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Kurzzusammenfassung

Laut wissenschaftlicher Fachliteratur herrscht Einigkeit dariiber, dass die
Korperzusammensetzung einen groBBen Einfluss auf die Leistungsfahigkeit von
Sportler*innen hat und deswegen monitorisiert werden sollte. Auch im Handballsport 14sst
sich in den letzten Jahren ein vermehrtes Interesse an diesem Thema beobachten. Speziell
der relative Korperfettanteil scheint immer mehr in den Fokus der Wissenschaft zu riicken.
Aktuell ist jedoch unklar, ob Handballspieler*innen hoherer Leistungsklassen auch einen
geringeren Korperfettanteil aufweisen. Neben dem Spielniveau konnte ebenso das
Geschlecht und die Messmethode Auswirkungen auf den ermittelten Korperfettanteil von
Athlet*innen haben. Trotz einer Vielzahl an Originalstudien zur Korperzusammensetzung
im Handballsport scheinen keine klaren Referenzwerte beziiglich des relativen
Korperfettanteils etabliert zu sein. Heterogene Studienergebnisse hinsichtlich
Korperfettanteil und Spielniveau sowie unklare Differenzierungen zwischen den einzelnen
Messmethoden und des Geschlechts der Spieler*innen, erschweren zudem die
Interpretation einzelner Studienergebnisse. Daher hat die vorliegende Masterarbeit das
Ziel, mithilfe einer systematischen Literaturrecherche und statistischer Verfahren, die
bestehende Fachliteratur zum Korperfettanteil im Handballsport zusammenzufassen und
auszuwerten. Hierbei wurden potenzielle Unterschiede zwischen Geschlechtern,

Spielklassen und Messmethoden statistisch tiberpriift.

Die durchgefiihrte systematische Ubersichtsarbeit und Metaanalyse wurde sorgfiltig auf
Basis der PRISMA-Richtlinien verfasst (Moher et al., 2009). Anhand der Datenbanken
PubMed, Web of Science, SportDiscus, CINAHL und Scopus wurde nach geeigneten
Studien fir die Arbeit recherchiert. Unterschiede zwischen den Faktoren Geschlecht,
Spielklasse, und Messmethode wurden mit Hilfe eines Paneldatenmodells berechnet.
Hierbei wurde die individuelle, unbeobachtete Heterogenitit als zufilliger Effekt

angenommen.

Die daraus resultierenden Ergebnisse zeigten, dass mannliche Handballer einen signifikant
niedrigeren relativen Korperfettanteil vorweisen als weibliche (13,1 %, [12,3-14,0 %] vs.
23,2 %, [22,3-24,0 %]; p<0,01). Zudem wiesen Handballspieler*innen, die als
»international-level” (14,9 %, [13,2-16,6 %]), beziehungsweise ,,national-level” (15,7 %,
[14,2-17,2 %]) kategorisiert wurden, signifikant niedrigere Werte auf als jene der
regionalen Leistungsklassen (17,2 %, [15,7-18,8 9%]); (p<0,01). Kein signifikanter



Unterschied wurde zwischen den Klassen ,international-level und ,,national-level*

gefunden (p>0,05).

Dartiiber hinaus konnte festgestellt werden, dass Werte, die durch die Hautfaltenmethode
(15,2 %, [13,6-16,7 %]) und bioelektrische Impedanzanalyse (BIA) (15,4 %, [13,1-17,6
%]) ermittelt wurden, signifikant niedriger waren als jene, die mittels ,,Dual-Rontgen
Absorptiometrie” (DXA) (25,3 %, [19,8-30,7 %]) gemessen wurden (p<0,01). Dieser
Unterschied galt allerdings nach dem finalen Metaregressionsmodell, aufgrund des
zusiétzlich einflussnehmenden Faktors Geschlecht, als nicht signifikant (p>0,05). Ebenso
konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Messmethoden BIA und Hautfalten

gefunden werden (p>0,05).

Aufgrund der Ergebnisse scheint es notwendig, Referenzwerte hinsichtlich des relativen
Korperfettanteils bei Handballspieler*innen immer in Abhéngigkeit vom Geschlecht, der
Leistungsklasse und Messmethode anzugeben. Der unterschiedliche Korperfettanteil
zwischen den Geschlechtern wird durch diese Arbeit bekréftigt. Ob der nicht signifikante
Unterschied zwischen den Leistungsklassen ,,national-level* und ,,international-level auf
die Problematik der korrekten Einteilung in die zugehorigen Leistungsklassen
zuriickzufiihren ist, scheint nicht eindeutig geklart zu sein. Jedenfalls konnte die Einteilung
in die gewédhlten Leistungsklassen ,,regional-level”, ,national-level®, und ,,international-
level* ein limitierender Faktor dieser Masterarbeit sein. Die ausgewihlte Messmethode
scheint die Ergebnisse der relativen Korperfettwerte von Handballspieler*innen nicht zu
beeinflussen. Diese Schlussfolgerung ldsst sich moglicherweise anhand der Tatsache
erkldren, dass die prozentualen Korperfettwerte iiberwiegend mit Feldmethoden evaluiert

wurden.

Weiterfithrende Arbeiten konnten die Werte unterschiedlicher Spielpositionen beobachten
und miteinander vergleichen. Ebenso wire die Beziehung zwischen fettfreier Masse und
dem Geschlecht, der Leistungsklasse, und Messmethode ein interessanter Forschungsinhalt
fir weitere Untersuchungen. Hervorzuheben ist auflerdem die geringe Anzahl an
Laboruntersuchungen zur Bestimmung des relativen Korperfettanteils. Dies ist die erste
Ubersichtsarbeit mit Metaanalyse, die sich mit dem relativen Korperfettanteil
professioneller Handballspieler*innen befasst. Die verdffentlichten Referenzwerte sollen
Verantwortlichen im Sportbereich und wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen bei deren

Arbeit unterstiitzen und als Anregung fiir weitere Untersuchungen dienen.



Abstract

It is well established in the research literature that body composition has a major impact on
the athlete’s performance. Recent years have seen a significant rise in the scientific interest
in the body composition of various athletic populations, including handball players. Above
all, the relative amount of body fat has moved into the focus of scientific research. At pre-
sent, it is still unclear whether handball players of higher performance would present with
a lower body fat fraction. In addition to the level of play, gender and the measurement
method could also have an impact on the determined body fat percentage of athletes. De-
spite numerous original studies about body composition in handball, no clear reference
value for the relative percentage of body fat have been established yet. Heterogeneous
study results regarding body fat percentage and level of play, as well as unclear differentia-
tions between the individual measurement methods and the gender of the players, also
complicate the interpretation of individual study results. Therefore, the aim of this master's
thesis is to use a systematic literature search and statistical methods to summarize and
evaluate the scientific literature on body fat percentage in handball players. Here, potential
differences between genders, divisions, and measurement methods were statistically ana-

lyzed.

The systematic review and meta-analysis carried out was carefully written based on the
PRISMA guidelines (Moher et al., 2009). The databases PubMed, Web of Science,
SportDiscus, CINAHL and Scopus were used to research suitable studies for the work.
Differences between the factors gender, league, and measurement method were calculated
using a panel data model. Here, the individual, unobserved heterogeneity was assumed to

be a random effect.

The results showed that male handball players have a significantly lower relative body fat
percentage than females (13.1%, [12.3-14.0%] vs. 23.2%, [22.3-24.0%]; p<0.01). In addi-
tion, handball players who were categorized as "international level" (14.9%, [13.2-16.6%])
or "national level" (15.7%, [14.2-17.2%]) had significantly lower values than those en-
gaged in regional classes (17.2%, [15.7-18.8%]); (p<0.01). No significant difference was

found between the "international-level" and "national-level" classes (p>0.05).

In addition, it was found that values determined using the skinfold method (15.2%, [13.6-
16.7%]) and the bioelectrical impedance analysis (BIA) (15.4%, [13.1-17.6%]) were sig-
nificantly lower than those determined using "dual-energy x-ray absorptiometry" (DXA)

(25.3 %, [19.8-30.7 %]) (p<0.01). However, due to the additional influencing factor gen-



der, this difference was considered non-significant as per the results of the final meta-
regression model. Likewise, no significant difference was found between the BIA and

skinfold measurement methods (p>0.05).

Based on the results, it seems necessary to always specify reference values for the relative
percentage of body fat of handball players according to gender, performance class and
measurement method. The difference in body fat percentage between the sexes is corrobo-
rated by this work. The non-significant difference between the "national level" and "inter-
national level" performance classes is possibly due to imprecise assignment of players into
the performance classes. Thus, the division into the selected performance classes "regional
level", "national level" and "international level" could be a limiting factor of this master's
thesis. In any case, the measurement method selected does not seem to affect the results of
the relative body fat values of handball players. This conclusion may be explained by the
fact that the percentage body fat fractions were predominantly evaluated using field meth-

ods.

Future research might assess and compare the body fat values between different playing
positions. Similarly, it would be worthwhile to scrutinize the relationship between fat-free
mass and gender, performance class and measurement method. The small number of labor-
atory tests to determine the relative body fat percentage should also be emphasized. This is
the first review with a meta-analysis looking at the relative body fat percentage of profes-
sional handball players. The published reference values are intended to support those re-
sponsible in the sports sector and scientific employees in their work and serve as a sugges-

tion for further investigations.
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1. Einleitung und Problemstellung

Handball ist eine olympische Teamsportart, die von Millionen Menschen weltweit
praktiziert wird (IHF, 2013; Wagner et al., 2014). Der vor allem in Europa professionell
etablierte Kontaktsport zeichnet sich durch intensive, intermittierende Aktivititen wie
Spriinge, kurze Sprints und Wiirfe aus (Luteberget et al., 2015; Marques et al., 2007;
Milanese et al., 2012). Das Anforderungsprofil eines Handballspielers oder einer Spielerin
verlangt neben technischer und taktischer Raffinesse eine gut entwickelte physische
Leistungsfahigkeit (Gorostiaga et al., 2005; Hermassi et al., 2011; Kvorning et al., 2017,
Rocessors & Jacobson, 1999). Dabei scheint laut neueren wissenschaftlichen
Erkenntnissen speziell die Maximal- und Schnellkraft von groBer Bedeutung zu sein
(Marques et al., 2007; Sabido et al., 2016; Wagner et al., 2014). Neben diesen durch
Training zu erwerbenden Parametern scheinen auch anthropometrische Gegebenheiten die
Entwicklung eines Sportlers oder einer Sportlerin zu beeinflussen. So wird die
Armspannweite und KorpergroBe einer Person hdufig zur Talentselektion im
Handballsport herangezogen (Fieseler et al., 2017; Mohamed et al., 2009). Auch eine
optimale Korperzusammensetzung kann, neben den vorhin erwdhnten Parametern, von
Vorteil fiir den sportlichen Erfolg sein. Moglicherweise sind aufgrund der hohen
physischen Anforderungen ein geringer Korperfettanteil und eine iiberdurchschnittliche
Muskelmasse wichtige Voraussetzungen fiir die Karriere eines Handballspielers oder einer
Handballspielerin (Chaouachi et al., 2009; Sporis et al., 2010; Vila et al., 2012). Ob eine
vorteilhafte Korperzusammensetzung tatséchlich leistungsbestimmende Eigenschaft oder
letztendlich das Produkt eines intensiven Trainings ist, scheint noch nicht geklért zu sein.
So berichteten Carvalho et al. (2014) zum Beispiel von einer Verbesserung der Sprungkraft
und einer Reduktion des relativen Korperfettanteils bei mannlichen Profihandballern durch
spezifische Intervention. Ahnliche Ergebnisse konnten Ciplak et al. (2020) in Bezug auf
die Sprungleistung im Kinder und Jugendalter finden. Kvorning et al. (2017) optimierten
die Regeneration wihrend eines Handballturniers durch individuelle Vorbereitung mit
einhergehender Reduktion des relativen Fettgehaltes. Hinzukommend zeigten Hermassi et
al. (2020), dass Leistungstests bei libergewichtigen Profihandballern signifikant schlechter
ausfallen als bei jenen mit einem durchschnittlichem Korperfettanteil. Interessanterweise
scheint das Spielniveau jedoch positiv mit dem Kdorpergewicht zu korrelieren (Gorostiaga

et al., 2006; Wagner et al., 2014). Ob ein hoheres Korpergewicht nun auch mit einem



erhohten Korperfettgehalt in Verbindung steht, scheint jedoch nicht eindeutig geklart zu
sein. So berichten zum Beispiel Milanese et al. (2011) von niedrigeren Kdorperfettwerten
bei italienischen Elitespielerinnen, im Vergleich zu jenen der Amateurliga, obwohl die
Gesamtkorpermasse hoher ausfiel. Dieses Ergebnis ldsst auf eine stirker ausgeprégte
Muskelmasse bei Elitesportlerinnen schlieBen. Neben dem Muskelgewebe hat auch das
Fettgewebe, beziehungsweise der prozentuale Korperfettanteil einen Einfluss auf das
Korpergewicht einer Person (Ackland et al., 2012). Ob dieser ebenfalls in Verbindung mit
dem Spielniveau gebracht werden kann, scheint noch unklar zu sein. Jedenfalls zeigten
Granados et al. (2007), dass der relative Korperfettwert bei Eliteathletinnen niedriger ist,
als jener von untersuchten Hobbysportlerinnen. Auch Fernandez-Romero et al. (2017)
untersuchten diese Hypothese. Sie fanden signifikante Unterschiede der Hautfaltensumme
zwischen jugendlichen Handballern und Handballerinnen des regionalen beziechungsweise
nationalen Niveaus. Im Gegensatz dazu zeigte die Studie von Lijewski et al. (2021) keine
klaren Zusammenhénge zwischen dem Spielniveau und der Hautfaltendicke bei
mannlichen Handballspielern. Die Untersuchung von Gorostiaga et al. (2005) zeigte einen
hoheren relativen Korperfettanteil bei Elitespielern als bei Amateurspielern. Aktuell ist
noch unklar, ob Spieler*innen hoherer Leistungsklassen einen geringeren Korperfettanteil
ausweisen. Neben dem Spielniveau konnte auch das Geschlecht und die Messmethode
Auswirkungen auf den ermittelten Korperfettanteil von Athleten und Athletinnen haben.
Beispielsweise verdffentlichten Cichy et al. (2020) eine Studie, die signifikante
Unterschiede des Korperfettgehaltes zwischen weiblichen und ménnlichen Aktiven auf
Eliteniveau =zeigte. Obwohl diese Ergebnisse aufgrund der klaren biologischen
Unterschiede zwischen den Geschlechtern nicht tberraschen, unterstreichen sie die
Notwendigkeit, das Geschlecht als wichtige Moderatorenvariable in der Bestimmung und
Auswertung des Korperfettanteils zu beachten. Cichy et al. (2020) evaluierten die
Korperfettwerte mittels BIA. Cavedon et al. (2018) hingegen verglichen Gleichungen zur
Bestimmung des prozentualen Korperfettgehaltes mit Hilfe eines DXA-Scans. Jede der
verwendeten  Gleichungen unter- oder {berschitzte den tatsdchlich mittels
Rontgenstrahlung erhobenen Wert. Infolgedessen schlossen Ackland et al. (2012) und
Ceniccola et al. (2019), dass ermittelte Korperfettwerte unter Beriicksichtigung der

verwendeten Messmethode interpretiert werden miissen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass trotz einer Vielzahl an wissenschaftlichen

