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Der Ball will auf den Rasen fallen

Physiker wissen ganz genau, wie ein guter Schutze seinen Freistol3 an allen Gegnern

vorbei ins Tor zirkelt

Denis Dilba

Der FuRRball ist aus der Haut der
Kuh gemacht. Die Kuh frisst
Gras. Deshalb will der Ball immer
auf den Rasen fallen." - Carlos
Dunga, Kapitan der
brasilianischen Weltmeisterelf
von 1994, hat seine eigenen
Erklarungen fur die
Bewegungsgesetze seines
Arbeitsgerats. Rein physikalisch
gesehen weist die Theorie des
FuR3ballstars allerdings einige
Lucken auf - und auch fir den
Ball muss heutzutage kein Tier
mehr sein Fell lassen.

FuR3ball war schon immer eine
Wissenschatft fir sich. Mit dieser
Formel gab man sich lange Zeit
zufrieden. Der Ball war halt rund
- und aus. Von den Zeiten eines
Fritz Walter bis 2006 hat sich
dieses Bild jedoch grundlegend
geandert: In Laboren und auf
geheimen Trainingsplatzen
versuchen
Aerodynamikexperten,
Biomechaniker und
Sportmediziner dem Spiel die
letzten Geheimnisse zu
entreil3en. Es geht darum, dass
Zusammenspiel von Ful3 und
Ball zu optimieren, um auf diese
Weise den idealen Schuss zu
ermoglichen.

BloRR nicht abbremsen

"Meistens ist den Fuf3ballspielern
selber nicht ganz klar, warum der
Ball nun so fliegt, wie er gerade
fliegt", sagt Fritz Siemsen,
Physikdidaktiker an der
Universitat Frankfurt am Main. Er
und seine Kollegen befassen
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sich mit den physikalischen
Vorgangen beim Kick. Das
beginnt beim Abstol3, geht Uber
in die Analyse des Ballfluges mit
anschlielender Ballannahme
und endet beim idealen
Torschuss.

Wenn Jens Lehmann sich heute
Abend den Ball fuir einen AbstolR3
bereit legt, kbnne man
beobachten, wie es der deutsche
Torwart mit Hilfe der Physik
schafft, den Ball bis weit in die
gegnerische Halfte zu dreschen.
"Das beginnt schon beim Anlauf",
sagt Karsten Heyne,
Juniorprofessor fur Physik an der
Freien Universitat Berlin. Da sich
Lauf- und
Schussgeschwindigkeit addieren,
sollte der Keeper in dem Moment
die grofdte Geschwindigkeit
haben, in dem sein Ful3 auf den
Ball trifft. "Also blof3 nicht
abbremsen”, sagt Heyne.

Aber das wird Lehmann auch
nicht machen: Vier, funf lange
Schritte, dann setzt sein
Standbein auf. "Um dem Ball nun
die groRtmdogliche
Beschleunigung mitzugeben, ist
der Spannstol3 am besten
geeignet", sagt Heyne. Der
Grund dafir ist einfach: Je langer
das Bein, desto hdher die
Geschwindigkeit des FulRes. Die
bertchtigte und zuweilen
gefirchtete Picke
(fuBballdeutsch fur FuRspitze)
wirde das Bein um rund zehn
Zentimeter verkirzen. Da die
Lange des Beins quadratisch in
die Schussgleichung eingeht,

wuirde der Spieler dadurch etwa
20 Prozent seiner Schusskraft
verschenken. Dieses Manko wird
aber mehr als wettgemacht
durch das abrupte Abknicken
des Unterschenkels. Denn das
bewirkt eine dreimal grol3ere
Beschleunigung des Fules.

Die Physik birgt aber noch
andere Mdglichkeiten, um den
Schuss eines Ful3ballers zu
verbessern. Durch Gewichte in
der Zwischensohle des Schuhs
kénne der Schwerpunkt des
Schuhs an die Stelle verlagert
werden, wo der Ful? den Ball
treffe, berichtet Siemsen. Auf
diese Weise sei theoretisch ein
schnellerer Schuss mdglich.
Siemsen bezweifelt allerdings,
dass die neue Schuhtechnik
sinnvoll eingesetzt werden kann:
"Um die Schusskraft relevant zu
steigern, massten um die
hundert Gramm pro Schuh
einplant werden" sagt der
Physiker. Wie sich das tber 90
Minuten auf die Kondition der
Spieler auswirke, sei noch
ganzlich unerforscht.

Auch die Eigenschaften des
Balls beeinflussen seine
Flugbahn, sagt der Physiker
Metin Tolan aus Dortmund. Ware
der FuRRball schwerer und
elastischer, wiirde er auch
schneller fliegen. Anderungen
beim Gewicht sind allerdings
strikt verboten: Nach den Fifa-
Regularien muss der Spielball
mindestens 410 und darf
maximal 450 Gramm wiegen.
Elastischer machen lasst er sich
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aber ohne Regelverstol3 auf
einfach Weise: "Aufpumpen wirkt
da wahre Wunder", sagt Tolan
mit einem Augenzwinkern.

Lost sich der Ball nach dem
Schuss vom Fuf3, beginnt die
Flugphase. Ohne Luftwiderstand
floge der Ball am weitesten,
wenn er in einem Winkel von 45
Grad zum Boden abhébe, sagt
Heyne. Da im Stadion aber nun
mal Luft sei, sei es sinnvoll, den
Ball flacher zu halten: "So
zwischen 30 und 40 Grad sind
optimal." Der Luftwiderstand
bremst namlich die
Vorwartsbewegung des Balles
mehr als das Aufsteigen. Durch
einen flacheren Schuss wird der
Ball in seiner Flugrichtung
schneller, er fliegt also weiter. Mit
einem Tempo von bis zu 130
Kilometer pro Stunde - beim
Torschuss kann der Ball sogar
noch schneller werden - gelangt
der Ball nun bis weit hinter die
Mittellinie. Dahin, wo zum
Beispiel Flankengott Bernd
Schneider schon nervds auf die
Ballannahme wartet.

