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Noch mehr Antworten in unserem 

KLEOPATRA
             Wie lebte die letzte  

 Pharaonin ?  Seite 20  

Wie lindern Biber die Folgen 
des Klimawandels?  Seite  14

Fahren Schienenfahrzeuge 
bald auf der Straße?  Seite  49

Machen Daten den Fußball 
berechenbar?  Seite  6
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Jetzt im 
Handel oder 
digital lesen

Tipp:  – die digitale 
Bibliothek der Weltgeschichte. Rund 2000 
historische Beiträge + Audio-Inhalte wie der 
Crime-Podcast „Verbrechen der Vergangenheit“. 
geo-epoche.de/plus



Liebe Leserin, lieber Leser, 

wohl keine antike Herrscherin ist heute 
noch so bekannt wie Kleopatra: Mit 
 allen Mitteln kämpfte die letzte Pharao-
nin gegen den Niedergang ihres Reichs 
und führte Ägypten mit diplomatischer 

Legenden umranken ihre Liebschaften 
mit den mächtigsten Männern ihrer 
Zeit: Der römische Herrscher Julius 
Caesar überhäuft die schöne Königin 
mit Geschenken, nach seinem Tod ge-
winnt sie die Gunst des ehrgeizigen 
Feldherrn Marcus Antonius. Doch in 
der entscheidenden Schlacht um das 
Imperium unterliegt das Paar einem 
noch stärkeren Feind: Octavian, der 
Rom fortan unter dem Ehrentitel 
Augustus zu neuer Blüte führen wird. 
Das faszinierende Leben der Pharaonin, 
ihre sagenumwobene Herrschaft und 
ihr dramatisches Ende beschreibt 
 Johannes Strempel in unserer Titel-
geschichte. Ich wünsche Ihnen eine 
spannende Lektüre!

Mit herzlichen Grüßen

Tilman Botzenhardt

Tilman Botzenhardt,  
Redaktion

EDITORIAL

»SCHNELLER SCHLAU«
Der kurze Wissens-Podcast von P.M.
Welches Tier ist das giftigste? Wie sterben schwarze 

sah Deutschlands Urwald aus? Solche Fragen beant -
wortet das P.M.-Team auch zum Hören, in un  serem 
»Schneller schlau«-Podcast. Wir beschreiben er -

staunliche Phänomene in Natur 
und Wissenschaft, Amüsantes aus 
der Gesellschaft und Relevantes 
aus Politik und Geschichte. Überall, 
wo es Podcasts gibt , oder auf 

www.audionow.de

K A L E N D E R
Schnelles Wissen  
für (fast) jeden Tag 
Der P.M. Schneller schlau Kalen -
der für das Jahr 2023 überrascht 

 
Richtig-oder-falsch-Fragen aus 
dem gesamten Kosmos unserer 
Magazinwelt und liefert in kurzen, 
unterhaltsamen Texten die dazu -
gehörigen Antworten. Funktionieren 
Kugelschreiber im Weltraum? Waren 
die Sportler der Antike wirklich 

 
Ein Jahr voller origineller Einsichten – ideal als 
Weihnachtsgeschenk oder als regelmäßige Ration 
für den eigenen Wissensdurst.  

P.M. Schneller schlau Kalender 2023  
Format 11,8 × 15,9 Zentimeter, 313 Seiten , 18 Euro

Haben Sie eine Frage, von der Sie glauben, sie könnte auch andere Leser interessieren?

Schreiben Sie Ihre E-Mail an: schnellerschlau@pm-magazin.de
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  AKTUELL
  Wird der Fußball berechenbar?

  NATUR
  Wie rettet man Regenwälder per Lauschangriff?
  Bestäuben Tiere Pflanzen auch  

unter Wasser?
  Können Biber helfen, die Folgen des Klimawandels  
  abzumildern?  
  Schminken sich Starenküken für ihre Eltern? 
  Wann zähmten die Menschen das Pferd?
  Wachsen die Berge zu?
  Können sich Käferlarven von Styropor  

ernähren?
  Was birgt der einsamste Baum der Welt? 

