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Zusammenfassung / Summary

Zusammenfassung / Summary

Thema dieser Arbeit ist es zum einen, die neuromotorische Qualitdt des DropJumps im
leistungsorientierten Amateurfufiball Bayerns zu analysieren und den Zusammenhang
der Bewegungsqualitit mit dem Aufkommen von Verletzungen zu tiberpriifen.
Andererseits soll der Einfluss eines spezifischen Trainingsinterventionsprogramms auf

die Verletzungsinzidenz und die Entwicklung der Bewegungsqualitdt untersucht werden.

Im ersten Teil der Promotionsarbeit soll die grundlegende Problemstellung erarbeitet und

die Ziele dieser Arbeit herauskristallisiert werden.

Darauf folgt im zweiten Abschnitt die Darlegung der sportmedizinischen und -
wissenschaftlichen Grundlagen sowie ein Einblick in den aktuellen Forschungsstand der
praventiven FuSballmedizin. Weiter wird eine Ubersicht iiber Verletzungsparameter von
Knie- sowie speziell Kreuzbandverletzungen gegeben, welcher die Vorstellung von

praxisorientierten verletzungspraventiven Mafinahmen folgt.

Der dritte Abschnitt dieser Niederschrift umfasst die empirische Untersuchung der
Promotionsarbeit. Hier wird in einer ersten Studie die Bewegungsqualitat
fuiballspezifischer =~ Bewegungsabldufe zur Einschdtzung verletzungsrelevanter
Risikofaktoren im leistungsorientierten, bezahlten AmateurfufSball analysiert. In Studie 2
Zusammenhang von Vorverletzungen auf die Bewegungsqualitat des Landing Error
Scoring Systems (LESS) beim DropJump untersucht. Die dritte Studie beschaftigt sich mit
dem Zusammenhang des LESS-Scores und der Verletzungsinzidenz, bevor die vierte
Studie den Einfluss der spezifischen Trainingsintervention auf den LESS-Score sowie die

Verletzungsinzidenz tiberpriift.

Die abschlieffende Diskussion fasst die Ergebnisse der empirischen Analysen nochmal
zusammen, setzt sich mit Limitationen des Studiendesigns kritisch auseinander und

transferiert die Erkenntnisse der Promotionsarbeit in die Sportpraxis.



Zusammenfassung / Summary

The subject of this thesis is to analyse the neuromotor quality of DropJumps in
performance-oriented amateur football and to examine the relationship between the
quality of movement and the onset of injuries. Furthermore, the influence of a specific
training intervention program on the incidence of injury and the development of the

quality of movement should be investigated.

In the first part of the doctoral thesis, the basic problem will be worked out and the goals

of this thesis will be crystallized.

This is followed in the second section by the presentation of the fundamentals of sports
medicine and science as well as an insight into the current state of research in preventive
football medicine. In addition, an overview of injury parameters of knee and especially
cruciate ligament injuries is given, which is followed by the idea of practice-oriented injury

prevention measures.

The third section of this transcript includes the empirical investigation of the dissertation.
In a first study, the motion quality of football-specific movement sequences for the
assessment of injury-relevant risk factors in performance-oriented, paid amateur football
is analyzed. In Study 2, the relationship previous injuries on the motion quality of the
Landing Error Scoring System (LESS) at DropJump was investigated. The third study
looks at the relationship between the LESS score and the incidence of injury before the
fourth study examines the impact of specific training intervention on LESS score as well

as injury incidence.

The concluding discussion summarizes the results of the empirical analyses, examines
critically the limitations of the study design critically and transfers the findings of the

doctoral thesis into sports practice.



Hinfithrung zum Thema

I) Hinfiihrung zum Thema

FufSball fasziniert Millionen von Menschen. Keine andere Spielsportart zahlt weltweit so
viele Berufs- und Amateurspieler. Fufsball wird rund um den Globus nahezu von 270
Millionen Menschen begeistert gespielt. Die Fédération Internationale de Football Association
(FIFA) zahlt derzeit 211 organisierte Mitgliedsverbande (FIFA, 2019), darunter den
deutschen Fufsballbund (DFB), der in seinen 21 Landesverbanden tiber sieben Millionen
Mitglieder fiihrt (DFB, 2019). Gleichzeitig gehort der Fufiball zu den
Mannschafssportarten mit dem hochsten Verletzungsrisiko, bedingt durch das
Anforderungsprofil dieser Sportart. Unabhangig von Vereins-, Schul- oder im nicht
organisierten Sport fithrt der Volkssport Nummer 1 Fufsball die Unfallstatistik deutlich an
(Krutsch, Eichhorn, Hoffmann & Angele, 2013; Meyer, Faude, aus der Fiinten, 2014).

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich zum einen mit Bewegungsanalyseverfahren der
funktionellen Leistungsdiagnostik zur Pravention von Verletzungen im Leistungsfufiball
und zum anderen mit dem Einfluss eines speziellen praventiven Trainingsprogramms auf
das Bewegungsverhalten und die Verletzungsinzidenz der Zielgruppe. Als Grundlage
einer zielgerichteten, verletzungspraventiven Arbeit im Fufsball ist es unabdingbar, sich
mit Ursachen, Risikofaktoren, Verletzungsmuster, Haufigkeit und Art der Verletzungen
zu befassen, um darauf basierend entsprechende Interventionsmafinahmen einzuleiten.
So gibt es zahlreiche, teils von den Weltverbanden initiierten epidemiologischen Studien,
die dazu beitragen, Charakteristika und Risikofaktoren von Fufsballverletzungen besser
zu verstehen (Ekstrand, Waldén & Hagglund, 2004; Junge, Dvorak, Graf-Baumann &
Peterson, 2004; Dvorak, Junge & Grimm, 2010; Ekstrand, Hagglund & Waldén, 2011;
Junge & Dvorak, 2013). Auch nationale Forschungsarbeiten beschaftigen sich zunehmend
mit diesen Fragstellungen im deutschen Profi- und Amateurfufiball (Faude, Meyer,
Federspiel & Kindermann, 2009; Krutsch, Voss, Gerling, Grechenig, Nerlich & Angele,
2014; Koch et al, 2016; Krutsch, Zeman, Zellner, Pfeifer, Nerlich & Angele, 2016). Die
Verwaltungsberufsgenossenschaft (VBG) publiziert seit drei Jahren aktuelle
epidemiologische Zahlen zu Art, Haufigkeit und Entstehungsmechanismen beziiglich

(bzgl.) Verletzungen in den drei deutschen Fufsball-Profiligen (VBG, 16; VBG 17; VBG 18).



Problemstellung

Diese unterscheiden sich natiirlich wesentlich von den Amateurligen durch die Trainings-
und Spielanforderungen, aber auch die Rahmenbedingungen, wie Trainingssteuerung,
medizinische Strukturen oder individualisiertes Athletiktraining. Umso erstaunlicher,
dass funktionelle Screening-Tests in der Fufiballforschung noch immer wenig
Anwendung finden, wenn man bedenkt, dass es kaum Erkenntnisse tiber die
neuromotorischen sowie biomechanischen Voraussetzungen als Indikator fiir
Verletzungen gibt. Wesentlich ist deswegen auch die prospektive Datenerfassung, um
wichtige Referenzwerte zu erhalten — bevor sich der Spieler eine Verletzung zuzieht. So
bestatigen auch Moser & Bloch (2015), dass diese Datenerfassung fiir eine spatere

Orientierung im Rehabilitationsverlauf von grofier Bedeutung ist.

Diese Promotion greift bestehende Forschungsliicken auf und soll dazu beitragen,
Risikofaktoren als Pradikatoren fiir schwerwiegende Knieverletzungen im Bereich
neuromotorischer Bewegungsmerkmale im leistungsorientierten Amateurfufiball zu
analysieren. Daraus abgeleitet sollen Risikoathleten identifiziert, ein Zusammenhang mit
der Verletzungsinzidenz hergestellt und die Notwendigkeit eines sportartspezifischen,

praventiven Athletiktrainings fiir die entsprechende Zielgruppe etabliert werden.

1 Problemstellung

Das Anforderungsprofil im Fuflball, welches im Abschnitt 3 dieser Arbeit detailliert
analysiert wird, zeichnet sich insgesamt durch sehr typische physische
Belastungsmerkmale aus, die durch Bewegungsmuster mit hoher Intensitat zum Tragen
kommen. Vor allem Schussbewegungen, Ausfallschritte, Spriinge, Sprints,
Beschleunigungen, Abbremsbewegungen, Stop-And-Gos, Drehbewegungen oder
Richtungswechsel charakterisieren im hohen Mafs das moderne Fufiballspiel (Dost, te Poel
& Hyballa, 2015 Kianmarz, 2016). Der Sportanalyse der Verwaltungs-
berufsgenossenschaft zufolge sind all dies Bewegungsanforderungen, die in ihrer
Komplexitit fiir Spieler eine erhchte Verletzungsgefahr darstellen (VBG, 2016; 2017; 2018).
Um erfolgreiche Verletzungspravention zu gewdhrleisten, ist es demnach von besonderer

Bedeutung, dass sich vor allem durch funktionelle und neuromotorische Defizite
6



Ziel der Arbeit

besonders  gefahrdete  Spieler, durch entsprechende  Trainingsmafsnahmen
neuromotorische Automatismen aneignen, um Risikosituationen wéhrend des Trainings

oder im Wettkampf verletzungsfrei zu meistern zu konnen (Jollenbeck et al, 2013).

2 Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Promotionsarbeit ist einerseits die Untersuchung theoretischer
Grundlagen im Forschungsfeld Verletzungsprivention im Fuf$ball. Andererseits steht die
empirische Untersuchung funktioneller und neuromotorischer Pradikatoren fiir
Kniegelenksverletzungen in Abhangigkeit von Alter, Spielniveau, Teamzugehorigkeit
und Vorverletzungen ebenfalls im Fokus der Arbeit. Die zentralen Forschungsfragen der
durchgefiihrten Studien beschaftigen sich mit der Analyse und Evaluation von
funktionellen, neuromotorischen  Voraussetzungen von verletzungsriskanten,
sportspezifischen =~ Bewegungsmustern, = welche im  Anschluss mit der
Verletzungsanfalligkeit in Verbindung gebracht werden. Nach der Evaluation der
Baseline-Screening-Daten und der Entwicklung eines praventiven Trainingskonzepts fiir
die Zielgruppe leistungsorientierter Amateurfufiballer, soll der Einfluss dieses
Programms auf Neuromotorik und Verletzungsinzidenz iiberpriift werden. Diese
Untersuchung soll die Bedeutung und Notwendigkeit praventiver Trainingsinhalte im

Amateurfufiball herausstellen.

II) Grundlagen und aktueller Forschungsstand

Im Mittelpunkt dieses Abschnittes steht eine grundlegende Einfiihrung in die
theoretischen Themengebiete des Forschungsfeldes Verletzungsprivention im Fufiball. Um
Verletzungen evaluieren und entsprechende praventive Mafinahmen ableiten zu kénnen,
bedarf es vorab einer griindlichen Analyse der Sportart Fufsball selbst. In einem weiteren
Schritt wird detailliert speziell auf Verletzungen des Kniegelenks eingegangen,

kontextbezogene Risikofaktoren von Verletzungen werden herausgearbeitet. Die
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Moglichkeiten der praventiven Diagnostik spielen ebenso eine Rolle, wie die Inhalte

entsprechender Trainingsinterventionen zur Verletzungsprophylaxe.

3 Sportartenanalyse Fufsball

Dass die sportliche Leistungsfahigkeit eines Fufballspielers durch viele unterschiedliche
Leistungskomponenten bestimmt wird, ist eine gesicherte sportwissenschaftliche
Erkenntnis. So zahlen, wie in Abbildung (Abb. 1) dargestellt, koordinativ-technische,
psychosoziale, physisch-konditionelle, mentale, taktisch-kognitive, aber auch
konstitutionelle und gesundheitliche Faktoren zu den leistungsbestimmenden
Eigenschaften im Mannschaftsspiel Fufiball (Weineck, 2004; Bisanz & Gerisch, 2008;
Weineck, Memmert & Uhing, 2012; Dost et al, 2015). Ahnlich schreibt auch Bangsbo (1994)
dem Fufsball hohe technische, taktische, physische und psychische Anforderungen zu, die

insgesamt in einem engen Zusammenhang stehen.

Physische Fahigkeiten (Schnelligkeit, Psychische Fahigkeiten
Kraft, Ausdauer, Beweglichkeit, (Leistungsmotiviation,
Koordination) Willenseigenschaften)

Konditionelle, technisch-
taktische
Handlungsfahigkeit

(zielgerichtetes, effektives,
situationsangemessens
Handeln)

Soziale Fahigkeiten
(Teamfahigkeit, Flihrungs- /
Integrationsfahigkeit)

Mentale Fahigkeiten
(Problemlosefahigkeit, Kreativitat)

Abbildung 1: Anforderungsprofil FufSball (verindert nach Bisanz & Gerisch, 2008, S.51)

Laut Michael Boyle (2010) ist es unabdingbar, die jeweiligen Anforderungen der

entsprechenden Sportart genau zu kennen, bevor man trainiert oder Trainingsplane
8
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erstellt. So unterscheiden sich allen voran die physischen Belastungskomponenten von
Sportart zu Sportart ebenso, wie deren sportartspezifischen Bewegungsmuster. Je nach
konditionellem, koordinativem und funktionellem Anspruch muss ein Training, sowohl
im Hinblick auf eine Leistungsoptimierung sowie Leistungssteigerung, als auch
hinsichtlich einer gezielten Verletzungspravention ausgearbeitet und konzipiert werden.
Es wird grundsitzlich zwischen ausdauer- und kraftorientierten Sportarten
unterschieden, wobei auch die Komponente Schnelligkeit, als Kriterium der Analyse
essentiell wichtig ist. Ebenso ist es wesentlich, sich die Einteilung der Bewegungsablaufe
in zyklisch und azyklisch zu vergegenwartigen, sowie die Variation zwischen Dauer- und

Intervallbelastung zu beriicksichtigen.

3.1 Physisches Anforderungsprofil

In den letzten Jahrzehnten haben sich die Anforderungen im Leistungsfufiball
weiterentwickelt. Ballorientierte ~Spielsysteme, Varianten des Pressing- und
Umschaltspiels, schnelle Spielverlagerungen und vieles mehr, pragen moderne
Spielweisen, die eine hohe Laufbereitschaft aller Mannschaftsteile erfordert (Wienecke,
2007). Damit andert sich auch das physische Anforderungsprofil. Einflussfaktoren wie
Spielsysteme, sporttechnische Fertigkeiten sowie konditionelle Komponenten haben den
Fufiball insgesamt schneller und athletischer gemacht. Schnelle Antritte, Sprints,
Beschleunigungen aus unterschiedlichen Positionen, abrupte Stopps, Spriinge, schnelle
Richtungswechsel, Dribblings, Pdsse, Schiisse und Zweikdmpfe bestimmen dabei das
Spiel (Dost et al, 2015; Kianmarz, 2016). Die sportmotorischen Hauptbelastungsformen
Ausdauer, Kraft, Schnelligkeit, Beweglichkeit und Koordination bilden dabei die
physische Basis fufiballspezifischer Leistungsfdahigkeit (Steinhofer, 2008). Ohne diese
Grundlage konnen beispielsweise (bspw.) Technik und Taktik nicht optimal ausgepragt
sein, da fiir deren Realisierung die physischen Voraussetzungen fehlen. Verheijen (2000)
versteht all diese Belastungsformen als Fufsballkondition. Seinem Verstandnis zufolge

werden im Spiel samtliche physische Parameter angesprochen und gleichzeitig angeregt.
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Den konditionellen Fahigkeiten werden demnach im Fufiball eine bedeutende Rolle

zugeschrieben.

3.1.1 Ausdauer
Ausdauer — als komplexe motorisch-konditionelle Fihigkeit — wird demnach definiert
als Fahigkeit, einer sportlichen Belastung physisch und psychisch moglichst lange
wiederstehen zu konnen (d.h. eine bestimmte Leistung iiber moglichst langen Zeitraum
aufrechterhalten zu kénnen) und/oder sich nach sportlichen (psychophysischen)

Belastungen moglichst rasch zu erholen. (Steinhofer, 2008, S. 208)

—————
Ausdauer
g

Allgemeine
uskelausdaue

Abbildung 2: Formen der Ausdauer (angelehnt an Eisenhut & Zintl, 2009, 5.39)

Die Belastungskomponente Ausdauer ist allgemein durch eine lange Belastungsdauer, die
Ermiidungswiderstandsfahigkeit, sowie eine moglichst kurzfristige Regenerationsdauer
gekennzeichnet (Steinhofer, 2008). Die Ausdauerfahigkeit spiegelt sich in verschiedenen
Formen wider und lasst sich unterschiedlich strukturieren. Die Unterteilung nach

Eisenhut und Zintl (2009), in Abbildung 2 dargestellt, soll einen allgemeinen Uberblick

10
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iiber die Formen der Ausdauer geben. Dabei bilden die beanspruchte Muskulatur, deren

Arbeitsweise sowie die Energiebereitstellung die Hauptkriterien.

Eisenhut und Zintl (2009) beschreiben als Kriterien der Ausdauerstrukturierung
auflerdem Wettkampfdauer in Verbindung mit der damit hdochstmdglichen
Belastungsintensitit. Daraus ergeben sich die Ausdauerformen Kurzzeitausdauer (35-120
sec.), Mittelzeitausdauer (2-10 min), Langzeitausdauer (LZA) I (10-35 min.), LZA II (35-90
min.) und LZA III (90 min.-6h). Auch der Allgemeinheitsgrad und die Spezifik haben
grofie Bedeutung fiir die jeweilige Sportart. Hierfiir sind die Grundlagenausdauer (aerobe
Basiskapazitit) sowie die spezielle Ausdauer (sportartspezifische aerob-anaerobe

Kapazitat) die Kenngrofien. Auf Letzteres soll im Folgenden naher eingegangen werden.

3.1.1.1 Anforderungen und Bedeutung der Ausdauer im Fufball

Steinhofer (2008) macht deutlich, dass der Begriff Ausdauer im Hinblick auf Sportspiele
sehr unterschiedliche Auspragungsformen hat. Weiter fiihrt er an, dass , entsprechend dem
vorliegenden Spielcharakter mit zeitlich und intensititsmafig wechselnden Belastungen, Ausdauer
in seiner Reinform in keinem Sportspiel vorkommt” (Steinhofer, 2008, S. 223). Unterschiedliche
zyklische und azyklische Bewegungswechsel aus Gehen, Stehen, Joggen, Rennen,
Sprinten sowie Riickwarts-Seitwartslaufen pragen im Sportspiel den Intervallcharakter
(Mohr, Krustrup & Bangsbo, 2003; Bangsbo, 1993). Es kommt zu einem permanenten
Wechsel zwischen aerober und anaerober Energiebereitstellung. Somit spielt fiir den
Fufiballspieler neben einer gut ausgepréagten Grundlagenausdauer auch eine azyklische,
spezielle Ausdauer eine entscheidende Rolle (GieSing & Schohl, 2009). Dabei beobachten
verschiedene Analysen aus dem Leistungsfufiball eine Gesamtlaufleistung zwischen circa
(ca.) 9000 bis 13000 Meter pro Spiel, abhangig von Spieler und Spielposition (Dost et al,
2015; Kianmarz, 2016). Festzuhalten ist, dass sich die in Tabelle (Tab. 1, 5.12) aufgefiihrte
Gesamtlaufstrecke in den letzten zwei Dekanden nicht entscheidend geandert hat. Jedoch
hat der Prozentsatz der mit hohen Geschwindigkeiten (> 15km/h) absolvierten Spielanteile

zugenommen (Tschan, Baon, Smekal & Bachl, 2001).
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Tabelle 1: Literaturbelege fiir die Untersuchungen zur Gesamtlaufleistung von FufSballspielern (verdindert nach Kianmarz,
2016, S.28)

Autor Jahr Land Spielklasse Gesamtlaufstrecke (km)
Bangsbo 1994 Déanemark Professional 9,4-10,8
Rienzi et al 2000 Stidamerika Professional 8,64
Strudwick et al 2001 England Professional 11,3
Moher et al 2003 Dénemark Profis (N=18) 10,3
Thatcher & Batterham 2004 England Professional 10,28
Bangsbo et al 2006 Déanemark Professional 10,0-13
Rampinini et al 2007 Euro-Ligen Profis (N=18) 10,86
Di Salvo et al 2007 Spanien Profis (N=300) 11,41+10,2
Barros et al 2007 Brasilien 1" League Brasilien 10,0
Broich 2009 Deutschland Professional 10,9
Andrzejewski 2012 UEFA-Cup Professional 11,3
Radley et al 2013 England Premier League 10,7+0,98
Championship 11,4+0,83
]thLegue 11,6+ 0,74

Durch den bereits beschriebenen deutlichen Anstieg des Leistungsniveaus werden die
Aktionsrdaume fiir FufSballspieler dementsprechend zunehmend enger. Aktionen miissen
daher dynamischer und schneller ausgefiihrt werden (Spitzenpfeil, Kornmayer &
Hartmann, 2004). So dokumentierten Rienzi, Drust, Reilly, Carter und Martin (2000) bei
Profispielern durchschnittlich 1431 unterschiedliche Aktionen ohne und mit Ball wahrend
eines 90-mintitgen Spiels (Tschan , 2001). Dabei wechseln die Bewegungsmuster alle vier
bis sechs Sekunden (sec.). Bei den Bewegungen handelt es sich um ,10 — 20 Sprints,
hochinteisive Liufe ca. alle 70 Sekunden, etwa 15 Zweikiampfe, 10 Kopfbille, 50 Involvierungen
mit dem Ball, 30 Pisse und eine Vielzahl von Tempodnderungen, um sich gegnerischen
Balleroberungsversuchen zu entziehen und den Ball unter Kontrolle zu bringen” (Kianmarz,

2016, S5.29).