Verdffentlichungen zur Koérperkomposition im Handballsport keine klaren Referenzwerte



beziiglich des Korperfettanteils etabliert sind. Heterogene Studienergebnisse hinsichtlich
Korperfettanteil und Spielniveau sowie unklare Differenzierungen zwischen den einzelnen
Messmethoden und dem Geschlecht der Spieler*innen erschweren zudem die
Interpretation einzelner Studienergebnisse. Daher hat die vorliegende Masterarbeit das
Ziel, mithilfe einer systematischen Literaturrecherche und statistischen Verfahren die
bestehende Fachliteratur zum Korperfettanteil im Handballsport zusammenzufassen und
auszuwerten. Dabei werden potenzielle Unterschiede zwischen Geschlechtern,

Spielklassen, und Messmethoden statistisch liberpriift.
2. Theoretische Grundlagen

2.1.Handball

Bereits im frithen 19. Jahrhundert soll sich der Teamsport Handball, damals bekannt als
Torball, entwickelt haben. Im Gegensatz zur heutigen olympischen Disziplin, bei der sich
sieben Personen gegeniiberstehen, wurden damals elf Spieler oder Spielerinnen pro
Mannschaft gezidhlt. Wettkdmpfe wurden im Freien auf Rasen ausgetragen. Aufgrund
klimatischer Bedingungen waren es vor allem skandinavische Nationalmannschaften, die
den Handballsport in der Halle forcierten. Im Jahr 1972 wurde Hallenhandball fiir Madnner
und im Jahr 1976 fiir Frauen als olympische Disziplin deklariert. Der Sport wurde
schneller, attraktiver und korperbetonter, weshalb er Feldhandball letztendlich verdriangte
(IHF, 2013; Saavedra, 2018).

Obwohl das Spielfeld nun wesentlich kleiner als frither ist, gibt es nach wie vor die
gleichen sieben Spielpositionen: Fliigelspieler, Riickraumspieler, Kreisspieler und die
Position im Tor. Grundsitzlich spielt jede Position Abwehr und Angriff. Es kann
vorkommen, dass manche Spieler oder Spielerinnen nur im Angriff oder in der Abwehr
eingesetzt werden, da sie in diesem Bereich besonders spezialisiert sind (IHF, 2013).

Das Ziel jedes Wettkampfes ist es, mehr Tore als die gegnerische Mannschaft zu erzielen.
Aus diesem Grund muss versucht werden, schnell zum gegnerischen Tor zu gelangen,
bevor es der Abwehr des Gegners gelingt, sich erneut zu formieren (Karcher & Buchheit,
2014). Falls das nicht gelingen sollte, kommt es zum sogenannten Positionsangriff, bei
dem versucht wird, durch intensiven Korperkontakt zum gegnerischen Wurfkreis
durchzubrechen und ein Tor zu erzielen (Massuga et al., 2014; Saavedra, 2018).

Eine zusitzliche Verschirfung der Intensitit erfolgte durch eine Regeldnderung im Jahr

2000, welche besagt, dass der Anwurf nach einem erhaltenen Tor ohne Anpfiff des



Schiedsrichters erfolgen darf (IHF, 2013). Diese Neuerung konnte in Zukunft einen
Einfluss auf anthropometrische und physiologische Parameter von Spieler und
Spielerinnen haben. Aufgrund des kontaktreichen und hochintensiven Teamsports, der sich
durch viele Sprints, Spriinge, Wiirfe und Richtungsdnderungen auszeichnet, sind genaue
Aufzeichnungen gemessener Daten wihrend eines Wettkampfes essenziell flir eine
wissenschaftlich fundierte Trainingsplanung (Bilge, 2012; Manchado et al., 2013).
Hinzukommend bezeichnen Grui¢ et al. (2006) die Spielanalyse als den Schliissel zur

Trainingssteuerung im Hallenhandball.

2.2.Spielanalyse

Aufgrund des steigenden Interesses an exakten Spielanalysedaten existieren hierzu bereits
zahlreiche Untersuchungen. So kamen Michalsik & Aagaard (2015) zum Ergebnis, dass
professionelle Handballspieler durchschnittlich nicht mehr als eine Strecke von fiinf
Kilometern pro Spiel zuriicklegen. Im Vergleich dazu erreichen Handballerinnen einen
ungefdhren Wert von drei Kilometern. Die Autoren berichten weiters von einer
summierten Sprintdistanz zwischen 57 und 168 Metern bei ménnlichen Handballern auf
hohem Spielniveau (Michalsik & Aagaard, 2015). Zu dhnlichen Ergebnissen kommen auch
Povoas et al. (2014) in ithrer Abhandlung. So wird von knapp 60% gehender Tatigkeit
wihrend eines Wettkampfes auf hochstem Level im Frauenhandball berichtet. Der Grund
fiir die relativ niedrigen Laufleistungen konnte mit der Spielfeldgrofe und mit der hoch
angesetzten Anzahl der Spieler und Spielerinnen zusammenhéngen (Hill-Haas et al.,
2011). Zusitzlich ist die Spieldauer mit zweimal dreifig Minuten wesentlich geringer
angesetzt als zum Beispiel bei einem Fuflballspiel. Kritisch betrachten Karcher & Buchheit
(2014) die summierten Durchschnittswerte und betonen die Notwendigkeit, individueller,
positionsspezifische Daten zu erheben.

Obwohl die durchschnittlichen Laufleistungen pro Team im Vergleich zu anderen
Spielsportarten gering ausfallen, gilt der Sport nach wie vor als hochintensiv (Bilge, 2012;
Michalsik & Aagaard, 2015; Taylor et al., 2017). Dies ldsst sich auf die kurzen
Angriffsphasen und der hohen Anzahl an Balliibernahmen zuriickfiihren (Karcher &
Buchheit, 2014). Die Autoren Rogulj et al. (2011) schreiben von einer durchschnittlichen
Angriffsdauer zwischen 22 und 36 Sekunden in der hochsten kroatischen Minner-
Handballliga. Dieser Umstand fiihrt zu vielen Konterangriffen, bei denen hochintensive
Liufe stattfinden. Zur Uberpriifung dieser Hypothese analysierte Bilge (2012) Turniere der
Elite-Mannschaften in den Jahren 2004 bis 2010. Die Ergebnisse zeigten, dass sogenannte



»Konter-Tore” ungefiahr 20% der Gesamtanzahl pro Spiel und Team ausmachen. Dabei
erzielen interessanterweise europdische Mannschaften signifikant mehr ,,Konter-Tore*
gegen nicht-europdische Teams als gegen Verbinde des gleichen Kontinents (Bilge, 2012).
Ein weiterer grofler Aspekt, der den Handballsport als hochintensiven Leistungssport
deklariert, sind schnelle und haufige Aktivititswechsel. Bestéitigend berichten Chelly et al.
(2011) von durchschnittlich 500 bis 600 wechselnde Tatigkeiten wihrend eines Spiels.
Einen grofen Teil dieser Aktivititen machen beschleunigende beziehungsweise
abbremsende Bewegungen aus. Hierbei scheinen unklare Ergebnisse hinsichtlich
positionsspezifischer Ergebnisse zu existieren (Luteberget & Spencer, 2017; Povoas et al.,
2014). Im Gegensatz dazu sind sich Autoren einig, dass laterale Bewegungen im
Minnerhandball, verglichen mit Frauenteams, dominieren (Michalsik et al., 2014;
Michalsik & Aagaard, 2015). Auch zwischen den unterschiedlichen Spielpositionen gibt es
nennenswerte  Unterschiede. So  verzeichnen Fliigelspieler signifikant mehr
Sprintaktivitdten, jedoch weniger Korperkontakt wahrend des Spiels, im Vergleich zu
anderen Spielpositionen (Michalsik & Aagaard, 2015; Povoas et al., 2014; PoVoas et al.,
2012). Somit scheint die Kritik von Karcher & Buchheit (2014) an durchschnittlichen
Teamwerten berechtigt zu sein, wenn es um exakte Spielanalysedaten geht.

Eine in Untersuchungen eher selten erwéhnte, allerdings nicht vernachldssigbare, Aktivitit
wiéhrend eines Handballspieles ist die Anzahl der im Spiel durchgefiihrten Spriinge. Zwei
Studienergebnisse liefern hier sehr unterschiedliche Daten. Einerseits berichten Povoas et
al. (2000) von 8-20 Spriingen bei ménnlichen Handballern auf hochstem Leistungsniveau
pro Spiel, wihrend Chelly et al. (2011) wiederum von durchschnittlich 40 Spriingen pro
Halbzeit bei jungen Elitespielern ausgehen.

Ungeachtet dessen, welche intensive Tatigkeit wihrend eines Spieles nun dominiert,
kommt es zwangsldufig zu physiologischen Anpassungen des Organismus (Karcher &

Buchheit, 2014; Michalsik et al., 2014; Thorlund et al., 2008).

2.3. Physische und Physiologische Indikatoren

Aufgrund der bereits erwdhnten Anforderungen wihrend eines Spieles sind gewisse
physische und physiologische Leistungsparameter essenziell fiir Spieler*innen. Der Sport
verlangt aerobe und anaerobe Ausdauerfdhigkeiten, um auf hohem Niveau iiber ldngere
Zeit Leistung erbringen zu konnen (Gabnai et al., 2018). Vor allem fiithren die haufig
wechselnden Aktivititen zu immer kiirzeren Pausen zwischen den Spielaktionen und

erfordern moglicherweise ein noch gezielteres Ausdauertraining (Hoff & Almaésbakk,



1995). Die Tatsache, dass laut Hoff & Almasbakk (1995) die meisten Aktivitdten wéihrend
eines Wettkampfes ungefdhr 80 % der maximalen Sauerstoffauthahme erfordern,
unterstreicht  die  Notwendigkeit einer  hervorragend trainierten  anaeroben
Ausdauerfihigkeit. Hinzukommend berichten Manchado et al. (2007) von einer mittleren,
bezugnehmend auf die maximal mogliche, Herzfrequenz von 85,8% bei Spielerinnen des
deutschen Frauennationalteams im Rahmen einer Europameisterschaft. Hierbei ist wichtig
zu erwihnen, dass bei einer dhnlichen Studie von Manchado et al. (2013) Spielerinnen mit
einer hoheren maximalen Sauerstoffaufnahme intensivere Leistungen wéhrend eines
Spieles erbrachten, obwohl sich die maximalen Herzfrequenzen nicht unterschieden.
Aufgrund dessen scheint die maximale Sauerstoffaufnahme bei Handballerinnen ein
wichtiger Parameter fiir die Trainingssteuerung zu sein (Manchado et al., 2013). Auch bei
minnlichen Athleten scheint der Fokus der Trainingssteuerung auf diesem Parameter zu
liegen. Spori$ et al. (2010) untersuchte die maximale Sauerstoffaufnahme wahrend eines
Stufentests auf dem Laufband bei minnlichen kroatischen Elitespielern. Interessanterweise
wurden lediglich zwischen Kreisspielern und Fliigelpositionen signifikante Unterschiede in
Bezug auf die maximale Sauerstoffaufnahme beobachtet. Andere Ergebnisse wurden
allerdings von Rousanoglou et al. (2014) publiziert. Hierbei konnten keinerlei
positionsspezifische Unterschiede in der maximalen Sauerstoffaufnahme gefunden werden
(Rousanoglou et al., 2014). Eine Abhandlung von Michalsik & Aagaard (2015) verglich
die physiologischen Anforderungen zwischen Minnern und Frauen. Erwartungsgemal
zeigten sich signifikant bessere Werte beziiglich der maximalen Sauerstoffaufnahme fiir
Mainner, was auf die allgemeinen biologischen Unterschiede zwischen Mann und Frau
zuriickgefiihrt werden kann (Berndtsson et al., 2007).

Zusitzlich zur Ausdauerfahigkeit sind sich Autoren auch iiber die Wichtigkeit der
Kraftkomponente im Handballsport einig (Chaouachi et al., 2009; Kvorning et al., 2017;
Manchado et al., 2013). Kraft und Schnelligkeit beeinflussen nicht nur die Sprintleistung,
sondern helfen auch beim Blocken, Springen und Werfen (Granados et al., 2007; Marques
et al., 2007; Wagner et al., 2010). Klar ersichtlich wird die Notwendigkeit hoch
ausgepragter Muskelkraft beim Vergleich zwischen unterschiedlichen Leistungsklassen. So
beobachteten Granados et al. (2007), dass sich die maximale Bankdriickleistung von
Frauen zwischen Elite- und Amateur- Athletinnen um 23% unterscheidet. Zudem waren
auch die Kraftwerte der unteren Extremitdten signifikant hoher (Granados et al., 2007). Ob
dieser Zusammenhang auch im Bezug zum Korperfett besteht, ist Gegenstand der

vorliegenden Masterarbeit und wird im Ergebnisteil ndher veranschaulicht. Unterschiede



zwischen dem miénnlichen und weiblichen Geschlecht, und/oder der unterschiedlichen
Spielpositionen, beziehungsweise den Spielniveaus spiegeln sich nicht nur im Bereich der
physiologischen Anpassungen, sondern auch bei den meisten anthropometrischen

Gegebenheiten wider.