 20    TITEL 
 Kleopatra: Wie lebte die letzte Pharaonin?

  GESCHICHTE
  Was geschah mit den Toten von Waterloo?
  Warum sagen wir »schief gewickelt«?
  Wer beendete das Zeitalter der Schwarzbrenner  

in Schottland?
  Trugen unsere Vorfahren Schmuck aus Menschenknochen?
   ... das Riesenrad?
  Wovon ernährten sich die ersten Australier?
  Wo kämpfte ein Bär gegen die  

Nationalsozialisten?

 Rubriken
 
  Impressum 

 Leserfrage des Monats, 
    Leserservice & Rätsel
  Vorschau

46  Wo entsteht der 
Millennium Tower?

57 Sagt die 
Körpergröße 
etwas über 
das Krankheits-
risiko aus?

12 
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  POLITIK
  Wo liegen die größten Containerhäfen der Welt?
  Was bedeutet eigentlich der Name  

»Deutschland«?
  Was ist das Interpellationsrecht?
  Wo befindet sich die Suwalki-Lücke?

  FREIZEIT
  Wo kann man im Atomkraftwerk Karussell  

fahren?
  Sprechen Sie Dating?
  Wer schwingt das Lange Schwert?
  Was pfeift denn da?
  Was machen Apfelsommeliers?
  Haben alle Rennpferde am selben Tag  

Geburtstag?

  TECHNIK
  Wo entsteht der Millennium Tower?
  Kann man Papier ohne Holz herstellen?
  Welche Kamera sieht die Welt wie ein Krebs?
  Fahren Schienenfahrzeuge bald auf  
  der Straße?

  WISSENSCHAFT
  Welches Weltraumteleskop war für nur  

?
  Wie hilft ein Salamander Astronauten  

bei der Hygiene auf Weltraum-Missionen?
  Wie groß können Bakterien werden?
  Warum weint der Wein? 

  GESUNDHEIT
  Was ist eine Leptospirose?
  
  Was leisten smarte Kontaktlinsen?
  Sagt die Körpergröße etwas über das  

Krankheitsrisiko aus?
  Schadet Einsamkeit der Gesundheit?
  Locken manche Viren Mücken an?

  PSYCHOLOGIE
  Wie können wir unsere Vorfreude auf  

ein Ereignis steigern? 
  Beeinflusst es die Entwicklung von Kindern, wenn 

Geschwister eine Behinderung haben?
  Mögen uns andere Menschen mehr, wenn wir  

sie um einen Gefallen bitten?
  Was ist Gaslighting?
  Was ist der Schubkarren-Effekt?
  Verrät unsere Stimme unsere Persönlichkeit?

  GESELLSCHAFT
  Wo ist die Heimat der Zwillinge?
  Wen jagt die Confiscation Group?
  Wer bestimmt die Motive auf den deutschen  

Briefmarken?
  Wo wohnen die »Super-Nachbarn«?

 Ist Liebe am Arbeitsplatz verboten?
 Darf jeder ein Gewerbe ausüben?
 Müssen Kinder um 22 Uhr zu Hause sein? 

60  Wie können wir unsere Vorfreude 
auf ein Ereignis steigern?

52 Wie kann bakteriell erzeugte  
Farbe das Waschen ersetzen?

50  Welches Weltraumteleskop war 
für nur 15 Minuten im All?
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   Wird der Fußball     
   Anders als in vielen anderen Mannschaftssportarten blieb die Daten       revolution im Fußball lange Zeit aus. Inzwischen aber erfassen 
                      Tracker, Sensoren und Kameras fast jedes Detail des Spiels.         Enthalten die Messwerte den Schlüssel zum Erfolg? 