"So einen langen Ball wirde ich
nicht mit dem Kopf annehmen
wollen", sagt der FuRBballphysiker
Siemsen. Bis zu 4 Kilonewton
wirken da auf den Schéadel ein -
der Ball hat dann ein gefiihltes
Gewicht von 400 Kilogramm.
"Das ist deutlich mehr als die
schlimmsten Schlage beim
Profiboxen." Muss Schneider
aber doch mit dem Kopf ran, hilft
ihm ein Trick: Durch ein
blitzschnelles Entspannen der
Nackenmuskulatur wird die Hals-
Kopf-Kombination elastischer
und kann auf diese Weise besser
die Kraft aufnehmen. Zudem
werden die Halswirbel dadurch
eher vor Verletzungen geschitzt.
Siemsen rat allerdings dazu, den
Ball zun&achst mit der Brust zu
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stoppen: "Der Brustkorb ist etwas
flexibler als der Kopf und kann
die Wucht des Schusses
dadurch besser aufnehmen."”

Ist der Ball unter Kontrolle
gebracht, kann Schneider die
Geheimwaffe Bananenflanke
anwenden. Beriihmt geworden
ist diese Variante durch den HSV
-Star Manni Kaltz. Zwei Dinge
seien dabei entscheidend, sagt
der Dortmunder Physiker Tolan.
Der Ball muss fest getreten und
dabei zugleich in eine
Drehbewegung versetzt werden.
Dazu ist es erforderlich, den Ball
seitlich, aber nicht zu weit au3en
zu treffen. "Die besten Resultate
kommen heraus, wenn man den
Ball genau 7,8 Zentimeter von
seinem Mittelpunkt entfernt trifft",
hat Tolan berechnet. Bei
gelungenen Bananenflanken
fliegt der Ball etwa 100 Kilometer
in der Stunde schnell und dreht
sich dabei mehr als acht Mal pro
Sekunde um die eigene Achse.
Die Luft, die wahrend des Fluges
um den rotierenden Ball stromt,
wird auf der Seite in der
Drehrichtung mitgerissen,
wahrend sie auf der anderen
Ballhélfte, die sich entgegen die
Flugrichtung dreht, abgebremst
wird (siehe Grafik). Dabei flieRen
die Luftschichten in Drehrichtung
schneller am Ball vorbei,
wodurch ein Unterdruck entsteht.
Auf der anderen Seite entsteht
dementsprechend ein Uberdruck.
Der Ball weicht dem hdheren
Druck aus und wird von seiner
geraden Flugbahn in Richtung
des Unterdrucks abgelenkt. "Die
Flugkurve der Flanke entspricht
der Form einer Banane", sagt
Metin Tolan. Physiker
bezeichnen dieses Prinzip als
Magnus-Effekt - nach dem
Berliner Forscher Heinrich
Gustav Magnus, der das
stromungsphysikalische
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Phanomen bei rotierenden
runden Korpern 1852 entdeckte.

Das Geheimnis der Nahte

Doch Tolan zufolge reicht
Magnus allein zur Erklarung
eines Fulballschusses nicht aus:
"Es ist einfacher, einen Mann auf
den Mond zu schielRen, als die
genaue Flugbahn eines Ful3balls
vorherzusagen", behauptet
Tolan. Denn das eigentliche
Geheimnis seien die Nahte am
Ball. Sie ermdglichen es, dass
sich Luftwirbel oder
Wirbelschleppen schnell von der
Oberflache des Balls ablésen;
dadurch wird der Flug stabilisiert.
"Ohne die Nahte geht das nicht",
sagt Tolan. Deutlich wird das,
wenn man versucht, mit einem
nahtlosen Plastikkinderfu3ball zu
schieRen. Der Ball flattert dabei
unkontrolliert in der Luft.

Derselbe Effekt droht, wenn ein
Lederball alterer Machart nass
wird: Dadurch wird seine
Oberflache glatter, er neigt zum
Flattern und wird unberechenbar.

Beim offiziellen WM-Ball 2006 ist
dieser Effekt nicht zu befurchten.
"Diese Balle wurden unter allen
moglichen Umweltbedingungen
im Windkanal getestet”, sagt
Tolan. Aul3erdem sei ihre
Kunststoffoberflache so glatt,
dass sich das Flugverhalten
durch die Nasse nicht weiter
verandern wirde, sagt der
Physiker.

Die Chancen stehen also nicht
schlecht, dass Schneiders
Bananenflanke kontrolliert vor
das gegnerische Tor segelt.
Muss also nur noch einer
unserer Stlirmer das Ding im Tor
versenken - ob mit oder ohne
Ahnung von Physik.

Seite: 2



P DatenBanl
resselatenbank D4C181W6  09.06.2006

Quelle: Berliner Zeitung
© Berliner Zeitung

1 geschossen, folgt der Fuf3ball
einer gekrimmten Flugbahn.
Mit dem richtigen Dreh Das liegt an unterschiedlichen
geschossen, folgt der Fuball ...  Luftwiderstanden auf beiden
Seiten des Weges. Physiker
Mit dem richtigen Dreh bezeichnen dieses Phanomen
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nach seinem Berliner Entdecker
Heinrich Gustav Magnus als
Magnus-Effekt.
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