Angelehnt an éltere Forschungsarbeiten von Reilly (1986) und Bangsbo (1994) zeigen
Stolen, Chamari, Castagna und Wisleff (2005), dass die Laufintensitit wahrend eines
Fufiballspiels mit 90-mintitiger Spieldauer bei ca. 80-90% der maximalen Herzfrequenz
(HFmax) liegt. Dabei pendelt sich die Herzfrequenz bei knapp zwei Drittel (63%) der
Spielzeit bei 73 bis 92% ein, wahrend lediglich bei 11% der Spielzeit eine niedrigere
Herzfrequenz gemessen wurde. Mehr als 92% der HFmax wurde in den restlichen 26%
der offiziellen Spielzeit gemessen. Auf diese Weise prasentiert sich das Fufiballspiel als

dominant aerob mit einschlagiger anaerober Ausdauerkapazitat (Kianmarz, 2016).
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Diese Daten erkldren die Entwicklung des Fufsballsportes hin zu einer offensiven,
tempoorientierten Spielweise, mit hohem individuellem Aktionsradius und einer
entsprechend hohen Ausdauerleistungsfahigkeit des Einzelspielers. Ist letztere im
Allgemeinen und speziellen Bereich schlecht ausgepragt, wirkt sie sowohl als
leistungsdeterminierende Grofie, als auch als verletzungsriskanter Einflussfaktor
(Weineck, 2004; Tschan et al, 2001). So ist ein - entsprechend den Anforderungen - gut

ausgepragtes Ausdauerniveau Grundvoraussetzung fiir:

e die Erhohung der allgemeinen physischen Leistungsfahigkeit

e eine verbesserte Regenerationsfahigkeit

e die Reduzierung von Verletzungen

e die Steigerung psychischer Belastbarkeit

e die Verringerung ermiidungsbedingter taktischer und technischer Fehler

(Weineck, 2004; Tschan, 2001; GiefSsing & Schohl, 2009)

Durch eine gut ausgebildete fuSballspezifische, anerobe Ausdauerfahigkeit profitiert der

Spieler von:

o einem guten Umgang mit fufiballspezifischen Belastungen

o einer guten Vertriglichkeit von regelmdfSigen Tempowechselnd wihrend eines Spiels, sowie
das Agieren auf konstant hohem Niveau.

o ceiner Ausfiihrung aller fufiballspezifischen Fihigkeiten in maximalem Tempo und

maximaler Dynamik” (Gieffing & Schohl, 2009, S.28).

3.1.1.2 Ausdauertraining im Fufsball

Das Ausdauertraining im Fufiball hat sich enorm gewandelt und entwickelt sich weg von
stoischen Langzeit-Ausdauerlaufen hin zu spezifischen Inhalten, denn der moderne
Fufiball legt Wert darauf, den konditionellen Anforderungen im Wettkampf bereits im
Training gerecht zu werden. So betont Verheijen, Verfechter von fufiballspezifischen

Ubungsformen, in seinem Handbuch FufSballkondition (2000), dass es nicht sinnvoll ist, den

physischen Aspekt des Trainings aus dem FufSballkontext zu 16sen. Auch andere Autoren
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wie Dost et al (2015) oder Jollenbeck et al (2013) verfolgen diesen Ansatz. Die Ausbildung
der azyklischen aeroben Ausdauer erfolgt daher meist durch Technikformen wie
Dribbeln, Balltreiben, Pass- oder Schussiibungen. Auch Positionsspiele bei entsprechender
Spielfeldgrofie sind mogliche Alternativen. Je nach Ubungsform kénnen unterschiedliche

Intensititsstufen trainiert werden. Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber mogliche

Trainingsmethoden.
Tabelle 2:Trainingsmethoden der azyklischen aeroben Ausdauer im Fufball (verdndert nach Verheijen, 2000, S.135f)
Extensives Intensives Extensives Fartlek-Training
Dauertraining Dauertraining Intervalltraining
Dauer 30-90 Min. 30-40 Min. 30-60 Sek. 2-3 Blocke von 10-
(5x6-5x8 Min.) 15 Min.
Intensitit 50% der max. Herzfrequenz (HF) HF 170-180 HF 180-
Belastung 160-180 Lebensalter
Wiederholungen keine 5 8/Serie (2-5 Serien) keine
(Wdhg.)
Erholung keine 5 Min. 45-90 Sek. keine
Wiederholungspause

4-6min. Serienpause

Das Training der azyklischen anaeroben Ausdauer beinhaltet intensive, kurz- bis
mittelzeitige Belastungen. Im Wettkampf charakteristisch sind hierfiir zum Beispiel (z.B.)
Pressing-Situationen oder auch das Umschaltspiel nach Ballverlust. Die Belastungen
erfolgt in der Regel (i.d.R.) nicht langer als 30 Sekunden, daher sollten die
Trainingsintervalle im intensiven Bereich zeitlich entsprechend angepasst werden, da
tibersduernde Belastungssituationen im Fufsballspiel atypisch sind. Verheijen (2000)
schlagt hierfiir auch das Intervall-Tempotraining oder auch das Blocktraining als

passende Methoden vor.

Wahrend des Blocktrainings muss in etwa 15 Sekunden maximal intensive Arbeit geleistet
werden. Bei insgesamt 4-8 Wiederholungen pro Serie (2-4 Serien) liegt die
Wiederholungspause bei 15-30 Sekunden. Die Serienpause beladuft sich auf 4-6 Minuten
(Min.). Im Intervall-Tempotraining geht es darum, 45-60 Sekunden Hochstleistung zu
erbringen. Bei Intensitaten von 90-100% bei 6-8 Wiederholungen soll sich zwischen der
jeweiligen Belastung bis zu fiinf Minuten erholt werden.
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Die Gegeniiberstellung von hochintensivem Intervalltraining und umfangorientiertem
Ausdauertraining wurde bereits von zahlreichen Forschungsgruppen (Dost et al, 2015)
untersucht. So konnten Stoggl, Stieglbauer, Sageder und Miiller (2010) nachweisen, dass
die positiven Effekte  beziiglich der Steigerung der maximalen
Sauerstoffaufnahmekapazitat (VO?max), sowie der Steigerung der Wechselsprintleistung

bei 4 mal 4 Minuten Spielformen oder 15”/15”-Intervallen langanhaltend waren.

Spezielle Ubungsformen werden an dieser Stelle nicht aufgefiihrt.

3.1.2 Kraft

Fiir Steinhofer (2008) ist die Muskelleistung Grundlage jeder Bewegung, sowohlim Alltag,
Berufsleben oder beim Sport. Alle sportlichen Leistungen beruhen auf motorischer Kraft,
die als Produkt der Masse und Beschleunigung (F = m*a) als physikalische Grofie

beschrieben wird. Im Kontext des Sports definiert Steinhofer (2008) die Kraft als

,[...]1 Fihigkeit des Nerv- Muskelsystems, durch Innervations- und Stoffwechselprozesse
Muskelkontraktionen mit mehr als 30 Prozent des spezifischen Kraftmaximums
durchzufiihren und dabei Widerstinde zu iiberwinden, ihnen nachzugeben oder sie zu

halten” (S.66).

Charakteristisch fiir die Kraftleistung im Sport sind die unterschiedlichen Arbeitsweisen
der Muskulatur bei wechselnder Intensitat, Dauer und Dichte der Belastung. Demnach
gibt es die reine Kraft als solche im Sport nicht, sondern es treten, wie in Abbildung 3 (S.

16) dargestellt nur bestimmte Arbeitsweisen der Muskulatur auf.

So wird zwischen statischer, isometrischer und dynamischer Kraft, mit ihren jeweiligen

Unterformen (konzentrisch, exzentrisch, exzentrisch-konzentrisch) unterschieden.
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Ein weiterer essentieller Aspekt ist

die Einteilung des Kraftverhaltens

nach Erscheinungsformen. Wie St ey
§ (isometrisch oder ‘
- L haltend) (bewegend)
Weineck (2004) versteht auch [ ; 1
. .. . . konzentrisch ( exzentrisch exzentrisch-
Steinhofer (2008) die Maximalkraft - ‘ (negativ oder konzentrisch
tiberwindend, ‘ nachgebend, (Kémbngwn aus
. ey N . \ Muskulatur wird trotz || positiver und negativer
als Basisfahigkeit, da alle weiteren |  joexiess _ Kontesktion gedenat) ) \___Aktionsform)

ErSCheinungSformen der Kraft vom Abbildung 3: Strukturierung der Kraft nach Kontraktionsformen
(verdndert nach Steinhdéfer, 2008)

willkiirlich aktivierbaren
Kraftpotential abhangig sind. Dieser Basisfahigkeit werden die Subkategorien Schnellkraft,
Reaktivkraft, und Kraftausdauer zugeordnet (Tab. 3), welche sich gegenseitig durch eine

Wechselbeziehung beeinflussen.

Tabelle 3: Strukturierung der Kraft (verdndert nach Steinhdifer, 2008, S.81)

Basisfihigkeit Maximalkraft

Subkategorien Schnellkraft Reaktivkraft Kraftausdauer
(statisch, konzentrisch) (exzentrisch-konzentrisch) (statisch/dynamisch)

Komponenten *Maximalkraft *Maximalkraft *Maximalkraft
*Explosivkraft *Explosivkraft *anaerob-alaktazider
*Startkraft *Startkraft Stoffwechsel
*muskuldre *reaktive *anaerob-laktazider
Leistungsfahigkeit Spannungsfahigkeit Stoffwechsel

*aerob-glykolytischer

Stoffwechsel

3.1.2.1 Anforderungen und Bedeutung der Kraft im Fufsball
In der modernen Trainingsplanung ist das Krafttraining auch im FufSball nicht mehr
wegzudenken und wird ,wegen seiner Effektivitat fiir die Verbesserung der athletischen

Fihigkeiten in das Training nahezu aller Sportarten integriert” (GiefSing & Schohl, 2009, S. 46).

Im Fufiball dominieren dynamische und explosive Bewegungen, die sich durch

beschleunigende und abbremsende Kraftentfaltungen charakterisieren.
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Maximalkraft, Schnellkraft und Kraftausdauer spielen dabei eine entscheidende Rolle.
Wahrend der reguldren Spielzeit eines Fufiballspiels, kommt es zu ca. 50
Richtungswechseln und bis zu 25 ein- oder beidbeinigen Spriingen (Wisslef, Castagna,
Helgerud, Jones & Hoff 2004). Dies stellt hohe Anforderungen an die Muskelarbeit
beziiglich Balance, Gelenkstabilisation und Ballkontrolle dar (Eder & Hoffmann, 2006;
Hoff, Kahler & Helgerud 2006) — und das permanent, denn Spieler benétigen die Kraft , im
Zusammenhang mit koordinativen Prozessen bei Starts, Sprints, Spriingen, Dribblings, Schuss-
und Kopfballaktionen, bei Tacklings, beim Rempeln und in weiteren Zweikampfsituationen”
(Bisanz & Gerisch, 2008, S. 123). Fehlt die Kraftbasis, oder ist diese schlecht ausgebildet,
beeintrachtigt dies nicht nur Schnellkraft und Schnelligkeit fufiballrelevanter
Bewegungsabldufe (z.B. bei Sprung, Schuss, Antritte, Finten), sondern hat auch grofsen
Einfluss auf die Korperstabilisation in samtlichen Bewegungsausfiihrungen. Dies
wiederum vermindert wichtige Trainings- und Wettkampfvoraussetzungen und fiihrt
langfristig zu Einbuflen der sportartspezifischen Leistung sowie zu einem erhohten
Verletzungsrisiko (Steinhofer, 2008; Weineck, 2004). ,Als Basis fiir spielspezifische
Kraftfiahigkeiten und zur Verletzungsprophylaxe ist ein Optimum an Muskelmasse unverzichtbar.
Somit erhilt das Muskelaufbautraining eine zentrale Funktion im Krafttraining der Spieler”
(Steinhofer, 2008, S.67). Allerdings ist es nicht entscheidend, eine maximal mogliche
Kraftleistung verbunden mit deutlicher Gewichtszunahme anzustreben, sondern
vielmehr die relative Kraft (Kraft/kg Korpergewicht) zu optimieren, um zum Einen die
fuiballspezifische Leistungsfahigkeit (Schnellkraft, Antritt) zu verbessern, und zum
Anderen Verletzungen durch entsprechende muskuldre Symmetrie vorzubeugen (Bisanz

& Gerisch, 2008).

Einen signifikanten Zusammenhang zwischen dynamischer Maximalkraft der
knieumgreifenden Muskulatur und der Schnellkraft sowie maximale Leistung
dokumentierte bereits Holger Broich (2009). Inm zufolge kann durch entsprechendes
Training die Qualitdt schnellkraftiger Bewegungen entscheidend beeinflusst werden.
Auch die Arbeitsgruppe um Wisleff et al (2004) fand heraus, dass eine hohe maximale
Kraftfahigkeit (Repetition Maximum = 1RM) in der 90° Kniebeuge mit fufiballspezifischen

Leistungsparametern wie dem Sprintantritt (r = 0.94; p < 0.001), Sprintleistungen mit
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Richtungswechsel (r = 0.68; p < 0.0.2) und der Sprungkraft (r = 0.78; p < 0.02) korreliert. So
spielt fiir Sprung- und Schnelligkeits- und Agilitatsleistungen im Fufiball die Ausbildung
des Reaktivkraftvermogens eine entscheidende Rolle. Sie setzt neben der Maximalkraft
und der Fahigkeit sich schnell zu kontrahieren vor allem die reaktive Spannungsfahigkeit
sowie die Fahigkeit des intermuskuldren Zusammenspiels im Muskel voraus (Steinhofer,
2008). Den positiven Einfluss eines regelmafiig durchgefiihrten Reaktivkrafttrainings auf
die Agilitatsleistung mittels 6-wochiger Intervention wurden von unterschiedlichen
Arbeitsgruppen dokumentiert. So fanden die Forschergruppen Miller, Herniman,
Richard, Cheatham & Michael (2006) und auch Vaczi, Tollar, Meszler, Juhasz und Karsai
(2013) heraus, dass systematisches Reaktivkrafttraining die Schnelligkeitsleistung bei

Laufen mit Richtungswechsel signifikant verbessert.

3.1.2.2 Krafttraining im Fufiball

Ein Grund, Krafttraining im Fuflball gezielt einzusetzen, ist mit dem Ausgleich von
muskuldren Dysbalancen verbunden. Trotz der immensen Bewegungsvielfalt im
Fufballspiel, werden sportartspezifische Muskelgruppen oft sehr monoton belastet, was
die Entwicklung von muskuldren Dysbalancen fordert. Ohne entsprechende
Trainingseinheiten, die dieser Entwicklung ausgleichend entgegenarbeitet, konnen sich
Ungleichheiten und daraus resultierend Beschwerdebilder manifestieren. Darunter fallen
oftmals Leistenbeschwerden, Riicken- oder Knieschmerzen (Weineck, 2004; Giefsing &
Schohl, 2009). Als Zentrum der Kraftiibertragung ist ein stabiler Rumpf von zentraler
Bedeutung, was fiir Fufiballspieler gezieltes Rumpfstabilisationstraining begriindet

(Steinhofer, 2008; Barr & Lewindon, 2016).

Ein weiterer Aspekt, der die Bedeutung von Krafttraining fiir Spielsportler unterstreicht,
ist die damit verbundene Leistungsoptimierung, die sich im Fufiball vor allem in
Schnelligkeit und Explosivitat widerspiegelt. Hier ist allen voran die Leistungsfahigkeit in
der muskulédren Kette der unteren Extremitat von Bedeutung. McGill (2006) behauptet,
dass alle Teamsportraten dhnlichen fundamentalen Bewegungsmustern unterliegen, wie

Formen aus dem Laufen, Ausfallschritte, Kniebeugen, Rotationen, Balancieren oder auch
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Druck- und Zugbewegungen. Er versteht daher explizites Krafttraining basierend auf
eben diesen fundamentalen Bewegungsmustern als unumganglich. Diese Vorstellung
teilen auch Verheijen (1997; 2000) und Reilly (2007), die es als sinnvoll ansehen, diejenigen
Faktoren auszupragen, die einen leistungsentscheidenden Einfluss gegeniiber anderen
Sportlern ermoglichen konnen. Da es meist explosive und schnellkraftige Aktionen sind,
die in einem Fuflballspiel {iber Tor oder gewonnene und verlorene Zweikdampfe

entscheiden, sollen eben genau diese Fahigkeiten trainiert werden.
Mégliche Ubungsinhalte:

e Variationen von Kniebeugen (Stabilisationskraft, Maximalkraft)

e Variationen von Ausfallschritten (Stabilisationskraft, Maximalkraft)

¢ Variationen von explosive Step-Up-Ubungen (Schnellkraft)

e Sprungiibungen (Schnell- und Reaktivkraft) (Verheijen, 1997; 2000; Reilly, 2007;
Steinhofer, 2008).

Nachfolgende Tabelle 4 (S.20) soll einen Uberblick iiber das fufiballspezifische

Krafttraining mit Zielen, Methoden, Inhalten und Belastungskriterien geben.

Im Hinblick auf Verletzungspravention ist vor allem neuromotorisches Krafttraining von
grofier Bedeutung. Abschnitt 5.3.1. dieser Arbeit geht detailliert auf diesen Schwerpunkt

ein.
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Tabelle 4: Strukturmodell des Krafttrainings im FufSball (verdndert nach Bisanz & Gerisch, 2008, 5.125).

Stabilisation

*Allg. Kraftaufbau
*Stabilitat bei dyn. &
statischen
Kraftanforderungen

*Verletzungsprophylaxe

*Muskelaufbau mit
Elementen der intra- und
intermuskularen

Koordination
*Ubungen mit eigenem

Korpergewicht und

Kleingeréten

Intensitat: mittel
Wdhg.: 8-20

Serie: 2-6

Pause 2 min

3.1.3 Schnelligkeit

FufSball-Krafttraining

(Schnell-) Schnellkraft
Kraftausdauer

ZIELE

*Fahigkeit tiber ein Spiel *Verbesserung der

optimale Kraft- Antrittsfahigkeit,

entfaltung fiir Sprints, Sprintbeschleunigung,

Spriinge und Schiisse zu  Sprungkraft, Schuss-kraft

gewdhrleisten.
METHODEN
*Wiederholungs- *Methode maximaler
methode Kurzzeitbelastung
*Intra- und intermusk.
Koordinationstraining
INHALTE
*Zirkeltraining *Sprints, Spriinge
*mittelschweres mit/ohne Zusatzgewicht
Gewichtstraining *Aquatraining
*Sprint-, Sprung-,
Schussserien
*Aquatraining
BELASTUNGSSTRUKTUR

Intensitat: mittel Intensitat: submax. bis
max. Bewegungstempo
Wdhg.: 15-30 Wdhg.: 2-8
Serien: 2-4 Serien: 2-6

Pause: 3 min Pause: 2-4 min

Reaktivkraft

*Verbesserung der
Reaktivkraft und
Schnellkraft

*Plyometrisches

Trainingsprinzip

*Sprung-Sprint-
Kombinationen
*Niederspriinge /
Uberspriinge

Intensitat: maximal

Wdhg.: 4-8
Serien: 2-4

Pausend: 2-5 min

Schnelligkeit als komplexe sportmotorische Fahigkeit kann weder den konditionellen
noch den koordinativen Leistungsanforderungen eindeutig zugeordnet werden. Ihr
liegen sowohl energetische Prozesse als auch andere zentralnervose Steuerungsprozesse
zu Grunde. Die Auspriagungsformen der Schnelligkeit interagieren sowohl mit

koordinativen
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Leistungsvoraussetzungen (Koordination / Technik). Allgemein wird Schnelligkeit
definiert als eine , konditionell-koordinativ determinierte Leistungsvoraussetzung, auf Reize bzw.
Signale in kiirzest moglicher Zeit zu reagieren und/oder zyklische bzw. azyklische Bewegungen bei

geringen Widerstinden in hochster Geschwindigkeit durchzufiihren” (Steinhofer, 2008, S. 172).

Unterschieden werden die Schnelligkeitsauspragungen in Reaktions- und

Bewegungsschnelligkeit, wie in Abbildung 4 verdeutlicht.

N N
Reaktionsschnelligkeit Bewegungsschnelligkeit
.
4 ™ A )
einfache Reaktion: zyklische Bewegung:
(z.B. Sprintstart) (z.B. Laufen, Skippings)
~ / N J
1 N s N
komplexe Reaktion: azyklische Bewegungen:
(z.B. Sportspiele) 1 (z.B. Schuss, Schlag, Wurf,
Sprung)
. / \ J

Abbildung 4: Schnelligkeitseinteilung (verdndert nach Steinhdfer, 2008, S.173)

Steinhofer (2008) setzt hinsichtlich der Bewegungsschnelligkeit geringe Widerstande
voraus, sodass die elementaren Schnelligkeitsfahigkeiten (neuromuskulére
Steuerungsprozesse) leistungsbestimmend sind. Das heifit, es kann nur dann von
Schnelligkeitsleistungen gesprochen werden, wenn die Anforderungen an die
Kraftfahigkeit z.B. unter 30% des moglichen Maximums der bewegungsspezifisch
entwickelbaren Kraft liegen. Das reine Auftreten von Schnelligkeitsleistungen ist im Sport
selten. Weder in der Schnelligkeitsdisziplin schlechthin - dem Sprint - noch bei
azyklischen, schnelligkeitsgepragten Aktionen in den Sportspielen (z.B. Schiisse, Spriinge)

kann auf Kraft-, bzw. Schnellkraftfahigkeiten verzichtet werden.
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3.1.3.1 Anforderungen und Bedeutung der Schnelligkeit im Fufsball

Die Schnelligkeit als Leistungsfaktor hat im modernen Fufiball eine herausragende
Bedeutung. Alle Spielaktionen haben aktiv wie auch reaktiv einen hohen Anspruch auf
die Schnelligkeitsfahigkeit. Das Losen vom Gegenspieler, Antritte, die abgebrochen
werden miissen, Sprints mit Richtungsanderungen, Spriinge — auch in Kombination mit
Anschlusshandlung - Dribblings und Zweikdampfe, spiegeln allesamt komplexe

Schnelligkeitsfahigkeiten wider und sind dann erfolgreich, wenn sie schnell erfolgen.