AKTUELL
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AKTUELL

Der Sport, Millionen Fans ken-
nen das, ist eine Goldgrube für 

gibt, werden Daten erhoben 
und ausgewertet. Den Teams dienen sie 
als Werkzeug zur Analyse der eigenen 
Leistung oder des nächsten Gegners, den 
Fans als anregende Zusatzinformation. 

USA, beim Football und Baseball. Diese 
Sportarten lassen sich mit Zahlen ausge-
sprochen gewinnbringend ausleuchten: 
Ein Baseballspiel besteht aus vielen iso-
lierten Aktionen, die immer vom glei-
chen Ausgangspunkt starten: dem Wer-
fer (»Pitcher«) und dem Schlagmann. 
Dadurch kann man eine Partie auf im-
mer gleiche Weise zerlegen. 

Für den Fußball gilt das nicht. Das 
Spiel ist ein stetiger Fluss, jede Spielsitu-
ation ist einzigartig. Man könnte sagen: 
Baseball ist so berechenbar, weil der 
Sport praktisch nur aus Eckbällen be-
steht. Trotzdem suchen auch im Fußball 
viele Fachleute nach der Erfolgsformel. 
Durch GPS-Tracking und Bilderkennung 
haben sie seit einigen Jahren Zugriff auf 
völlig neue Daten, die mehr können als 
herkömmliche Statistiken: Sie können 
ein komplettes Fußballspiel in Zahlen 
darstellen. Der neue Datenschatz ver-
heißt die Antwort auf die größte Frage für 
all die Millionen deutschen Bundestrai-
nerinnen und -trainer: Wie gewinnt man 
ein Fußballspiel? 

Lange wurde im Fußball vor allem er-
fasst, was sich leicht zählen ließ: Pässe, 

Fehlpässe, Ballkontakte, Torschüsse, 
Zweikämpfe, Fouls. In der Bundesliga 
werden diese Kennzahlen, die »Ereignis-
daten«, zentral von der Sportec Solu-

-
schen Fußball Liga verwoben ist. 

DATEN SIND ENTSCHEIDEND 
FÜR BERICHTERSTATTUNG
Zur Datenerhebung verwendet die Firma 
die »Speaker-Writer-Methode«: Ein Mit-
arbeiter, der Speaker, sitzt im Stadion 
und beobachtet das Spiel. Über Funk ist 
ein zweiter Mitarbeiter im Büro, der 
 Writer, zugeschaltet. Der Speaker dik-
tiert dem Writer alle Ereignisse, dieser 

-
daten sind zentral für die Berichterstat-
tung: So können Experten in der Halbzeit 
Fehlpassquoten und Torschuss-Statis-
tiken diskutieren. 

-
nisdaten dagegen eine geringere Bedeu-
tung. Denn sie helfen Trainern nicht, 
eine Niederlage zu verstehen oder das 
nächste Spiel zu gewinnen. »Dabei ist der 
Goldstandard für jeden Indikator: Kann 
er zwischen Sieger und Verlierer un-
terscheiden?«, sagt Daniel Memmert, 
Professor für Sportinformatik an der 
Sporthochschule Köln. Herkömmliche 
Ereignisdaten können das nicht, in vie-

»Kann der Indikator  
zwischen Sieger und  
Verlierer unterscheiden? «

Auch im Training 
werden bei höher-

klassigen Mannschaf-
ten Positionsdaten 

erhoben. Im linken Bild 
sitzt der Tracker 

zwischen den  Schul-
terblättern; rechts 

streifen sich Spieler 
der irischen National -

mannschaft einen 
Brustgurt über, in  

den ein GPS-Sender 
eingenäht ist
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len Fällen widerspricht die Datenanalyse 

wird Verlierern beispielsweise vorge-
worfen, zu wenig gelaufen zu sein. »Sta-
tistisch ist es aber so, dass die Mann-

Vorreiter der Datenanalyse im Fußball. 
Eine mögliche Erklärung dafür sei, dass 

gutes Positionsspiel zurückgreifen kön-
nen – und die schwächeren Gegner ent-
sprechend mehr laufen müssen. 

