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Zusammenfassung

Zweck: An der Universitat Wien, Zentrum flur Sportwissenschaft und Universitatssport —
Abteilung Trainingswissenschaft, entwickelte man ein Studiendesign fur eine Aktivitatspro-
fil-Studie im Herren-Lacrosse. Ziel der Masterarbeit war es zuerst ein allgemeines Aktivi-
tatsprofil zu erstellen. Des Weiteren sollten die vorliegenden Daten auf Unterschiede zwi-
schen den Positionen untersucht werden. Im nachsten Schritt richtete sich das Interesse
der Studie auf die Differenzen zwischen den vier Vierteln. Abschlieldend galt es die positi-

onsspezifischen Unterschiede zwischen den Vierteln genauer zu beleuchten.

Methode: 15 Spieler des dsterreichischen Herren-Lacrosse-Nationalteams trugen Uber 8
Spiele jeweils ein 10 Hz GPS-Modul und einen Herzfrequenzsensor. Mit Hilfe des ,Ze-
phyr™ Performance System* wurden folgende Parameter aufgezeichnet: Herzfrequenz-
Prozent, Herzfrequenz-Zonen, Atemfrequenz, ,Distance over time“ und ,Speed over time*.
Dies fand im Rahmen der Lacrosse-Weltmeisterschaft 2018 in Israel statt. Die gesammel-
ten Datensatze des Turniers wurden mittels der ,OmniSense™ 5.0 Software* importiert
und fur die weitere Erhebung bereinigt. Analyse und Auswertung erfolgten Uber das Sta-
tistik-Programm ,IBM SPSS Statistics 24“ und das Office-Programm ,Excel”.

Ergebnisse: Die Spieler hielten sich am langsten in der ,HR-Zone 1 (<75%)“ und am kur-
zesten in der ,HR-Zone 3 (85-89,9%)" auf. In der ,Speed-Zone Gehen“ wurden die meis-
ten und in der ,Speed-Zone Stehen“ die wenigsten Meter absolviert. Im Durchschnitt leg-
ten die Spieler 4512 Meter pro Spiel zuriick. Fir die Mittelfeldspieler konnten signifikant
grolere Strecken fur die ,Speed-Zone hoch intensiver Lauf‘ dokumentiert werden als fur
die Verteidiger (p<0,05). Es zeigte sich ein signifikanter Unterschied zwischen den Vier-
teln bezuglich dem Parameter ,Herzfrequenzmittelwert (p<0,001). Die Verteidiger erreich-
ten die hochsten ,Atemfrequenzwerte” im 1.Viertel (p<0,05). Bei den Mittelfeldspielern
konnte ein signifikanter Unterschied zwischen dem 2.- und 3.Viertel, den ,Herzfrequenz-
mittelwert* betreffend, festgehalten werden (p<0,01). Die Angreifer verbrachten die meiste
Zeit in der ,HR-Zone 4 (290%)“ im 2.Viertel (p<0,001).

Fazit: Es konnte anhand der dokumentierten Daten ein allgemeines Aktivitatsprofil erstellt
werden. Darlber hinaus lieRen sich diverse Differenzen zwischen den Positionen und

Vierteln festhalten.

Schliisselworter: Lacrosse; mannlich; Aktivitatsprofil;, GPS; Herzfrequenzsensor; Natio-

nalteam; Weltmeisterschaft 2018



Abstract

Purpose: At the University of Vienna, Center for Sports Science and University Sports -
Department of Training Science, a study design for an activity profile study in men's la-
crosse was developed. The aim of the Master's thesis was to create a general activity
profile. Furthermore, the available data was examined for differences between positions.
In the next step, the interest of the study focused on the differences between the four

quarters. Finally, the position-specific differences between the quarters were observed.

Methods: 15 players of the Austrian men's lacrosse national team wore a 10 Hz GPS-
module and a heart rate sensor for each of the 8 games. The following parameters were
recorded using the "ZephyrTM Performance System": heart rate percent, heart rate
zones, respiratory rate, Distance over time and Speed over time. This took place as part
of the 2018 Lacrosse World Cup in Israel. The collected data sets of the tournament were
imported by using "OmniSenseTM 5.0 Software" and cleaned up for the further collection.
Analysis and evaluation were carried out via the statistics program "IBM SPSS Statistics

24" and the office program "Excel".

Results: Players spent most of the time in "HR zone 1 (<75%)" and the shortest in the
"HR zone 3 (85-89.9%)". Furthermore, greatest distance was covered in "Speed-Zone
walking" and the least in "Speed-Zone standing". On average, the players traveled 4512
meters per game. For the midfielders, significantly longer distances were documented for
the "Speed Zone high intensity running" than for the defenders (p <0.05). There was a
significant difference between the quarters in the “heart rate mean” parameter (p <0.001).
The defenders achieved the highest “respiratory rate values” in the 1st quarter (p <0.05).
The midfielders showed a significant difference between the 2nd and 3rd quarter concern-
ing the "heart rate mean" (p <0.01). The attackers spent most of their time in "HR Zone 4
(290%)" in the 2nd quarter (p <0.001).

Conclusion: Based on the documented data, a general activity profile could be created.

Furthermore, various differences between the positions and quarters were recorded.

Keywords: Lacrosse; male; Activity Profile; GPS; heart rate monitor; national team; World
Cup 2018
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1 Einleitung

Lacrosse erfahrt laut Pauline (2010) und Burger und Burger (2006) in den letzten Jahren
ein statig steigendes Wachstum und immer mehr Menschen nehmen an dieser Sportart
teil. Grinde fir die progressive Partizipationszahl kénnen unter anderem die Schnelligkeit
des Spiels und die physische Komponente sein (Gutowski & Rosene, 2011). Hoch inten-
sive Aktionen, Kollisionen und schnelle Richtungsanderungen sind charakteristische
Merkmale des Sports (Gutowski & Rosene, 2011). Einige Autoren bezeichnen das Spiel
sogar als ,the fastest sport on two feet* (Madison, 1978, S. 5; Plisk & Stenersen, 1992,
S. 77; B. Scott, 1976, S. 7) oder als eines der schnellsten ,field based invasion games*
Polley, Cormack, Gabbett und Polglaze (2015, S. 126).

Der Forschungsstand bezliglich Aktivitatsprofilen im Lacrosse ist hingegen bisher nur ge-
ring (Tanisho, Ito, Maeda & Hirakawa, 2009). Andere Sportarten, wie zum Beispiel Rugby,
FuBball oder Football, haben hier groReres Interesse erfahren (Austin & Kelly, 2013;
Coutts, Quinn, Hocking, Castagna & Rampinini, 2010). Derzeit gibt es nur zwei Aktivitats-
profil-Studien von Polley et al. (2015) beziehungsweise Akiyama, Sasaki und Mashiko
(2019).

Polley et al. (2015) nutzten GPS und Accelerometer, um die Aktivitatsprofile von 14 mann-
lichen Lacrossespielern, die demselben Team angehoérten, Uber 4 Spiele, wahrend eines
nationalen Turniers, zu dokumentieren. Folgende Parameter wurden dabei genauer be-
trachtet: Distanz; Stehen; Gehen; Joggen; Laufen; Sprinten; Anzahl von schnellen, mittle-
ren und langsamen Beschleunigungen und Verlangsamungen; ,Player load” (Polley et al.,
2015). Die Spieler wurden je nach Position als Angreifer, Mittelfeldspieler oder Verteidiger
definiert (Polley et al., 2015). Hier konnten bereits Unterschiede in den Aktivitatsprofilen
zwischen Mittelfeldspielern und Angreifern, Mittelfeldspielern und Verteidigern, und An-
greifern und Verteidigern gezeigt werden (Polley et al., 2015). Die Mittelfeldspieler sprinte-
ten in allen Vierteln 6fter als die Angreifer und die Verteidiger (Polley et al., 2015). Angrei-
fer und Verteidiger hielten sich o6fter in den Bereichen Stehen und Gehen auf als die Mit-
telfeldspieler (Polley et al., 2015). Polley et al. (2015) kamen zu den Erkenntnissen, dass
Mittelfeldspieler die hochste Aktivitatsrate pro Minute hatten und in den Bereichen Jog-
gen, Laufen und Sprinten die besten Werte erreichten, im Vergleich zu den Angreifern

und Verteidigern.

Akiyama et al. (2019) untersuchten 50 Lacrossespieler des japanischen Herren-
Nationalteams Uber 13 Spiele. Diese fanden gegen internationale ,top-level* Teams, wel-

che bei der ,World Lacrosse Championship 2014 teilgenommen hatten, statt (Akiyama et



al.,, 2019). Es wurden GPS- und Herzfrequenz-Gerate eingesetzt, um die notwendigen
Daten zu erheben. Bezuglich den Positionen unterschied man wieder zwischen Angrei-
fern, Mittelfeldspielern und Verteidigern (Akiyama et al., 2019). Folgende Parameter wur-
den untersucht: Distanz; durchschnittliche Geschwindigkeit, ,high-speed-running dis-
tance®; durchschnittliche Herzfrequenz; ,Speed-Zonen® (Stehen/Gehen, Joggen, Laufen
und Sprinten); Anzahl von schnellen, mittleren und langsamen Beschleunigungen und
Verlangsamungen (Akiyama et al., 2019). In dieser Studie konnten ebenfalls Unterschiede
zwischen den Angreifern, Mittelfeldspielern und Verteidigern gezeigt werden (Akiyama et
al., 2019). Die Verteidiger legten gréliere Distanzen als die Mittelfeldspieler zurick (A-
kiyama et al., 2019). Des Weiteren war die durchschnittliche Geschwindigkeit bei den Mit-
telfeldspielern hoher als bei den Angreifern beziehungsweise Verteidigern (Akiyama et al.,
2019). In der ,Speed-Zone Sprint* legten die Mittelfeldspieler mehr Meter zurlick als die
Verteidiger oder Angreifer (Akiyama et al., 2019). Im Vergleich war die durchschnittliche
Geschwindigkeit der Angreifer kleiner als die der Verteidiger aber dafir héher als jene der
Mittelfeldspieler (Akiyama et al., 2019).

An der Universitat Wien, Zentrum fir Sportwissenschaft und Universitatssport — Abteilung
Trainingswissenschaft, entwickelte man ein Studiendesign fur eine Aktivitatsprofil-Studie
im Herren-Lacrosse. Anlasslich der Lacrosse Weltmeisterschaft 2018, in Israel, wurden
folgende Parameter bei der Osterreichischen Nationalmannschaft dokumentiert: Herzfre-
quenz-Prozent, Herzfrequenz-Zonen, Atemfrequenz, ,Distance over time“ und ,Speed
over time®. Die Herzfrequenz-Zonen unterteilte man weiter in: Zone 1 <75%, Zone 2 75-
84,9%, Zone 3 85-89,9% und Zone 4 290% (Abrantes, Nunes, Macgas, Leite & Sampaio,
2012). Die ,Speed over time“-Zonen wurden wie folgt festgelegt: Stehen (0-0,2 m's™), Ge-
hen (0,2-1,8 m's™), niedrig intensiver Lauf (1,8-3,3 m's™), hoch intensiver Lauf (3,3-5,7
m's”) und Sprint (>5,7 m's™) (Polley et al., 2015). Im Rahmen des Turniers erhielten 15
mannliche Lacrossespieler ein GPS/Accelerometer Modul und einen Herzfrequenzsensor.
Mit Hilfe der Mikrotechnologien wurden Uber 8 Spiele Daten aufgezeichnet. Fir die Da-
tenerhebung kam das ,Zephyr™ Performance System* zum Einsatz. Je nach Position
wurden die Spieler als Angreifer, Mittelfeldspieler oder Verteidiger definiert. Bereits vor
der WM hatten sie die Moglichkeit sich mit den Technologien vertraut zu machen und die-
se bei Spielen zu testen. So konnten gleichzeitig erste Testdaten erhoben und eventuelle
Fehlerquellen behoben werden. Die gesammelten Datensatze des Turniers wurden mit-

tels der ,OmniSense™ 5.0 Software” importiert und fiir die weitere Auswertung bereinigt.

Die Untersuchung bediente sich der quantitativen Methode. Das Datenmaterial wurde

mittels GPS, Accelerometer und Herzfrequenzsensor erhoben. Analyse und Auswertung



erfolgten Uber das Statistik-Programm ,IBM SPSS Statistics 24“ und das Office-Programm

~Excel”.

Im Rahmen der Masterarbeit soll auf die positionsspezifischen Differenzen (Verteidiger,
Mittelfeldspieler und Angreifer) bezuglich der Parameter Herzfrequenz-Prozent
(HF/HFmax*100, Prozentueller Anteil der maximalen Herzfrequenz), Herzfrequenz-Zonen
(Prozentueller Anteil der maximalen Herzfrequenz eingeteilt in Zonen), Atemfrequenz
(Atemzlge pro Minute), ,Distance over time* (Kilometer) und ,Speed over time* (Meter pro

Sekunde) eingegangen werden.

Auf Basis der zur Verfiigung stehenden Daten, die mit dem ,Zephyr™ Performance Sys-
tem“ erhoben wurden, formulierte man folgende Forschungsfragen als Grundlage fir die

vorliegende Arbeit:

=  Wie sieht das allgemeine Aktivitatsprofil hinsichtlich der Parameter Herzfrequenz-
Prozent, Herzfrequenz-Zonen, Atemfrequenz, ,Distance over time“ und ,Speed

over time® Uber den gesamten Spielverlauf aus?

= Wie unterscheiden sich die Parameter positionsunabhangig Uber den gesamten

Spielverlauf zwischen den vier Vierteln?

= Wie unterscheiden sich die Aktivitatsprofile zwischen Verteidigern, Mittelfeldspie-
lern und Angreifern bezuglich den Parametern Herzfrequenz-Prozent, Herzfre-
quenz-Zonen, Atemfrequenz, ,Distance over time® und ,Speed over time* gesamt

gesehen?

= Wie unterscheiden sich die Parameter positionsspezifisch bei den Verteidigern, bei

den Mittelfeldspielern und bei den Angreifern zwischen den Vierteln?

Insgesamt umfasst die Arbeit 9 Kapitel. Nach der Einleitung wird in Kapitel 2 ein Kurz-

uberblick zum Thema Lacrosse gegeben.

Kapitel 3 befasst sich mit den Aktivitatsprofilen ausgewahlter Sportarten. Zu diesen zahlen

Lacrosse, Hockey, Fuf3ball, Football und Rugby.

Kapitel 4 geht genauer auf die Technologien ein. Hier im Besonderen auf das ,Zephyr™
Performance System®, mit dem Zephyr™ Bio- & GPS-Modul.

Kapitel 5 widmet sich den Parametern Herzfrequenz-Prozent, Herzfrequenz-Zonen, Atem-

frequenz, ,Distance over time“ und ,Speed over time*.

Kapitel 6 beschaftigt sich mit der Methode. Unter anderem wird hier auf das Forschungs-
design, die Stichprobe, die erhobenen Daten, die Instrumente, die Forschung und die sta-

tistische Auswertung eingegangen.
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Die weiteren Kapitel befassen sich mit der Darstellung (Kapitel 7) und Diskussion (Kapitel

8) der Ergebnisse, sowie mit der Zusammenfassung (Kapitel 9).
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2 Lacrosse — ein Uberblick

.Lacrosse is a fast-paced sport played by two teams. Each team attempts to score goals

by getting a small ball into its opponent’s net“ (Crossingham, 2013, S. 4).

Das urspringlich in Nordamerika gegriindete Spiel ist eines der schnellsten ,field-based
invasion games®, laut Polley et al. (2015, S. 126). Von manchen Autoren wird dieser Sport
sogar als ,the fastest sport on two feet“ bezeichnet (Madison, 1978, S. 5; Plisk & Stener-
sen, 1992, S. 77; B. Scott, 1976, S. 7). Lacrosse erfahrt, nach Pauline (2010) und Burger
und Burger (2006), in den letzten Jahren ein statig steigendes Wachstum und immer mehr
Menschen nehmen daran teil. Bowker (2017) bestatigt dies mit seiner Aussage zum Mad-
chen-Lacrosse. ,Today girls” lacrosse is one of the fastest-growing sports in the country*
(Bowker, 2017, S. 40). Grunde fur die progressive Partizipationszahl kdnnen unter ande-
rem die Schnelligkeit des Spiels und die physische Komponente sein (Gutowski & Rose-
ne, 2011). Hoch intensive Aktionen, Kollisionen und schnelle Richtungsanderungen sind
charakteristische Merkmale des Sports (Gutowski & Rosene, 2011). Die Spieler/innen
mussen ein hohes Mal} folgender Fahigkeiten besitzen: motorischer Fertigkeiten, Beweg-
lichkeit, Schnelligkeit, Kraft, aerober und anaerober Ausdauer (Steinhagen, Meyers,
Erickson, Noble & Richardson, 1998). Steinhagen et al. (1998) bezeichnen die Anforde-
rungen sehr ahnlich derer von anderen Sportarten, wie zum Beispiel Fuf3ball, Football

oder Hockey.

Lacrosse wird auf einem circa 100x55m groRen Feld gespielt. Dies nimmt in etwa die
GroRe eines FuRballfeldes ein. Die Tore stehen meist 90 Meter voneinander entfernt und
sind quadratisch. lhre MalRe betragen 1,83x1,83m. Hinter den Toren bleibt ein Raum von
circa 14 Metern. Gespielt wird meist auf Natur- oder Kunstrasen (Hietzge, 2010).

Abb. 1: Das Spielfeld (Hietzge, 2010, S. 25)

12



Der Ball besteht aus Hartgummi und kann Fluggeschwindigkeiten von bis zu 160 km/h
erreichen (Hietzge, 2010). Die gesamte Spielzeit wird in vier ,Quarters® unterteilt (Hietzge,
2010). Je nach Organisation dauern die 4 Vierteln jeweils 15 oder 20 Minuten (Polley et
al., 2015). Die Pausen zwischen den ,Quartern® kédnnen 5-10 Minuten dauern (Hietzge,
2010). Da Lacrosse ein Vollkontaktsport ist, wird eine Schutzkleidung benétigt (Bowker,
2017). Diese besteht aus Helm, Handschuhen, Ellbogenschutzern, Schulterschutzern und
Unterleibsschutz (Bowker, 2017). Der/Die Torwart/in tragt zusatzlich einen Brustpanzer
(Bowker, 2017).

Pro Team befinden sich 10 Spieler/innen als Aktive auf dem Feld (Hietzge, 2010; Polley et
al., 2015). Dabei wird die Mannschaft in drei Verteidiger/innen, drei Mittelfeldspieler/innen,
drei Angreifer/innen sowie den/die Torwart/in unterteilt (Hietzge, 2010; Polley et al., 2015).
Die Spieler/innen durfen sich grundsatzlich auf dem Spielfeld frei bewegen, jedoch mus-
sen immer mindestens vier von ihnen in der eigenen und drei in der gegnerischen Halfte
prasent sein. Diese Vorgabe wird auch als Abseitsregel bezeichnet (Hietzge, 2010). Die
Mittelfeldspieler/innen bewegen sich meist auf dem gesamten Spielfeld, wahrend die Ver-
teidiger/innen und die Angreifer/innen eher in ihren Zonen bleiben (Gutowski & Rosene,
2011). Uber das gesamte Spiel diirfen die Spieler/innen beliebig oft gewechselt werden
(Polley et al., 2015). Das Spielgeschehen wird von vier Schiedsrichter(inne)n Uberwacht
und geleitet (Hietzge, 2010).

Es wird zwischen drei Arten von Schlagern unterschieden: ,Short Sticks®, ,Long Sticks"
und dem Torwartschlager (Bowker, 2017; Hietzge, 2010). Die Verteidiger/innen verwen-
den meist den ,Long Stick® (Bowker, 2017; Hietzge, 2010). Angreifer/innen und Mittelfeld-
spieler/innen benutzen haufiger den ,Short Stick® (Bowker, 2017; Hietzge, 2010). Der
Torwartschlager ist ein wenig grofder als der ,Short Stick” und weist einen grélieren
Schlagerkopf auf. Am Schlagerende befindet sich ein Netz, das auch Pocket genannt
wird. Dieses Netz darf maximal so tief wie der Ball sein, da es sonst fast unmaéglich er-
scheint jenen abzunehmen. Innerhalb des Teams durfen bis zu vier ,Long Sticks" einge-
setzt werden (Hietzge, 2010). Die Wichtigkeit des ,Sticks“ hebt auch Bowker (2017) her-

Vor.

Wie schon vorher erwahnt wird die Mannschaft in drei Verteidiger/innen, drei Mittelfeld-
spieler/innen, drei Angreifer/innen und einen Torwart beziehungsweise eine Torfrau unter-
teilt (Hietzge, 2010; Polley et al., 2015). Die Angreifer/innen verwenden ,Short Sticks",
sind meistens beidhandig geschickt und in kdrperlich guter Verfassung, um den Verteidi-
gern beziehungsweise Verteidigerinnen standhalten zu kénnen. Der/Die Verteidiger/in
nutzt ,Long Sticks®, um das eigene Tor zu verteidigen. Er oder Sie ist gerade in leistungs-

intensiveren Klassen kraftig gebaut und kann somit Sticks- und Bodychecks den/die Geg-
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ner/in auf Distanz halten. Die drei Verteidiger/innen befinden sich wahrend dem Spiel
hauptsachlich in der eigenen Halfte. Mittelfeldspieler/innen haben die Aufgabe in der Ver-
teidigung das eigene Tor zu beschiitzen und nach Balleroberung den Angriff einzuleiten
(Hietzge, 2010). Sie sind besonders athletisch und ausdauernd, da sie sich standig auf
dem gesamten Spielfeld aufhalten missen (Gutowski & Rosene, 2011; Hietzge, 2010).
Auf sie passt der Begriff ,Allrounder/in“ am besten. Wie die Angreifer/innen nutzen sie
ebenfalls den ,Short Stick“. Der/Die Torwart/in verwendet seine beziehungsweise ihre
eigene Schlagerart. Neben der Aufgabe das Tor zu verteidigen, ist er oder sie daflr ver-
antwortlich die Verteidigung zu organisieren beziehungsweise die Position des Balles

auszurufen (Hietzge, 2010).

Abb. 2: Spieler und deren Ausriistung (Hietzge, 2010, S. 38)
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3 Aktivitatsprofile ausgewahlter Sportarten im Vergleich

Im folgenden Kapitel werden Aktivitatsprofile fir die Sportarten Lacrosse, Ful3ball, Rugby
und Australian Football dargestellt. Es soll ein Uberblick geschaffen werden, um die an-

schlielenden Ergebnisse der Masterarbeit besser interpretieren zu kénnen.

