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FOOTBONAUT

Ein innovatives Mess- und Informationssystem im Fu3ball

Der Footbonaut ist ein speziell fUr die
Spielsportart Fulball entwickeltes Mess-
und Informationssystem zur Erfassung
der Handlungsschnelligkeit. Bisher gibt
es noch keine systematischen Untersu-
chungen zum Einsatz des Footbonauts
in Training und Diagnostik. Die Teilstudie
ist in eine Reihe von Untersuchungen
einzuordnen, die Aufschlisse Uber die
Leistungsanforderungen im Footbonaut
geben soll. In einer explorativen Studie
wird UberprUft, inwiefern die im Foot-
bonaut Uber die mittlere Handlungszeit
und Trefferquote gemessene Agility
(Handlungsschnelligkeit) geeignet ist,
Unterschiede in der Leistungsfdhigkeit
von Spielern zu bestimmen und inwie-
fern deren Entscheidungsleistungen zur

1. Handlungsschnelligkeit - eine
wichtige Anforderung im modernen
FuBball

,Das Spiel wird immer schneller®. Ein Satz,
den man heute oft zu hdren bekommt.
Geht man davon aus, dass der Ball das
schnellste Objekt auf dem Platz ist, dann
ist das schnellere Spiel gekennzeichnet
durch eine hohere Passgeschwindigkeit
und geringere Ballbesitzzeiten pro Spie-
ler. Infolgedessen missen mannschafts-,
gruppen- und individualtaktische Verhal-
tensweisen dieser Anforderung ange-
passt werden. Als Konsequenz entstehen
enge Spielrdume und Korridore, die heute
bei Spielen von Spitzenmannschaften zu
beobachten sind und schnelles Handeln
fordern.

Basierend auf Daten der automatisierten
Spielbeobachtung von  Spitzenmann-
schaften konnte gezeigt werden, dass
Lauf- und Bewegungsprofile von der
Spielerposition abhdngen (Andrzejewski,
Chmura, Pluta, Strzelczyk & Kasprzak,
2013; Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi &
Impellizzeri, 2007; Stelen, Chamari, Cas-
tagna & Wisleff, 2005; Di Salvo et al,
2007). Profifuttballer vollziehen im Durch-
schnitt 727 * 203 Richtungswechsel und
Kurvenldufe im Spiel. Der Grof3teil der Dre-
hungen findet in Winkelbereichen von 0
bis 180 Grad statt. Vor allem Angreifer und

L8sung dieser motorischen Aufgabe eine
Rolle spielen.

An der Studie nahmen madnnliche Nach-
wuchsfullballspieler (n = 88) aus Ulé-
Mannschaften verschiedener Leistungs-
klassen teil. Es konnte gezeigt werden,
dass Spieler aus den DFB-Nachwuchs-
leistungszentren niedrigere Handlungs-
zeiten bei @hnlichen Trefferquoten er-
zielten als Spieler aus Vereinen, die keine
DFB-Lizenzierung haben. Des Weiteren
wurde ermittelt, dass Entscheidungsleis-
tungen im Wettkampf im geringen Zu-
sammenhang zur Handlungszeit im
Footbonaut stehen.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
beim Einsatz des Footbonauts in der
Diagnostik der Fokus auf die Handlungs-

Verteidiger sollten ausgeprdgte Fahigkei-
ten zu schnellen Richtungswechseln ha-
ben (Bloomfield, Polman & O‘Donoghue,
2007). Die Qualitat der Richtungswechsel
mit Ball wird entscheidend beeinflusst
durch ein limitiertes Zeitfenster fir Wahr-
nehmungs- und Entscheidungsprozesse,
da sich eine Spielsituation von einem auf
den ndchsten Moment dndern kann.
Ebenso beeinflussen die Ausprdgung und
Variabilitat der Technik und damit die
motorischen Aktionen der Ballan- und
-mitnahme die Qualitgt der Richtungs-
wechsel mit Ball. Stratton (2004) berich-
tete, dass Profifulballer wdhrend des
Spiels im Mittel eine Gesamtballkontakt-
zeit von ca. 3 Minuten haben und mehr
als 400 Richtungswechsel vollziehen.
Sechs Jahre spdter hat sich die Gesamt-
ballkontaktzeit pro Spieler auf ca.53 = 8,1
Sekunden reduziert (Carling, 2010). Gera-
de einmal 1 bis 2 Prozent der Gesamtlauf-
distanz finden mit dem Ball statt. Carling
teilte zudem mit, dass die Spieler 46 = 9,1
individuelle Aktionen mit dem Ball aus-
fihren und die Anzahl der Ballkontakte
pro Aktion bei 2,0 = 0,2 liegt. FUr die zwei
Ballkontakte werden im Mittel 1,1 = 0,1 Se-
kunden bendtigt.

