Ge-
nauigkeitsschisse belegen, dass bei den Frauen die Entfernung zum Ziel keinen
Einfluss auf die absolute Schussgeschwindigkeit hat (siehe Abbildung 30). Die
durchschnittliche Geschwindigkeit der Schusse aus acht Metern Entfernung betrug
57,65 km/h, die der Schiusse aus elf Metern 59,11 km/h. Die Manner schossen
aus acht Metern Distanz mit einer gegenuber den Frauen kaum erhOhten
Geschwindigkeit von 59,19 km/h. Aus elf Metern steigerten sie jedoch ihre
Schussgeschwindigkeit auf 64,51 km/h, was einen signifikant hoheren Wert
(p<0.05) zur Ballgeschwindigkeit der Frauen darstellt.
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Abbildung 30: Absolute Schussgeschwindigkeit bei Genauigkeitsschiissen von weiblichen und
mannlichen FuBballspieler/innen aus 8 und 11 m Entfernung

Die mannlichen FuRballspieler sind vermutlich besser in der Lage, ihre
Bewegungsausfuhrung der Bedingung, hier konkret der Entfernung zum Ziel,
anzupassen. Ebenso wie die Frauen schiellen zwar auch sie aus hoherer
Entfernung ungenauer, der Geschlechtereffekt wird jedoch groRer. Ein Grund
konnte sein, dass mit steigender Entfernung zum Ziel die Schussgeschwindigkeit

erhoht werden muss, um die Distanz zu Uberbricken.

Frauen bewegen sich im Schnitt im Vergleich zu Mannern bei identischer
Schussgeschwindigkeit naher am Maximum ihrer erreichbaren Schuss-
geschwindigkeit. Das zeigt die maximal erreichbare Schussgeschwindigkeit, die
ebenfalls im Rahmen dieser Studie fur jede Probandin und jeden Probanden
individuell ermittelt wurde. Die maximale Ballgeschwindigkeit betrug bei den
Frauen 75,56 = 9,32 km/h. Die Manner erzielten eine hochsignifikant hohere
Geschwindigkeit von 101,37 £+ 5,61 km/h. Abbildung 31 zeigt die Geschwindigkeit
der Genauigkeitsschusse in Relation zur jeweils maximal erreichbaren Schuss-
geschwindigkeit. Diese relative Schussgeschwindigkeit war bei den Frauen fur
beide Entfernungen hochsignifikant hoher als bei den Mannern.

Seite | 117



Untersuchung der Schussgenauigkeit von weiblichen und mannlichen
FuRballspieler/innen

*%
S 90,00 "
=
@
]
2 80,00
T o]
§ Frauen 8 m D
5 Frauen 11 m
§ 70,00 N
o T Manner 8 m D
a o
g Manner 11 m .
5 60,00
W T -
® p<0.01
2 * p<0.05
£ 50,00
@
(14
40,00 °
T 1 ' T L
Frauen 8 m Manner 8 m Frauen 11 m Manner 11 m
8 Meter Entfernung 11 Meter Entfernung

Abbildung 31: Relative Schussgeschwindigkeit bei Genauigkeitsschiissen von weiblichen und
maéannlichen FuBballspieler/innen aus 8 und 11 m Entfernung

Die Steigerung der Entfernung war in dieser Studie mit drei Metern relativ gering.
Es ist anzunehmen, dass bei weiterer Steigerung der Entfernung zum Ziel die
Frauen fruher als die Manner ihre maximale Schussgeschwindigkeit zur
Uberbriickung einer Distanz aufbringen miissen, was sich nachteilig auf die
Genauigkeit der Schusse auswirkt. Diese Annaherung an die maximale Ge-
schwindigkeit konnte auch eine Ursache dafur sein, dass die Frauen bezuglich der
Geschwindigkeit der Genauigkeitsschisse (siehe Abbildung 30) eine deutlich
geringere Variabilitdt aufweisen als die Manner.

Sterzing et al. (2009a) untersuchten ebenfalls den Zusammenhang zwischen
Schussgeschwindigkeit und Schussgenauigkeit. Abhangig von der verwendeten
Schusstechnik errechneten sie bei Genauigkeitsschissen eine relative Schuss-
geschwindigkeit zwischen 82 % und 86 %. Da als Referenz jedoch die maximal
erreichbare Schussgeschwindigkeit mit der jeweiligen Schusstechnik heran-
gezogen wurde, fallen die Werte bei Sterzing et al. (2009a) entsprechend hoher
aus. Doch auch bei Gegenuberstellung der eigentlich vergleichbaren Werte, also
der Geschwindigkeit der Genauigkeitsschisse mit der Innenseite in Relation zu
der maximal erreichbaren Geschwindigkeit, die in der Regel mit dem Vollspann
erreicht wird, erzielen die mannlichen Probanden in der Studie von Sterzing et al.

(2009a) mit 75 % eine hohere relative Geschwindigkeit. Ursachlich hierfur sind
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wahrscheinlich zum einen der Versuchsaufbau (Entfernung zum Ziel, GroRe und
Hohe des Ziels) und zum anderen das Probandenkollektiv (Spielklasse, -erfahrung
der Sportler/innen). Das zeigt, dass Ergebnisse immer im Kontext des jeweiligen

Versuchsaufbaus interpretiert werden mussen.

4.2.3. Analyse der Schusstechniken bei Genauigkeitsschiissen im
Labor

Bei allen Bedingungen wurden die Schusswiederholungen 15 bis 20 mit einer
Highspeed-Kamera aufgenommen. Im Folgenden wird analysiert, ob erkennbare
Unterschiede zwischen den beiden Probandengruppen und zwischen den beiden

betrachteten Entfernungen von acht beziehungsweise elf Metern bestehen.

Sowohl die Frauen als auch die Manner schossen bei beiden Distanzen
Uuberwiegend mit der Fullinnenseite. Im Probandinnenkollektiv der Frauen gab es
lediglich drei Personen, die von dieser Technik abwichen. Eine Frau schoss bei
beiden Entfernungen mit dem Innenspann, eine weitere schoss aus acht Metern
mit dem Innenspann und aus elf Metern mit dem Vollspann und eine dritte schoss
aus acht Metern mit dem Vollspann und aus elf Metern mit der Innenseite. Im
Probandenkollektiv der Manner zeigte sich eine etwas grof3ere Variabilitat der
eingesetzten Techniken. Es wurden neben der Innenseite folgende Techniken
verwendet: Drei Manner verwendeten bei beiden Entfernungen den Innenspann,
ein Mann schoss jeweils mit dem Vollspann und jeweils ein Proband wechselte bei

elf Metern von der Innenseite zum Innenspann beziehungsweise zum Vollspann.

Im Vorfeld wurde vermutet, dass die Proband/innen ihre Schusstechnik der
jeweiligen Entfernung anpassen wurden. Allerdings wechselten nur zwei Frauen
und zwei Manner die Schusstechnik zwischen den beiden Bedingungen. Die
Differenz der beiden betrachteten Distanzen war demnach nicht so grol3, dass fur
die FulRballspieler/innen die Notwendigkeit bestand, ihre Technik zu verandern.
Auch die Frauen waren in der Lage, mit der Innenseite, die sich am besten fur

genaue Schusse eignet, beide Distanzen zu Uberbricken.

Trotz des Einsatzes uberwiegend gleicher Techniken wurden unterschiedliche

Schussgenauigkeiten erzielt. Daher ist es zur Erklarung dieses Studien-
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ergebnisses aufschlussreich, die Schisse im Detail zu betrachten. Zu den Para-
metern, welche anhand der aufgenommen zweidimensionalen Videosequenzen
auswertbar waren, zahlten der Standbeinaufsatz und die Fixierung des
FuRgelenkes auf der Schussbeinbeinseite wahrend des Ballkontaktes. Fur die
Ausfuhrung eines InnenseitstoRes wird empfohlen, das Standbein neben den Ball
aufzusetzen (Duwel, 2005). In der vorliegenden Studie wurde dieses von den
meisten Proband/innen getan (siehe Abbildung 32). Zwischen den zwei
Entfernungen lassen sich diesbezuglich keine Unterschiede ausmachen. Im
Vergleich zu den Frauen zeigten die Manner eine etwas hohere Variabilitat in der
Bewegungsausfuhrung, diese war jedoch nicht statistisch signifikant und hatte
auch keinen negativen Einfluss auf die Schussgenauigkeit.

Orloff et al. (2008) untersuchten den Standbeinaufsatz von Frauen und Mannern
bei der Ausfuhrung von SpannstoRen mit maximaler Geschwindigkeit. Sie fanden
keine Unterschiede zwischen den Geschlechtern bezuglich der Position des
Standbeines in Relation zum Ball. Es wurden jedoch Unterschiede deutlich
bezuglich anderer kinematischer und kinetischer Parameter wie der Rumpf-
neigung oder den medio-lateralen Bodenreaktionskraften. Auch wenn sich in der
vorliegenden Studie nur geringe Differenzen beim Standbeinaufsatz zeigen, sind

Unterschiede in der Bewegungsausfuhrung zwischen Frauen und Mannern zu

vermuten.
Standbeinaufsatz in Relation zum Ball
100%
90% —
80%
70%
60% OFrauen 8 m
50% OManner 8 m
40% BFrauen 11 m
30% EManner 11 m
20%
0% [

vor neben hinter

Abbildung 32: Standbeinaufsatz in Relation zum Ball
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Hinsichtlich der Ful3gelenksstabilitat wahrend der Ausfuhrung der Genauigkeits-
schusse wiesen die Manner ein stabileres Ful3gelenk auf als die Frauen (siehe
Abbildung 33). Bei den mannlichen Probanden zeigte bei beiden Entfernungen in
mehr als 60 % der ausgewerteten Schusse das Fullgelenk keine oder nur eine
geringfugige Bewegung. Ein statistisch signifikanter Unterschied (p<0.05)
zwischen den Geschlechtern lie3 sich jedoch lediglich bei Schissen aus elf
Metern Entfernung feststellen.

Stabilitat des FuRgelenkes
70%

60%
50%

40% OFrauen 8 m
OManner 8 m
30% ®Frauen 11 m

EManner 11 m

20%
10% ** p<0.01
* p<0.05

0%

stabil indifferent instabil

Abbildung 33: Stabilitat des FuBgelenkes wiahrend der Genauigkeitsschiisse

Welche konkreten Auswirkungen die Stabilitat des Fuligelenkes auf die
Schussgenauigkeit und die -geschwindigkeit wahrend der Genauigkeitsschusse
hat, zeigen die Studienergebnisse. Weder bei der Genauigkeit noch bei der
Geschwindigkeit zeigte sich eine Wechselwirkung zwischen dem Geschlecht und
der Fulgelenksstabilitat. Daher werden im Folgenden die Effekte der
Fullgelenksstabilitat geschlechterunabhangig dargestellt. Abbildung 34 verdeut-
licht, dass die Proband/innen mit einem instabilen Fufl3gelenk tendenziell
ungenauer schossen als mit einem stabilen (p=0.065) oder einem indifferenten
(p=0.055). Ein deutlicherer Effekt zeigte sich bei der Schussgeschwindigkeit
wahrend der Genauigkeitsschusse. Die Proband/innen mit einem instabilen Ful3-
gelenk schossen hoch signifikant (p<0.01) langsamer als Proband/innen mit einem
indifferenten oder stabilen Fuldgelenk (siehe Abbildung 34). Daraus lasst sich die

These ableiten, dass sich ein instabiles Fullgelenk nachteilig auf die Leistung der
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Sportler/innen auswirkt in Bezug auf die Genauigkeit der Schusse sowie auf die
Geschwindigkeit bei Genauigkeitsschissen.

Schussgenauigkeit und -geschwindigkeit
bei stabilem, indifferentem und instabilem FuRgelenk
90

80

70 *% F+
*%

60

50

40
30
20

++ ** p<0.01
10 + % p<0.05

Schussgenauigkeit [cm], Schussgeschwindigkeit [km/h]

stabil indifferent instabil stabil indifferent instabil

Schussgenauigkeit Schussgeschwindigkeit bei
Genauigkeitsschissen

Abbildung 34: Schussgenauigkeit und -geschwindigkeit bei stabilem, indifferentem und
instabilem FuBgelenk

Die Bewegung des Fuligelenkes wird durch dessen muskulare Stabilisierung und
die Ausfuhrung der fullballspezifischen Technik bestimmt. Bezuglich der
muskularen Stabilitdt sind Frauen gegenuber Mannern aufgrund ihrer geringeren
Kraftfahigkeit benachteiligt. Diese betragt im Bereich der unteren Extremitaten bei
vergleichbarer Korpergrofle nur durchschnittlich 70 % der Kraftfahigkeit des
Mannes (Thein & Thein, 1996). Bei Messungen der isokinetischen und
isometrischen Kraftfahigkeit der Plantar- und Dorsalflexoren des Fullgelenkes
erzielten Frauen zwischen 63 % und 67 % der Kraft der Manner (Danneskiold-
Samsoe et al.,, 2009). Es ist daher zu vermuten, dass Frauen durch ein
spezifisches Training der ful3gelenkstabilisierenden Muskulatur ihre Schuss-

genauigkeit verbessern konnen.

Neben der absoluten Kraftfahigkeit beeinflusst die Bewegungsausfuhrung und
insbesondere die Treffflache des Balles die Bewegung des Fulgelenkes. Je
weiter distal der Ball auf den Ful} trifft, desto hoher ist die einwirkende Kraft
aufgrund des langeren Hebelarms. Eine unzureichende Fixierung des Ful3-

gelenkes fuhrt somit zu einer grof3eren Bewegungsamplitude. Inwieweit jedoch die
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technische Ausfuhrung die Fulgelenkstabilitat beeinflusst, kann anhand der
durchgefuhrten Studie nicht abschlieRend erortert werden. In diesem Zusammen-
hang sind weitere Untersuchungen mit einem groReren Probandenkollektiv und

einer dreidimensionalen kinematischen Analyse sinnvoll.

4.2.4. Schussgenauigkeit auf dem FufB3ballfeld

Die Schussgenauigkeit von Schussen aus sechs verschiedenen Entfernungen
zeigte eine hoch signifikante Interaktion zwischen dem Geschlecht und der
Entfernung. Abbildung 35 stellt diesen Zusammenhang dar und verdeutlicht, dass
die Linienzuge beider Geschlechter den gleichen, steigenden Trend aufweisen.
Aufgrund dieser ordinalen Interaktion sind die beiden Haupteffekte Geschlecht und
Entfernung isoliert interpretierbar.

2,50
— Frauen
— Manner

]
3

1,50

1,00

Schussgenauigkeit [m

.50

,00

T T T T T I
8m 11m 14m 17m 20m 23m
Entfernung

Abbildung 35: Absolute Schussgenauigkeit: Zusammenhang von Geschlecht und Entfernung

Die Varianzanalyse beider Hauptfaktoren wies einen statistisch hoch signifikanten
Effekt (p<0.01) auf die Schussgenauigkeit auf. Tabelle 17 gibt einen Uberblick
uber die Einzelvergleiche der Entfernungen (= schwarz) und der Geschlechter
bezlglich der sechs Entfernungen (= rot).
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Tabelle 17: Differenz der Schussgenauigkeitswerte der beiden Haupteffekte Geschlecht (= rot)
und Entfernung (= schwarz)

Entf. 8m 11 m 14 m 17 m 20 m 23 m
0,19 m

8 m (p<0.01)
0,37 m 0,30 m

11m (p<0.01) (p<0.01)
0,64 m 0,28 m 0,41 m

14m (p<0.01) (p<0.01) (p<0.01)

17 m 0,88 m 0,52 m 0,24 m 0,43 m
(p<0.01) (p<0.01) (p<0.01) (p<0.01)

20m 1,20 m 0,83 m 0,56 m 0,32 m 0,67 m
(p<0.01) (p<0.01) (p<0.01) (p<0.01) (p<0.01)

23 m 1,48 m 1,11 m 0,83 m 0,59 m 0,28 m 0,54 m
(p<0.01) (p<0.01) (p<0.01) (p<0.01) (p<0.05) (p<0.01)

Die weiblichen Proband/innen schossen aus allen Entfernungen hoch signifikant
ungenauer (p<0.01) als die mannlichen Probanden, wobei die Entfernung bei den
Frauen einen groReren Effekt auf die Schussgenauigkeit hatte als bei den
Mannern (siehe Abbildung 35). Bis zu einer Entfernung von 20 Metern wurde die
Differenz der Geschlechter kontinuierlich groRer, nur bei 23 Metern nahm sie
geringfugig ab. An dieser Stelle muss jedoch kritisch angemerkt werden, dass bei
der verwendeten Messmethode die Schusse, die das Tor verfehlten, nicht
differenziert betrachtet werden konnten. Da der Anteil der Schisse aulierhalb des
Tores bei den Frauen bei der Entfernung von 23 Metern deutlich zunahm, ist
vermutlich das Messinstrumentarium nicht mehr sensibel genug fur die prazise
Bestimmung. Die zunehmende Differenz zwischen den Geschlechtern konnte
auch erklaren, warum die Manner durchschnittlich ihre Tore aus weiteren
Entfernungen erzielen (siehe Ergebnisse der Spielanalyse, Kapitel 3.2.5). Neben
ihrer groReren Schusskraft und der besseren Abwehrleistung, die Schusse aus
weiten Distanzen erzwingt, konnen die mannlichen Fuliballspieler ihre Torschusse

praziser platzieren und somit ihre Erfolgschancen erhdhen.

Geschlechterunabhangig schossen die Proband/innen mit zunehmender
Entfernung unpraziser. Es zeigte sich, dass jeweils bereits eine Steigerung der
Distanz um drei Meter zu einer deutlichen Abnahme der Schussprazision fuhrte.
Mit zunehmender Entfernung nimmt nicht nur die absolute, sondern auch die
relative Schussgenauigkeit ab. Abbildung 36 stellt die Entfernung zum Mittelpunkt

des Tores (= Schussgenauigkeit) in Prozent der Schussentfernung dar. Es zeigt
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sich, dass die Schussgenauigkeit mit ansteigender Distanz Uberproportional ab-

nimmt.