3.1 Lacrosse

Hier kdnnen sowohl die Studie von Akiyama et al. (2019) als auch jene von Polley et al.
(2015) herangezogen werden. Akiyama et al. (2019) untersuchten 50 mannliche japani-
sche Nationalteamspieler, die 13 Freundschaftsspiele gegen internationale Topteams
absolvierten. Die Spieler hatten ein Durchschnittsalter von 25 + 5 Jahre, eine Kérpergrofe
von 178 = 6 cm und ein Gewicht von 73 = 5 kg (Akiyama et al., 2019). Polley et al. (2015)
dokumentierten Daten von 14 mannlichen Lacrossespielern eines Teams, wahrend einem
nationalen Turnier, Gber 4 Spiele. Die anthropometrischen Gegebenheiten wurden im Pa-
per nicht festgehalten (Polley et al., 2015). In beiden Studien unterteilte man die Mann-
schaften in die Positionen Angreifer, Mittelfeldspieler und Verteidiger (Akiyama et al.,
2019; Polley et al., 2015). Akiyama et al. (2019) untersuchten 11 Angreifer, 22 Mittelfeld-
spieler und 17 Verteidiger. Eine genauere Aufteilung konnte bei Polley et al. (2015) nicht
gefunden werden. Im Artikel von Akiyama et al. (2019) wurden folgende Parameter do-
kumentiert: Distanz; durchschnittliche Geschwindigkeit, ,high-speed running distance®;
durchschnittliche Herzfrequenz; ,Speed-Zonen* (Stehen/Gehen, Joggen, Laufen und
Sprinten); Anzahl von schnellen, mittleren und langsamen Beschleunigungen und Ver-
langsamungen. Sie unterschieden zwischen funf ,Herzfrequenz-Zonen®, 0-60 %, 61-70 %,
71-80 %, 81-90 % und 91-100%. Die ,Speed-Zonen* unterteilte man in Stehen/Gehen (0-
7,19 km/h), Joggen (7,2-14,39 km/h), Laufen (14,4-21,59 km/h) und Sprinten (221,6
km/h). Beschleunigungen wurden in langsame (0-1,99 m/s?), mittlere (2,0-3,99 m/s?) und
schnelle (24,0 m/s?) klassifiziert. Ebenso die Verlangsamungen in langsame (-1,99 bis 0
m/s?), mittlere (-3,99 bis -2,0 m/s?) und schnelle (=-4,0 m/s?). Zur ,high-speed runnning
distance (HSD)“ zahlten alle Geschwindigkeiten ab 14,4 km/h. Sie setzten fir die Erhe-
bung der Daten GPS- und Herzfrequenz-Module ein (Akiyama et al., 2019). Polley et al.
(2015) hielten ahnliches fest: Distanz; Stehen; Gehen; Joggen; Laufen; Sprinten; Anzahl
von schnellen, mittleren und langsamen Beschleunigungen und Verlangsamungen; ,Play-
er load“. Die ,Speed-Zonen“ wurden wie folgt definiert: Stehen (0-0,2 m's™), Gehen (0,2-
1,8 ms™), Joggen (1,8-3,3 ms™), Laufen (3,3-5,7 ms™”) und Sprint (>5,7 ms™). Weiters

wurde in langsame (Acci, n0‘min'1, 0-1,11 m‘s‘2), mittlere (AcCyo n0'min'1, 1,11-2,78 m's'z)
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und schnelle (Accy nomin”, 2,78 m's™) Beschleunigungen beziehungsweise in langsa-
me (Dec, nomin™, -1,11 bis 0 m's™), mittlere (Decyo no'min™", -2,78 bis -1,11 m's™?) und
schnelle (Decy nomin™, =-2,78 m's®) Verlangsamungen eingeteilt. Hier erhob man die
Daten ausschlieBlich mittels GPS und Accelerometer (Polley et al., 2015). In beiden Stu-
dien kam ein 10 Hz GPS zum Einsatz (Akiyama et al., 2019; Polley et al., 2015). Akiyama
et al. (2019) nutzten die ,Polar Team Pro“- und Polley et al. (2015) die ,,Catapult Innovati-

ons, Teams S4“ Technologie.

Die Herzfrequenzwerte wurden in Prozent der maximalen Herzfrequenz angegeben (A-
kiyama et al., 2019). Bei den ,Speed-Zonen* dokumentierte man die zurtickgelegten Me-
ter fur die jeweilige Zone (Akiyama et al., 2019; Polley et al., 2015). Dasselbe galt fir die
,HSD® (Akiyama et al., 2019). Des Weiteren hielt man die Anzahl der Beschleunigungen
und Verlangsamungen in den beiden Studien fest (Akiyama et al., 2019; Polley et al.,
2015).

Akiyama et al. (2019) dokumentierten einen prozentuellen Herzfrequenzmittelwert von 79
1 5 %. Es konnten jedoch keine signifikanten Unterschiede zwischen den Positionen fest-
gehalten werden. Sie beschrieben ebenfalls, dass die Verteidiger Gber das gesamte Spiel
signifikant grélRere Strecken zurlicklegten als die Mittelfeldspieler (Akiyama et al., 2019).
Die meisten Meter absolvierten allerdings die Angreifer (Akiyama et al., 2019). In der Un-
tersuchung von Polley et al. (2015) waren dies hingegen die Verteidiger. Die kirzesten
Distanzen legten aber auch hier die Mittelfeldspieler zurtick (Polley et al., 2015). Laut A-
kiyama et al. (2019) war die durchschnittliche Geschwindigkeit (m/min) der Mittelfeldspie-
ler signifikant hoher als jene der Verteidiger oder Angreifer. Die ,HSD" der Mittelfeldspieler
war ebenfalls signifikant groRer als die der Angreifer (Akiyama et al., 2019). In beiden
Studien absolvierten die Angreifer und Verteidiger mehr Meter in der Zone ,Gehen®, im
Vergleich zu den Mittelfeldspielern (Akiyama et al., 2019; Polley et al., 2015). Akiyama et
al. (2019) zeigten signifikante Unterschiede auf. Weiters war die Sprintdistanz der Mittel-
feldspieler signifikant groRer als die der Angreifer beziehungsweise Verteidiger (Akiyama
et al., 2019; Polley et al., 2015). Im Paper von Polley et al. (2015) konnte zusatzlich noch
ein signifikanter Unterschied zwischen den Mittelfeldspielern und Verteidigern, bezuglich
der Zone ,Laufen®, dokumentiert werden. Die Mittelfeldspieler legten mehr Meter zurlck
(Polley et al., 2015). Akiyama et al. (2019) hielten fest, dass die Verteidiger eine signifi-
kant héhere Anzahl an langsamen Beschleunigungen und Verlangsamungen aufwiesen
als die Angreifer oder Mittelfeldspieler. Die schnellen Verlangsamungen waren allerdings
bei den Mittelfeldspielern signifikant groRer als bei den Verteidigern beziehungsweise

Angreifern (Akiyama et al., 2019).
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Polley et al. (2015) verglichen des Weiteren die Parameter innerhalb der Positionen zwi-
schen den Vierteln. Sowohl die Meter pro Minute als auch der ,Player load“ waren bei
allen Positionen im 1.Viertel am hdchsten. Die Mittelfeldspieler absolvierten im 1.Viertel in
folgenden ,Speed-Zonen® signifikant mehr Meter als in den anderen Viertel: ,Joggen®,
,Laufen“ und ,Sprint*. Bezlglich der schnellen Beschleunigungen und Verlangsamungen
wurden die héchsten Anzahlen im 1.Viertel dokumentiert. Ahnlich verhielt es sich mit der
mittleren Beschleunigung und Verlangsamung. Die Angreifer legten die grofiten Distanzen
in den Zonen ,Gehen, ,Joggen“ und ,Laufen“ im 1.Viertel zurlick. Fir den Bereich
Loprint* galt dies fur das 2.Viertel. Wie bei den Mittelfeldspielern, wurden auch bei den
Angreifern die hochsten Anzahlen der schnellen Beschleunigungen und Verlangsamun-
gen im 1.Viertel festgehalten. Fir die langsamen und mittleren Beschleunigungen bezie-
hungsweise Verlangsamungen lie} sich dasselbe Ergebnis dokumentieren. Die Verteidi-
ger absolvierten die gréfiten Strecken in den Zonen ,Joggen®, ,Laufen“ und ,Sprint“ im
1.Viertel. Der Bereich ,Stehen® wies die hochsten Werte im 4.Viertel auf. Sowohl die An-
zahl der schnellen Beschleunigungen als auch jene der Verlangsamungen war im
3.Viertel am hdéchsten. Bei den langsamen und mittleren Beschleunigungen beziehungs-

weise Verlangsamungen galt dies fur das 1.Viertel (Polley et al., 2015).

Eine detaillierte Darstellung der erhobenen Daten, aus den beiden Studien, ist in den Ta-
bellen 1, 2, 3, 4, 5 und 6 zu finden.
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Tab. 1: Aktivitatsprofile der Positionen

Midfield Attack Defense Midfield vs. attack Midfield vs. defense Attack vs. defense
Mean = SD Mean = SD Mean = SD ES x Cl ESxCl ES = Cl
Playing time (min) 36.156 = 13.16 48.18 = 14:291 59.03 £ 20:07} —-0.82 = 0.96 —-1.14 = 093 -043 * 1.02
Relative distance (m-min~") 100 = 111§ 87 + 14 79 + 14 0.89 = 1.04 154 = 094 053 = 1.03
Relative PL (PL-min~ ") 99 * 1518 82121 T6 90 0.83 = 1.07 1.04 = 0.98 027 = 1.02
Stand (m-min 1) 31 21 36 1.9 81 £ 1.1 —0.38 = 0.92 -0.21 = 0.87 0.24 = 1.056
Walk (m-min '} 28.8 * 3.1 291 = 34 32.4 * 4.871 —0.08 = 1.01 —-0.78 = 0.94 -067 = 1.01
Jog (m-min 1) 28.8 = 4518 25.0 = 5.2§ 198 = 2.4 0.70 = 1.04 2.48 = 0.90 1.02 = 1.10
Run (m-min 1) 31.7 = 5.81§ 25.9 = 6.45 20.3 = 13.3 0.80 = 1.04 1.28 = 0.97 0.76 = 0.89
Sprint (m-min 1) 54 = 1.8{8 34 1.7 3.5 + 4.4 1.12 = 1.04 1.03 = 1.00 0.38 = 1.00
Decyy (no-min~") 0.7 = 0.21§ 0501 05 +0.2 059 = 0.94 0.66 = 0.92 0.16 = 1.01
Decyg (no-min~1) 2.7 = 0.31§ 22+03 21 056 1.76 = 1.04 154 = 0.98 0.23 = 1.00
Decin (no-min~1) 185 + 1.2 184 = 21 19.2 = 2.0 0.09 = 1.07 —0.36 = 0.96 -037 = 1.03
Accyy (no-min~—1) 0.7 = 0.21§ 05+ 0.2 0.5 £ 0.2 0.95 = 1.01 0.76 = 0.84 -011 = 1.02
Accygo (ho-min—1) 3.0 = 041§ 25 + 0.55 21 + 04 1.00 = 1.04 211 = 083 0.89 + 1.03
AccLg (no-min~ 1) 264 + 2.2 256 = 2.7 266 £ 25 —0.08 = 1.01 —046 = 092 —-0.356 * 1.03

*Stand = 0-0.2 m-s'; wak = 0.2-18 m-s7';jog =1.8-3.3 m-& % run=3.3-5.7 m-s~'; sprint = =57 m-s~ 1, Decyy==—2.78 m-s 2; Decyo = —278 o —1.11 m-s
Decio=—1.11100m's % Accyy = =2.78 m-s 2; Accyn = 1.11-2.78 m-s 2; Acc o = 0-1.1 m's 2; ES = 90% Cl = effect size + 90% confidence interval. Differences (ES
90% CI) were considered likely posttive when there was more than a 75% likelihood of the difference exceeding an ES threshold of 0.2.

A =755% likely positive difference from midfield.

1A =75% likely positive difference from attack.

§A =75% likely positive difference from defense.

Quelle: Polley et al. (2015, S. 127)

Tab. 2: Mittelfeldspieler und Angreifer im Vergleich

al Q2 Q3 Q4

Midfield vs. attack ES = Cl Qual ESx Cl Qual ES £ Cl Qual ES = Cl Qual
Relative distance (m-s~ 1) 1.45 = 1.04 Likely positive 029 = 1.04 Unclear 0.25 £ 0.95 Unclear 0.37 = 0.88 Unclear
Relative PL (PL-min~1) 095 + 1.07  Likely positive  0.34 £ 1.07 Unclear 0.39 + 0.95 Unclear 0.70 £ 0.95 Likely positive
Stand (m-s~ 1) —0.71 £ 092 Likely negative —0.23 = 091 Unclear —0.47 = 1.06 Unclear —1.13 = 0.92 Likely negative
Walk (m-s™") —0.88 = 0.87 Likely negative  0.28 = 0.87 Unclear 0.28 = 0.88 Unclear —0.52 * 0.98 Unclear
Jog (m-s1) 1.083 = —0.95 Likely positive 0.40 = 0.96 Unclear 0.19 * 0.95 Unclear 0.25 + 0.88 Unclear
Run (m-s™ ) 126 £ 1.04 Likely positive 016 = 098 Unclear 0.40 = 0.93 Unclear 0.44 + 0.87 Unclear
Sprint (m-s~1) 1.89 £ 1.07 Likely positive 060 = 097 Likely positive  0.66 = 1.01 Likely positive 0.80 = 1.01 Likely positive
Decyy (no-min—1) 0.56 = 0.90 Likely positive 0.32 = 090 Unclear 0.66 = 1.12 Likely positive 0.64 = 0.87 Likely positive
Decpo (no-min~ ') 2.00 = 080 Likely positive 067 £ 1.04 Likely positive 0.31 = 1.04 Unclear 1.28 = 0.91 Likely positive
Decio (no-min 1) —=0.34 £ 093 Unclear 027 = 0.89 Unclear 0.83 = 0.98 Likely positve —0.11 = 1.00 Unclear
Accy; (no-min—1) 1.04 = 099 Likely positive 0.70 = 093 Likely positive  1.836 = 1.01 Likely positve  0.51 = 0.98 Unclear
Accuo (no-min— 1) 1.34 £ 095 Likely positive 036 = 093 Unclear 0.06 £ 1.07 Unclear 0.96 * 0.87 Likely positive
Accro (no-min—1) —0.02 = 093 Unclear 023 + 086 Unclear 0.63 = 0.96 Likely positve —0.45 * 1.04 Unclear

*PL-min ' = player load per minute; stand =0-0.2 m-s~ '; walk = 02-1.8 m's ', jog=1.8-3.3m-s '; run = 3.3-5.7 m-s '; sprint = >5.7 m-:s 1; Decjy==—278 m:s %;

Decyo= —2.78to —1.11 ms 2, Decipo= —1.11100 ms~2; Accy = =2.78 m s~ % Accyo = 1.11-278 m s 2; Accin = 0-1.1 m-s~ % ES = 90% Cl = effect size =90%
confidence interval; Qual = qualitative outcome. Differences (ES = 90% Cl) were considered likely positive or when there was more than a 756% likelihood of the difference exceeding
an ES threshold of 0.2,

Quelle: Polley et al. (2015, S. 131)

Tab. 3: Mittelfeldspieler und Verteidiger im Vergleich

Qal Q2 Q3 Q4

Midfield vs. defense ESx Cl Qual ES = Cl Qual ES = Cl Qual ES £ Cl Qual
Relative distance (m-s~ ') 229 = 0.96 Likely positive 1.04 = 0.89 Likely positve 043 = 0.91 Unclear 088 = 086 Likely positive
Relative PL (PL-min—1) 0.95 = 1.07 Likely positive 0.77 = 0.96 Likely positive  0.43 = 0.92 Unclear 099 = 091 Likely positive
Stand (m-s ') —0.69 £ 0.86 Likely negative -0.02 = 0.86 Unclear 0.00 = 096 Unclear —1.14 £ 088 Likely negative
Walk (m-s 1) —0.59 £ 0.93 Likely negative 0.08 = 0.86 Unclear -0.18 = 087 Unclear —0.63 £ 096 Likely negative
Jog (m-s—1) 1.23 £ 1.07 Likely positive 1.08 = 0.86 Likely positive 0.49 = 090 Unclear 1.14 = 0.856 Likely positive
Run (m-s™ 1) 1.67 £ 0.96 Likely positive 0.82 = 0.93 Likely positive 1.04 = 093 Likely positive 093 = 091 Likely positive
Sprint {m-s~ ') 1.38 £ 0.97 Likely positive 0.98 = 0.95 Likely positive 0.66 = 096 Likely positive 0.79 = 095 Likely positive
Decyy; (no-min—1) 1.30 = 0.91 Likely positive 0.05 = 0.86 Unclear 0.39 = 093 Unclear 043 = 093 Unclear
Decuo (no-min~ 1) 1.37 £ 0.98 Likely positive 0.96 = 0.89 Likely positive 0.25 = 090 Unclear 2.31 £ 0.86 Likely positive
Decig (no-min—') —0.08 = 0.92 Unclear 0.23 = 0.86 Unclear 0.22 + 085 Unclear —-0.12 = 093 Unclear
Accyy, (no-min—1) 1.14 £ 0.89 Likely positive 0.51 = 0.87 Unclear 0.72 = 093 Likely positive 0.38 = 0.90 Unclear
Accpo (no-min 1) 158 = 0.94 Likely positive 1.64 = 0.86 Likely positive 0.56 = 0.86 Likely positive 1.02 = 0.90 Likely positive
AccLo (no-min—1) —=0.05 = 0.90 Unclear 0.22 = 0.86 Unclear 0.32 £ 092 Unclear -046 = 093 Unclear

*PL:min~! = player load per minute; stand =0-0.2 m's~ ', wak =0.2-1.8 m:s~ ', jog =1.8-3.3 m-s ', run =3.3-5.7 m's !, sprint == 5.7 m:s !, Degyyy==—278 m:s~2;

Decpo = —2.78to —1.11 m's 2; Decio= —1.11 to 0 ms 2; Accy = =278 m-5 2; Acoye = 1.11-278 m-s 2; Accip = 0-1.1 m-g % ES = 90% Cl = effect size 00%
confidence interval; Qual = qualitative outcome. Differences (ES = 90% Cl) were considered likely positive or when there was more than a 75% likelihood of the difference exceeding
an ES threshold of 0.2.

Quelle: Polley et al. (2015, S. 132)
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Tab. 4: Angreifer und Verteidiger im Vergleich

a1 Qa2 a3 Q4

Attack vs. defense ES = Cl Qual ES = Cl Qual ES = Cl Qual ES xCl Qual
Relative distance (m-s~ ') 0.76 = 1.03 Likely positive 0.41 £ 1.09 Unclear 0.21 = 1.02 Unclear 0.79 = 1.08 Likely positive
Relative PL (PL-min—1) 0.44 = 1.02 Unclear 0.29 = 1.03 Unclear 0.08 = 1.02 Unclear 0.37 £ 1.02 Unclear
Stand (m-s™ 1) 0.12 = 1.07 Unclear 0.30 *+ 1.06 Unclear 0.43 = 1.06 Unclear 0.02 = 1.03 Unclear
Walk (m-s ) 0.01 = 0.98 Unclear —0.33 = 1.01 Unclear —0.66 = 1.02 Likely negative —0.24 = 1.00 Unclear
Jog (m-s1) 1.11 = 1.03 Likely positive 0.58 = 1.08 Unclear 0.32 = 1.08 Unclear 150 = 1.04 Likely positive
Run (m-s~ " 0.66 = 1.01 Likely positive 0.65 = 1.02 Likely positive 0.79 = 0.89 Likely positive 0.72 = 0.89 Likely positive
Sprint (m-s~ ") 0.02 = 1.00 Unclear 0.556 = 0.99 Unclear 0.10 = 1.01 Unclear 0.06 = 1.02 Unclear
Decyy (no-min—1} 0.98 = 0.99 Likely positve —0.38 = 1.03 Unclear —0.43 = 1.09 Unclear 0.00 * 0.99 Unclear
Decpg (no-min—1) 0.42 = 1.01 Unclear 0.02 = 1.09 Unclear -0.13 = 1.07 Unclear 1.36 £ 1.03 Likely positive
Decio (no-min~—1) 0.22 = 1.01 Unclear =0.06 = 1.03 Unclear =0.456 = 1.01 Unclear =0.02 £ 1.02 Unclear
Accy (no-min—1) 0.13 = 1.03 Unclear -0.29 = 1.05 Unclear —0.75 = 1.05 Likely positve —0.13 = 1.03 Unclear
Accpo (no-min~1) 0.65 = 0.99 Likely positive 1.34 = 1.08 Likely positive 027 £ 1.1 Unclear 0.27 = 1.00 Unclear
AccrLo (no-min ') -0.3 = 1.02 Unclear 0.00 = 1.02 Unclear —0.256 £ 1.02 Unclear 0.06 = 1.05 Unclear

*PL-min~? = player load per minute; stand =0-0.2 m:s~ !, walk =0.2-1.8 m's 1, jog = 1.8=8.3 m's ', run =3.3-5.7 m:s 1, sprint == 5.7 m:s~7; Degyyy = =—2.78 m:s~ 2,

Decyo = —2.78to —1.11 m's 2, Decig= —1.1110 0 m's~2; Accyy = =278 m's~ 2, Acomp = 1.11-2.78 m-s~2; Acco =0-1.1 m-s~ % ES + 90% Cl = effect size =90%
confidence interval; Qual = qualitative outcome. Differences (ES + 90% Cl) were considered likely positive when there was more than a 75% likelihood of the difference exceeding an
ES threshold of 0.2.

Quelle: Polley et al. (2015, S. 133)

Tab. 5: Aktivitétsprofile der verschiedenen Positionen

Variables Attack Midfielder Defender P-value Effect size
Distance (m) 4505 = 1438 3028 =786 4239+ 1093 < 0.001 0.3
Average speed (mm/min) 67+13 1134+ 13 85 +£22 < 0.001 0.56
HSD distance (m) 911 =302 1078 =379 1011 =369 0.485 0.03
Average HR (%) FTLT 80x4 B33 0.345 0.04
Walk distance (m) 2213 =739 839 +229 1820+ 729 < 0.001 0.53
Jog distance (m) 1381 =497 1073+ 316 1407 + 374 0.007 0.18
Run distance (m) 789 + 244 817 +281 842 + 302 0.862 0.01
Sprint distance (m) 121 £ 74 261125 169+ 111 0.002 0.22
LI accelerations (n) 297+ 93 195+ 57 328 +113 < 0.001 0.35
MI accelerations (n) 47+13 40+13 48+ 13 0.118 0.08
HI accelerations (n) 1+1 1+1 . 0.822 0.01
LI decelerations (n) 347=116 204 £ 61 364+121 < 0.001 0.39
MI decelerations (n) 41 %11 36=11 41+13 0.366 0.04
HI decelerations (n) 1+1 2+2 1+1 0.049 0.11

HSD = high-speed running distance (>14.4 km/h); HR = heart rate; LI = low intensity; MI = moderate intensity; HI =
high intensity. Velocity zones: walking = 0—7.19 km/h. jogging = 7.20-14.39 km/h, runming = 14.40-21.59 kmv'h, and
sprinting =.21.6 km/h. Acceleration/deceleration zones: low intensity = 0—1.99 m/s?, moderate intensity = 2-3.99 m/s’,

and high intensity = >4 m/s>.