Seit einigen Jahren werden Ereignis-
daten zunehmend durch Positions -

Spiel ereignisse, sondern erfassen das 
gesamte Fußballspiel. Jeder Spieler und 
der Ball werden pausenlos auf dem Spiel-

feld geortet. In Echtzeit ergibt sich so 
eine  

RUND UMS SPIELFELD 
SIND KAMERAS AUFGEBAUT
Positionsdaten werden vor allem auf 
zwei Arten erhoben: per GPS oder per 
Kamera. Für die GPS-Systeme trägt jeder 
Spieler einen Sensor, je nach Technik im 
Schuh oder eingearbeitet in ein Shirt 
oder einen Gurt. In der Bundesliga wer-
den die Positionsdaten mit einem opti-
schen System erhoben. Dafür hat Sportec 
Solutions in jedem Bundesligastadion 
rund ums Spielfeld Kameras installiert. 

die genaue Position aller Spieler sowie 
die Position des Balls auf dem Spielfeld. 
Das System ist nicht fehlerfrei: Die Bild-

erkennung arbeitet zwar prinzipiell 
ohne menschliches Zutun, kommt aber 
in unübersichtlichen Situationen schon 
einmal durcheinander und vertauscht 
Spieler. Deshalb ist menschliche Nach-
bearbeitung erforderlich. 

Trotzdem liegen die Positionsdaten 
nahezu in Echtzeit vor, die Verzögerung 
beträgt nur wenige Sekunden. Am Ende 

mithilfe von Algorithmen aussagekräf-
tige Daten generieren: athletische Werte 
(gelaufene Kilometer und Beschleuni-
gung) sowie technische und taktische 
Werte (Ballkontakte oder Pässe). 

Die Positionsdaten haben die Daten-
analyse entscheidend vorangebracht, 
weil sie die vollständige Erfassung eines 
Fußballspiels ermöglichen, anstatt nur 
einzelne Kennziffern zu erheben. Außer-
dem lassen sich mit ihnen völlig neue 
statistische Werte schaffen, die man im 
Spiel selbst gar nicht beobachten kann. 
»Positionsdaten bieten in der Tat neue 
Möglichkeiten«, sagt Hendrik Weber, 
Vorstand von Sportec Solutions. »Die 
große Kunst besteht darin, sie zum Leben 
zu erwecken.« 

RAUMKONTROLLE 
UND STATISTIK
Ideen für derlei fortgeschrittene Statis-

kommt der Impuls für einen neuen In -
dikator aus der Praxis. Sportinforma-
tiker Daniel Memmert hat beispielsweise 
einen quantitativen Indikator entwi -
ckelt, der die Raumkontrolle misst. »Die 
Trainer haben uns immer gesagt, dass 
die Raumkontrolle wichtig ist«, sagt er. 

Aber wie sollte man sie in einen sta-
tistischen Wert übersetzen? Memmert 
entwickelte ein geometrisches Modell, 
bei dem jedem Spieler die Punkte auf 
dem Spielfeld zugeordnet werden, die er 
vor allen anderen Akteuren erreichen 
kann. Später nahm Memmert auch 
Blickrichtung und Geschwindigkeit der 
Spieler in die Analyse auf. 

Bei seinen Berechnungen fand der 
Sportinformatiker schließlich heraus, 
dass im Offensivspiel vor allem die Kon-
trolle der wichtigen Räume im letzten 
Drittel des Spielfelds entscheidend ist.  