Schussgenauigkeit in Relation zur Schussdistanz

12%

10%

8%

6% i EFrauen
®Manner

4%

2%

0%

8 Meter 11 Meter 14 Meter 17 Meter 20 Meter 23 Meter

Schussgenauigkeit / Distanz [%]

Abbildung 36: Schussgenauigkeit in Relation zur Schussdistanz

Die Ergebnisse der Schussgenauigkeitsmessungen im Labor wiesen geschlechts-
spezifische Unterschiede in der Lokalisierung der Schisse auf dem elektronischen
Target auf. Im Folgenden wird erortert, ob sich ebenfalls Unterschiede bei den
Schussen auf dem FuRballfeld in der zweiten Studie aufzeigen lassen. Die relative
Trefferhaufigkeit der einzelnen Felder wird in Abbildung 37 dargestellt. Die Saulen
zeigen, wie haufig die beiden Gruppen (Frauen = grun; Manner = blau) ein
bestimmtes Feld in Relation zur Gesamtanzahl der von der jeweiligen Gruppe
durchgefuhrten Schusse getroffen haben. Abbildung 37 wurde auf Grundlage aller
Schusse aus allen Entfernungen erstellt. Schisse, die links und rechts am Tor
vorbeigeschossen wurden, sind nicht abgebildet, da sie nicht mehr als 2 % aller
Schusse darstellen und deshalb vernachlassigbar sind.

Insgesamt trafen die Manner haufiger die mittleren Felder. Dieses spiegelt sich in
der bereits dargestellten, besseren Schussgenauigkeit wider. Bezuglich der
vertikalen Ausrichtung der Schisse zeigten sich keine geschlechtsspezifischen
Besonderheiten: von den Schussen, die keines der funf Felder mittlerer Hohe
trafen, befanden sich bei den Frauen 54 % und bei den Mannern 55,6 % oberhalb
dieser mittleren Hohe. Ein Vergleich der horizontalen Ausrichtung zeigt, dass bei
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den Frauen 54,2 % und bei den Manner 60,2 % der Schisse, die nicht eines der

funf Felder mittlerer Hohe trafen, auf der linken Seite des Tores lokalisiert waren.

4,35% 2.97%

Frauen Manner

3,20% 3,37% 7.28% 583% 9
L — — — I = — 0%

Frauen Ménner Frauen Manner Frauen Méanner Frauen Ménner Frauen Ménner

-35.31%
7,28% 7,20% 4,83% 9
2,91% 1,22% 0,51%

Frauen Manner Frauen Manner Frauen Ménner Frauen Manner

8,64% 7.43% 1041% 1.85%

2,59% 2,06% 1,16% 0,57%

Frauen Ménner Frauen Ménner Frauen Ménner Frauen Ménner Frauen Ménner

Abbildung 37: Relative Trefferhaufigkeit der einzelnen Felder tiber alle Entfernungen

Im Vergleich zu den mannlichen Fulballspielern trafen die weiblichen
Uberproportional haufig das untere linke Feld. Diese Differenz zeigte sich
insbesondere bei der Entfernung von 23 Metern. Knapp ein Viertel aller Schisse
der Frauen aus dieser Distanz trafen eines der beiden unteren linken Felder. Bei
diesen Schussen, die zu 94 % mit dem Innen- oder Vollspann gespielt wurden
(siehe Kapitel 4.2.5), waren sie anscheinend nicht in der Lage, eine hohe
Flugkurve zu erzielen. Ursachlich hierfur konnten die geringeren Kraftfahigkeiten
oder Mangel in der technischen Ausfuhrung sein, wenn beispielsweise der Ball zu
weit oben getroffen wurde. Weiterhin bedeutet dies fur die Spielerinnen, dass
Schusse, die die linke Halfte des Tores treffen sollten, eine hohere
Wahrscheinlichkeit haben, das Tor ganzlich zu verfehlen. Die Torhuterinnen
sollten sich entsprechend bei Schissen aus weiten Entfernungen darauf
einstellen, dass diese haufiger weiter links und tiefer vom eigentlich anvisierten
Ziel auf das Tor treffen.
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4.2.5. Analyse der Schusstechniken bei Genauigkeitsschissen auf
dem FuBballfeld

Die Proband/innen konnten bei der Ausfuhrung der Genauigkeitsschusse ihre
Schusstechnik frei wahlen. Fir jeden Schuss wurde die verwendete Technik
dokumentiert, eine qualitative Beurteilung der Bewegungsausfuhrung fand dabei
allerdings nicht statt. Zum Einsatz kam der Innenseit-, Innenspann- und
VollspannstoR. Insgesamt Iasst sich feststellen, dass etwa Dreiviertel der
Proband/innen (Frauen: 78 %; Manner: 74 %) ihre Technik innerhalb einer
Bedingung konstant beibehielten. Die ubrigen Proband/innen bevorzugten zwar
ebenfalls eine bestimmte Schusstechnik, verwendeten jedoch wahrend einer
Bedingung mindestens einmal auch eine andere Technik als die favorisierte.
Bezogen auf alle Schisse fuhrten die Frauen bei 5 % und die Manner bei 4,2 %
ihrer Schusse einen Technikwechsel durch. Diese Wechsel waren bei allen
Entfernungen zu beobachten und folgten keiner Systematik. Da der Zeitpunkt des
Technikwechsels beliebig variierte, konnen Ermudungseffekte als Ursache
ausgeschlossen werden. Der Wechsel fuhrte mehrheitlich zu keiner Verbesserung
der Schussgenauigkeit. Es kann zusammenfassend festgehalten werden, dass
weibliche und mannliche Fuliballspieler/innen fur eine bestimmte Entfernung eine

bestimmte Technik einsetzen und diese dann nur selten andern.

Im Folgenden wird dargestellt, welche Techniken in der vorliegenden Studie
eingesetzt wurden und ob diesbezuglich geschlechtsspezifische Differenzen
existieren. Unabhangig von der Entfernung schossen die Manner haufiger mit der
Innenseite des Fules (Frauen: 49 %; Manner: 61 %), wohingegen die Frauen
haufiger den Innenspannstol3 (Frauen: 41 %; Manner: 36 %) und den
Vollspannstol3 (Frauen: 10 %; Manner: 4 %) einsetzten. Diese Ergebnisse gehen
einher mit der Analyse der Frauenweltmeisterschaften 2003 und 2011 und der
Mannerweltmeisterschaft 2002 (siehe Kapitel 3.2.3). Dort zeigte sich bei den
Frauen ebenfalls ein vermehrter Einsatz des InnenspannstoRes bei langen
Passen. Abbildung 38 zeigt den prozentualen Anteil der verwendeten
Schusstechniken bei den unterschiedlichen Entfernungen fur die weiblichen und
mannlichen Proband/innen. Geschlechterunabhangig wurden die meisten
Schusse aus acht, elf und 14 Metern Entfernung mit der Innenseite gespielt. Aus
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17, 20 und 23 Metern Distanz wurde insgesamt der Innenspann am haufigsten
eingesetzt. Wie Sterzing et al. (2009a) zeigten, eignet sich die Innenseite fur die
genauesten Schusse. Mit ihr konnen jedoch nur geringe Ballgeschwindigkeiten
erzielt und geringe Distanzen uUberbruckt werden. Entsprechend passten die
Fullballspieler/innen in der Studie ihre Schusstechnik den jeweiligen Bedingungen
an. Je geringer die Entfernung zum Ziel war, desto haufiger konnten Frauen und
Manner die Innenseite und somit die Technik einsetzen, welche die hochste

Schussprazision ermoglicht.

Entfernung: 8 Meter Entfernung: 11 Meter
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% BFrauen 50% BFrauen
40% BManner 40% B Manner
30% 30%
20% 20%
o L o
0% e 0% L —
Innenseite Innenspann Vollspann Innenseite Innenspann Vollspann
Entfernung: 14 Meter Entfernung: 17 Meter
100% 100%
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60% 60%
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40% BManner 40% B Manner
30% 30%
20% 20%
o o L
0% — 0%
Innenseite Innenspann Vollspann Innenseite Innenspann Vollspann
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Abbildung 38: Prozentualer Anteil der verwendeten Schusstechniken bei unterschiedlichen
Entfernungen
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Die prozentuale Verteilung der Schusstechniken zeigt fur die Schusse aus acht, elf
und 14 Metern bei Frauen und Mannern ein ahnliches Bild. Beide Geschlechter
verwendeten am haufigsten die Innenseite und mit zunehmender Entfernung
haufiger den Innenspann. Die mannlichen Ful3ballspieler schossen aus acht und
elf Metern nur geringfugig haufiger mit der Innenseite. Einen entscheidenden
Wechsel der verwendeten Schusstechnik vollzogen beide Geschlechter ab einer
Distanz von 17 Metern. Aus 14 Metern schossen die Frauen noch 72 % ihrer
Schusse mit der Innenseite, aus 17 Metern waren es nur noch 21 %. Bei den
Mannern war ebenfalls zu beobachten, dass ab 17 Metern die Innenseite nicht
mehr die dominierende Schusstechnik war. Diese Differenz fiel bei ihnen jedoch
deutlich geringer aus als bei den weiblichen Probandinnen. Aus 14 Metern
schossen die Manner 68 % der Schusse mit der Innenseite, bei 17 Metern
Entfernung zum Ziel sank dieser Wert auf 46 % und damit nicht ganz so stark wie
bei den Frauen. Weiterhin zeigen die erhobenen Daten, dass die weiblichen
FuRballspielerinnen ab einer Distanz von 17 Metern vermehrt den Vollspann
einsetzten. Aus 23 Metern spielten sie ein Drittel aller Schisse mit dieser Technik,
bei den Mannern betrug der Anteil lediglich 10 %.

Es zeigt sich demnach, dass bei geringen Entfernungen die Innenseite bei beiden
Geschlechtern die praferierte Schusstechnik ist. Bei weiteren Distanzen verandern
sowohl die Spielerinnen als auch die Spieler ihre Schusstechnik hin zu den
SpannstoRarten. Diesen Wechsel vollziehen die Frauen bei einer geringeren
Entfernung als die Manner, vermutlich aufgrund ihrer geringeren Muskelkraft. Mit
Blick auf die Schussgenauigkeit wurde vermutet, dass diese beim Wechsel der
Schusstechnik Uberproportional abnimmt, da die Innenseite, wie in Kapitel 2.4.2.1
dargestellt, Schisse mit der hochsten Prazision erlaubt. Jedoch zeigen die
Ergebnisse, dass in Relation zu den Mannern, die Entfernung zum Tormittelpunkt
bei den Frauen bei einer Entfernung von 14 Metern 146 % und bei einer
Entfernung von 17 Metern 140 % betrug, wenngleich die Frauen bei einer
Entfernung von 17 Metern, im Vergleich zu 14 Metern, deutlich seltener die
Innenseite verwendeten (72 % gegenuber 21 %) und dieser Ruckgang bei den
Mannern geringer ausfiel (68 % gegenuber 46 %). Im Vergleich zu den Mannern,

fuhrte demnach die seltenere Verwendung der Innenseite nicht zu einer relativen
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Verschlechterung der Schussgenauigkeit, vielmehr scheinen die Frauen ihre
Schusstechnik der jeweiligen Bedingung anzupassen. Fur die Trainingsgestaltung
der Frauen konnte es bedeuten, dass insbesondere auf die Ausbildung der
verschiedenen Schusstechniken Wert gelegt werden sollte: nur wenn sie diese
beherrschen und situationsangemessen anwenden, konnen sie trotz geringerer

Muskelkraft weite Distanzen mit einer hohen Prazision Uberwinden.

4.3. Zusammenfassung

Anhand zweier Studien wurden jeweils die Schussgenauigkeit sowie die bei
Genauigkeitsschussen verwendeten Schusstechniken aus unterschiedlichen
Entfernungen von weiblichen und mannlichen Fulballspieler/innen untersucht. Die
erste Studie quantifizierte die Prazision von Schussen aus einer Distanz von acht
beziehungsweise elf Metern mithilfe eines elektronischen Targets und erfasste
dabei die Schussgeschwindigkeit sowie die verwendete Schusstechnik. In der
zweiten Studie wurde die Schussgenauigkeit aus sechs Entfernungen (zwischen
acht und 23 Metern) mithilfe eines in 15 Felder unterteilten FuRballtores ermittelt,
dabei wurde ebenfalls die Schusstechnik dokumentiert.

In der ersten Studie zeigte sich, dass die Frauen aus einer Entfernung von acht
Metern signifikant und aus elf Metern hoch signifikant ungenauer schossen als die
Manner. Geschlechterunabhangig wurde aus beiden Entfernungen der Quadrant
oben rechts Uberproportional haufiger und unten rechts Uberproportional seltener
getroffen. Etwa jeder vierte Schuss traf den oberen linken oder unteren linken
Quadranten, jedoch waren die Schussen unten links — bezogen auf die mittlere
Schussgenauigkeit aller Schusse — verhaltnismalig unprazise und die Schusse
oben links verhaltnismalig prazise.

Die Schussgeschwindigkeit wahrend der Genauigkeitsschiusse aus acht Metern
Entfernung wies bei den Frauen einen Wert von 57,7 km/h und bei den Mannern
von 59,2 km/h auf. Mit einer ahnlichen Geschwindigkeit schossen die Frauen aus
elf Metern (59,1 km/h), die Manner steigerten die Geschwindigkeit jedoch
deutlicher auf 64,5 km/h. Hinsichtlich der relativen Schussgeschwindigkeit

schossen die Frauen aus acht Metern mit 77,0 % beziehungsweise aus elf Metern
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mit 78,9 % ihrer maximal erreichbaren Schussgeschwindigkeit. Die Manner
dagegen brachten lediglich aus acht Metern 59,0 % beziehungsweise aus elf
Metern 64,3 % der Maximalgeschwindigkeit auf. Die mannlichen Probanden waren
also besser in der Lage, ihre Schussgeschwindigkeit der jeweiligen Versuchs-
bedingung und ihren Erfordernissen anzupassen. Die Frauen hingegen bewegten
sich naher am Maximum ihrer maximalen Schussgeschwindigkeit, was sich

nachteilig auf die Schussgenauigkeit auswirkt.

Die Analyse der verwendeten Schusstechniken zeigte keine Unterschiede
zwischen den Geschlechtern: beide spielten den Ball Uberwiegend mit der
FulRinnenseite. Jedoch wiesen die Manner dabei eine hohere FuRgelenksstabilitat
auf und es konnte gezeigt werden, dass bei den Genauigkeitsschissen mit einem
instabilen FuBgelenk tendenziell ungenauer und hoch signifikant langsamer

geschossen wurde.

In der zweiten Studie zeigte sich ebenfalls bei allen Entfernungen eine signifikant
geringere Schussprazision der Frauen im Vergleich zu den Mannern.
Geschlechterunabhangig schossen alle Proband/innen mit zunehmender Ent-
fernung ungenauer. Die Distanz zum Ziel hatte jedoch bei den Frauen einen
groReren Effekt als bei den Mannern. Insgesamt trafen die Manner haufiger die
mittleren Felder, was eine hohere Schussgenauigkeit nahelegt. Die Frauen trafen
Uberproportional haufig — und das besonders aus der weiten Entfernung von
23 Metern — die beiden linken unteren Felder. Das bedeutet, sie waren bei diesen

Schussen weniger in der Lage, eine hohe Flugkurve zu erzielen.

Bei der Schusstechnik verwendeten die Frauen — bezogen auf alle Schusse aus
allen Distanzen — seltener die Innenseite des Fulles (Frauen: 49 %; Manner:
61 %) und dafur haufiger den Innenspann (Frauen: 41 %; Manner: 36 %) sowie
den Vollspann (Frauen: 10 %; Manner: 4 %). Bezogen auf die einzelnen
Entfernungen schossen beide Geschlechter bis zu der Distanz von 14 Metern
Uuberwiegend mit der Innenseite, erst ab 17 Metern wechselten die Frauen ihre
Technik hin zum Innenspann und Vollspann. Die Manner verwendeten bei

17 Metern die Innenseite und den Innenspann in etwa gleich haufig, ein deutlicher
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Technikwechsel hin zum Innenspann zeigte sich bei ihnen erst bei der Distanz

zum Ziel von 23 Metern.

Obwohl die weibliche und die mannliche Probandengruppe Uuber ein
vergleichbares Spielniveau und Trainingspensum verfugten, zeigten sich deutliche
Unterschiede in der Schussprazision. Ursachlich hierfur konnte eine umfang-
reichere Spielerfahrung aulerhalb der erfassten Vereinserfahrung seitens der
Manner sein. Die geringere Fulgelenksstabilitat der Frauen wahrend des
Schusses und der frihere Wechsel der Schusstechnik bei Zunahme der
Entfernung sind Indizien dafur, dass neben der technischen Ausflihrung auch die
Kraftfahigkeiten als Ursache fur die geringere Schussprazision diskutiert werden
mussen. Bezuglich der spezifischen Trainingsgestaltung fur Frauen lasst sich
daher die Empfehlung aussprechen, dass der Fokus auf die funktionale Kraftigung
der fulRgelenksstabilisierenden Muskulatur liegen sollte. Dadurch ware sowohl
eine Verbesserung der Schussgenauigkeit als auch der Schussgeschwindigkeit zu
erwarten. Mit Blick auf den Wechsel der Schusstechnik der Frauen bei einer
geringeren Distanz und dem insgesamt vermehrten Einsatz des Innen- und
Vollspanns gegenuber den Mannern, sollten insbesondere Frauen im Training
diese Techniken in besonderer Weise schulen. Da sie, biologisch bedingt, nicht
die Kraftfahigkeiten von Mannern besitzen, sie jedoch im Spiel dieselben
Distanzen mit ihren Schussen Uberbricken mussen, kdnnen sie durch ein speziell
abgestimmtes Techniktraining ihre Spielleistung verbessern. Weiterhin ware den
TorhUter/innen zu empfehlen, sich bei ihren Abwehraktionen darauf einzustellen,
dass Schusse uberproportional haufig vom anvisierten Ziel aus zu einer
bestimmten Seite abweichen. Diese Abweichung kann nicht verallgemeinert
werden, sondern variiert je nach Schussentfernung. Ein detailliertes Wissen Uber
diese Muster und ein auf sie abgestimmtes Handeln kann fur die Torhuter/innen

im Wettbewerb den entscheidenden Vorteil bedeuten.
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5. Untersuchungen zur geschlechtsspezifischen

FuBballschuhkonstruktion

Im ersten empirischen Teil der Arbeit wurden die allgemeinen Unterschiede im
Spielverhalten sowie die Genauigkeit und Ausfuhrung von Schissen aus
verschiedenen Entfernungen von weiblichen und mannlichen Fuliballspieler/innen
untersucht. Im Fokus des zweiten empirischen Teils dieser Arbeit steht die Frage
der Notwendigkeit und des Nutzens von geschlechtsspezifischen Ful3ballschuh-
konstruktionen. Zunachst wird der Frage nachgegangen, ob Frauen und Manner in
unterschiedlicher Weise von verschiedenen FulRballschuhmodellen profitieren
konnen. Untersucht wird dabei der geschlechtsspezifische Einfluss des
Fullballschuhs auf die Laufgeschwindigkeit in einem funktionalen Traktions-
parcours sowie auf die plantare Druckverteilung beim Gehen und Laufen.
Weiterhin werden weibliche und mannliche Fullballspieler/innen nach ihren
Anforderungen an Fuliballschuhe befragt. Die Ergebnisse dieser Befragung liefern
aufschlussreiche Informationen fur die Konstruktion geschlechtsspezifischer
Fulballschuhkonstruktionen.

