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  Tabellenkalkulation, Torstatistiken, Durchschnitt, 
 Diagramme, relative Häufigkeiten, Zufall, Wahrscheinlich-
keit, Quoten

 Mathematik, Statistik, Informatik/EDV

  15–19 Jahre

1 | ZUSAMMENFASSUNG
In dieser Unterrichtseinheit bekommen die Schüler Gelegenheit, 
mit echten, frei im Internet[1] oder in Tageszeitungen verfügba-
ren Fußballdaten zu arbeiten, diese zu verstehen und Fragen 
dazu zu stellen.

2 | VORSTELLUNG DES KONZEPTS
Fußball ist der beliebteste Sport der Welt und hat in allen Teilen 
der Erde eine magische Anziehungskraft, über Geschlechter- 
und nationale, kulturelle und sozioökonomische Grenzen hin-
weg. Das Publikum rund um die Welt wird immer größer und die 
Beliebtheit des Fußballs wächst, sodass sich  dieser Sport zu 
einem der mächtigsten Zweige der internationalen Sportbran-
che entwickelt hat.

Allein der europäische Fußballmarkt wird auf 19,4 Milliarden 
Euro geschätzt[2]. Viele Menschen auf der ganzen Welt sind von 
dieser Branche abhängig und verdienen dort ihren Lebens-
unterhalt, unter anderem Spieler, Trainer, Schiedsrichter, Marke-
tingfirmen, die Medien und nicht zuletzt auch die Buchmacher. 
Mit Sportwetten werden zwischen 606 und 870 Milliarden Euro 
pro Jahr umgesetzt. Zur Arbeit der Buchmacher gehört es, 
 vorherzusagen, ob eine Mannschaft gewinnen oder verlieren 
wird, und auf dieser Basis Wettquoten zu berechnen. Ein erfolg-
reicher Buchmacher braucht nicht nur Glück, sondern auch sehr 
gute Mathematikkenntnisse, um komplexe Datensätze zu 
 analysieren und eine Reihe kombinatorischer Faktoren und 
komplexer Variablen miteinzubeziehen.

3 | AUFGABE DER SCHÜLER
Zunächst einmal müssen sich die Schüler in das Tabellendesign 
für Datenbanken einarbeiten. Das ist die wichtigste Fähigkeit, 
die sie sich zum Projektstart aneignen müssen. Zu den online 
verfügbaren Fußballdaten gehören verschiedenste Variablen 
wie Spieltage, Ergebnisse von Heim- und Auswärtsspielen, Spiel-
stand nach der regulären Spielzeit und Halbzeitstand, Anzahl 
der erzielten Tore, Anzahl der Eckbälle, Fouls und Abseits, An-
zahl der gelben und roten Karten und natürlich Wettquoten. Die 
Schüler können die gewünschten Datensätze aus diesen Quel-
len nehmen und in ihre eigenen Tabellen importieren.

3 | 1  Dateneingabe
Bitten Sie zunächst die Schüler, eine Tabelle mit den Ergebnis-
sen von Spielen zu erstellen. ABB. 1 zeigt ein Beispiel für eine 
solche Tabelle. Diese Tabelle basiert auf der 1. deutschen 
 Bundesliga in der Saison 2014/15.

Die Namen aller Mannschaften sind in der Spalte links (Heim-
mannschaft) und in der ersten Zeile (Auswärtsmannschaft) in 
alphabetischer Reihenfolge aufgeführt.

Die Ergebnisse jedes Spiels sind in den beiden zugehörigen Zellen 
zu sehen: Die linke Zelle zeigt die Tore, die die Heimmannschaft 
geschossen hat, und die rechte Zelle zeigt die Tore der Auswärts-
mannschaft. Als Bayern München beispielsweise zu Hause ge-
gen Augsburg spielte, war das Ergebnis 0:1. Als Augsburg zu Hau-
se gegen Bayern München spielte, ging dieses Spiel 0:4 aus.