BezUglich der Passanzahl und -genavig-
keit bei diesen schnellen Spielen auf ho-
hem Niveau zeigt sich Folgendes: In der

zeit gelegt werden sollte und somit ten-
denziell der Aspekt der motorischen
Schnelligkeit im Vordergrund steht. Den
Nutzen des Footbonauts im Messplatz-
training leiten wir aus ersten Untersu-
chungen im Training ab. Das innovative
Mess- und Untersuchungssystem ist du-
Berst vielseitig und sinnvoll einsetzbar.
Neben dem Schwerpunkt Training der
Agility ist Rehabilitations-, Wahrneh-
mungs-, Richtungswechsel- oder auch
spezielles Torwarttraining maglich. Wei-
tere Studien zur Validitdt und Untersu-
chungen zur Verbesserung der Spielleis-
tung Uber einen Trainingszeitraum im
Footbonaut sind vorgesehen.

Eingegangen: 15.8.2014

Champions-League-Saison 2012/13 wur-
den von Borussia Dortmund am haufigs-
ten mittellange (60 Prozent), gefolgt von
kurzen (26 Prozent) und langen (14 Pro-
zent) Pdssen gespielt (Lupesco, Ludolph &
Turner, 2012). Die Gesamtpassanzahl in
der Champions-League-Saison 2012/13
variierte um 500 pro Spiel, jedoch ist die
Gesamtanzahl der Pdsse nicht ausschlag-
gebend fur den Spielerfolg. So verlor der
FC Barcelona mit 999 Pdssen im Spiel ge-
gen Celtic Glasgow mit 1:2 (Lupesco et al.,
2012). 19 der 32 teilnehmenden Mann-
schaften der Champions-League-Saison
2012/13 kamen im Schnitt auf 500 Zuspiele
- von den Ubrigen 13 schieden neun in der
Gruppenphase aus.

Ein weiteres Merkmal des modernen Ful-
balls ist eine hohe Passgenavigkeit (An-
zahl der erfolgreichen Passe). Sie hdngt
stark von der Risikobereitschaft der Spie-
ler ab. Das mittlere Niveau der Passge-
nauvigkeit aller Teilnehmer und aller Pdsse
aus allen Spielen der Champicns-League-
Saison 2012/13 lag bei 69 Prozent (Lupes-
co et al, 2012). Eine hohe Passprazision,
speziell im Risikoraumn der gegnerischen
Mannschaft vor dem Tor, erhdht die Er-
folgschancen. Viele Tore entstehen nach
Steilpdssen, Querpdssen und nach direk-
tem Torschuss bzw. nach Torschuss und
Abpraller (Roxburgh & Graham, 2010;
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Buschmann, Kriger & Otto, 2013). Weitere
Ergebnisse aus Spielanalysen belegen,
dass die meisten Tore innerhalb des Straf-
raums nach einem direkten Torschuss und
nach durchschnittlich zwei Ballkontakten
erzielt werden (Bisanz & Gerrisch, 2010;
Buschmann et al., 2013).

Ausgehend von diesen Beobachtungen
fordert der Deutsche Fuliball-Bund (DFB)
seit Ldngerem eine Verbesserung der
Schnelligkeit durch spezielle Trainings-
malnahmen (Niersbach, 2008). Nach
Krause, Karcher, Munz und Brack (2012) ist
die Schnelligkeit ein Kriterium, bei dem
sich bereits beim Eintritt in ein Nach-
wuchsleistungszentrum die Spieler unter-
scheiden. Folgerichtig sind die Bestrebun-
gen zur Entwicklung der Schnelligkeit im
DFB-StUtzpunkt-Konzept verankert und
sollen beim Ausbau neuer Nachwuchs-
leistungszentren und dem Umbau bereits
bestehender Strukturen in den Vereinen
leistungswirksam umgesetzt werden.

Die umgangssprachliche Verwendung des
Begriffs Schnelligkeit sollte im wissen-
schaftlichen Kontext durch die Hand-
lungsschnelligkeit prazisiert werden.