5.1. Einfluss des FuBballschuhs auf die Laufgeschwindigkeit und auf
die plantare Druckverteilung von weiblichen und mannlichen

FuBballspieler/innen

Die vielfaltigen geschlechtsspezifischen Unterschiede hinsichtlich der Ful-
morphologie (siehe Kapitel 2.1.3), der Kraftfahigkeiten (siehe Kapitel 2.1.1) und
der Verletzungsmuster (siehe Kapitel 2.1.2) machen eine Diskussion uber
unterschiedliche Passformen und Traktionsanforderungen von Ful3ballschuhen fur
weibliche und mannliche Fullballspieler/innen notwendig. Sterzing et al. (2009b)
zeigten bereits, dass die Traktionseigenschaften von Fullballschuhen einen
statistisch signifikanten Einfluss auf die Laufzeit von mannlichen Ful3ballspielern in
einem funktionalen Traktionsparcours haben konnen. Die vorliegende Studie
mochte Aufschluss dartuber geben, ob in diesem Zusammenhang das Geschlecht
ebenfalls einen Effekt hat. Wie in Kapitel 2.2.1 dargestellt, passen FulRballspieler

ihre Bewegungen den jeweiligen Traktionseigenschaften des Schuhs an. Diese
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Adaptationen schitzen sie vor zu hohen Scherkraften, die sie neuromusklar nicht
mehr kontrollieren kdnnen und fur den Korper daher moglicherweise gefahrdend
sind. Aufgrund der genannten physiologischen Unterschiede sind bei
verschiedenen Fulballschuhmodellen  geschlechtsspezifische Bewegungs-
adaptationen zu vermuten, welche die Bewegungsgeschwindigkeit beeinflussen.
Weiterhin zeigten Sims, Hardaker & Queen (2008) geschlechtsspezifische
Differenzen hinsichtlich der plantaren Druckverteilung bei verschiedenen
fuBballspezifischen Bewegungen. Sie untersuchten jedoch lediglich ein Schuh-
modell. Daran setzt die vorliegende Studie an und untersucht, ob das Geschlecht
einen Effekt auf die plantare Druckverteilung bei verschiedenen Fufballschuh-
modellen hat.

5.1.1. Methodik

5.1.1.1. Versuchsablauf

Die Studie wurde auf dem Naturrasenplatz des Institutes fur Sport- und
Bewegungswissenschaften der Universitat Duisburg-Essen durchgefuhrt. Es
nahmen 20 weibliche und 20 mannliche FuRballspieler/innen teil. Sie flllten vor
Beginn der Messungen eine Einverstandniserklarung zur Teilnahme aus (siehe
Anhang). AnschlieBend warmten sie sich 15 Minuten in ihren eigenen Fulball-
schuhen individuell auf. Nach der Erlauterung des Testparcours durch die
Versuchsleitung liefen die Proband/innen den Parcours funfmal mit ansteigender
Geschwindigkeit. Durch die Probelaufe wurde gewahrleistet, dass die
Proband/innen bei den spateren Messungen den Parcours bereits ausreichend gut
kannten und ihn deshalb mit maximaler Geschwindigkeit durchlaufen konnten. Im
Anschluss an die Probelaufe absolvierten die Proband/innen jeweils vier Laufe mit
vier unterschiedlichen Schuhmodellen. Mithilfe von zwei Lichtschranken wurde
dabei die absolute Laufzeit fur den gesamten Testparcours sowie drei Einzelzeiten
fur Abschnitte des Parcours (Sprint auf dem Hinweg, Slalom, Sprint auf dem
Ruckweg) gemessen. Zwischen den einzelnen Laufen wurde das Schuhmodell
gewechselt, um den Einfluss moglicher Lern- oder Ermudungseffekte auszu-

schlielen. Nach einem Block von vier Laufen wurde eine funfmindtige Pause
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eingelegt, um auch dadurch Ermudungseffekten entgegenzuwirken. Die Reihen-
folge der vier verwendeten Schuhmodelle wurde zwischen den Proband/innen
randomisiert, in den einzelnen Blocken von je vier Laufen jedoch beibehalten.
Basierend auf ihrer subjektiven Einschatzung erstellten die Proband/innen nach
Beendigung aller Laufe eine Rangliste der vier Schuhmodelle sowie eine
Beurteilung der Schuhe hinsichtlich Bequemlichkeit, Stabilitat im Schuh und
Traktion auf dem Rasen. Im Anschluss an die subjektive Beurteilung wurde die
Druckverteilung im rechten Schuh beim Gehen und beim Laufen uber eine Strecke
von je 10 Metern erfasst.

5.1.1.2. Versuchspersonen

Voraussetzung zur Teilnahme an dieser Studie war eine mindestens funfjahrige
Fullballvereinszugehodrigkeit und regelmalige fullballerische  Betatigung
(mindestens zweimal pro Woche Training, plus Spielbetrieb). Auflerdem mussten
alle Proband/innen frei von Verletzungen der unteren Extremitaten sein und eine
bestimmte Schuhgrofle haben (Frauen: 39 EU, Manner: 43 EU). Es wurden 20
weibliche und 20 mannliche Fulballer/innen gemessen (Tabelle 18 zeigt die
anthropometrischen Daten).

Tabelle 18: Anthropometrische Daten der Proband/innen (Mittelwert * Standardabweichung)

Geschlecht Alter [Jahre] GroRe [m] Gewicht [kg]
weiblich 245+5,1 1,69 + 0,04 64,3 + 6,6
mannlich 26,0+4,6 1,79 £ 0,05 776154

Alle Proband/innen verfugten Uber langjahrige Vereinserfahrung, siehe Tabelle 19.
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Tabelle 19: Ligazugehorigkeit und Vereinserfahrung der Proband/innen

Geschlecht Anzahl Liga Vereinserfahrung

N

1. Bundesliga

Regionalliga

Verbandsliga

weiblich 12,7 £ 6,1 Jahre

Landesliga

Bezirksliga

Kreisliga

Verbandsliga

Landesliga

mannlich 17,8 + 6,0 Jahre

Bezirksliga

A IN|ININDNOINO|=~+H

Kreisliga A

5.1.1.3. Bodenbedingung

Die gegebene Bodenbedingung beeinflusst unmittelbar das Traktionsverhalten
des Fuliballschuhs und somit auch die Laufzeiten in einem Testparcours (Sterzing
et al., 2009b). In der vorliegenden Studie fanden die Messungen Uber einen
Zeitraum von drei Wochen statt, in denen sehr stabile Wetterbedingungen
gegeben waren. Da es im Versuchszeitraum nicht geregnet hatte, war der

Naturrasen der ideale Untergrund fur die Testschuhe mit einer Firm Ground-Sohle.

5.1.1.4. Schuhbedingungen

Die Proband/innen durchliefen den Traktionsparcours mit vier unterschiedlichen
FuBballschuhmodellen (siehe Abbildungen 39, 40, 41 und 42). Je nach Hersteller
variierten die Schuhmodelle trotz gleicher Grolienangabe in ihrer Lange. Daher
wurde im Vorfeld jedes Schuhmodell von je zwei weiblichen und mannlichen
Proband/innen in mehreren GroRen anprobiert. Sie wahlten daraufhin fur jedes
Schuhmodell die passende GroRe aus, so dass die Modelle in ihrer Lange

vergleichbar waren.
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Adidas F50 adizero TRX (Syn)
Frauen: 40 EU (298,0 g); Manner: 43 5 EU (384,4 g)

Abbildung 39: Adidas F50 adizero

Nike Mercurial Superfly Il
Frauen: 40 EU (431,2 g); Manner: 43 EU (488,4 g)

Abbildung 40: Nike Mercurial Superfly

Puma V1.11 SL
Frauen: 40 %2 EU (313,0 g); Manner: 43 EU (345,0 g)

Abbildung 41: Puma V1.11
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Deichmann Victory
Frauen: 39 EU (478,0 g); Manner: 43 EU (527,0 g)

Abbildung 42: Deichmann Victory

5.1.1.5. Traktionsparcours

In Anlehnung an Hennig (2006) wurde ein funktionaler Traktionsparcours
verwendet (siehe auch Kapitel 2.2.1). Dieser bestand aus einer Sprintstrecke,
welche auf dem Hin- und Rickweg gelaufen wurde und einem mit sechs Pylonen
markierten Slalomabschnitt (siehe Abbildung 43). Vor dem Start befanden sich die
Proband/innen mit beiden FufRen hinter der Startlinie, welche ebenfalls mit
Pylonen markiert war. lhre Aufgabe bestand darin, den Parcours so schnell wie
moglich zu durchlaufen, den Startzeitpunkt konnten sie selber festlegen. Die
Laufzeiten wurden mithilfe von zwei Lichtschranken gemessen. Die
Lichtschranken befanden sich in einem Abstand von finf Metern zueinander,
wobei die erste 50 cm hinter der Startlinie und die zweite am Ende der
Sprintstrecke positioniert war. Auf diese Art und Weise konnten drei
Zwischenzeiten (Sprint hin, Slalom, Sprint zurlck) und die Gesamtzeit erfasst

werden.
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Abbildung 43: Schematische Darstellung des Testparcours

5.1.1.6. Zeitmessung

Die Laufzeiten wurden mithilfe von zwei Reflexionslichtschranken (Polifemo,

Microgate, Bolzano, Italien) erfasst, deren Photozellen auf Schulterhdhe

positioniert waren. Die Funksignale dieser Lichtschranken wurden an eine
Zentraleinheit (Racetime 2, Microgate, Bolzano, lItalien) Ubermittelt, dort wurden
die drei Einzelzeiten und die Gesamtzeit berechnet und ausgedruckt.
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5.1.1.7. Subjektive Einschéatzung der Laufzeiten

Laut Sterzing et al. (2009b) sind Fulballspieler in der Lage, Unterschiede in ihrer
Laufgeschwindigkeit wahrzunehmen. Daher erstellten die Proband/innen im
Anschluss an alle Laufe aufgrund ihrer subjektiven Einschatzung eine Rangliste
der Schuhe. Kriterium war dabei die jeweils vermutete, beste Laufzeit. Auf einem
vorgefertigten Fragebogen trugen sie die entsprechenden Zahlen von 1
(= schnellster Schuh) bis 4 (= langsamster Schuh) ein (siehe Abbildung 44). Die
Reihenfolge der Schuhmodelle auf dem Fragebogen wurde zwischen den

Proband/innen randomisiert.

Was glaubst du, mit welchem Schuh bist du am schnellsten gelaufen?
Bitte schreibe die Reihenfolge in die Klammern:
1 = schnellster Schuh, 4 = langsamster Schuh

) Adidas
) Nike
) Puma

(
(
(
() Victory

Abbildung 44: Fragebogen zur subjektiven Einschitzung der Laufzeiten

5.1.1.8. Beurteilung der Schuhe

Neben der Einschatzung der Laufzeiten beurteilten die Proband/innen mithilfe
eines Fragebogens die Schuhmodelle auch bezuglich ihrer Bequemlichkeit, der
gebotenen Stabilitat des FuRes im Schuh und der Traktion auf dem Rasen. Diese
drei zu bewertenden Eigenschaften wurden bei der Konzeption der Studie
ausgewahlt, weil davon ausgegangen wird, dass sie die Laufzeiten in dem
Testparcours beeinflussen konnten. Der Schuhkomfort ist die wichtigste
Eigenschaft eines Fullballschuhs (siehe Kapitel 5.2.2.2) und steht in direktem
Zusammenhang zur Passform des Schuhs. Der Halt des Fulles im Schuh und der
Halt des Schuhs auf dem Rasen beeinflussen malgeblich die Lauf-
geschwindigkeit. Nur wenn die Fullballspieler/innen einen gut sitzenden Schuh
tragen, der ihnen ein Gefuhl der Sicherheit verleiht und mit dem sie nicht
ausrutschen, werden sie maximale Laufgeschwindigkeiten erzielen konnen und

durch rasche Richtungswechsel niedrige Zeiten im Testparcours laufen kdnnen.
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Die Beurteilung der Schuhmodelle erfolgte in Relation zu einem Referenzschuh.
Auf einer Skala von 1 (= sehr viel schlechter) bis 9 (= sehr viel besser) kreuzten
die Proband/innen an, wie sie den Testschuh im Vergleich zum Referenzschuh
bezlglich seiner Komfort-, Stabilitats- und Traktionseigenschaften beurteilen
(siehe Abbildung 45). Zur Vereinheitlichung der Diagramme wurden die Werte der
Beurteilungsskala im Ergebniskapitel dieser Arbeit (siehe Kapitel 5.1.2.2)
umgekehrt: 1 = sehr viel besser, 9 = sehr viel schlechter. Somit bedeuten in den
Saulendiagrammen der Laufzeiten, der Rangfolgen und der subjektiven
Einschatzungen die geringeren Werte stets eine bessere Leistung des Schuhs

beziehungsweise eine bessere Bewertung seitens der Testperson.

1) Nike (rechter FuR)

Komfort / Bequemlichkeit:
Ich finde den Adidas-Schuh... (bitte ankreuzen)

sehr viel . sehr viel
schlechter leich besser
schlechter 9 besser

Halt / Stabilitdt im Schuh:
Ich finde den Adidas-Schubh... (bitte ankreuzen)

sehr viel sehr viel
schlechter leich bess
schlechter alet °r besser

Traktion auf dem Rasen (Verhindern von Rutschen):
Ich finde den Adidas-Schuh... (bitte ankreuzen)

sehr viel
schlechter leich besser
schlechter 9

Abbildung 45: Fragebogen zur Beurteilung der Schuhmodelle

Wahrend der Bewertung der Schuhe trug die Halfte der Proband/innen den
Referenzschuh am linken Full und die andere Halfte am rechten Ful. Die
Reihenfolge der Testschuhe auf dem Fragebogen wurde randomisiert. Als
Referenzschuh diente bei den Frauen der Schuh der Marke Adidas, bei den
Mannern wurde aus organisatorischen Grunden als Referenzschuh ein Schuh der
Marke Pele gewahlt. Um die Ergebnisse der Frauen und der Manner vergleichen
zu konnen, wurden die Daten der Manner ebenfalls auf den Adidas-Schuh
relativiert und somit erhielt dieser bei beiden Geschlechtern den mittleren Wert 5
(»gleich®, siehe Abbildung 45). Bei der Betrachtung der Studienergebnisse miussen
die verschiedenen Referenzschuhe beachtet und die Ergebnisse entsprechend
diskutiert werden.
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5.1.1.9. Druckverteilungsmessung

Die plantare Druckverteilung wurde mit kapazitiven Messsohlen (99 Sensoren,
Pedar-X, Novel Inc., Minchen, Deutschland) unter dem rechten Ful® erfasst.
Durch die Reduzierung der Messung auf einen Ful} konnte mit einer Abtastrate
von 200 Hz gemessen werden. Die Messsohlen wurden in der entsprechenden
GrolRe des Schuhs ausgewahlt, um eine Vermessung der gesamten Ful3sohle
garantieren zu konnen. Der linke Schuh wurde ebenfalls mit einer zusatzlichen
Einlegesohle versehen, sodass auf beiden Seiten eine identische Passform des
Schuhs gewahrleistet war. Mithilfe des Pedar-Telemetrie-Systems, welches mit
einem Gurtel am Ricken der Proband/innen befestigt war (siehe Abbildung 46),
wurden die erfassten Daten kabellos auf den Messcomputer Gbertragen und die
Proband/innen konnten sich wahrend der Messungen frei und ohne

Einschrankung bewegen.

Abbildung 46: Anbringung des Druckerfassungssystems

Die Druckverteilungsmessung erfolgte wahrend des Gehens und Laufens uUber
eine Strecke von je zehn Metern und in die Auswertung wurden jeweils drei

reprasentative Schritte der Versuchsperson einbezogen. Die Laufgeschwindigkeit
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hat einen hohen Einfluss auf die Druckverteilung. Mit zunehmender
Geschwindigkeit steigt die Belastung aber nicht unter allen Fulregionen linear an,
sondern verlagert sich auf bestimmte Areale (Rosenbaum et al., 1994). In der
vorliegenden Studie wurde auf die exakte Vorgabe der Geschwindigkeit verzichtet,
um den naturlichen Gangrhythmus der Proband/innen so wenig wie moglich zu
beeinflussen. lhnen wurden lediglich die Anweisungen gegeben ,gemutlich zu
gehen® beziehungsweise, ,locker zu joggen®. Zur Beurteilung der Vergleichbarkeit
der Datensatze wurde die Bodenkontaktzeit herangezogen, die in einem engen
Zusammenhang zur Geschwindigkeit steht (Mann & Hagy, 1980; Novacheck,
1998). Fur die Analyse der Druckwerte wurden die Daten der Messsohle in die
folgenden zehn anatomische Regionen des Fulles unterteilt: Grolizehe (MO01),
mittlere Zehen (MO02), laterale Zehen (MO03), medialer Vorfuly (MO04), mittlerer
Vorfuly (M05), lateraler Vorful® (M06), medialer Mittelfu® (MO7), lateraler Mittelful®
(M08), mediale Ferse (M09) und laterale Ferse (M10) (siehe Abbildung 47).

Abbildung 47: Unterteilung der Messsohle in zehn anatomische Regionen

5.1.1.10. Statistische Auswertung

Zur Untersuchung der Haupteffekte Geschlecht und Schuhbedingung sowie zur
Feststellung von Interaktionseffekten von Geschlecht*Schuhbedingung wurde eine
zweifaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung auf einem Faktor durch-
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gefuhrt. Bei vorliegender Signifikanz der Varianzanalyse wurde ein Post-Hoc t-
Test nach Bonferroni angeschlossen. Unterschiede zwischen den Geschlechtern
hinsichtlich der ordinal skalierten Daten der Fragebogen wurden mit einem
Friedman-Test und bei vorliegender Signifikanz mit einem anschlielienden Post-
Hoc-Test in Form des Wilcoxon-Tests analysiert. Das statistische Signifikanz-
niveau wurde fur die Irrtumswahrscheinlichkeiten p<0.05 als signifikant und fur
p<0.01 als hochsignifikant festgelegt.