2.4. Anthropometrische Voraussetzungen

Anthropometrische Gegebenheiten nehmen im Handballsport eine wichtige Rolle ein. Um
Tore zu erzielen oder zu verhindern braucht es gewisse physische Voraussetzungen
(Chaouachi et al., 2009; Lijewski et al., 2019; Manchado et al., 2013; Michalsik &
Aagaard, 2015; Nikolaidis & Ingebrigtsen, 2013; Ortega-Becerra et al., 2020; Povoas et al.,
2012) Wissenschaftler sind sich einig, dass bei Sportarten mit einer hohen
Kraftkomponente die Korpergrole eine wichtige Rolle spielt. So finden sich bei
Waurfsportarten meist gro3e Personen mit erhohter Muskelmasse wieder (Chaouachi et al.,
2009; Piscitelli et al., 2015). Aufgrund der unterschiedlichen Spielaktionen zwischen den
jeweiligen Positionen eines Teams unterscheiden sich diese auch im Hinblick auf deren
anthropometrischen Merkmale (Haugen et al., 2016; Nikolaidis et al., 2015; Rousanoglou
et al., 2014; Sporis et al., 2010). So zeigte die Studie von Spori§ et al. (2010), dass die
kleinsten Spieler im Team die Fliigel-, die schwersten und grofiten hingegen die
Kreispositionen besetzen. Die Armspannweite zwischen Tormédnnern und Kreisspielern
unterschied sich im Gegensatz dazu nicht (Sporis et al., 2010). Interessanterweise scheinen
sich die Handldangen und -breiten aller Positionen ebenfalls nicht zu unterscheiden. Zu
diesem Ergebnis kamen jedenfalls Rousanoglou et al. (2014) im Rahmen ihrer
Untersuchung. Erwdhnenswert sind auch die Ergebnisse von Haugen et al. (2016), die
zeigten, dass das Level einer Mannschaft positiv mit dem Korpergewicht und der
KorpergroBBe korreliert. Weiters scheint es auch einen Trend zu immer kleineren
Unterschieden zwischen den jeweiligen Spielpositionen zu geben. Es wird erwartet, dass in
naher Zukunft alle Spieler*innen eines Teams einen &hnlichen Korperbau besitzen
(Haugen et al., 2016).

An der Tatsache, dass bessere Spieler grofler und schwerer sind, und mehr Muskelmasse
besitzen, wird sich allerdings nicht sofort etwas dndern (Haugen et al., 2016). Ob der
Grund des hoheren Korpergewichts ausschlieBlich auf die Muskelmasse zuriickzufiihren ist
oder auch das prozentuale Korperfett dabei eine Rolle spielt, wird in dieser Arbeit

untersucht. Ackland et al. (2012) und Ceniccola et al. (2019) sind jedenfalls der Meinung,



dass ermittelte Korperfettwerte in Abhéingigkeit zur Messmethode betrachtet werden

miissen.

2.5.Messmethoden der Korperkomposition

Unter dem Begriff , Korperkomposition versteht man die Zusammensetzung des
Organismus aus unterschiedlichen Kompartimenten. Der Korper wird dabei in prozentuelle
Anteile differenziert (Norgan, 2005). Eine ungiinstige Korperkomposition wird mit
unterschiedlichen Krankheiten in Verbindung gebracht (Ackland et al., 2012; Baumgartner
et al., 1995). Zu viel Fettmasse kann kardiovaskuldre Krankheiten, Diabetes oder
Osteoporose begiinstigen. Durch sportliche Aktivitit und/oder ein Kaloriendefizit 14sst sich
die Korperkomposition positiv beeinflussen (Ackland et al., 2012; Baumgartner et al.,
1995). Auch das Geschlecht und das Alter sowie die Herkunft einer Person konnen die
Verteilung der Korpermasse beeinflussen (Norgan, 2005). Hauptaugenmerkt dieser Arbeit

liegt am prozentualen Korperfettanteil von Handballer*innen.

Um die Zusammensetzung des Korpers zu ermitteln, werden unterschiedliche
Messmethoden herangezogen. Trotz ihrer inhdrenten Unterschiede nutzen alle Methoden
sogenannte Kompartiment-Modelle. Bereits Wang et al. (1992) unterschieden zwischen
fiinf Ebenen, die den Korper in atomare, molekulare, zelluldre und Gewebsbestandteile
unterteilten. Jedes dieser Level wird dann erneut in verschiedene Kompartimente

segmentiert. Aragon et al. (2017) adaptierte die unterschiedlichen Ebenen folgendermalien:

1. Atomare Ebene: Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Kohlenstoff, Natrium, Kalium,
Chlorid, Phosphor, Calcium, Magnesium, Schwefel

2. Molekulare Ebene (chemisch): Fettmasse, Korperwasser, Korperproteine,
Knochenmineralien finden sich im 4K-Modell wieder. Im 3K Modell wird
entweder zwischen Fettmasse, Korperwasser und anderen fettfreien Feststoffen,
oder Fettmasse, Knochenmineralien und der restlichen Masse unterschieden.

3. Zellulare Ebene: Das zelluldre 3K-Modell wird in Zellbestandteile, extrazelluldre
Fliissigkeiten und extrazellulidre Feststoffe unterteilt. Das 4K-Modell wiederum in
Korperzellmasse, Fettmasse, extrazellulire Fliissigkeiten und extrazelluldre
Feststoffe.

4. Gewebs-organische Ebene: Hierbei kommt ausschlieBlich ein Modell mit vier

Kompartimenten zum Einsatz. Dieses setzt sich aus Fettgewebe, Skelettgewebe,



Muskel- und Verbindungsgewebe und etwaigen anderen Gewebsarten, wie zum
Bespiel viszeralen Organen zusammen.

5. Gesamtkorper-Ebene: Kopf, Rumpf, Gliedmallen

2.6.Kompartiment-Modelle

Wie bereits angedeutet, orientieren sich alle Messmethoden zur Korperzusammensetzung
an einem jeweiligen Kompartiment-Modell. Um dieses Prinzip besser zu verstehen,
werden im folgenden Absatz die unterschiedlichen Modelle ndher veranschaulicht.

Unter dem Ein-Kompartiment-Modell versteht man die Korpermasse an sich. Eine
Unterteilung in andere Komponenten ist nicht moglich. Die Korperwaage wére ein
klassisches Messinstrument fiir ein 1K-Modell (Norgan, 2005). Beim Zwei-Kompartiment-
Modell wird die Gesamtmasse des Organismus in fettfreie, beziehungsweise Fettmasse
unterschieden. Eine weitere Mdoglichkeit der Unterscheidung wére in Korperwasser und
trockene Masse. Die Annahme, dass Korperfett trocken, und der prozentuale
Korperwasseranteil jeder Person konstant ist, wird beim 2K-Modell vorausgesetzt (Miiller
et al.,, 2016). Nicht nur der Wassergehalt einer Person, sondern auch alle anderen
molekularen Komponenten werden als gleichméBig verteilt angenommen. Jedoch sollte
angemerkt werden, dass sich das Wasser, die Proteine, Mineralien und Glykogenspeicher
in jedem Korper anders verhalten. So gesehen ist eine tatsdchlich konstante Verteilung der
fettfreien Masse unrealistisch (Silva & Ludwig, 2015). Oft wird das Korpervolumen durch
Verdrangungsmethoden gemessen und danach in Fett- und fettfreie Masse geordnet. Dies
ist nur mittels Gleichungen moglich und wird daher immer indirekt berechnet (Ackland et
al., 2012). Das Drei-Kompartiment-Modell wird bereits als Multi-Kompartiment-Modell
angesehen (Ackland et al., 2012). Hierbei wird zusétzlich eine dritte Komponente des
Menschen evaluiert. Oft werden Dilutionsmethoden durchgefiihrt, um zum Beispiel das
Gesamtkorperwasser einer Person zu bestimmen (Norgan, 2005). Folgend wird das
Korpergewicht, das Gesamtkorperwasser, und das Korpervolumen gemessen, um die Fett-
beziehungsweise fettfreie Masse zu berechnen. Andere 3-K-Modelle verwenden die
(DXA) Messmethode, um den Knochenmineralgehalt und daraus die Fett- und fettfreie
Masse zu bestimmen. Hierbei zu erwihnen ist allerdings, dass die Dichte der fettfreien
Masse als konstant angesehen wird (Ackland et al., 2012). Laut den Autoren Ackland et al.
(2012), kann die Fettmasse durch 3-K-Modelle mit einem Standardmessfehler von nur 2,0
- 2,5% berechnet werden . Ein weiteres Multi-Kompartiment-Modell bedient sich drei

unterschiedlicher Messmethoden und wird Vier-Kompartiment-Modell genannt. Zusétzlich



zu den bereits bestechenden Untersuchungen wird eine weitere angefiigt, um die
Korpermasse in vier Kompartimente zu unterteilen. Diese ergdnzende Messung filigt
sogenannte Mineralien als Komponente hinzu. (Ackland et al., 2012). Das 4-K-Modell
wird in den meisten klinischen Studien als Referenzmethode herangezogen (Fuller et al.,
1992; Read & Grundy, 2012). Dabei werden hdufig Dilutionsmethoden zur Ermittlung des
Korperwassers,  Densitometrien zur  Bestimmung der  Korperdichte, duale
Rontgenstrahlung, um den Knochenmineralgehalt moglichst genau herauszufinden, und die

Korperwaage zur Gewichtsbestimmung verwendet (Ackland et al., 2012).

2.7.Uberblick Messmethoden

Die Bestimmung der genauen Korperzusammensetzung ist eine vielfach erforschte
Wissenschaft. Unterschiedliche Methoden zur Messung wurden bereits durchgefiihrt und
erprobt (Ackland et al., 2012; Norgan, 2005). Durch die unterschiedlichen
Voraussetzungen und Zielsetzungen bei Untersuchungen soll es bislang keinen offiziellen
,»Gold-Standard* zur Bestimmung der Korperzusammensetzung geben (Ackland et al.,
2012; Norgan, 2005). Ebenso zu erwdhnen ist die Tatsache, dass keine der Methoden per
se falsch ist. Jede der in der folgenden Tabelle aufgelisteten Messmethoden hat ihre Vor-
beziehungsweise Nachteile. Lohman und Milliken (2020) weisen zusétzlich auf die

jeweiligen Messfehler (%) der unterschiedlichen Messmethoden hin.
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Tabelle 1: Messmethoden zur Bestimmung der Korperzusammensetzung

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
Referenzmethoden Labormethoden Feldmethoden Feldmethoden
(1-2%) (2-3%) (3-4%) (5-6%)
Mehrkomponenten-Modelle | Dual-Rontgen- Bioelektrische Body mass index
Absorptiometrie Impedanzanalyse | (BMI)
(DXA) (BIA)
Magnetresonanztomographie | Densitometrie Hautfalten andere Indizes
(MRT) (ADP)
Computertomographie (CT) | Hydrometrie Umfénge
Kadaverstudien

Quelle: Ubersetzt und angepasst nach Lohman & Milliken, (2020), ACSM's Body

Composition Assessment, s. 1-16.

Referenzmethoden werden vor allem in klinischen Studien verwendet. Sie werden
manchmal als ,,Gold-Standard* unter den Messmethoden bezeichnet und weisen einen sehr
geringen Messfehler auf (Ceniccola et al., 2019). Eingesetzt werden sie, wenn es darum
geht, unterschiedliche Korper-Kompartimente so genau wie moglich zu messen (Barbieri
et al., 2017). Ein weiteres Einsatzgebiet der Referenzmethoden sind Vergleichsstudien, bei
denen Ergebnisse neuer Methoden mit etablierten Referenzmethoden verglichen werden
(Read & Grundy, 2012). Sehr valide Messmethoden wiren unter anderem die
Leichendissektion, bildgebende Verfahren wie zum Beispiel die
Magnetresonanztomographie oder die Computertomographie sowie das bereits

beschriebene 4-K-Modell (Ackland et al., 2012).

Die Leichendissektion ist eine direkte, aber sehr aufwendig und nicht immer ethisch
vertretbare Messmethode zur Bestimmung der Korperkomposition. Der Kadaver wird
dabei in Haut, Fettgewebe, Muskel und Knochen geordnet (Clarys et al., 1999). Die
Uberblicksarbeit von Clarys et al. (1999) stellt alle 51 bis zu diesem Zeitpunkt
durchgefiihrten Dissektionen zur Bestimmung der Korperkompartimente unterschiedlicher
Studien dar. Nicht zuletzt aufgrund der kleinen Stichprobe scheint es schwierig, die
ausgewerteten Daten mit lebenden Personen zu vergleichen (Ackland et al., 2012).

Zusétzlich ist weder der Erndhrungs- noch der Trainingszustand der untersuchten Personen
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bekannt (Norgan, 2005). Grundsitzlich ist die Kadavermethode die direkteste Methode,
den menschlichen Organismus zu unterteilen. Sie wird allerdings aufgrund der bereits

genannten Problemstellung nicht oft durchgefiihrt.

Bildgebende Verfahren werden im Zuge der Korperkompositionsmessungen immer
hiufiger eingesetzt. Die Magnetresonanztomographie ist eine sehr valide bildgebende
Messmethode zur Bestimmung der Korperzusammensetzung (Ackland et al., 2012), die
auf der Positionierung des Korpers in einem starken Magnetfeld und der Stimulation des
untersuchten Gewebes durch die Einstrahlung hochfrequenter Radioimpulse basiert. Vor
allem fiir die Unterscheidung zwischen subkutanem und viszeralem Fettgewebe scheint die
Messmethode sehr genaue Ergebnisse zu liefern (Borga et al., 2020). Meist wird die
Magnetresonanztomographie jedoch zur Untersuchung einzelner Korperteile verwendet -
Ganzkorperscans konnen in der Regel nicht geniigend hoch aufgelost werden. Beim CT
wiederum wird nicht mit Hilfe eines Magnetfeldes, sondern mit Rontgenstrahlung
gearbeitet. Aufgrund dieses Umstandes sind Ganzkorpermessungen wegen der hohen
Strahlenbelastung ethisch nicht vertretbar, auch wenn die CT eine ausgezeichnete

Differenzierung des Gewebes gestatten wiirde (Ackland et al., 2012).