Quelle: Akiyama et al. (2019, S. 292)
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Tab. 6: Aktivitétsprofile fiir jedes Viertel

Quarter AT MD DF P-value Effect size

1 1638 £202 759 +253 1346 = 516 Interaction (quarter < position): 0.741 0.077

DSt (i) 2 1377 £ 663 791 £350 1184 £ 526 Main effect
8 1358 £423 710306 1105413 Quarter: 0.557 0.092
4 1131 £534 763 £296 1237 £+ 401 Position: <0.001 0.779
1 FLETT 105=16 98=39 Interaction (quarter x position): 0.503 0.114

Average speed 2 T4+9 10716 B86=%2 Main effect
(m/min) 3 I3 7 LIgE:AE 93-E324 Quarter: 0.264 0.169
4 69+ 9 112+11 82+24 Position: <0.001 0.907
1 218+ 184 248 +138 271 =158 Interaction (quarter x position): 0.897 0.049

HSD (m) 2 250161 2771122 281 +179 Main effect
3 2154149 266117 2394107 Quarter: 0.853 0.036
4 226+103 288+133 2211162 Position: 0.105 0.276
1 19+5 3219 29=17 Interaction (quarter = position): 0.996 0.014

- 2 19+4 3529 27+12 Main effect
HSD xatia (33) 3 20£4 38+9  26+13 Quarter: 0.614 0.081
4 21+8 IED 22112 Position: <0.001 0.851
1 127+ 11 54+17 121 =61 Interaction (quarter = position): 0.076 0.229

T ot () 2 104 £ 53 50+£21 95+46 Main effect
’ 3 100 + 32 51+24 91 £43 Quarter: 0.792 0.047
4 90+ 48 52424 111+4]1 Position: 0.002 0.593
1 13+4 9+4 13=7 Interaction (quarter = position): 0.602 0.098

. 2 14+7 9+4 10=5 Main effect
Mt decelepstions (m) 5 11+4 7+4 10+ 4 Quarter; 0.175 0.206
4 10+5 10+5 1245 Position: <0.001 0.843
1 109 £ 10 52+15 107=59 Interaction (quarter < position): 0.795 0.068

B mocimimi g2 90+ 46 49_ +22 8039 Main effect
3 86+28 46 +22 8541 Quarter: 0.379 0.134
4 75+ 36 50+23 104+35 Position: <0.001 0.819
1 15+4 Ll:5 16 =6 Interaction (quarter » position): 0.543 0.108

. 2 s 10+4 12+ 6 Main effect
MI accelerations (u) 3 134 9+5 12£6 Quarter: 0.458 0.114
4 13£5 104 14+ 6 Position: 0.543 0.497

HSD = high-speed running distance (>14.4 km'h). HSD ratio = HSD/Distance; LI = low mntensity; MI = moderate intensity; Acceleration/de-
celeration zones: low intensity = 0—1 99 m/s*; moderate intensity = 2-3.99 mv's’

Quelle: Akiyama et al. (2019, S. 292)

3.2 FuBball

Fir den Bereich FuRRball werden die Studien von Andrzejewski et al. (2018), Curtis et al.
(2018) und Wehbe, Hartwig und Duncan (2014) verglichen. Andrzejewski et al. (2018)
untersuchten 1178 mannliche Spieler von 21 Teams, der polnischen ,Premier League®,
Uber insgesamt 81 Spiele und 4 Saisonen. Sie unterteilten in folgende Positionen: Aul3en-
verteidiger (n = 289), Innenverteidiger (n = 307), zentrale Mittelfeldspieler (n = 327), aul3e-
re Mittelfeldspieler (n = 152) und Angreifer (n = 103) (Andrzejewski et al., 2018). Es kam
ein ,semi-automatic computerized player tracking system“ von Amisco Pro (Version 1.0.2)
zum Einsatz, um die motorischen Aktivitaten der Spieler zu protokollieren. Dieses multiple
Kamerasystem nutzte eine Abtastfrequenz von 25 Hz und dokumentierte dabei die Bewe-
gungen der Spieler (Andrzejewski et al., 2018). Wehbe et al. (2014) analysierten die Da-
ten von 19 mannlichen professionellen Ful3ballspielern (26 + 5 Jahre, 180 £+ 6 cm, 78 £ 5
kg) der australischen ,A-League”. Diese absolvierten insgesamt 8 Vorbereitungsspiele.

Sie wurden weiters in die Positionen Verteidiger (n = 6), Mittelfeldspieler (n = 9) und An-
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greifer (n = 4) eingeteilt. Fur die Studie wurde ein 5 Hz GPS zur Datenerhebung einge-
setzt (Wehbe et al., 2014). Curtis et al. (2018) untersuchten 18 mannliche ,NCAA Division
I“ FuRballspieler (20 + 1 Jahre, 181 £ 7 cm, 79 + 7 kg) Uber 24 Spiele. Des Weiteren defi-
nierte man folgende Positionen: Angreifer (n = 3), dulRere Mittelfeldspieler (n = 5), zentrale
Mittelfeldspieler (n = 4) und Verteidiger (n = 6). Die Daten wurden mittels 10 Hz GPS (Mi-
nimaxX, v.4.0, Catapult Innovations) und Herzfrequenzgurt (Polar Team 2) dokumentiert
(Curtis et al., 2018).

In der Studie von Andrzejewski et al. (2018) absolvierten die zentralen Mittelfeldspieler die
grofte Distanz pro Spiel (11894 m) und die Innenverteidiger die kleinste (10503 m). Weh-
be et al. (2014) kamen zu einem ahnlichen Ergebnis. Hier absolvierten die Mittelfeldspie-
ler (10770 m) die meisten und die Verteidiger (9643 m) die wenigsten Meter. Im Artikel
von Curtis et al. (2018) wurde ebenfalls festgehalten, dass die zentralen Mittelfeldspieler
(9941 m) die grélten Strecken zuricklegten. Allerdings dokumentierte man die kleinste
Distanz bei den Angreifern (8948 m) (Curtis et al.,, 2018). In der Untersuchung von
Andrzejewski et al. (2018) absolvierten die Spieler die meisten Meter in der ,Speed-Zone
Stehen/Gehen®. Gleiches qilt fur die ,Speed-Zone Gehen* der beiden anderen Studien
(Curtis et al., 2018; Wehbe et al., 2014). In allen Artikeln wurden die kleinsten Strecken in
der Zone ,Sprint* zurtickgelegt (Andrzejewski et al., 2018; Curtis et al., 2018; Wehbe et
al., 2014). Andrzejewski et al. (2018) dokumentierten, dass die zentralen Mittelfeldspieler
signifikant mehr Meter in der ,Speed-Zone Joggen* absolvierten als alle anderen Positio-
nen. Die Untersuchung von Wehbe et al. (2014) hielt ebenfalls einen signifikanten Unter-
schied zwischen den Mittelfeldspielern und den Verteidigern fest. Weiters zeigten Curtis
et al. (2018), dass die zentralen Mittelfeldspieler in dieser Zone signifikant groRere Dis-
tanzen zurlcklegten als die Verteidiger oder Angreifer. Andrzejewski et al. (2018) doku-
mentierten fir die ,Speed-Zonen Laufen / schnelles Laufen“ signifikante Unterschiede
zwischen den Positionen. Die zentralen Mittelfeldspieler absolvierten besonders in der
Zone ,Laufen” die groRten Strecken. In der Studie von Wehbe et al. (2014) hielten sich die
Mittelfeldspieler signifikant I&anger in dieser Zone auf als die Verteidiger. Im Paper von
Curtis et al. (2018) legten sowohl die Angreifer als auch die zentralen beziehungsweise
aulieren Mittelfeldspieler signifikant mehr Meter im Bereich ,Laufen® zurick, im Vergleich
zu den Verteidigern. In der ,Speed-Zone Sprint“ absolvierten die dufleren Mittelfeldspieler
signifikant groRere Distanzen als die anderen Spieler, laut Andrzejewski et al. (2018). Ein
ahnliches Ergebnis konnten Curtis et al. (2018) festhalten. Fir die ,Speed-Zonen® gilt es
zu beachten, dass diese in allen Studien mit unterschiedlichen ,km/h* oder ,m/s* Werten
beschrieben wurden (Andrzejewski et al., 2018; Curtis et al., 2018; Wehbe et al., 2014).

In der Untersuchung von Curtis et al. (2018) wurde des Weiteren die durchschnittliche
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Herzfrequenz in Prozent dokumentiert. Diese ergab fir die Angreifer 76 + 8 %, fur die
Mittelfeldspieler 78 + 7, fur die Verteidiger 77 + 9 und fir alle Positionen 78 £ 8 (Curtis et
al., 2018).

Zur detaillierten Betrachtung der Daten dienen die Tabellen 7, 8 und 9.

Tab. 7: Durchschnittliche Distanzen in den verschiedenen Geschwindigkeitszonen

Distances covered and duration in different ranges of activity velocity/intensity in the first and second halves

1 14 17 21 V6 = 24 Total
0=Vi<lkmh' =V2<l4kmh”' =V3i<17kmh' =VA<21kmh™' <V5<24km h' km- b~ IND VEL
Total
Positions 15t nd 15t nd Ist 2nd It 2nd Ist and st 2nd 1t g 'NDPER
ED distances m] 341 81% 3540 83% 8629% 8158% 587 5% 5655% 4723% 4G23% 1751% 1691% 169 1% 155 1% 5726 5706 11432
e} 52122?25[??@] 351485% 3580 86% 794 8%  7187% 4544% 4404% 3312% 3152% 1071% 1101% 87 0% 87 0% 5244 5259 10503
duration [%]
™ d:rtztr:ggs [m] 343678% 3546 81% 101610% 957 9% 727 6% 6745% 5344% 4993% 1621% 1551% 07 1% 920% 5972 5923 11894
d [%]
EM d:rt:tr:ggs [m] 3460 80% 3544 82% 894 9% 846 8% 630 5% 6015% 5264% 496 3% 1951% 189 1% 190 1% 180 1% 589 5856 11751
duration [%]
F d:rt:tr:ggs [m] 3488 83% 3565 85% 7488% 677 7% 5024% 4654% 4243% 394 3% 1641% 162 1% 1651% 143 1% 5491 5406 10 897
Total g:::tr:ggs[?ﬁ']\] 3470 81% 3557 83% 869 9%  8218% 589 5% 5504% 4553% 433 3% 1551% 1521% 1301% 1221% 5670 5643
IND POS duration [%]
Total IND 7 028 1690 1148 888 307 252 11313
PER
Abbreviations: IND VEL = independent of velocities, IND PER = independent of period, IND POS = independent of positions.
Quelle: Andrzejewski et al. (2018, S. 6)
Tab. 8: Aktivitétsprofil der Positionen
Defenders Midfielders Attackers
Standing (%) 5.68 = 2.32 3.82 = 1.14 479 + 284
Walking (%) 58.68 * 2.84 53.95 = 2137} 57.75 * 8.67
Jogging (%) 27.67 = 2,53 32.04 = 1.547F 28.28 + 8.09
Running (%) 6.16 + 1.80 7.98 + 1.147% 6.97 + 1.98
High-speed running (%) 1.49 + 0.68 1.90 = 0.59 186 = 0.17
Sprinting (%) 0.32 = 0.19 0.31 = 0.23 0.35 = 0.22
Total distance (m) 9,642.58 * 659.71 10,769.58 + 514.98} 10,164.80 = 1,124.75
Average speed (m-min~ ") 104.65 + 7.37 116.09 + 4.887 111.85 + 13.15
HIR distance (m) 2,039.30 = 663.18 2,611.96 = 420.357 2,333.54 = 417.07
VHIR distance (m) 589.07 = 279.02 716.73 = 250.85 707.54 = 75.38
Sprint frequency 7.39 + 3.99 6.10 = 5.00 7.00 = 4.36
Medium accelerations 110.07 *= 13.32 11440 *= 14.26 79.80 * 24497
Medium decelerations 12193 = 21.73 136.30 + 23.04 101.60 = 26.618§
High accelerations 7.20 = 3.38 8.00 = 3.37 480 * 4.76
High decelerations 24.00 +~ B.46 3210 = 7.057 16.00 + 3.81§

HIR = high-intensity running; VHIR = very high-intensity running.
Significantly different from defenders (p = 0.05).

tSignificantly different from defenders and midfielders (p < 0.01).
§Significantly different from midfielders (p = 0.05).

Quelle: Wehbe et al. (2014, S. 838)

22



Tab. 9: Ubersicht der erhobenen Daten und Parameter

Variable Defender Forward Center midfielder Wide midfielder  All positions
Distance (m) 8,985 = 2,168 8,948 = 2005 9,941 £ 2140 9,683 £ 2290 9,367 = 2,149
Average speed (m-min ") 87 = 20 87 = 19 97 = 20 94 = 22 92 = 20
Player load (au) 888 £ 177 916 = 209 1,036 = 220 919 = 210 939 = 198
HSD distance (m) 1,328 = 369 1,721 = 498 1,837 = b79 1,916 = 611 1,700 = 369
Average HR (%) 77 £ 9 76 £ 8 78 =7 797 788
Efficiency index (au) 1.11 = 0.22 1.16 = 0.24 1.24 = 0.26 117 = 0.24 117 = 0.20
Walk distance (m) 4,054 = 1,060 3540 = 748 3,698 = 606 3,786 * 959 3,767 = B43
Jog distance (m) 3,603 = 917 3,685 = 1,012 4404 = 1,211 3,890 = 975 3,896 = 1,028
Run distance (m) 1,114 = 298 1,392 = 398 1,636 = 6256 1,624 = 507 1,417 = 432
Sprint distance (m) 214 = 113 329 = 147 201 = 83 391 = 1486 283 = 122
LI acceleration (n) 914 = 391 1,195 = 402 1,172 = 418 876 = 435 1,039 = 411
MI accelerations (n) 656 = 186 765 = 210 724 = 187 640 = 210 694 = 198
HI acceleration (n) 124 = 41 121 = 30 113 = 31 129 = 30 121 = 33

LI deceleration (n) 888 * 376 1,094 = 371 1,111 = 423 8565 = 407 987 = 394
MI decelerations (n) 525 * 149 642 = 18B 591 = 182 532 = 18b 572 = 170
HI decelerations (n) 86 + 27 89 = 21 82 + 18 96 = 24 88 = 23

*HSD = high-speed running distance (>14.4 km-h~"); HR = heart rate; Eff index = efficiency index; AU = arbitrary unit; LI = low
intensity; Ml = moderate intensity; HI = high intensity.

Welocity zones: walking = 0-7.19 km-h~", jogging = 7.20-14.39 km-h~", running = 14.40-21.59 km-h~", and sprinting =
=21.6 km-h™".

tAcceleration/deceleration zones: low intensity = 0-1.99 m-s?, moderate intensity = 2-3.99 m-s?, and high intensity = =>4 m-s?,

Quelle: Curtis et al. (2018, S. 2908)

3.3 Rugby

Austin und Kelly (2013) untersuchten 185 Spieler eines ,Rugby League® Clubs aus Aust-
ralien. Dabei wurden 28 Spiele der Saison 2010 genauer betrachtet. Das Team teilte man
in die folgenden Positionen auf: ,backs® (,halfback®, ,five-eight®, ,center®, ,wing“, full-
back®) (Anzahl 82: 25 + 3 Jahre; 106 + 8 kg; 186 + 5 cm); ,forwards® (,front row®, ,back
row", ,lock®) (Anzahl 103: 24 + 4 Jahre; 94 + 4 kg; 185 £ 6 cm). Die Spieler erhielten alle
ein 5 Hz GPS (SPI Elite, GPSports Systems), welches zwischen den Schulterblattern an-
gebracht wurde (Austin & Kelly, 2013). Cunniffe, Proctor, Baker und Davies (2009) doku-
mentierten die physiologischen Anforderungen von 3 Rugby-Spielern (25 + 4 Jahre; 105 +
10 kg; 193 + 10 cm) der héchsten irischen Liga. Dabei wurden die Daten eines Freund-
schaftsspieles aufgezeichnet. Man untersuchte 1 ,back® (,out-half‘) und 2 ,forwards"
(,back row*, ,lock®). Mittels 1 Hz GPS (SPI Elite, GPSports System) und Herzfrequenzgurt

(Polar Electro) wurden die Aufzeichnungen festgehalten (Cunniffe et al., 2009).

In der Studie von Austin und Kelly (2013) konnte ein signifikanter Unterschied beziglich
der zurlckgelegten Gesamtdistanz dokumentiert werden. Die Verteidiger (7628 + 744 m)
absolvierten mehr Meter als die Angreifer (5964 £ 696 m). Cunniffe et al. (2009) konnten
ahnliches festhalten. Hier legten die Verteidiger ebenfalls die groRere Distanz zurick.
Laut Austin und Kelly (2013), hielten sich die Verteidiger signifikant ofters als die Angreifer
in der Zone ,high-speed running“ (>18 kmh™) auf. In der Untersuchung von Cunniffe et al.

(2009) absolvierten hingegen die Angreifer die grofiere Strecke in dieser Zone. Sowohl im
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Artikel von Austin und Kelly (2013) als auch in jenem von Cunniffe et al. (2009), verbrach-
ten alle Positionen die meiste Zeit im ,Stehen®, ,Gehen® oder ,Joggen®. Austin und Kelly
(2013) zeigten einen signifikanten Unterschied zwischen Verteidigern (5844 + 549 m) und
Angreifern (4655 + 568 m), bezlglich der eben genannten Zonen, auf. In der ,Speed-
Zone Sprint* konnten ebenfalls bei beiden Studien mehr zuriickgelegte Meter fur die Ver-
teidiger festgehalten werden (Austin & Kelly, 2013; Cunniffe et al., 2009). Der Unterschied
zwischen den Positionen war in der Studie von Austin und Kelly (2013) signifikant. Cunnif-
fe et al. (2009) dokumentierten folgende durchschnittliche Herzfrequenzen: Verteidiger
172 bmin™ und Angreifer 170 bmin™. Im Vergleich verbrachten die Verteidiger mehr Zeit
in der Zone 80-90% der HRmax. Die Angreifer hielten sich dafur Ianger in der Zone 90-
95% der HRmax auf (Cunniffe et al., 2009).

Eine genauere Interpretation der Daten kann mittels der Tabellen 10, 11, und 12 vollzo-

gen werden.

Tab. 10: Distanz und Prozent die in den "Speed-Zonen" verbracht wurden

Forwards Backs
Mean (SD) Percentage of Mean (SD) Percentage of
distance (m) total distance distance (m) total distance
Standing, walking, or jog;ging (0-12 km-h™ ) 4,655 + 568 79 5,844 + 549* 77
Cruising (12-14 km-h™ ') 433 = 78 7 455 + 74 6
Striding (1418 km-h ™) 410 = 75 6 549 * 104* 7
High-intensity running (18-20 km-h ") 224 + 38 4 377 = 78* 5
Sprinting (20-24 km:h ") 148 = 47 3 229 + 60* 3
High-intensity sprinting (>24 kmh ') 60 = 32 1 143 + 67* 2
*Significantly (p < 0.05) different from forwards.
Quelle: Austin und Kelly (2013, S. 15)
Tab. 11: Spieldaten fiir die Position und Hélfte
Player position
Work variable Back Forward
Total distance (m) 7,227 (3,318, 3,542) 6,680 (2,931; 3,236)
Distance/min 71.9 (78.9; 84.9) 66.7 (69.7; 77.5)
Total time (min) 83.49 (42.0; 41.4) 83.49 (42.0; 41.4)
Total HR exertion (AU) 25,762 (11,273, 9,855) 26,388 (10,785; 10,913)
HR exertion/min 309 (268; 238) 316 (256; 263)
Maximum HR (b-min~") 199 (second half) 200 (second half)
Mean HR (b-min™ ) 172 (177; 167) 170 (170; 171)
Mean work to rest ratio 1:5.7 (1:5.1; 1:4.7) 1:5.8 (1:5.7; 1:4.8)

*AU = arbitrary units; HR = heart rate.
TValues inside parentheses are those for first and second halves, respectively.

Quelle: Cunniffe et al. (2009, S. 1197)
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Tab. 12: Zuriickgelegte Meter in den "Speed-Zonen"

Player position

Distance (m) within speed zone Back Forward
Standing and walking: 0—-6 km-h ! 2,802 (1,247; 1,314) 2,409 (1,124;1,110)
Jogging: 6-12 km-h~’ 1,956 (794; 1,054) 1,856 (722; 948)
Cruising: 12-14 km'h 1 673 (332; 330) 746 (310; 362)
Striding: 14-18 km-h™’ 978 (532; 439) 1,011 (479; 481)
High-intensity running: 18—-20 km-h 1 292 (172; 120) 342 (138; 177)
Sprinting: =20 km-h~' 524 (241; 283) 313 (157; 159)

*Values inside parentheses are those for first and second halves, respectively.

Quelle: Cunniffe et al. (2009, S. 1198)

3.4 Australian Football

Aughey (2010) untersuchte 18 Spieler (26 + 4 Jahre; 188 + 8 cm; 91 + 9 kg) der hochsten
australischen ,Football League®. Er hielt Daten von 1 bis zu 17 Spielen, wahrend der Sai-
son 2008/09, fest. Zum Einsatz kam ein 5 Hz GPS (MinimaxX Team Sports 2.0, Catapult
Innovations) (Aughey, 2010). Coutts et al. (2010) befassten sich mit der physischen Per-
formance von 16 ,Australian Football League“-Spielern (24 + 3 Jahre; 86 + 8 kg; 188 £+ 5
cm). Die Daten wurden uber 25 offizielle Spiele erhoben. Das Team statte man mit 1 Hz
GPS aus (Coultts et al., 2010).