3 | 2  Berechnungen
Aufgaben für die Schüler:
1. Entwicklung einer Formel zur Berechnung der Anzahl an 

Spielen, die in der ganzen Saison in der 1. Bundesliga ge-
spielt wurden (Hinweis: 18 Mannschaften, die alle gegen-
einander antreten).

Auswärts-
mannschaft

Heimmann-
schaft Augsburg Bayern Bremen Dortmund Frankfurt Freiburg

Hamburger 
SV Hannover Hertha

Hoffen-
heim Köln Leverkusen Mainz

Mönchen-
gladbach  Paderborn Schalke Stuttgart Wolfsburg

1 Augsburg 0 4 4 2 2 3 2 2 2 0 3 1 1 2 1 0 3 1 0 0 2 2 0 2 2 1 3 0 0 0 2 1 1 0
2 Bayern 0 1 6 0 2 1 3 0 2 0 8 0 4 0 1 0 4 0 4 1 1 0 2 0 0 2 4 0 1 1 2 0 2 1
3 Bremen 3 2 0 4 2 1 1 0 1 1 1 0 3 3 2 0 1 1 0 1 2 1 0 0 0 2 4 0 0 3 2 0 3 5
4 Dortmund 0 1 0 1 3 2 2 0 3 1 0 1 0 1 2 0 1 0 0 0 0 2 4 2 1 0 3 0 3 0 2 2 2 2
5 Frankfurt 0 1 0 4 5 2 2 0 1 0 2 1 2 2 4 4 3 1 3 2 2 1 2 2 0 0 4 0 1 0 4 5 1 1
6 Freiburg 2 0 2 1 0 1 0 3 4 1 0 0 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 2 3 0 0 1 2 2 0 1 4 1 2
7 Hamburger SV 3 2 0 0 2 0 0 0 1 2 1 1 2 1 0 1 1 1 0 2 1 0 2 1 1 1 0 3 2 0 0 1 0 2
8 Hannover 2 0 1 3 1 1 2 3 1 0 2 1 2 0 1 1 1 2 1 0 1 3 1 1 0 3 1 2 2 1 1 1 1 3
9 Hertha 1 0 0 1 2 2 1 0 0 0 0 2 3 0 0 2 0 5 0 0 0 1 1 3 1 2 2 0 2 2 3 2 1 0
10 Hoffenheim 2 0 0 2 1 2 1 1 3 2 3 3 3 0 4 3 2 1 3 4 0 1 2 0 1 4 1 0 2 1 2 1 1 1
11 Köln 1 2 0 2 1 1 2 1 4 2 0 1 0 0 1 1 1 2 3 2 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 2
12 Leverkusen 1 0 2 0 3 3 0 0 1 1 1 0 4 0 4 0 4 2 2 0 5 1 0 0 1 1 2 2 1 0 4 0 4 5
13 Mainz 2 1 1 2 1 2 2 0 3 1 2 2 1 2 0 0 0 2 0 0 2 0 2 3 2 2 5 0 2 0 1 1 1 1
14 Monchen gladb.  1 3 0 0 4 1 3 1 1 3 1 0 1 0 2 0 3 2 3 1 1 0 3 0 1 1 2 0 4 1 1 1 1 0
15 Paderborn 2 1 0 6 2 2 2 2 3 1 1 1 0 3 2 0 3 1 0 0 0 0 0 3 2 2 1 2 1 2 1 2 1 3
16 Schalke 1 0 1 1 1 1 2 1 2 2 0 0 0 0 1 0 2 0 3 1 1 2 0 1 4 1 1 0 1 0 3 2 3 2
17 Stuttgart 0 1 0 2 3 2 2 3 3 1 2 2 2 1 1 0 0 0 0 2 0 2 3 3 2 0 0 1 0 0 0 4 0 4
18 Wolfsburg 1 0 4 1 2 1 2 1 2 2 3 0 2 0 2 2 2 1 3 0 2 1 4 1 3 0 1 0 1 1 1 1 3 1

ABB. 1 Tabelle mit Spielergebnissen, 1. Bundesliga, Saison 2014/15
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Lösung: Jede Mannschaft hat 17 Gegner und alle Mann-
schaften spielen zu Hause und auswärts, d. h. jede Mann-
schaft spielt 2 ∙ 17 = 34 Spiele (in der 1. Bundesliga gibt es 
34 Runden). Da es 18 Mannschaften gibt, werden  in jeder 
Runde neun Spiele gespielt. Deshalb gab es in dieser Saison 
306 Spiele.