Als  Multi-Kompartiment-Modelle werden Messverfahren mit mindestens zwei
unterschiedlichen Messmethoden zur Bestimmung einzelner Korperkompartimente
bezeichnet (Ackland et al., 2012; Silva & Ludwig, 2015). Diese werden dann
zusammengefiihrt, um noch verbleibende Anteile des Korpers zu berechnen (Miiller et al.,
2016). Auch sie gelten als Referenzmethoden. Wissenschaftliche Erkenntnisse zeigen, dass
ein  4-K-Modell sehr valide und reliable Ergebnisse zur Schitzung der
Korperzusammensetzung liefert (Ackland et al., 2012; Miiller et al., 2016; Norgan, 2005;
Schubert et al., 2019). Trotz der weitverbreiteten Ubereinstimmung werden die besagten
Untersuchungen in der Praxis selten durchgefiihrt. Der Aufwand und die hohen Kosten
dieser Verfahren sind im Vergleich zum Nutzen fiir die breite Masse der Bevdlkerung zu
hoch (Ackland et al.,, 2012). Wesentlich giinstiger, aber trotzdem reliabel und durch
vertretbare Messfehler gekennzeichnet, sind sogenannte Feldmethoden. Unter dem Begriff
»Feldmethoden werden alle Vermessungen zusammengefasst, die in der Praxis am
hiufigsten durchgefiihrt werden (Norgan, 2005). Dazu zihlt vor allem die
Hautfaltenmessung und die BIA (Ackland et al., 2012; Dorhofer & Pirlich, 2007). Diese
konnen {tberall durchgefiihrt werden und sind weniger kosten- sowie zeitintensiv als

Labormethoden (Miiller et al., 2016). Tatséchlich bedienen sich die meisten Feldmethoden
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des 2K-Modells und sind aus diesem Grund kritisch zu betrachten. Trotzdem liefern sie
weitgehend akkurate Ergebnisse und eignen sich auch flir den Einsatz im Breitensport

(Ackland et al., 2012).

Eine weitverbreitete  Feldmethode ist die Hautfaltenmessung. Bei dieser
Vermessungsmethode wird mit Hilfe eines Kalipers das subkutane Fettgewebe einer
Person in Millimeter Hautfalten gemessen. AnschlieBend soll die Dichte und der Fettanteil
einer Person ermittelt werden (Ackland et al., 2012; Miiller et al.,, 2016). Laut
Literaturquellen findet sich 50-70% des menschlichen Fettdepots subkutan wieder
(Ackland et al., 2012). Um die Komponenten der Fett- und fettfreien Masse zu ermitteln,
finden sich in der Literatur ungefdhr 100 Formeln, welche alle zu unterschiedlichen
Ergebnissen fiihren (Norgan, 2005). Nicht nur die verschiedenen Rechenwege konnen das
Ergebnis beeinflussen, auch die genaue Lokalisation und Technik der Entnahme scheinen
wichtige Faktoren der Prozedur zu sein (Ackland et al., 2012; Hume & Marfell-Jones,
2008). Um diese zu standardisieren wurde in den 80er Jahren die erste Empfehlung zur
Durchfiihrung von Hautfaltenmessungen publiziert (Ackland et al., 2012). Ebenfalls wurde
eine internationale Organisation namens ,international society advancement
kinanthropometry” (ISAK) gegriindet. Diese Gesellschaft rief eine Ausbildung zum
Anthropometristen ins Leben. Studien belegen, dass bereits kleine Unterschiede der
Entnahmestelle groe Ergebnisdifferenzen zur Folge haben kénnen (Hume & Marfell-
Jones, 2008). Das kurzbiindige ,,Isak-Protokoll“ besteht aus zwei Basis-Messungen
(GroBe, Gewicht), acht Stellen zur Entnahme der Hautfalten, fiinf Umfingen, und zwei
Knochenbreiten (Hume et al., 2017). Dank dieser Ausbildung soll die Intra- und
Interreliabilitidt der Untersuchung gewéhrleistet werden (Ackland et al., 2012; Hume et al.,
2017). Wie beschrieben, findet man in der Literatur einige Formeln zur Berechnung des
Korperfettanteils. Aufgrund dessen priiften Sinning & Wilson (1984) verschiedene
Gleichungen auf deren Validitéit. Es zeigte sich, dass lediglich eine geringe Anzahl an
Berechnungen  keinen  signifikanten  Unterschied 1im  Vergleich zu  einer
Verdrangungsmethode zur Bestimmung des Korperfettanteils aufwiesen. In anderen
Textquellen ist beschrieben, dass trotz Standardisierung der Technik jede Haut eine andere
Komprimierbarkeit aufweist und deswegen die Hautfaltenmessung mit Bedacht zu
verwenden ist. Auch auf sportliche Aktivitit, Bdder und Saunaginge sollte vor einer
Messung verzichtet werden, da diese die Hautbedingungen verdndern (Ackland et al.,

2012; Norgan, 2005).
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Auch die BIA zihlt laut Literatur zu den populérsten, und am héufigsten durchgefiihrten
Messmethoden (Norgan, 2005). Um das Prinzip der Messmethode besser zu verstehen,
werden zundchst physikalische Hintergriinde dazu erldutert. Grundannahme fiir die
Berechnung gemessener Variablen ist die Tatsache, dass der Korper geometrisch aus flinf
Zylindern besteht. Der elektrische Widerstand Z eines Zylinders ldsst sich durch die
Formel Z=L/A berechnen, wobei L die Lange und A die Flache des geometrischen Korpers
definiert. Das Volumen kann wiederum mit den Variablen V=AxL, wobei A erneut fiir die
Flache und L fiir die Lédnge des Zylinders steht, berechnet werden. Wenn man nun die
obige Gleichung nach A umformt und in die Berechnung fiir das Volumen einfiigt, wird
klar, dass das Volumen des Korpers von der Grofle und dem elektrischen Widerstand
abhéngig ist (Ackland et al., 2012; Dorhofer & Pirlich, 2007; Hume et al., 2017). Laut den
Autoren ist somit die gemessene Resistenz des Korpers, gleichzusetzen mit dem
Gesamtkorperwasser. Die Korperzellmasse kann aufgrund der Reaktanz evaluiert werden
(Dorhofer & Pirlich, 2007). Die Untersuchung ist nach wissenschaftlichen Erkenntnissen
eine doppelt indirekte, kostengiinstige und schnelle Methode, um den aktuellen
Wassergehalt einer Person zu evaluieren (Ackland et al., 2012; Hume et al., 2017; Kerr et
al., 2015). Jedoch ist die Annahme, der menschliche Korper sei mit 5 Zylindern
gleichzusetzen, bereits von Experten widerlegt worden (Norgan, 2005). Nicht nur dieser
Umstand ldsst Zweifel in Bezug auf die Genauigkeit der Ergebnisse aufkommen. Heiss et
al. (2009) berichten von signifikant unterschiedlichen Ergebnissen der Kérperkomposition,
gemessen mittels BIA, aufgrund zuvor zugefiihrter Fliissigkeit. Ebenfalls scheint ein
Fliissigkeitsverlust durch sportliche Betdtigung den prozentuellen Fettgehalt einer Person
hoher aussehen zu lassen (Rodriguez-Sanchez & Galloway, 2015). Interessanterweise soll
die BIA im Vergleich zu 4K-Modellen bei iibergewichtigen Personen einen zu hohen
Fettanteil und bei untergewichtigen Personen einen zu niedrigen Wert anzeigen (Ackland
et al., 2012). Hinzukommend bevorzugen Personen hdufig die BIA gegeniiber einer
Messung der Hautfaltendicke, aufgrund des geringeren personlichen Hautkontaktes (Hume
et al., 2017). Zusammenfassend scheint die Untersuchung bei normalgewichtigen,
gesunden Personen am akkuratesten zu sein (Ackland et al., 2012; Borga et al., 2018). Bei
tibergewichtigen Person sollte die BIA allerdings nur im Vergleich zu vorherigen
Messungen praktiziert werden und nicht um Einzelmessungen einen zu hohen Stellenwert
zuzuschreiben (Buchholz et al., 2004). Eine weitere Uberkategorie der verschiedenen
Messmethoden bilden Laboruntersuchungen. Sie sind, wenn man sie einzeln betrachtet,

nicht unbedingt genauer als die zuvor beschriebenen Feldmethoden. Ausgenommen davon
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sind bildgebende Verfahren wie MRT, CT und DXA (Borga et al., 2018; Norgan, 2005).
Diese finden Hauptanwendung bei Multi-Kompartiment-Modellen, um individuelle
Komponenten zu messen (Gallagher et al., 2000). Sie sind jedenfalls kosten- und
zeitintensiver als die zuvor vorgestellten Feldmethoden, jedoch bieten sie ein etwas
genaueres Ergebnis (Norgan, 2005). Die DXA bedient sich zweier Rontgenstrahlen, um
Knochen von Weichteilgewebe zu unterscheiden. Aufgrund der unterschiedlichen
Déampfungen des Gewebes kann somit zwischen Weichteilgewebe und Knochenmasse
differenziert werden (Ackland et al., 2012; Slater et al., 2017). Sie liefert sehr genau
Ergebnisse im Bereich der Knochendichtemessungen und wird hauptsdchlich fiir
Osteoporose  Untersuchungen verwendet. Ebenso kann laut wissenschaftlichen
Erkenntnissen, auf Fett- und Muskelmasse geschlossen werden (Shih et al., 2000). Vor
allem die Differenzierung zwischen subkutanem und viszeralem Fettgewebe ist
erwihnenswert (Shepherd et al., 2018; Slater et al., 2017). Ackland et al. (2012) empfehlen
die Durchfiihrung maximal vier mal pro Jahr, um einerseits die Strahlenbelastung gering
zu halten und andererseits den Messfehler bei zu geringen Verdnderungen auf ein
Minimum zu reduzieren. Verglichen mit einem Vier-Kompartiment-Modell wird der
Korperfettgehalt von Athleten meist unterschitzt (Deurenberg-Yap et al., 2001). Andere
Studien zeigten wiederum sehr akzeptable Ergebnisse verglichen mit Multi-Kompartiment-

Modellen (Prior et al., 2001).

Zu den am lidngsten bestehenden Laboruntersuchungen im Rahmen der Messungen zur
Korperzusammensetzung zdhlt die ,,Densitometrie oder auch Verdringungsmethode
(Ackland et al., 2012). Klassische Untersuchungen wéren zum Beispiel das ,,Under water
weighing® (UWW) und die ,,Air displacement plethysmography* (ADP). Beide Methoden
zielen darauf ab, das Volumen des Korpers mittels Verdringung zu berechnen.
AnschlieBend wird mit Hilfe der Formel ,,Masse/Volumen* die Dichte des gemessenen
Objekts berechnet (Fields et al.,, 2002). Beide Methoden bedienen sich des Zwei-
Kompartiment-Modells. Um das Modell anwenden zu konnen, bedarf es der Annahme
einer konstanten Dichte der fettfreien- sowie der Fettmasse (Ackland et al., 2012).
Interessanterweise besitzt Fett, als einzige Komponente des Korpers, eine geringere Dichte
als Wasser (Ackland et al., 2012). Experten gehen heute davon aus, dass diese Annahme
nicht haltbar ist und sich diese Methode daher nicht mehr als Referenzuntersuchung eignet.
Der unterschiedliche Wasser und Knochengehalt einer Person beeinflusst die Dichte des

Korpers zu sehr (Ackland et al., 2012; Fields et al., 2002).
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Im Jahr 1995 wurde ein Gerit vorgestellt (Bod Pod, Life Measurement Inc., Concord, CA,
USA), welches nach dem Prinzip der ADP funktioniert, sich jedoch davon unterscheidet,
dass wihrend der Messung nicht mehr auf isothermische Bedingungen geachtet werden
muss (Ackland et al., 2012). Eine noch immer bestehende Problematik beider Verfahren
scheint das Residualvolumen zu sein. Aus diesem Grund sollte vor jedem Messvorgang
komplett ausgeatmet werden (Ackland et al., 2012). Auch die Kleidung wéhrend der
Messung kann diese beeinflussen. Ein enger Schwimmanzug ist zu bevorzugen (Vescovi,
Zimmerman, et al., 2002). Wenn Storfaktoren auf das Minimum reduziert werden, liefert
der (Bod Pod) reliable Ergebnisse bei der Schitzung des Korperfettanteils von Personen
unterschiedlichen Geschlechts und Alters sowie unterschiedlicher Ethnie (Collins et al.,
2004; Noreen & Lemon, 2006). Eine andere Untersuchung fand heraus, dass die (ADP)
den Korperfettanteil von athletischen Frauen, im Vergleich zu einem (Bod Pod), um
ungefdhr 8% unterschitzt (Vescovi, Hildebrandt, et al., 2002). Zusammenfassend sind
beide Methoden, aufgrund der Annahme einer konstanten Dichte der fettfreien Masse,

kritisch und mit Vorsicht zu betrachten (Storchle et al., 2018).
3. Methodisches Vorgehen

3.1.Studiendesign

Die durchgefiihrte systematische Ubersichtsarbeit und Metaanalyse wurde sorgfiltig auf
Basis der PRISMA-Richtlinien verfasst (Moher et al., 2009). Anhand der Datenbanken
PubMed, Web of Science, SportDiscus, CINAHL und Scopus wurde nach geeigneten
Studien fiir die Arbeit recherchiert. Um prézise nach passenden Arbeiten zu suchen,
wurden folgende Suchbegriffe mit dem Wort “Handball*“ kombiniert:* “body composition”
OR “body fat*” OR “fat mass” OR “lean body mass” OR “fat free mass” OR “muscle
mass” OR skinfold* OR anthropometr* OR “multi-component model” OR “bioelectrical
impedance” OR bioimpedance OR “magnetic resonance imaging” OR “computed tomog-
raphy” OR “dual-energy X-ray absorptiometry” OR “dual x- ray absorptiometry” OR den-
sitometry OR “underwater weighing” OR “air displacement plethysmography” OR hy-
drometry OR ultrasound OR “3D photonic scanning” ” (Sansone et al., 2022, S. 2). Um die
Suche nach passenden Artikeln von Anfang an zu spezifizieren, wurden “Medline records”
der Datenbank CINAHL ausgeschlossen. Zusitzlich wurde die Recherche auf

Humanstudien eingegrenzt. Die Literaturrecherche wurde von zwei (CL,PB), und die
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Studienselektion von vier Personen (CL, PB, BM, PS) unabhingig durchgefiihrt; etwaige
Unstimmigkeiten wurden durch Absprache gekléart. Die Suche nach Artikeln galt am
06.01.2022 als beendet.