5.1.2. Ergebnisse und Diskussion

Das folgende Kapitel beschreibt und diskutiert zunachst die Laufzeiten des
Traktionsparcours. Hierbei werden die beiden Effekte Geschlecht und
Schuhbedingung sowie mogliche Interaktionseffekte dieser beiden Faktoren
erortert. Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt fur die absolute Gesamtzeit sowie
fur die drei ermittelten Zwischenzeiten des Traktionsparcours. Im Anschluss an die
Darstellung der gemessenen Laufzeiten werden die Ergebnisse der Fragebdgen
vorgestellt. An dieser Stelle wird die objektiv gemessene Rangfolge der Schuhe
gemall der mit ihnen erreichten Laufzeiten mit der Rangfolge der Schuhe
gegenubergestellt, die sich aus der subjektiven Beurteilung der Schuhmodelle
durch die Proband/innen ergab. Daruber hinaus wird die Beurteilung der einzelnen
Schuhe bezuglich ihrer Komfort-, Stabilitats- und Traktionseigenschaften durch die
Testpersonen in diesem Kapitel dargestellt. Abschlie3iend wird diskutiert, welchen
Einfluss das Geschlecht und die Schuhbedingung auf die plantare Druckverteilung
beim Gehen und beim Laufen haben.

5.1.2.1. Laufzeiten der Proband/innen

Weder fur die Gesamtlaufzeit noch fur eine der drei Zwischenzeiten wurde ein
statistisch  signifikanter Interaktionseffekt von Geschlecht*Schuhbedingung
festgestellt. Bezuglich der Gesamtzeit zeigte die Varianzanalyse jedoch einen
Trend (p=0.063). Wie Abbildung 48 verdeutlicht, bestehen die grofiten
Unterschiede zwischen den Geschlechtern bezuglich des Schuhs der Marke Nike.
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Abbildung 48: Absolute Gesamtzeit des Traktionsparcours:
Zusammenhang von Geschlecht und Schuhbedingung

Da kein statistisch signifikanter Interaktionseffekt festgestellt wurde, erfolgt die
weitere statistische Analyse separat fur die Faktoren Geschlecht und Schuh-

bedingung.

Zur Veranschaulichung der Unterschiede zwischen den Geschlechtern und den
Schuhbedingungen werden im Folgenden bei der Darstellung der Laufzeiten die
Skalierungen der vertikalen Achsen entsprechend angepasst.

Die Unterschiede zwischen den Geschlechtern waren bei allen Schuh-
bedingungen und sowohl fur die Gesamtzeit des Parcours (siehe Abbildung 49)
als auch fur alle Zwischenzeiten hoch signifikant. Die mannlichen Fulballspieler
durchliefen den Parcours in einer etwa 10 % schnelleren Zeit als die weiblichen
Fullballspielerinnen. Diese Zeitdifferenz war aufgrund der physiologischen Unter-
schiede zwischen den Geschlechtern zu erwarten und liegt in einem ahnlichen
Bereich wie die Unterschiede in der Weltspitze der leichtathletischen
Laufdisziplinen (siehe Kapitel 2.1.1). Sie waren jedoch deutlich geringer als Mujika
et al. (2009) in einem Pendellauf mit weiblichen und mannlichen Fuliball-
spieler/innen der jeweils hochsten spanischen Fullballliga feststellte (siehe Kapitel
2.1.1). Im Gegensatz zu der Studie von Mujika et al. (2009) nahmen an der
vorliegenden Studie weibliche und mannliche Ful3ballspieler/innen aus dem
Freizeitbereich teil, die Uber ein vergleichbares Trainingspensum verfugten. Es ist
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daher davon auszugehen, dass auf diesem Spielniveau die strukturellen Unter-

schiede zwischen dem Frauen- und Mannerfuf3ball noch nicht so ausgepragt sind.

Total
14,50

14,00 L — **
13,50
13,00

12,50 B Frauen

B Méanner

Laufzeiten [sec]

12,00

11,50

* p>0.05
11,00

*% p > 0.01
10,50
Adidas Nike Puma Victory

Abbildung 49: Absolute Laufzeiten des Traktionsparcours der weiblichen und
mannlichen Proband/innen mit den vier Schuhbedingungen

Die Differenz der Laufzeiten zwischen den vier Schuhbedingungen war weitaus
geringer als zwischen den beiden Geschlechtern. Jedoch koénnen in einem
Fullballspiel selbst vermeintlich geringe Unterschiede den spielentscheidenden
Vor- oder Nachteil bedeuten, wie beispielsweise die entscheidende Ballberihrung
nach einem Sprintduell (Davis & Brewer, 1993). Abbildungen 50 und 51 zeigen die
absoluten Zeiten des Traktionsparcours und die drei Zwischenzeiten in den
einzelnen Schuhbedingungen. Fir eine bessere Ubersichtlichkeit werden die
Ergebnisse fur beide Geschlechter separat grafisch dargestellt. Obwohl statistisch
nicht signifikant (Victory gegenuber Nike: p = 0.272), durchliefen die Frauen den
gesamten Traktionsparcours mit dem Victory-Schuh am schnellsten, darauf
folgten der Adidas- und der Puma-Schuh. Die langsamsten Zeiten wurden folglich
mit dem Schuh von Nike gelaufen. Bei den Zwischenzeiten zeigte sich dieselbe
Reihenfolge fur den Slalomabschnitt, diese Unterschiede zwischen den Schuhen
waren jedoch nicht statistisch signifikant. Die beiden Sprintstrecken liefen die
Frauen am schnellsten mit dem Adidas-Schuh. Hier zeigte sich ein statistisch
signifikanter Vorteil des Adidas-Schuhs gegenuber dem Nike-Schuh auf dem
Hinweg (= Sprint1) und gegenuber dem Victory-Schuh auf dem Rickweg
(= Sprint 2).
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Abbildung 50: Absolute Gesamtzeit und Zwischenzeiten des Traktionsparcours der weiblichen
Probandinnen unterteilt nach den vier Schuhbedingungen

Tabelle 20: Mittelwerte * Standardabweichung der Gesamtzeit und Zwischenzeiten des
Traktionsparcours der Frauen

Laufzeiten der Frauen Adidas Nike Puma Victory
Total 13,08 £ 0,71 13,18+ 0,79 | 13,13+0,75 | 13,06 +£0,71
Slalom 10,63+0,63 | 10,69+0,68 | 10,67 +0,64 | 10,60+ 0,62
Sprint 1 1,30 £ 0,07 1,32+ 0,08 1,31+ 0,08 1,31+ 0,07
Sprint 2 1,13+ 0,08 1,16 £ 0,09 1,15 £ 0,09 1,15+ 0,08

Wahrend die Frauen ihre schnellste Gesamtzeit mit dem Victory-Schuh liefen,
waren die Manner mit diesem Schuhmodell am langsamsten. Der Adidas-Schuh
fuhrte bei den Mannern sowohl in der Gesamtzeit als auch bei den Sprintzeiten zu
den besten Resultaten. Die Unterschiede zwischen den Schuhen wiesen jedoch
keine statistische Signifikanz auf (Adidas gegenuber Victory: p = 0.349).
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Abbildung 51: Absolute Gesamtzeit und Zwischenzeiten des Traktionsparcours der mannlichen
Probanden unterteilt nach den vier Schuhbedingungen

Tabelle 21: Mittelwerte * Standardabweichung der Gesamtzeit und Zwischenzeiten des
Traktionsparcours der Manner

Laufzeiten der Manner Adidas Nike Puma Victory
Total 11,90+0,66 | 11,93+0,63 | 11,96+0,60 | 11,98 +£ 0,65
Slalom 9,63 + 0,58 9,63 £ 0,55 9,67 £ 0,53 9,68 + 0,55
Sprint 1 1,20 £ 0,06 1,21 £ 0,06 1,21 £ 0,06 1,21 £ 0,06
Sprint 2 1,06 £ 0,08 1,07 £ 0,09 1,06 + 0,07 1,07 £ 0,08

5.1.2.2. Subjektive Einschatzung der Laufzeiten und der
Schuhe

Im Anschluss an alle Laufe gaben die Proband/innen ihre Einschatzung der
Rangfolge der Laufzeiten mit den vier Schuhbedingungen an. Diese subjektive
Rangfolge der Proband/innen wurde den objektiv gemessenen Laufzeiten gegen-
ubergestellt, dabei wurde fur jede Probandin und jeden Probanden auf Grundlage
der in der Studie ermittelten Laufzeiten ebenfalls eine Rangfolge von 1
(= schnellster Schuh) bis 4 (= langsamster Schuh) erstellt. Abbildung 52 stellt die
subjektive und objektive Rangfolge der vier Schuhbedingungen gegenuber. Die
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Ergebnisse der weiblichen und der mannlichen Proband/innen sind separat
abgebildet.

Frauen . Manner

B objektiv
2,5 I Osubjektiv

B objektiv
25 Osubjektiv

Rangfolge
Rangfolge

* p>0.05
**p>0.01

Adidas Nike Puma Victory Adidas Nike Puma Victory

Abbildung 52: Objektiv gemessene und subjektiv beurteilte Rangfolge der Laufzeiten der vier
Schuhbedingungen unterteilt nach weiblichen und méannlichen Proband/innen

Wie Abbildung 52 =zeigt, schatzten die weiblichen und mannlichen
FuRballspieler/innen die Rangfolge der einzelnen Schuhe &ahnlich ein. Beide
Geschlechter glaubten, dass sie mit dem Adidas-Schuh die schnellsten und mit
dem Victory-Schuh die langsamsten Laufzeiten erzielten (siehe hellgrine und
hellblaue Saulen). Diese Einschatzung ging bei den Mannern weitestgehend mit
den durch die Versuchsleitung gemessenen Daten (siehe dunkelblaue Saulen)
einher. Es zeigte sich lediglich eine Diskrepanz bezuglich der Beurteilung des
Adidas-Schuhs, welcher subjektiv als schneller eingeschatzt wurde. Die
Gegenuberstellung der objektiven und subjektiven Rangfolge wies bei den Frauen
dagegen sehr grof3e Unterschiede auf. Insbesondere die Beurteilung des Adidas-
und des Victory-Schuhs wich von der Rangfolge der tatsachlich gemessenen
Laufzeiten deutlich ab. Der Adidas-Schuh wurde subjektiv als schneller
eingeschatzt, als er gemall den Messresultaten tatsachlich war und der Victory-
Schuh wurde subjektiv als das Schuhmodell mit den langsamsten Laufzeiten

eingeschatzt, obwohl er im Test der Schuh mit den schnellsten Laufzeiten war.

Eine generelle Aussage Uber die geschlechtsspezifische Einschatzungsfahigkeit
der Laufzeiten kann jedoch aufgrund des vorhandenen Datenmaterials nicht
getatigt werden. Beide Geschlechter schatzten den Adidas-Schuh besser ein, als

er tatsachlich war und beide Geschlechter gaben subjektiv eine ahnliche
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Rangfolge an. Die Ursache fur die gro3e Diskrepanz der beiden Werte beim
Victory-Schuh im Probandinnenkollektiv der Frauen liegt vermutlich nicht in einer
schlechteren Fahigkeit der Frauen, die Zeiten einzuschatzen, sondern es ist hier
eher an eine deutliche Auswirkung der Marken auf die Beurteilung zu denken. Die
drei Schuhmodelle von Adidas, Nike und Puma gehoren zu bekannten
FuBballschuhmarken. Die Firmen haben hohe Marktanteile beim Verkauf von
FuBballschuhen und sind daher auch den Fulballspieler/innen der Studie
bekannt. Zum Zeitpunkt ihrer Durchfuhrung bewegten sich die drei Modelle in
einem Kaufpreissegment von 200 bis 380 Euro, wahrend die unverbindliche
Preisempfehlung des Victory-Schuhs lediglich 22,90 Euro betrug. Auch wenn die
Proband/innen Uber die tatsachlichen Preise nicht informiert wurden, sind ihnen
diese Unterschiede als erfahrene Fuliballspieler/innen durchaus bewusst. Wie
bereits Hennig & Schulz (2011) bei Laufer/innen zeigten, werden preisgunstige
Schuhe besser bewertet, wenn ihre Marke im Test nicht erkennbar ist: ein
Phanomen, welches auch bei den hier vorliegenden Studienergebnissen zu
vermuten ist. FuRballspieler/innen bewerten demnach generell die Leistung eines
gunstigen Schuhs schlechter als die der teureren Markenschuhe.

Neben der Ermittlung der geschatzten und subjektiv empfundenen Laufzeiten
analysierte diese Studie mittels Fragebogen die Einschatzung der Komfort-,
Stabilitats- und Traktionseigenschaften. Als Referenzschuh diente den Frauen der
Adidas-Schuh. Die Manner beurteilten die vier getesteten Schuhmodelle im
Vergleich zu einem funften Schuhmodell (siehe Kapitel 5.1.1.8). Die Diskussion
der nachfolgenden Ergebnisse erfolgt daher vor dem Hintergrund der beiden
verschiedenen Referenzmodelle. Die weiblichen Probandinnen befanden den
Adidas-, den Puma- und den Victory-Schuh als gleich bequem. Lediglich der Nike-
Schuh wurde als unbequemer im Vergleich zum Referenzschuh beurteilt. Die
mannlichen Probanden gaben ebenfalls keine Unterschiede bezuglich der
Bequemlichkeit des Adidas- und des Puma-Schuhs an, beurteilten aber den
Victory- und den Nike-Schuh als etwas unbequemer (siehe Abbildung 53).
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Abbildung 53: Beurteilung der vier Schuhbedingungen beziiglich ihrer Bequemlichkeit

Durchschnittlich gaben die weiblichen und mannlichen Proband/innen an, in dem
Nike-Schuh und in dem Adidas-Schuh einen vergleichbaren Halt des Fulles zu
haben. Wahrend die Manner die Stabilitat im Schuh von Puma ahnlich beurteilten,
empfanden sie den Halt in dem Schuh von Victory als schlechter. Im Vergleich
zum Referenzschuh von Adidas hatten die Frauen in dem Puma-Schuh einen
schlechteren und in dem Victory-Schuh einen geringfugig schlechteren Halt (siehe

Abbildung 54).
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Abbildung 54: Beurteilung der vier Schuhbedingungen beziiglich des Haltes im Schuh
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Die Traktion auf dem Rasen wurde ahnlich beurteilt wie die Stabilitat im Schuh:
Bezlglich des Adidas- und des Nike-Schuhs zeigten sich bei beiden Ge-
schlechtern keine Unterschiede. Die Manner empfanden die Traktion des Puma-
Schuhs ebenfalls als vergleichbar, die des Victory-Schuhs aber als schlechter. Die
Frauen beurteilten die Traktion des Victory-Schuh ebenfalls schlechter; auch die
Traktionseigenschaften des Puma-Schuhs schatzten sie im Vergleich mit dem
Modell von Adidas als schlechter ein (siehe Abbildung 55).

Traktion auf dem Rasen

9 **
++ .
schlechter 8 +4+
#
# B Frauen

B Manner

p > 0.05
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Abbildung 55: Beurteilung der vier Schuhbedingungen beziiglich der Traktion auf dem Rasens

Obwohl die Frauen den Victory-Schuh fur den Halt des FulRes im Schuh und die
Traktionseigenschaften auf dem Rasen besser bewerteten als den Puma-Schuh
und ihn dartber hinaus als ebenso bequem empfanden, glaubten sie, mit dem
Victory-Schuh langsamer gelaufen zu sein als mit dem Schuh von Puma. Diese
Ergebnisse sprechen ebenfalls fur die These des bereits erwahnten
Markeneffekts: Auch hier hat die Marke die subjektive Einschatzung der

Proband/innen malfdgeblich beeinflusst.

5.1.2.3. Druckverteilung

Die Analyse der Ergebnisse der Druckverteilungsmessungen erfolgt anhand der
Parameter Bodenkontaktzeit [ms], Spitzendruck [kPa], Druck-Zeit-Integral
[(kPa)*s] und relative Last [%DZT]. In der vorliegenden Studie wurden die Geh-

und Laufgeschwindigkeiten nicht erfasst. Daher wird mithilfe der Kontaktzeit
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indirekt auf die Geh- beziehungsweise die Laufgeschwindigkeit geschlossen und
sie dient damit als Kriterium fur die Vergleichbarkeit der weiblichen und
mannlichen Probandengruppe. Nur wenn keine Differenzen hinsichtlich der
Bodenkontaktzeit bestehen, wird ein Vergleich der beiden Geschlechter vorge-
nommen. Der Spitzendruck stellt den hochsten Druckwert wahrend des gesamten
Bodenkontaktes in einem bestimmten Areal dar. Er vermittelt einen Eindruck Gber
die Spitzenbelastung der jeweiligen anatomischen Region. Doch nicht nur die
maximale Belastung, sondern auch die Dauer der Belastung ist ein relevanter
Faktor. Daher wird hier auch das Druck-Zeit-Integral als Ausdruck der plantaren
Belastung wahrend des gesamten Bodenkontaktes dargestellt. Weiterhin wird die
relative Last als prozentualer Anteil des Druck-Zeit-Integrals des jeweiligen Areals
an dem Gesamtimpuls (= Summe aller Druck-Zeit-Integrale) berechnet. Die
relative Last ist daher weitgehend unabhangig von Einflussfaktoren wie Gewicht

oder Auftrittsflache.

5.1.2.3.1. Gehen

Die durchschnittliche Bodenkontaktzeit betrug bei den weiblichen Probandinnen
680,19 + 55,87 Millisekunden und bei den mannlichen Probanden 664,51
+ 45,96 Millisekunden. Diese Unterschiede der Mittelwerte von nur 2,3 % sind
statistisch nicht signifikant und bezuglich eines moglichen Einflusses auf die
plantare Druckverteilung unerheblich. Die Geschwindigkeit beim Gehen war
demnach zwischen den beiden Gruppen vergleichbar.

Das Geschlecht hatte in keiner der anatomischen Regionen einen Einfluss auf die
Belastungsparameter Spitzendruck, Druck-Zeit-Integral und relative Last. Die
Schuhbedingung beeinflusste die plantare Druckverteilung dagegen erheblich, wie
ein Vergleich der erhobenen Daten zeigt. Wenngleich der Fokus der vorliegenden
Arbeit auf einem Vergleich der Geschlechter liegt, so werden die grof3ten und
bedeutendsten Unterschiede zwischen den vier Schuhbedingungen im Folgenden
aufgezeigt, da die charakteristischen Merkmale der verschiedenen Schuh-
konstruktionen einen Beitrag zur allgemeinen und auch zur geschlechts-

spezifischen Fulballschuhkonstruktion leisten kdnnen. Sie kdnnen aullerdem
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helfen, die Ergebnisse des Traktionsparcours sowie der subjektiven Ein-

schatzungen der Proband/innen zu interpretieren.