11/2022  9



»Topmannschaften kontrollieren signi-
-

reichen des Spielfelds«, sagt Memmert. 
Er entwickelte noch zwei weitere In-

dikatoren: die Pressinggeschwindigkeit 
und die Passeffektivität. Alle drei Mess-
größen erfüllen laut Memmert den Gold-
standard: Sie können zwischen Sieger 
und Verlierer unterscheiden. »Aller-
dings können unsere Indikatoren nur 
drei bis vier Prozent vom Gesamtergeb-
nis erklären«, räumt er ein. »Wenn wir 

könnten, wäre hier die Hölle los.« 
Auch Hendrik Weber sucht mit sei-

ner Firma nach neuen Indikatoren. Er 
verweist auf jene Besonderheiten, die 
den Fußball schwer berechenbar ma-
chen: Fußball ist ein »low-scoring game«. 
Bedeutet: Es fallen wenig Tore. Heißt 
auch: Sieger und Verlierer liegen im Fuß-

ball viel näher beieinander als beispiels-
weise im Handball oder im Basketball, 
der Zufall spielt deshalb eine viel größere 
Rolle. Im Basketball gleichen sich Zufälle 
im Spielverlauf meist aus, im Fußball 

-
ergebnisses seien dem Faktor Zufall zu-
zurechnen, sind sich Weber und Mem-
mert einig. Für Fans macht genau das 
den Fußball spannend. Für Statistiker ist 
derlei Willkür ein Albtraum. 

Dennoch: »Grundsätzlich bekom-
men Positionsdaten bei uns in den ver-
gangenen Jahren einen immer größeren 
Stellenwert«, sagt Philipp Schützendorf, 
Videoanalyst beim Bundesligisten Bo-
russia Mönchengladbach. »Insbesonde-
re die physiologischen Daten helfen bei 
der Belastungssteuerung.« Fast alle Pro-

-
ell vor allem für athletische Zwecke. 

Im technisch-taktischen Bereich die-
nen die Positionsdaten höchstens als Er-
gänzung zur klassischen, statistikfreien 
Videoanalyse. »Trainer und Analysten 
brauchen keine Daten, um ein Gefühl für 
das Spiel zu bekommen«, sagt Schützen-
dorf. Dennoch beschäftigt Borussia Mön-
chengladbach einen Datenanalysten, der 
die Videoanalysten unterstützt und nach 
eigenen Indikatoren sucht. Große Klubs 
wie der FC Liverpool, trainiert von Jür-
gen Klopp, haben ganze Abteilungen, die 
nach neuen Indikatoren suchen. Ob sie 
bereits fündig geworden sind? Betriebs-
geheimnis! 

 
FÜR PASSQUALITÄT
Auch die Berichterstattung tastet sich an 

beherrschte vor allem ein Indikator die 
öffentliche Diskussion: das »Packing«, 

-
nartz und Jens Hegeler. Dieser Indikator 
verspricht die Passqualität zu messen, 
indem er die Anzahl der Gegner misst, 
die durch einen Pass überspielt werden. 
Die Annahme: Nicht der Raum ist das 
zentrale Hindernis auf dem Weg zum Tor, 
sondern die Gegenspieler – je mehr von 
ihnen durch einen Pass überspielt wer-
den, desto besser. 

Die ARD war von dem Indikator der-
art überzeugt, dass sie ihm während der 

-
gen Platz einräumte: Kaum eine Halb-
zeitanalyse, in der nicht das Zauberwort 

AKTUELL

»Wenn wir 80 Prozent des Ergebnisses  
vorhersagen könnten, wäre hier die Hölle los «

So wird die Raum-
kontrolle berechnet: 
Ein Kamerasystem 
erfasst konstant die 
Standorte aller 
Spieler, ein Algorith-
mus ermit  telt all jene 
Punkte, die ein Spieler 
schnel  ler erreichen 
kann als Mit-  und 
Gegenspieler. Aus 
diesen Daten lässt sich 
für jede Spiel situation 
berechnen, wie viel 
Raum die jeweilige  
Mannschaft kontrol -
liert. In diesem Fall 
beherrscht die 
Mannschaft in Weiß 
den blauen Raum