Schnabel, Haare und Krug (2008) erweitern dabei die entscheidenden

Leistungskomponenten und verstehen neben der Bewegungs- und Reaktionsschnelligkeit

auch die Handlungs-, Wahrnehmungs- und Antizipationsschnelligkeit als

leistungsrelevante Aspekte. Ahnliche Ansitze verfolgen auch Weineck (2004), Bisanz und
Gerisch (2008) und auch Dost et al (2015), welche nicht ohne Grund die Erweiterung der

Teilfdhigkeiten der Komponente Schnelligkeit um die Entscheidungs- und

Wahrnehmungsschnelligkeit vorschlagen (Tab. 5).

Tabelle 5: Teilfihigkeiten der Schnelligkeit eines FufSballspielers (verdndert nach Dost et al, 2015, 5.42)

Die Schnelligkeit eines Fufiballspielers wird bestimmt durch: ‘

Handlungsschnelligkeit So schnell wie moglich und wirksam
z.B. bei einem 3:3 im kleinen Raum zusammenspielen (technisch-taktische und
konditionelle Voraussetzungen).

Aktionsschnelligkeit
mit dem Ball
Bewegungsschnelligkeit
Ohne Ball, beschleunigen und abbremsen

Reaktionsschnelligkeit
(z.B Reaktionsspiele mit dem Partner)
Entscheidungsschnelligkeit
(z.B. durch viele grofie und kleine Positionsspiele und
spezielle Spielsituationen)
Antizipationsschnelligkeit
(z.B. durch eine verbesserte Spielkenntnis im Sinne
der Ausiibung und Reflexion einer Vielfalt von
Spielsituationen)
Wahrnehmungsschnelligkeit
(z.B. durch ein Training bekannter und unbekannter
Spielsituationen)

Mit einer h6chstmoglichen Schnelligkeit Aktionen mit
dem Ball durchfiihren.

So schnell wie moglich zyklische und azyklische
Aktionen ohne Ball ausfiihren (sprinten, abbremsen,
wenden, umkehren).

Schnell auf tiberraschende Aktionen reagieren (Ball,
Gegen- und Mitspieler).

In einer moglichst kurzen Zeit die adaquate
Entscheidung aus einer Vielzahl von Moglichkeiten
treffen.

Schnelle Vorwegnahme der Spielentwicklung.

Mithilfe auditiver und visueller Informationen die
aktuelle Spielsituation schnell einschatzen kénnen.
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Direkt beobachtbare Komponenten der Schnelligkeit sind die Formen der Aktions-, bzw.
Bewegungsschnelligkeit. Letztere ldsst sich wiederum in Schnelligkeitsausdauer,
Sprintausdauer und Antrittsschnelligkeit unterteilen. Fiir den FufSball ist vor allem eine
gut ausgepragte Sprintausdauer entscheidend. Diese beschreibt die Fahigkeit, eine
relevante Anzahl von Sprintleistungen zu absolvieren, ohne nennenswerte Abnahme der
Antrittsschnelligkeit (Verheijen, 2000). Reilly, Bangsbo und Franks (2000) betrachten
Sprints als dominierende Aktionen im Fufiball, da sie wesentlich zum Ballgewinn, zur

Ballverteidigung sowie zum Torerfolg und der Abwehr von Toren beitragen.

Sprintstrecken jenseits der 30m fallen dagegen wahrend eines FufSballspiels nur selten an

(Tab. 6).
Tabelle 6: Ubersicht iiber die Sprintarbeit von Fufiballspielern pro Distanzintervall (verindert nach Verheijen, 2000, S.24)
Gesamte Gesamte 1-5m 5-10m  10- 20- 30- >40m  Hochstdistanz
Sprintdistanz =~ Anzahl 20m 30m 40m
Aktionen

Defense
1.Liga 1,4km 162 83 47 18 8 4 2 56m
Hauptliga 0,7km 111 71 22 10 4 3 1 49m
2 Klasse 0,5km 62 33 14 8 3 2 2 62m
5.Klasse 0,3km 48 28 11 5 3 1 - 36m
A-Jun 0,9km 101 54 24 12 6 3 3 54m
Midfield
1.Liga 1,1km 127 70 31 11 6 6 3 63m
Hauptliga 0,7km 92 59 12 9 5 4 3 56m
2.Klasse 0,6km 69 44 11 5 3 4 2 66m
5.Klasse 0,3km 51 35 6 4 4 1 1 48m
A-Jun 0,8km 94 57 14 11 6 4 2 66m
Ofense
1.Liga 1,8km 193 76 59 28 14 4 2 53m
Hauptliga 1,2km 127 67 32 16 7 3 2 56m
2.Klasse 0,9km 99 52 26 13 4 2 2 55m
5.Klasse 0,5km 66 41 12 10 3 = 1 49m
A-Jun 1,4km 134 54 47 21 8 3 1 5Im

Auch neuere Studien belegen, dass Sprintdistanzen nach durchschnittlich 17 — 20m
beendet sind (Di Salvo, Baron & Tschan, 2007). Rehhagel (2011) beobachtete bei der
Analyse von 6 Profispielen (Abb.5, S.24), dass der {iiberwiegende Teil an

Schnelligkeitsaktionen ,unter 10m bzw. zwischen 10 und 20m liegt, so dass der weit
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iiberwiegende Teil (584 bzw. 84%) aller beobachteten Schnelligkeitsaktionen (n = 699) spiitestens
nach 20m beendet ist” (Rehhagel, 2011, 5.89).

HAUFIGKEITSVERTEILUNG DER

STRECKENLANGE

. >40M
gao-zmm | 4 |
2 20-30v TN
N
=2
= 10-20Mm 17 12
(%]
a

0-10M 22 33

ANZAHL DER AKTIONEN IN PROZENT (N = 699)

Abbildung 5: Hiufigkeitsverteilung der Streckenlinge aller Schnelligkeitsaktionen (verdndert nach Rehhagel, 2011, S.89)

Dabei ist die Anzahl der Schnelligkeitsaktionen laut Rehhagel (2011) in den ersten 45 Min.
(374) um 30% hoher als in der zweiten Spielhélfte (287) und nimmt innerhalb des
jeweiligen Spielabschnitts stetig ab. Die Schnelligkeitsaktionen beginnen mit 81%
iiberwiegend im Anschluss an eine Auftaktbewegung (z.B. Gehen, Traben, Laufen), in
19% der Falle sprinten Spieler direkt aus dem Stand. Im Rahmen einer Spielanalyse, bei
der sechs Spiele beobachtetet wurden, stellte wiederum Rehhagel (2011) 271
Richtungswechsel wahrend der Schnelligkeitsaktion fest, wobei veranderte Laufrichtung
um 45° den grofiten Anteil hatte (105). Um 90° wurde die Richtung bei einem Drittel (89)
der Aktionen gedndert, wihrend Anderungen um 135° (33) und um ca. 180° (44) seltener

vorkamen.

3.1.3.2 Schnelligkeitstraining im Fufsball
Angepasst an die Forderungen, die der Fufiball an die Schnelligkeitsfahigkeit hat, muss

das Training auch dem entsprechend konzipiert und gesteuert werden.

Steinhofer  (2008) schlagt hierfiir unterschiedliche Hauptzielsetzungen eines

sportartspezifischen Schnelligkeitstrainings vor. Wichtig ist demnach die Verbesserung
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der zyklischen Bewegungsschnelligkeit, v.a. auf den ersten Metern (Antrittsschnelligkeit).
Weiter zielt das Schnelligkeitstraining im Fufsball auf eine Verbesserung der azyklischen
Bewegungsschnelligkeit und auf eine Optimierung der Reaktionsschnelligkeit bei
komplexen Reaktionen ab. Ein weiterer wichtiger Aspekt innerhalb der Zielsetzung des
tufSballspezifischen Schnelligkeitstrainings ist die Verbesserung der
Ermiidungswiderstandsfahigkeit gegeniiber haufig wiederholten Schnellkraftleistungen
azyklischer und zyklischer Art. Es ist im Spiel enorm wichtig, auch in der 90. Spielminute

noch schnelle Aktionen im Spiel generieren zu konnen.

Auch Verheijen (1997; 2000) unterstreicht die komplexen Aspekte des
Schnelligkeitstraining. Fufiballcharakteristisches Sprinttraining muss ihm Zufolge alle
Phasen des Sprintens beriicksichtigen. Dabei werden jeder Phase eigene Merkmale
zugeschrieben, die im Training entsprechend beriicksichtigt werden mdiissen. Folgende

Ansatze sind bereits in der Praxis zu beobachten:
Antrittsschnelligkeit — Training der Antritts-/Sprintkraft

Verheijen (1997) dokumentiert, dass ,der grofste Nutzen bei der Verbesserung der
Antrittsschnelligkeit aus dem ersten Sprintschritt zu erzielen ist” (S.118). Im Training muss
diesbeziiglich der Schwerpunkt auf die Kraftentwicklung in den ersten Abstofischritten
liegen. Neben einer Verbesserung der Explosivkraft im Bereich des Krafttrainings sind vor
allem Sprintiibungen aus dem Stand hierfiir am besten geeignet. Ein weiterer wichtiger
Aspekt ist das Generieren maximaler Intensitit bei jedem Sprint (Verheijen, 1997;

Steinhofer, 2008).
Beschleunigungsvermdgen

Beim Beschleunigungstraining werden Streckenldngen zwischen 15-40m gewahlt
(Verheijen, 1997; 2000; Steinhofer, 2008). Ziel ist es, so schnell wie moglich maximale
Geschwindigkeit zu erreichen. Entscheidend hierfiir ist die Schrittfrequenz, die unter
anderem (u.a.) mit Hilfe von Koordinationsiibungen trainierbar ist. Im Gegensatz zum
Training der Antrittsschnelligkeit, wird das Beschleunigungsvermogen nicht aus dem

Stand trainiert, sondern iiber einem fliegenden Start. Der Korper beschleunigt demnach
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nicht explosiv, was viel Kraft kostet, sondern allmahlich. Um das Beschleunigungstraining
fiir die speziellen Anforderungen im Fufsballsport nutzen zu konnen, miissen lineare
Laufe mit Wendeldufen variiert werden, wie in Abbildung 6 beispielhaft dargestellt. Aber
auch die Art und Weise der Beschleunigung, abhangig von der Wettkampfsituation, spielt
eine wesentliche Rolle. Ohne Ball hat der Spieler die Moglichkeit, mit grofien Schritten
Geschwindigkeit aufzubauen, wahrend er den Ball fithrend dies nur tiber kleinere Schritte

realisieren kann. Hindernisse oder Bodenmarkierungen konnen im Training die

Schrittlange vorgeben, c
A B
wodurch der Spieler —_— e
: : : .r'l. III. III Il'lu. "III III"- \ 'IIIII II\I //
gezwungen ist, Schnelligkeit : e / Whiapll”
mit unterschiedlichen <« §m =< 10m 2< 10m =< I10m >
Schr1ttlangen zu  entwickeln Abbildung 6: Beschleunigung mit Wendungen (Verheijen, 1997, 5.119).

(Verheijen, 1997).
Supramaximales Schnelligkeitstraining / Das Durchbrechen der Schnelligkeitsbarriere

Im Schnelligkeitstraining ist ganz klar die Erhohung der Schnelligkeit ohne Einbufien der
Bewegungssicherheit das Ziel. Dies sind auf dem ersten Blick zwei Zielsetzungen, die sich
zundchst auszuschliefien scheinen. Sowohl die biologischen Voraussetzungen als auch die
zunehmende Stabilisierung der Bewegungssicherheit konnen die Weiterentwicklung der
Geschwindigkeits-auspragung einschranken. Dies wird Geschwindigkeits- oder
Schnelligkeitsbarriere genannt. Fiir das Beschleunigungsvermdgen ist hierfiir mitunter die
Nervenleitgeschwindigkeit verantwortlich. Je grofiter diese Leitgeschwindigkeit, desto
schneller kénnen Sprintschritte generalisiert werden. Das Uberwinden bestehender
Zeitprogramme der Leitfahigkeit kann durch bestimmte Ubungsmethoden begiinstigt
werden. Hierzu gehoren z.B. Bergablaufe, Zuglaufe an Zugmaschinen, Windschattenldufe
oder Laufe an entlastenden Maschinen (Verheijen, 1997; Walz, 2000; Schlumberger, 2006;
Steinhofer, 2008). Fiir den Trainingsalltag ist dabei die Bergablauf-Variante eine gute
Option. Hier ist zu darauf zu achten, dass der Hiigel nicht zu steil ist, sodass ein technisch
korrekter Laufstil gewahrleistet bleibt. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist eine unmittelbar

folgende Ubertragung der Bewegungsfrequenz auf eine ebene Flache.
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Schnelligkeitsausdauer

Es sind eher Einzelfille, in denen FufSballspieler mehr als 60-70 Meter sprinten miissen
(Verheijen, 1997; Steinhofer, 2008). Dennoch kann es spielentscheidend sein, iiber eine
langere Distanz die Sprintgeschwindigkeit so lange wie moglich aufrecht zu erhalten. Das
gezielte Training der Schnelligkeitsausdauer im Rahmen des Fufballsports sollte dabei
nicht als stoischer linearer Lauf erfolgen, sondern auch hier miissen spezifische Elemente
(Wenden, Kurven) aus dem Fufiball in die Ubungsformen integriert werden. Verheijen
(1997) fordert unbedingt die Einhaltung der Prinzipien des Sprinttrainings der
angewandten Trainingswissenschaft einzuhalten, da sich gezeigt hat, dass fiir die
optimale Entwicklung der Schnelligkeit und Schnelligkeitsausdauer Wiederholungs- und
Serienpausen von grofier Bedeutung sind. Abbildung 7 =zeigt eine mogliche

Trainingsmethode samt Ubungsform:

Trainingsmethode

Dauer: 6-10 Sekunden
b RN PN a SR Intensitat: 100%
N\ SNA T A LA Y A Wiederholungen:  4-6
@ """"""" Z R e '@ Serien: |-2
Erholung: 2-4 Minuten zwischen Wiederholungen;
< 25m  ><5m><I0m><10m><10m?> 6 Minuten zwischen Serien
Abbildung 7: Ubungsform und Methodik zum Schnelligkeitsausdauertraining (Verheijen, 1997. S.121)
Sprintvermogen

Charakteristisch fiir den Fufsball sind haufige und kurze Sprints, oftmals mit wenig
Regenerationszeit zwischen den Belastungen. Je besser die Regenerationsfahigkeit
zwischen den Antritten und Sprints, desto effektiver die Ermiidungswiderstandsfahigkeit
gegen sich wiederholenden Sprintbelastungen. Leistungsentscheidend ist demnach
mitunter die zyklische Sprintkraftausdauer. Im Trainingsablauf finden sich hierfiir
Ubungsmethoden wieder, bei denen wiederholt zyklische Antritte mit relativ kurzen
Wiederholungspausen geschaltet werden (Intervallprinzip; z.B. 6-10 Wdhg., 1-2sec.
Belastung, 10 sec. Pause). (Verheijen, 1997). Auch Ins-and-outs-Laufe mit wiederholt

kurzem Antritt mit Trabpausen (Steinhofer, 2008) haben sich bewahrt. Entscheidend ist,
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dass vor allem sportartspezifische Ubungen gewahlt werden. Ubungs- und Spielformen
mit und ohne Ball, multidirektionale Sprints, sowie technik- oder taktikorientierte
Aufgabenstellungen mit der addquaten Belastungsdosierung gelten als vielversprechend

(Verheijen, 1997; Steinhofer, 2008).

Im Hinblick auf die Trainingssteuerung ist auflerdem die zeitliche Einordnung der
Schnelligkeitskomponenten sorgfaltig zu wahlen (Tab. 7). Wahrend beim Training von
Antrittsschnelligkeit sowie Beschleunigungsvermogen eine korperliche Vorermiidung
vermieden werden soll, ist diese beim Sprintvermodgen mit kurzen Intervallen sogar
erwiinscht. Bei der Schnelligkeitsausdauer geht es darum, das Sprinten im
Ermiidungszustand zu trainieren. Bei der zeitlichen Einordnung in eine Trainingseinheit
muss die maximale Sprintgeschwindigkeit ermoglicht bzw. sichergestellt, und deswegen

die korperliche Verfassung/ Physis des Athleten beriicksichtigt werden (Verheijen, 1997).

Tabelle 7: Planung des Sprinttrainings (angepasst an Verheijen, 1997, S.122)

Sprintvermdgen
Antrittsschnelligkeit ~ Beschleunigungsvermégen Schnelligkeitsausdauer bei kurzen
Intervallen
zeitliche Trainingsbeginn Trainingsbeginn Mitte der Trainingsende

Einordnung Trainingseinheit

3.1.4 Beweglichkeit

Betrachtet man die Bewegungsmuster eines Spielers wahrend des laufenden Spiels
genauer, fallt auf, dass vielseitige @ Wettkampfbeanspruchungen spezielle
Beweglichkeitsfahigkeiten erforderlich machen. Unter Beweglichkeit versteht Steinhofer
(2008) allgemein ,die kirperliche Fihigkeit, Bewegungen mit grofien Schwingungsweiten
(Bewegungsamplituden) in den Gelenken und Gelenksystemen auszufiihren” (S. 262).
Entscheidend dafiir sind sowohl elastische Eigenschaften der Muskeln, Sehnen und

Bandern, als auch die anatomisch gegebenen Bewegungsspielraume in den Gelenken

(Weineck, 2004; Martin, Carl & Lehnertz, 2001).

Grundsatzlich wird zwischen allgemeiner und spezieller, aktiver und passiver sowie statischer

und dynamischer Beweglichkeit unterschieden (Klee & Wiemann, 2005). Die allgemeine
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Beweglichkeit beschreibt dabei die Beweglichkeit der primar wichtigen Gelenksystemen
(Schulter, Hiifte und Wirbelsaule) auf ausreichendem Niveau, um den Alltag und
allgemeine sportliche Betatigungen zu bewdltigen. Die spezielle Beweglichkeit hingegen
bezieht sich dagegen auf sportartspezifische Bewegungsmuster und die dafiir benttigte
Beweglichkeit in bestimmten Gelenken. Weiter definiert sich die aktive Beweglichkeit tiber
die grofitmogliche Bewegungsamplitude in einem Gelenk, die der Sportler unter
willkiirlicher Kontraktion der Agonisten/Synergisten bei gleichzeitiger Hemmung der
Antagonisten realisieren kann. Diese Form der Beweglichkeit ist stets kleiner als die passive
Beweglichkeit, bei der daufiere Krafte (Partner, Zuggerite etc.) die Bewegungsamplitude
fordern. Die Bedeutung der statischen Beweglichkeit, bei der es darum geht, eine endgradige
Gelenkposition zu halten, spielt im Fufsball dagegen keine entscheidende Rolle (Weineck,
2004). Die dynamische Beweglichkeit, in welcher, laut Martin, Carl und Lehnertz (2001),
bestimmte Gelenkstellungen nur fiir kurze Zeit eingenommen werden und sich daraus

wieder rausbewegt wird, hat im Sportspiel Fufiball grofiere Bedeutung.

3.14.1 Anforderungen und Bedeutung der Beweglichkeit im FufSball
Die motorisch vielfdltigen Bewegungsmuster im Fufsball erfordern von den Spielern eine
spezifisch ausgebildete Beweglichkeit. Sie entscheidet mitunter {iber die

Leistungsfahigkeit (Bisanz & Gerisch, 2008).

Schnabel, Harre und Krug (2008) sehen in der Beweglichkeit die , Voraussetzung fiir die
Realisierung und damit fiir das Erlernen sportlicher Techniken, einschliefllich des Erreichens der

erforderlichen Bewegungsprizision [...]” (5.150).

Beweglichkeitsdefizite wirken sich auf die gesamte konditionelle Leistungsstruktur aus.
Die Okonomie des Bewegungsablaufes geht durch mangelnde Beweglichkeit verloren,
worunter auch die Leistungsfahigkeit leidet (Klee & Wiemann, 2005; Steinhofer, 2008;
Reinhold, 2008). Unzureichend elastische Muskulatur verhindert den optimalen
Bewegungsfluss, daraus resultieren Defizite in Kraft- und Schnelligkeitsfahigkeiten. So ist
eine optimale Kraftentfaltung nicht mehr gewahrleistet und auch die Schnelligkeit erfahrt

Leistungsdefizite, da diese ,einen freien Gelenkspielraum und schnell innervierende Muskeln
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ohne antagonistische Beeintrichtigungen verlangt” (Bisanz & Gerisch, S. 252). Weiter ist eine
unzureichende Mobilitatsfahigkeit der Muskulatur haufiger Verletzungsindikator. Allen
voran die ischiocrurale Muskulatur sowie die Adduktorengruppe sind die am meisten
verletzungsgefdhrdeten Muskelgruppen eines Fufiballspielers, da diese haufig

unterentwickelt sind (Reilly, 1996; Reinhold, 2008).