Die Spieler der australischen ,Football League” absolvierten in beiden Studien im Durch-
schnitt circa 12800 Meter pro Spiel (Aughey, 2010; Coutts et al., 2010). Ein signifikanter
Unterschied zeigte sich in der ,total distance® zwischen dem 1.Viertel und den anderen
(Coutts et al., 2010). Die groften Distanzen wurden in den Zonen ,Stehen®, ,Gehen“ und
~Joggen“ zurlckgelegt (Coutts et al., 2010). Aughey (2010) hielt ebenfalls eine grofiere
Gesamtstrecke fur die ,Low Intensity Activity Distance” als fur die ,High Intensity Running
Distance“ fest. Bezuglich des Parameters ,Joggen® gab es einen signifikanten Unter-
schied zwischen dem 1.Viertel und den anderen Vierteln (Coultts et al., 2010). Die meisten
»oprints“ wurden im 1.Viertel absolviert. Hier konnte ein signifikanter Unterschied zum
4 Viertel aufgezeigt werden. In der ,Speed-Zone Higher-speed running“ absolvierten die
Spieler die meisten Meter ebenfalls im 1.Viertel. Ahnliches galt firr die Zone ,Laufen®, wo-
bei sich das 4.Viertel signifikant vom 1.-, 2.- und 3.Viertel unterschied (Coutts et al.,
2010).

Eine detaillierte Darstellung der erhobenen Daten, aus den beiden Studien, ist in den Ta-
bellen 13 und 14 zu finden.
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Tab. 13: "Game running performance” in den Vierteln

Variable Ist Ind 3rd 4th
Game movements (time)
Stand (s) 179 £ 116 242 + 169 241 £+ 170 221 £ 259
Walk (s) 955 £+ 152 952 + 187 988 + 157 1010 £ 185
Jog (s) 422+ 75 378 + 76* 7T+ 71 371 £ 95°
Run (s) 156 £ 41 130 £ 33 138 £ 39 119 £ 332
Higher-speed running (s) 44+ 17 40 £ 15 40 + 15 36 £ 13
Sprint (s) 25+ 10 21+ 10 21+ 11 18 = 10°
Game movements (distance)
Walk (m) 1130 = 201 1070 + 214 1130 + 202 1130 £ 228
Jog (m) 1121 £ 267 1096 + 218* 1096 + 266* 1049 & 2427
Run (m) 675 £+ 158 619 £ 152 610 & 175 525 £ 145%b.c
Higher-speed running (m) 242 £ 95 220 + 87 221+ 85 198 = 74
Sprint (m) 168 £ 73 142 + 68 140 + 78 121 £ 66°
Match distances
TD (m) 3463 £ 403 3186 £ 4612 3232 £ 4600 3058 £ 4332
HIR (m) 1090 = 212 980 + 219 971 £ 256* 844 + 198b.c
LIA (m) 2380 + 324 2210 £ 333 2260 + 341 2210 + 352
Other
Average speed (mmin~') 117+ 14 108 + 15° 108 £+ 17* 103 £+ 14°
Sprint number 7.7 L 26 724+£31 7.5+ 4.7 62 L28
Peak speed (km hh 291+ 19 284 £ 1.8 28.0 + 1.9* 284 £ 2.0

TD =total distance; HIR = high-intensity running distance: LIA = low-intensity activity distance: peak speed =highest speed recorded during the quarter.

# Significantly different to first quarter.
b Significantly different to second quarter.
¢ Significantly different to third quarter.

Quelle: Coutts et al. (2010, S. 545)

Tab. 14: Bewegungs- und Beschleunigungsdaten

Variable Unit Mean = SD
Distance Total (m) 12734 £ 1596
m-min™! 127 = 17
LIA Distance Total (m) 9011 £ 1137
m-min! 80+ 11
HIR Distance Total (m) 3334 + 756
m-min™! 34+9
Maximal Accelerations Total (#) 06 + 41
accel-min™ .99 +0.39

Note. LIA is low intensity activity performed at a velocity between 0.01 and 4.17 m-s™'; HIR is high
intensity running defined as running performed at a velocity between 4.17 and 10.00 m-s™'; maximal
accelerations were defined as a change in velocity of between 2.78 and 10.00 m-s~.

Quelle: Aughey (2010, S. 397)
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4 Die Parameter

Im folgenden Kapitel wird néher auf die Parameter die in der Studie untersucht wurden
eingegangen. Die Herzfrequenz-Prozent, Herzfrequenz-Zonen, Atemfrequenz, ,Distance
over time* und ,Speed over time“ waren jene Bereiche die es zu erheben galt. Daflir wur-
den 15 Spieler des dsterreichischen Herren-Lacrosse-Nationalteams herangezogen und

Uber 8 Spiele Daten erhoben.
Herzfrequenz-Prozent & Herzfrequenz-Zonen

,Das Herz ist der zentrale Motor des Kreislaufs, die Pumpe, die das Blut ununterbrochen,
allerdings pulsatil, im Gefalsystem zirkulieren lasst* (Haber, 2018). Die Einheit der Herz-
frequenz, fir die vorliegende Arbeit, ist Schlage pro Minute. Uber das vegetative Nerven-
system, wird bei kérperlicher Ruhe die Herzfrequenz durch das im Gehirn liegende Kreis-
laufzentrum beeinflusst. Bei Muskelaktivitat und mittels dem Nebennierenmark, welches
Katecholamine ausschittet, werden sympathische Erregungen ausgel6st, die zu einer
Zunahme der HF fuhren (Haber, 2018). Die Ruhe- beziehungsweise Belastungsherz-
schlagfrequenz sind von folgenden Einflussfaktoren abhangig: Lebensalter, Geschlecht,
HerzgroRe, Leistungsfahigkeit in der Sportart, Trainingsalter in der Sportart, Ermidungs-
zustand und Gesundheitszustand (Hottenrott & Neumann, 2016). Um die individuelle ma-
ximale Herzfrequenz (HFmax) der Spieler festzustellen wurde ein ,YoYo-Level 1 Test*
durchgeflihrt (Bangsbo, laia & Krustrup, 2008; Fanchini et al., 2014). Die ,YoYo-Tests"
sind eine Methode, um die aeroben Kapazitaten der Sportler zu definieren, wenn sie wie-
derholende hoch-intensive Aktivitaten austiben (Fanchini et al., 2014). Nach der Testung
konnten die maximalen Herzfrequenzen in die ,OmniSense™ 5.0 Software* importiert und
in Folge die prozentuellen Anteile der HFmax dokumentiert werden. Des Weiteren teilte
man die Herzfrequenz in Zonen ein: Zone 1 <75%, Zone 2 75-84,9%, Zone 3 85-89,9%
und Zone 4 290% (Abrantes et al., 2012). Um die Daten vergleichen zu kdnnen, hielt man
die Sekunden fest die in der jeweiligen Zone verbracht wurden. In der weiteren Masterar-
beit und in den Tabellen werden die Parameter Herzfrequenzmittelwert als ,Hrmean® und

die Herzfrequenz-Zonen als ,HR-Zone" angegeben.
Atemfrequenz

Bei der Atmung unterscheidet man zwischen den Phasen der Einatmung und Ausatmung.
Der Sauerstoff wird bei der Einatmung in die Lungen transportiert und dort in den Alveolen
weiterverarbeitet (Menche, 2016). Die drei Teilfunktionen der Lunge sind die Ventilation
(Bellftung des Alveolarraums), die Diffusion (Gasaustausch zwischen dem Alveolarraum

und dem Kapillarblut) und die Perfusion (Durchblutung der Lungenkapillaren) (Haber,
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2018). Im Rahmen der Masterarbeit wurden die Atemzige pro Minute der Spieler doku-
mentiert. Die Atemfrequenz wird Uber einen Sensor (auf dem Brustgurt), der aus Schich-
ten von leitendem Stoff, Schaum und flexiblem Mylar besteht, gemessen (Cubitt Code,
2009). Durch die Erweiterung beziehungsweise Kontraktion des Brustkorbs kann der
Sensor die Atemzige pro Minute dokumentieren (Kim, Roberge, Powell, Shafer & Jon
Williams, 2013). Der Parameter Atemfrequenz wird in der folgenden Arbeit auch als

LAtemfreq_mean® angegeben. Die Abklrzung ,numb® steht fur die Anzahl der Atemztige.
,Distance over time*

Der Parameter ,Distance over time“ wird im Laufe der Dokumentation auch als ,Distanz*
bezeichnet werden. Es wurden die Uber ein gesamtes Spiel zurlickgelegten Meter festge-
halten. Dies erfolgte mittels ,Global Positioning System® (GPS) (Larsson, 2003; M. T. U.
Scott, Scott & Kelly, 2015; Zephyr Performance Systems: Physiological & Biomechanical,
2019).

»opeed over Time*

Die ,Speed over time* wird in weiterer Folge auch als ,Speed-Zonen“ benannt. Dieser
Parameter wurde in die Zonen: Stehen (0-0,2 m's™”) (,Speed-Zone 1), Gehen (0,2-1,8
m's”) (,Speed-Zone 2“), niedrig intensiver Lauf (1,8-3,3 m's™) (,Speed-Zone 3“), hoch
intensiver Lauf (3,3-5,7 m's™”) (,Speed-Zone 4) und Sprint (>5,7 m's™) (,Speed-Zone 5
eingeteilt (Polley et al., 2015). Die unterschiedlichen Geschwindigkeiten dokumentierte
man mit Hilfe des ,,Global Positioning System* (GPS) (Larsson, 2003; M. T. U. Scott et al.,
2015; Zephyr Performance Systems: Physiological & Biomechanical, 2019). Nach der

Erhebung der Daten wurden die absolvierten Meter pro Zone berechnet.
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5 Die Technologien

Im Rahmen der Studie und Masterarbeit kam das ,Zephyr™ Performance System“ zum

Einsatz. In diesem Abschnitt werden die verwendeten Technologien genauer beleuchtet.

5.1 Zephyr™ Bio- & GPS-Modul

Die Datenerhebung erfolgte mit dem ,Zephyr™ Performance System®. In weiterer Folge
wurden diese mit der ,OmniSense™ 5.0 Software* analysiert. Fiir jeden Spieler kamen ein
Bio- und ein GPS-Modul zum Einsatz, wie in Abbildung 3 und 4 dargestellt. Diese konnten
in ein Shirt integriert oder mit einem Gurt getragen werden. Bei den Kompressionshirts
war der Herzfrequenzgurt bereits ein Teil des T-Shirts (Abb. 5). Der Sensor wurde unter-
halb der Brust, in einer daflir vorgesehenen Halterung, angebracht (Abb. 5). Fir das GPS-
Modul war eine Tasche zwischen den Schulterblattern vorgesehen. Bei der Variante Herz-
frequenzgurt ohne Shirt, wurde das GPS-Modul ebenfalls an einem Gurt hinter dem
Schulterblatt positioniert (Abb. 6).

Abb. 3: Bio-Modul (Zephyr Performance System: Components, 2019)

Abb. 4: GPS-Modul (Zephyr Performance System: Components, 2019)
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Abb. 5: Kompressionsshirt (Johnson Sports Training, 2019)

\/

Abb. 6: Herzfrequenz- und GPS-Gurt (Woodman, 2017a, S. 19)

Das BioModul zeichnet die Herzfrequenz Uber Hautelektroden auf, welche die elekitri-
schen Impulse erfassen (Nazari, MacDermid, Sinden, Richardson & Tang, 2017). Diese
Impulse werden dann an das Modul gesendet und dort verarbeitet. Die Einheit des Herz-
frequenzparameters ist bmin™'. Das BioModul kann bis zu 26 Stunden aufzeichnen und an
die 20 Tage dokumentieren (Nazari et al., 2017). Die Atemfrequenz wird Uber einen Sen-
sor, der aus Schichten von leitendem Stoff, Schaum und flexiblem Mylar besteht, gemes-
sen (Cubitt Code, 2009). Durch die Erweiterung beziehungsweise Kontraktion des Brust-
korbs kann der Sensor die Atemziige pro Minute dokumentieren (Kim et al., 2013). Ur-
sprunglich diente das ,Global Positioning System (GPS)“ als Navigationssystem und wur-
de vom ,American Department of Defense® entwickelt. Es besteht aus 27 Satelliten die
rund um die Erde platziert sind (Scott et al., 2015). Diese Satelliten senden kontinuierlich
ein Signal an den GPS-Empfanger und berechnen die Distanz zu ihm. Durch die Berech-
nung der Distanz zu mindestens 4 Satelliten, kénnen der genaue Breitengrad, Langen-
grad und die Hoéhe festgestellt werden (Larsson, 2003). Beim GPS-Modul ,QSTARZ
818XT* kommt eine 10Hz Updaterate zum Einsatz (QSTARZ 818XT, 2019). Das Bio- und

das GPS-Modul messen und dokumentieren folgende Parameter:
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Raw Physiological: Heart Rate, Breathing Rate, Heart Rate Variability; Accelero-
metry: Posture, Activity, Peak Acceleration, Accelerometry, Impact; Assessment:
Jump Height & Flight Time, Explosiveness, Peak force; Quality: Heart Rate Con-
fidence; Dependent Physiological: Estimated Core Body Temperature, Caloric
Burn, Percent of Heart Rate Max, Percent of Heart Rate at Anaerobic Threshold,
Heart Rate Recovery; Workout Summary: Physiological Load, Physiological Inten-
sity, Mechanical Load, Mechanical Intensity, Training Load, Training Intensity;
GPS/Accessory Input: GPS Speed, GPS Distance, GPS Elevation, Blood Pres-
sure, Sp0,. (Zephyr Performance Systems: Physiological & Biomechanical, 2019)

5.1.1 Ubertragung der Daten

Wie in Abbildung 7 dargestellt senden die am Giirtel oder im T-Shirt befestigten Module
tber einen ,ECHO Radio Link“ die notwendigen Daten an den PC. Uber ein ,ECHO Ga-
teway“ wird die Reichweite erhoht beziehungsweise die Ubertragung bei gréReren Distan-
zen verbessert. Auf dem PC kénnen mittels der ,OmniSense™ 5.0 Software* die Liveda-

ten betrachtet werden.

Optional Live Long-Range Data Transmission

Zephyr™ strap/shirt

User Interface

Zephyr™ Performance
System

Abb. 7: Veranschaulichung der Dateniibertragung (Woodman, 2017b, S. 2)
5.1.2 Reliabilitit und Validitat der Systeme

Um die Genauigkeit eines Tests oder Systems zu gewahrleisten, missen diese gewisse
Gutekriterien erfullen (Jansen, 2012). Im Anschluss werden Definitionen der wichtigsten

Kriterien zitiert und die Systeme mit Hilfe von Studien genauer betrachtet.

,unter der Reliabilitdt oder der Zuverlassigkeit eines Tests versteht man den Grad der
Genauigkeit, mit dem er ein bestimmtes Personlichkeits- oder Verhaltensmerkmal misst,
gleichgiltig, ob er dieses Merkmal auch zu messen beansprucht® (Lienert & Raatz, 1998,
S. 9) ,Reliability is referred to as the overall consistency of a device“ (De Vet, Terwee,
Knol & Bouter, 2006; zit. n. Nazari et al., 2017, S. 560).

,Die Validitat oder Gultigkeit eines Test gibt den Grad der Genauigkeit an, mit dem dieser

Test dasjenige Personlichkeitsmerkmal oder diejenige Verhaltensweise, das (die) er mes-
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sen oder vorhersagen soll, tatsachlich misst oder vorhersagt® (Lienert & Raatz, 1998,
S. 10)

Es konnte in mehreren Studien eine hohe Reliabilitdt sowie eine hohe Validitat des Bio-
Moduls nachgewiesen werden (Johnstone, Ford, Hughes, Watson & Garrett, 2012a,
2012b; Kim et al., 2013; Nazari et al., 2017; Nazari & MacDermid, 2019). Die Tests zur
Uberprifung des Systems wurden auf dem Laufband (Johnstone et al., 2012a, 2012b;
Rawstorn et al., 2015), dem Ergometer (Johnstone et al., 2012a, 2012b; Rawstorn et al.,
2015), mittels ,Modified Canadian Aerobic Fitness Test* (Nazari et al., 2017; Nazari &
MacDermid, 2019) und mittels ,Graded Exercise Test* beziehungsweise ,Heat Exposure
Test” (Kim et al., 2013) durchgefiihrt. Nazari et al. (2017) erwahnen unter anderem fol-
gende Limitierungen beziglich der Studien: Stichprobengréfe, hauptsachlich junge

mannliche Teilnehmer und die Messung der Reliabilitat nur wahrend der Aktivitat.

Bei den GPS-Modulen unterscheidet man zwischen den Geraten mit 1Hz, 5 Hz und 10Hz
Updaterate (Portas, Harley, Barnes & Rush, 2010; Scott et al., 2015). Beztiglich der Reli-
abilitat und Validitat, weist das 10Hz GPS-Modul die besten Werte fiir die Anforderungen
der Teamsportarten auf (Castellano, Casamichana, Calleja-Gonzalez, Roman & Ostojic,
2011; Scott et al., 2015; Varley, Fairweather & Aughey, 2012). Scott et al. (2015) betonen
dennoch den geringeren Forschungsstand der 10Hz-Geréte, im Vergleich zu den 1Hz-
und 5Hz-Geraten. Sie halten die positiven Erkenntnisse fest, weisen aber trotzdem auf die
Notwendigkeit weiterer Untersuchungen hin (Scott et al., 2015). Fir die Testungen, im
Rahmen der Masterarbeit, wurde das GPS-Modul ,QSTARZ 818XT* mit einer 10Hz Up-
daterate eingesetzt (QSTARZ 818XT, 2019).
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6 Methode

Im Rahmen der Lacrosse Weltmeisterschaft 2018 wurden die in Anschluss erwahnten
Parameter der Osterreichischen Nationalmannschaft aufgezeichnet. Dies diente zur Un-
tersuchung der Aktivitatsprofile von mannlichen Lacrossespielern. Das Studiendesign
wurde an der Universitat Wien, Institut fur Sportwissenschaft, entwickelt. Jegliche Vorbe-

reitungen und Vorkehrungen traf man ebenfalls am Institut.

Anlasslich der Lacrosse WM 2018, in Israel, wurden folgende Parameter bei der osterrei-
chischen Nationalmannschaft dokumentiert: Herzfrequenz-Prozent, Herzfrequenz-Zonen,
Atemfrequenz, ,Distance over time® und ,Speed over time“. Die Herzfrequenz-Zonen wur-
den in Anlehnung an Abrantes et al. (2012) unterteilt in: Zone 1 <75%, Zone 2 75-84,9%,
Zone 3 85-89,9% und Zone 4 290%. Die ,Speed over time“-Zonen wurden in Anlehnung
an Polley et al. (2015) wie folgt festgelegt: Stehen (0-0,2 m's™), Gehen (0,2-1,8 m's™),
niedrig intensiver Lauf (1,8-3,3 m's™), hoch intensiver Lauf (3,3-5,7 m's™) und Sprint (>5,7
ms’). Im Rahmen des Turniers erhielten 15 mannliche Lacrossespieler ein
GPS/Accelerometer Modul und einen Herzfrequenzsensor. Mit Hilfe der Mikrotechnolo-
gien wurden Uber 8 Spiele Daten aufgezeichnet. Fur die Datenerhebung kam das ,Ze-
phyr™ Performance System“ zum Einsatz. Je nach Position wurden die Spieler als An-
greifer, Mittelfeldspieler oder Verteidiger definiert. Bereits vor der WM hatten sie die Mdg-
lichkeit sich mit den Technologien vertraut zu machen und diese bei Spielen zu testen. So
konnten gleichzeitig erste Testdaten erhoben und eventuelle Fehlerquellen behoben wer-
den. Die gesammelten Datensatze des Turniers wurden mittels der ,OmniSense™ 5.0

Software” importiert und fur die weitere Auswertung bereinigt.

Die Untersuchung bediente sich der quantitativen Methode. Das Datenmaterial wurde
mittels GPS, Accelerometer und Herzfrequenzsensor erhoben. Analyse und Auswertung
erfolgten Uber das Statistik-Programm ,IBM SPSS Statistics 24“ und das Office-Programm

LSExcel®.

6.1 Forschungsdesign

Zur Erhebung beziehungsweise genaueren Betrachtung der Aktivitatsprofile von mannli-
chen Lacrossespielern, wurde im Rahmen der Lacrosse WM 2018, in Israel, die dsterrei-
chische Nationalmannschaft herangezogen. 15 Spieler des Nationalteams trugen
GPS/Acceleromter/Herzfrequenz-Module, um die notwendigen Daten aufzuzeichnen. Fol-

gende Parameter erhob man dabei: Herzfrequenz-Prozent, Herzfrequenz-Zonen, Atem-
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frequenz, ,Distance over time" und ,Speed over time"“. Insgesamt wurden 8 Spiele doku-

mentiert. Jeder Spieler kam bei diesen Spielen zum Einsatz.

Bereits vor der Weltmeisterschaft testete man in Trainingsspielen das System. Die Spieler
konnten sich auf diesem Weg mit dem Equipment vertraut machen. Sowohl das Gurtsys-
tem als auch das Kompressionsshirt kamen hier zum Einsatz. Im Rahmen der ersten Tes-
tungen war es moglich den Spielern den genauen Ablauf beziehungsweise die Funktion
und den Nutzen des Systems zu erlautern. Die dabei erhobenen Daten wurden anschlie-
Rend betrachtet und analysiert. So konnten noch Anderungen beziiglich der Einstellungen
vorgenommen werden, um bei der WM bereits alle Vorkehrungen getroffen zu haben.
Weiters diente es den Anleitern der Testung dazu das System zu verstehen und es richtig

einzusetzen, um eine hohe Qualitat der Daten zu gewahrleisten.

Fur die Ermittlung der individuellen maximalen Herzfrequenz der Spieler, wurde ein ,Yo-
Yo Level 1 Test* durchgeflihrt. Dieser fand auf einem Kunstrasenfeld in Wien statt. Dem
Herren-Lacrosse-Nationalteam wurde bereits vor dem Aufwarmen das ,,Zepher"’I Perfor-
mance System“ angelegt. Dadurch konnte die Funktion aller Module UGberprift und opti-

male Bedingungen fir den Ausdauertest geschaffen werden.

Zur genaueren Beleuchtung der Viertel- und Spieldauer soll Tabelle 15 dienen.
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Tab. 15: Netto Spielzeit der Viertel

Netto N Minimum | Maximum | Mittelwert | orandard-

Spielzeit abweichung
[min]
[min]

3.Viertel 8 21 23 22 £1
[min]

AL 8 18 27 24 £3
[min]
[min]

Gesamte

Spieldauer 8 82 97 89 +4

[min]

Quelle: (eigene Darstellung)

Sowohl Viertel 1, 2 und 3 dauerten im Durchschnitt 22 Minuten. Einzig das Viertel 4 unter-
schied sich hier mit 24 Minuten. Jedoch zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Viertellangen. Betrachtet man alle 32 Viertel der Weltmeisterschaft des Oster-
reichischen Herren-Nationalteams, dann betrug auch hier die Durchschnittszeit 22 Minu-
ten. Alle 8 Spiele miteinbezogen dauerte ein Spiel 89 + 4 Minuten (Tab. 15). Die hier ge-
nannten Zeiten betragen die Netto-Spielzeiten. Jegliche Unterbrechungen, wie Timeouts
(1,6 £ 0,6 Minuten) oder Wasserpausen (2,8 + 0,4 Minuten), wurden bereits aus den hier
dargestellten Zeiten entfernt. Die Pausen zwischen 1 und 2 Viertel betrugen im Durch-
schnitt 4 £ 2 Minuten beziehungsweise zwischen 3 und 4 Viertel 5 £ 2 Minuten. Die Halb-

zeitpausen umfassten eine Dauer von 12 + 3 Minuten, Uber alle 8 Spiele.