2. Berechnung der Torstatistik (geschossene und kassierte 
Tore) jeder Mannschaft während der gesamten Saison.

ABB. 2 zeigt alle Tore, die jede Mannschaft geschossen hat 
(grün dargestellt) und alle Tore, die jede Mannschaft kas-
sieren musste (rot dargestellt). Die Schüler können dann 
die Ergebnisse aus ihrer Tabelle mit den echten Daten aus 
der Online-Datenbank vergleichen, um ihre Berechnungen 
zu überprüfen.

3. Berechnung der durchschnittlichen Torzahl pro Spiel in der 
ganzen Saison.

Lösung: 2,75

4. Berechnung der durchschnittlichen Anzahl an Toren pro 
Spiel, die jede Mannschaft geschossen und kassiert hat. 
Dann können die Schüler ein Diagramm der geschossenen 
Tore und der Gegentore pro Spiel und Mannschaft erstellen. 
Bitten Sie die Schüler, den Graphen mit der Position jeder 
Mannschaft in der Abschlusstabelle zu vergleichen. Geben 
Sie ihnen Zeit, um den Zusammenhang zwischen der Form 
des Graphen und der Platzierung in der endgültigen Tabelle 
zu erkennen (ABB. 2).

5. Berechnung der relativen Häufigkeit p(n) der Tore pro Spiel. 
Die Schüler können die Anzahl der Spiele zählen, in denen 
jede Mannschaft 0, 1, 2, 3 etc. Tore geschossen hat. Dann 
können sie für jede Mannschaft eine Tabelle erstellen und 
für alle Mannschaften einen Graphen mit den relativen Häu-
figkeiten im Verhältnis zur Anzahl der Tore pro Spiel zeich-
nen. ABB. 3 zeigt, dass Bayern München insgesamt 34 Spie-
le gespielt hat und in fünf davon kein einziges Tor erzielte, 
in acht Spielen ein Tor und in neun Spielen zwei Tore schoss 
etc. Fordern Sie die Schüler auf, Formeln zu verwenden, die 
das Tabellenkalkulationsprogramm anbietet, um die in 
ABB. 3 vorgeschlagene Tabelle zu generieren.

Relative Häufigkeit

Bayern (1.) Frankfurt (9.) Paderborn (18.)

n N*p(n) p(n) N*p(n) p(n) N*p(n) p(n)

0 5 0,15 8 0,24 17 0,50

1 8 0,24 8 0,24 6 0,18

2 9 0,26 11 0,32 8 0,24

3 2 0,06 3 0,09 3 0,09

4 7 0,21 3 0,09 0 0,00

5 0 0,00 1 0,03 0 0,00

6 2 0,06 0 0,00 0 0,00

7 0 0,00 0 0,00 0 0,00

8 1 0,03 0 0,00 0 0,00

34 1 34 1 34 1

ABB. 2 Graph der Tore (grün) und Gegentore (rot) für jede Mannschaft der 1. Bundesliga in der Saison 2014/15 
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ABB. 3 Tabelle mit relativen Häufigkeiten p(n) für drei 
Mannschaften  
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Die Summe der zweiten Spalte ist die Anzahl der Spiele, die 
eine Mannschaft in der gesamten Saison gespielt hat. Die 
Summe der dritten Spalte ist 1.