Reinhold (2008) veranschaulichte die Beweglichkeitsaspekte im FufSball wie folgt (Abb. 8):

technische Bewegungsanforderungen konnen
besser realisiert werden (Finten, Dribbling,
Ballannahme etc.)

optimale Beweglichkeit fiihrt zu
6konomischen Bewegungsablauen und damit
Kondltlon einhergehend zu einer optimalen
Kraftentfaltung und Schnelligkeitsrealisation
(z.B. Sprint)

optimale Beweglichkeitsvoraussetzungen
wirken praventiv hinsichtlich muskulérer
Dysbalancen und minimieren das
Verletzungsrisiko

Verletzungspravention

seltener verletzte Spieler, kénnen ihre

Leistungspotential Leistungsfahigkeitiungestort weiter

entwickeln und abrufen

Spieler mit gesunden Muskel-, Sehnen und
Banderapparat haben eine positiv mentale
Mentale Starke Einstellung zum Training und Wettkampf.
Haufig verletzte Spieler tendieren zur
Resignation/ REAGIEREN DEMOTIVIERT
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Abbildung 8: Uberblick iiber Beweglichkeitsaspekte im Fufball (verindert nach Reinhold, 2008, S.20)

Zusammenfassend wirkt sich optimierte Beweglichkeit positiv auf folgende Merkmale

aus:

e Verbesserung fufiballspezifischer Technik und Koordination
e Okonomisierung des Bewegungsablaufs
e Optimale Kraftentfaltung und Schnelligkeitsrealisation

e Verringerung der Verletzungsanfalligkeit
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e Pravention von muskuldren Dysbalancen (Bisanz & Gerisch, 2008; Freiwald &

Engelhardt 2001; Anrich, 2002)

3.1.4.2 Beweglichkeitstraining im Fufiball

Speziell auf das Beweglichkeitstraining im Rahmen eines sportartspezifischen
praventiven Trainingsprogramms wird in Abschnitt 5.3.3. inhaltlich detailliert
eingegangen. Dennoch sollen wichtige Prinzipien und Uberlegungen zum Thema

Beweglichkeitstraining im Fufiball vorangestellt werden.

Als unmittelbare Vorbereitung auf einen Wettkampf oder auch eine Trainingseinheit darf
Beweglichkeitstraining auf keinen Fall ,zu einer Verschlechterung der sportlichen Leistung
fiihren” (Steinhofer, 2008, S.282). Nicht alle Dehnmethoden werden dieser Anforderung
gerecht. So wird zum Beispiel dem statischen Dehnen als unmittelbare
Wettkampfvorbereitung in der Fachliteratur nachgesagt, dass es zu einer Reduktion von
Explosivitdt und Schnelligkeit - und damit einhergehend - zu Leistungseinbufien fiihrt
(Gillisch & Schmidtbleicher, 1999; McMillan, Moore, Hatler & Taylor, 2006; Hillebrecht,
Robin & Bockmann, 2007; Gelen, 2010). Langfristig angesetzt konnten allerdings auch fiir
den Fufiball positive Aspekte festgestellt werden. So sehen Wiemann und Klee (2000) und
auch Freiwald (2006) Langzeit-Dehnprogramme inklusive statischen Dehnmethoden
insofern als gewinnbringend fiir die Leistungsfahigkeit an, da damit folgende Effekte

erzielt werden konnen:

e Verstarkung und Festigung der Muskelfibrillen

e Verbesserung der Gewebegleitfahigkeit, sowie der Dehnbelastungsfahigkeit
e Vergrolerung der Gelenkreichweite

e Verringerung der Verletzungsanfalligkeit

e Verbesserung der Funktionalitat

Es ist schlussfolgernd festzuhalten, dass bei der Auswahl der Dehn- oder
Mobilisationsiibungen , eine systematische langfristige Vorbereitung auf die Sportart und eine
kurzfristige Vorbereitung auf den Wettkampf oder das Training” unterschieden werden muss

(Steinhofer, 2008, S.283).
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3.1.5 Agilitdt und Gewandtheit

Agilitat als zentrale Leistungsfahigkeit gewinnt im modernen Athletiktraining mehr und
mehr an Bedeutung. Unter Agilitdit versteht Reilly (1996) die Fahigkeit,
Bewegungsrichtungen des Korpers abrupt zu wechseln. Ahnlich beschreibt Graham
(2014) Agilitat als , Fihigkeit, explosiv antreten zu konnen, abzubremsen, seine Laufrichtung zu
dndern und erneut anzutreten” (S.1). Fiir Radcliffe und Thies (2014) gehort dazu auch , die
Fahigkeit, die Korperhaltung und die Spielposition zu verdndern und/oder Hindernisse in
ausbalancierter Korperhaltung schnell und prazise zum umgehen” (S.21). Agilitat ergibt sich
somit aus der Kombination von Kraft, Schnelligkeit, Koordination und Gleichgewicht
(Draper & Lancaster, 1985), und wird von , kognitiven Komponenten des visuellen Erfassens
von Situationen und des Entscheidens, die bei der Agilititsleistung im Sport mitwirken (reaktive

Agilitit) [erginzt]” (Schmidtlein, Kotkowski & Kurz, 2014, S.138).

Im gleichen Atemzug thematisieren die Autoren auch die Subkategorie der reaktiven
Agilitat, also kurze Sprints mit reaktiven Richtungsanderungen als Reaktion auf externe
Reize und verdnderte Spielsituationen. Verstegen und Marcello (2001) schreiben der
Agilitatsfahigkeit in diesem Zusammenhang sehr viele unterschiedliche Eigenschaften zu,

die in Abbildung 9 veranschaulicht werden.

Abbildung 9: Komponenten de Agilitit (modifiziert nach Verstegen & Marcello, 2001)

32



Sportartenanalyse Fufiball

Buttifinant, Graham und Cross (2002) kritisieren, dass Agilitat oft als Synonym fiir den
Begriff der Schnelligkeit genannt wird. Ihnen zufolge bildet Agilitat jedoch einen eigenen
Leistungsparameter. Beim Vergleich eines Gewandtheitstests mit einem linearen
Sprinttest (jeweils {iber 20 Meter) liefs sich kein entscheidender Zusammenhang zwischen
linearer Sprintfahigkeit und Gewandtheit bei einem Zeittransfer von 10% von
Gewandtheit zu Schnelligkeit (umgekehrt 4%) erkennen. Einen geringen Transferwert

bestatigen auch die Forschergruppe Little und Williams (2005).

Noch strenger verstehen Nimphius, Callaghan, Bezodis und Lockie (2017) in Anlehnung
an Sheppard und Young (2006) Agilitat als benotigte Fahigkeiten und Voraussetzungen,
Geschwindigkeit und Richtung zu andern, wahrend das Ereignis der tatsachlichen

Richtungsanderung als Change of Direction (COD) eine spezielle Aufmerksamkeit erfahrt.

3.1.5.1 Anforderungen und Bedeutung der Agilitat im Fufsball

Fufiballspieler fithren im Spiel alle 2-4 Sekunden eine Richtungsanderung durch. Daraus
resultieren 1200-1400 COD pro Spiel. Die Fahigkeit aus einem Sprint heraus schnelle,
stabile und zielstrebige Richtungswechsel durchzufiihren kann spielentscheidend sein
und unterstreicht damit die Bedeutung einer optimalen Entwicklung dieser
Leistungskomponente (Verheijen, 1997; Bangsbo, 1992; Little & Williams, 2005). Neben der
reinen korperlichen Fahigkeit zu Richtungswechsel oder COD-Bewegungen kommen
perzeptiv-kognitive  Fahigkeiten, auf  gewisse  Reize (Verhalten  des
Verteidigers/Angreifers oder abprallende Balle) addquat zu reagieren (Nimphius, 2016).
Der Spieler muss der Situation entsprechend in der Lage sein, ,die Geschwindigkeit in alle
Richtungen oder in jede Korperorientierung (vorwirts, riickwirts, seitwirts, diagonal) zu
erzeugen” (Schmidtlein, Kotkowski & Kurz, 2014). Diese Fertigkeit wird auch Multi-
Directional-Speed = (MDS) genannt, und gewahrleistet die Kontrolle der

Geschwindigkeiten in alle Richtungen.
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3.1.5.2 Agilitatstraining im Fufiball

Die im Abschnitt 3.1.5. dargestellten Eigenschaften von Agilitatsfahigkeit miissen in
entsprechenden Trainingsprogrammen berticksichtigt werden. Gambetta (2007)
unterscheidet diesbeziiglich sieben Hauptkomponenten des Agilitatstrainings. Darunter
fallen Korperkontrolle und Eigenwahrnehmung, die Wahrnehmungs- und
Reaktionsfahigkeit, der Start (first step quickness) inklusive Beschleunigung, schnelle

Fufarbeit und Richtungswechsel sowie das Abstoppen und Abbremsen.

3.1.6 Koordination

Mit dem Begriff der Koordination befasst sich die Literatur in einer Vielzahl von Biichern.
Dabei riickte auch die Frage nach Koordination speziell im FufSball die letzten Jahre immer
mehr in den Fokus. Die Erkenntnisse aus der Trainingswissenschaft, dass eine
bestmogliche Korper- und Ballbeherrschung Voraussetzung fiir Spitzenleistungen im
Fufiball darstellt, machen sich viele Profimannschaften zu Nutze. Inzwischen legen immer
mehr grofien Wert auf eine optimale koordinativ-technische Ausbildung (Buschmann,

Bussmann & Pabst, 2009).

Dabei lassen sich recht unterschiedliche Definitionsversuche fiir den Begritf Koordination
finden. Steinhofer (2008) orientiert sich dabei an Hollmann und Hettinger (1990) und
definiert Koordination als ,[...] Zusammenwirken von Zentralnervensystem und

Skelettmuskulatur innerhalb eines gezielten Bewegungsablaufes [...]” (Steinhofer, 2008, S. 21).

Die koordinativen Fahigkeiten sind grob in Steuerungs-, Adaptions- und motorische
Lernfahigkeit unterteilt. Die Steuerungsfahigkeit regelt dabei den Bewegungsprozess, um
Bewegungsmuster mit hoher Genauigkeit und Okonomie durchzufiihren. Sich situativen
Veranderungen anzupassen bedarf einer gut ausgebildeten Adaptionsfahigkeit. Bei der
motorischen Lernfahigkeit kommt es insgesamt darauf an, Informationen aufzunehmen,
sie zu verarbeiten und zu speichern, denn je besser diese einzelnen Prozesse funktionieren,
desto flexibler kann sie ein Sportler bei unterschiedlichsten technischen, taktischen und

konditionellen Anforderungen anwenden (Drobe, 2008).
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Innerhalb dieses fahigkeitsorientierten Ansatzes sollen speziell ausdifferenzierte
Fahigkeiten relativ unabhédngige und somit abgrenzbare Merkmale reprasentieren.
Insgesamt haben sich sieben spezielle Fahigkeiten herauskristallisiert, die in der
Trainingswissenschaft ~ beschrieben  werden: Differenzierungs-, Kopplungs-,
Rhythmisierungs-, Orientierungs-, Reaktions-, Umstellungs- und
Gleichgewichtsfahigkeit. Die genaue Beschreibung wird in Abschnitt 3.1.6.1., angepasst

an koordinative Anforderungen, naher erlautert (Steinhofer, 2008).

Die Koordinationsfahigkeit darf und kann innerhalb der Sportpraxis nicht isoliert
betrachtet werden. Konditionelle und koordinative Fahigkeiten bedingen sich bei jeder
Bewegungsausfithrung gegenseitig. So ist die Schnelligkeit beispielsweise im hohen Maf3
von  koordinativen = Anteilen = mitbestimmt. = Bezugspunkt  hierbei  sind
muskelphysiologische Vorgange. Buschmann, Bussmann und Papst (2009) u.a.
unterscheidet dabei zwei Arten von koordinativen Fahigkeiten. Zum einen die
Intramuskuldre Koordination, die als Abstimmung der einzelnen Muskelfasern innerhalb
eines Muskels beschrieben wird, zum anderen die Intermuskuldre Koordination, die die

Abstimmung der Muskeln untereinander charakterisiert.

Fiir Steinhofer (2008) ist ein ausgepréagtes Fundament koordinativer Fahigkeiten wichtig,
um schwierige Techniken zu erlernen und sich taktisch neuen Aufgaben zu stellen. Ihm
zufolge benétigen Kinder koordinative Voraussetzungen, um neue Techniken zu festigen

und diese in Spielsituationen anzuwenden.

3.1.6.1 Anforderungen und Bedeutung der Koordination im Fufiball

Das Sportspiel Fufsball mit all seinen technischen und spielbezogenen Facetten
beansprucht im hohen Mafie koordinative Merkmalsauspragungen. So bestimmen nach
Bisanz und Gerisch (2008) , koordinative Grundfihigkeiten [...] das Niveau der Fufballtechnik
und damit des gesamten fufSballspezifischen Handlungsspektrums” (5.237). Gemeinsam mit
souveranem, technisch anspruchsvollem Umgang mit dem Ball unter hohem Tempo und
Zeitdruck bildet eine gut ausgebildete Koordinationstahigkeit die Basis fiir eine taktisch

anspruchsvolle Spielgestaltung. Weitere gewinnbringende Faktoren sind die
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Okonomisierung beziiglich Energieeinsatzes im Trainings- und Wettkampfbetrieb sowie
verletzungspraventive  Effekte (Bisanz & Gerisch, 2008). Selbige Autoren

veranschaulichen das Spektrum der koordinativen Anforderungen im Fufiball durch

folgende Abbildung 10.
koordinative Anforderungen im Fu3ball
Elementar-Sportmotorische und fulRballspezifische Beewgungen und Bewegungskomplexe
Bewegungsausfiihrung Bewegungskontrolle
Steuerung Prazision Tempo Kombination Variabilitat
e N aYa N aYa aYa N N
Differenzierungs- Reaktions- Umstellungs- Kopplungs- Rhythmus- Gleichgewichts | | g ientierungs-
fahigkeit fahigkeit fahigkeit féiphr;gke?t fahigkeit -fahigkeit féihigkeitg
Training fuBball- Training Training Training von Training des Training der Training spiel-,
spezifischer Lauf- schneller, schneller Bewegungsver- Bewegungs- Bewegungs- taktisch-, und
und Sprung- situations- Bewegungs- bindungen und flusses baance bewegungs-
formen gerechter anpassung an Bewegungs- situativer
Balltechnik Beewgungs- sich kombinationen Anpassung
aktivierung veridndernde
Bedingungen
. J U J J J \ J J J

Abbildung 10: Spektrum der koordinativen Anforderungen im Fufiball (Bisanz & Gerisch, 2008, 5.237).

Im Kontext der fuflballspezifischen Bedeutung konnen koordinativen Fahigkeiten in
Anlehnung an Bisanz und Gerisch (2008) sowie Dost et al (2015) wie folgt beschrieben

werden:
Differenzierungsfihigkeit

Die Feinabstimmung des gesamten Bewegungsspektrums, hinsichtlich Krafteinsatzes und
auch Bewegungstiming, findet in fufSballspezifischen Lauf- und Sprungsituationen sowie
in der Balltechnik seine Bedeutung. Ein addquater Armeinsatz im Zweikampfverhalten,
oder die optimale Passstarke je nach Entfernung der Mitspieler sind nur zwei Beispiele fiir

geforderte Differenzierungsfahigkeit im Fufball.
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Reaktionsfihigkeit

Die Fahigkeit mit einer zweckmafligen, schnellen und situationsangepassten
Bewegungsauslosung auf ein Signal reagieren zu konnen, ist im Fufiball eine

unabdingbare Leistungskomponente und von herausragender Bedeutung.
Umstellungsfihigkeit

In Kombination mit der Reaktionsfahigkeit ist es fiir den Fuflballspieler durchaus
leistungsbestimmend, wie schnell er bei wechselnden Spielsituationen oder
spielsituativen Bewegungsanforderungen seinen Handlungsvollzug anpassen kann.
Bewegungsprogramme miissen dabei korrigiert oder gar komplett neu fortgesetzt
werden, etwa beim Verteidigen einer Finte. Im weiteren Kreis gehort hierzu auch die
Fahigkeit, sich auf wechselnde Spieltaktiken- und systeme des Gegners wahrend eines

Spiels einzustellen.
Kopplungsfihigkeit

Hier geht es primdr darum, Teilkorperbewegungen wéahrend der Ausfithrung
unterschiedlicher Fufiballtechniken ©Okonomisch und den Anforderungen optimal
angepasst, auszufithren. Sowohl bei unterschiedlichen Pass- und Schusstechniken, als
auch bei Bewegungsmustern im Raum, wie z.B. die Verbindung von Drehungen und
Antritt (Agilitat) oder das Dribbling mit anschliefSender Flanke, bedarf es einer wirksamen

Abfolge von Teilkorperbewegungen.
Rhythmusfihigkeit

Ein gut getimter Bewegungsrhythmus ist eine wichtige koordinative Fahigkeit im Fufiball,
um den Bewegungsfluss z.b. beim Anlauf eines Freistofles oder beim Timing im
Kopfballspiel zu gewahrleisten. Auch Rhythmuswechsel, wie sie bei Finten im Dribbling

vorkommen, fallen unter diese Rubrik.
Gleichgewichtsfihigkeit

Die Gleichgewichtsfahigkeit beeinflusst im Fufiball hohe Anzahl an Spielszenen, in

welchen das dynamische Gleichgewicht aufrecht gehalten, oder wiederhergestellt werden
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muss. Charakteristisch hierfiir sind unter anderem Spielsituationen im Lauf, bei Sprung
und Landung oder im Zweikampf, aber auch nach Richtungsanderungen und Drehungen.
Ein gut entwickeltes Gleichgewichtsgefithl ermoglicht dem  Sportler, die
Bewegungsabldufe kontrolliert durchzufiihren und dariiber hinaus grofse Fortschritte im

koordinativ-technischen Perfektionierungsprozess zu generieren.
Orientierungsfihigkeit

Raumliche und =zeitliche Orientierungsfahigkeit ist im Fufiball ein entscheidender
Maf3stab hinsichtlich des Leistungsniveaus. Spieler miissen in der Lage sein, ihren eigenen
Standort und ihr Aktionsfeld in Bezug auf Mitspieler, Gegner und Spielsituation in
Echtzeit einzuschatzen. Das ermoglicht den Spieler, das Spiel und mogliche
Spielsituationen und Spielziige schnell zu lesen und sich im individuellen, gruppen- oder
mannschaftsbezogenen, spieltaktischen Konzept zurechtfinden. Dies ist z.B. bei der
Abstimmung im Abwehrsystem der Viererkette oder bei der Raumaufteilung im

Angriffsspiel von zentraler Bedeutung.

Zusammenfassend , setzen die koordinativen Fihigkeiten den Spieler in die Lage, Vorhersehbares
und Unvorhersehbares im Fuf$ball sicher zu beherrschen” (Weineck, Memmert & Uhing, 2012,
S.17). Dost et al (2015) verstehen die koordinativen Fahigkeiten gar als , Vehikel, fiir die
progressive Optimierung der dargestellten Komponenten der Leistungsfihigkeit eines
Fuf$ballspielers in einem langfristigen Trainingsaufbau (Basis-, Grundlagen-, Aufbau-, Anschluss-
Hochleistungstraining) [...]” (5.37). Entscheidenden Stellenwert nehmen ausgepragte
koordinative Fahigkeiten auch im Sinne der Verletzungspravention ein. Unterschiedliche
wissenschaftliche Studien und Autorengruppen bestitigen den praventiven Einfluss von
Koordinationstraining zur Verletzungsprophylaxe (Petersen et al, 2016; Knobloch &
Martin-Schmitt, 2006; Jollenbeck et al, 2013; Freiwald, Papadopoulos, Slomka, Bizzini &
Baumgart, 2006).

Welchen Einfluss koordinative Ubungen im Training haben konnen, und wie
koordinative Inhalte in das Training integriert werden konnen, wird im néachsten

Abschnitt erlautert.
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3.1.6.2 Koordinationstrainings im Fufsball

Koordinationstraining muss ins Fufiballtraining auf abwechslungsreiche Art und Weise
integriert werden. Insgesamt soll dem Spieler ein hohes Trainingsspektrum mit
komplexen Bewegungssituationen angeboten werden. Trainer miissen sich in das
Bewegungsgefiihl des Spielers hineinversetzen konnen sowie die besonderen Bediirfnisse
des FufSballspielers (Problemlosungsstrategien, Korperbewusstsein,

Bewegungsvorstellungen etc.) berticksichtigen (Dost et al, 2015).

Koordinationstraining sollte bereits im Schiileralter integriert und in spiel- und
kindgerechter Form dargeboten werden. Dabei ist ein abwechslungs- und
variantenreiches Training empfehlenswert, um vielseitige Entwicklung zu gewéhrleisten
(Verheijen, 1997). Fortlaufend werden dabei die Prazisionsanforderungen im
Trainingsbetrieb progressiv erhéht. Darunter versteht man Anderungen im Tempo und
der Komplexitit der Bewegungsaufgaben, ebenso wunterschiedliche Variationen
aufeinanderfolgender ~Bewegungsaufgaben sowie Anderungen innerhalb der
Bewegungsaufgabe. Auch die Bedingungen des Umfeldes zu verandern oder zu variieren
erhoht den Schwierigkeitsgrad koordinativer Anforderungen. Eine weitere Moglichkeit
sind Trainingsinputs, die Koordinationsiibungen mit konditioneller Vorbelastung
kombinieren. Schlussendlich geht es um die situationsgerechte, variable Anwendung des
gesamten, fufsballspezifischen Bewegungsbestandes im wettkampforientierten Training

(Bisanz & Gerisch, 2008).