6.2 Stichprobe

Die Stichprobe bestand aus 15 Spielern des 06sterreichischen Herren-Lacrosse-

Nationalteams. Auf deren anthropometrische Daten wird in der Tabelle 16 eingegangen.
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Tab. 16: Anthropometrische Daten im Uberblick

Anthropometrische Daten * SD N

Alter (Jahre) 25,7+53 15
GroRe (m) 1,81 £ 0,07 15
Gewicht (kg) 80,3+7,5 15
BMI 245+ 23 15

Quelle: (eigene Darstellung)

Die hier genannten Werte sind Mittelwerte und Standardabweichungen der 15 dokumen-
tierten Spieler. Das Durchschnittsalter betrug 25,7 £ 5,3 Jahre. Nach Betrachtung der Da-
ten aller Nationalteamspieler, konnte eine GroRRe von 1,81 + 0,07 Metern festgehalten
werden. Das Gewicht betrug 80,3 £ 7,5 Kilogramm. Weiters wurde ein BMI (Body Mass
Index) von 24,5 + 2,3 dokumentiert (Tab. 16). Folgende Formel wurde fir die Berechnung

des BMI angewendet: Kérpergewicht / (KérpergroRe in m)? (Vidakovic et al., 2015).

Wie in der anschlieRenden Abbildung 8 festgehalten, teilte sich die Stichprobe in 5 Vertei-
diger (GroRRe 1,86 = 0,07 m; Gewicht 84,1 + 7.6 kg; Alter 26,4 + 6,5 Jahre; BMI 24,3 +
2,0), 7 Mittelfeldspieler (GréRRe 1,80 + 0,07 m; Gewicht 79,4 + 7,8 kg; Alter 25,1 + 5,6 Jah-
re; BMI 24,6 + 3,0) und 3 Angreifer (Grolke 1,76 + 0,03 m; Gewicht 76,1 + 5,3 kg; Alter

25,7 + 4,0 Jahre; BMI 24,5 + 0,9) auf.

Positionen

Anzahl
O =~ N W A O O N

Verteidiger

Mittelfeldspieler

Angreifer

Abb. 8: Verteilung der Positionen (eigene Darstellung)
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6.3 Erhobene Daten

Im Zuge der Herren-Lacrosse-WM 2018 wurden jene Parameter aus der anschlieRenden
Tabelle 17 erhoben. Diese Daten wurden flr jeden Spieler, in der vorliegenden Arbeit,

ausgewertet und interpretiert.

Tab. 17: Die Parameter und ihre Einheiten

Erhobene Daten und ihre Einheiten

Parameter Einheit

Herzfrequenz-Prozent Prozent (HF/HFmax*100)

Prozentueller Anteil der max. Herzfrequenz

Herzfrequenz-Zonen (1-4) eingeteilt in Zonen

Atemfrequenz Atemzlige pro Minute
Distanz Meter
Speed-Zonen Meter pro Sekunde

Quelle: (eigene Darstellung)

Die Rohdaten wurden mittels ,Zephyr™ Performance System“ erhoben und in weiterer
Folge auf die ,OmniSense™ 5.0 Software* importiert. In den nachsten Schritten galt es die
Daten zu bereinigen. Wahrend den Spielen wurden Marker flr den Spielbeginn, das
Spielende, Timeouts, Wasserpausen, Viertelbeginn und Viertelende gesetzt. Mit Hilfe der
,Omnisense 5.0 Software“ konnten die Spiele auf ihren genauen Spielbeginn und ihr
Spielende gekirzt werden, da die Aufnahme der Daten bereits vor dem Spielbeginn star-
tete und erst ein paar Minuten nach dem Spielende endete. Die gesetzten Marker wurden
in weiterer Folge im Programm ,Office-Excel“ genauer betrachtet. Festgehaltene Pausen,
wie Wasserpausen, Timeouts und die Pausen zwischen den Vierteln, entfernte man im
nachsten Schritt aus den Datenfiles der Spieler, um die Netto-Spielzeit zu erhalten. Nach
Bereinigung der Rohdaten und erstellen der Netto-Spielzeiten, galt es die dokumentierten
Parameter fur das Masterfile zu Uberarbeiten. Fir jeden Spieler, jedes Spiel und jeden

Parameter wurden die Mittelwerte der Viertel und der gesamten Spieldauer berechnet.

Der Mittelwert der Herzfrequenz-Prozent wurde mit der Formel ,Mittelwert der Herzfre-
quenzdaten/die maximale Herzfrequenz des Spielers*100“ berechnet. Fir die Herzfre-

quenz-Zonen wurde der erhobene Parameter Herzfrequenz-Prozent herangezogen. Die
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individuellen Herzfrequenz-Prozent-Angaben konnten mit Hilfe eines vorhergehenden
,YO-Yo Level 1 Test bestimmt werden. Dieser Ausdauertest ermdglichte die Ermittlung
der maximalen Herzfrequenz der Spieler. Nach Abrantes et al. (2012) wurden die Herz-
frequenz-Zonen in: Zone 1 <75%, Zone 2 75-84,9%, Zone 3 85-89,9% und Zone 4 290%
eingeteilt. Der Parameter Atemfrequenz wurde mittels dem Herzfrequenzsensor, Brust-
gurt, erhoben. Dieser dokumentierte die Atemzlge pro Minute. Bezlglich den zurtickge-
legten Distanzen mussten die Pausen und Timeouts berlcksichtigt werden. Diese wurden
von der Enddistanz abgezogen, um die Netto-Distanz zu erhalten. Die vom ,Zephyr-
System* dokumentierten Kilometer wurden in Meter umgerechnet. Ahnlich verhielt es sich
mit den Speed-Zonen. Die Geschwindigkeiten wurden von km/h zu m/s umgewandelt. Die
Einteilung der Speed-Zonen erfolgte nach Polley et al. (2015) in die Kategorien: Stehen
(0-0,2 m's™), Gehen (0,2-1,8 m's™), niedrig intensiver Lauf (1,8-3,3 m's™), hoch intensiver
Lauf (3,3-5,7 ms™) und Sprint (>5,7 m's™).

6.4 Instrumente

Die Daten wurden mit dem ,Zephyr™ Performance System“ erhoben und in weiterer Fol-
ge mit der ,OmniSense™ 5.0 Software* analysiert. Jeder Spieler erhielt ein BioModul und
ein GPS-Modul. Diese konnten in ein Shirt integriert oder mit einem Gurt getragen wer-
den. Bei den Kompressionshirts war der Herzfrequenzgurt bereits ein Teil des T-Shirts.
Der Sensor wurde unterhalb der Brust, in einer dafur vorgesehenen Halterung, ange-
bracht. Fir das GPS-Modul war eine Tasche zwischen den Schulterblattern vorgesehen.
Bei der Variante Herzfrequenzgurt ohne Shirt, wurde das GPS-Modul ebenfalls an einem

Gurt hinter dem Schulterblatt positioniert.

Mit Hilfe dieser Module erhob man folgende Parameter: Herzfrequenz, Herzfrequenz-
Prozent, Atemfrequenz, ,GPS-Speed®, GPS-Distanz (Zephyr Performance Systems: Phy-
siological & Biomechanical, 2019). Die Herzfrequenz und die Atemfrequenz konnten mit-
tels des BioModuls aufgezeichnet werden (Cubitt Code, 2009; Kim et al., 2013; Nazari et
al., 2017). Das GPS-Modul dokumentierte die Geschwindigkeiten und die Distanz (Lars-
son, 2003; QSTARZ 818XT, 2019; M. T. U. Scott et al., 2015).
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6.5 Forschungsfragen

Auf Basis der zur Verfligung stehenden Daten, formulierte man folgende Forschungsfra-

gen fur die vorliegende Masterarbeit:

1.

Wie sieht das allgemeine Aktivitatsprofil hinsichtlich der Parameter Herzfrequenz-
Prozent, Herzfrequenz-Zonen, Atemfrequenz, ,Distance over time* und ,Speed

over time® Uber den gesamten Spielverlauf aus?

Wie unterscheiden sich die Parameter positionsunabhangig tber den gesamten

Spielverlauf zwischen den vier Vierteln?

= HO: Es gibt keinen Unterschied im Aktivitatsprofil hinsichtlich der oben ge-

nannten Parameter zwischen den Vierteln.

= H1: Es gibt einen Unterschied im Aktivitatsprofil hinsichtlich der oben ge-

nannten Parameter zwischen den Vierteln.

Wie unterscheiden sich die Aktivitatsprofile zwischen Verteidigern, Mittelfeldspie-
lern und Angreifern bezuglich den Parametern Herzfrequenz-Prozent, Herzfre-
quenz-Zonen, Atemfrequenz, ,Distance over time® und ,Speed over time" gesamt

gesehen?

= HO: Es gibt keinen Unterschied zwischen den oben definierten Positionen
bezuglich der Aktivitatsprofil-Parameter Uber den gesamten Spielverlauf

gesehen.

= H1: Es gibt einen Unterschied zwischen den oben definierten Positionen
bezuglich der Aktivitatsprofil-Parameter Uber den gesamten Spielverlauf

gesehen.

4. Wie unterscheiden sich die Parameter positionsspezifisch bei den Verteidigern, bei

den Mittelfeldspielern und bei den Angreifern zwischen den Vierteln?

= HO: Es gibt keinen Unterschied innerhalb der oben ausformulierten Positio-

nen bezuglich der Parameter zwischen den Vierteln.

= H1: Es gibt einen Unterschied innerhalb der oben ausformulierten Positio-

nen bezlglich der Parameter zwischen den Vierteln.

6.6 Statistische Auswertung

Zur statistischen Auswertung dienten das Statistikprogramm ,IBM SPSS Statistics 24 und

das Office-Programm ,Excel“.
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Noch vor den Testungen, bei der Weltmeisterschaft in Israel, wurden in der ,OmniSense™
5.0 Software” ein Team angelegt und die notwendigen Daten eingepflegt. Um die Herz-
frequenz-Prozent bestimmen zu kdnnen, mussten die individuellen maximalen Herzfre-
quenzen des ,Yo-Yo Level 1 Test* in das ,OmniSense™ System*" eingetragen werden. An
den Spieltagen startete die Aufnahme bereits ein paar Minuten vor Spielbeginn und ende-
te wenige Minuten nach dem Spielende. Wahrend des Spiels wurden Marker fur den
Spielbeginn, die Timeouts, die Wasserpausen, die Viertelpausen und das Spielende, im
,OmniSense™ Live-System*, gesetzt. Nach der Weltmeisterschaft tibertrug man alle ge-
sammelten Daten auf die ,OmniSense™ 5.0 Software®. In einem ersten Schritt mussten
nun alle Spiele auf ihren genauen Spielbeginn und ihr exaktes Spielende gekurzt werden.
Anschlie3end Ubertrug man alle Daten in das Office-Programm ,Excel“. Dies erwies sich
schwieriger als erwartet, da immer nur zwei Parameter zur gleichen Zeit enthommen wer-
den konnten. Weiters war die Exportierung der Marker aus dem ,OmniSense™ System*
nicht maglich. Diese galt es daher manuell in ,Excel“ einzupflegen. Nach der Fertigstel-
lung der Rohdatenfiles, konnten diese auf ihre Nettozeit gekirzt und zur weiteren Analyse

genutzt werden. In Abbildung 9 wird ein fertiges ,Excel-Datenblatt” dargestellt.

A E = o E F (E] H |

1 Datum  Uhrzeit AM/PM Herzfrequenz (5/min] Herzfrequenz Prozent (der max. HF) Atemfrequenz (Az/min) Distance over time (km) Speed over time (km/h) Viertel
2| 15.07.2018 18:15:03.65¢ PmM 07 59,777 28 a 1852 Spielbeginn{ Beginn 1. Viensl
3 1902018 06:15:10.655 PmM 0s 58,659 28 0,001 2,037
4 1902018 08151658 PM 04 56101 28 0.0 1m
S 15.07.2018 061512658 PM 03 57542 28 0,002 1,852
B 150ull2015 08:15:13.658 PM 103 ST.5d2 25 0,002 0.3z8
T 1SMullz018 05:15:1d 658 PM 05 58,653 28 0,004 0,185
8 15Mullz018 05:15:15.652 PM 05 58,653 28 0,004 0,185
9 190ll20718 06:15:16.662 PM 03 57542 28 0,005 0,370
100 | 1S5201E 081517658 PM 10z 56,353 23 0,005 0,135
M| 15h201E 081518658 PM 10z 56,953 23 0,005 0,556
12 152015 08:15:13 658 PM 1o 56425 23 0,005 0,556
15 1502015 18:15:20.65¢ PM o 56,425 23 0,006 1M
14| 152018 061521658 PM m 56,425 23 0,007 0,370
15 | 150ht201E J8:15:22 65 PM 103 ST.542 23 0,007 0,556
16 152015 18:15:23 B5¢ PM 02 56,353 23 0,003 0,185
17 152015 18:15: 24 658 PM 100 55,866 23 0,003 o
16 1502015 18:15:25.65¢ PM £l 53,631 28 0.0 o
13| 150hI201E J8:15:26.660 PM 35 53073 25 0,010 o
20 | 15hhalt201B J8:15:27 650 PM 36 53631 25 0,010 0,135
21 15hf2015 18:15: 28 660 PM a7 54,130 28 0.010 0,185
22 1502015 18:15:29.65¢ PM a3 55,307 28 oom o
23 | 150hlt20E J8:15:30.66. PM m 56,425 25 0.0z 2773

24 | 15hllz0NE 081531655 PM 105 58,653 27 0.mz 1852

Abb. 9: Dokumentation eines Spielers in Excel (eigene Darstellung)

In den bereinigten ,Excel-Dateien” musste der Parameter Distanz nochmals bearbeitet
werden, da bei der Gesamtdistanz die Pausen und Unterbrechungen noch inkludiert wa-
ren. Fur jeden Spieler und jedes Spiel wurden nun die Mittelwerte berechnet. Den Para-
meter Herzfrequenz-Prozent teilte man in 4-Zonen ein und den Parameter ,Speed over
time“ in 5-Zonen. Die Geschwindigkeitszonen wurden in m/s umgerechnet, da die expor-
tierte Einheit km/h betrug. Dies erfolgte in Anlehnung an die Studie von Polley et al.
(2015). Die dokumentierten Kilometer des Parameters Distanz wurden in Meter umge-

rechnet.
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A B C D E F G H I 1] K L M

1 ID| Position |GroBe|Gewicht|Alter|YoYo [m]| Hrmean-1 1[%]|Hrmean-1 2 [%]|Hrmean-1 3 [%]| Hrmean-1 4 [%] | Hrmean-total 1 [%]|Hrmean-2 1 [%]|Hrmean-2 2 [%]
2 igung 79 78 63 67 72 76 75
3 85 83 85 85 B4 80 78
4 55 56 69 71 63 58 53
5 81 79 79 61 75 75 73
& 71 69 74 70 71 74 70
7 1] Mittelfeld 74 7 80 7 77 70 78
g 5| Mitelfeld B6 Bl Bl Bl 81 B0 BS
9 6| Mittelfeld 66 65 63 71 23 70 69
10 7| Mittelfeld 77 74 75 7 76 7 73
11 11| Mitelfeld 75 7 79 82 78 78 76
12 12| Mittelfeld 77 76 74 79 76 79 73
13 14| Mittelfeld 75 B2 B0 76 78 72 77
14 | 3| Angriff 83 88 85 84 85 81 81
15 4 Angriff 76 B4
16 8 Angriff 83 83 74 82 80 B4 83

Abb. 10: Masterfile-Excel (eigene Darstellung)

Im ,Excel-Masterfile® fihrte man schlieRlich alle Daten der Spieler und ihrer Spiele zu-
sammen (Abb. 10). Jeder Parameter war in Viertel, ,Spiel-total und ,alle Spiele” unterteilt.
Weiters wurden alle Daten pro Viertel und pro Position und Viertel in diese Tabelle impor-
tiert. Dieses Masterfile diente in weiterer Folge als Vorlage fir das Statistikprogramm ,|IBM
SPSS Statistics 24“. Die Variablen Name, Groe, Gewicht und Alter sind hier nicht ange-

geben, um den Datenschutz zu gewahrleisten. Jeder Spieler bekam eine ID.

Paarweise Vergleiche

Malz: MEASURE_1
95% Konfidenzintervall fir die

Mittlere Standardfehle Differsnz”
Wvierteln  (Ivierteln  Differenz (I-J) r Sig.? Untergrenze Obergrenze
1 2 10,808 26,832 1,000 -61,643 83,258
3 —88,?21‘ 31,488 035 -173,428 -4.013
) —15?,442‘ 34,558 000 -250,408 -G4,477
2 1 -10,808 26,832 1,000 -83,258 61,643
3 -99,529" 28,340 004 -175,769 -23,289
4 -168,250‘ 32,303 000 -255,151 -81,348
3 1 88,?21‘ 31,488 035 4013 173,428
2 99,529‘ 28,340 004 23,289 175,769
4 -68,721 28,478 106 -145,336 7,883
4 1 15?,442‘ 34,558 000 64,477 250,408
2 168,250‘ 32,303 000 81,348 255151
3 68,721 28,4749 106 -7,B93 145336

Basiert auf den geschitzten Randmitteln
* Die mittlere Differenz ist auf dem 05-Niveau signifikant.

h. Anpassung fur Mehrfachvergleiche: Bonferroni.

Abb. 11: Auszug "IBM SPSS Statistics 24"

Im Statistikprogramm ,IBM SPSS Statistics 24“ wurde mit deskriptiver Statistik und ANO-
VA gerechnet (Abb. 11). Forschungsfrage 1 ,Wie sieht das allgemeine Aktivitatsprofil hin-
sichtlich der Parameter Herzfrequenz-Prozent, Herzfrequenz-Zonen, Atemfrequenz, ,Dis-
tance over time® und ,Speed over time*“ Uber den gesamten Spielverlauf aus?* wurde mit
Hilfe von deskriptiver Statistik (Mittelwert, Standardabweichung, Maximum, Minimum)

beantwortet. Forschungsfrage 2 ,Wie unterscheiden sich die Parameter positionsunab-
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hangig Uber den gesamten Spielverlauf zwischen den vier Vierteln?“ wertete man mittels
,repeated measures ANOVA® aus. Die Unterschiede der Mittelwerte der Forschungsfrage
3 ,Wie unterscheiden sich die Aktivitatsprofile zwischen Verteidigern, Mittelfeldspielern
und Angreifern beziglich den Parametern Herzfrequenz-Prozent, Herzfrequenz-Zonen,
Atemfrequenz, ,Distance over time" und ,Speed over time* gesamt gesehen?“ wurden mit
der ,univariaten ANOVA* getestet. Forschungsfrage 4 ,Wie unterscheiden sich die Para-
meter positionsspezifisch bei den Verteidigern, bei den Mittelfeldspielern und bei den An-
greifern zwischen den Vierteln?“ beantwortete man wieder mit der ,repeated measures
ANOVA*. Das Signifikanzniveau betrug bei allen Berechnungen p<0,05. Signifikante Er-
gebnisse der ANOVA wurden mittels Post-hoc-Tests ausgewertet (Bonferroni-Korrektur)
(Batterham & Hopkins, 2006; Fritz, Morris & Richler, 2012; Sullivan & Feinn, 2012). Wei-
ters bestimmte man die Effektgréfien, die in Anlehnung an Batterham und Hopkins (2006)
und Sullivan und Feinn (2012) folgendermalen eingeteilt wurden: ,Small“ (d = 0,2 — 0,5),
~,Medium* (d > 0,5 -0,8), ,Large“ (d > 0,8 — 1,3) und ,Very large* (d > 1,3).
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7 Darstellung der Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Erhebung prasentiert. Grundlage dafir
waren die im Rahmen der Lacrosse WM 2018 erhobenen Daten. Die Untersuchung be-
diente sich der quantitativen Methode. Analyse und Auswertung erfolgten Gber das Statis-
tik-Programm ,IBM SPSS Statistics 24“ und das Office-Programm ,Excel®.

7.1 Allgemeines Aktivitatsprofil

Mit den erhobenen Daten soll ein allgemeines Aktivitatsprofil erstellt werden. Dabei wer-
den folgende Parameter genauer betrachtet: Herzfrequenz-Prozent (Hrmean), Herzfre-
quenz-Zonen (HR-Zone), Atemfrequenz (Atemfrq_mean), Speed-Zonen (Speed-Zone)
und Distanz. Die Daten der deskriptiven Statistik (N, Minimum, Maximum, Mittelwert und
Standardabweichung) sind in der Tabelle 18 dargelegt. In der anschlieRenden Auswer-
tung werden die Mittelwerte £ deren Standardabweichungen angegeben. Alle Werte be-
ziehen sich auf die Nettospielzeit. Die Daten wurden Uber insgesamt 8 Spiele des dster-

reichischen Herren-Lacrosse-Nationalteams erhoben.

Ein Spiel dauerte im Durchschnitt 89 + 4 Minuten. Viertel 1, 2 und 3 umfassten dabei 22 +
2 Minuten und das 4 Viertel 24 + 3 Minuten (Tab. 15). Der ,Herzfrequenz-Mittelwert be-
trug dabei 72 + 5 % (Tab. 18). Der hier genannte Wert ist der prozentuelle Anteil der Herz-
frequenz von der individuellen maximalen Herzfrequenz. Der Parameter Herzfrequenz
wurde weiters in 4 Zonen, nach Abrantes et al. (2012), eingeteilt. Mit dem ,Zephyr™ Per-
formance System®“ wurden die Sekunden dokumentiert, die die Spieler in den jeweiligen
Zonen verbrachten. Die meiste Zeit verbrachten sie in der ,Herzfrequenz-Zone 1, 3028 +
714 Sekunden. Die geringste Zeit hielten sie sich in der ,Herzfrequenz-Zone 3“ auf, 516 +
169 Sekunden. Wahrend in ,Herzfrequenz-Zone 4“ (563 + 467 Sekunden) ahnlich viele
Sekunden absolviert wurden wie in ,Herzfrequenz-Zone 3 unterscheidet sich ,Herzfre-
quenz-Zone 2 (1025 + 287 Sekunden) deutlicher von den anderen (Tab. 18). Uber alle
Spiele gesehen, legten die Spieler im Durchschnitt 4512 + 1151 Meter zurtick. Wobei das
Distanzmaximum bei 6178 Metern lag (Tab. 18). Die dokumentierten Geschwindigkeiten
wurden in 5 ,Speed-Zonen®, nach Polley et al. (2015), eingeteilt. Fur alle Zonen hielt man
fest wie viele Meter in diesen absolviert wurden. Die grofRte Distanz legten die Spieler in
der ,Speed-Zone 2“ zuruck, 1578 £ 627 Meter. Gefolgt von ,Speed-Zone 4°, 1104 + 337
Meter. In der ,Speed-Zone 3 wurden 985 + 299 Meter und in der ,Speed-Zone 5 wurden
165 + 75 Meter absolviert. Die kirzeste Strecke wurde mit 78 + 10 Metern in der ,Speed-

Zone 1“ dokumentiert (Tab. 18). Mittels dem BioModul konnten die Atemzige pro Minute
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aufgezeichnet werden. Der Mittelwert der ,Atemfrequenz® betrug 25 + 2 Atemziige pro
Minute (Tab. 18).