3.2.Ein- und Ausschlusskriterien

Die daraus ermittelten 1102 Datensédtze wurden anschlieend geordnet und auf Duplikate
tiberpriift. Mit Hilfe des Computerprogramms ,,Zotero* und individueller Begutachtung
anhand einer Excel-Liste, konnten bereits 571 Abschriften ausgeschlossen werden. Die
Titel und Zusammenfassungen der noch vorhandenen Daten wurden sorgfiltig auf
folgende Kriterien analysiert. (1) Die untersuchten Personen waren volljdhrige, gesunde
Handballspieler*innen; (2) Spieler*innen waren in der regionalen, nationalen, oder
internationalen Leistungsklasse aktiv; (3) Die Volltextversion wurde in einem Journal mit
Peer-Review Prozess publiziert und auf Englisch, Spanisch, Portugiesisch, oder Deutsch
verfasst; (4) Ergebnisse wurden zumindest anhand einer Messung zur Bestimmung des
relativen Korperfettanteils erhoben; (5) Die Studien wurden zwischen Janner 2010 und

Janner 2022 publiziert (Sansone et al., 2022).

Artikel wurden von der Ubersichtsarbeit ausgeschlossen, wenn (1) die Teilnehmer*innen
im Mittel unter 18 Jahren waren (2) einige oder alle Spieler*innen verletzt waren (3) der
Volltext nicht in einer der vorhin deklarierten Sprache zur Verfiigung stand; (4) es sich um
Freizeitsportler*innen handelte, die nicht an Wettkdmpfen teilnehmen, seltener als
zweimal pro Woche trainierten und/oder weniger als ein Jahr Erfahrung im Handballsport
besallen; (5) es sich nicht um europédisches Teamhandball, sondern American- oder
Beachhandball handelte; (6) der relative Kdrperfettanteil nicht oder nur unabhéngig vom
Geschlecht oder der Messmethode angegeben wurde oder die evaluierten Werte bereits in

einer anderen publizierten Abhandlung verwendet wurden (Sansone et al., 2022).

Fallstudien, Ubersichtsarbeiten, Konferenz- und Meinungsartikel, Priisentationen, Thesen,
Buchkapitel oder Poster, wurden ebenfalls ausgeschlossen. Der Prozess der

Literaturrecherche ist grafisch in einem Prisma Flussdiagram zusammengefasst (Abb. 1).
3.3.Datenextraktion

Die noch vorhandenen 531 Studien konnten nach Durchsicht der Abstracts und Titel auf

195 Volltexte reduziert werden. Trotz versuchter Kontaktaufnahme mit den Autor*innen
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konnten fiinf Volltexte nicht eingeholt werden, weshalb die entsprechenden Arbeiten
ausgeschlossen wurden. Die anderen 190 zu Verfiigung stehenden Studien wurden von vier
unterschiedlichen Untersuchern (CL, PB, BM, PS) nach den bereits genannten Ein- und
Ausschlusskriterien sorgfdltig analysiert. Aufgabe war es zunichst, die folgenden
deskriptiven Informationen zu extrahieren: Autor*innen, Jahr der Publikation und
Studiendesign. AnschlieBend wurden Stichprobencharakteristika extrahiert. Diese
umfassten die Stichprobengréfe, das Geschlecht und Alter, die KorpergroBe, das
Korpergewicht und eine nihere Stichprobenbeschreibung. Proband*innen wurden in drei
unterschiedliche Kategorien eingeteilt. Teams der dritten nationalen Liga oder darunter
wurden als ,regional-level“ deklariert. Auch Universititsmannschaften wurden dieser
Kategorie zugeordnet. Spieler*innen, die in der zweiten oder hochsten nationalen Liga des
Landes spielten, wurden als ,,national-level gekennzeichnet. Spieler*innen, die sich in
internationalen Meisterschaften messen oder ihre Heimatldnder in der Nationalmannschaft
vertreten, wurden in die Kategorie ,international-level eingeteilt. Untersuchte
Probandinnen der dritten deutschen Liga, wurden gemeinsam mit denen der ersten und
zweiten Liga, im Rahmen der Studie von Weber & Wegner (2016), als ,,national* kodiert.
Hierbei wurde der gewichtete Mittelwert berechnet. Ebenso muss erwéhnt werden, dass die
Teilnehmer der Studie von Dello Tacono et al. (2015) als ,,international” klassifiziert
wurden, obwohl im Artikel erwdhnt wurde, dass die Teilnehmer mindestens fiinf Jahre
nationale oder internationale Wettkampferfahrung besalen. Da von den 18 Probanden
sieben im israelischen Nationalteam vertreten waren, entschieden wir uns nach Absprache,
die Stichprobe als ,international zu betrachten. Im Gegensatz dazu wurden alle
Proband*innen der Untersuchung von Piscitelli et al. (2015) als ,,national* klassifiziert,
auch wenn sie moglicherweise in der dritten italienischen nationalen Liga agierten.
Aufgrund der Tatsache, dass 66% der Probanden in der ersten oder zweiten italienischen
Liga aktiv waren, wurde die Stichprobe nach Absprache als ,,national* miteinbezogen. Im
Falle der Studie von Granados et al. (2013), wurde nur die Mannschaft aus dem Jahr 2009
eingeschlossen. Aus der Arbeit von Begild et al. (2020) wurden nur jene Werte extrahiert,
die nach dem Jahr 2000 erhoben wurden, um eine moglichst aktuelle Datenlage
widerzuspiegeln. Falls Studien mehrere Korperfettwerte beinhalteten, zum Beispiel bei

3

,Post-Intervention-““ oder ,,Follow up-*“ Studien, wurde immer nur der erste Basiswert

beriicksichtigt.
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Neben Informationen zur untersuchten Stichprobe wurden alle Aspekte, die in
Zusammenhang mit der durchgefiihrten Messmethode standen, dokumentiert. Es wurde die
durchgefiihrte Messmethode angegeben, das verwendete Equipment inklusive der
Herangehensweise zur Bestimmung des relativen Korperfettanteils, der ermittelte relative
Korperfettanteil als Hauptvariable in (%) sowie als Nebenvariablen die ermittelten

fettfreien Werte (,,muscle mass®; ,,fat free mass*; oder ,,lean body mass*) in (%) oder (kg).

Wie bereits angemerkt konnten fiinf Studien nicht analysiert werden, da die Volltexte nicht
zur Verfligung standen. Insgesamt 23 Artikel wurden nicht beriicksichtigt, da die
Proband*innen im Mittel unter 18 Jahre alt waren. Neun Arbeiten wurden in keiner der
oben angefiihrten Sprache publiziert. Weitere drei Artikel konnten nicht mit Sicherheit
dem Handballsport zugeschrieben werden und wurden deswegen ausgeschlossen. Falls
keine klare Differenzierung zwischen Geschlecht, Leistungsklasse oder Messmethode zu
erkennen war und die entsprechenden Fragen durch Kontaktaufnahme mit den
Autor*innen nicht geklart werden konnten, wurden die Studien als ,No data*
gekennzeichnet und nicht in die Arbeit eingeschlossen. Auch Texte, die keinen relativen
Korperfettanteil beinhalteten, oder diesen nur in Kilogramm angaben, wurden mit ,,No
data“ gekennzeichnet und ausgeschlossen. Zudem wurden Studien als ,No data*
bezeichnet, wenn Daten derselben Stichprobe in mehreren Artikeln veroffentlicht wurden.
Auf Basis dieser Ausschlusskriterien wurden insgesamt 99 Studien nicht in die

Untersuchung mitaufgenommen.
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4. Statistik

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm ,,R*“ und wurde wie auch bei
Sansone et al. (2022) durch einen externen Experten durchgefiihrt. Mit Hilfe eines
Paneldatenmodells mit zufilligen Effekten wurde der Einfluss der interessierenden
Variable (relativer Korperfettanteil) anhand der erkldrenden Variablen Geschlecht
(ménnlich, weiblich), Methode zur Kdorperfettanteil-Bestimmung (ADP, BIA, DXA, und
Hautfalten), und Leistungsniveau (international, national, regional) geschitzt. Aufgrund
der gewihlten Auswertungsmethode wurde die unbeobachtete Heterogenitit der Variablen
als zufilliger Faktor miteinbezogen. Dadurch konnten zufillige Einfliisse auf die
gemessenen Werte in die Analyse miteinbezogen werden. Es wurden somit Unterschiede
zwischen den Studien und innerhalb der Stichproben analysiert. Die gewichteten
Mittelwerte und deren zugehorige 95% Konfidenzintervalle wurden fiir jedes einzelne
Modell angegeben. Die Varianz der gewichteten Korperfettwerte wurde anhand der
Gleichung (SD?/StichprobengrdBe) berechnet, um die Anzahl der Proband*innen ebenfalls
in die Auswertung miteinzubeziehen. Durch den Test von Cochran (QE= 2247, p<0,0001)
und der I? Statistik (93 %) konnte die Heterogenitiit der jeweiligen Stichproben iiberpriift
werden. Hierbei wurden Werte liber 75% als Zeichen hoher statistischer Heterogenitét
interpretiert. Zusdtzlich zum gemischten Modell mit zufdlligen Effekten wurde eine
Sensitivititsanalyse durchgefiihrt. Dabei wurde jede einzelne Studie aus der Analyse
entfernt, um zu beobachten, ob sich dadurch der Signifikanzwert p verdandert. Zusétzlich
konnte mittels Trichtergrafik (sieche Abbildung 3) ein Publikationsbias ausgeschlossen
werden. Im Zuge des Modells wurde zu Beginn jede erkldrende Variable unabhéngig von
den anderen auf einen Unterschied beziiglich der relativen Korperfettwerte untersucht.
AnschlieBend wurde jeweils eine weitere erkldrende Variable hinzugefiigt, sodass das
finale Modell den relativen Korperfettwert in Abhédngigkeit zu Geschlecht, Messmethode,
und Level untersuchte. Die Gleichung des finalen Modells lautete:

Ok =Bo +femaley *B1 +BIAy *B, +Skinfoldy *B3 +national*f4 +regionaly *Bs +{i+&y

, wobei 0k den gewichteten Mittelwert von Studie k und S0 den gewichteten Mittelwert
der willkiirlich gewéhlten Referenzgruppe widerspiegelt (Sansone et al., 2022). Weiters
reprasentieren die Koeffizienten 1 bis 5 die Verdnderung der erhobenen relativen

Korperfettwerte hinsichtlich dem Geschlecht, der Leistungsklasse und Messmethode. ek
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entspricht einem Restwert mit Mittelwert 0 und zugehdriger Varianz der Stichprobe k.
Durch den Koeffizienten ¢ wird der Gleichung ein zufilliger Effekt hinzugefiigt, ebenfalls
mit Mittelwert 0 und zugehoriger Varianz der entsprechenden Heterogenitit zwischen den

Studien.

Aufgrund der Mehrfachvergleiche wurde der Post-hoc Bonferroni-Test verwendet, um den
p-Wert ohne des ansonsten kumulierten Alphafehlers zu erhalten. Das angefiigte

Baumdiagramm zeigt alle Studien inklusive deren gewichteten Mittelwerte [95% CI].
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Abbildung 3: Trichtergraphik aller Studien inklusive Moderatorvariablen
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5. Resultate

5.1.Studienauswahl

Die Literatursuche ergab 1102 Datensitze. Nach Ausschluss der Duplikate konnten die
relevanten Studien bereits auf 531 reduziert werden. Nach Durchsicht der Titel und
Kurzfassungen wurden weitere 337 Studien ausgeschlossen. Anschliefend wurden 194
Volltexte iberpriift, wobei am Ende 56 Studien tatsdchlich in die Metaanalyse
aufgenommen wurden. Die herangezogenen Studien sind in den Tabellen 2-4
zusammengefasst. In Tabelle 2 wurden alle mittels Hautfaltenmethode, in Tabelle 3 mit
Hilfe der BIA und in Tabelle 4 anhand des DXA-Scans untersuchten Studien und deren
zugehorigen Werte dargestellt. Ebenfalls wurden Stichprobencharakteristika (siehe Kapitel

3.3) in den Tabellen veranschaulicht.
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Tabelle 2: Anhand Hautfaltenmethode gemessenen Werte der Kérperzusammensetzung

Autoren  und Stichprobe Methode Ergebnisse
Jahr
Stichprobenanzahl Alter Korpergewicht  KorpergroBe — Leistungsklasse — Stichprobenbeschreibung Equipment  Gleichung Korperfett  Fettfreie
(n) und Ges- (Jahre) (kg) [Mittel- (cm) [Mit- % Kompartimente (%
chlecht [Mittelwert wert + SD] telwert + [Mittelwert  oder kg)
+SD SD] + SD] [Mittelwert + SD]
oder
Bereich]
Bogild et al. 130, M 21,3+1,3* 90,5+1,9* 190,1 +1,7* International A und U-21 National Harpenden Durnin & 14,1+0,7* 776 =+ 1,6 kg
(2016)>4¢ team Danemark Womersley [FEM]*
(1974)
106, W 21,7+£2,0*0 69,3 +2,0* 1752 +1,9* International A und U-21 National Harpenden Durnin & 243+1,00 524 + 1,3 kg
team Danemark Womersley [FFMT]*
(1974)
Bon et al 87, W 225+47 69,9+8,8 1754+ 6,7 International Junioren- und Maénner- n.a Jackson & 20,0 4,4 33,8 +4,2 kg [MM]
(2015) Nationalteam Slowenien Pollock 45,4 £ 3.4 % [MM]
(1978)
Dello Tacono 18, M 25,6+£6,5 90,5+9,1 187,3+5,4 International Israelische Spieler auf n,a n,a. 12,7+£3,2 n,a
etal. (2015)° Eliteniveau
Granados et al, 14, W 27,0£3,0 70,3+8,0 175,7+6,0 International Spanische erste nationale n,a Jackson & 18,6 £4,0 57,0 = 6,0 kg [FFM]
(2013)%¢ Liga und EHF Pollock
Championsleague (1978)
Ilic et al 32, M 204+12 88,4+9,0 190,7 £ 5,2 International U-20 Nationalteam n,a Mateigka 13,6 £5,9 50,4 +£2,6 % [MM]
(2015) Serbien (1921)
Kvornig et al, 19, M 295+4,0 94,0+6,6 189,0 £ 5,0 International Nationalteam Dédnemark Harpenden Durnin & 152+2,8 79,5 + 5,7 kg [FFM]
(2017) Womersley
(1974)
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Massuca &
Fragoso
(2015)

Nikolaidis &
Ingebrigtsen

(2013)

Rousanoglou

ctal (2014)

Vuleta et al.
(2020)

Carvalho et al.
(2014)°

Cenk et al.
(2012)

Chatzinikolaou

etal. (2014)°

Cherif et al.
(2012)

Coelho et al.
(2015)°
Garrido-
Chamorro et
al. (2012)

37, M

110,M

15, W

259+4,7

25,8 +6,4°

19,3+£0,6

18,4+£0,8

21,6 +1,7

293 +4,1

2,8+14

22,0+32

22,0£5,5

n.a.