Selbige Autoren bieten eine Vielzahl an Ubungsvariationen mit und ohne Ball. Dazu
zéhlen Lauf- und Sprungformen (z.B. Hopserlauf, Schrittspriinge, Uberkreuzlaufe etc.),
Laufformen mit Bewegungskombinationen oder auch Laufformen mit Anpassungs- und

Umstellungsaufgaben, wie in Abbildung 11 (5.40) exemplarisch aufgezeigt wird.
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Abbildung 11: Durchlaufen der Stangenzwischenriume mit kleinen, schnellen Schritten im Wechsel an jeder Stange vorwiirts,
riickwirts (Bisanz & Gerisch, 2008, 5.241).

Dariiber hinaus konnen Laufformen mit Aufgabenstellungen zur Reaktions- und
Umstellungsfahigkeit unter erhohter Belastungsintensitat oder auch in Kombination mit
Rhythmus- und Kopplungsaufgaben gestellt werden. Ubungsformen in Gruppenverbund
mit oder ohne Ball, bzw. mit oder ohne Partnerkontakt zdhlen ebenfalls zum inhaltlichen
Repertoire. Als weitere Beispiele dienen technikbezogenes Koordinationstraining oder
Trainingsprogramme mit komplexem koordinativen Anforderungsprofil, die z.B. explizit
die Orientierungsfahigkeit schulen, oder in komplexen Spielformen abgefragt werden

(Bisanz & Gerisch, 2008).

3.2 Funktionelles Anforderungsprofil

Um Verletzungsmuster und Verletzungsrisiken evaluieren und verstehen zu konnen,
miissen Athleten und die Anforderungen der jeweiligen Sportart bestmoglich analysiert
werden. Nur daraus lassen sich Leistungsparameter, aber auch Defizite und Risiken fiir
Verletzungsmuster oder Uberlastungsschaden ableiten. Dabei reicht die Analyse der
physischen Parameter in ihrer Reinform nicht aus. Es muss die Funktionalitiat im Sinne

der Sportartspezifitat mit in den Blick genommen werden (McGuigan, 2016).

Funktionell ist laut Duden (5.334) , Im Sinne der Funktion wirksam, die Funktion betreffend”
und bedeutet somit ,, wirksam im Sinne der Aufgabe innerhalb eines grofieren Zusammenhangs”
(Duden, §5.334). Somit empfiehlt sich eine Analyse der charakteristischen

Bewegungsmuster und -anforderungen, aber auch die Kenntnis gangiger
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Uberlastungsprobleme, Verletzungsmuster und deren Mechanismen, die in einem

gesonderten Abschnitt von zentraler Bedeutung sind.

Im Sinne der zentralen Schwerpunkte des Praventionsprogramms (siehe Abschnitt 5) wird
folgend Bezug v.a. auf Kraft, Mobilitdit sowie die neuromotorischen Anforderungen in

seiner Funktionalitdt und Sportartspezifitit genommen.

3.2.1 Grundbewegungsmuster im Fufsball

Es macht Sinn, bezogen auf das Sportspiel Fufiball, Grundbewegungen von
Grundbewegungsmustern nochmal zu unterscheiden. Die Bewegungsarten im
Fufballspiel werden zweifelsohne von Laufbewegungen, dem Gehen sowie Spriingen
dominiert. Detaillierter betrachtet, kommen dann Bewegungsmuster aus dem Tackling,
der Zweikampffithrung sowie der unmittelbaren Aktion mit dem Sportgerat hinzu
(Kianmarz, 2016; Bisanz & Gerisch, 2008; Dost et al, 2015; Verheijen, 2000). Samtliche
Bewegungen und Bewegungsmuster von Sportspielern weisen diesbeziiglich
Ahnlichkeiten auf, auch wenn sie nicht eins zu eins iibertagbar sind. Grundlage einer
jeden Bewegung auf dem Feld ist die sogenannte Universal Athletic Position (UAP), in der
sich der Sportler in einer abwartenden Position befindet, bereit auf das Spielgeschehen zu
reagieren beschreibt (Clark, Lucett & Kirkendall, 2010). Dabei handelt es sich um eine Art
Start- oder auch Lauerposition, aus welcher samtliche Bewegungsmuster des Spielers
gestartet werden. Charakterisiert ist diese Position durch einen etwa hiiftbreiten, beid-
beinigen Stand, leicht flektierte Knie- und Hiiftgelenke sowie einen, auf die Fufsballen
verlagerten Korper-
schwerpunkt (KSP), wie
exemplarisch in Abbildung 12

dargestellt.

Abbildung 12: UAP in unterschiedlichen
Sportarten (Clark, Lucett & Kirkendall, 2010,
5.315)
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Der Sportler halt dabei seinen Oberkorper stabil, den Riicken gerade, den KSP abgesenkt
und kann damit ohne grofien Zeitverlust in alle Spielrichtungen (vorwarts, riickwérts und
seitwarts laufen) starten bzw. ist bereit, auf sdmtliche Spielaktionen (Zweikampf,
Tackling, Sprung) zu reagieren (Dawes & Roozen, 2012). Eine stabile UAP ist somit eine
entscheidende Komponente fiir eine hohe, agilitatsbezogene Leistungsfahigkeit und
Grundlage fiir leistungsstarke aktive und reaktive Bewegungsmuster im Fufiball. Die

Bedeutung in der Praxis wird im Abschnitt 6 nochmals aufgegriffen.

3.2.2 Dreidimensionale Bewegungsebenen

Bewegungen finden grundsétzlich im dreidimensionalen Raum statt. So bewegt sich der
Mensch im Alltag und im Sport entsprechend der diagonal-rotatorischen Muskelanlage
am Skelett. Daraus resultieren diagonal-spiralformige funktionelle Grundbewegungen in

allen drei Bewegungsebenen um entsprechende Achsen, wie in Abbildung 13 zu sehen.

Sagittal

Frontal horizontal |

horizontal
| axis

Horizontal
plane

Abbildung 13: Bewegungsebenen- und Achsen (Behnke, 2006, S.27)

Kaum eine Bewegung wird demnach achsengerecht ausgefiihrt (Hedin, 2002, S.29f).
Sobald der Korper stehend, also ground-based, im Alltag oder in einer Sportart funktioniert,
arbeitet er immer intermuskuldr in mehreren Korpersegmenten. Um den
Bewegungsapparat interagierend zu stabilisieren, spielt die Verlagerung des

Korperschwerpunktes eine entscheidende Rolle. Folgende Analyse eines einfachen
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Schrittes als Grundbewegungsmuster vieler Sportarten (beim Gehen/Laufen) soll
verdeutlichen, dass alltdgliche und sportliche Bewegungen nie isoliert in einer Ebene
geschehen, sondern die Bewegungsausfithrungen stets zwei oder mehr

Bewegungsebenen ansprechen (Abb. 14).

K

\

Abbildung 14: Exemplarische Darstellung von dreidimensionalen Femurbewegungen bei einem (rechten) Schritt (Banzer,
Pfeiffer & Vogt, 2004, S.131)

Beim beidbeinigen Stand findet sich der

Schwerpunkt, = durch  die  Sagittalachse i
beschrieben, mittig im Korper. Sobald das rechte
Bein fiir einen Schritt den Boden verlasst,
verlagert sich der Korperschwerpunkt auf der
Frontalebene nach links, um das Gleichgewicht

durch die linke Rumpfhalfte zu stabilisieren. Der

nachfolgende Schritt inkludiert eine dritte

H
1 Rotationsachse

Bewegungskomponente um die
Abbildung 15: Graphische Darstellung der drei
Transversalebene. Das Becken rotiert auf dem Gelenkachsen eines Gelenkkoordinationssystems am
Beispiel des Kniegelenks (Banzer, Pfeiffer & Vogt,
Standbein nach innen. Neben dem Korper im 04 5.133)
Raum, beschreiben auch die

Bewegungskomponenten in einem Gelenk mehrere Gelenkachsen (Abb. 15).

So verandern die Bewegungsachsen des Spielbeines ihre Position im Raum und fiithren

dazu, dass der Oberschenkel bei einem Schritt die Bewegung nach vorne nicht nur um die
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frontotransversale Z-Achse macht, sondern sich die Bewegungsachsen den

Ausrichtungen der Gelenkflachen anpassen (Banzer, Pfeiffer & Vogt, 2004).

Am Beispiel des Kniegelenks stellte bereits Kapandji (1992) fest, dass , bei der Beugung [...]
(Tibia steht still) der laterale Kondylus mehr nach hinten verlagert wird als der mediale, [woraus]
sich eine Auflenrotation des Oberschenkels [ergibt]” (Richter, 2009, S. 34). Das bedeutet, dass
bei der vermeintlichen Bewegung des Kniegelenks in Flexion auf der Sagittalebene, wie es
auch bei der Kniebeuge oder bei jedem Ausfallschritt in geschlossener Kette der Fall ist,
das Gelenk auch einer rotatorischen Komponente auf der Transversalebene ausgesetzt ist.
Diese Dreidimensionalitit kann auf samtliche sportliche Bewegungen und
Bewegungsmuster iibertragen werden und unterstreicht die Anforderungen eines
modernen funktionellen Athletikkonzeptes zur Verletzungspravention, was inhaltlich in

Abschnitt 7 nochmals vertieft aufgegriffen wird.

3.2.3 Komplexitat der sportlichen Bewegung in Muskelketten

Wie bereits mehrfach erwdhnt, lebt das Sportspiel FufSball, bezogen auf die Physis des
Athleten, von hohen konditionellen Anforderungen, seiner Dynamik und
Geschwindigkeit sowie den hochkomplexen Bewegungen und Bewegungsmustern. Um
der Komplexitat fufiballspezifischer Bewegungsmuster gerecht zu werden, ist das
Verstandnis der zusammenwirkenden Arbeitsweise innerhalb der Muskelketten von

grofler Bedeutung (Cook, 2011).

3.24 Der Zusammenhang zwischen Mobilitat und Stabilitat im Fufiball

Inwieweit die Balance zwischen funktioneller Mobilitdt und Stabilitidt im Fufiball eine
Rolle spielt wird in Folge erlautert. Zundchst ist es wichtig, beide Parameter im
funktionellen Sinn zu deuten. Die Mobilitdat geht dabei iiber die blofie Beweglichkeit
hinaus. Sie reduziert sich nicht nur auf eine eingeschrankte Fahigkeit der Muskeldehnung,
wie es z.B. beim sit-and-reach- Test mittels einer unzureichenden Rumpfbeuge durch die
ischiocrurale Muskulatur identifiziert werden kann. Im funktionellen Verstandnis

beinhaltet Mobilitdt ein umfassendes Zusammenspiel von Muskeln, Faszien, Gelenken,
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Haut und neuronalen Strukturen mit einem breiten Spektrum an Bewegungsgraden
(Falsone, 2016). Dieser umfassende Ansatz tragt dazu bei, motorische Kontrolle in
komplexen Bewegungsmustern und vollen Bewegungsumfangen zu entwickeln (Starrett,
2016). Die tiefe Kniebeuge ist ein gutes Beispiel fiir funktionelle Mobilitat. Dabei sollen die
Fersen am Boden gehalten werden und gleichzeitig die Oberschenkel parallel zum Boden
und die Brustwirbelsaule in einer aufrechten Position stehen. Mobilitat definiert sich hier
als Interaktion von Sprunggelenk, Kniegelenk, Hiifte, und den gesamten
Wirbelsdulenbereich mit allen beteiligten Muskelgruppen (Starrett, 2016). Ahnlich verhalt
es sich bei einem Schuss. Hier wird vor allem in den Gelenken der unteren Extremitat
sowohl beim Stand-, als auch beim Schussbein ein hohes Ausmaf$ an Mobilitatsfahigkeit

abverlangt, wahrend der Rumpf stabil gehalten werden muss (Kirkendall, 2012).

Analog dazu bedeutet auch die Stabilitat mehr als nur Kraft und Festigkeit. So ist Kraft in
der Lage, Bewegungen zu verursachen, Stabilitit hingegen kontrolliert diese.
Unterscheiden lassen sich dabei statische und dynamische Stabilitdt. Erstere bezieht sich
auf die Fahigkeit, den Korper gegen die Schwerkraft in aufrechter Position zu halten und
auszubalancieren. Die dynamische Stabilitat umfasst die Ausfithrung und Kontrolle von
komplexen Bewegungsmustern. Stabilitit beruht dabei auf einem perfekten
Zusammenspiel unterschiedlicher muskuldrer und neuromuskuldrer Fahigkeiten.
Mobilitat und Flexibilitdt, allgemeine Kraft- und Koordinationsfahigkeiten, spezielle
lokale Muskelausdauer und eine insgesamt belastungsfahige cardio-vaskuldre Fitness
sind unabdingbare und voneinander abhingige Komponenten. Um sich effizient bewegen
zu konnen und dabei stets die Kontrolle zu bewahren, bedarf es einer optimal aufeinander
abgestimmten Koordination aller Teilbereiche (Foran, 2001; Cook, 2011). Grygorowicz et
al (2010) entdeckte in dem Zusammenhang, dass Asymmetrien von Flexibilitdt und
Muskelkraft zu einer unzureichenden Kontrolle von Bewegungsmustern fithrt und daher

im Zusammenhang mit Verletzungen diskutiert wird.

Die Abhdngigkeit von Mobilitat und Stabilitat lasst sich - in Anlehnung an die Darstellung
der Arm-Elevation von Gray Cook (2011) - am Beispiel eines Schusses beim Fufsball

aufzeigen. Grundvoraussetzung fiir einen Schuss ist ausreichende Mobilitat von Muskeln
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und Gelenken, um das Schussbein, aber auch das Standbein in eine entsprechende
Position zu bringen. Um die Funktionalitit und die optimale Bewegungsqualitét
allerdings zu gewdhrleisten, muss die kontralaterale Standbeinseite iiber die kleinen
Gesafimuskeln zunachst die Beckenposition stabilisieren und der Rumpf dynamisch
stabilisiert werden. Erst die vorangeschaltete Kontraktion der kontralateralen Becken-
Stabilisatoren ermoglicht es der Spielbeinseite, zum Schuss auszuholen und diesen dann
durchzufiihren. Zugleich muss, wie auch Miinch (2011) feststellte, insbesondere bei
schnellen Bewegungen wie dem Torschuss, die Kraftiibertragung vom Schussbein auf den
Ball iiber die Aktivierung der Core-Muskeln stabilisiert werden. Auch hier erfolgt die
lokale Stabilisierung bereits vor dem Beginn der Schussbeinbewegung (feed-forward-

Mechanismus).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Korper nur optimal leistungsfahig, sein
kann, wenn entsprechende Bewegungsmuster maximale Stabilitdt und Funktionalitat
erfahren und das Training dementsprechend genau auf diese Aspekte abzielt (Miinch,

2011; Boyle, 2010; Cook, 2011).

3.2.5 Die (A)Symmetrie in den Bewegungsmustern

Wurf- oder Schlagsportarten sind gekennzeichnet durch asymmetrische
Bewegungsmuster. Demzufolge bilden sich Asymmetrien in Bezug auf Mobilitat,
Stabilitat und Kraft aus. Fuflballer erfahren in diesem Zusammenhang immer
wiederkehrende, stereotype Bewegungsmuster, denen sich sowohl die aktiven als auch
die passiven Strukturen des Bewegungsapparates anpassen. Obwohl ein ambitioniertes
Fufballtraining auf Beidfiifigkeit abzielen sollte, entwickeln sich dennoch markante
Unterschiede hinsichtlich bevorzugter Standbein- oder Spielbeinseite (Eder & Hoffmann,
2006). Die wunterschiedlichen Beanspruchungen in der offenen kinetischen Kette
(Schussbein) und in geschlossener kinetischen Kette (Standbein) fithren zu muskuldren
und neuromuskulédren Dysbalancen, die auch statische Verdanderungen nach sich ziehen
konnen. So zeigt das Sprunggelenk haufig auffallige Unterschiede im Seitenvergleich. Das

bevorzugte Standbein entwickelt z.B. durch die immer wiederkehrende Beanspruchung,
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die Schussposition zu stabilisieren, eine starke Lateralisierung der Becken-Bein-Achse
(Abb.16). Weiter konnen stereotype, differente
Spannungszustinde der  Muskulatur  der
Schussbein- gegeniiber der Spielbeinseite zu

funktionellen Seitendifferenzen und folgende

UberlasmnngeSChwerden in der Becken-Hiift- Abbildung ~ 16:  lateralisierte  Standbeinachse

Region fithren. Die Konsequenzen sind oft akute (angelehnt nach Eder & Hofmann, 2016, S.29)

Traumen (Eder & Hoffmann, 2006).

Sue Falsone (2016) zufolge konnen aber Asymmetrien geradezu notwendig sein, um in
einer Sportart erfolgreich zu sein. Allerdings bezieht sich Falsone aber alleinig auf die
asymmetrische Beweglichkeit bei Uberkopfsportarten und das Phanomen des
glenohumeralen Innenrotationsdefizits (GIRD), wonach die Innenrotation im Vergleich zur
nicht dominanten Seite um etwa 20 Grad verringert ist. Einige Forscher und Arzte halten
GIRD allerdings ,fiir eine notwendige Anpassung an die Wurfbewegung” (Falsone, 2016, S.74)
der dominanten Seite und wenden ein, dass der , Gesamtbewegungsumfang (Auflen- und
Innenrotation zusammengenommen) die Symmetrie der Gliedmaflen besser darstellt” (Falsone,
2016, S.74). Es wird deutlich, dass in diesem Bereich weitere Forschungsarbeit notig ist,
um die Rolle der Asymmetrien fiir die Beweglichkeit und bezogen auf eine

Verletzungsprognose genauer zu verstehen.

4 Verletzungen im Fufiballsport

Fufdball ist einer der verletzungstrachtigsten Sportarten. Von den deutschlandweit rund 2
Millionen Sportverletzungen im Jahr sind ca. 25% beim Fufiball zu beobachten.
Unabhéngig von Vereins-, Schul- oder im nicht organisierten Sport fiihrt die Sportart die
Unfallstatistik an (Meyer, Faude & aus der Fiinten, 2014; Krutsch, Angele, Hoffmann &
Eichhorn, 2013). Dabei haben im organisierten Sport sowohl geschlechtsspezifische
Unterschiede aber auch unterschiedliche Spielklassen-Zugehorigkeit Einfluss auf das
Auftreten von Verletzungen. Dvorak et al (2009) konnten nachweisen, dass professionelle

Fufiballspieler aufgrund der grofien korperlichen Belastung einer erhohten Gefahr fiir
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Verletzungen ausgesetzt sind. Dahingegen publizierten Freiwald et al (2006), dass
,Freizeitspieler relativ zur Dauer der sportlichen Aktivitit hiaufiger verletzt sind als die regelmiifSig
trainierenden Spieler” (S.143). Weiter fallt auf, dass Spieler der Eliteligen im Vergleich zu
den unteren Ligen weniger schwerwiegende Verletzungen erleiden (Freiwald et al, 2006).
Hauptsachlich betroffen ist unumstritten die untere Extremitat (UE) (Papst, 2011;
Kristenson, Waldén, Ekstrand & Hagglund, 2013; Hagglund, Waldén & Ekstrand, 2013;
Stubbe et al, 2015; Junge & Dvorak, 2015). Faude, Meyer, Federspiel und Kindermann
(2009) schreiben dieser Korperregion mit 76% die hochste Inzidenz zu. Die
Verwaltungsberufsgenossenschaft hat 2017 das Verletzungsgeschehen im deutschen
Profisport Sportarten Basketball, Handball, Eishockey und Fufsball untersucht und dabei
auch die Verletzungsursachen analysiert (VGB, 2017). Demnach haben sich in der Saison
2015/16 80,5% (+ 1,3% zum Vorjahr) der eingesetzten Fufsballspieler aus erster und zweiter
Bundesliga mindestens einmal verletzt, wobei sich 81% Verletzungen ohne Einfluss des
Gegners zuzogen. In der Saison 2016/17 stieg die Anzahl der Verletzungen mit 82,7%
nochmal um +2,2% an (VBG, 2018). Im bezahlten Amateurfufiball liegt die Rate bei 79%
(Loose et al, 2018b).