Tab. 18: Allgemeines Aktivitatsprofil

Parameter N Minimum Maximum Mittelwert ag:::igz:ﬂ;g
Hrmean [%] 15 65 80 72 5
HR-Zone 1 [s] 15 1649 4262 3028 +714
HR-Zone 2 [s] 15 546 1538 1025 + 287
HR-Zone 3 [s] 15 262 877 516 + 169
HR-Zone 4 [s] 15 128 1703 563 + 467
Distanz [m] 14 2407 6178 4512 + 1151
Speed-Zone 1 [m] 14 64 97 78 +10
Speed-Zone 2 [m] 14 598 2433 1578 + 627
Speed-Zone 3 [m] 14 477 1422 985 + 299
Speed-Zone 4 [m] 14 606 1677 1104 + 337
Speed-Zone 5 [m] 14 70 287 165 +75
Ate";:fgi’]"ea“ 15 23 29 25 £2

Quelle: (eigene Darstellung)
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Abb. 12: Sekunden in den Herzfrequenz-Zonen (eigene Darstellung)
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Abb. 13: Meter in den "Speed-Zonen" (eigene Darstellung)
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7.2 Positionen im Vergleich

Im Abschnitt ,Positionen im Vergleich® wird auf die Parameter und ihre Unterschiede zwi-
schen Verteidigern, Mittelfeldspielern und Angreifern eingegangen. Folgende Parameter
gilt es zu vergleichen: Herzfrequenz-Prozent (Hrmean), Herzfrequenz-Zonen (HR-Zone),
Atemfrequenz (Atemfrq_mean), Speed-Zonen (Speed-Zone) und Distanz. In der Tabelle
19 werden die Mittelwerte und Standardabweichungen fir die einzelnen Positionen ver-
anschaulicht. Die Abkirzungen stehen fir Verteidiger (V), Mittelfeldspieler (M) und An-
greifer (A). Die Spalte ,Gesamt® zeigt die Werte fir alle Spieler, ohne auf die Positionsun-
terteilung einzugehen. Die Signifikanz wird in Spalte ,p“ angegeben. Das partielle Eta-
2«

Quadrat in Spalte ,n“p“. Die Unterschiede der Mittelwerte wurden mittels ,univariater A-

NOVA* berechnet. Alle Daten erhob man Uber insgesamt 8 Spiele.

Laut Tabelle 19 gibt es einen Unterschied zwischen den Positionen bezuglich des Para-
meters ,HR-Zone 2 (V: 946 + 102 s; M: 885 + 228 s; A: 1482 + 51 s; p = 0,001; n’p =
0,689). Der weiterfiihrende Post-hoc-Test hat gezeigt, dass es einen signifikanten Unter-
schied zwischen Verteidigern und Angreifern (V: 946 + 102 s; A: 1482 £ 51 s; p = 0,003; d
= 5,09 * 1,33) sowie zwischen Mittelfeldspielern und Angreifern gibt (M: 885 + 228 s; A:
1482 + 51 s; p = 0,001; d = 4,47 + 1,61) (Abb. 14). In der ,Speed-Zone 2“ wurden zwi-
schen den Positionen unterschiedliche Distanzen zurtickgelegt (V: 1703 £ 464 m; M: 1126
+ 537 m; A: 2276 + 149 m; p = 0,014; n2p = 0,541). Im Post-hoc-Test konnte ein signifi-
kanter Unterschied zwischen Mittelfeldspielern und Angreifern festgehalten werden (M:
1126 £ 537 m; A: 2276 £ 149 m; p = 0,014; d = 3,1 + 1,55). Weiters absolvierten die Mit-
telfeldspieler in der ,Speed-Zone 4“ die meisten Meter (V: 853 £ 278 m; M: 1334 £ 321 m;
A: 1062 £ 91 m; p = 0,045; n2p = 0,431). Ein signifikanter Unterschied zeigt sich, im Post-
hoc-Test, zwischen Verteidigern und Mittelfeldspielern (V: 853 + 278 m; M: 1334 + 321 m;
p =0,046; d = 1,32 + 1,15) (Abb. 15).

Fir die weiteren Parameter aus Tabelle 19 konnten keine signifikanten Unterschiede fest-
gehalten werden. Die durchschnittliche Herzfrequenz (,Hrmean®) war bei den Angreifern
am hoéchsten (V: 70 £ 5 %; M: 735 %; A: 77 £ 4 %; p = 0,173; n2p = 0,253). In der ,HR-
Zone 1“ hielten sich die Verteidiger am langsten auf (V: 3277 + 679 s; M: 3213 + 589 s; A:
2183 + 512 s; p = 0,059; n’p = 0,377). Die meiste Zeit in der ,HR-Zone 3* verbrachten die
Angreifer (V: 485 + 134 s; M: 457 + 147 s; A: 707 + 170 s; p = 0,076; n®p = 0,350). Das-
selbe galt fur die ,HR-Zone 4 (V: 405 + 507 s; M: 627 + 502 s; A: 677 + 397 m; p = 0,676;
n’p = 0,063) (Abb. 14). Im Durchschnitt, alle Spiele miteinbezogen, legten die Angreifer
die groéflte Distanz pro Spiel zurtick (V: 4193 £ 1035 m; M: 4248 + 1265 m; A: 5570 + 577
m; p = 0,207; n’p = 0,249). Die meisten Meter in ,Speed-Zone 1“ absolvierten die Mittel-
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feldspieler (V: 73 + 7 m; M: 84 + 11 m; A: 74 + 6 m; p = 0,130; n’p = 0,310). In der
~opeed-Zone 3 waren es die Angreifer (V: 844 + 278 m; M: 976 £ 310 m; A: 1238 £ 196
m; p = 0,203; n?p = 0,252). Die Mittelfeldspieler legten in der ,Speed-Zone 5° die durch-
schnittlich gréfite Distanz zurtck (V: 134 £ 87 m; M: 192 £ 73 m; A: 165 £ 59 m; p =
0,473; n’p = 0,127) (Abb. 15). Beziiglich der ,Atemfrequenz” erreichten sowohl die Angrei-
fer als auch die Verteidiger den hochsten Wert (V: 26 £ 2 numb; M: 25 + 2 numb; A: 26 +
1 numb; p = 0,655; n’p = 0,068).

Tab. 19: Positionen im Vergleich

Parameter VESD | M+SD | A%SD Ges;g“t & p n’p
Hrmean [%] 70+5 73+5 77+4 72+5 0,173 0,253
3277 + 3213 + 2183 + 3028 +
HR-Zone 1 [s] 679 589 512 714 0,059 0,377
1025 + o
HR-Zone 2 [s] | 946 + 102 | 885 + 228 | 1482 + 51 pyd 0,001 0,689
HR-Zone 3[s] | 485+ 134 | 457 + 147 | 707 +170 | 516+ 169 | 0,076 0,350
HR-Zone 4[s] | 405+ 507 | 627 +502 | 677 +397 | 563+ 467 | 0,676 0,063
. 4193 + 4248 + 5570 + 4512 +
Distanz [m] 1035 1265 577 1151 0,207 0,249
Spee?:f“e 1 73+7 | 84%11 74+6 | 78%10 0,130 0,310
Speed-Zone 2 1703 + 1126 + 2076 + 1578 + .
[m] 464 537 149 627 CUR Ui
Speed-Zone3 | g\\ . 575 | 976 +310 | 1238% | 9851209 | 0203 0,252
[m] 196
Speed-Zone 4 1334 + 1104 + n
[ra] 853 + 278 391 1062 + 91 337 0,045 0,431
Spee?:]“e S | 134187 | 192473 | 165459 | 165+75 0,473 0,127
Atemfr-mean
26 +2 25+ 2 26 + 1 25+ 2 0,655 0,068
[numb]
* Signifikanzniveau p<0,05
** Signifikanzniveau p<0,01

Quelle: (eigene Darstellung)
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Abb. 15: Vergleich der "Speed-Zonen" zwischen den Positionen (eigene Darstellung)
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7.3 Viertel Im Vergleich

Folgend werden die Parameter und die Unterschiede zwischen den Vierteln dargestellt.
Hier wird auf die Parameter Herzfrequenz-Prozent (Hrmean), Herzfrequenz-Zonen (HR-
Zone), Atemfrequenz (Atemfrq_mean), Speed-Zonen (Speed-Zone) und Distanz einge-
gangen. Anhand der Tabelle 20 sollen die Mittelwerte und Standardabweichungen der 4
Vierteln veranschaulicht werden. Die Spalte ,Gesamt* zeigt die Werte flr alle Viertel. Die
Signifikanz wird in Spalte ,p“ angegeben. Das partielle Eta-Quadrat in Spalte ,n’p“. Die
Unterschiede der Mittelwerte wurden mittels ,repeated measures ANOVA* berechnet. Alle

Daten erhob man uber insgesamt 8 Spiele.

Laut Tabelle 20 gibt es einen Unterschied zwischen den Vierteln bezuglich dem Parame-
ter ,Hrmean® (1.Viertel: 73 + 8 %; 2.Viertel: 74 £ 8 %; 3.Viertel: 71 £ 7 %; 4.Viertel: 71 £ 7
%; p = 0,000; n2p = 0,075). Der anschliellende Post-hoc-Test hat gezeigt, dass es einen
signifikanten Unterschied zwischen dem 1.Viertel und 4.Viertel gibt (1.Viertel: 73 £ 8 %;
4Viertel: 71 £ 7 %; p = 0,043; d = 0,43 £ 0,71). Weiters zwischen dem 2.Viertel und
3.Viertel (2.Viertel: 74 £+ 8 %; 3.Viertel: 71 £ 7 %; p = 0,001; d = 0,55 + 0,72) sowie zwi-
schen dem 2.Viertel und 4.Viertel (2.Viertel: 74 £ 8 %; 4.Viertel: 71 £ 7 %; p = 0,001; d =
0,57 £ 0,71). In der ,HR-Zone 1“ hielten sich die Spieler am langsten im 4.Viertel auf
(1.Viertel: 698 + 286 s; 2.Viertel: 687 + 309 s; 3.Viertel: 786 + 254 s; 4.Viertel: 855 + 303
s; p = 0,000; n2p = 0,117). Im Post-hoc-Test konnte ein signifikanter Unterschied zwischen
dem 1.Viertel und 3.Viertel (1.Viertel: 698 + 286 s; 3.Viertel: 786 + 254 s; p = 0,035; d =
0,52 + 0,72) wie auch zwischen dem 1.Viertel und 4.Viertel (1.Viertel: 698 + 286 s;
4 Viertel: 855 + 303 s; p = 0,000; d = 0,83 + 0,71) festgehalten werden. Ebenso zwischen
dem 2.Viertel und 3.Viertel (2.Viertel: 687 + 309 s; 3.Viertel: 786 + 254 s; p = 0,004; d =
0,55 £ 0,75) beziehungsweise dem 4.Viertel (2.Viertel: 687 + 309 s; 4.Viertel: 855 + 303 s;
p = 0,000; d = 0,82 £ 0,73). Ein Effekt zeigt sich bezlglich dem Parameter ,HR-Zone 3*
(1.Viertel: 136 £ 83 s; 2.Viertel: 137 £ 86 s; 3.Viertel: 118 £ 75 s; 4 Viertel: 117 £ 71 s; p =
0,033; n?p = 0,028). Jedoch konnte im Post-Hoc-Test kein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Vierteln dokumentiert werden. ,HR-Zone 4“ weist ebenfalls einen Unterschied
auf (1.Viertel: 166 + 167 s; 2.Viertel: 173 £ 175 s; 3.Viertel: 114 + 147 s; 4 Viertel: 127 +
140 s; p = 0,000; n’p = 0,093). Im Post-hoc-Test konnte ein signifikanter Unterschied zwi-
schen dem 1.Viertel und dem 3.Viertel (1.Viertel: 166 £ 167 s; 3.Viertel: 114 £ 147 s; p=
0,001; d = 0,42 + 0,71) sowie zwischen dem 1.Viertel und dem 4.Viertel (1.Viertel: 166 *
167 s; 4.Viertel: 127 + 140 s; p = 0,013; d = 0,33  0,72) festgehalten werden. Als auch
zwischen dem 2.Viertel und 3.Viertel (2.Viertel: 173 £ 175 s; 3.Viertel: 114 + 147 s; p =
0,000; d = 0,48 £ 0,71) beziehungsweise 4.Viertel (2.Viertel: 173 £ 175 s; 4.Viertel: 127 %
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140 s; p = 0,005; d = 0,39 + 0,72) (Abb. 16). Die ,Atemfrequenzwerte” der Spieler waren
im 1.Viertel am héchsten (1.Viertel: 27 £ 3 numb; 2.Viertel: 26 + 3 numb; 3.Viertel: 25 £ 4
numb; 4.Viertel: 25 + 4; p = 0,000; n’p = 0,092). Bonferronikorrigierte paarweise Verglei-
che zeigten signifikante Unterschiede zwischen dem 1.Viertel und 2.Viertel (1.Viertel: 27 £
3 numb; 2.Viertel: 26 + 3 numb; p = 0,001; d = 0,563 £ 0,71) wie auch dem 3.Viertel
(1.Viertel: 27 = 3 numb; 3.Viertel: 25 £ 4 numb; p = 0,003; d = 0,59 + 0,73). Des Weiteren
zwischen dem 1.Viertel und 4.Viertel (1.Viertel: 27 £ 3 numb; 4.Viertel: 25 £ 4; p = 0,000;
d=0,93+0,72).

Fur die weiteren Parameter aus Tabelle 20 konnten keine signifikanten Unterschiede do-
kumentiert werden. In der ,HR-Zone 2“ hielten sich die Spieler am langsten im 2.Viertel
auf (1.Viertel: 251 + 122 s; 2.Viertel: 264 £ 139 s; 3.Viertel: 240 + 117 s; 4.Viertel: 250 +
130 s; p = 0,416; n’p = 0,009) (Abb. 16). Im Durchschnitt, alle Spiele miteinbezogen, leg-
ten die Spieler die grofite Distanz pro Spiel im 4.Viertel zurlck (1.Viertel: 1106 = 430 m;
2.Viertel: 1127 + 468 m; 3.Viertel: 1134 + 392 m; 4.Viertel: 1145 + 397 m; p = 0,846; n’p =
0,003). Die meisten Meter in ,Speed-Zone 1“ wurden im 2.Viertel und 4.Viertel absolviert
(1.Viertel: 19 £ 7 m; 2.Viertel: 20 £ 6 m; 3.Viertel: 19 + 5 m; 4.Viertel: 20 £ 6 m; p = 0,210;
n2p = 0,016). In der ,Speed-Zone 2“ (1.Viertel: 372 + 209 m; 2.Viertel: 393 + 214 m;
3.Viertel: 399 + 205 m; 4.Viertel: 397 £ 208 m; p = 0,435; n2p = 0,010) beziehungsweise
~opeed-Zone 5 (1.Viertel: 41 + 35 m; 2.Viertel: 38 £ 30 m; 3.Viertel: 43 + 38 m; 4.Viertel:
42 + 39 m; p = 0,732; nzp = 0,004) war dies im 3.Viertel der Fall. Die durchschnittlich
grote Distanz in der ,Speed-Zone 3“ wurde im 1.Viertel zurickgelegt (1.Viertel: 260 +
124 m; 2.Viertel: 245 + 124 m; 3.Viertel: 252 + 109 m; 4.Viertel: 238 + 98 m; p = 0,339;
n’p = 0,012). Fir die ,Speed-Zone 4“ galt dies fiir das 4.Viertel (1.Viertel: 277 + 126 m;
2.Viertel: 283 = 146 m; 3.Viertel: 269 + 114 m; 4.Viertel: 284 + 137 m; p = 0,635; n2p =
0,006) (Abb. 17).
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Tab. 20: Viertel im Vergleich

1.Viertel | 2.Viertel | 3.Viertel | 4.Viertel | Gesamt 2

Parameter +SD +SD +SD +SD +SD P np

Hrmean [%] 73+8 74+8 1x7 17 72+8 | 0,000 | 0,075

698 + 687 + 786 + 855 + 757 £

HR-Zone 1 [s] 286 309 254 303 288

0,000*** | 0,117

251+ 264 + 240 + 250 251+

HR-Zone 2[s] | > . e o A 0416 | 0,009
HR-Zone 3[s] | 136+ 83 | 137+86 | 118 75 | 117 + 71 1272’-' 0,033* | 0,028

166 + 173 £ 114 127 145 £

167 175 147 140 157 | 9000 0,093

HR-Zone 4 [s]

1106 + 1127 + 1134 + 1145 + 1128 +

430 468 392 397 422 0,846 | 0,003

Distanz [m]

Speed-Zone1 | g, , | 5545 19+5 | 2046 | 20+6 | 0,210 0,016

[m]
Spee?r;lZ]one 2 327391 329341 3;)351 3;95; 3;9891 0.435 0.010
Spee([ir-nZ]one 3 2165)41 2145341 215591 238 + 98 2;11941 0.339 0.012
Speed-Zone 4 277 283 + 269 284 + 278 + 0,635 0,006

[m] 126 146 114 137 131

Speed-Zone 5

[m] 41+35 | 38+30 | 43+£38 | 42+39 | 41+£36 0,732 0,004

Atemfr-mean | 7,3 | 2653 | 25:4 | 25:4 | 26%4 |0,000** | 0092
[numb]

* Signifikanzniveau p<0,05
*** Signifikanzniveau p<0,001

Quelle: (eigene Darstellung)
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Abb. 16: Vergleich der Herzfrequenz-Zonen zwischen den Viertel (eigene Darstellung)
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Abb. 17: Vergleich der "Speed-Zonen" zwischen den Vierteln (eigene Darstellung)
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7.4 Positionsspezifische Unterschiede zwischen den Vierteln

Im Abschnitt ,Positionsspezifische Unterschiede zwischen den Vierteln* wird auf die Pa-
rameter und ihre Unterschiede zwischen den Vierteln innerhalb der Positionen eingegan-
gen. Folgende Parameter gilt es zu vergleichen: Herzfrequenz-Prozent (Hrmean), Herz-
frequenz-Zonen (HR-Zone), Atemfrequenz (Atemfrq_mean), Speed-Zonen (Speed-Zone)
und Distanz. In der Tabelle 21 werden die Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die
einzelnen Positionen veranschaulicht. Die Abklrzungen stehen fiir Verteidiger (V), Mittel-
feldspieler (M) und Angreifer (A). Die Spalte ,Gesamt* zeigt die Werte fir alle Verteidiger,
alle Mittelfeldspieler oder alle Angreifer, von allen Vierteln. Die Signifikanz wird in Spalte
,p“ angegeben. Das partielle Eta-Quadrat in Spalte ,n?p“. Die Unterschiede der Mittelwer-
te wurden mittels ,repeated measures ANOVA® berechnet. Alle Daten erhob man Uber

insgesamt 8 Spiele.

In Tabelle 21 werden die Daten der Verteidiger, in Tabelle 22 der Mittelfeldspieler und in

Tabelle 23 der Angreifer veranschaulicht.

Die Verteidiger (Tabelle 21) hielten sich am langsten in der ,HR-Zone 1“ im 4.Viertel auf
(1.Viertel: 729 + 309 s; 2.Viertel: 782 + 300 s; 3.Viertel: 781 + 249 s; 4.Viertel: 931 £ 309
s; p = 0,003; n?p = 0,129). Im weiterfilhrenden Post-hoc-Test zeigte sich ein signifikanter
Unterschied zwischen dem 1.Viertel und 4.Viertel (1.Viertel: 729 + 309 s; 4.Viertel: 931 &
309 s; p = 0,015; d = 0,93 £ 1,2) (Abb. 18). Laut Tabelle 21 hatten die Verteidiger die
héchsten ,Atemfrequenzwerte im 1.Viertel (1.Viertel: 27 £ 2 numb; 2.Viertel: 26 + 3
numb; 3.Viertel: 26 + 4 numb; 4.Viertel: 25 + 4 numb; p = 0,033; nzp = 0,086). Bonferro-
ni_korrigierte paarweise Vergleiche zeigten einen signifikanten Unterschiede zwischen
dem 1.Viertel und 4.Viertel (1.Viertel: 27 £ 2 numb; 4.Viertel: 25 + 4 numb; p = 0,044; d =
0,71 £ 1,32).