Da bei den Werten der Druckvariablen kein Unterschied zwischen den weiblichen
und mannlichen Proband/innen vorhanden war, werden fur den Schuhvergleich
die Daten der Frauen und der Manner zusammengefuhrt. Die Abbildungen 56, 57
und 58 zeigen die statistisch signifikanten Unterschiede des Spitzendruckes, des
Druck-Zeit-Integrals und der relativen Last fur die zehn anatomischen Areale
wahrend des Gehens. Die Pfeile reprasentieren dabei jeweils die Unterschiede zu
dem Schuhmodell in der Farbe des Pfeiles (blau = Adidas, orange = Nike, grin =
Puma, schwarz = Victory). Pfeile nach oben bedeuten hdohere und Pfeile nach
unten geringere Werte im Vergleich zum Schuhmodell in der entsprechenden
Farbe. Ausgeflllte Pfeile stehen fur einen p-Wert kleiner 0.05, nicht ausgefullte

Pfeile zeigen einen Trend mit einem p-Wert zwischen 0.05 und 0.07 an.

Spitzendruck beim Gehen

Erlauterung: Die Pfeile reprasentieren hohere bzw. geringere Werte
im Vergleich zu der Schuhbedingung in der Farbe des Pfeiles.

Abbildung 56: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Schuhbedingungen
beziiglich des Spitzendruckes wahrend des Gehens
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Adidas

Druck-Zeit-Integral beim Gehen

Victory

Erlauterung: Die Pfeile reprasentieren héhere bzw. geringere Werte

im Vergleich zu der Schuhbedingung in der Farbe des Pfeiles.

Abbildung 57: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Schuhbedingungen

beziiglich des Druck-Zeit-Integrals wahrend des Gehens

Relative Last beim Gehen

Adidas

‘s s

i

u
V1o

"

\_ ;L‘l/

!
\

Erlauterung: Die Pfeile reprasentieren héhere bzw. geringere Werte

im Vergleich zu der Schuhbedingung in der Farbe des Pfeiles.

Abbildung 58: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Schuhbedingungen

Wie diesen Abbildungen zu entnehmen

beziiglich der relativen Last wahrend des Gehens

ist, zeigten sich die deutlichsten

Unterschiede in der plantaren Belastung unter Ferse und Mittelfu®. Der Nike-

Schuh wies im lateralen und medialen Fersenbereich gegenlber den anderen drei
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Schuhmodellen geringere Spitzendricke und gegenuber dem Adidas- und dem
Victory-Schuh geringere Druck-Zeit-Integrale sowie geringere relative Lasten auf.
Der Puma-Schuh zeigte unter der Ferse entsprechend hdhere Spitzendricke als
der Nike-Schuh, jedoch geringere als der Adidas- und der Victory-Schuh.
Weiterhin zeigte er im Bereich der medialen Ferse ein geringeres Druck-Zeit-
Integral als der Schuh von Adidas und eine geringere relative Last als der Schuh
von Victory. Im lateralen Mittelful3 wies der Victory-Schuh gegenuber den anderen
drei Schuhen ein geringeres Druck-Zeit-Integral und daruber hinaus gegenuber
dem Puma-Schuh einen geringeren Spitzendruck und eine geringere relative Last
auf. Im medialen Mittelful® zeigten sich dagegen beim Victory-Schuh im Vergleich
zu den anderen drei Schuhmodellen eine hohere relative Last und im Vergleich
zum Adidas- und zum Puma-Schuh ein hdherer Spitzendruck und ein hdheres
Druck-Zeit-Integral. Im Vergleich zum Adidas-Schuh war der Nike-Schuh durch
hohere Werte aller drei Parameter unter dem medialen Mittelful3 gekennzeichnet.
Im lateralen Mittelfuld3 zeigten sich geringere Werte gegenuber dem Schuh von
Puma. Im mittleren Zehenbereich zeigte der Victory-Schuh ein geringeres Druck-
Zeit-Integral gegenuber dem Adidas- und Nike-Schuh und gegenuber dem Nike-
Schuh ebenfalls eine geringere relative Last. Daruber hinaus wies der Victory-
Schuh gegenuber dem Adidas-Schuh einen geringeren Spitzendruck und ein
geringeres Druck-Zeit-Integral im lateralen Zehenbereich auf. Der VorfulRbereich
sowie der Hallux stellten insgesamt die Hauptbelastungszonen beim Gehen dar,
zwischen den Schuhen wurden in diesen Bereichen keine signifikanten

Unterschiede festgestellt.

Die vier Schuhbedingungen verfugen uber sehr unterschiedliche Sohlen-
konfigurationen (siehe Abbildung 59). Umso unerwarteter ist es, dass beispiels-
weise im VorfuBbereich keine signifikanten Unterschiede in den Belastungs-
parametern festgestellt wurden. Also beeinflussen nicht nur die Anzahl und die
Form der Stollen die plantare Druckbelastung, sondern auch das Material der
Aulensohle sowie die Dampfungseigenschaften der Zwischen- und Einlegesohle.
Der Adidas-Schuh verfugt beispielsweise uber eine gleichmallige Verteilung der
Stollen im Vorfu3bereich, wohingegen die Stollen des Schuhs von Nike primar im
lateralen und medialen Bereich angeordnet sind. Vermutlich werden aufgrund der
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stabilen Carbon-Sohle des Nike-Schuhs, im Gegensatz zur Kunststoffsohle des
Adidas-Schuhs, hohe lokale Belastungen der Stollen vermieden. Weiterhin kdnnen
Uber speziell geformte Leisten die naturlichen Dampfungseigenschaften des
menschlichen FuRes genutzt werden (Morag, Johnson & Amos, 2002). Uber
dieses sogenannte Heel Cupping verfugt der Nike-Schuh und kann vermutlich

aufgrund dessen die Belastung im Fersenbereich deutlich senken.

Adidas

Abbildung 59: Darstellung der Sohlenkonfiguration der vier Schuhbedingungen

5.1.2.3.2. Laufen

Die Bodenkontaktzeit beim Laufen betrug bei den Frauen 299,63
+ 34.65 Millisekunden und bei den Mannern 291,92 + 58,94 Millisekunden.
Ebenso wie beim Gehen zeigten sich auch beim Laufen mit einem Unterschied
von nur 2,6 % keine statistisch signifikanten Geschlechtsunterschiede in den
Bodenkontaktzeiten. Ebenfalls wie beim Gehen hatte das Geschlecht auch hier
keinen Einfluss auf die Werte der plantaren Druckverteilungsvariablen, weshalb
auch hier der Schuhvergleich auf den gemeinsamen Daten der Frauen und
Manner basiert. Die Abbildung der Ergebnisse (siehe Abbildungen 60, 61 und 62)
erfolgt in derselben Darstellungsweise wie in Kapitel 5.1.2.3.1. Das bedeutet, die
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Pfeile reprasentieren jeweils die Unterschiede zu dem Schuhmodell in der Farbe

des Pfeiles.

Spitzendruck beim Laufen
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Victory

Erlauterung: Die Pfeile reprasentieren hohere bzw. geringere Werte
im Vergleich zu der Schuhbedingung in der Farbe des Pfeiles.

Abbildung 60: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Schuhbedingungen
beziiglich des Spitzendruckes wahrend des Laufens

Druck-Zeit-Integral beim Laufen
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Erlauterung: Die Pfeile reprasentieren héhere bzw. geringere Werte
im Vergleich zu der Schuhbedingung in der Farbe des Pfeiles.

Abbildung 61: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Schuhbedingungen
beziiglich des Druck-Zeit-Integrals wiahrend des Laufens
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Relative Last beim Laufen
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Erlauterung: Die Pfeile reprasentieren hohere bzw. geringere Werte
im Vergleich zu der Schuhbedingung in der Farbe des Pfeiles

Abbildung 62: Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Schuhbedingungen
beziiglich der relativen Last wahrend des Laufens

Beim Laufen wurden — im Vergleich zum Gehen — im Fersenbereich zwischen den
Schuhen weniger Unterschiede festgestellt. Lediglich der Nike-Schuh zeigte beim
Spitzendruck geringere Werte als der Adidas- und der Victory-Schuh. Aul3erdem
zeigte der Victory-Schuh hohere Werte gegenuber dem Puma- und dem Nike-
Schuh. Im lateralen Mittelfuld zeigte der Puma-Schuh gegenuber dem Adidas-
Schuh einen hoheren Spitzendruck und ein hdheres Druck-Zeit-Integral und im
medialen Mittelfu® gegenuber dem Nike-Schuh eine geringere relative Last und
ein geringeres Druck-Zeit-Integral. Der Victory-Schuh wies mit nur einer Aus-
nahme gegenuber allen Schuhbedingungen und bezuglich aller Parameter hohere
Werte im medialen Mittelful® auf. Die einzige Ausnahme bestand bei den Tests
darin, dass kein Unterschied zum Nike-Schuh bezuglich des Druck-Zeit-Integrals
gemessen wurde. Der Puma-Schuh war im mittleren Vorfuly durch einen hoheren
Spitzendruck gegenuber dem Nike- und dem Adidas-Schuh charakterisiert.
Weitere Unterschiede lieRen sich im VorfulBbereich beim Vergleich der vier
Modelle nicht feststellen. Im Bereich der mittleren und lateralen Zehen zeigte der
Schuh von Victory ein geringeres Druck-Zeit-Integral gegenuber dem Schuh von
Puma. Im Vergleich zum Adidas-Schuh wies das Modell von Victory unter den
lateralen Zehen einen geringeren Spitzendruck und ein geringeres Druck-Zeit-
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Integral auf. Gegenuber dem Nike-Schuh zeigten sich unter den mittleren Zehen

eine geringere relative Last und ein geringeres Druck-Zeit-Integral.

Im Vergleich zum Gehen zeigten sich beim Laufen weniger Unterschiede
zwischen den Schuhen. Wie bereits erwahnt, fihren vermutlich verschiedene
Dampfungsmechanismen der Aullen-, Zwischen- und Einlegesohle sowie
naturliche Dampfungsmechanismen des menschlichen Fulles zu einer Redu-
zierung der Belastung. Die groRten Unterschiede wies der Victory-Schuh im
medialen Mittelfu? auf. Hier war die Belastung gegenuber den anderen drei
Schuhbedingungen signifikant erhoht. Diese erhdhte Belastung konnte einen
entscheidenden Vorteil bei plotzlichen Richtungswechseln darstellen, da die
Traktionseigenschaften auf der medialen Seite maximal ausgenutzt werden.
Dadurch konnten die schnellen Laufzeiten der Frauen in dem Traktionsparcours
erklart werden. Es sollte jedoch Uberpruft werden, inwieweit diese untypische
Belastung des Fulgewodlbes bei langer andauernder Bewegung von den

Proband/innen als unangenehm empfunden wird.

5.1.3. Zusammenfassung

Die vorliegende Studie untersuchte den Effekt von Geschlecht und
Schuhbedingung auf die Laufzeiten in einem funktionalen Traktionsparcours sowie
auf die plantare Druckverteilung. Weibliche und mannliche Fufballspieler/innen
durchliefen mit vier verschiedenen Ful3ballschuhmodellen (der Marken Adidas,
Nike, Puma und Victory) einen Traktionsparcours, bestehend aus geradlinigen
Sprint- und Slalomabschnitten. Dabei wurden die Gesamtzeit und drei Zwischen-
zeiten erfasst. Daruber hinaus wurde die plantare Druckverteilung in diesen vier
Schuhmodellen beim Gehen und beim Laufen ermittelt. FUr die Auswertung der
Ergebnisse der Druckverteilungsmessungen wurde der Ful} in zehn anatomische
Regionen unterteilt. Die ausgewerteten Parameter waren die Bodenkontaktzeit,
der Spitzendruck, das Druck-Zeit-Integral und die relative Last bezogen auf das
Druck-Zeit-Integral.

Bezulglich der Laufzeiten des Traktionsparcours zeigte sich weder fur die Gesamt-

laufzeit noch fur eine der drei Zwischenzeiten ein statistisch signifikanter Inter-
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aktionseffekt zwischen Geschlecht und Schuhbedingung. Die mannlichen
Probanden durchliefen den Parcours in allen Schuhbedingungen in einer hoch
signifikant schnelleren Zeit als die weiblichen Probandinnen; der Unterschied
betrug etwa 10 %. Damit ist er ahnlich hoch wie die Unterschiede, die bei
leichtathletischen Laufdisziplinen in der Weltspitze zwischen den Geschlechtern
herrschen. Ein statistisch signifikanter Unterschied zwischen den Schuh-
bedingungen zeigte sich lediglich beim Sprint der weiblichen Probandinnen.
Dieser wurde mit dem Adidas-Schuh schneller absolviert als mit dem Victory-
Schuh. Wenngleich sonst keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen
den Schuhbedingungen festzustellen waren, so lasst sich festhalten, dass die
Frauen den Parcours mit dem Victory-Schuh am schnellsten, die Manner ihn
hingegen mit diesem Schuhmodell am langsamsten durchliefen. Bei der
subjektiven Einschatzung der Rangfolge der Laufzeiten mit den vier Schuh-
modellen mutmalten jedoch beide Geschlechter, mit dem Victory-Schuh die
langsamste Zeit gelaufen zu sein. Bei den Frauen ergab sich damit eine
Diskrepanz zwischen der objektiven und subjektiven Rangfolge. Diese ist
wahrscheinlich auf einen Markeneffekt zurickzufuhren, bei dem generell die
Leistung eines preisgunstigeren Schuhs (wie hier dem der Firma Victory)
schlechter bewertet wird als die eines kostenintensiveren Schuhs.

Bei der Bequemlichkeit der Schuhe beurteilten die Frauen den Nike-Schuh
gegenuber den Adidas-, Puma- und Victory-Schuh als deutlich unbequemer. Die
Manner empfanden dagegen den Victory-Schuh als unbequemer als den Adidas-
Schuh. Weiterhin gaben die Frauen an, einen besseren Halt im Adidas-Schuh zu
erfahren. Auch konstatierten sie diesem und dem Nike-Schuh eine bessere
Traktion auf dem Rasen im Vergleich mit den Modellen von Puma und Victory. Die
Manner empfanden den Halt und die Traktion im Adidas- und Nike-Schuh

ebenfalls besser als im Victory-Schuh.

Bezuglich der Bodenkontaktzeit wahrend der Druckverteilungsmessungen waren
sowohl beim Gehen als auch beim Laufen keine Unterschiede zwischen den
weiblichen und mannlichen Proband/innen messbar. Weiterhin hatte das Ge-

schlecht ebenfalls weder beim Gehen noch beim Laufen einen Effekt auf die
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Belastungsparameter Spitzendruck, Druck-Zeit-Integral und relative Last.
Dagegen beeinflusste die Schuhbedingung die plantare Druckverteilung erheblich.
Mit Blick auf die Spitzendricke im Bereich der Ferse beim Gehen wies der Nike-
Schuh niedrigere Werte gegenuber den anderen drei Schuhen auf und der Puma-
Schuh zeigte niedrigere Werte gegenuber dem Adidas- und dem Victory-Schuh.
Im Bereich des lateralen MittelfulRes wiederum zeigten sich beim Puma-Schuh
hohere Spitzendricke als bei den anderen drei Schuhmodellen. Unter der
medialen Ferse wies das gleiche Modell geringere Werte auf als jenes von Victory.
Der Adidas-Schuh war gegenuber dem Nike- und dem Victory-Schuh durch
geringere Spitzendricke unter dem medialen MittelfuR und durch hohere
Spitzendrucke unter den lateralen Zehen gekennzeichnet. Bei den Parametern
Druck-Zeit-Integral und relative Last zeigten sich jeweils ahnliche Unterschiede
zwischen den Schuhbedingungen. Im Vergleich zum Gehen wurden beim Laufen
im Fersenbereich weniger Unterschiede zwischen den Schuhen festgestellt.
Lediglich hinsichtlich des Spitzendruckes wies der Nike-Schuh gegenuber dem
Adidas- und dem Victory-Schuh im Bereich der lateralen Ferse geringere Werte
auf. Der Victory-Schuh zeigte gegenuber dem Puma-Schuh hohere Werte in
diesem Bereich. Weiterhin zeigten sich bezuglich des Spitzendruckes und der
relativen Last beim Victory-Schuh im Bereich des medialen MittelfuRes hohere
Werte gegenuber den anderen Modellen, wahrend im Bereich der Zehen ein

geringeres Druck-Zeit-Integral feststellbar war.

Die vier Schuhmodelle verfugen uber sehr unterschiedliche
Sohlenkonfigurationen. Vor der Studie bestand die Erwartungshaltung, dass sich
prominente Stollen in hohen Spitzendricke widerspiegeln. Die Messungen be-
statigten dies aber nicht. Ursachlich hierfur konnen verschiedene Schuheigen-
schaften sein: Das Material der Sohle, die die Belastung gleichmaRig verteilt, die
Dampfungseigenschaften der Zwischen- und Einlegesohlen sowie die Nutzung
naturlicher Dampfungsmechanismen des menschlichen Fulles Uber speziell
geformte Leisten (Heel Cupping). Trotz der Tatsache, dass bei dem Nike-Schuhe
keine hohen lokalen Belastungen unter dem Ful feststellbar waren, wurde er von
den Frauen als deutlich unbequemer empfunden als alle anderen Schuhmodelle.
Fiar die (Weiter-)Entwicklung von Schuhmodellen mussen deshalb weitere Fak-
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toren wie das Obermaterial, die Sohlenharte, die Schnirung, die Breite und
Polsterung des Fersenbereiches mit in die Uberlegungen einbezogen werden, da
auch sie fur die Bequemlichkeit von Bedeutung sind.

Neben der Bequemlichkeit sind die Leistungssteigerung und die Verletzungs-
prophylaxe wichtige Eigenschaften eines Sportschuhs. Diesbezuglich zeigte die
vorliegende Studie, dass Frauen — ebenso wie Manner — hinsichtlich ihrer
Laufleistung nicht signifikant von einem der vier getesteten FulRballschuhe
profitierten. An dieser Stelle ware eine Untersuchung der rotatorischen Traktions-
eigenschaften aufschlussreich, da sie in Zusammenhang mit Knieverletzungen
gebracht werden und es ist zu vermuten, dass die sehr unterschiedlichen Stollen-
konfigurationen diese beeinflussen. Bei Bestatigung dieser Annahme konnte ein
Schuhmodell mit geringerer rotatorischer Traktion bei gleicher Leistung, wie die
Laufzeiten des Traktionsparcours gezeigt haben, das Verletzungsrisiko senken.