4.1 Risikofaktoren von Verletzungen im Fufsball

Die hohe Verletzungsanfalligkeit im Fufiball begriindet das hohe Interesse der Forschung
an den Ursachen und Risikofaktoren, mit dem Ziel letztere zu modifizieren und damit
Verletzungsinzidenzen zu reduzieren Das Aufdecken modifizierbarer und nicht-
modifizierbarer Risikofaktoren gilt hier als Grundlage einer zielgerichtete
Praventionsarbeit (Jollenbeck et al, 2013; Krutsch et al, 2013). Entscheidend dabei ist auch
eine exakte, differenzierte Analyse von Risikofaktoren hinsichtlich unterschiedlicher
Parameter, wie Geschlecht oder Alter sowie Leistungsstand und Trainings,- bzw.
Spielpensum (Jollenbeck et al, 2013; Ristolainen, Heinonen, Waller, Kujala & Kettunen,
2009). Die Autorengruppe um Leena Ristolainen (2009) entdeckte hier z.B. zwar
geschlechtsspezifische Differenzen beziiglich sportbezogener Verletzungsanfalligkeiten,

allerdings liegen diese wohl im unterschiedlichen Trainingsumfang begriindet. Als
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gesichert gilt die Annahme eines zwei bis sechs Mal hoheren Risikos fiir Frauen, einen
vorderen Kreuzbandriss (VKB) zu erleiden (Waldén, Hagglund, Werner & Ekstrand, 2010;
Hewett, 2000). Graubau, Vitzthum, Mache, Groneberg und Quarcoo (2011) analysierten
Studien zu gendermedizinischen Aspekten einer Kreuzbandruptur und fanden mehrere
Ursachen fiir das hohere Risiko von Frauen heraus. So ist z.B. eine grofiere
Gelenkflexibilitit mit groflerem Bewegungsspielraum eine Ursache. Vor allem in
Rotationsbewegungen hat das weibliche Knie einen etwa 28% grofieren
Bewegungsspielraum, wodurch neben einer der Tendenz zur Hyperextension auch eine
starkere Abduktion im Knie aufkommt (Hsu, Fisk & Yamamoto, 2006). Auch stellt ein bei
der Frau geringerer Stoff- und fibrillarer Anteil des Kreuzbandzusammensetzung als beim
Mann ein erhohtes Risiko dar (Chaudhari, Zelman, Flanigan, Kaeding & Nagaraja, 2009).
Problematisch erscheint ebenso, dass bei Frauen keine gleichmafiige Aktivierung der am
Knie ansetzenden Muskeln erfolgt. Demnach kommt es in der Dynamik zu einer
neuromuskuldren Dysbalance bei der Rekrutierung von Knieflexoren und -extensoren. Im
Vergleich zum Quadrizeps zu schwache Muskeln der hinteren Kette, die synergistisch mit
dem vorderen Kreuzband wirken und so die Belastung auf das Band reduzieren, erhhen
die Gefahr einer Kreuzbandverletzung (White, Lee, Cutuk, Hargens & Pedowitz, 2003).
Einen weiteren Einfluss scheinen hormonelle Faktoren zu haben. So scheint Ostrogen eine
inhibierende Wirkung auf die Bandzusammensetzung zu haben und dementsprechend
die Bandflexibilitat zu verandern (Iwamoto, Takeda, Sato & Matsumoto, 2008). Shakhlina
(2010) sieht weiter eine, durch @strogen verursachte, verschlechterte Sensibilitdt des

Propriozeptionssystems wahrend der Menstruation als Ursache.

Grundsatzlich konnen Risikofaktoren fiir Verletzungen im Fufball in externe und interne
Faktoren unterschieden werden, wobei die Ergebnisse der jeweiligen Einflussgrofien in

der Literatur nicht immer eindeutig sind.

4.1.1 Externe Risikofaktoren
Externe Risikofaktoren wirken von aufien ein und sind aus diesem Grund bis zu einem

gewissen Grad beeinflussbar. In diese Gruppe fallen u.a. das Wettkampflevel bzw. die
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Spielklasse/Spielstdrke, Spielsituationen (siehe 4.3.2.1), Spielbedeutung (Phase im Spiel,

Phase wahrend der Saison,

Tabellensituation

0.d.), Schutzausriistung bzw.

Sportartikelhersteller, der Schiedsrichter, oder allgemeine Rahmenbedingungen wie die

Spielstatte oder auch die Witterung (Krutsch et al, 2013; Murphy, Connolly & Beynnon,

2003).

In einer Ubersicht (Abb. 17) veranschaulichen Murphy, Connolly und Beynnon (2003)

extrinsische Risikofaktoren fiir Verletzungen bei unterschiedlichen Sportarten.

Table 1  Exirinsic risk factors for injury

Risk foctor Sport Sex  Injuries studied Study type  Effect of risk foctor Rof.
Lovel of compefiion  Europeon foom handboll mf AQ PNRCS in d risk in d with p 14
European foom handboll m All PRF Inc d risk in g d with proctico 6
Amoricon footboll n/a Al PRF k d risk in g spared with proctice 7
Basketboll mi Al PRF Increased risk in gomes compored with proctice 8
Soccer m Al 3] Increased risk in gomes compored with procfice 9
Soccer m Al PRF Inc d risk in wpared with proctice 10
lce hockey m Al EPI Increased risk in gomes compored with proctice 12
Volleyboll mi Al PRF Increased risk in g d with pe 13
brmdumdnodﬂumﬁuhldu
Ausiralion football, field mf  lower exiremity, bock  EPI Incidence greatest in first 4 weeks compared with 15
hockey, basketball, netball remainder of season
Soccer f Lower extremity PRF Inc d risk in g compared with proctice 11
Skill level Soccer m All PRF Increased incidence in less skilled ployers 16
Soccer m Al severe PRF Increased incidence in less skilled players 17
Netboll f Lower exiremity, bock  PRF thmwm 18
Basketball mf  Ankle PRF idence in college v high school 19
Shoe Type Baskethall mf  Ankle PRF ‘h—‘* d incidence with inflatoble oir cells in 22
Americon football nfa ACQ PRF Increased incidence with edge style deats 23
compared with other deot
Militory training m Ankle PRF No difference between combot boots and 20
Basketboll mf  Ankle RCT No difference between low top, hi top, or hitop 21
w/ air cell
Ankle Brocing Militory training, bosketboll mf  Kneo and onkle RCT Fowor among broced athk 25
a\dmdiﬁor«ummcmbdmpm
Soccor m Anklo RCT Fowor injuries omong broced ond exercise grovp 27
compored with unbrocod
m Anklo RCT Fmotﬂom broced othlotos with 26
previous ; and no in anklo injury
rafos in without provious injury
Basketboll mf  Ankle PRF No differonce between braced, toped, unbroced 22
athletes
Playing surfoce Soccer m All PRF Increased incidence on turf compared with gross 30
or gravel
American football m Knee, foot/ankle PRF Increased incidence on turf compared with gross 29

sial risk f

; RCT, randomised clinical trials; PNRCS, prospective

AQNJM@TMW;‘;:YH,M;M,, pective study of p

Abbildung 17: Extrinsische Risikofaktoren von Verletzungen (verindert nach Murphy, Connolly & Beynnon, 2003, S.16)

41.1.1 Wettkampflevel

Die Literatur ist sich generell einig, dass die Gefahr einer Verletzung im Wettkampf hoher

ist, als im Training (Murphy, Connolly & Beynnon, 2003). Beriicksichtigt werden dabei
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Verletzungen, die das verletzungsbedingte Versaumnis mindestens einer Trainingseinheit
oder einem Wettkampf zur Folge hatten. Auch andere Autorengruppen bestétigen diese
Tendenz sowohl beim Herren- als auch beim Damenfufsball. So befassten sich bereits vor
der Jahrtausendwende Nielsen und Yde (1989) mit dieser Fragestellung. Sie beobachteten,
dass bei einer Gruppe von 123 mannlichen danischen Fufsballspielern 60,5% der
Verletzungen im Spiel passierten. Auch aktuelle Studien von Emery, Meeuswisse und
Hartmann (2005) bestatigen eine signifikant hohere Verletzungsinzidenz im Wettkampf
als im Training (relativ risk = 2.89; 95% CI, 1.69-5.21). Auch im deutschen bezahlten
Amateurfufsball zeigt sich nach Loose et al (2019) diese Tendenz (27.06/1000Stunden =
hours = h; 4.47/1000h). Ahnliches gilt auch fiir den Damenfufsball: In einer Studie zur
Verletzungsanalyse steht fiir traumatische Verletzungen der unteren Extremitat eine
Inzidenzrate (IR) von 10.0/1000h im Wettkampf einer IR von 1.3/1000h im Training

gegeniiber (S0derman, Alfredson, Pietild & Werner, 2001).

Zwei aufeinander folgende Studien im deutschen Profifufiball hingegen zeichnen ein
anderes Bild. Hier werden im Training haufiger Verletzungen beobachtet, wenngleich die
Trainingsinzidenzen in der Saison 2015/16 (53,3%) im Vergleich zur Vorsaison 14/15

(62,3%) riicklaufig waren (VBG, 2016; VBG, 2017).

Bezieht man die Frage nach der Verletzungsinzidenz auf Verletzungen des vorderen
Kreuzbandes zeigt sich auch hier ein hoheres Risiko im Wettkampf (Quisquater, Bollars,
Van Lommel, Claes, Corten & Bellemanns, 2013). Analog dazu geben Dragoo, Braun,
Durham, Chen und Harris (2012) eine wéhrend des Spiels um 10.09 (95%; CI, 8.08-12.59)

hohere Inzidenz als im Training an.

4.1.1.2 Spielklasse/Spielstarke

Beziiglich Spielklasse und Spielstdarke sind kontroverse Ergebnisse in der Literatur zu
finden. So dokumentieren die Autorengruppen Peterson, Junge, Chomiak, Graf-Baumann
und Dvorak (2000), sowie Chomiak, Junge, Peterson und Dvorak (2000) bei unspezifischen
Verletzungsbildern ein hoheres Risiko fiir Spieler mit einem geringeren Spielniveau. Beide

Studien involvierten Spieler sowohl aus dem Profibereich, iiber den Leistungsbereich bis
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hin  zum  Amateurfufsball  lokaler = Mannschaften. = Auch  Elite- und
Amateurjugendmannschaften wurden untersucht. Vor allem schwerwiegende
Verletzungen waren bei einem Vergleich von erster Liga gegeniiber den unteren Ligen
seltener zu beobachten (Freiwald et al, 2006). Andere Schliisse wiederum lassen die
Ergebnisse von Loose et al (2019) in seiner Studie zu. Hier weisen Spieler aus der hochsten
untersuchten Spielklasse (Regionalliga [RL]: 3,92/1000h) die hochste IR bei traumatischen
Verletzungen gegeniiber den tieferen Klassen vor (Bayernliga [BL] = 3.13/1000h;
Landesliga [LL] = 3.78/1000h; Bezirksliga [BzL]= 3.38/1000h; Elite-Junioren = 3,05/1000h).

Geht es um Uberlastungsschdden hingegen, ergibt sich ein véllig anderes Bild, wie

7.37

Junior

folgende Abbildung 18 veranschaulicht:

Overuse injury incidence

6.4 6.26
5.85
5'41 I I
E T T T
4th 5th 6th 7th

Divisions of semi-professional football

Injury incidence in 1000 h football

Abbildung 18: Inzidenz fiir Uberlastungsschiden im Leistungsfuffball (verindert nach Loose et al, 2019, S.7)

Untersucht man lediglich die Anfalligkeiten fiir Verletzungen des vorderen Kreuzbandes,
werden auch hier kontroverse Ergebnisse publiziert. Fiir Volpi, Bisciotti, Chamari, Cena,
Carimati und Bragazzi (2016) sind unterklassige Spieler verletzungsanfalliger, wahrend
Roos, Ornell, Gardsel, Lohmander und Lindstrand (1995) Elitespielern ein hoheres Risiko

zuschreiben.
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4.1.1.3 Spielphase / Spielsituationen / Spielbedeutung / Spielpositionen

Fuller, Junge und Dvorak (2011) beobachteten bzgl. des zeitlichen Spielfortschritts
unterschiedlich hohe Verletzungsanfalligkeiten. So erleiden Manner in der zweiten
Spielhalfte signifikant 6fter Verletzungen als in der ersten Halbzeit, was wohl auf eine
fortschreitende Ermiidung zuriickzufiithren ist. Bei Frauen werden hier keine
Unterschiede beobachtet. Jiirgen Freiwald et al (2006) nennt unterschiedliche Spielphasen
im emotionalen Kontext (entscheidende Spielphase, aggressive Spielphase) als exogenen
Faktor, der Einfluss auf die Anfalligkeit fiir Verletzungen hat. Dariiber hinaus konnen
auch Mitspieler, Gegenspieler (Foulspiel) sowie der Schiedsrichter das Risiko
mitbestimmen. Dass explizite Spielsituationen einen entscheidenden Einfluss auf das
Verletzungsrisiko haben, beweisen unter anderem Waldén, Krosshaug, Bjorneboe,
Andersen, Faul und Hagglund (2015) sowie Brophy, Stepan, Silvers und Mandelbaum
(2015). Im Kapitel 4.2.1.2 wird naher auch auf Verletzungsmechanismen eingegangen.
Einen Zusammenhang zwischen Verletzungen und Spielpositionen konnte das FIFA
Medical Assessment and Research Centre keine signifikant auffélligen Unterschiede

zwischen Mannern und Frauen feststellen (Fuller et al, 2011).

4.1.1.4 Schiedsrichter / Regelwerk/ Schutzausriistung

Wie bereits zuvor thematisiert, konnen auch Schiedsrichter - und diesen voranstehend -
das Regelwerk Einfluss auf das Verletzungsrisiko nehmen. Aus diesem Grund wurden
die Konsequenzen fiir ein Foulspiel von hinten (1998) sowie der Einsatz von Ellenbogen
bei Luftzweikdampfen (2006) durch die International football association board (IFAB)
verscharft (Fuller et al, 2011). Allen voran bei der Auslegung und Einhaltung des
Regelwerks tragt ein Schiedsrichtergespann eine tragende Rolle (Fuller et al, 2011; Krutsch
et al, 2013). Durch addquates Einschreiten und Bestrafen aggressiver,
verletzungsrisikoreicher Spielweisen kann die Spieldynamik und damit das Risiko einer
verletzungsriskanten Spielweise mitbestimmt werden. Intensive Schulungen fiir Referees,

auchin Situationen, die mit hohem Druck einhergehen, konsequente Entscheidungen zu
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treffen und zu tragen, soll folglich das Verletzungsrisiko positiv beeinflussen (Fuller et al,

2011).

In der Literatur werden weitere mogliche externe Risikofaktoren, wie der Spieluntergrund
(Naturrasen versus Kunstrasen) oder Witterungsbedingungen (Hitze, Kalte, Regen etc.),

kontrovers diskutiert.

41.1.5 Trainer

Im Rahmen einer Trainerabfrage von 67 Trainern der hochsten deutschen
Ausbildungsstufe (Fufiballlehrer und A-Lizenztrainer) waren mangelnde Fitness, zu
geringe Regeneration, Vorverletzungen und falsches Training die meist genannten
Antworten auf die Frage nach Verletzungsursachen. Bei mindestens drei dieser
selbstkritischen Umfrageergebnisse hat der Trainer direkten Einfluss. Dies gilt ebenso fiir
die DPravention. Demnach halten die Befragten Rumpfstabilisationstraining,
sensomotorisches  Training, Regenerationstraining, funktionelles  Krafttraining,
Koordinationstraining, sensomotorisches Training, Balancetraining und richtiges
Aufwidrmen fiir essentiell wichtige Bausteine verletzungspraventiver Trainingsinhalte
(Klein, 2014). Angelehnt an das Manual der Fufiballmedizin weisen auch Dvorak et al
(2009) dem Trainer einen entscheidenden Einfluss auf die Pravention von (Rezidiv-)
Verletzungen zu. Der Trainer ist zum einen fiir die Trainingsinhalte zustandig, und damit
auch fiir die Implementierung praventiver Ubungen in den Trainingsalltag sowie fiir ein
zielgerichtetes, praventives Warm-Up vor Trainings- und Wettkampfbelastungen.
Auflerdem ist der Trainer auch verantwortlich fiir Regeneration, Rehabilitation und
Return to Competition - Entscheidungen. Die Herausforderung in diesem
Zusammenhang ist oft durch die Infrastruktur des Vereins bedingt. Ein Mangel an
Spezialtrainern (z.B. Reha-, und Athletiktrainer), die die Realisierung und Umsetzung
eines Praventionskonzepts fachlich mittragen, ist hier v.a. im Amateurbereich oft eine

limitierende Grofse (Krutsch et al, 2013).
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41.2 Interne Risikofaktoren
Interne Risikofaktoren beziehen sich auf Kriterien, die vom Spieler selbst ausgehen. Diese

konnen beeinflussbar, aber auch nicht beeinflussbar sein.

Als nichtbeeinflussbare intrinsische Risikofaktoren sind z.B. anatomische Gegebenheiten
(sieche 4.2.2.2)), das Alter oder auch das Geschlecht zu nennen. So verletzen sich
fuiballspielende Manner statistisch signifikant haufiger als Frauen. Die Gefahr einen
Kreuzbandriss zu erleiden ist allerdings bei Frauen um ein Vielfaches hoher (Fuller et al,
2011). Die Forschung konzentriert sich bei den Gender-Untersuchungen hauptsachlich auf
anatomische Unterschiede, Variationen der neuromuskularen Kontrolle sowie hormonelle
Gegebenheiten (Smith et al, 2012; Wojtys, Huston, Schock, Boylan & Ashton-Miller, 2003).
Das Alter als Untersuchungsgegenstand von Verletzungsursachen wird in der Literatur

kontrovers diskutiert (Freiwald et al, 2006; Roos et al, 1995; Allen et al, 2016).

Neben den vier grofien Forschungsbereichen, die sich mit anatomischen, hormonellen,
biomechanischen und neuromuskuldren Risikofaktoren (Hewett, Myer & Ford, 2006;
Alentorn-Geli et al, 2009) auseinandersetzen, riicken auch jiingere Forschungsfelder in den
Fokus. Die Forschergruppe um Smith et al (2012b) schreibt dariiber hinaus kognitiven
Funktionen sowie Vorverletzungen eine grofie Bedeutung zu. In den folgenden

Abschnitten sollen diese Parameter naher beleuchtet werden.

4.1.2.1 Kognitive Faktoren

Psychische Faktoren wund Parameter der Neurokognition spielen in der
Verletzungsforschung im Fufiball noch eine eher bescheidende Rolle. 2009 untersuchten
Steffen, Pensgaard und Bahr in diesem Zusammenhang, ob psychologische
Spielereigenschaften, die durch einen selbst ausgefiihrten Fragebogen bewertet wurden,
Risikofaktoren fiir Verletzungen sind. Bei dieser Untersuchung kann bei jungen
Spielerinnen beobachtet werden, dass ein hohes Mafl an Lebensstress wesentliche
Pradikatoren fiir neue Verletzungen darstellen. Auch Smith et al (2012b) nennen in Ihrer
Literaturiibersichtsarbeit explizit eingeschrankte kognitive Funktionen als Risikofaktor

fir die Verletzungsanfalligkeit fiir Kreuzbandverletzungen auf. Swanik, Covassin,
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Stearne und Schatz (2007) setzten bei ihrer Fallstudie eine neurokognitive Testbatterie ein,
um kognitive Prozesse von Spieler, die sich nachfolgend eine Verletzung zuzogen und
nicht verletzter Spieler zu vergleichen. Demnach hatten VKB-Verletzte Spieler eine
signifikant langsamere Reaktionszeit und Verarbeitungsgeschwindigkeit als Nicht-
Verletzte. Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir Spieler mit Kreuzbandverletzung: ein
geringerer Score bei den visuellen und verbalen Gedachtnisleistungstests und ein
insgesamt schlechterer Total-Score im Vergleich zu nicht verletzten Teilnehmern. Vor
allem bei verdnderten Bedingungen (Gegnerkontakt, Richtungswechsel, Stop-
Bewegungen) fiihrt eine verlangsamte Verarbeitungsgeschwindigkeit zu einer
Unterbrechung des urspriinglichen Aktionsplans. Der anschlieffende Verlust der
neuromotorischen Kontrolle im Kniegelenk verringert die dynamische Stabilitat und zahlt
damit als starker Verletzungsindikator (Swanik et al, 2015). Nach einer Studie von
Monfort, Pradarelli und Grooms (2019) stehen visuell-raumliche Gedachtnisdefizite im
Zusammenhang mit erhohtem Knie-Valgus-Winkel wahrend sportspezifischer Cutting-
Bewegungen, was das Risiko fiir Knieverletzungen erhoht (vergleiche [vgl.] 4.2.1.2).
Davon ableitend sehen Sie es als notwendig, entsprechende kognitive Funktionen zu
beurteilen, um die mit einer beeintrachtigten neuromuskuldren Kontrolle verbundenen
Zustande besser zu verstehen und potenzielle Athleten mit einem erhdhten
Verletzungsrisiko zu identifizieren. Auch Gokoler und Benjaminse (2019) befiirworten,
psychologischen und neurokognitiven Prozessen in der Verletzungsforschung mehr
Aufmerksamkeit ~zu  schenken.  Aspekte der Bewegungssteuerung — wie
Informationsverarbeitung, Aufmerksamkeitsfokus, Reaktionszeit, visuell-motorische
Kontrolle und die komplexe Interaktion zwischen Aufgabe und Umgebung sollten
demnach starker berticksichtigt werden, auch um entsprechende Interventionen ableiten
zu konnen. In Bezug auf kognitive Trainingsmethoden entwickelte die Forschergruppe
Rusciano, Corradini und Stoianov (2017) die Biofeedback-Trainingsmethode Neuroplus,
um Belastbarkeit, visuelle Aufmerksamkeit und damit einhergehend die Pravention von
Verletzungen zu verbessern. In Ihrer Analyse =zeigte sich bei der Neuroplus-

Trainingsgruppe eine signifikante Verbesserung der physiologischen
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Anpassungsfahigkeit, der Erholung nach Stress, der visuellen selektiven Aufmerksamkeit

und der Pravention von Verletzungen gegeniiber der Vergleichsgruppe.