6. Welche (im Voraus berechnete) Information erhalten die 
Schüler, wenn sie die Anzahl der Tore n mit der zugehörigen 
relativen Häufigkeit p(n) in jeder Tabellenzeile multiplizie-
ren? Summe aller Produkte:

 n · p(n).

Lösung: Sie erhalten die durchschnittliche Torzahl n pro 
Mannschaft in der Saison.

7. Berechnung der sogenannten Zufallsschwankung im Er-
gebnis der Spiele. Der Zufall ist eine relativ effektive Abwei-
chung und entspricht nach der Poisson-Verteilung

1
n

 .

Das Ergebnis jedes weiteren Spiels ist immer schwieriger 
vorherzusagen, da der Zufallswert steigt. Dies ist nur eine 
grobe Schätzung, man kann aber sagen, dass Fußball auf 
Zufall basiert. Der Zufallsfaktor kann in echten Spielen oft 
bei sage und schreibe 100 % liegen. Gleichzeitig ist die Zu-
fallsschwankung größer, wenn eine Fußballmannschaft auf 
einem niedrigen Tabellenplatz steht.

8. Zeichnung eines Graphen, der zeigt, wie sich die Position je-
der Mannschaft in der Tabelle während der Saison verän-
dert (für jede der 34 Spielrunden). Besprechen Sie mit den 
Schülern einige der möglichen Gründe, die für einen Auf-
stieg oder Abfall in der Tabelle verantwortlich sein könnten.

3 | 3  Wahrscheinlichkeit
9. Die Schüler haben bereits die durchschnittliche Anzahl von 

Toren berechnet, die jede einzelne Mannschaft pro Spiel er-
zielt hat. Nehmen wir r1 als durchschnittliche Anzahl der 
Tore, die die erste Mannschaft pro Spiel schießt, und r2 als 
die durchschnittliche Anzahl der Tore der zweiten Mann-
schaft pro Spiel. Wir definieren R als Quotienten: R = r1

r2
 .

Die Wahrscheinlichkeit, dass die erste Mannschaft das 
nächste Tor schießt, wird mit p1 = R

R + 1  berechnet und die 
Wahrscheinlichkeit, dass die zweite Mannschaft das nächs-
te Tor schießt mit    
p2 = 1 – p1 = 1

R + 1  .

Natürlich verändern sich die Durchschnittswerte mit jedem 
geschossenen Tor. Dies berücksichtigen wir aber nicht, son-
dern wir verwenden vielmehr die vorherigen Durchschnitts-
werte für das ganze Spiel. Fordern Sie die Schüler auf, für 
33 Spielrunden die Wahrscheinlichkeiten p1 and p2 für jede 
Mannschaft zu berechnen, um die theoretischen Berech-
nungen mit dem tatsächlichen Fußballergebnis in der 34. 
Spielrunde der 1. Bundesliga 2014/15 zu vergleichen.

10. Wenn beide Mannschaften zu einem bestimmten Zeitpunkt 
im Spiel zusammen n Tore geschossen haben, dann ist die 
Wahrscheinlichkeit, dass alle Tore von der ersten Mann-
schaft geschossen wurden pn

1, und die Wahrscheinlichkeit, 
dass alle Tore von der zweiten Mannschaft geschossen 
wurden, ist pn

2. Die Wahrscheinlichkeit, dass die erste Mann-
schaft k von n Toren geschossen hat, ist 
(n

k) pn
1 p2

n–k.

11. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Mannschaft, die pro Spiel   
r Tore schießt, in der Zeit t (zwischen 0 = Anpfiff und   
1 = Spielende) genau n Tore schießt, ist gleich   
p =  (r t)n 

n!
   e–rt . 

Lassen Sie die Schüler für jede Mannschaft den Graphen 
zur Wahrscheinlichkeit zeichnen, während eines 90-minü-
tigen Fußballspiels n (0, 1, 2, 3 oder 4) Tore zu schießen. 
 Dabei sollen die in 33 Runden erhaltenen Daten zum Ver-
gleich der theoretischen Berechnungen mit den tatsächli-
chen Fußballergebnissen in der 34. Spielrunde der 1. Bun-
desliga 2014/15 verwendet werden.