Die in Tabelle 21 weiteren angeflhrten Parameter wiesen keine signifikanten Unterschie-
de auf. Die héchste durchschnittliche Herzfrequenz (,Hrmean®) erreichten die Verteidiger
im 1.Viertel (1.Viertel: 71 £ 10 %; 2.Viertel: 70 £ 9 %; 3.Viertel: 70 £ 8 %; 4.Viertel: 68 £ 8
%; p = 0,245; n2p = 0,041). In der ,HR-Zone 2“ hielten sie sich am langsten im 3.Viertel
auf (1.Viertel: 246 + 118 s; 2.Viertel: 227 + 105 s; 3.Viertel: 252 + 111 s; 4.Viertel: 202 +
95s; p =0,152; n2p = 0,052). Fir die ,HR-Zone 3“ (1.Viertel: 135 + 98 s; 2.Viertel: 116 +
70 s; 3.Viertel: 120 + 86 s; 4.Viertel: 100 £ 55 s; p = 0,227; nzp = 0,043) und ,HR-Zone 4
(1.Viertel: 133 + 164 s; 2.Viertel: 122 + 152 s; 3.Viertel: 96 £ 120 s; 4.Viertel: 95 + 140 s; p
= 0,062; np = 0,081) gilt dies fiir das 1.Viertel (Abb. 18). Im Durchschnitt, alle Spiele mit-
einbezogen, legten die Verteidiger die groRte Distanz pro Spiel im 3.Viertel zurick
(1.Viertel: 1104 + 457 m; 2.Viertel: 1077 £ 436 m; 3.Viertel: 1140 £ 321 m; 4.Viertel: 1101
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+ 415 m; p = 0,908; n’p = 0,006). Die meisten Meter absolvierten sie in der ,Speed-Zone
1“im 1., 3. und 4.Viertel (1.Viertel: 18 £ 5 m; 2.Viertel: 17 £ 6 m; 3.Viertel: 18 + 4 m;
4 Viertel: 18 + 5m; p = 0,735; n?p = 0,015). In der ,Speed-Zone 2“ (1.Viertel: 446 + 205 m;
2.Viertel: 450 = 206 m; 3.Viertel: 469 = 171 m; 4.Viertel: 455 = 193 m; p = 0,956; n2p =
0,004) beziehungsweise ,Speed-Zone 5 (1.Viertel: 24 £+ 23 m; 2.Viertel: 33 £+ 33 m;
3.Viertel: 37 + 36 m; 4.Viertel: 30 + 39 m; p = 0,213; n%p = 0,052) war dies im 3.Viertel der
Fall. Die durchschnittlich grofte Distanz in der ,Speed-Zone 3* (1.Viertel: 254 £ 120 m;
2.\Viertel: 215 £ 100 m; 3.Viertel: 231 £ 92 m; 4.Viertel: 204 £ 97 m; p = 0,080; n2p =
0,077) beziehungsweise ,Speed-Zone 4“ (1.Viertel: 221 + 118 m; 2.Viertel: 205 £ 102 m;
3.Viertel: 218 + 93 m; 4.Viertel: 209 + 110 m; p = 0,765; n2p = 0,012) wurde im 1.Viertel
zurtickgelegt (Abb. 19).
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Tab. 21: Unterschiede innerhalb der Position Verteidiger zwischen den Vierteln

1.Viertel | 2.Viertel | 3.Viertel | 4.Viertel | Gesamt 2

Parameter V +SD V +SD V +SD V +SD +SD ] np

Hrmean [%] 7110 709 70+8 68+8 70+9 0,245 0,041

729 782 781 931 + 806 +

HR-Zone 1 [s] 0,003** 0,129

309 300 249 309 292
HRZone2[s] | “fof | 220X | 2% loopxos | 22 | 0152 | 0,052
HR-Zone 3[s] | 135+ 98 | 116 £70 | 120 + 86 | 100 + 55 1175;’-' 0,227 | 0,043
HR-Zone 4[s] | | f’g’f 1125221 96+120 | 95+ 140 | | 11 ff 0,062 | 0,081

1104 1077 + 1140 1101 1106 +

457 436 321 415 407 0,908 0,006

Distanz [m]

Speed-Zone 1

[m] 185 17+6 18+4 185 185 0,735 0,015

Speed-Zone 2 446 + 450 % 469 + 455 + 455 +

[m] 205 206 171 193 194 0,956 | 0,004
Speed-Zone 3 254 215+ 296 +

[m] 120 100 231+£92 | 204 £ 97 102 0,080 0,077
Speed-Zone 4 221 205 + 209 + 213

[m] 118 102 | 2189 | a0 106 | 0765 | 0012

Speed-Zone 5

[m] 24+23 | 33+33 | 37+36 | 3039 | 32+33 0,213 0,052

Atemfr-mean

27 +2 26+ 3 26+ 4 25+ 4 26+ 3 0,033* 0,086
[numb]

* Signifikanzniveau p<0,05
** Signifikanzniveau p<0,01

Quelle: (eigene Darstellung)
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Abb. 18: Vergleich der Herzfrequenz-Zonen der Verteidiger zwischen den Vierteln (eigene
Darstellung)
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Abb. 19: Vergleich der "Speed-Zonen" der Verteidiger zwischen den Vierteln (eigen Dar-
stellung)
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Laut der Tabelle 22 gibt es einen Unterschied zwischen den Vierteln bezuglich des Para-
meters ,Hrmean®, bezogen auf die Mittelfeldspieler (1.Viertel: 73 £ 7 %; 2.Viertel: 74 + 7
%:; 3.Viertel: 71 + 7 %; 4.Viertel: 71 + 6 %; p = 0,001; n’p = 0,108). Im Post-hoc-Test hat
sich ein signifikanter Unterschied zwischen dem 2.Viertel und 3.Viertel gezeigt (2.Viertel:
74 £ 7 %; 3.Viertel: 71 £ 7 %; p = 0,002; d = 0,62 + 1,03). Effekte wiesen die Parameter
.Hr-Zone 1 (1.Viertel: 741 + 261 s; 2.Viertel: 756 + 247 s; 3.Viertel: 847 + 247 s; 4 Viertel:
874 + 262 s; p = 0,004; n2p= 0,093) und ,HR-Zone 4* (1.Viertel: 187 £ 173 s; 2.Viertel:
180 + 187 s; 3.Viertel: 131 £ 168 s; 4.Viertel: 141 £ 144 s; p = 0,015; n2p= 0,068) auf
(Abb. 20). Jedoch konnten in den weiterflihrenden Bonferroni_korrigierten paarweisen

Vergleichen keine signifikanten Unterschiede festgehalten werden.

Fur die weiteren Parameter aus Tabelle 22 zeigten sich keine signifikanten Unterschiede.
In der ,HR-Zone 2 hielten sich die Mittelfeldspieler am langsten im 4.Viertel auf (1.Viertel:
216 £ 113 s; 2.Viertel: 226 £ 127 s; 3.Viertel: 191 + 92 s; 4. Viertel: 231 £ 119's; p = 0,171;
n2p = 0,033). Fur die ,HR-Zone 3* gilt dies fur das 1.Viertel (1.Viertel: 123 £ 62 s; 2.Viertel:
116 + 74 s; 3.Viertel: 105 + 62 s; 4.Viertel: 111 + 65 s; p = 0,400; n’p = 0,020) (Abb. 20).
Im Durchschnitt, alle Spiele miteinbezogen, legten die Mittelfeldspieler die gréfte Distanz
pro Spiel im 4.Viertel zurlck (1.Viertel: 970 + 389 m; 2.Viertel: 1026 + 480 m; 3.Viertel:
1018 + 423 m; 4.Viertel: 1094 + 393 m; p = 0,285; n’p = 0,028). Die meisten Meter wur-
den in der ,Speed-Zone 1“ im 2.Viertel absolviert (1.Viertel: 21 + 7 m; 2.Viertel: 22 £ 6 m;
3.Viertel: 21 £ 6 m; 4.Viertel: 21 £ 7 m; p = 0,793; n2p = 0,008). In der ,Speed-Zone 2°
(1.Viertel: 238 + 138 m; 2.Viertel: 267 £ 152 m; 3.Viertel: 270 £ 159 m; 4.Viertel: 290 +
177 m; p = 0,125; n2p = 0,042) beziehungsweise ,Speed-Zone 3 (1.Viertel: 225 + 102 m;
2.Viertel: 234 + 132 m; 3.Viertel: 242 + 120 m; 4.Viertel: 250 + 97 m; p = 0,536; n’p =
0,016) sowie ,Speed-Zone 4“ (1.Viertel: 317 + 134 m; 2.Viertel: 331 + 164 m; 3.Viertel:
310 £ 126 m; 4.Viertel: 347 £ 145 m; p = 0,418; n2p = 0,021) war dies im 4.Viertel der Fall.
Die durchschnittlich grof3te Distanz in der ,Speed-Zone 5“ wurde im 1.Viertel zurtickgelegt
(1.Viertel: 50 £ 40 m; 2.Viertel: 43 £ 32 m; 3.Viertel: 48 + 37 m; 4.Viertel: 46 + 35 m; p =
0,752; n2p = 0,009) (Abb. 21). Der héchste ,Atemfrequenzwert“ wurde im 1.Viertel erreicht
(1.Viertel: 26 + 3 numb; 2.Viertel: 25 + 3 numb; 3.Viertel: 25 + 3 numb; 4.Viertel: 25 + 4
numb; p = 0,168; n’p = 0,034).
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Tab. 22: Unterschiede innerhalb der Position Mittelfeldspieler zwischen den Vierteln

DT 1.Viertel | 2.Viertel | 3.Viertel | 4.Viertel | Gesamt 2
M+SD | M*#SD | M*SD | M+SD | #SD P P

Hrmean [%] 737 747 17 71+£6 72 7 | 0,001* 0,108

741 756 + 847 + 874 805 +

HR-Zone 1 [s] 0,004** 0,093

260 247 247 262 254
216+ | 226+ 231+ | 216+

HR-Zone2[s] | %12 2% Jorx02| 2 o5 | oAt | 0033

HR-Zone 3[s] | 12362 | 116 £74 | 105+62 | 111+65 125‘(‘5’-' 0,400 | 0,020

187 + 180 + 131+ 141 £ 160 £

HR-Zone 4 [s] 173 187 168 144 168

0,015* 0,068

970 + 1026 + 1018 1094 + 1027 +

389 480 423 393 a1 | 0285 | 0028

Distanz [m]

Speed-Zone 1

[m] 21+7 22+6 21+6 21+7 21+7 0,793 0,008

Speed-Zone 2 238 267 270 = 290 266 *

[m] 138 152 159 177 157 0,125 | 0,042
Speed-Zone 3 225 + 234 + 242 + 238 +

[m] 102 132 120 | 250£97 | "t | 0536 | 0016
Speed-Zone 4 317 £ 331 % 310 = 347 + 326 0,418 0,021

[m] 134 164 126 145 143

Speed-Zone 5

[m] 50+40 | 43+32 | 48+37 | 46+35 | 47+36 0,752 0,009

Atemfr-mean

26+ 3 25+ 3 25+ 3 25+ 4 25+13 0,168 0,034
[numb]

* Signifikanzniveau p<0,05
** Signifikanzniveau p<0,01

Quelle: (eigene Darstellung)
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Abb. 20: Vergleich der Herzfrequenz-Zonen der Mittelfeldspieler zwischen den Vierteln
(eigene Darstellung)
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Abb. 21: Vergleich der "Speed-Zonen" der Mittelfeldspieler zwischen den Vierteln
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Fir den Parameter ,Hrmean“ der Angreifer (Tabelle 23) kann ein Unterschied zwischen
den Vierteln festgehalten werden (1.Viertel: 76 £ 7 %; 2.Viertel: 80 £ 6 %; 3.Viertel: 75 £ 6
%; 4.Viertel: 75 + 7 %; p = 0,006; n’p = 0,242). Der weiterfiihrende Post-hoc-Test hat ge-
zeigt, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen dem 1.Viertel und 2.Viertel
(1.Viertel: 76 £ 7 %; 2.Viertel: 80 £ 6 %; p = 0,006; d = 0,63 £ 1,63) sowie zwischen dem
2 Viertel und 3.Viertel (2.Viertel: 80 £ 6 %; 3.Viertel: 75+ 6 %; p = 0,012; d = 0,97 £ 1,51)
beziehungsweise 4.Viertel (2.Viertel: 80 + 6 %; 4.Viertel: 75+ 7 %; p = 0,016; d = 0,99 *
1,5) gibt. Die Angreifer hielten sich am langsten in der ,HR-Zone 1“ im 4.Viertel auf
(1.Viertel: 536 % 264 s; 2.Viertel: 352 + 238 s; 3.Viertel: 643 + 232 s; 4.Viertel 679 + 334 s;
p = 0,000; n’p = 0,331). Bonferroni_korrigierte paarweise Vergleiche zeigten einen signifi-
kanten Unterschied zwischen dem 1.Viertel und 2.Viertel (1.Viertel: 536 + 264 s; 2.Viertel:
352 + 238 s; p = 0,020; d = 0,87 = 1,65). Des Weiteren zwischen dem 2.Viertel und
3.Viertel (2.Viertel: 352 £ 238 s; 3.Viertel: 643 + 232 s; p = 0,001; d = 1,48 + 1,57) sowie
zwischen dem 2.Viertel und 4.Viertel (2.Viertel: 352 + 238 s; 4.Viertel 679 £ 334 s; p =
0,001; d = 1,62 £ 1,61). Laut Tabelle 23 gibt es einen Effekt beziglich dem Parameter
,HR-Zone 3“ (1.Viertel: 168 + 97 s; 2.Viertel: 222 + 92 s; 3.Viertel: 146 * 84 s; 4.Viertel
162 + 94 s; p = 0,011; n®p = 0,175). Der Post-hoc-Test weist aber keine signifikanten Un-
terschiede auf. Die meiste Zeit verbrachten die Angreifer in der ,HR-Zone 4“ im 2.Viertel
(1.Viertel: 169 £ 151 s; 2.Viertel: 242 + 162 s; 3.Viertel: 101 + 133 s; 4.Viertel 147 £ 124 s;
p = 0,000; n?p = 0,313). Bonferroni_korrigierte paarweise Vergleiche zeigten sowohl einen
signifikanten Unterschied zwischen dem 2.Viertel und 3.Viertel (2.Viertel: 242 £ 162 s;
3.Viertel: 101 + 133 s; p = 0,003; d = 0,85 £ 1,53) als auch zwischen dem 2.Viertel und
4 Viertel (2.Viertel: 242 + 162 s; 4.Viertel 147 £ 124 s; p = 0,008; d = 0,58 + 1,53) (Abb.
22). Die meisten Meter wurden in der ,Speed-Zone 1“ im 4.Viertel zurtickgelegt (1.Viertel:
17 £+ 5 m; 2.Viertel: 18 £ 6 m; 3.Viertel: 17 £ 4 m; 4. Viertel: 22 + 7 m; p = 0,005; n2p =
0,202). Anhand des Post-hoc-Tests konnte ein signifikanter Unterschied zwischen
1.Viertel und 4.Viertel (1.Viertel: 17 £ 5 m; 4.Viertel: 22 £ 7 m; p = 0,005; d = 4,53 £ 5,22)
festgehalten werden (Abb. 23). Laut Tabelle 23 hatten die Angreifer die hochsten ,Atem-
frequenzwerte® im 1.Viertel (1.Viertel: 29 + 2 numb; 2.Viertel: 26 + 3 numb; 3.Viertel: 26 +
3 numb; 4.Viertel: 23 £ 4 numb; p = 0,000; n2p = 0,410). Bonferroni_korrigierte paarweise
Vergleiche zeigten sowohl einen signifikanten Unterschied zwischen dem 1.Viertel und
2.Viertel (1.Viertel: 29 + 2 numb; 2.Viertel: 26 + 3 numb; p = 0,000; d = 0,83 £ 1,54) als
auch zwischen dem 1.Viertel und 3.Viertel (1.Viertel: 29 + 2 numb; 3.Viertel: 26 + 3 numb;
p=0,017;d =1,16 £ 1,50). Ebenso zwischen dem 1.Viertel und 4.Viertel (1.Viertel: 29 + 2
numb; 4.Viertel: 23 + 4 numb; p = 0,000; d = 2,05 £ 1,53) beziehungsweise zwischen dem
2.Viertel und 4.Viertel (2.Viertel: 26 + 3 numb; 4.Viertel: 23 £ 4 numb; p = 0,049; d = 1,02
+ 1,49).
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Fir die weiteren Parameter aus Tabelle 23 konnten keine signifikanten Unterschiede do-
kumentiert werden. In der ,HR-Zone 2 hielten sich die Angreifer am langsten im 2.Viertel
auf (1.Viertel: 344 + 101 s; 2.Viertel: 422 £ 112 s; 3.Viertel: 343 + 118 s; 4. Viertel: 376 +
130 s; p = 0,113; n?p = 0,099) (Abb. 22). Im Durchschnitt, alle Spiele miteinbezogen, leg-
ten die Angreifer die grolte Distanz pro Spiel im 2.Viertel zurtick (1.Viertel: 1417 £ 320 m;
2.Viertel: 1426 + 371 m; 3.Viertel: 1383 £ 297 m; 4 .Viertel: 1323 = 343 m; p = 0,489; n2p =
0,038). Die meisten Meter wurden in der ,Speed-Zone 2 (1.Viertel: 566 = 134 m;
2.Viertel: 596 + 146 m; 3.Viertel: 586 + 146 m; 4.Viertel: 556 + 157 m; p = 0,571; n2p =
0,030) und ,Speed-Zone 4“ (1.Viertel: 268 + 84 m; 2.Viertel: 289 + 105 m; 3.Viertel: 249 +
76 m; 4.Viertel: 250 £ 73 m; p = 0,188; n2p = 0,080) im 2.Viertel absolviert. In der ,Speed-
Zone 3 war dies im 1.Viertel der Fall (1.Viertel: 346 = 139 m; 2.Viertel: 313 £ 118 m;
3.Viertel: 306 £ 93 m; 4.Viertel: 260 £ 95 m; p = 0,061; n2p = 0,136). Die durchschnittlich
grofite Distanz in der ,Speed-Zone 5 wurde im 4.Viertel zurtickgelegt (1.Viertel: 44 1+ 29
m; 2.Viertel: 36 £ 20 m; 3.Viertel: 40 £ 46 m; 4.Viertel: 51 £ 47 m; p = 0,572; n2p =0,032)
(Abb. 23).
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Tab. 23: Unterschiede innerhalb der Position Angreifer zwischen den Vierteln

[numb]

Parameter 1.Viertel | 2.Viertel | 3.Viertel | 4.Viertel | Gesamt p n2p
A+SD | A+SD | A+SD | A+SD | *SD

Hrmean[%] | 76+7 | 80+6 | 756 | 75%8 | 77+7 | 0,006™ | 0,242
HRZone1[s] | oo | S22k | O3% | OT0E | S0 | o000 | 0,331
HRZone2[s] | Stif | 422 | S48E ) S0 | STLE | 0413 | 0,099
HR-Zone 3[s] | 168+ 97 | 222+ 92 | 146 +84 | 162 + 94 12‘2* 0,011* | 0,175
HRZoned[s] | ‘oot | 2o | 01E ) 19TE 985 o000 | 0313

Distanz [m] | 40 * | 1920% | 1339 | 1923% [ A0 E | 0489 | 0038
Spee?r;‘zl°“e 11 1745 | 18+6 | 1744 | 22+7 | 19t6 | 0,005% | 0202
Spee?r-nZ]one 2 516?(’5: 5194(,361 5:3261 5?56; 5174?61 0,571 0,030
Spee?:f"e 3| %40x | 313 306503 | 260095 | 300F | 0061 | 0136
Speed-Zone 4 | 55,04 | 289t | 549476 | 25073 | 264 | 0188 | 0,080

[m] 105 85

Spee‘[’r'nzlme 5| 44429 | 36420 | 40+46 | 51+47 | 43+36 | 0572 | 0,032
Atemfr-mean | 5,5 | 26+3 | 2643 | 23%4 | 26+3 | 0,000™* | 0410

* Signifikanzniveau p<0,05
** Signifikanzniveau p<0,01
*** Signifikanzniveau p<0,001

Quelle: (eigene Darstellung)
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Abb. 22: Vergleich der Herzfrequenz-Zonen der Angreifer zwischen den Vierteln (eigene
Darstellung)
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Abb. 23: Vergleich der "Speed-Zonen" der Angreifer zwischen den Vierteln (eigene Dar-
stellung)
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8 Diskussion der Ergebnisse

Ziel dieser Arbeit war es die Aktivitatsprofile von Spielern des 6sterreichischen Herren-
Lacrosse-Nationalteams zu untersuchen. Dabei sollte zu Beginn ein allgemeines Aktivi-
tatsprofil erstellt werden. In weiterer Folge wurden Unterschiede zwischen den Positionen
genauer betrachtet. Danach verglich man die Ergebnisse der einzelnen Viertel. Abschlie-

Rend wurden die positionsspezifischen Unterschiede zwischen den Vierteln untersucht.

Die Stichprobe bestand aus 15 Spielern des 6&sterreichischen Herren-Lacrosse-
Nationalteams. Das Durchschnittsalter betrug 25,7 + 5,3 Jahre. Nach Betrachtung der
Daten aller Nationalteamspieler, konnte eine Grofle von 1,81 + 0,07 Metern festgehalten
werden. Das Gewicht betrug 80,3 + 7,5 Kilogramm. Weiters wurde ein BMI von 24,5 + 2,3
dokumentiert. Folgende Formel wurde fir die Berechnung des BMI angewendet: Korper-

gewicht / (KérpergroRe in m)? (Vidakovic et al., 2015).

Die getestete Personengruppe teilte sich in 5 Verteidiger (Grélke 1,86 + 0,07 m; Gewicht
84,1 + 7.6 kg; Alter 26,4 £ 6,5 Jahre; BMI 24,3 + 2,0), 7 Mittelfeldspieler (GroRe 1,80 +
0,07 m; Gewicht 79,4 £+ 7,8 kg; Alter 25,1 + 5,6 Jahre; BMI 24,6 + 3,0) und 3 Angreifer
(Grélke 1,76 £ 0,03 m; Gewicht 76,1 £ 5,3 kg; Alter 25,7 + 4,0 Jahre; BMI 24,5 + 0,9) auf.