41.2.2 Vorverletzungen

Die Wissenschaft geht davon aus, dass eine Vorgeschichte fritherer Verletzungen der mit
Abstand stdarkste Risikofaktor fiir Verletzungen ist (Abrahams, McFie, Patricios,
Posthumus & September, 2014; Ryan, DeBurca & Mc Creesh, 2014; Krosshaug et al, 2016;
Bahr, 2016). Weiter ist sich die Forschung dartiber einig, dass Vorverletzungen das Risiko
eine schwerwiegende Knieverletzung (KV) (im speziellen Fall eine Kreuzbandverletzung)
zu erleiden, begiinstigen. Dabei spielen die Region der Verletzung (Knie, Untere
Extremitdt, Rumpf), der Verletzungstypus (isolierte Ligamentverletzung versus
Kombinationsverletzung von ligamentaren und artikuldren Strukturen), wie auch die
Schwere der Verletzung eine entscheidende Rolle (Smith et al, 2012b). Vorausgegangene
VKB-Rekonstruktionen sind ein grofier Risikofaktor fiir Folgeverletzungen am Knie,
sowohl am ipsi-, als auch am kontralateralen Bein (Waldén, Hagglund & Ekstrand, 2006;
Orchard, Seward, McGivern & Hood, 2001). Dabei sind Spieler, deren Vorverletzungen
maximal 12 Monate zurtiicklagen, einem 11,3-fach hoheren Risiko ausgesetzt. Forscher
haben ebenso herausgefunden, dass vorherige Verletzungen, meist am ipsilateralen
Sprunggelenk, Risikofaktor fiir Knie- und VKB-Verletzungen sein konnen (Kramer,

Denegar, Buckley & Hertel, 2007).

Um Polgeverletzungen zu vermeiden, ist es demnach unerlédsslich, den
Rehabilitationsverlauf exakt zu evaluieren und zu tiberpriifen. Riickstandige Defizite im
Kraftverhaltnis, in der Biomechanik, der Propriozeption und der neuromotorischen
Kontrolle miissen behoben sein, um das Risiko fiir erneute Verletzungen einzudammen

(Smith et al, 2012a).
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41.2.3 Anatomische Faktoren

Es gibt mehrere anatomische Gegebenheiten, die die Gefahr, eine VKB-Verletzung zu
erleiden, begiinstigen. So erhoht z.B. ein grofierer Q-Winkel!, haufig bei Frauen zu
beobachten, die Verletzungsrate aufgrund der daraus resultierenden verdnderten
Biomechanik (Mizuno et al, 2001; Pagenstert & Bachmann, 2008). Es entsteht ein hoherer

statischer und dynamischer Valgusstress.

Weiter ist eine generelle Gelenk-Laxheit, der Forschergruppe um Séderman (2001) zu
Folge, ein erhohter Risikofaktor fiir Verletzungen der unteren Extremitét. Dies gilt auch
speziell fiir die Verletzungsanfalligkeit des vorderen Kreuzbandes, da Gelenkinstabilitét
allen voran einen negativen Einfluss auf einen medialen Kollaps (dynamischer Valgus)
hat. (Ford, Myer & Hewett, 2003; Uhorchak, Scoville, Williams, Arciero, St. Pierre &
Taylor, 2003; Hewett, Myer & Ford, 2004).

Die direkte Lange und Starke des vorderen Kreuzbandes wurden ebenso als
Risikofaktoren untersucht. Im Gender-Vergleich sind Frauen aufgrund eines kiirzeren
und weniger kréftigen Ligament verletzungsgefdhrdeter als Manner (Chandrashekar,

Mansour, Slauterbeck & Hashemi, 2005).

Aufgrund der geringen Beeinflussbarkeit anatomischer Risikofaktoren, wird auf eine

weitere Ausfiihrung passender Belege verzichtet.

4.1.2.4 Biomechanische Faktoren

Im vorangegangenen Abschnitt wurden bereits Beispiele aus der anatomisch bedingten
Risikogruppe genannt, die Einfluss auf die Biomechanik eines Sportlers haben. Aber auch
neuromuskuldre Defizite konnen die Biomechanik von Bewegungsabldufen
beeintrachtigen (Petersen et al, 2016). Daraus resultieren Fehl- und Uberbelastungen, die
sich als Schmerzsyndrom oder traumatische Verletzung auflern (Hewett et al, 2006;

Alentorn-Geli et al, 2009; Volpi et al, 2016). Die biomechanischen Parameter unter

1 Der Quadrizeps- (Q-)Winkel ist eine Beschreibung des Valguskraftvektors, der bei Kontraktion des Quadrizeps auf die Patella wirkt. Der Winkel
wird geformt von einer Linie zwischen Spina iliaca anterior superior und dem Zentrum der Patella und einer Linie zwischen Zentrum der Patella
und der Mitte der tibialen Tuberositas (Pagenstert & Bachmann, 2008, S.890).
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Beriicksichtigung genauer Verletzungsmechanismen im Fufiballsport werden im

Abschnitt 4.2.1.2 detailliert betrachtet.

4.1.2.5 Neuromotorische Faktoren

Das neuromuskuldre Zusammenspiel hat grofien Einfluss auf Bewegungsmuster und
Bewegungskontrolle wihrend unterschiedlicher Spielsituationen und -aktionen
(Alentorn-Geli et al, 2009). Neuromotorische Funktionsdefizite steigern insgesamt das
Verletzungsrisiko. Darunter versteht man u.a. nicht adaquate Muskelaktivierung in Bezug
auf Grofle und Zeitpunkt. Werden Agonist und Antagonist, am Beispiel des
Zusammenspiels vom Musculus (M.) quadriceps und der ischiocruralen Muskulatur,
angemessen co-aktiviert, kann der Kapsel-Band-Apparat des Kniegelenks entsprechend
besser geschiitzt werden. Zeitliche Verzogerungen der Aktivierung, bzw. ein
Missverhéltnis der Rekrutierung beim Landen oder Cutting-Mandvern kann
gleichbedeutend mehr Stress fiir das Gelenk sein (Hewett et al, 2006). So fanden Zazulak,
Ponce, Straub, Medvecky, Avedisian und Hewett (2005) heraus, dass eine verfrithte und
zu starke Quadrizeps-Aktivierung bei zu schwacher Hamstring-Aktivitat dazu beitragt,

dass die einwirkenden Krafte bei Landungen nicht entsprechend absorbiert werden.

Weiter fiithren Hewett, Myer und Ford (2006) an, dass entsprechende Voraktivierung
gelenkschiitzender Muskulatur positiven Einfluss auf das Verletzungsrisiko hat. Dies
basiert auf der Annahme, dass die Muskulatur im Moment der Verletzung nicht schnell
genug reagieren kann wund daher die Entwicklung eines vorgespeicherten
Bewegungsprogramms risikoreiche Bewegungsmuster beim Landen, Richtungswechseln

oder in anderen unerwarteten Situationen vor Verletzungen schiitzen kann.

Ein weiterer entscheidender Risikofaktor fiir Verletzungen stellt die fortgeschrittene
muskuldre Ermiidung dar. Ermiidete Muskulatur ist nicht mehr in der Lage, einwirkende
Krafte auf das Gelenk entsprechend zu absorbieren, bevor diese Krifte auf die passiven

Strukturen, wie Ligamente, einwirken (Ryder, Johnson, Beynnon & Ettinger, 1997).
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4.2 Verletzungsbilder im Fufsball

Wie bereits erwdhnt sind Verletzungen der unteren Extremitiat beim Fufsball am
haufigsten zu beobachten. Dabei ist sich die Literatur insgesamt einig, dass sowohl im
Profi-, Leistungs-, als auch Amateurfufsball Muskelverletzungen am Oberschenkel sowie
Bandverletzungen am Sprung- und Kniegelenk (Tab. 8) die h&dufigsten traumatischen
Fufsballverletzungen darstellen (Faude et al, 2009; Loose et al, 2019; VBG, 2017; VBG, 2018).
Bezogen auf die Gelenkverletzung, geschehen dabei knapp die Halfte der Unfélle durch
Gegnerkontakt. Sogenannte No-Contact-Verletzungen, wie sie bei Richtungswechsel, Stop-
and-Go-Bewegungen oder nach Landungen auftreten, sind unangenehme Folge nicht

ausreichend stabilisierter Rotationsbelastungen.

Tabelle 8: Body areas affected by traumatic injuries in salaried semiprofessional soccer (n = 996) (verindert nach Loose et al,

2018, S.8)

Injury site Percentage of traumatic injuries in n (%)
head and neck 38 (3.8)
upper extremity 90 (9.0)
back or trunk 66 (6.6)
hip or groin 156 (15.7)
thigh 181 (18.2)
knee 184 (18.5)
shin 48 (4.8)
ankle 161 (16.2)
foot 71 (7.2)

Eine groff angelegte Studie von Khodaee, Currie, Asif und Comstock (2016) mit 6154
Verletzungen bestdtigt die Anfalligkeit fiir Muskelverletzungen des Oberschenkels und
Verletzungen von Knie- und Sprunggelenk als die hdufigsten Verletzungsbilder der
unteren Extremitat bei beiden Geschlechtern. Zu dhnlichen Ergebnissen kommt auch eine

Studie aus Belgien (Mufty, Bollars, van Lommel, van Crombrugge, Corten & Bellemans,
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2015). Auch Roos et al (2016) publizieren entsprechende Ergebnisse bei Frauen
(Oberschenkelmuskulatur: 11,6%; Knieverletzungen: 20,2%; Sprunggelenksverletzungen
(18,1%) wie auch bei Mannern (17,2%; 12,2%; 18,3%), wobei sich die Rangfolge verandert
zeigt. Demnach sind Frauen wesentlich anfilliger fiir Knieverletzungen als Manner, die
eher muskuldre Verletzungen und Verletzungen am Sprunggelenk erleiden. Bei beiden
Geschlechtern konnte auch eine erhohte Inzidenz fiir Kopfverletzungen nachgewiesen

werden (F: 17.9; M:12,5).

421 Verletzungen am Kniegelenk

Verletzungen des Kniegelenkes gehoren — wie bereits erwdhnt - zu den haufigsten im
Sport, insbesondere in Ballsportarten, da das Kniegelenk neben dem Gegnerkontakt auch
hohen Kraftbelastungen ausgesetzt ist. Anderson und Paar (2013) zufolge wirkt allein
beim Gehen das drei- bis vierfache Korpergewicht auf das Gelenk. Weiter ist es aufgrund
der Lage zwischen den zwei ldngsten Rohrenknochen im Korper hohen Drehbelastungen
ausgesetzt. Gekoppelt mit der geringen, knochernen Stabilisierung aufgrund der

inkongruenten Gelenkflachen gilt das Kniegelenk als besonders verletzungsanfallig.

Nach Engelhardt (2009) unterscheidet man im Verletzungsfall, je nach Impuls auf das
Gelenk, Meniskus-, Ligament- oder Knochen-/Knorpelverletzungen. Abbildung 19

veranschaulicht die Verteilung der Verletzungsbilder nach Bollen (2000).

Klinisch relevante Von den Bandver-
Knieverletzungen letzungen sind
komplexe
_ Bandver-
A\ letzungen
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Abbildung 19: Knieverletzungen und deren Hiufigkeit (Bollen, 2000).
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Fokus dieser Arbeit liegt aufgrund ihrer Inzidenz in erster Linie auf Verletzungen des
Kapselbandapparates im Kniegelenk, mit dem Schwerpunkt auf Verletzungen des

vorderen Kreuzbandes.

42.1.1 Anatomische und funktionelle Grundlagen

Das Kniegelenk besteht aus zwei knochernen Gelenkpartnern mit inkongruenten
Gelenkflachen, welche die Funktionsweise des Gelenks beeinflussen. Dies bieten nur
wenig Stabilitat, daher ist der Kapselbandapparat des Kniegelenks fiir die Gelenkstabilitat
von besonderer Bedeutung (Platzer, 2009; Anderson & Paar, 2013). Auch die Kreuzbander
stellen eine wichtige Gruppe der Kniegelenksbander dar. Sie liegen intrakapsuldar und
dienen in erster Linie der Kontakterhaltung und Stabilisation bei Drehbewegungen. Beide
Kreuzbander absorbieren einen sehr grofien Anteil aller auftretenden Schubkrifte im
Kniegelenk und sorgen fiir eine optimale Gelenkfiihrung in Bewegung. Allen voran das
vordere Kreuzband, dass aus zwei funktionellen Biindeln besteht, sichert eine
physiologische Gelenksfithrung und , unter verschiedenen Beugewinkeln gegen die anteriore
tibiale Translation” (Petersen & Zantop, 2009, S. 297). Um die Funktion und die im nachsten
Punkt beschriebenen Verletzungsmechanismen besser zu verstehen, bedarf es einer
genaueren Betrachtung des Verlaufs der Kreuzbander. Das Ligamentum (Lig.) cruciatum
anterior (ACL) zieht dabei vom vorderen Tibiaplateau in den hinteren Bereich des
lateralen Femurkondyls. Das Lig. cruciatum posterior (PCL) zieht analog dazu vom
Tibiaplateau hinter dem ACL leicht nach vorne hin zum lateralen Femurkondyl (Behnke,

2005; Platzer, 2009; Prentice, 2011; Anderson & Parr, 2013; Miinch, 2013b).

Welche  Auswirkungen die unterschiedlichen Gelenkpositionen auf den
Spannungszustand der einzelnen Bandstrukturen haben, wird im Folgenden erldutert.
Die Kollateral- als auch die Kreuzbander stehen dabei im Fokus. So sind beide
Seitenbander sowie der vordere Anteil des ACL bei gestrecktem Knie gespannt (Abb. 20a,
S.63). Es kommt durch die Anspannung des ACL, begiinstigt durch den Tractus iliotibialis

(wirkt aufienrotatorisch auf die Tibia ein), und die anatomische Form der Femurkondylen

62



Verletzungen im Fufballsport

bei den , letzten 10° der Streckung [...] zur zwangslaufigen Schlussrotation, die etwa 5° betrigt”
(Platzer, 2009, S. 212). Verhaltnismaflig dazu, wickeln sich die Kreuzbander leicht
auseinander. Unterschieden wird die endgradige Streckung noch hinsichtlich offener oder
geschlossener Kette. So rotiert beim Spielbein die Tibia gegentiber dem Femur nach aufien,
wiahrend auf der Standbeinseite der Femur auf der Tibia nach innen rotiert (Kapandji,

2009; Platzer, 2009)

Bei einer Beugestellung des Kniegelenks dagegen entspannen sich die Kollateralbander
nahezu vollstandig und der Spannungszustand der Kreuzbander steigt (Abb. 20b). Dies
bedingt unter anderem des Vorwartsgleiten des Femurs auf dem Tibiaplateau. Das ACL
reguliert demnach die Position von Tibia und Femur zueinander und verhindert
zusammen mit der hinteren Oberschenkelmuskulatur eine vordere Schublade, welche im
nachsten Abschnitt nochmal thematisiert wird. Je nach Rotationsbewegung in gebeugter
Stellung andert sich auch die Anordnung der Kreuzbander zueinander. Bei einer
Innenrotation wickeln sie sich ineinander, limitieren dadurch die Bewegungsamplitude
und ihr Spannungszustand steigt dementsprechend (Abb. 20c). Bei einer AufSenrotation
drehen sich die Ligg. cruciata wieder auseinander. Diese Bewegung wird primar durch
das Lig. collaterale tibiale limitiert und vom Lig. collaterale fibulare unterstiitzt. Bedenkt
man die Auswirkung unterschiedlicher Gelenkpositionen auf den Spannungszustand,
erleichtert dies auch das Verstindnis der im néachsten Abschnitt folgenden

Verletzungsmechanismen.

gestreckt gebeugt innenrotiert

1 = Lig. collaterale tibiale; 2 = Lig. collaterale fibulare; 3 = Lig. Cruciatum ant.; 4 = Lig. Cruciatum post.

Abbildung 20: Spannungszustand der Bandstrukturen des Kniegelenks abhingig von der Gelenkposition (verindert nach
Platzer, 2009, S.213)
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42.1.2 Verletzungsmechanismen

Um die genauen Mechanismen von Knieverletzungen, speziell von VKB-Verletzungen, zu
analysieren, werden in der Forschung unterschiedliche Methoden herangezogen. Eine
Ubersicht von Shimokochi und Shultz (2008) fasst die Untersuchungsmoglichkeiten der
Verletzungsmechanismen zusammen. Dabei nennen die Autoren retrospektive
Interviews von Verletzten, Videoauswertungen von Verletzungshergangen sowie in vivo

und in vitro durchgefiihrte Belastungstests des vorderen Kreuzbandes unter

Laborbedingungen.

Sowohl die Befragung von Betroffenen als auch die Videoauswertungen ergeben dhnliche
Entstehungsmechanismen von vorderen Kreuzbandrupturen, die meist in Situationen der
Landung nach einem Sprung, bei Abstoppbewegungen aus dem Lauf oder bei
Richtungswechseln vorkommen und auch fiir andere Ballsportarten wie Volleyball,
Basketball oder Handball charakteristisch sind (Shimokochi & Shultz, 2008; Boden, Dean,
Feagin & Garrett, 2000; Olsen, Myklebust, Engebretsen & Bahr, 2004; Fauno & Wulff , 2006;
Olsen, Myklebust, Engebretsen, Holme & Bahr, 2003).

Der VBG-Sportreport von 2018 fasst typische Verletzungsmechanismen und -Situationen

des Kniegelenks im deutschen Profifufiball wie folgt zusammen (Tab. 9):

Tabelle 9: Typische Verletzungssituationen im Fufiball (verindert nach VBG, 2018, 5.87)

Knie Teil- oder Non-Kontakt | nein \erdrehen, Landung, Kopfball,
Vollruptur des Medialer Landungs-Rich- | Grédtsche,
vorderen Valguskollaps tungswechsel- Dribbling,
Kreuzbandes Komplex, Lauf | Tackling

indirekter selten Kollision mit Landung, Kopfball,
Kontakt Gegenspieler Landungs-Rich- | Grétsche,
+ Verdrehen/ tungswechsel- Dribbling,
Verblocken/medi- | Komplex, Lauf Tackling
aler Valguskollaps
Teil- oder Kontakt gelegentlich, | Kollision mit Gegen- | Stand, Lauf Tackling,
Vollruptur des eigenes Foul | spieler (Knie-Knie- Grdtsche
Innenbandes oder Rumpf-Knie-
Kollision)

Die Bewegungsmuster der Verletzungssituation werden meist dhnlich beschrieben.

Betroffene berichten von Valgus-Momenten im Knie, oftmals kombiniert mit einer Innen-
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oder Auflenrotation wahrend sich das Knie in geringer Flexion (bis zu 20°) befindet
(Ferretti, Papandrea, Conteduca & Mariani, 1992; McNair, Marshall & Matheson, 1990).
Auch die beobachtende Analyse via Videoauswertung von den Forschergruppen um
Boden, Dean, Feagin und Garrett (2000) sowie Olsen et al (2004) beschreiben dhnliche
Situationen und stellen zusatzlich fest, dass das betroffene Knie bei geringer Kniebeugung
meist Bodenkontakt hat und belastet ist. Den risikoreichen Zusammenhang zwischen
geringem Kniebeugewinkel unter Belastungsmomenten beschreiben auch Dai, Mao,
Garrett und Yu (2014). Diese sehen die zu stark extendierte Knieposition als Ursache fiir
eine zu hohe Tibia-Translation nach anterior, was die Spannung im Lig. cruciatum anterior
erhoht. Dabei wirkt der , posterior ground reaction force” (Dai et al, 2014, S.300) als Antwort
des Kniegelenks in Extension auf den entstandenen Flexionsmoment bei der
Kraftiibertragung des Bodens auf das Bein beim Initialkontakt (IC). Die dafiir benétigte
Quadrizepsspannung forciert einen Tibiavorschub, welcher das VKB-Verletzungsrisiko
steigert. Auch Cochrane, Lloyd, Buttfield, Seward & McGivern (2007) konnten in ihrer
Studie nachweisen, dass die meisten Verletzungen wahrend Side-Cuttings oder wahrend
des Landevorgangs nach einem Sprung mit kaum gebeugtem Kniegelenk (<30°) erfolgen,
und dass 47% der non-contact-Verletzungen Valgusmomente im Knie, sowie 42% eine
Innenrotation der Tibia aufweisen. Waldén et al (2015) konnten bei den Mechanismen der
zu geringen Knieflexion beim IC sowie der Valgus-Position im Knie keine bedeutsamen
Unterschiede zwischen den Geschlechtern feststellen, auch wenn der dynamische Valgus
bei Frauen deutlich hoher ausfiel. Zusatzlich zahlt diese Forschungsgruppe analog zu
Hewett (2005; 2010) eine forcierte Eversion im Sprunggelenk als Faktor, der die Gefahr fiir
eine Kreuzbandverletzung erhoht (siehe Abb. 22, S. 67).

Besonders die einseitige Belastung oder das explizite Landen auf einem Bein erhoht das
Verletzungsrisiko (Volpi, 2016). Eine verstarkte Knieabduktion sowie eine zu geringe
Hiiftbeugung wie auch eine verstarkte Hiiftadduktion im Moment des IC steigern zudem
das Risiko einer VKB-Verletzung (Boden et al, 2009; Padua, 2012). Waldén et al (2015)
fanden zudem heraus, dass vor allem Defensivspieler in Pressing-Situationen vom
beschriebenen Verletzungsmechanismus betroffen sind, wie Abbildung 21 (S. 66)

veranschaulicht. Weitere typische Spielsituationen fiir Verletzungen beschreiben sie als
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~re-gaining balance after kicking and landing after heading” (Waldén et al, 2015, S.4). Auch
Brophy et al (2015) beweisen in ihrer Studie, dass mit 73% die meisten Verletzungen im
Defensivverhalten, bei gegnerischem gegnerischer Ballkontrolle vorliegen, wobei auch
hier wiederum Frauen haufiger betroffen sind (87% gegentiber 63% bei Mannern). Im
Abwehrverhalten sind das Tackling (51%) gefolgt von Richtungswechseln (15%) die

primar risikoreichen Bewegungsmuster.