86,6 + 10,5

87,6 £9,3°

85,5+7,7

68,2 + 8.4

81,7+83

96,2+ 13,3

82,8+ 1,4

82,8+ 13,3

674+ 1,8

187,2+53

186,8 + 6,4°

184,7+5,2

172,0 £ 6,7

183,9 + 0,1

189,0 £6,6

185,6 £4,2

181,8+5,8

International

International

International

International

National

National

National

National

National

National

National

Portugiesische erste
nationale  Liga und

Europacup

Griechische erste

nationale Liga und

Europacup

U-20 Nationalteam
Griechenland

Junioren  Nationalteam
Kroatien

Portugiesische erste

nationale Liga

Tiirkische erste nationale

Liga

Griechische zweite

natinale Liga

Tunesische erste natio-

nale Liga

Brasilianische erste

nationale Liga

Spanische nationale Liga

Spanische nationale Liga

Rosscraft

Harpenden

Harpenden

n.a.

Harpenden

Cescorf

Holtain

Holtain

Jackson &
Pollock
(1978)

Parizkova

(1961)

Durnin &
Womersley
(1974)

Jackson &
Pollock
(1978)

Faulkner
(1966)

Sloan and

Weir (1970)

n.a.

Brozek et al.
(1963)

Jackson &
Pollock
(1978)
Faulkner
(1966)

Faulkner

(1966)

10,5+5,5

17,3 £3,8°

14,5+3,2

18,4+39

13,9+3,2

13,3 +3,1

10,4 2,6

112+46

18,5+3,3

14,1 £3,1

16,7 +3,6

n.a,

72 + 57
[FEM]*

681 + 6,1
[LBM]

kg

kg

72,2 + 8,9 kg [FFM]

54,9 + 6,6 kg [MM]
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Hermassi et al. 25, M 25,5+6,0
(2021)

Hermassi et al. 20, M 21,2+0,7
(2019)°

Koc et al 12, M 222+19
(2012)

Marin et al. 9, M 21,4+2,1
(2021)

Masanovic et 15, M 23,1+£22
al. (2021)

Massuca & 142, M 22,8 £52*
Fragoso

(2015)

Massuca et al. 41, M 26,2+49
(2014)

Muratovic et 15, M 23,1+£0,2
al. (2014)

Nikolaidis & 13,M 25,0+5.8
Ingebrigtsen

(2013)

93,6 +6,0

83375

81,6 £ 12,0

90,3+ 10,0

86,6 + 7,5

80,8 + 11,6*

87,5+ 10,8

86,6 + 0,9

81,8 +8,7

187,0+ 11,0

183,0 £ 8,0

181,2+5,2

187,5+5,0

188,2+6,1

180,6 + 10,8

187,6 £5,6

188,2+0,8

179,0 £4,7

National

National

National

National

National

National

National

National

National

Erste nationale Liga

Katars

Tunesische zweite

nationale Liga

Tiirkische erste nationale

Liga

Brasilianische ~ Spieler

auf Eliteniveau

Serbische erste nationale

Liga

Portugiesische erste,
zweite und dritte
nationale Liga und erste

nationale Juniorenliga

Portugiesische erste

nationale Liga

Serbische erste nationale

Liga

Griechische erste natio-

nale Liga

Harpenden Durnin &
Womersley

(1974)

n.a. Durnin &
Womersley
(1974)

Harpenden  Green (1970)

n.a Mateigka
(1921)

Jackson &
Pollock
(1978)

Rosscraft

Rosscraft Durnin &
Womersley
(1974)
Jackson &
Pollock

(1978)

n.a. n.a.

Parizkova

(1961)

Harpenden

19,5 +4,7

132+1,4

12,1+3,0

10,5+4,2

12,4+27

12,1 +£5,5°

144+50

10,5+5,5

12,4+0,1

18,6 +4,0

52,9433 % [MM]

n.a.

40,3 + 5,5 kg [MM]

46,9 + 6,2 % [MM]

66,4 % 5,5 kg [FFM]
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Pena et al

(2016)

Pireva (2019)

Protzner et al.

(2015)

Ramos-Angulo

etal. (2018)

Tasevski et al.
(2020)

Torres-Luque

etal. (2016)

Weber &
Wegner (2016)
Alvares et al.
(2019)

Arazi et al

(2012)

Martinez-Sanz
etal. (2012)
Massuca &
Fragoso

(2015)

15,M

133, M

12,M

25,5+4,1

19 -35

26,3+3,5

22,8+5,2

19-35

26,8+5,6

22,7+48

19,8 +£1,0

224+21

22,6+ 10,9

242450

94,0+ 8,9

91,4+ 10,3

101,7+9,5

63,6 £ 6,8

91,6 £ 10,6

87,5+83

69,5+8,2

72,9+ 12,3

69,5+ 3,5

86,0+ 10,9

78,2+ 15,3

191,0 £5,7

188,2+6,1

1922+ 6,9

168,3+£59

186,9 + 6,2

185,0+7,0

173,1 £ 6,4

171,0+2,0

177,0 £ 13,0

182,0+£6,0

178,6 £6,5

National

National

National

National

National

National

National

Regional

Regional

Regional

Regional

Spanische erste nationale

Liga

Erste nationale Liga

Kosovos

Ungarische erste natio-

nale Liga

Spanische zweite natio-

nale Liga

Mazedonische erste

nationale Liga

Griechische erste natio-

nale Liga

Deutsche erste, zweite
und dritte nationale Liga
Brasilianische Universi-

tétsspieler

Iranische Universitétss-

pieler

Spanische Universitétss-
pieler
Portugiesische regionale

Liga

Holtain

Harpenden

Harpenden

Harpenden

Harpenden

Sanny
Classic

AD 1007

Lange

Holtain

Rosscraft

Jackson &
Pollock
(1978)

Mateigka
(1921)

Drinkwater
and Ross

(1980)

Yuhasz
(1974)

Mateigka
(1921)

n.a.

Whiters et al.

(1987)
Jackson &
Pollock
(1978)

Jackson &
Pollock
(1978)

Withers
(1987)
Jackson &
Pollock
(1978)

12,5+ 1,7

16,6 2,7

144+3,1

16,9 +2,7

13,3 +3,1

18,3+3,6

229+33

10,2+5,5

14,5+£2,1

19,0+5,8

149+7.8

761 + 74 kg
[LBM]

442422 % [MM]

71,4 + 5,6 kg [FFM]

39,5 +2,5 % [MM]
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Pastuszak et

al. (2018)

Tabrizi et al.

(2013)

Weber &
Wegner (2016)

13, W

458, W

21,2+0,9 64,2+6,1
22,1 +na. 80,8+1,1
255+74" 682+10,3"

168,4+£6,2

182,0+5,0

170,9 £ 6,0°

Regional

Regional

Regional

Polnische Universitatss-

pieler

Tranische Universitétss-

pieler

Deutsche vierte bis elfte

Liga

n.a. Durnin &

Womersley

(1974)

Lafayette
Pollock
(1978)

n.a. Whiters et al.

(1987)

Jackson &

22,6 +2,8

15,6 +5,3

24.4+3,7°

77,4+ 2.8 % [LBM]

Quelle: mod. n. Sansone et al., 2022, S. 7

FFM fettfreie Masse; LBM magere Korpermasse; M méannlich; MM Muskelmasse; n.a. nicht angegeben; SD Standardabweichung; W weiblich

2 Der gewichtete Mittelwert zusammengefiihrter Stichproben und die zugehorige Standardabweichung wurden bei fehlender Angabe individuell berechnet. Notwendige Koeffizienten zur Berechnung der Gleichung waren die
individuellen Stichprobengrofen (nl, n2), deren Mittelwerte (m1, m2) und die zugehorigen Standardabweichungen (sd1, sd2). Die Gleichung zur Berechnung des gewichteten Mittelwerts lautete: ,,(m1*nl+m2*n2)/(n1+n2), die
der Standardabweichung: sqrt [(nl1-1)*sd12 + (n2-1)*sd2/2+n1*(m1-m)"2 + n2*(m2-m)"2) / (n1+n2-1)] (Sansone et al., 2022, S. 7)

b Basiswert der Interventions- oder Follow-up-Studie angegeben

cAusschlieflich Team 2009 in die Analyse miteinbezogen

dNur gemessene Werte nach dem Jahr 2000 dargestellt

Tabelle 3: Anhand BIA gemessenen Werte der Kérperzusammensetzung

Stichprobe Methode Ergebnisse
Fettfreie
Alter Korperfett
Autoren Stichprobengrofie (Jahre) Korpergewicht  Korpergrofie %) [Mi Kompartimente
ahre it-
und Jahr (n) und Ges- ) (kg) [Mittel- (cm) [Mittel- Leistungsklasse  Stichprobenbeschreibung Equipment Software ° (kg oder %)
[Mittelwert telwert+
chlecht wert + SD] wert + SD] [Mittelwert +
+ SD] SD]
SD]
Dopsaj et 62, M 239+53* 90,3+104" 189,6 + 6,3* International Nationalteam Serbien BioSpace, n.a. 11,4+4,1* 78,0+ 13,2 kg
al. (2017) InBody 720 [FEM]*
Hoppe et al 11, M 26,0+£1,0 92,0+52 190,0 + 4,5 International Deutsche erste nationale Bodystat, n.a. 11,9+1,9 81,0+ 4,2 kg
(2017) Liga & EHF Europacup- QuadScan [FFM]
Gewinner 4000
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Kniubaite et

al. (2019)

Mala et al.
(2015)

Manou et

al. (2019)°

Povoas et

al. (2014)

Cichy et al.
(2020)°

Dopsaj et
al. (2017)

Gabnai et
al. (2018)°

Hoppe et al
(2017)

Jakovljevic

etal. (2016)

8, W

20, M

23,0+2,1

24,0+3,5

19,9+0,7

252 +3,7°

242+33

27,5+45

23,4+£3,7

23,0+£1,7

18,0+ 1,0

23,7+3,7

67,8+ 6,8

72,5+83

90,0 + 12,1

89,1 +£9,3*

92,0+9,8

70,6 £ 8,9

833+9,2

70,9 + 8,5

81,8+9,8

91,6 £8,1

173,5+49

176,0 £ 6,5

186,3 +£6,3

187,5+7,2*

188,8 £4,9

176,3+7,0

183,1 £6,6

184,0+4,2

189,0 £4,2

International

International

International

International

National

National

National

National

National

Erste nationale Liga
Litauen & European

Challenge Cup

Nationalteam Tschchien

Nationalteam

Griechenland

Portugiesische erste

nationale Liga

Polnische erste nationale
Liga

Serbische erste nationale

Liga

Ungarische erste natio-

nale Liga

Deutsche U-19 erste

nationale Liga

Serbische erste nationale

Liga

Tanita, BC-418

Data Input,
BIA 2000 M

Bodystat, 1500

Tanita, BC 532

BioSpace,
InBody 230

BioSpace,
InBody 720

BioSpace,
InBody 720

Bodystat,
QuadScan
4000

Tanita, TBF
310

n.a.

n.a.

n.a.

n.a.

20,4+39

214+25

13,7+4.8

99+22°

10,8 £4,1

19,1 £3,6

142+5,7

19,6 £3,9

10,8 +2,4

10,7 +3,8

57,0453 kg
[FEM]
30,6 +3,3 kg
[BCM]

81,9+ 74 kg
[FFM]
472+44kg
[MM]

56,9+ 5,4 kg
[FFM]
31,9+3,1 kg
[MM]

69,8+ 11,9kg

[FFM]

452+22%
[MM]

72,8 45,7 kg
[FFM]
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Lijewski et

al. (2019)

Lijewski et

al. (2021)

Pavlovic et

al. 2015)°

Ramos-
Campo et

al. (2014)

Ferigollo et
al. (2012)

Janiszewska

etal. (2012)

Kinkorova
et al. (2020)
Lijewski et
al. (2021)

Teraz et al
(2019)

32, M

40,M

14, M

7, M

9, W

28,3+6,3

26,4+ 6.4°

19,8 £2,1

28,4 +0,9°

28,9+9,2

23,0+3,3

21,5+1,8

20,2+1,1

22,1+43

21,9+2,7

93,8+ 11,5

91,6 +13,0°

88,8+ 10,4

97,1 £2,3%

91,0 + 14,7

75,5+4,8

64,7+ 10,2

82,6 +8,2

90,4 + 6,0

71,5+ 7,4

1873+7,1

186,9 £ 7,0°

188,7+6,2

191,6 £ 1,4°

181,0+ 8,5

183,3+53

170,5 + 6,6

184,1 +6,5

186,8 + 6,1

174,1+ 7,2

National

National

National

National

Regional

Regional

Regional

Regional

Regional

Polnische erste nationale

Liga

Polnische erste nationale

Liga

Serbische erste nationale

Liga

Spanische nationale Liga

Brasilianische regionale

Liga

Polnische regionale Liga

Tschechiche Halbprofi-
Liga

Polnische regionale Liga

Slowenische Halbprofi-
Liga

Akern, BIA
101

Omron, BF511

BioSpace,
InBody 720
Maltron, BF
906

Futrex
Tanita, MC-
980

n.a

Tanita, MC-
980

Bodygram
1.31

Lookin’Body
3.0

16,7 £4,2¢

17,1 £4,8°

20,1 £4,0

13,1 £4.,8°

11,9+0,7

8,6+1,0

21,5+54

19,0 +4,1

16,2+3,5

262 +48

49,7+3,6 %
[BCM]*

479+6,1 kg
[MM]*

88,8+ 0,7 kg
[FFM]

69,0+ 4,1 kg
[FFM]

50,4 %59 kg
[FFM]

74,9+ 5,1 kg
[FFM]

52,5+3,1 kg
[FFM]

Quelle: mod. n. Sansone et al., 2022, S. 7

BCM Korperzellmasse, BI4 bioelektrische Impedanzanalyse; EHF Europiische Handballfoderation, FFM fettfreie Korpermasse LBM magere Korpermasse; M male; MM Muskelmasse; n.a. nicht angegeben; SD