Allgemeines Aktivitatsprofil

Ein Spiel dauerte im Durchschnitt 89 + 4 Minuten. Viertel 1, 2 und 3 umfassten dabei 22 +
2 Minuten und das 4 Viertel 24 + 3 Minuten. Polley et al. (2015) dokumentierten in ihrer
Studie eine Spielzeit von 80 Minuten und eine Vierteldauer von 20 Minuten. Der ,Herzfre-
quenzmittelwert® betrug 72 + 5 %. Der hier genannte Wert ist der prozentuelle Anteil der
Herzfrequenz von der individuellen maximalen Herzfrequenz. Akiyama et al. (2019) hiel-
ten einen Herzfrequenzwert von 78 + 5 % fest. Der Parameter Herzfrequenz wurde wei-
ters in 4 Zonen, Zone 1 <75%, Zone 2 75-84,9%, Zone 3 85-89,9% und Zone 4 290%
nach Abrantes et al. (2012), eingeteilt. Mit dem ,Zephyr™ Performance System* wurden
die Sekunden dokumentiert, die die Spieler in den jeweiligen Zonen verbrachten. Die
meiste Zeit verbrachten sie in der ,Herzfrequenz-Zone 1%, 3028 + 714 Sekunden. Die ge-
ringste Zeit hielten sie sich in der ,Herzfrequenz-Zone 3“ auf, 516 £ 169 Sekunden. Wah-
rend in ,Herzfrequenz-Zone 4“ (563 + 467 Sekunden) ahnlich viele Sekunden absolviert
wurden wie in ,Herzfrequenz-Zone 3%, unterscheidet sich ,Herzfrequenz-Zone 2* (1025 +
287 Sekunden) deutlicher von den anderen. Uber alle Spiele gesehen, legten die Spieler
im Durchschnitt 4512 + 1151 Meter pro Spiel zurick. Wobei das Distanzmaximum bei
6178 Metern lag. Akiyama et al. (2019) hielten 4505 Meter fur die Angreifer, 3028 Meter
fur die Mittelfeldspieler und 4239 Meter flr die Verteidiger fest. In der Studie von Polley et
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al. (2015) absolvierten die Angreifer 4038 Meter, die Mittelfeldspieler 3591 Meter und die
Verteidiger 4427 Meter. Die dokumentierten Geschwindigkeiten wurden in ,Speed-Zonen*
eingeteilt. Nach Polley et al. (2015) in die Kategorien: Stehen (0-0,2 m's™), Gehen (0,2-1,8
m's™”), niedrig intensiver Lauf (1,8-3,3 m's™), hoch intensiver Lauf (3,3-5,7 ms™) und Sprint
(>5,7 ms™). Stehen ist ,Speed-Zone 1, Gehen ist ,Speed-Zone 2, niedrig intensiver Lauf
ist ,Speed-Zone 3“, hoch intensiver Lauf ist ,Speed-Zone 4“ und Sprint ist ,Speed-Zone
5% Fur alle Zonen hielt man fest wie viele Meter in diesen absolviert wurden. Die grofite
Distanz legten die Spieler in der ,Speed-Zone 2 zurlick, 1578 + 627 Meter. Gefolgt von
~opeed-Zone 4“, 1104 + 337 Meter. In der Untersuchung von Akiyama et al. (2019) absol-
vierten die Angreifer und Verteidiger ebenfalls die meisten Meter in der Zone ,Walking®.
Polley et al. (2015) hielten dasselbe fest. In der ,Speed-Zone 3 wurden 985 + 299 Meter
und in der ,Speed-Zone 5 wurden 165 + 75 Meter zurlickgelegt. Die klirzeste Strecke
wurde mit 78 £ 10 Metern in der ,Speed-Zone 1 dokumentiert. Im Artikel von Polley et al.
(2015) ist fur die ,Speed-Zone Stand“ ahnliches angefiihrt. Mittels dem BioModul konnten
die Atemzlige pro Minute aufgezeichnet werden. Der Mittelwert der ,Atemfrequenz® betrug

25 + 2 Atemzuge pro Minute.
Positionen im Vergleich

Die Angreifer hielten sich im Vergleich zu den Mittelfeldspielern und Verteidigern am
langsten in der ,HR-Zone 2 auf. Es kann jeweils ein sehr groRRer Effekt (ES) festgehalten
werden. Obwohl die Konfidenzintervalle (Cl) grofe Streuungen aufzeigen, kann von sehr
grolien Effekten ausgegangen werden (A & V: ES = 509 + 1,33; A & M: ES =447 +
1,61). In der ,Speed-Zone 2 legten die Angreifer mehr Meter zurlck als die anderen Posi-
tionen. Ein signifikanter Unterschied konnte im Vergleich zu den Mittelfeldspielern doku-
mentiert werden. Es besteht ein sehr groRer Effekt, sogar nach der Betrachtung des Kon-
fidenzintervalls und dessen Streuung (A & M: ES = 3,1 £ 1,55). In der Studie von Akiyama
et al. (2019) konnte ahnliches festgehalten werden. Die zurickgelegte Gehdistanz der
Angreifer und Verteidiger war signifikant grof3er als jene der Mittelfeldspieler (Akiyama et
al.,, 2019). Polley et al. (2015) beschrieben ebenso, dass die Angreifer und Verteidiger
gréRere Werte in den Zonen Stehen und Gehen erreichten als die Mittelfeldspieler. Aller-
dings dokumentierten sie keine signifikanten Unterschiede (Polley et al., 2015). In der
vorliegenden Arbeit absolvierten die Mittelfeldspieler in der ,Speed-Zone 4“ die meisten
Meter. Stellt man dieses Ergebnis in Gegenlberstellung mit den Verteidigern konnte hier
ein signifikanter Unterschied festgehalten werden. Es zeigt sich ein sehr groRer Effekt.
Dieser ist allerdings mit Vorsicht zu interpretieren, da das Konfidenzintervall eine grof3e
Streuung aufweist (M & V: ES = 1,32 £ 1,15). Polley et al. (2015) hielten ebenfalls fest,

dass es bezlglich der ,Speed-Zone 4 (running)® einen signifikanten Unterschied zwischen
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den Mittelfeldspielern und Verteidigern gab. Akiyama et al. (2019) dokumentierten einen
signifikanten Unterschied betreffend die ,Speed-Zone Sprint“ zwischen den Mittelfeldspie-
lern und den Angreifern beziehungsweise Verteidigern. Die Mittelfeldspieler absolvierten
in dieser Zone mehr Meter als die anderen Positionen (Akiyama et al., 2019). Zum glei-
chen Ergebnis kamen Polley et al. (2015). In der vorliegenden Masterarbeit legten die
Mittelfeldspieler ebenfalls die meisten Meter in der ,Speed-Zone 5* zurlick, jedoch konn-
ten keine signifikanten Unterschiede festgehalten werden. Akiyama et al. (2019) be-
schrieben, dass die Verteidiger signifikant grofiere Gesamtdistanzen absolvierten als die
Mittelfeldspieler. Polley et al. (2015) dokumentierten dies ebenso, allerdings ohne Signifi-
kanz. In der vorliegenden Arbeit legten hingegen die Mittelfeldspieler mehr Meter zurtick
als die Verteidiger. Der Unterschied ist aber nicht signifikant. Sowohl in der Studie von
Akiyama et al. (2019) als auch der Masterarbeit absolvierten die Angreifer die groften
Gesamtdistanzen im Vergleich zu den anderen Positionen. In der Untersuchung von Pol-

ley et al. (2015) waren dies jedoch die Verteidiger.
Viertel im Vergleich

Bezlglich dem prozentuellen Herzfrequenzmittelwert (,Hrmean®) konnte der héchste Wert
im 2.Viertel festgehalten werden. Die niedrigsten Werte erreichten die Spieler im 3.- und
4 Viertel. Signifikante Unterschiede wurden zwischen dem 1.- und 4.Viertel, 2.- und
3.Viertel sowie 2.- und 4.Viertel dokumentiert. Nach der Betrachtung der Effektstarken
und der Streuungen der Konfidenzintervalle, kann man jedoch von keinen Effekten aus-
gehen (1.- & 4.Viertel: ES = 0,43 + 0,71; 2.- & 3.Viertel: ES = 0,55 £ 0,72; 2.- & 4.Viertel:
ES = 0,57 £ 0,71). In der ,HR-Zone 1“ hielten sich die Spieler am langsten im 4.Viertel
und am klrzesten im 2.Viertel auf. Im Post-hoc-Test zeigte sich ein signifikanter Unter-
schied zwischen dem 1.- und 3.Viertel sowie zwischen dem 1.- und 4.Viertel. Ebenso zwi-
schen dem 2.- und 3.Viertel beziehungsweise dem 2.- und 4.Viertel. Die Konfidenzinter-
valle der Effektstarken weisen allerdings grof3e Streuungen auf. Es kann von keinen Ef-
fekten ausgegangen werden (1.- & 3.Viertel: ES = 0,52 £ 0,72; 1.- & 4.Viertel: ES = 0,83 £
0,71; 2.- & 3.Viertel: ES = 0,55 + 0,75; 2.- & 4.Viertel: ES = 0,82 £ 0,73). Ein Effekt zeigte
sich beziglich des Parameters ,HR-Zone 3% hier verbrachten die Spieler die meiste Zeit
im 2.Viertel. Jedoch konnte im Post-Hoc-Test kein signifikanter Unterschied zwischen den
Vierteln dokumentiert werden. Die Spieler absolvierten die meisten Sekunden in der ,HR-
Zone 4“ im 2.Viertel und die wenigsten im 3.Viertel. Es zeigte sich ein signifikanter Unter-
schied sowohl zwischen dem 1.- und 3.Viertel als auch dem 1.- und 4.Viertel. Weiters
zwischen dem 2.- und 3.Viertel sowie 2.- und 4.Viertel. Fir alle signifikanten Ergebnisse
kénnen nur kleine Effekte dokumentiert werden. Es gilt ebenfalls die Konfidenzintervalle

zu beachten, da diese grol3e Streuungen darlegen und daher ein vorhandener Effekt frag-
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lich ist (1.- & 3.Viertel: ES = 0,42 £ 0,71; 1.- & 4.Viertel: ES = 0,33 £ 0,72; 2.- & 3.Viertel:
ES =0,48 £ 0,71; 2.- & 4. Viertel: 0,39 £ 0,72). Die ,Atemfrequenzwerte” der Spieler waren
im 1.Viertel am hochsten und im 3.- und 4.Viertel am niedrigsten. Bonferroni_korrigierte
paarweise Vergleiche zeigten signifikante Unterschiede zwischen dem 1.- und 2.Viertel
wie auch dem 1.- und 3.Viertel beziehungsweise zwischen dem 1.- und 4.Viertel. Die Ef-
fektstarken und Konfidenzintervalle missen in Betracht gezogen werden, da sie grofde
Streuungen aufweisen. Daher kann man von keinen Effekten ausgehen (1.- & 2.Viertel:
ES =0,53 £0,71; 1.- & 3.Viertel: ES = 0,59 £ 0,73; 1.- & 4.Viertel: ES = 0,93 £ 0,72).

Positionsspezifische Unterschiede zwischen den Vierteln

Sowohl die Mittelfeldspieler als auch die Angreifer erreichten die héchsten prozentuellen
Herzfrequenzmittelwerte (,Hrmean®) im 2. Viertel. Bei den Verteidigern war dies hingegen
im 1.Viertel der Fall. Die niedrigsten Werte wurden fir alle Positionen im 4.Viertel doku-
mentiert. Ein signifikanter Unterschied zeigte sich bei den Mittelfeldspielern zwischen dem
2.- und 3.Viertel. Es gilt das Konfidenzintervall zu beachten, da dieses grof3e Streuungen
darlegt und daher ein vorhandener Effekt sehr fraglich ist (2.- & 3.Viertel: ES = 0,62 +
1,03). Der weiterflihrende Post-hoc-Test hielt bei den Angreifern einen signifikanten Un-
terschied zwischen dem 1.- und 2.Viertel beziehungswiese 2.- und 3.Viertel sowie 2.- und
4 Viertel fest. Allerdings weisen auch hier die Konfidenzintervalle sehr grof3e Streuungen
auf und es kann von keinen Effekten ausgegangen werden (1.- & 2.Viertel: ES = 0,63 +
1,63; 2.- & 3.Viertel: ES = 0,97 £ 1,51; 2.- & 4.Viertel: ES = 0,99 * 1,5). Bei den Verteidi-
gern konnte kein signifikanter Unterschied nachgewiesen werden. Die Verteidiger hielten
sich am langsten in der ,HR-Zone 1“ im 4.Viertel und am kurzesten im 1.Viertel auf. Ein
signifikanter Unterschied zeigte sich zwischen dem 1.- und 4.Viertel. Jedoch aufgrund der
sehr groRen Streuung des Konfidenzintervalls ist ein Effekt mehr als fraglich (1.- &
4 Viertel: ES = 0,93 + 1,2). Ahnlich verhélt es sich bei den Mittelfeldspielern. Diese absol-
vierten ebenfalls die meisten Sekunden in der ,HR-Zone 1 im 4.Viertel und die wenigsten
im 1.Viertel. Jedoch konnten in den weiterfiihrenden Bonferroni_korrigierten paarweisen
Vergleichen keine signifikanten Unterschiede dokumentiert werden. Die Angreifer hielten
sich ebenfalls am langsten im 4.Viertel in der ,HR-Zone 1“ auf. Allerdings verbrachten sie
die geringste Zeit in dieser Zone im 2.Viertel. Im Post-hoc-Test zeigte sich ein signifikan-
ter Unterschied zwischen dem 1.- und 2.Viertel. Weiters zwischen dem 2.- und 3.Viertel
beziehungsweise 2.- und 4.Viertel. Die Konfidenzintervalle weisen jedoch sehr grof3e
Streuungen auf und man kann daher von keinen Effekten ausgehen (1.- & 2.Viertel: ES =
d =0,87 £ 1,65; 2.- & 3.Viertel: ES = 1,48 + 1,57; 2.- & 4.Viertel: ES = 1,62 + 1,61). Die
meiste Zeit in der ,HR-Zone 4“ verbrachten die Angreifer im 2.Viertel. Fir die Mittelfeld-

spieler und Verteidiger gilt dies fur das 1.Viertel. Der Post-hoc-Test dokumentierte bei den
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Angreifern einen signifikanten Unterschied zwischen dem 2.- und 3.Viertel beziehungs-
weise 2.- und 4.Viertel. Aufgrund der grof3en Streuungen der Konfidenzintervalle, muss
von keinen Effekten ausgegangen werden (2.- & 3.Viertel: ES = 0,85 + 1,53; 2.- &
4 Viertel: ES = 0,58 + 1,53). Fur die Mittelfeldspieler und Verteidiger konnten keine signifi-
kanten Unterschiede festgehalten werden. In der ,Speed-Zone 1“ legten die Angreifer die
meisten Meter im 4. Viertel und die wenigsten im 1.- beziehungsweise 3.Viertel zuruck.
Bonferroni_korrigierte paarweise Vergleiche zeigten einen signifikanten Unterschied zwi-
schen dem 1.- und 4.Viertel bei den Angreifern. Beziiglich der sehr groRen Streuung des
Konfidenzintervalls ist ein Effekt fraglich (1.- & 4.Viertel: ES = 4,53 + 5,22). Die Mittelfeld-
spieler absolvierten in allen Vierteln beinahe die gleichen Distanzen in dieser ,Speed-
Zone“. Einzig das 2.Viertel unterscheidet sich um einen Meter mehr. Ahnliches gilt fir die
Verteidiger, welche nur einen Meter weniger im 2.Viertel, im Vergleich zu den anderen
Vierteln, zurlicklegten. Innerhalb der Positionen der Verteidiger und Mittelfeldspieler konn-
ten keine signifikanten Unterschiede dokumentiert werden. In der Untersuchung von Pol-
ley et al. (2015) hielt man fest, dass es innerhalb der Angreifer und Mittelfeldspieler keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Vierteln gab. Einzig bei den Verteidigern wurden
signifikant mehr Meter in der ,Speed-Zone 1 im 4.Viertel, im Vergleich zu allen anderen
Vierteln, absolviert. In der vorliegenden Arbeit erreichten sowohl die Angreifer als auch die
Mittelfeldspieler beziehungsweise Verteidiger die héchsten ,Atemfrequenzmittelwerte” im
1.Viertel und die niedrigsten im 4.Viertel. Im Post-hoc-Test zeigte sich ein signifikanter
Unterschied bei den Verteidigern zwischen dem 1.- und 4.Viertel. Das Konfidenzintervall
weist jedoch eine groRe Streuung auf und man kann daher von keinem Effekt ausgehen
(1.- & 4.Viertel: ES = 0,71 = 1,32). Bei den Angreifern dokumentierten die Bonferro-
ni_korrigierten paarweise Vergleiche signifikante Unterschiede zwischen dem 1.- und
2 Viertel sowie 1.- und 3.Viertel. Des Weiteren zwischen dem 1.- und 4.Viertel bezie-
hungsweise 2.- und 4.Viertel. Aufgrund der groRen Streuungen der Konfidenzintervalle,
kann nur zwischen dem 1.- und 4.Viertel ein mittlerer Effekt festgehalten werden (1.- &
2.Viertel: ES = 0,83 £ 1,54; 1.- & 3.Viertel: ES = 1,16 £ 1,50; 1.- & 4.Viertel. ES = 2,05
1,53; 2.- & 4.Viertel: 1,02 + 1,49). Bei den Mittelfeldspielern konnten keine signifikanten

Unterschiede dokumentiert werden.
Limitierungen

Im Rahmen der Studie wurden 15 Herren-Lacrossespieler der dsterreichischen National-
mannschaft untersucht. Diese waren in Angreifer, Mittelfeldspieler und Verteidiger defi-
niert. Die Verteilung der Positionen war mit 3 Angreifern, 7 Mittelfeldspielern und 5 Vertei-
digern jedoch unregelmafig. Dies und die allgemein kleine Stichprobe kénnten zu Prob-

lemen bei den Signifikanzen gefuhrt haben.
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Bei manchen Spielen wurde die Herzfrequenz vom ,Zephyr™ Performance System* nicht
aufgezeichnet oder das GPS-Signal nicht dokumentiert. In sehr wenigen Fallen wurden
die Daten nicht Uber das gesamte Spiel festgehalten. Die Aufzeichnung ging nur bis zu
einem gewissen Zeitpunkt. Diese Daten konnten nur limitiert oder gar nicht in die Auswer-

tung aufgenommen werden.

Insgesamt konnten bei 4 Spielern alle Daten von allen Spielen festgehalten und verwertet
werden. Bei den restlichen Spielern kam es jeweils zumindest bei einem Spiel zu Proble-

men mit dem Herzfrequenz- oder GPS-Signal.
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9 Zusammenfassung

An der Universitat Wien, Zentrum fur Sportwissenschaft und Universitatssport — Abteilung
Trainingswissenschaft, entwickelte man ein Studiendesign fur eine Aktivitatsprofil-Studie
im Herren-Lacrosse. Im Rahmen der Lacrosse-WM 2018 wurden 15 Spieler des dsterrei-
chischen Nationalteams tber 8 Spiele mit 10 Hz GPS-Modulen und Herzfrequenzsenso-
ren ausgestattet. Die anthropometrischen Daten des Teams waren wie folgt: 25,7 + 5,3
Jahre; 1,81 £ 0,07 m; 80,3 £ 7,5 kg; 24,5 + 2,3 BMI. Zur Erhebung der Daten nutzte man

die Technologie des ,Zephyr™ Performance System*.

Anhand der Aufzeichnungen konnten folgende Ergebnisse flir ein allgemeines Aktivitats-
profil festgehalten werden. Der prozentuelle ,Herzfrequenzmittelwert” lag bei 72 £ 5 %.
Die Spieler hielten sich am langsten in der ,HR-Zone 1 (<75%)“ und am kirzesten in der
,HR-Zone 3 (85-89,9%)“ auf. Im Durchschnitt legten sie 4512 + 1151 Meter pro Spiel zu-
rick. In der ,Speed-Zone Gehen* wurden die gréfdten und in der ,Speed-Zone Stehen“ die
kleinsten Distanzen absolviert. Der ,Atemfrequenzmittelwert” betrug 25 + 2 Atemzlge pro

Minute.

Fir die Positionen und ihre Differenzen dokumentierte man die nachstehenden Resultate.
Ein signifikanter Unterschied konnte zwischen den Verteidigern und Angreifern sowie zwi-
schen Mittelfeldspielern und Angreifern beziglich des Parameters ,HR-Zone 2 (75-
84,9%)" gezeigt werden. Die Angreifer hielten sich am langsten in dieser Zone auf. In der
~opeed-Zone Gehen® legten die Angreifer signifikant mehr Meter als die Mittelfeldspieler
zurtick. Die ,Speed-Zone hoch intensiver Lauf‘ betreffend absolvierten die Mittelfeldspie-

ler signifikant gréRere Distanzen als die Verteidiger.

Als nachstes galt es die Viertel zu vergleichen. Der ,Herzfrequenzmittelwert® der Spieler
war im 1.Viertel hoher als im 4.Viertel. Des Weiteren hoher im 2.Viertel als im 3.- bezie-
hungsweise 4.Viertel. Die eben genannten Unterschiede waren alle signifikant. Die meiste
Zeit wurde in der ,HR-Zone 1 (<75%)“ im 4.Viertel verbracht. Der Post-hoc-Test zeigte
signifikante Unterschiede zwischen dem 4.- und 1.Viertel sowie 2.Viertel. Weiters zwi-
schen dem 3.- und 1.- beziehungsweise 2.Viertel. In der ,HR-Zone 4 (290%)“ hielten sich
die Spieler am langsten im 2.Viertel auf. Signifikante Unterschiede dokumentierte man
zwischen 2.- und 3.- wie auch 4.Viertel. Ebenfalls zwischen dem 1.- und 3.- beziehungs-

weise 4 .Viertel.

Abschlieend ging man auf die positionsspezifischen Unterschiede zwischen den Viertel
ein. Die Verteidiger verbrachten in der ,HR-Zone 1 (<75%)“ signifikant mehr Zeit im

4 Viertel als im 1.Viertel. Des Weiteren hatten sie im 1.Viertel signifikant hdhere ,Atemfre-
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quenzmittelwerte als im 4.Viertel. Bei den Mittelfeldspielern wurden die hochsten ,Herz-
frequenzmittelwerte® im 2.Viertel dokumentiert. Ein signifikanter Unterschied zeigte sich
zwischen dem 2.- und 3.Viertel. Beziglich des Parameters ,Herzfrequenzmittelwert* konn-
ten bei den Angreifern ebenfalls signifikante Differenzen festgehalten werden. Im 2.Viertel
waren die Werte am hoéchsten und unterschieden sich von allen anderen Vierteln. In der
,=HR-Zone 1 (<75%)" hielten sie sich am langsten im 4.Viertel auf. Signifikante Unterschie-
de dokumentierte man zwischen dem 2.- und allen anderen Vierteln. Die Angreifer ver-
brachten in der ,HR-Zone 4 (290%)*“ signifikant mehr Zeit im 2.- als im 3.- beziehungswei-
se 4 .Viertel. In der ,Speed-Zone Gehen* legten sie die meisten Meter im 4.Viertel zuriick.
Der Post-hoc-Test zeigte einen signifikanten Unterschied zwischen dem 4.- und 1.Viertel.
Laut den Aufzeichnungen erreichten die Angreifer signifikant hohere ,Atemfrequenzmit-
telwerte im 1.- als in allen anderen Vierteln. Weiters wurde eine signifikante Differenz

zwischen dem 2.- und 4.Viertel dokumentiert.

Die vorliegende Untersuchung konnte Trainern und Athletiktrainern dabei helfen die Be-
lastungen und Beanspruchungen von Lacrossespielern, wahrend eines Spiels, besser zu
verstehen. Anhand der positionsspezifischen Daten kann eine individuelle Trainingspla-
nung stattfinden. Die unterschiedlichen Belastungen der Positionen kdnnen im Trainings-
alltag berticksichtigt werden und so zu einer besseren Matchleistung fuhren. Mittelfeld-
spieler sollten speziell fur die Anforderungen hoch intensiver Laufe trainieren, da sie hier
die meisten Meter absolvierten im Vergleich zu den anderen Positionen. Des Weiteren
ermoglicht die bestehende Datenlage den Trainern die Taktik den Aktivitatsprofilen der

Spieler anzupassen.

Im Vergleich zu Polley et al. (2015) erhob man die Daten Uber mehr als nur vier Spiele.
Der Datenpool der vorliegenden Untersuchung kdnnte daher ein umfassenderer sein.
Dennoch mussen fur detailliertere Ansichten und Ergebnisse weitere Forschungen durch-

gefuhrt werden.
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