Abbildung 21: Non-contact-pressing mechanism (right knee) [...] (Waldén et al, 2015, S.5).

Hewett et al (2005) konnten analog dazu in ihrer Studie vor allen bei weiblichen Athleten
eine Kombination aus ,,motions and rotations at all 3 lower extremity joints, potentially
including hip adduction and internal rotation, knee (tibial) abduction, tibial external rotation and
anterior translation and ankle eversion” feststellen (Hewett et al, 2010, S.236, angelehnt an
Hewett et al, 2005, S.95). Abbildung 22 (5.67) stellt neutral ausgerichtete Gelenkpositionen

den Gelenkpositionen im dynamischen Valgus entgegen.
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Abbildung 22: Neutrale Ausrichtung der Gelenke der unteren Extremitit gegeniiber Gelenkpositionen in
Valguskollaps-Position (verindert nach Hewett et al, 2005, S.295).

42.1.3 Verletzungsursachen und Risikofaktoren

Die im vorhergehenden Abschnitt dargestellten Verletzungsmechanismen unterliegen
unterschiedlichen externen, aber allen voran auch internen Ursachen und Risikofaktoren,
welche im Allgemeinen im Abschnitt 5.2. schon dargestellt worden sind. Zusatzlich zu
den ursachlichen Risikofaktoren von Kreuzbandverletzungen werden allerdings auch
neuromuskuldre Faktoren beschrieben. In Bezug auf Hewett, Ford, Hoogenboom und
Myer (2010) gelten vier Ansdtze als Hauptursachen von VKB-Verletzungen, wobei

weibliche Athleten einer bis zu 6-fach hoheren Inzidenz ausgesetzt sind.
Ligament Dominance

Beijedem Bodenkontakt durch beispielsweise einen Schritt, einer Abstoppbewegung beim
Cutting oder durch die Landung nach einem Sprung wirken Korper- und Gewichtskrafte
in die Unterlage. Gemaf3 des dritten Gesetzes nach Newton Aktion gleich Reaktion wirkt
jeder Kraft, die ein Korper A auf einen anderen Korper B ausiibt, eine Gegenkraft entgegen
(Baker, 2009). Hewett et al (2010) geht beim einfachen Gehen vom zwei- bis dreifachen
Korpergewicht als Gegenkraft aus. Fufsballtypische Bewegungsmuster wie Rennen,
Cutting, Springen oder Landen erfahren demnach weitaus hohere Gegenkrafte, welche
bei muskuladrer Dysfunktion von den passiven Strukturen des Kniegelenks absorbiert

werden miissen. FEine unzureichende muskuldre Sicherung und Stabilisierung in
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verletzungstypischen Situationen sind Ursache dafiir, dass die Bodenreaktionskrafte in
einem [zu] hohen Mafle auf die gelenkstabilisierenden Bander einwirken. Wenn diese
Krafteinwirkung die Rissfestigkeit des Kapselband-Apperates iibersteigt, kommt es zu
Verletzungen und Rupturen in diesem Bereich. Typisches Verletzungsbild hierfiir ist der
mediale Kollaps des Kniegelenks in die Valgusposition (vgl. Abb. 22). Die optimale
neuromuskuldre Sicherung, allen voran durch eine gut ausgeprédgte posteriore
Muskelkette (Mm. Glutei, M. ischiocruralem M.triceps surae) hat hier grofien praventiven
Einfluss (Hewett et al, 2010; Volpi et al, 2016). Welche Rolle dabei auch die Rumpfstabilitat
und die motorische Kontrolle des Rumpfes spielt, wird unter ,Trunk dominance’ vertieft

erklart.
Quadriceps Dominance

Nach Volpi et al (2016) beschreibt diese These, dass Athleten dazu tendieren, ihr Knie
primar durch die Kontraktion des M. quadriceps zu stabilisieren. Dies hat allerdings einen
tibialen Schub nach anterior zur Folge, was eine erhohte Scherbelastung des ACL nach
sich zieht. Auch hier zeigen Frauen verstarkt dieses muskuldre Ungleichgewicht (Hewett
et al, 2010). Eine erhohte Quadrizepsspannung, kombiniert mit zu geringer Knieflexion
z.B. bei Landungen wirkt der Funktion des vorderen Kreuzbandes entgegen, die Tibia in
Relation zum Femur nach posterior zu stabilisieren. Analog zur ,ligament dominance’ wird
auch hier die hintere Muskelkette zu wenig benutzt, um das Gelenk allumfassend zu
stabilisieren. Der M. quadriceps, der iiber die Patellasehne am Tuberositas tibiae ansetzt,
hat auf Grund dessen lediglich eine eindimensional stabilisierende Wirkung auf das
Kniegelenk. Die posteriore Muskelkette, bestehend aus den Mm. Semitendinosus,
Semimembranosus und biceps femors, verfiigt iiber mediale und laterale Ansatzpunkte
am Knie Ansatzpunkte, weswegen diesen Muskeln eine wichtige Rolle bei der
Kniegelenksstabilisation zugeschrieben wird. Nyland, Caborn, Shapiro, Johnsen und Fang
(1999) zufolge hat die ischiocrurale Muskulatur durch ihren dreifachen Ansatz am
Unterschenkel stabilisierende Wirkung, sowohl in der sagittalen als auch in der
transversalen Ebene. Die Hamstrings arbeiten als muskuldre Synergisten des vorderen

Kreuzbandes, stabilisieren die Tibia in Relation zum Femur, also nach posterior, und

68



Verletzungen im Fufballsport

kontrollieren somit die Belastung des Bandes. Weiter sind Sie durch ihre Knie beugende
Funktion in der Lage, das Gelenk besser zu positionieren, um einwirkende Krafte zu

absorbieren (Hewett et al, 2010).
Leg Dominance

Eine einschldgige Einbein-Dominanz ist ein weiteres Indiz fiir ein erhohtes
Verletzungsrisiko beim Fufiballspieler. Die ‘Leg dominance’ ist definiert als , imbalance in
strength, coordination and control between the two lower extremities” (Read, Oliver, De Ste
Croix, Myer & Lloyd, 2016, S.1060). Zu grofle Seit-zu-Seit-Differenzen beziiglich
Muskelkraft, -rekrutierung, Koordination aber auch Muskelflexibilitdt pradisponieren
demnach Bandverletzungen im Kniegelenk (Hewett et al, 2005, 2010; Volpi et al, 2016). Im
Fufiball ist Read et al (2016) zufolge eine Beindominanz offensichtlich, wenngleich das
Ungleichgewicht bei Mannern bei weitem nicht so ausgepragt ist, wie bei weiblichen
Athleten (Hewett et al, 2005, 2015; Myer, Ford, Khoury, Succop & Hewett, 2010). Bei
Belastungsasymmetrien ist allen voran das Schussbein verletzungsanfalliger. Hier sind, in
Situationen in welchem das Schussbein zum Standbein wird, Manner (74,1%) haufiger

betroffen als Frauen (32%) (Brophy, Silvers, Gonzales & Mandelbaum, 2010).
TrunkDominance (Core Disfunction)

Die Fahigkeit, fufiballtypische Bewegungsmuster zu stabilisieren, wird mitunter auch
tiber die Korpermitte, bzw. den Rumpf initiiert. ,Trunk dominance’ meint hier das
Unvermogen, innerhalb athletischer Bewegungssituationen, den Korper in allen drei
Bewegungsebenen addquat zu kontrollieren (Volpi et al, 2016). Ursachlich ist hier ein
schnelles Langen- und Breitenkorperwachstum im Jugendalter und die mangelnde
muskuldre und neuromuskuldre Adaption, die neuen Korperproportionen zu steuern
(Hewett et al, 2010). Auch hier sind Frauen wieder héaufiger betroffen, da sie einmal einen
hoheren Korperschwerpunkt entwickeln und aufserdem im Vergleich mehr Defizite bei
der muskuldren Adaption aufweisen. Auch Frank, Bell, Norcoss, Blackburn, Goerger und
Padua (2013) sind der Meinung, dass “excessive trunk motion and deficits in neuromuscular
control (NMC) of the lumbopelvic hip complex are risk factors for anterior cruciate ligament (ACL)
injury” (5.2676).
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5 Verletzungspraventive Mafinahmen im Fufsball

Das Thema Verletzungspravention hat in den letzten Jahren grofles Interesse in der
Forschung hervorgerufen. In der Literatur gibt es unzahlige Studien zu Screeningtests und
Praventionsprogrammen (Mandelbaum et al, 2005; Steffen, Bakka, Myklebust & Bahr,
2008; Padua, Marshall, Boling, Thigpen, Garrett & Beutler, 2009; Kiani, Hellquist, Ahlqvist,
Gedeborg, Michaelsso & Byberg, 2010; Smith et al, 2012; Waldén, Atroshi, Magnussson,
Wagner & Hagglund, 2012; Padua et al, 2015). Bevor aktive Praventionsmafinahmen
ergriffen werden konnen, bedarf es allerdings einer fundierten epidemiologischen
Analyse und Risikoanalyse. Freiwald et al (2006) sehen daher epidemiologische Studien
und Risikoanalysen als Basis erfolgreicher Pravention. Zielfiihrende Pravention ist daher

ein Zusammenspiel mehrerer Aspekte, was in Abbildung 23 veranschaulicht werden soll.

1. Establishing the 2. Establishing the
extent of the injury aetiology and
problem: mechanisms of
* |ncidence

. sporfs injuries
* Severity P I

4, Assessing ifs 3. Inroducing
effectiveness by :

. preventive measure
repeating step 1

Abbildung 23: Four step sequence of injury prevention research (Bahr & Krosshaug, 2005, S.325).

5.1 Funktionelle und biomechanische Leistungsdiagnostik

Im Leistungsfufiball spielt die Leistungsdiagnostik eine entscheidende Rolle. In jeder
Vorbereitungsphase zur neuen Saison oder in der Winterpause wird der Status quo der
Spieler abgefragt. Hier stehen allerdings Tests bzgl. der linearen Geschwindigkeit und der
(fuSballspezifischen) Ausdauer im Vordergrund (Haugen & Seiler, 2015). Gonzales-Balzar
(2007) stellt im Rahmen seiner Dissertationsarbeit die Durchfithrung aller Konditionstests

von 15 Fufiballbundesligisten aus der Saison 2004/05 gegeniiber (Abb. 24, 5.71):
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Testung konditioneller Eigenschaften

100

27
46
) : -
. e
Sprungtests Krafttests Sprinttests Ausdauertests
B Testdurchfiihrung ja Testdurchfiihrung Nein

Abbildung 24: Durchfiihrung von Testungen konditioneller Grundeigenschaften (verindert nach: Gonzales-Balzar, 2007,
5.41)

Die Ausdauertests mit Laktatauswertung finden hier meist auf einer genormten Bahn in
Form eines Feldstufentests statt (Faude, Schlumberger, Fritsche, Teff & Meyer, 2010). Von
den 18 Bundesligisten fiihrten lediglich 11 Vereine Sprinttests durch, wobei 73% lineare
Tests ohne Ball erfolgten (Gonzales-Balzar, 2007).

Im Sinne der Dezimierung von Verletzungen als Primaér-, aber auch Sekundarpravention
miissen die klassischen konditionellen Tests um eine funktionelle Testbatterie erweitert
werden (siehe Abb. 25). Ziel solcher Functional Performance Tests (FPT) ist es festzustellen,
ob ein Spieler in konditioneller, aber auch in funktioneller, biomechanischer Hinsicht
optimal auf die Belastungsanforderungen eines Sportspiels vorbereitet ist. FPT sind als
grundlegende Testmethode definiert, um funktionelle Defizite in der unteren Extremitat
festzustellen. Dabei handelt es sich um bewegungsbasiertes Messwerkzeug (Yoshida,
Taniguchi & Katayose, 2011). FPT-Tests beinhalten bestenfalls Tests zu Kraft, Agilitat,
Beweglichkeit, sowie Tests fiir die Propriozeption und posturalen Kontrolle, wie in
Abbildung 25 (5.72) dargestellt (Manske & Reinmann, 2013; Herbst, Wierer, Fischer,
Gfoller, Hoser & Fink, 2017). Functional-Performane-Tests geben Riickschluss auf

quantitative und qualitative Informationen sportspezifischer Bewegungsmustern.
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Balance and
proprioception

Abbildung 25: Components of functional testing (Manske & Reinman, 2013, S.244).

5.1.1 Sprungtests

Sprungtests finden hauptsachlich in der Leistungsdiagnostik von Sprungsportarten, aber
sukzessiv auch im Teamsport ihre berechtigte Anwendung (Gamble, 2010). Sie sind
mittlerweile aber auch im verletzungspraventiven und rehabilitativen Kontext typische
FPT-Testverfahren. Man unterscheidet Tests mit vertikalen und horizontalen
Sprungverhalten, um sowohl aus den quantitativen als auch aus der qualitativen
Bewertung Nutzen hinsichtlich Fitness zu ziehen, aber auch das Verletzungsrisiko im
Seitenvergleich bewerten zu konnen. Beide Testformen simulieren Bewegungen, wie sie
beim Springen, Landen sowie den Bewegungsabbruch mit Richtungswechsel
vorkommen. Durch ihre Praktikabilitdt in der Durchfithrung und wegen ihrer Ndhe zu
Verletzungsmechanismen sind FPT als Testverfahren inzwischen akzeptiert (Abrams et
al, 2014). Reid, Birmingham, Stratford, Alcock & Giffin (2007) konnten in ihrer
Forschungsarbeit die Reliabilitat und Validitat von Sprungtests bestéatigen. Dabei werden
neben quantitativen Sprungparametern (z.B. Sprunghoche, Bodenreaktionszeit,
Reaktivindex = RSI) die Tests auch auf ihre Bewegungsqualitdt hin bewertet. Allen voran

die Gelenke der unteren Extremitat sind bei Spriingen einer hohen Belastung ausgesetzt,

72



Verletzungspraventive Mafinahmen im FufSball

wodurch eine erhohte Aussagekraft bzgl. Defizite der motorischen Kontrolle im
Seitenunterschied moglich ist (Hewett et al, 2005, Deneweth, Bey, McLean, Lock,
Kolowich & Tashman, 2010; Paterno et al, 2010; Yoshida, Taniguchi & Katayose, 2011).

Typische Sprungtests innerhalb der FPT (Yoshida et al, 2011; Logerstedt et al, 2012; Moser
& Bloch, 2015):

e Single leg-hop for distance

e Triple-hop test for distance

e Crossover-hop for distance

e TFigure-8-hop Test

e Side-Hop Test

e Drop-Jump (unilateral und bilateral)

e Counter Movement-Jump

Fiir diese Arbeit von grofSer Bedeutung ist der bilateral durchgefiihrte Drop-Jump, der im

Abschnitt 6.4. detailliert vorgestellt wird.

512 Agilitatstests

Die Agilitatstahigkeit als leistungsentscheidender Faktor in multidirektionalen Sportarten
ist unumstritten (siehe Kapitel 3.1.5). Weiter konfrontieren Agilitatstests Spieler mit
Situationen, die sehr spielnah sind und typische Verletzungssituationen im Spiel sehr
realistisch simulieren. Es sind vor allem Richtungswechsel, die Knieverletzungen nach
sich ziehen und im verletzungspraventiven Sinn daher durch entsprechendes (Technik-)
Training automatisiert werden miissen. Patla, Atkin und Ballard (1999) fordert, dass
Richtungswechsel im Moment vor der tatsachlichen Aktion initiiert werden miissen. Die
Literatur spricht hier von einer antizipatorischen, posturalen Anpassung (Lee, Lloyd, Lay,
Bourke & Alderson, 2017). Eine genaue biomechanische Analyse mit entsprechenden
Trainingsinterventionen ware daher eine Mdglichkeit, das Verletzungsrisiko zu senken
(Dos’Santos, Thomas, Comfort & Jones, 2019). Fox (2018) fiihrt das Beispiel auf, dass “A

fore-foot footfall pattern along with trunk rotation and lateral flexion in the intended cutting
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direction were identified as biomechanical strategies that could both reduce potentially hazardous

knee joint moments and enhance change-of-direction speed” (S.1799).

Eine optimale Biomechanik bei Agilitdts-, oder COD-Bewegungsablaufen wird also sehr
mit einer verletzungspraventiven Wirkung in Verbindung gebracht. Fiir Moser & Bloch

(2015) sind Agilitatstests daher unabdingbar.

Einige Beispiele fiir typische Agility- oder COD-Tests im Fufiball zeigt folgende
Abbildung 26.

Modified Agility-T-Test Illinois-Agility-Test Barrow Zigzag Run

ry
X

Abbildung 26: Optionale Agility Tests (verindert nach Moser & Bloch, 2015, S.20ff.)

5.1.3 Stabilitatstests

Den Korperschwerpunkt innerhalb seiner Unterstiitzungsflache zu halten, definiert die
posturale Balance. Fiir den Fufiball von grofierer Bedeutung ist allerdings die dynamische
Stabilisation, ~ die  Stabilisierung  des  Korperschwerpunkts — innerhalb  der
Unterstiitzungsflache wahrend der Bewegung (Gamble, 2010). Diese Fahigkeit umfasst
Wikstrom, Tillmann, Chmielewski und Borsa (2006) zufolge, sowohl die neuromuskulére
Kontrolle als auch die integrierte Funktion verschiedener Systeme. Tests der dynamischen
Stabilisierung beurteilen typischerweise die Fahigkeit des Spielers, die Dynamik aus
einem spieltypischen Bewegungsablauf zu kontrollieren und stabilisieren (Gamble, 2010).
Defizite in der posturalen (dynamischen) Stabilitdt sind mit Sprunggelenks-, aber auch

Knie- und VKB-Verletzungen assoziiert (Hrysomallis, 2007; Paterno, et al, 2010; Moser &
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Bloch, 2015). Ein bekannter Stabilitatstest ist der, in Abbildung 27 dargestellte, Star
Excursion Balance Test (SEBT). Er zeigt, dass zu grofie Seitenunterschiede ein erhohtes

Verletzungsrisiko darstellen (Dallinga, Benjaminse & Lemmink, 2012).
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Abbildung 27: modifizierter SEBT (Moser & Bloch, 2015; 5.11)

5.14 Mobilitatstest

Mobilitatstests finden im Assessement Tool der Screening-Tests kaum Anwendung. Ein
Test, der in der Forschung von Sportverletzungen dennoch umfangreich analysiert wurde,
ist der Functional Movement Screen (FMS™), eine Kombination aus Mobilitats- und
Stabilitatstest (McCall et al, 2014). Eine Befragung von 44 Erstligisten aus dem weltweiten
Profifufiball belegte die Anwendung des FMS™ anteilig von 66% der teilnehmenden
Mannschaften. Insgesamt wurde der Zusammenhang zwischen FMS™ Score und
Verletzungen dennoch kontrovers diskutiert (McCunn, aus der Fiinten, Fullagar,
MccKeown & Meyer, 2015). Da Mobilitatstests in der zugrundeliegenden Studie nicht
durchgefiithrt wurden, wird diese Methode? in der Dissertationsarbeit nicht weiter

ausgefiihrt.

5.2 Sportartspezifitat im praventiven Athletiktraining
.Jede Sportart erfordert, je nach Amspruchs- und Leistungsniveau, zur erfolgreichen
Durchfiihrung ein sportartspezifisches physisches oder konditionelles Leistungsniveau, eine

entsprechende Beherrschung der Technik zur Durchfiihrung der sportartspezifischen

Bewegungsabliufe [...].” (Eder & Hoffmann, 2014, 5.357)
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Besonders Mannschaftssportarten erfordern eine addquate Handlungsplanung der
Spieler in Bezug auf sich, sowie Mit- und/oder Gegenspieler bzw. Spielsituation, um
letztere erfolgreich zu meistern. Dabei sind diese Sportarten durch spezifische
Bewegungsabldufe und Bewegungsmuster charakterisiert. Die Sportartspezifik kommt
dabei sowohl bei Aktionen und Reaktionen im Sinne von Bewegungsablaufen, innerhalb
einer Spielsituation, als auch in Bezug auf eine addquate Verarbeitung innerhalb dieser
Bewegungsmuster seitens der biologischen Strukturen zur Geltung (Eder & Hoffmann,
2014). Man geht davon aus, dass die beste Art und Weise, praventiv zu trainieren darin
besteht, die tatsachlichen Bewegungen der Sportart auszufiihren. Um maximalen
Lerntransfer zu gewahrleisten, muss Spezifitat im Training an oberster Stelle stehen.
Trainingsinhalte miissen also der Zielsportart gleichen, um einen optimalen,
automatisierten Effekt in den Wettkampf zu transferieren (Bosch, 2016). Spezifisches
Training hat optimalerweise nicht nur das Verbessern konditioneller, technischer oder
taktischer Leistungsvoraussetzungen als Aufgabe, sondern inkludiert fiir die
verletzungspraventive Wirkung von grofler Bedeutung auch biomechanische und

neuromotorische Kriterien (Heiderscheit, Sherry, Slider, Chumanov & Thelen, 2010).

521 Ziele des sportartspezifischen, praventiven Athletiktrainings

Auf Basis eines funktionellen Grundlagentrainings, das einen funktionsfahigen
Bewegungsapparat als Ziel verfolgt, erfordert fundiertes Athletiktraining primar
sportartspezifische Bewegungsmuster zu optimieren und zu stabilisieren. Es verfolgt die
Absicht ,eine iiberdurchschnittliche und individuell sportartspezifische maximale Leistungs- und
Wettkampftauglichkeit auf Basis allgemein funktioneller Fihigkeiten aufzubauen” (Miinch, 2011,
S.16). Die technischen und koordinativen Fahigkeiten sollen wunter voller
Wettkampfbelas