5.2. Geschlechtsspezifische Anforderungen an

FuBballschuhmodelle

Fur die Entwicklung von Sportschuhen ist das Wissen um die Bedurfnisse der
Sportler/innen notwendig. Mithilfe von Fragebogenuntersuchungen koénnen die
Tragegewohnheiten, bevorzugten Schuheigenschaften, Schuh- oder Ful3probleme
von einer Vielzahl von Sportler/innen erfasst werden. Diese Daten bilden die Basis
fur die weitere Schuhentwicklung (Sterzing, Lam & Cheung, 2013). Entsprechend
sollte eine geschlechtsspezifische Ful3ballschuhkonstruktion von den spezifischen
Anforderungen der weiblichen und mannlichen Fulballspieler/innen an den
FuBballschuh ausgehen. Ziel der nachfolgenden Studie ist es daher, mithilfe von
Fragebogen diejenigen Eigenschaften eines FulRballschuhs zu erfassen, welche
fur weibliche und mannliche Fulballspieler/innen die hochsten Prioritaten haben.
Weiterhin nannten die FuRballspieler/innen Anderungswiinsche von und Probleme
bei aktuellen Schuhmodellen. Hier lassen sich insbesondere mit Blick auf die
geschlechtsspezifische Fullmorphologie Unterschiede zwischen den Ge-

schlechtern vermuten.
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5.2.1. Methodik

Ein standardisierter Fragebogen wurde an 300 weibliche und 204 mannliche
FuRballspieler/innen ausgeteilt. Alle waren aktive Spieler/innen und verfugten tber
eine mindestens dreijahrige Vereinsmitgliedschaft. Sie waren demnach erfahrene
Fullballspieler/innen, welche die Anforderungen an FulRballschuhmodelle sehr gut
beurteilen konnen. Der Fragebogen wurde im Vorfeld oder im Anschluss an eine
Trainingseinheit oder ein Spiel verteilt und unter Anwesenheit der Versuchsleitung
und weiterer Helfer/innen ausgefullt. Mogliche Unklarheiten bezlglich der
Fragestellungen konnten durch Nachfragen unmittelbar beseitigt werden.

5.2.1.1. Stichprobe

An der Studie nahmen 300 weibliche und 204 mannliche Ful3ballspieler/innen teil.
Die Frauen waren im Durchschnitt 3,5 Jahre junger und verfugten Uber eine um
etwa sechs Jahre geringere Vereinserfahrung als die Manner. Die Anzahl der
Trainingsstunden umfasste sowohl das Training selbst als auch Wettkampfspiele
und war bei beiden Geschlechtern ahnlich hoch (siehe Tabelle 22). Trotz der
geringeren Vereinserfahrung und des niedrigeren Alters der Frauen verfugten die
Frauen im Durchschnitt Uber eine sportpraktische Erfahrung von mehr als elf
Jahren. In diesen Jahren haben sie umfangreiche Erfahrungen mit unter-
schiedlichen FuBballschuhmodellen sammeln konnen, sodass sie ihre
Anforderungen und Bedurfnisse bezuglich der Schuhkonstruktion zuverlassig

formulieren konnen.

Tabelle 22: Alter, Vereinserfahrung und Trainingspensum der befragten FuBballspieler/innen

Alter Vereinserfahrung | Trainingsstunden
D IlEE: i) [Jahre] [Jahre] pro Woche
weiblich 300 22,0+4,6 11,159 6,125
mannlich 204 255+53 17,271 6,120

Tabelle 23 zeigt die Ligazugehorigkeit der befragten Fuliballspieler/innen. Bei
beiden Geschlechtern steht die jeweils niedrigste Liga unten, das heil3t Kreisliga
bei den Frauen und Kreisliga C bei den Mannern. In anderen Ful3ballkreisen gibt
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es weitere Ligen wie die Kreisliga B bei den Frauen oder die Kreisklasse bei den
Mannern, das traf jedoch zu dem Untersuchungszeitraum auf die befragten
Spieler/innen nicht zu. Befragt wurden Spielerinnen bis zur hochsten Liga der
Frauen (1. Bundesliga) und Spieler bis zur sechsthochsten Liga der Manner
(Niederrheinliga).

Tabelle 23: Ligazugehorigkeit der befragten FuBballspieler/innen

Geschlecht Anzahl Liga
15 1.Bundesliga
21 2.Bundesliga
29 Regionalliga
. 52 Niederrheinliga
weiblich 48 Landesliga
55 Bezirksliga
79 Kreisliga
1 keine Angabe
Niederrheinliga
12 Landesliga
81 Bezirksliga
mannlich 36 Kreisliga A
40 Kreisliga B
14 Kreisliga C
13 keine Angabe

5.2.1.2. Fragenkatalog

Der Fragebogen (siehe Anhang) beinhaltete Fragen zur personlichen
Fullballerfahrung, dem durchschnittlichen Trainingsumfang sowie zu den eigenen
FuBballschuhen (Anzahl der Paare, durchschnittiche und maximal tolerierbare
Ausgaben fur FuBballschuhe). Daruber hinaus sortierten die Fullballspieler/innen
vorgegebene Fulballschuheigenschaften und Aspekte fur die Kaufentscheidung
nach ihrer Relevanz. Durch Ankreuzen gaben die befragten Spieler/innen weiter-
hin an, welche Probleme bisher bei ihren FulRballschuhen auftraten, ob oder wie
sie ihre aktuellen Schuhmodelle verandern wirden und welche Farben sie bei
einem Fuliballschuh bevorzugen wurden. Sie hatten auch die Moglichkeit, weitere

Farbgestaltungen und Anderungswiinsche zu formulieren.
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5.2.1.3. Statistische Auswertung

Mittelwerte und Standardabweichungen wurden fur alle relevanten Variablen
gebildet und Unterschiede zwischen den Geschlechtern mit dem Mann-Whitney U-
Test fur ordinal skalierte Daten und unabhangige Stichproben analysiert.

5.2.2. Ergebnisse und Diskussion

5.2.2.1. Angaben der Proband/innen zu den eigenen
FuBballschuhen

Im Durchschnitt besal3en die befragten weiblichen Ful3ballspielerinnen 3,58 + 2,02
und die mannlichen Fullballspieler 2,99 + 1,79 Paar Fulballschuhe. Die Frauen
gaben dabei durchschnittlich 73,76 £ 30,13 Euro und die Manner 93,21 £ 45,75
Euro pro Paar aus, gesponserte Schuhe blieben bei dieser Rechnung aulden vor.
Beide Geschlechter waren aber durchaus bereit, mehr Geld fur ihre Schuhe
auszugeben (Frauen: 98,34 + 41,81 Euro; Manner: 111,35 £ 47,74 Euro). Diese
Ergebnisse standen in keinem Zusammenhang zur Liga, in der jeweils gespielt
wurde: Also geben hoherklassig spielende Fuliballspieler/innen weder mehr Geld
fur ihre FuRballschuhe aus, noch besitzen sie mehr Paare davon. Es scheint
jedoch einen geschlechtsspezifischen Effekt zu geben: Frauen besitzen
tendenziell eine hdhere Anzahl an Schuhen, geben jedoch pro Schuhpaar weniger
Geld aus. Allerdings ist hier bei beiden Geschlechtern die hohe Standard-
abweichung zu betrachten. Das heil’t, dass Fulballspieler/innen bezuglich ihrer
Kaufgewohnheiten eine sehr heterogene Gruppe sind. Tabelle 24 zeigt zum
Beispiel, dass ein Drittel der Frauen und fast die Halfte der Manner nur ein oder
zwei Paar FulRballschuhe besitzen. Ein Viertel der Manner besitzt hingegen drei
oder mehr als 4 Paare. Bei den Frauen besitzen 60 % mehr als drei Paare und
jeweils 20 % der gesamten Gruppe von Probandinnen besitzt vier oder sogar
mehr als funf Paare.
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Tabelle 24: Prozentuale Verteilung der Anzahl der FuBballschuhpaare von weiblichen
und ménnlichen FuBballspieler/innen

Anzahl der Frauen Manner
FuBballschuhpaare

1 9,37 % 12,32 %

2 24,08 % 36,45 %

3 22,41 % 25,12 %

4 21,41 % 14,29 %

25 22,74 % 11,82 %

5.2.2.2. Bevorzugte Eigenschaften von FuBballschuhmodellen

Geschlechtsubergreifend ist fur Fulballspieler/innen die wichtigste Eigenschaft
eines Fuliballschuhs die Bequemlichkeit (siehe Abbildung 63). Diese hohe
Bedeutung des Tragekomforts konnte ebenfalls schon fur Basketball-, Lauf- und
Tennisschuhe gezeigt werden (Brauner, Zwinscher & Sterzing, 2012; Schubert,
Oriwol & Sterzing, 2011; Sterzing et al., 2014). Weiterhin legen Fulball-
spieler/innen hohen Wert auf eine gute Standfestigkeit auf dem Untergrund und
eine hohe Stabilitat des FulRes im Schuh. Beide Eigenschaften haben ebenfalls fur
Basketball- und Tennisspieler/innen eine hohe Prioritat (Brauner, Zwinscher &
Sterzing, 2012; Sterzing et al., 2014). Alle drei Sportarten zeichnen sich durch
eine Vielzahl von schnellen Richtungswechseln sowie Beschleunigungs- und
Abbremsbewegungen aus. Der Sportschuh kann diesbezuglich mafigeblich zur
Leistungssteigerung beitragen. Die Besonderheit des FuRballspiels gegenlber
den anderen genannten Sportarten ist jedoch der unmittelbare Kontakt von Schuh
und Spielgerat. Daher ist es fur Fullballspieler/innen weiterhin sehr wichtig, ein
gutes Ballgefuhl zu haben. Aufgrund der hohen Bedeutung des Ballgeflhls fragte
Such (2009) 238 Fullballspieler aus verschiedenen Spielklassen, welche
Eigenschaften eines Fullballschuhs ein gutes Ballgefuhl ermoglichen. Als die
bedeutendsten Eigenschaften stellten sich dabei ein geringes Gewicht, weiches
Obermaterial und eine gute Haftung zwischen Ball und Schuh heraus. Im
Gegensatz zu Basketball- und Tennisspielern spielen verletzungsprophylaktische
Schuheigenschaften fur FuRballspieler/innen nur eine untergeordnete Rolle.
Hierbei muss angemerkt werden, dass in der vorliegenden wie auch in der Studie

zu den Basketballschuhen eine Prioritatenreihenfolge der Schuheigenschaften
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angegeben wurde. Die Wichtigkeit der Tennisschuheigenschaften wurde dagegen
mithilfe einer 11-Punkte-Skala von 0 = ,gar nicht wichtig“ bis 11 = ,sehr wichtig"
beurteilt. Somit ist zwar die Aussage zulassig, dass fur Fullballspieler/innen der
Schutz vor Verletzungen deutlich unwichtiger ist als beispielweise das Ballgefuhl.
Die Frage jedoch, ob die Verletzungsprophylaxe ganzlich unwichtig ist, kann auf

Grundlage des vorliegenden Datenmaterials nicht verlasslich beantwortet werden.

Prioritatenliste von FuRballschuheigenschaften
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Abbildung 63: Prioritatenliste von FuBballschuheigenschaften

Ein Vergleich zeigt, dass die Spielerinnen und Spieler den Schuheigenschaften
zwar ahnliche Prioritaten zuweisen, die Gewichtung einzelner Eigenschaften aber
Unterschiede aufweist. Im Vergleich zu den Mannern sind fur die weiblichen
FuRballspielerinnen Bequemlichkeit und Stabilitat im Schuh — somit die beiden
Eigenschaften, die unmittelbar mit der Passform des Schuhs zusammenhangen —
hoch signifikant wichtiger. Dieser Forderung der weiblichen Spielerinnen muss
unbedingt nachgegangen werden. Wie in Kapitel 2.1.3 dargestellt, unterscheidet
sich die FuBRmorphologie von Frauen und Mannern deutlich. Frauen bendtigen
dementsprechend ihren eigenen Schuhleisten, der eine auf ihre Fulanatomie
angepasste Passform und entsprechende Bequemlichkeit gewahrleistet. Weiterhin
geben die Frauen dem Schutz vor Verletzungen eine hohere Prioritat, wenngleich
diese Eigenschaft fur sie ebenfalls verhaltnismaflig unwichtig ist. Die Verletzungs-
prophylaxe muss hinsichtlich der geschlechtsspezifischen FufRballschuh-
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konstruktion aufmerksam betrachtet werden, da Frauen ein hoheres Risiko
besitzen, eine Knieverletzung ohne Gegnereinwirkung zu erleiden. Welche Rolle
in diesem Zusammenhang der Ful3ballschuh spielt, wurde bisher nicht eindeutig
belegt (siehe Kapitel 2.1.2). Hier bedarf es weitergehender Forschung, um das
Verletzungsrisiko der Frauen zu reduzieren. Das Gewicht und die Haltbarkeit des
Schuhs sowie die Effetubertragung auf den Ball haben fur Manner eine hohere
Prioritat als fur Frauen, wenngleich auch diesen Eigenschaften eine

verhaltnismalig geringe Prioritat zugewiesen wurde.

Zusammenfassend lasst sich konstatieren, dass fur die befragten Spieler/innen die
wichtigste Eigenschaft eines Sportschuhs dessen Bequemlichkeit ist. Bei
Sportarten wie Fulball, Tennis oder Basketball, welche durch eine Vielzahl an
schnellen Richtungsanderungen gekennzeichnet sind, sind weiterhin eine gute
Standfestigkeit auf dem jeweiligen Untergrund sowie ein guter Halt des Fules im
Schuh bedeutsam. Der Fullballsport zeichnet sich durch den unmittelbaren
Kontakt von Schuh und Spielgerat aus. Daher ist es fur Fulballspieler/innen
wichtig, dass der Schuh ihnen ein gutes Ballgefuhl ermdglicht. Im Vergleich zu
Tennis- oder Basketballspielern legen FulRballspieler/innen einen geringen Wert

auf die Verletzungsprophylaxe.

5.2.2.3. Grinde fiir den Kauf eines FuBballschuhs

Die beiden wichtigsten Aspekte beim Kauf eines Fulballschuhs sind die
Bequemlichkeit und die Stabilitat des Fulles im Schuh. Dahinter wurden als
vergleichbar wichtig der Preis, das Aussehen, die Marke, die Flexibilitat des
Schuhs und das Gewicht angegeben. Eine geringe Prioritat wird der Empfehlung
von Mitspieler/innen und Verkaufer/innen sowie Werbemalnahmen eingeraumt.
Auch die Tatsache, ob Top-Spieler/innen den Schuh tragen, ist fur die
Proband/innen nach eigenen Angaben von geringer Bedeutung (siehe Abbildung
64).
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Abbildung 64: Wichtige Aspekte fiir den Kauf eines FuBballschuhs

Weibliche und mannliche Fulballspieler/innen gaben eine ahnliche Prioritatenliste
bezuglich relevanter Kaufaspekte an. Ebenso wie bei der Angabe préaferierter
Fullballschuheigenschaften (siehe Kapitel 5.2.2.2) zeigen sich jedoch Unter-
schiede in der Bedeutung einzelner Faktoren. Im Vergleich zu den Mannern
messen die Frauen der Bequemlichkeit und dem Aussehen des Schuhs eine hoch
signifikant hohere Bedeutung bei. Wie bereits erwahnt, bedarf es fur Frauen eines
speziellen Leistens, um eine bessere Bequemlichkeit und Funktionalitat des
Schuhs zu gewahrleisten (siehe Kapitel 5.2.2.2). Hinsichtlich des Aussehens sei
an dieser Stelle auf das Kapitel 5.2.2.5 verwiesen, dort werden praferierte
Farbgestaltungen der FuBballschuhe diskutiert. Im Vergleich zu Frauen ist fur
Manner das Gewicht des Schuhs wichtiger. Vor dem Hintergrund der geringeren
Ausdauer- und Kraftfahigkeiten der Frauen, sollten auch sie dem Gewicht des
Schuhs beim Kauf eine hohere Bedeutung beimessen, denn dann brauchten sie
wahrend des Spiels einen geringeren Energieaufwand fur das Schuhgewicht
aufbringen. Wenngleich fur beide Geschlechter WerbemalRnahmen und Produkt-
empfehlungen eine nur geringe Bedeutung fur die Kaufentscheidung haben,
spielen sie fur mannliche Fulballspieler eine etwas hohere Bedeutung als fur
weibliche Spielerinnen. Bei der Diskussion wichtiger Einflussgroflen auf die
Kaufentscheidung darf naturlich nicht vernachlassigt werden, dass die Ergebnisse
sich aus den subjektiven Angaben der Kaufer/innen ergeben. Aus der Werbe- und
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Konsumpsychologie ist bekannt, dass viele Prozesse unbewusst ablaufen und
somit die Kaufer/innen nicht immer in der Lage sind zu beurteilen, inwieweit die
Kaufentscheidung tatsachlich von Werbe- und MarketingmalRnahmen beeinflusst
wurde (Balderjahn & Scholderer, 2007; Lindstrom, 2009).