DIE ERSTE ANALYSE   
Am 29. April 1972 gewann die bundes-
deut  sche Herren- Nationalmannschaft 
erstmals in England. Ein junger Sportwis-
senschaftler wurde beauftragt, das Zu -
sammenspiel zwischen Franz Beckenbauer 
und Günter Netzer zu analysieren und 
deren Ballkontakte und Pässe zu  erfassen. 
Weil er händisch zählen musste, lag die 
Auswertung erst zwei Jahre später vor
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 Begriff jedoch wieder aus der Bericht-
erstattung, Reinartz und Hegeler arbei-
ten inzwischen exklusiv mit einzelnen 

BAUCHGEFÜHL UND 
DATEN GEHÖREN ZUSAMMEN
Der Bezahlsender Sky dagegen setzte in 
den vergangenen Jahren auf einen ande-
ren Indikator: Expected Goals (xG). Da-
bei werden alle Torchancen mit einer 
Datenbank abgeglichen. Daraus entsteht 
schließlich ein Wert, der angibt, mit wel-
cher Wahrscheinlichkeit der Schuss, sta-
tistisch betrachtet, im Tor gelandet wäre. 
Addiert ergeben dann alle Chancen der 
beiden Teams ein »gerechtes« Ergebnis, 
ohne den Faktor Zufall. 

Den Positionsdaten gehört dennoch 
-

balls könnte durch sie komplett umge-
wälzt werden: das Scouting. Denn ein 
Spielerbeobachter kann nur eine be -
grenzte Anzahl von Spielen anschauen 
und nur jene Spieler für seinen Klub ent-

decken, die an diesem Tag spielen. Da-
gegen könnte ein Datenanalyst eine rie-
sige Anzahl von Spielern analysieren, 
indem er bereits vorliegende Datensätze 
nach gewünschten Parametern durch -
sucht, beispielsweise alle europäischen 
Topligen nach einem ganz konkreten 
Spielerprofil. Dabei könnten simple 
Daten wie Position, Alter und Größe ge-
mischt werden mit Statistiken, die aus 
Positionsdaten generiert werden: Raum-
kontrolle, Packing oder Pressing-Index. 
Je konkreter die Parameter, desto ziel-
führender das Ergebnis. 

Einige Vereine betreiben bereits ein 
solches Daten-Scouting, bei dem das ers-
te Interesse an einem Spieler durch sta-
tistische Werte entsteht. Doch die meis-

ten Vereine setzen nach wie vor auf 
klassisches Scouting. »Bei uns ist es noch 
nie passiert, dass wir einen Spieler nur 
aufgrund seiner Daten entdeckt, ge-

Vorselektierung anhand gewisser Para-
meter kann allerdings sinnvoll sein«, 
sagt Philipp Schützendorf von Borussia 
Mönchengladbach. »Der wichtigste Ein-
druck kommt von den Live-Scouts. Wir 
schauen uns dann aber die Daten an, um 
unseren Eindruck zu objektivieren.« 

Positionsdaten können also beim 
Scouting durchaus helfen, die Spiel-
analyse bringen sie aber nur in Trippel-
schritten voran – dort helfen sie eher, 

einmal zu überprüfen. 
Eine Erfolgsformel ist das zwar nicht, 

aber doch ein Baustein für eine erfolg-

auch nicht zwischen Bauchgefühl und 
Daten entscheiden«, sagt Hendrik We-
ber. »Wenn ein Cheftrainer erfolgreich 
sein möchte, sollte er idealerweise bei-
des zusammenbringen.« 

Robert Lewandowski 
hält den Torrekord  
der Bundesliga mit 
43 Toren in einer 
Saison (2020/21). Hier 
köpft der Stürmer am 
12. Spieltag jener 
Saison den Ausgleich 
beim  2 : 1-Sieg  seines 
FC Bayern gegen den 
VfL Wolfsburg. Statis -
tiker, die seine  Leis-
tung aufgrund älterer 
Daten vorausberech -
net hatten, hatten ihm 
nur 29 Tore zugetraut. 
Der Pole spielt  heute 
für den FC Barcelona