12. Die Schüler können auch die Wahrscheinlichkeit des Ergeb-
nisses n : m berechnen. Die Theorie besagt, dass diese 
Wahrscheinlichkeit die Gleichung hervorbringt.  
pn,m = (r1 t)n  (r2 t)m

n! m!
 e–(r1+r2)t.

Diese Gleichung setzt voraus, dass die Anzahl der Tore für 
jede Mannschaft unabhängig voneinander ist. Das ist na-
türlich nicht richtig, aber es ist als erste Annäherung geeig-
net. Die Schüler sollten die theoretischen Berechnungen 
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mit den tatsächlichen Fußballergebnissen in der 34. Spiel-
runde der 1. Bundesliga 2014/15 vergleichen (ABB. 5).

ABB. 5 Fußballergebnisse der 34. Spielrunde der  
1. Bundesliga in der Saison 2014/15[3] 

Bayern Mainz 2 : 0

Dortmund Bremen 3 : 2

Frankfurt Leverkusen 2 : 1

Hamburger SV Schalke 2 : 0

Hannover Freiburg 2 : 1

Hoffenheim Hertha 2 : 1

Köln Wolfsburg 2 : 2

Mönchengladbach Augsburg 1 : 3

Paderborn Stuttgart 1 : 2

4 | FAZIT
Eine kontinuierliche Untersuchung und Analyse von Datensät-
zen kann auf jeden Fall helfen, die Ergebnisse von Fußballspie-
len vorherzusagen. Allerdings müssen zur Vorhersage des ge-
nauen Endergebnisses bestimmter Spiele viele andere 
Parameter in Betracht gezogen werden (wie z. B. Verletzungen, 
Spielerform, Zustand des Feldes, Wetterbedingungen etc.). 
Wenn eine magische Formel existieren würde, gäbe es viel mehr 
Wettmillionäre. Genauso kann die Arbeit von Quotenermittlern 
eher als Kunst denn als Wissenschaft gesehen werden.

Allerdings ist das Ziel dieser Unterrichtseinheit nicht, über Fuß-
ballwetten zu sprechen, daher lassen wir es dabei bewenden.

5 | OPTION ZUR KOOPERATION
Schüler aus unterschiedlichen Ländern können die Ergebnisse 
aller Spiele ihrer besten nationalen Fußballliga sammeln. Dann 
sollten sie die Torstatistiken (Tore und Gegentore) jeder Mann-
schaft für die ganze Saison berechnen, die durchschnittliche 
Anzahl der Tore pro Spiel in der ganzen Saison und die durch-
schnittliche Anzahl der Tore pro Spiel, die jede einzelne Mann-
schaft geschossen und kassiert hat.

Zuletzt sollten sie die Ergebnisse ihrer Berechnungen verglei-
chen und ihre eigene nationale Liga analysieren. Sind alle 
Mannschaften in etwa gleich gut, oder gibt es einige sehr starke 
Mannschaften, einige sehr schwache und eine größere Zahl 
durchschnittlicher Mannschaften? Vielleicht entdecken die 
Schüler ja sogar eine dritte, vierte oder fünfte Möglichkeit …

QUELLEN
[1] www.football-data.co.uk/
[2]  www.soccerex.com/about/what-soccerex/football-industry 

(8.11.2015)
[3]  www.rezultati.com/nogomet/njemacka/

bundesliga-2014-2015/ (12.11.2015)
 ¡ ALI JE NOGOMET IGRA NA SREČO, Janez Strnad, Presek,  

ISSN 0351-6652, year 13 (1985/1986), Nr. 1, S. 9–15
 ¡ Matematika i nogomet (http://pptfilesearch.com/

single/79931/nogomet-i-matematika), Franka Miriam 
Brückler, Osijek, 1.6.2006 (08.03.2016)
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