5.2.2.4. Anderungswiinsche der Proband/innen beziiglich aktueller

Schuhmodelle

Mehr als 40 % aller FuRRballspieler/innen gaben an, dass sie die Passform ihres
FuBballschuhs gerne andern wiarden (Frauen: 43,35 %; Manner: 41,87 %). Ein
solch hoher Anteil wurde nicht erwartet, da es auf dem Sportartikelmarkt eine
Vielzahl verschiedener FuRballschuhmodelle gibt und davon auszugehen sein
sollte, dass die Spieler/innen das fur sie beste Modell gewahlt haben.
Offensichtlich gibt es aber trotz der grof3en gebotenen Auswahl eine messbare
Unzufriedenheit mit der Passform der Schuhe. Die geringsten Anderungswiinsche
wurden fur den Fersenbereich (Frauen: 33,78 %; Manner: 34,83 %) genannt, die
meisten fur den VorfuRbereich (Frauen: 48,82 %; Manner: 52,48 %) (siehe
Abbildung 65). Statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Geschlechtern
zeigten sich fur den Mittelfuld und fur die Ferse. Im MittelfuRbereich wurde fast die
Halfte aller Fullballspielerinnen und knapp 40 % der FulRballspieler die Passform
des Schuhs andern. Ein Groliteil der Frauen winschte sich dabei eine schmalere
Passform. Bei den Mannern zeigte sich ein zweigeteiltes Bild: Die eine Halfte
wunschte sich eine schmalere Passform, die andere Halfte wirde hingegen eine
weitere Passform bevorzugen. Im Fersenbereich wunschten sich beide Ge-
schlechter Uberwiegend eine schmalere Passform, doch auch hier war der Anteil
bei den Frauen hoher als bei den Mannern.
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Abbildung 65: Anderungswiinsche bei aktuellen FuBballschuhmodellen beziiglich der Passform, des

Obermaterials, der Sohlenflexibilitdt und der Stollenldnge

Tabelle 25: Mittelwerte und Standardabweichungen der Anderungswiinsche bei aktuellen

FuBballschuhmodellen

* - Frauen Manner
e (Mittelwert £ Standardabweichung) | (Mittelwert + Standardabweichung)
Rickful® 2,71 +£0,72 3,01 £0,68
Mittelfuld 2,67 £0,78 2,90+£0,83
Vorful} 2,72 £ 0,59 2,81 £0,66
Obermaterial 2,77 £ 0,80 2,77 £ 0,80
AulRensohle 2,66 +0,73 2,89+£0,75
Stollen 3,18 £ 0,62 3,04 £ 0,69

Bezlglich des Obermaterials gab rund die Halfte der Fulballspieler/innen an, dass
sie nichts andern wurden. Jedoch hatten 35,69 % der Frauen und 31,84 % der
Manner gerne ein weicheres Obermaterial, jeweils etwa 15 % beider Geschlechter
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wurden dagegen ein harteres Material bevorzugen. Mit der Flexibilitat der Sohle
war ebenfalls fast die Halfte der befragten Spieler/innen nicht zufrieden. Im
Vergleich zu den Mannern wunschten sich aber deutlich mehr Frauen eine
flexiblere Sohle (Frauen: 38,51 %; Manner: 28,22 %) und weniger Frauen eine
hartere Sohle (Frauen: 9,12 %; Manner: 16,83 %). 70,07 % der Frauen und
66,83 % der Manner sind mit der Lange der Stollen zufrieden. 23,13 % der Frauen
wurden dagegen mit langeren und lediglich 6,8 % mit kirzeren Stollen spielen. Bei
den Mannern teilt sich der Wunsch nach langeren und nach kurzeren Stollen
gleichmaliger auf (kurzer: 14,85 %; langer: 18,32 %). Auch hier zeigen sich
deutliche Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Die Lange der Stollen wird
oftmals mit Verletzungen des Knies und insbesondere mit Rupturen des vorderen
Kreuzbandes in Zusammenhang gebracht (siehe Kapitel 2.2.1). Generell besitzen
Fullballspielerinnen im Vergleich zu ihren mannlichen Pendants ein erhohtes
Risiko einer Kreuzbandruptur ohne Gegnereinwirkung (siehe Kapitel 2.1.2).
Demnach ist es Uberraschend, dass die Spielerinnen sich die langeren und damit
auch potentiell gefahrlicheren Stollen winschen. Eventuell sind sie sich ihres
erhohten Verletzungsrisikos und/oder dem Zusammenhang mit der Stollen-
konstruktion nicht bewusst. Eine wahrscheinlichere Erklarung ist, dass sie mehr an
einer verbesserten Leistung und weniger an der Vermeidung von Verletzungen
interessiert sind. Bei der Diskussion dieser Fragen muss allerdings beachtet
werden, dass der Fragebogen nicht explizit erfasste, welche Stollenkonfiguration
die Proband/innen am haufigsten tragen und welche demnach als Referenz

diente.

5.2.2.5. Praferierte Farbgestaltung von FuRballschuhen

Bezulglich der Farbgestaltung kreuzten die befragten Ful3ballspieler/innen eine der
in Tabelle 26 angegebenen Farbvarianten an. Daruber hinaus konnten sie
angeben, welche Farben sie bevorzugen. Jeweils rund 17 % der weiblichen und
der mannlichen Ful3ballspieler/innen gaben an, dass ihnen die Farbgestaltung des
FuBballschuhs egal ist. 40,02 % der mannlichen Fuballspieler, aber nur 12,32 %
der weiblichen FulRballspielerinnen praferierten einen klassischen schwarzen

Schuh. Ein schlichter, einfarbiger (nicht schwarzer) Schuh wurde von 10,5 % der
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Manner und 3,08 % der Frauen bevorzugt. Die beliebtesten Farbgestaltungen der
Frauen waren ein zweifarbiger Schuh (25,21 %), ein zum Trikot passender Schuh
(23,25 %) und ein farbenfroher Schuh (18,49 %). Eine farbenfrohe Gestaltung des
Schuhs wurde allerdings lediglich von 6,3 % der Manner bevorzugt. 12,18 % der
mannlichen Probanden wirden am liebsten einen zweifarbigen Schuh und

11,76 % einen zum Trikot passenden Schuh tragen.

Tabelle 26: Priferierte Farbgestaltung von FuBBballschuhen

Farbe Frauen Manner
schwarz 12,32 % 42,02 %
einfarbig 3,08 % 10,50 %

zweifarbig 2521 % 12,18 %
farbenfroh 18,49 % 6,30 %
passend 23,25 % 11,76 %
egal 17,65 % 17,23 %

Laut eigenen Aussagen bevorzugen weibliche FuRballspielerinnen eine bunte
Farbgestaltung ihres Fullballschuhs, mannliche Spieler dagegen eher eine
schlichte Farbgestaltung. Dieses Ergebnis zeigte sich ebenfalls in der konkreten
Angabe der bevorzugten Farbe(n): Die weiblichen Spielerinnen nannten eine
Vielzahl unterschiedlicher Farben und moglicher Farbzusammenstellungen, bei
den Mannern dominierte hingegen deutlich die Farbe schwarz. An dieser Stelle
ware es aufschlussreich, im Feld zu untersuchen, inwieweit diese Angaben mit
den tatsachlich getragenen Schuhen Ubereinstimmen. Denkbar ist durchaus, dass
gemald der gangigen Geschlechterstereotypen geantwortet wurde. Das hatte
beispielsweise zur Folge, dass mannliche Spieler bunte Farben deshalb nicht so
haufig ankreuzen, weil sie diese Farben eher mit weiblichen Attributen in

Zusammenhang bringen.

5.2.3. Zusammenfassung

Mithilfe eines Fragebogens wurden 300 weibliche und 204 mannliche Fulball-
spieler/innen hinsichtlich ihrer eigenen Fulballschuhe und der praferierten

FuBballschuheigenschaften befragt. AulRerdem wurden Probleme mit aktuellen
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FuBballschuhen erfasst und Anderungswiinsche abgefragt. Der Fragebogen

richtete sich dabei an Spieler/innen unterschiedlicher Spielniveaus.

Die befragten weiblichen Fullballspielerinnen besalien durchschnittlich eine
hohere Anzahl von Fuliballschuhen als die mannlichen Studienteilnehmer, gaben
jedoch pro Paar weniger Geld aus. Die Ergebnisse beider Probandengruppen
wiesen eine hohe Standardabweichung auf, so dass die Gruppen in sich sehr

heterogen waren.

Hinsichtlich der bevorzugten Eigenschaften von Fuf3ballschuhmodellen nannten
weibliche und mannliche Fuballspieler/innen ahnliche Praferenzen. Unterschiede
zeigten sich aber in der Gewichtung einzelner Eigenschaften. Geschlechter-
unabhangig hat fur FuBballspieler/innen die Bequemlichkeit des Schuhs die
hochste Prioritat. Weiterhin sind ihnen das Ballgefuhl, die Stabilitat im Schuh
sowie die Traktion auf dem Untergrund wichtig. Im Vergleich zu den Mannern
wiesen die Frauen der Bequemlichkeit und der Stabilitat im Schuh jedoch eine
statistisch hoch signifikant hohere Bedeutung bei. Der Schutz vor Verletzungen
wurde von beiden Geschlechtern als relativ unwichtig angesehen, wenngleich die
Frauen ihn als wichtiger erachteten als die Manner. Dagegen wurden die
Haltbarkeit und das Gewicht des Schuhs sowie die Effetubertragung auf den Ball
von den Mannern — im Vergleich zu den Frauen — zwar als wichtiger angesehen,
jedoch haben auch diese Schuheigenschaften bei beiden Geschlechtern eine
relativ geringe Prioritat.

Beide Geschlechter gaben an, dass fur sie die Bequemlichkeit der wichtigste
Kaufgrund fur einen Fullballschuh sei, wobei sie flr die Frauen noch wichtiger ist
als fur die Manner. Weiterhin ist die Stabilitat des Schuhs ein wichtiger Kaufgrund,
gefolgt von der Marke, dem Preis, dem Aussehen, der Flexibilitdt und dem
Gewicht des Schuhs. Diesen letztgenannten Schuheigenschaften wurde eine
ahnliche Prioritat zugewiesen. Unterschiede zwischen den Geschlechtern
existieren hinsichtlich des Aussehens des Schuhs, welches fur die Frauen von
hoherer Bedeutung ist und dem Gewicht, welches fur die Manner wichtiger ist.
WerbemalRnahmen und das Tragen eines Schuhs durch Top- oder Mitspieler-

/innen spielen laut Aussagen der Fuballspieler/innen beim Kauf so gut wie keine
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Rolle. Von den Frauen werden diese Kriterien als noch unwichtiger erachtet als
von Mannern, aber fur beide Geschlechter gilt sicherlich, dass sie beim Kauf
unbewusst (auch) von diesen Aspekten beeinflusst werden.

Mehr als 40 % aller FuBRballspieler/innen gaben an, dass sie die Passform ihres
FuBballschuhs gerne andern wirden. Unterschiede zwischen den Geschlechtern
zeigten sich in den Antworten zu dem Mittelfu®- und Fersenbereich des Schuhs.
Fast die Halfte aller befragten Ful3ballspielerinnen wurde gerne die Passform im
MittelfullBbereich andern, wobei sich der Groldteil eine schmalere Passform
wunscht. Knapp 40 % der mannlichen Fulballspieler winschen sich ebenfalls
eine veranderte Passform in diesem Bereich, jedoch winschen sich etwa die
Halfte eine schmalere und die andere Halfte eine weitere Passform. Im
Fersenbereich &uBerten 34 % der Frauen und 35 % der Manner Anderungs-
wunsche. Die Mehrheit beider Geschlechter winschte sich dabei eine schmalere
Passform. Hinsichtlich des Obermaterials gab es keine Unterschiede zwischen
den Geschlechtern: Jeweils etwa ein Drittel winschte sich ein weicheres und etwa
je 15 % ein harteres Obermaterial. Weiterhin hatten gerne mehr Frauen (39 %) als
Manner (28 %) eine flexiblere Sohle und weniger von ihnen eine hartere Sohle (9
% gegenuber 17 %). Mit der Lange der Stollen waren 70 % der Frauen und fast
genauso viele Manner zufrieden (67 %). Jedoch aulierten mehr Frauen (23 %) als
Manner (7 %) den Wunsch, mit Iangeren Stollen zu spielen.

Bezlglich der Farbgestaltung von FulRlballschuhen gaben jeweils etwa 17 % der
weiblichen und der mannlichen Fullballspieler/innen an, dass ihnen diese
gleichgultig sei. 12 % der Frauen und 40 % der Manner nannten schwarz als
praferierte Farbe. Einen farblich zum Trikot passenden Schuh bevorzugten 23 %
der Frauen und 12 % der Manner. Insgesamt wurden laut eigenen Aussagen die
Frauen farbenfrohere Schuhe tragen als die Manner. Jedoch sollte bei der
Interpretation dieser Ergebnisse berucksichtigt werden, dass gangige
Geschlechterstereotypisierungen hier einen besonderen Einfluss haben kdnnten.

FUr die Entwicklung geschlechtsspezifischer Ful3ballschuhe sind die Ergebnisse
dieses Fragebogens von besonderer Bedeutung. Im Vergleich mit den mannlichen

Spielern erachten weibliche Spielerinnen die Schuheigenschaften als wichtiger,
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die unmittelbar mit der Passform des Schuhs zusammenhangen, wie die
Bequemlichkeit und die Stabilitat im Schuh. Weiterhin gaben 37 % der
Spielerinnen an, dass sie gerne eine engere Passform im Mittel- und
VorfuBRbereich hatten. FuRballschuhe flr Frauen sollten demnach besser an der
weiblichen Fulmorphologie ausgerichtet und dementsprechend schmaler
geschnitten sein. Hinsichtlich der Sohlenkonfiguration gab knapp ein Viertel der
Frauen an, dass sie sich langere Stollen winsche. Wenngleich sie den Schutz vor
Verletzungen im Vergleich zu den anderen Schuheigenschaften als relativ
unwichtig ansahen, sollte diesem Wunsch nur bedingt Rechnung getragen
werden. Frauen haben ein hoheres Risiko von Kniegelenksverletzungen, die
oftmals in Zusammenhang mit zu hohen Traktionseigenschaften der
Fullballschuhe gebracht werden. Um hierzu gesicherte Aussagen treffen zu
konnen, bedarf es jedoch weiterer Forschung.
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6. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersuchte das Spielverhalten und die Ballbehandlung von
weiblichen und mannlichen Fulballspieler/innen sowie Anforderungen an die

geschlechtsspezifische Fu3ballschuhkonstruktion.

HierfGr wurden mithilfe von Spielanalysen der Frauenfu3ball-Weltmeisterschaften
2003 und 2011 und der Mannerfulball-Weltmeisterschaft 2002 die spielrelevanten
Aktionen mit dem Ball sowie in Ballnahe analysiert. Dabei wurden alle Aktionen
auf dem Spielfeld lokalisiert sowie die verwendeten Techniken der Aktionen mit

dem Ball dokumentiert.

Im Vergleich zu den beiden FrauenfuRball-Weltmeisterschaften war das Spiel der
Manner wahrend der WM 2002 durch eine hohere Frequenz von Aktionen mit dem
Ball gekennzeichnet. Begrindet ist dieses zum einen in der hoheren
Bewegungsschnelligkeit der Manner und zum anderen in ihrer Spielweise: Zwar
bestand das Spiel beider Geschlechter zu einem Groldteil aus Ballannahmen und
kurzen Passen, dieser Anteil war jedoch bei den Mannern deutlich hdher als bei
den Frauen. Demgegenuber spielten die Frauen vermehrt lange Passe zur
Uberbriickung des Spielfeldes. Im Vergleich zur WM 2003 setzten die Frauen bei
der WM 2011 vermehrt das Kurzpassspiel ein und naherten sich diesbezuglich der

Spielweise der Manner im Jahr 2002 an.

Mit Blick auf den hohen Anteil des Kurzpassspiels war zu erwarten, dass beide
Geschlechter die Innenseite des Fulies insgesamt am haufigsten verwenden um
den Ball anzunehmen, zu passen oder zu schief3en und dass dieser Anteil bei den
Frauen wahrend der WM 2003 — im Vergleich zu den Mannern — geringer ausfallt,
2011 jedoch ansteigt. Dieses wurde durch die Studienergebnisse bestatigt. Bei
den Frauen ist aulerdem die Entwicklung zu verzeichnen, dass sie wahrend der
WM 2011 fur einen kurzen Pass haufiger die Innenseite verwendeten als noch
2003. Da die Innenseite die hochste Prazision fur einen Pass ermoglicht, spricht
dieses Ergebnis fur eine Entwicklung hin zu einem sicherer werdenden

Spielaufbau.
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Weiterhin konnte anhand der langen Passe gezeigt werden, dass geschlechter-
abhangige Unterschiede in der Verwendung der Techniken fur die dieselbe Aktion
mit Ball existieren. Bei beiden Weltmeisterschaften spielten die Frauen die langen
Passe deutlich haufiger mit dem Innenspann als die Manner, die vermehrt die
Innenseite einsetzten. Ursachlich hierfur sind vermutlich die geringeren Kraft-

fahigkeiten der Frauen, die den Einsatz anderer Techniken notwendig machen.

Hinsichtlich der Lokalisation der Spielaktionen zeigte sich bei der Frauen-
WM 2003 gegenuber der Manner-WM 2002 ein geringerer Anteil der Aktionen auf
den AuRenbahnen der gegnerischen Halfte. Im Vergleich der beiden Frauen-
Weltmeisterschaften zeigte sich 2011 ein erhohtes Aufkommen von Aktionen auf
den Auflenbahnen und ein geringeres im zentralen Mittelfeld. Dieser erhohte
Anteil an Spielaktionen auf den Aullenbahnen spricht fur eine bessere
Organisation der defensiven Mannschaft, die nun besser in der Lage ist, den

direkten Weg zum Tor zuzustellen.

Neben der Abnahme des Leistungsgefalles innerhalb der Mannschaften hat im
FrauenfuBball Gber den Untersuchungszeitraum hinweg auch das Leistungsgefalle
zwischen den Mannschaften abgenommen. Erkennbar ist dieses an den
insgesamt ausgeglicheneren Spielen, also an der Abnahme der Tordifferenz sowie
an einer Verringerung der erzielten Tore pro Spiel.

Hinsichtlich des Spielerfolgs konnte gezeigt werden, dass die Frauen bei beiden
Weltmeisterschaften ihre Tore aus einer geringeren Distanz erzielten als die
Manner. Die Anzahl der Passe unmittelbar vor einem Torerfolg stieg bei den
Frauen wahrend der WM 2011 — im Vergleich zu 2003 — an und naherte sich
damit dem Wert der Manner von 2002. Das kann als Indiz dafur gewertet werden,
dass die Frauen ihre Tore im Jahr 2011 aufgrund der verbesserten
Defensivleistung der gegnerischen Mannschaften langer vorbereiten mussten und

nicht mehr so schnell zum Torabschluss kamen wie 2003.

Anknupfend an die Spielanalyse, die unterschiedlich verwendete Schusstechniken
der weiblichen und mannlichen FuRballspieler/innen aufzeigte, wurde in zwei
weiteren Studien die Ballbehandlung naher untersucht. Dabei wurde die

Genauigkeit von Schussen aus unterschiedlichen Entfernungen, die dabei

Seite | 179



Zusammenfassung

verwendeten Schusstechniken und bei einem Teil der Schisse auch die

Schussgeschwindigkeit untersucht.