Standardabweichung; W weiblich

#Der gewichtete Mittelwert zusammengefiihrter Stichproben und die zugehorige Standardabweichung wurden bei fehlender Angabe individuell berechnet. Notwendige Koeffizienten zur Berechnung der Gleichung waren die
individuellen Stichprobengrofen (nl, n2), deren Mittelwerte (m1, m2) und die zugehdrigen Standardabweichungen (sd1, sd2). Die Gleichung zur Berechnung des gewichteten Mittelwerts lautete: ,,(m1*n1+m2*n2)/(n1+n2), die
der Standardabweichung: sqrt [(n1-1)*sd172 + (n2-1)*sd2"2+n1*(m1-m)"2 + n2*(m2-m)"2) / (n1+n2-1)]* (Sansone et al., 2022, S. 7)

b Basiswert der Interventions- oder Follow-up-Studie angegeben
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Tabelle 4: Anhand DXA gemessenen Werte der Kérperzusammensetzung

Autoren und Stichprobe Methode Ergebnisse
Jahr
Stichprobengrofie Alter Korpergewicht  Korpergrofe Leistungsklasse  Stichprobenbeschreibung Equipment  Software Korperfett (%)  Fettfreie
(n) und Ges- (Jahre) (kg) [Mittel- (cm) [Mittel- [Mittelwert+ Kompartimente (kg)
chlecht [Mittelwert wert + SD] wert + SD] SD] [Mittelwert + SD]
+ SD]
Kale & 16, W 19,6 +£2,6 64,7+10,7 180,3+ 1,6 National Tiirkische erste nationale GE- Lunar n.a. 323+49 40,6 £ 4,5 kg [LBM]
Akdogan Liga Prodigy
(2020)
Milanese et 28, W 264+58 67,0+79 169,2 + 6,0 National Ttalienische erste QDR Fan-bean 233+53 48,0 +4,7 kg [LBM]
al. (2011) nationale Liga Explorer technology
W, software
Hologic, fir Win-
MA, USA dows XP
version
12.6.1
Piscitelli et 22, M 212+43 809+11,8 179,4 +9,5 National Italienische erste, zweite QDR n.a. 16,4+4,7 59,8 + 7,2 kg [FFM]
al. (2015)* oder dritte nationale Liga Explorer
W,
Hologic,
MA, USA
24, W 212+43 622+12,0 166,2 +7,0 National Ttalienische erste, zweite QDR n.a. 26,6 5,8 39,9 +£5,3 kg [FFM]
oder dritte nationale Liga Explorer
W,
Hologic,
MA, USA

Quelle: mod. n. Sansone et al., 2022, S. 7

FFM fettfreie Korpermasse; LBM magere Korpermasse; M ménnlich; n.a. nicht angegeben, SD Standardabweichung; W weiblich

*Alter nicht separat angegeben. Erste, zweite oder dritte italienische nationale Liga wurden der nationalen Leistungsklasse zugeteilt
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5.2.Stichprobenauswertung

Im Rahmen der 56 eingeschlossenen Studien wurden insgesamt 2689 gesunde
Sportler*innen untersucht. Diese waren im Mittel zwischen 18-35 Jahre alt. Es wurde eine
mittlere Stichprobenanzahl von 40 Teilnehmer*innen pro Studie ausgewertet, wobei die
Spannweite von sieben ménnlichen Teilnehmern bei Ferigollo et al. (2012) bis hin zu 652
Teilnehmerinnen bei Weber & Wegner (2016) reichte. Von den 2689 Spieler*innen, waren
1589 ménnlich (102-73 kg, 171-192 cm), und 1100 weiblich (62-73 kg, 166-180 cm). Fiinf
der insgesamt 56 eingeschlossenen Studien, untersuchten Manner und Frauen gemeinsam
(Bogild et al., 2020; Cichy et al., 2020; Garrido-Chamorro et al., 2012; Piscitelli et al.,
2015; Teraz & Meulenberg, 2019). Im Zuge der Datenextraktion wurden 673
Sportler*innen als “regional-level” (178 ménnlich und 495 weiblich), 1339 als ,,national-
level” (997 ménnlich und 342 weiblich) und 677 als ,,international-level (414 méannlich
und 263 weiblich) kategorisiert. Sechs Studien untersuchten hierbei mehrere
Leistungsklassen im Zuge einer Arbeit (Dopsaj et al., 2017; Hoppe et al., 2017; Lijewski et
al., 2021; Massuca & Fragoso, 2015; Nikolaidis & Ingebrigtsen, 2013; Weber & Wegner,
2016).

5.3.Relativer Korperfettanteil

Um den prozentualen Korperfettanteil der Sportler*innen zu evaluieren, erfolgte die
Messung bei 35 Studien mittels Hautfaltenmethode (Alvares et al., 2019; Arazi et al.,
2012; Beogild et al., 2020; Bon et al., 2015; Carvalho et al., 2014b; Cenk et al., 2012;
Chatzinikolaou et al., 2014; Coelho et al., 2015; Dello Iacono et al., 2015; Garrido-
Chamorro et al., 2012; Granados et al., 2013; Hermassi et al., 2021; Hermassi, Chelly, et
al., 2019; Ilic et al., 2015; Kog, 2012; Kvorning et al., 2017; Marin et al., 2021; Martinez-
Sanz et al., 2012; Massuga & Fragoso, 2015; Massuca et al., 2014; Moncef et al., 2012;
Muratovic et al., 2021; Nikolaidis & Ingebrigtsen, 2013; Pastuszak et al., 2018; Pena et al.,
2016; Pireva, 2019; Protzner et al., 2015; Ramos-Angulo et al., 2018; Rousanoglou et al.,
2014; Tabrizi et al., 2013; Tasevski et al., 2020; Torres-Luque et al., 2016; Vuleta et al.,
2020; Weber & Wegner, 2016). Weitere 17 Studien schétzten den relativen
Korperfettanteil mit Hilfe der BIA (Cichy et al., 2020; Dopsaj et al., 2017; Ferigollo et al.,
2012; Gabnai et al., 2018; Hoppe et al., 2017; Jakovljevic et al., 2016; Janiszewska et al.,
2012; Kinkorova et al., 2020; Kniubaite et al., 2019; Lijewski et al., 2021, 2019; Mala et
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al., 2015; Manou et al., 2019; Pavlovi¢ et al., 2015; Povoas et al., 2014; Ramos-Campo et
al., 2014; Teraz & Meulenberg, 2019). Die DXA-Methode wurde bei drei Studien
verwendet (Kale & Akdogan, 2020; Milanese et al., 2011; Piscitelli et al., 2015). Keine

Studie ermittelte den relativen Korperfettanteil durch densitometrische Verfahren.

Das erste Modell der Metaanalyse verglich die Unterschiede des relativen Korperfettanteils
zwischen den Geschlechtern. Es zeigte sich, dass Handballer einen signifikant niedrigeren
relativen Korperfettanteil aufweisen als Handballerinnen (13,1 %, [12,3-14,0 %] vs. 23,2
%, [22,3-24,0 %]; p<0,01). Im Zuge des zweiten Modells konnten die Differenzen der
unterschiedlichen Leistungsklassen in Bezug auf den relativen Korperfettanteil der
Sportler*innen berechnet werden. Handballspieler*innen, die als ,international-level*
(14,9 %, [13,2-16,6 %]), beziehungsweise ,,national-level (15,7 %, [14,2-17,2 %)])
kategorisiert wurden, wiesen signifikant niedrigere Werte auf, als jene der regionalen
Leistungsklassen (17,2 %, [15,7-18,8 %]); (p<0,01). Kein signifikanter Unterschied wurde
zwischen den Klassen ,,international-level” und ,,national-level gefunden (p>0,05). Beim
dritten Modell dieser Untersuchung wurden die unterschiedlichen Messmethoden
miteinander verglichen. Es zeigte sich, dass die ermittelten Werte durch die
Hautfaltenmethode (15,2 %, [13,6-16,7 %]) und der BIA (15,4 %, [13,1-17,6 %])
signifikant niedriger waren, als jene, die mittels DXA (25,3 %, [19,8-30,7 %]) gemessen
wurden (p<0,01). Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den mittels BIA und
Hautfaltenmethode gemessenen Werten gefunden werden (p>0,05). AbschlieBend wurden
im finalen Modell alle Variablen miteinander verglichen, die einen zufélligen Effekt auf
das Ergebnis haben konnten. Unabhingig davon welche Methode beziehungsweise
welches Spielniveau die Proband*innen aufwiesen, unterschieden sich die relativen
Korperfettwerte zwischen den Geschlechtern signifikant (p<0,01). Im Gegensatz zum
vorherigen Modell, bei welchem ein signifikanter Unterschied zwischen den
Messmethoden DXA und Hautfaltenmethode beziehungsweise zwischen DXA und BIA
gefunden wurde, zeigte sich hierbei kein signifikanter Unterschied zwischen den Methoden
(p>0,05). Der signifikante Unterschied zwischen den Leistungsklassen ,,international-
level und ,regional-level beziehungsweise ,,national-level” und ,,regional-level” blieb

bestehen (p<0,01).
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6. Diskussion

In der vorliegenden Masterarbeit wurden die relativen Korperfettwerte professioneller
Handballspieler*innen anhand einer Metaanalyse untersucht. Es wurden die Faktoren
Geschlecht, Messmethode und Leistungsklasse der Stichprobe in die Untersuchung
miteinbezogen und statistisch ausgewertet. Nach Auswertung der Resultate konnten
signifikant unterschiedliche relative Korperfettwerte zwischen den Geschlechtern
festgestellt werden. Dies ist jedoch nicht verwunderlich, Unterschiede hinsichtlich des
relativen Korperfettanteils zwischen Mann und Frau bekannt und hinreichend
dokumentiert sind (Ethun, 2016; He et al., 2018; Kirchengast & Marosi, 2008; Sansone et
al., 2022). Hiernach gehen Karastergiou et al. (2012) von einem durchschnittlich 10%
hoheren relativen Korperfettanteil bei Frauen im Gegensatz zu Méinnern aus.
Interessanterweise decken sich diese Annahmen auch mit unseren im Kapitel 5.3
beschriebenen Resultaten. Demzufolge unterstreicht diese Untersuchung einmal mehr die
groBe Bedeutung der Differenzierung des Geschlechts bei Untersuchungen der
Korperkomposition. Janssen et al. (2000) und Miller (1990) schlossen, dass der hohere
relative Korperfettanteil bei Frauen im Umkehrschluss eine hohere Muskelmasse bei
Mainnern bedeuten wiirde. Um sich diesem Thema in zukiinftigen Forschungsarbeiten zu
widmen, scheint es jedoch wichtig zu sein, die unterschiedlichen, recht heterogenen
Bezeichnungen fiir die Beschreibung muskuldrer Bestandteile des Korpers zu
vereinheitlichen. Nicht zuletzt aufgrund dieser Problemstellung konzentrierte sich diese

Arbeit ausschlieBlich auf die Werte des relativen Korperfettanteils der Sportler*innen.

Aus den Ergebnissen dieser Masterarbeit ldsst sich weiter schlieBen, dass der relative
Korperfettanteil von Handballer*innen moglicherweise mit der Leistungsklasse in
Verbindung steht. Diese Erkenntnis beruht auf der Tatsache, dass der signifikante
Unterschied zwischen den Leistungsklassen ,regional-level“ und ,national-level®,
beziehungsweise zwischen ,regional-level“ und ,international-level auch nach dem
finalen Metaregressionsmodell bestehen blieb. Die Kausalitit des Ergebnisses kann
jedenfalls diskutiert werden. So scheint die Beziehung zwischen Ursache und Wirkung
nicht vollstindig gekldrt zu sein. Interessanterweise wurde, wie bereits erwdhnt, kein
signifikanter Unterschied zwischen den Leistungsklassen ,international-level und
,hational-level“ gefunden werden. Womdglich lésst sich dieser Umstand durch die strikten
Regeln zur Kategorisierung in die jeweiligen Leistungsklassen erkldren. So wurden

Athlet*innen nur als ,international-level“ angesehen, wenn die Teilnahme an
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internationalen Wettkdmpfen explizit im Text erwdhnt wurde (Bogild et al., 2020; Bon et
al., 2015; Dello Iacono et al., 2015; Dopsa;j et al., 2017; Granados et al., 2013; Hoppe et
al., 2017; Ilic et al., 2015; Kniubaite et al., 2019; Kvorning et al., 2017; Mala et al., 2015;
Manou et al., 2019; Massuga & Fragoso, 2015; Nikolaidis & Ingebrigtsen, 2013; Povoas et
al., 2014; Rousanoglou et al., 2014; Vuleta et al., 2020). Eine Ausnahme stellte die Studie
von Dello Iacono et al. (2015) dar. Sie wurde der Kategorie ,,international-level*
zugeordnet, da ausdriicklich erwdhnt wurde, dass sieben der insgesamt 18 Spieler zum
Zeitpunkt der Untersuchung im israelischen Nationalteam agierten und die restlichen der
Stichprobe in Elite-Teams unter Vertrag standen. Aufgrund der strikten Regeln konnten
Elite-Spieler*innen als ,national-level kategorisiert worden sein, obwohl sie an
internationalen Wettbewerben teilnahmen, dies allerdings im Artikel nicht ausdriicklich
erwiahnt wurde. An dieser Stelle muss zusdtzlich erwdhnt werden, dass das
Leistungsniveau in nationalen Ligen, je nach Stellenwert des Sportes im jeweiligen Land,
unterschiedlich sein kann (Galal EI-Din et al., 2011; Meletakos & Bayios, 2010). Dieser
Umstand konnte ebenso die Korperkomposition der Spieler*innen beeinflussen. Das
bedeutet, dass Spieler*innen, die zwar in der deutschen Bundesliga, aber nicht im
deutschen Nationalteam spielen, ein hoéheres Leistungsniveau aufweisen konnten, als
Team-Spieler*innen eines Landes, das in der Weltrangliste schlechter platziert ist. Aus
diesem Grund scheint die Einteilung in unterschiedliche Leistungsklassen eine schwierige
Aufgabe im Rahmen leistungsspezifischer Untersuchungen zu sein. Somit ist die korrekte
Einteilung in die gewédhlten Leistungsklassen ,regional-level®, ,national-level”, und
»international-level als potentiell limitierender Faktor dieser Untersuchung zu betrachten.
Moglicherweise lieferten die zwei Leistungsklassen aufgrund dessen dhnliche Ergebnisse.
Eine weitere Erkldrung des nicht signifikanten Unterschieds zwischen den
Leistungsklassen ,national-level“ und ,international-level“ konnte der &hnliche
Trainingsumfang und die anndhernd gleiche Intensitit des Trainings, abhdngig vom
jeweiligen Landesverband, sein. Somit wiirde die Ursache des niedrigeren relativen
Korperfettanteils an der hoheren Leistungsklasse selbst und nicht an der Eigenschaft des
Spielers oder der Spielerin liegen. Jedenfalls bedarf es, im Gegensatz zu den klaren
Ergebnissen zwischen den Geschlechtern, noch weiterer Forschungsarbeiten um den
Einfluss der sportlichen Leistungsklasse auf den relativen Korperfettanteil bei