In der ersten Studie wurde die Schussprazision von Schissen aus acht und elf
Metern Entfernung mittels eines elektronischen Targets erfasst. Dabei wurden die
jeweils verwendete Schusstechnik sowie die Schussgeschwindigkeit ermittelt. Aus
einer Entfernung von acht Metern schossen die weiblichen Probandinnen
signifikant und aus elf Metern hoch signifikant unpraziser als die mannlichen
Versuchspersonen. Die Schussgeschwindigkeit wies bei den Frauen bei beiden
Entfernungen einen ahnlichen Wert auf wie bei den Mannern aus acht Metern. Im
Gegensatz zu den Frauen steigerten die Manner jedoch ihre Schuss-
geschwindigkeit bei Schussen aus elf Metern und passten sie der veranderten
Bedingung entsprechend an. Bezogen auf ihre individuell ermittelte, maximal
erreichbare Schussgeschwindigkeit schossen die Frauen aus beiden Ent-
fernungen mit einer deutlich hoheren relativen Geschwindigkeit und befanden sich
entsprechend naher an ihrem personlichen Maximum. Hinsichtlich der
verwendeten Schusstechniken zeigten sich keine bedeutsamen Unterschiede
zwischen den Geschlechtern. Beide spielten den Ball Uberwiegend mit der
FulRinnenseite. Die weiblichen FuRballspielerinnen wiesen jedoch haufiger ein
instabiles Fulgelenk auf. Geschlechterunabhangig waren Schisse mit einem
instabilen FulRgelenk tendenziell unpraziser und statistisch hoch signifikant
langsamer. Es besteht demnach ein Zusammenhang zwischen der Schussleistung
und der Stabilitat des Ful3gelenkes wahrend des Ballkontaktes.

Aufgrund dieser ersten Studienergebnisse, die einen ansteigenden Unterschied
der Geschlechter mit zunehmender Entfernung aufzeigen, wurde in einer zweiten
Studie die Schussgenauigkeit aus sechs verschiedenen Distanzen zwischen acht
und 23 Metern mithilfe eines in 15 Feldern unterteilten Fulballtores ermittelt.
Beide Geschlechter schossen dabei mit zunehmender Distanz zum Ziel
ungenauer, allerdings hatte der Faktor Distanz bei den Frauen eine groRere
Auswirkung als bei den Mannern. In der Gesamtheit uber alle Distanzen schossen
die Frauen — im Vergleich zu den Mannern — seltener mit der Innenseite und
haufiger mit dem Innenspann sowie dem Vollspann. Beide Geschlechter schossen

bei den geringeren Distanzen Uberwiegend mit der Innenseite und bei den weiten
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Distanzen mehrheitlich mit dem Innenspann. Diesen Wechsel der Schusstechnik
vollzogen die Frauen jedoch bei einer geringeren Entfernung als die Manner. Wie
bereits bei der Spielanalyse erwahnt, sind vermutlich die geringeren
Kraftfahigkeiten der Frauen ursachlich fur die geschlechtsspezifischen Unter-
schiede in der Verwendung der Schusstechniken: Um hohere Distanzen
uberbricken zu konnen, setzen Frauen Schusstechniken ein, die eine bessere

Impulstbertragung auf den Ball ermdglichen.

Neben den Charakteristika des Spielverhaltens und der Ballbehandlung von
weiblichen und mannlichen Fulballspieler/innen wurden die Anforderungen an die
geschlechtsspezifische FulBballschuhkonstruktion untersucht. Dafur wurde der
Effekt von Geschlecht und vier Schuhbedingungen (Adidas-, Nike-, Puma und
Victory-Schuh) auf die Laufzeiten in einem funktionalen Traktionsparcours sowie
auf die plantare Druckverteilung analysiert. Aullerdem wurden weibliche und
mannliche Fullballspieler/innen mittels eines Fragebogens zu ihren eigenen
Fullballschuhen, ihren favorisierten FuRballschuheigenschaften, Problemen mit
aktuellen Schuhmodellen sowie Anderungswiinschen von Fuballschuhen befragt.

Bezlglich der Laufzeiten des Traktionsparcours zeigte sich kein Interaktionseffekt
zwischen Geschlecht und Schuhbedingung. Die weiblichen Probandinnen
durchliefen den Parcours in allen vier Schuhbedingungen in einer statistisch hoch
signifikant langsameren Zeit als die mannlichen Probanden. Zwischen den
Schuhbedingungen zeigte sich lediglich hinsichtlich des Sprintabschnittes bei den
Frauen ein signifikanter Unterschied: diesen absolvierten die Frauen mit dem
Adidas-Schuh schneller als mit dem Victory-Schuh. Wenngleich nicht statistisch
signifikant, so durchliefen die Frauen den Parcours insgesamt am schnellsten mit
dem Victory-Schuh, die Manner erzielten dagegen mit diesem Schuh die
langsamsten Laufzeiten. Beide Geschlechter vermuteten jedoch bei ihrer
subjektiven Einschatzung der Rangfolge der Laufzeiten, dass sie mit dem Victory-
Schuh die langsamsten Zeiten gelaufen waren. Weiterhin empfanden die Frauen
den Nike-Schuh gegenuber den anderen drei Schuhmodellen als unbequemer.
Die Manner empfanden ebenfalls den Nike-Schuh, aber auch den Victory-Schuh

als unbequemer als die anderen Schuhmodelle. Der Adidas- und der Nike-Schuh
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wurden jeweils von beiden Geschlechtern hinsichtlich des Haltes im Schuh und

der Traktion auf dem Rasen besser beurteilt als der Puma- und der Victory-Schuh.

Auch in Bezug auf die plantare Druckverteilung zeigte sich kein Interaktionseffekt
zwischen Geschlecht und Schuhbedingung. Weiterhin hatte das Geschlecht
keinen Effekt, die Schuhbedingung hingegen beeinflusste die Druckverteilung
deutlich: Der Adidas-Schuh wies beim Gehen hohe Druckwerte im Fersenbereich
und geringe im medialen MittelfuRbereich auf. Der Nike-Schuh war dagegen beim
Gehen charakterisiert durch geringe Druckwerte unter der Ferse. Der Puma-
Schuh zeigte beim Gehen hohe Druckwerte im Bereich des lateralen Mittelful3es.
Beim Victory-Schuh waren sowohl beim Gehen als auch beim Laufen erhohte
Drucke unter dem medialen Mittelful zu verzeichnen. Die vier Schuhbedingungen
verfugten Uber sehr unterschiedliche Stollenkonfigurationen. Diese spiegelten sich
jedoch nicht unmittelbar in der plantaren Druckverteilung wider, da verschiedene
Dampfungsmechanismen zum  Tragen kamen wie die naturlichen
Dampfungseigenschaften des menschlichen Fulies und dampfende Materialien
der Aulen-, Zwischen- und Einlegesohle.

Die Auswertung des Fragebogens hinsichtlich der praferierten Fullballschuh-
eigenschaften ergab bei beiden Geschlechtern eine ahnliche Rangfolge der
Prioritaten, sie gewichteten jedoch einzelne Eigenschaften unterschiedlich. Am
wichtigsten ist nach eigenen Angaben fur beide Geschlechter die Bequemlichkeit
des Schuhs, welches auch als der wichtigste Kaufgrund angegeben wurde.
Weiterhin sind das Ballgefuhl, die Standfestigkeit auf dem Untergrund sowie die
Stabilitat im Schuh wichtige Schuheigenschaften. Allerdings werden die
Bequemlichkeit und die Stabilitat im Schuh — also die Eigenschaften, die unmittel-
bar mit der Passform des Schuhs zusammenhangen — von den Frauen als
wichtiger angesehen als von den Mannern. Ebenfalls stuften die Frauen den
Schutz vor Verletzungen wichtiger ein als die Manner. Diese Schuheigenschaft
wurde allerdings im Vergleich zu anderen Aspekten von beiden Geschlechtern
Uberraschenderweise als relativ unbedeutend beurteilt. Es zeigte sich dartber
hinaus, dass sich mehr als ein Drittel der befragten FuRballspielerinnen im Vor-
und MittelfuRbereich eine schmalere Passform der FufRballschuhe wuinscht.
Ebenso viele Manner &uRerten Anderungswiinsche, diese verteilten sich aber
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gleichmafiger auf den Wunsch einer schmaleren und einer weiteren Passform.
Fast ein Viertel der Frauen — jedoch nur 7 % der Manner — wunschte sich langere
Stollen. Diesem Wunsch sollte jedoch mit Blick auf das erhohte Verletzungsrisiko
der Frauen nicht unreflektiert nachgegangen werden.
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7. Fazit und Ausblick

Anhand der durchgefuhrten Studien konnte gezeigt werden, dass im
LeistungsfulBball geschlechterabhangige Unterschiede in der Spielweise existieren
und dass sich der Frauenful3ball verandert hat. Weiterhin wurde mithilfe von
FuRballspieler/innen nachgewiesen, dass sich Frauen und Manner hinsichtlich
ihrer Ballbehandlung unterscheiden.

Aus den Ergebnissen konnen Empfehlungen fur eine geschlechtsspezifische
Ausrichtung von Trainingsinhalten abgeleitet werden. So sollte ein speziell auf
Fullballspielerinnen ausgerichtetes Training die — im Vergleich zu mannlichen
FuRballspielern — haufigere Verwendung des Innenspannstol3es bericksichtigen
und diese Technik spielnah schulen. Da die haufigere Verwendung des
Innenspannstol3es sowohl bei Spielen wahrend Weltmeisterschaften als auch in
einer Studie mit Breitensportler/innen nachgewiesen werden konnte, gilt diese
Trainingsempfehlung unabhangig vom Spielniveau. Vielmehr scheinen die
geringeren Kraftfahigkeiten der Frauen den Einsatz von Techniken notwendig zu
machen, die eine bessere Impulsiibertragung fiir die Uberbriickung von groRen
Distanzen ermoglichen. Dieser Umstand kommt besonders bei Schissen zum

Tragen, die eine Distanz von etwa 14 bis 17 Metern Uberschreiten.

Neben diesem speziellen Techniktraining ist den Frauen eine funktionale
Kraftigung der fullgelenksstabilisierenden Muskulatur zu empfehlen, denn es
konnte gezeigt werden, dass Schusse mit einem instabilen FuRgelenk wahrend
des Ballkontaktes tendenziell unpraziser waren und dass die weiblichen
Probandinnen haufiger als die mannlichen mit einem instabilen Ful3gelenk
schossen. Uber ein Kraftigungsprogramm kénnen daher vermutlich Ver-
besserungen hinsichtlich der Schussprazision erzielt werden. Da jedoch nicht nur
die Muskelkraft, sondern auch der Treffpunkt des Balles fur die Fuligelenks-
bewegung entscheidend ist, sollten die funktionalen KraftGbungen immer mit
einem Techniktraining einhergehen.

Trotz seiner hohen Bedeutung fur das Fullballspiel fand die Schussgenauigkeit in
der bisherigen sportwissenschaftlichen Forschung vergleichsweise wenig Be-
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achtung. Daher sollten hieran weiterfuhrende Untersuchungen anknupfen. Mit
Blick auf den Frauenfullball ware der genannte Zusammenhang von Ful3-
gelenkstabilitat wahrend des Ballkontaktes und Schussprazision ein interessantes
Forschungsfeld. Es gilt funktionale Ubungen zu entwickeln und zu analysieren, ob
diese die FuRgelenksstabilitat wahrend des Ballkontaktes erh6hen und letztendlich
zu einer besseren Schussleistung fuhren. Dabei sind nicht nur positive
Auswirkungen auf die Schussprazision, sondern — durch die verbesserte Kopplung
von Unterschenkel und Full — auch auf die Schussgeschwindigkeit zu vermuten.

Trotz sehr unterschiedlicher Sohlenkonfigurationen konnten weder die Frauen
noch die Manner von einem bestimmten Schuhmodell hinsichtlich der Gesamt-
laufzeiten in einem funktionalen Traktionsparcours profitieren. Mit Blick auf das
hohere Risiko weiblicher Fullballspielerinnen, eine Verletzung ohne Gegner-
einwirkung zu erleiden, sind an dieser Stelle weitere Studien zur Untersuchung
des Zusammenhangs von Traktionsverhalten der FulRballschuhe und dem
Verletzungsrisiko empfehlenswert. Zeigt sich dabei, dass eines der Schuhmodelle
moglicherweise das Verletzungsrisiko der Frauen senken kann, ohne dabei — wie
im Traktionsparcours gezeigt — die sportmotorische Leistung zu verringern, so

ware das ein wichtiger Ansatzpunkt fur die FuRballschuhkonstruktion.

Neben der Leistungssteigerung und der Verletzungsprophylaxe ist die Passform
eine weitere wichtige Anforderung an den Fuliballschuh. Diesbezuglich zeigte
sich, dass weibliche FuRballspielerinnen der Bequemlichkeit und der Stabilitat im
Schuh eine hohere Bedeutung beimessen als dies mannliche Ful3baller tun.
Konkret nach ihren Anderungswijnschen hinsichtlich der Passform befragt,
wunschte sich ein nicht unerheblicher Teil der Spielerinnen eine schmalere
Passform. Somit sollten die Leisten der speziell fur Frauen konzipierten
FuRballschuhe auf Grundlage der weiblichen Fulimorphologie erstellt werden. Das
wurde mehrheitlich bedeuten, einen schmaleren Schuh zu konstruieren. Weitere
Studien sollten daher Prototypen entwickeln, welche mithilfe von Passformtests
von weiblichen Fullballspielerinnen beurteilt werden. Ziel muss es dabei sein,
Fullballschuhe zu entwickeln, die der weiblichen Fullform besser angepasst sind

als die bisherigen Modelle.
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Dem geaulerten Wunsch der Spielerinnen nach (ein wenig) langeren Stollen,
sollte im Hinblick auf das erwahnte Verletzungsrisiko nicht unreflektiert nach-
gegangen werden. Jedoch bedarf es an dieser Stelle weiterer Untersuchungen,
die den Zusammenhang von Traktionseigenschaften des Ful3ballschuhs und dem

Verletzungsrisiko weiter aufklaren.

Ein weiterer interessanter Aspekt bezlglich der geschlechtsspezifischen
Schuhkonstruktion lasst sich aus den Unterschieden zwischen den Geschlechtern
hinsichtlich ihrer Spielweise ableiten. Der vermehrte Einsatz des Innen-
spannstoRes durch die Frauen bedeutet eine — gegenuber den Mannern —
veranderte Treffflache des Balls auf dem Schuh. Studien konnten bereits zeigen,
dass der FuBballschuh die Schussgenauigkeit beeinflussen kann. Daher sollten
weitere Studien untersuchen, inwieweit ein auf die Ballbehandlung der Frauen

abgestimmter Schuh die Schussleistung positiv beeinflussen kann.

Die vorliegende Arbeit hat einen Beitrag dazu geleistet, Entwicklungen im
FrauenfuBball zu erdrtern, Unterschiede im Spielverhalten sowie in der Ball-
behandlung von weiblichen und mannlichen Fu3ballspieler/innen aufzuzeigen und
Fragen zur geschlechtsspezifischen Fulballschuhkonstruktion zu beantworten.
Jedoch existieren im Bereich des Frauenfullballs noch eine Vielzahl offener
Fragestellungen — auch weil in der Forschung bisher der Fokus der Studien primar
auf den MannerfulRball gerichtet war. Es bleibt daher zu hoffen, dass dem
FrauenfuBball auch in der sportwissenschaftlichen Forschung vermehrt Beachtung

geschenkt wird.
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Anhang

A-1 Beobachtungsbdgen der Spielanalyse

RUNDE: SPIEL: ERGEBNIS:

N
£

Ball An-
und Mitnahme

Pass kurz +

Pass kurz -

Pass kurz 0

Pass lang +

Zweikampf
defensiv
Zweikampf
offensiv

Spriinge

Pass lang -

Pass lang 0

Ballhaltendes
Dribbling
Tempo-
dribbling
Dribbling
mit Finten
Sliding und
Blocktackling

Flanke

Torschuss

Sonstige Schisse

| ! Halfte

1 =Innenseite 4 = Vollspann H = Hand + = Richtung gegner. Tor
2 =Innenspann 5 = Kopfball B =Boden - = Richtung eigenes Tor
3 = AuRenspann 6 = Sonstiges L= Luft 0 = Zuspiel guer
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Anhang

Erfolglose Torversuche Tore
m --- Spiel / Std.sit. m --- Spiel / Std.sit. --- sek --- Pdsse
m --- Spiel / Std.sit. m --- Spiel / Std.sit. --- sek --- Passe
m --- Spiel / Std.sit. m --- Spiel / Std.sit. - sek --- Passe
m --- Spiel / Std.sit. m --- Spiel / Std.sit. --- sek --- Pdsse
m --- Spiel / Std.sit. m --- Spiel / Std.sit. --- sek --- Pdsse
m --- Spiel / Std.sit. m --- Spiel / Std.sit. --- sek --- Pdsse
m --- Spiel / Std.sit. m --- Spiel / Std.sit. --- sek --- Passe

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m --- Spiel / Std.sit.

m = Torentfernung in Metern (unter 5m / Giber 5m / Giber 16m)

Spiel = aus dem Spiel
Std.sit. = aus einer Standardsituation

sek = Dauer der Torentwicklung in Sekunden
Pisse = Anzahl der Pdsse bis zum Torerfolg (inkl. Torschuss)
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Anhang

A-2 Einverstandniserklarung fiir die Studien

CODE

Versuchspersoneninformation & Einverstindniserklirung

Versuchspersoneninformation (streng vertraulich - nur fiir statistische Zwecke)

Bitte in Druckbuchstaben leserlich ausfiillen!

Name: .....cooveriiierieneeeree e Vomame: ....cocccvecviininneniieenens
StraBe: ..o PLZ: e
Tel. mobil: ....ooveeieieeceeenee Privat: e
AET: oo Gewicht: oo
Korpergrofe: .....ccooveeeveeieecnennne E-Mail: ...
SchuhgroBe: .......covveveeveennennee.

FuBballvereinserfahrung seit ............... Jahren

Hochst gespielte Liga: .......ocoovivinnnnn... Trainingszeit/Woche:..................
(mind. 10 Einsiitze in dieser Liga) (ohne Spiel)
Aktuelle Liga:.......ccvvveinieinnnnn Aktueller Verein:.........ccvvvviennee.

Einverstindniserklirung & Haftungsausschluss

Ich habe die Erklirungen und Bedingungen der Studie durchgelesen und mdochte als
Versuchsperson zur Verfiigung stehen. Ich erklire mich bereit, bei eventuellen Verletzungen,
Unfillen oder korperlichen Schiden wihrend der freiwilligen Teilnahme an diesem Test keine
Haftungsanspriiche zu erheben.

Datum: Unterschrift:
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Anhang

A-3 Messprotokoll der Schussgenauigkeitsstudie auf dem Ful3ballfeld

20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

Wetterbedingung:

10

Datum:
6

Proband:

11m
Technik
23m
Technik
17m
Technik
14m
Technik
8m
Technik
20m
Technik
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A-4 Fragebogen
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