Handballspieler*innen zu untersuchen.
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Ebenfalls sollte erwidhnt werden, dass die untersuchte Probandenanzahl der ménnlichen
Handballer (1589) im Rahmen unserer Untersuchung etwas hoher war, als die der
Weiblichen (1100). Trotz dieser Tatsache konnte nur eine Studie gefunden werden, die den
relativen Korperfettanteil ménnlicher Handballer mittels labortechnischer Untersuchung
ermittelte (Piscitelli et al., 2015). Die Anzahl der Studien, in denen weibliche
Handballerinnen mit labortechnischen Methoden untersucht wurden, fiel mit drei
allerdings auch sehr gering aus. Die Probandinnen der Studien von Kale & Akdogan
(2020), Milanese et al. (2011) und Piscitelli et al. (2015) wurden jeweils mittels DEXA
analysiert. Interessanterweise wurde keine Studie gefunden, die den jeweiligen
Korperfettanteil der Handballspieler*innen mittels densitometrischen Verfahren
analysierte, was einen generellen Mangel an Laboruntersuchungen zur Bestimmung des
relativen Korperfettanteils widerspiegelt. Dieser Umstand ldsst sich moglicherweise
aufgrund der hohen Kosten fiir labortechnische Untersuchungen erkldren (Ackland et al.,
2012; Marra et al., 2019; Norgan, 2005). Zudem darf nicht unerwihnt bleiben, dass beim
GroBteil der in unsere Metaanalyse aufgenommen Studien mit Level 3-Messmethoden
gearbeitet wurde (siehe Kapitel 2.7). Aufgrund dessen sollte die Validitit der Ergebnisse
kritisch betrachtet werden. Um diese Problemstellung zu 16sen, sind weitere
Studienergebnisse hinsichtlich des relativen Korperfettanteils bei Handballspieler*innen

notwendig, die unter Verwendung von Laboruntersuchungen durchgefiihrt wurden.

Die Analyse zwischen den einzelnen Messmethoden gestattet eine weitere interessante
Schlussfolgerung. Hier zeigten, wie bereits in den Resultaten erwéhnt, Studien, in denen
der relative Fettanteil mittels Hautfaltenmethode und BIA ermittelt wurde, signifikant
niedrige Werte als jene, in denen DXA eingesetzt wurde. Das statistische Modell fiir die
entsprechende Analyse beinhaltete allerdings keine Anpassung fiir den Faktor Geschlecht.
Nachdem das Geschlecht als Moderatorvariable hinzugefiigt wurde, galt der Unterschied
nicht mehr als signifikant. Diese Gegebenheit konnte auf die Tatsache zuriickgefiihrt
werden, dass wesentlich mehr Frauen (68) als Ménner (22) im Zuge der Studien von (Kale
& Akdogan (2020), Milanese et al. (2011) und Piscitelli et al. (2015) mittels DXA
analysiert wurden und der relative Korperfettanteil bei Frauen, wie bereits zuvor erwéhnt,
signifikant hoher ist. Weiters konnte im Zuge der Auswertung eine hohe Variabilitit der
herangezogenen Gleichungen zur Berechnung des relativen Korperfettanteils bei
Hautfaltenmessungen festgestellt werden. Demzufolge wurden bei 35 Studien, die sich der

Hautfaltenmethode bedienten, insgesamt elf unterschiedliche Berechnungen herangezogen.
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Noch immer versuchen Wissenschaftler*innen die ,akkurateste” Gleichung zur
Bestimmung des relativen Korperfettanteils zu bestimmen. Hierbei werden héaufig
minderjdhrige Proband*innen untersucht (Lee et al., 2017; Ripka et al., 2021). Aufgrund
der altersabhéngigen Fettverteilung des Korpers konnten diese Gleichungen fiir andere
Altersgruppen nicht oder nur eingeschrinkt anwendbar sein. Eine andere Studie hingegen
verglich bereits existierende Rechenmodelle anhand einer é&lteren Probandengruppe
(Silveira et al., 2021). Die Autor*innen dieser Arbeit ermittelten in ihrer Studie einen
»constant error (CE), sozusagen eine konstante Fehleramplitude von 11,5 % bei Ménnern
und 22,9 % bei Frauen, in Abhéngigkeit der gewihlten Gleichung zur Bestimmung des
relativen Korperfettanteils. Diese Feststellung spiegelt sich auch in unseren Ergebnissen
wider. Demnach verglichen Massuca et al. (2014) zwei verschiedene Gleichungen anhand
derselben Stichprobe. Mit Hilfe derjenigen von Durnin & Womersley (1973) konnte ein
prozentualer Korperfettanteil von 14,4 + 5,0 % der minnlichen Probanden berechnet
werden. Im Gegensatz dazu wurde ein Wert von 10,5 + 5,5 % anhand der Berechnung von
Jackson & Pollock (1978) angegeben. Weiterfilhrende Untersuchungen konnten sich auf
den Einfluss unterschiedlicher Gleichungen auf den errechneten relativen Korperfettanteil

bei Handballer*innen und anderen Athlet*innen konzentrieren.

Wichtige, jedoch sehr schwierig zu kontrollierende Aspekte, die es bei Messungen zur
Bestimmung des relativen Korperfettanteils zu beachten gilt, sind die Objektivitdt und
Reliabilitdit der durchgefithrten Untersuchungen (Amelang & Zielinski, 1997).
Moglicherweise liefert keine in diese Masterarbeit einbezogene Messmethode absolut
reliable beziehungsweise objektive Messergebnisse. Eine Moglichkeit, die es dennoch
erlaubt, aussagekriftige Ergebnisse zu erhalten sind Standardisierungsmethoden. So wurde
in sechs der insgesamt 35 Hautfalten-Studien nach ISAK-Protokoll gemessen (Garrido-
Chamorro et al., 2012; Martinez-Sanz et al., 2012; Massuca & Fragoso, 2015; Pefia et al.,
2016; Ramos-Angulo et al., 2018; Rousanoglou et al., 2014). Muratovic et al. (2021)
informierten zudem dariiber, dass die Messung von einer einzigen Person durchgefiihrt
wurde. Interessanterweise fithrten Lijewski et al. (2021) zwar eine Hautfaltenmessung nach
ISAK-Protokoll durch, der relative Korperfettanteil wurde jedoch mittels BIA berechnet.
Andere Messprotokolle reichten von vier Abnahmestellen bei Cherif et al. (2012) bis hin
zu neun bei Bon et al. (2015). Jedes Protokoll, sofern es griindlich eingehalten wird, hat
jedenfalls seine Berechtigung. Die hohe Variabilitit der damit verbundenen Gleichungen

zur Bestimmung des relativen Korperfettanteils erschwert jedoch den Vergleich der
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Ergebnisse. Bogild et al. (2020) informierten zusdtzlich iiber gut ausgebildetes
Untersuchungspersonal. Welche Ausbildung die untersuchenden Personen zur korrekten
Durchfiihrung der Hautfaltenmethode absolvierten wurde im Artikel nicht erwihnt.
Interessanterweise beeinflusste die Studie von Bagild et al. (2020) das Gesamtergebnis der
Metaanalyse am stirksten. Bei Ausschluss dieser konnte ein signifikanter Unterschied
zwischen den Messmethoden DXA und BIA beziehungsweise zwischen DXA und der
Hautfaltenmessungen beobachtet werden. Das liegt moglicherweise an der hohen Anzahl
untersuchter Proband*innen und der damit verbundenen Wichtigkeit fiir die

Metaregression.

Wenn mit BIA gemessen wird, sind wie bereits im Kapitel ,,Messmethoden und
Korperzusammensetzung® erwédhnt, die Messvorbereitungen sehr wichtig, um
reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten. Nur in den Studien von Mala et al. (2015) und
Pavlovi¢ et al. (2015) wurde ausdriicklich angefiihrt, dass die Proband*innen iiber das
Messprotokoll informiert wurden. Cichy et al. (2020) gaben zwar die Uhrzeiten der
durchgefiihrten Messung an, jedoch war nicht klar, welche Probanden in der Friith und
welche am Abend gemessen wurden. Auch die Softwareprogramme und Hersteller der
Systeme scheinen bei dieser Messmethode stark zu variieren (Cichy et al., 2020; Dopsaj et
al., 2017; Jakovljevic et al., 2016; Pavlovi¢ et al., 2015). Diese Variabilitit hat wiederum
Auswirkung auf die verwendeten Gleichungen zur Bestimmung der Fett- und fettfreien
Masse und muss laut Marra et al. (2019), so wie auch bei Studien mit
Hautfaltenmessungen, kritisch betrachtet werden. Laut Autoren miissen die Rechenmodelle
Geschlecht, das Alter, und der Herkunft berlicksichtigen, da diese Parameter
Auswirkungen auf die Korperzusammensetzung haben konnen. Vor allem BIA-Messungen
durch Monofrequenz-Instrumente scheinen laut Blue et al. (2021) nicht sehr valide zu sein
wenn es darum geht, die Korperzusammensetzung unterschiedlicher Ethnien zu
vergleichen Diese auf die Korperzusammensetzung einflussnehmenden Parameter sind

auch der Grund fiir das im Zuge unserer Untersuchung gewéhlte statistische Modell.

Wie bereits im Kapitel ,theoretische Grundlagen® beschrieben, bedarf es je nach
Spielposition unterschiedlicher Anforderungen. Im Zuge dieser Untersuchung wurden die
gewichteten Mittelwerte aller Positionen zusammengefasst, falls diese nicht bereits von
den Autoren so angegeben wurden. Hier fiel auf, dass die Torhiiterposition bei Lijewski et
al. (2019) und Ramos-Campo et al. (2014), die mit dem hochsten relativen Korperfettanteil

war. Im Gegensatz dazu fanden Povoas et al. (2014) keine nennenswerten Unterschiede
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zwischen den Spielpositionen. Um die Annahme der Autoren Haugen et al. (2016) zu
bestétigen, die der Meinung sind, dass sich die relativen Korperfettwerte aller Positionen in
den nichsten Jahren angleichen werden, bedarf es diesbeziiglich noch mehr darauf
hindeutende Ergebnisse. Es konnten also Stichproben, in denen Spielpositionen ungleich
verteilt waren, den Gruppenmittelwert beeinflusst haben. Auch aus diesem Grund wurde
das Modell zufallsbedingter Effekte, im Rahmen der statistischen Auswertung gewihlt.
Letztendlich hatte diese Metaanalyse jedoch nicht zum Ziel, differenzierte,
positionsspezifische Werte zu erheben, sondern Referenzwerte nach Geschlecht,

Messmethode, und Leistungsklasse abzuleiten.

Somit stellt die vorliegende Masterarbeit die erste Ubersichtsarbeit mit Metaanalyse dar,
die sich mit dem relativen Korperfettanteil professioneller Handballspieler*innen befasst.
Die veroffentlichten Referenzwerte sollen Verantwortlichen im Sportbereich und
wissenschaftlichen Mitarbeiter*innen bei deren Arbeit unterstiitzen, und als Anregung fiir

weitere Untersuchungen dienen.

7. Conclusio

Die vorliegende Masterarbeit hatte zum Ziel, mithilfe einer systematischen
Literaturrecherche und statistischen Verfahren, die bestehende Fachliteratur zum
Korperfettanteil im Handballsport zusammenzufassen und auszuwerten. Hierbei wurden
potenzielle Unterschiede zwischen Geschlechtern, Spielklassen und Messmethoden

analysiert und statistisch tiberpriift.

Die Ergebnisse der Metaregression zeigten, dass méinnliche Handballer einen signifikant
niedrigeren relativen Korperfettanteil haben als weibliche. Zudem wiesen
Handballspieler*innen, die als ,international-level“ beziehungsweise ,national-level*
kategorisiert wurden, signifikant niedrigere Werte auf als jene der regionalen
Leistungsklassen. Hinzukommend konnte festgestellt werden, dass durch die
Hautfaltenmethode ermittelte Werte signifikant niedriger waren als jene, die mittels DXA
gemessen wurden. Dieser Unterschied galt allerdings nach dem finalen
Metaregressionsmodells, aufgrund des einflussnehmenden Faktors Geschlecht, als nicht

signifikant.

Auch wenn die Unterschiede zwischen den Leistungsklassen ,,international-level* und
,hational-level* nicht signifikant waren, scheint - wie aus den Resultaten zu entnehmen -

ein richtungsweisender Trend erkennbar zu sein. So korrelieren die relativen
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Korperfettwerte von Handballspieler*innen negativ mit der zugehorigen Leistungsklasse.
Ob nun ein niedriger relativer Korperfettanteil dazu fiihrt, erfolgreicher Handball zu
spielen oder dieser das Produkt eines intensiveren Trainings und vermehrter Wettkdmpfe
ist, lasst sich nicht eindeutig kldren. Zudem konnte ein erhohter Korperfettanteil an
gewissen Positionen helfen sich in Zweikdmpfen leichter durchzusetzen. Klar ist, dass
auch bei gleichen Messmethoden unterschiedliche Messergebnisse entstehen konnen.
Unterschiedliche Gleichungen, nicht eingehaltene Messvorbereitungen und die Variabilitét
der eingesetzten Software eines Messgerdts konnen Ergebnisse schwer vergleichbar
machen. Somit sind diese Variablen, inklusive des Geschlechts und der Leistungsklasse, in
jedem Fall anzugeben, wenn es darum geht Referenzwerte zu vergleichen. Infolge neuer
wissenschaftlicher Erkenntnisse im Rahmen dieser Masterarbeit konnten neue
Forschungsinteressen bekundet werden. Neben positionsspezifischen Daten hinsichtlich
des relativen Korperfettanteils von Handballspieler*innen scheint auch die fettfreie Masse

von Interesse fiir zukiinftige Untersuchungen zu sein.
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