2. Theorieposition

Auf der theoretischen Ebene eignet sich
das Konstrukt Agility (Handlungsschnel-
ligkeit) hervorragend, um schnelles Han-
deln im FuBball zu beschreiben bzw. zu
erkldren (Bershin, 2003). Sheppard und
Young (2006) definieren Agility als: ,[..] a

PERCEPTUAL & DECISION MAKING

 Knowledge
.of Situation

| Visual

Scanning-

_: Technique

rapid whole-body movement with a
change of velocity or direction in response
to a stimulus®.

Zu unterscheiden sind nach Cheladurai
(1977) geplante und ungeplante Rich-
tungswechsel. Ungeplante Richtungs-
wechsel erfordern im Wettkampf hohe
Antizipationsleistungen und taktische
Vorkenntnisse, wdhrend geplante Rich-
tungswechsel beispielsweise bei Wendig-
keitslaufen mit Pylonen auftreten.

Die Agility wird beeinflusst von der Fahig-
keit zu schnellen Richtungswechseln und
dem Wahrnehmungs- und Entschei-
dungsverhalten (Abbildung 1) und wird
hdufig Uber die Handlungszeit operatio-
nalisiert.

3. Wahrnehmungs- und
Entscheidungsleistungen

Die Abhdngigkeit der Handlungszeit von
den kognitiven Fdhigkeiten (Informa-
tionsaufnahme und -verarbeitung) wurde
in umfangreichen Untersuchungen belegt
(. Konzag, 1979; C. Konzag, 1979; Hage-
mann, Lotz, & Canal-Bruland, 2008; Casa-
nova, Oliveira, Williams & Garganta, 2009;
Pesce & Tessitore, 2004; Ward & Williams,
2003; Schellenberger, 1985; Konzag & Kon-
zag, 1978). Untersuchungen zur visuellen
Aufmerksamkeit und zur visuellen Such-
strategie ergaben, dass Elitefulballspie-
ler weniger Augenfixationen bendtigen,
um die relevanten Informationen aufzu-
nehmen, als Nicht-ElitefuBballspieler (Te-

‘Pattern A
Anticipation

Sprinting Speed

nenbaum, 2003; Williams & Reilly, 2000;
Williams & Bruce, 2012; Abernethy & Rus-
sel, 1987). Des Weiteren fixieren Elitefun-
baller &fter die Peripherie (Position und
Bewegung anderer Spieler), wohingegen
unerfahrene Spieler &fter den Ball und die
Passspieler fixieren (Williams, Burwitz &
Williams, 1994; Pesce & Tessitore, 2004).
Die spezifische Wahrnehmung basiert so-
mit vermutlich weniger auf besseren all-
gemeinen Sehleistungen (Helsen & Star-
kes, 1999; Memmert, 2009), sondern star-
ker auf Antizipationsleistungen.

Ward und Williams (2003) konnten mit-
tels einer Testbatterie zur Einschdtzung
der Wahrnehmung und der kognitiven
Komponenten nachweisen, dass Exper-
ten schneller und genauer auf taktische
Probleme reagieren als Nicht-Experten.
Dabei spielt die Wiedererkennung der
Spielsituation eine wesentliche Rolle. Zu-
dem kdnnen sie aufgrund vorher wahrge-
nommener SchlUsselreize die Gegner-
aktion und die ndchste Spielsituation ge-
naver vorhersagen (Williams & Reilly,
2000; Helsen & Starkes, 1999; Ward & Wil-
liams, 2003). Mehrere Untersuchungen
bestdtigen die Vermutung, dass die Kom-
ponenten der Wahrnehmung und des
Entscheidungsverhaltens (also die ,geis-
tige” Handlungsschnelligkeit) trainierbar
sind (Serpell, Young & Ford, 20T1; Schellen-
berger, 1985; G. Konzag, 1979; Hagemann,
Lotz & Canal-Bruland, 2008). Zusammen-
fassend lasst sich feststellen, dass Elite-

CHANGE OF DIRECTION SPEED

S gl Anthropometrie
~ Qualities & 5 _.

Abbildung 1: Agility nach Shepard und Young (2006)



fulballer aufgrund ihrer Erfahrung an-
hand weniger Informationen in kirzerer
Zeit genauere Entscheidungen treffen
kénnen als Nicht-Elitefuliballer.

4. Fahigkeit zu schnellen Richtungs-
wechseln

Die Fahigkeit, schnelle Richtungswechsel
mit und ohne Ball zu vollziehen, ist ein
Schlisselfaktor fur die Handlungsschnel-
ligkeit und - in der Folge auch - fUr die
Talentidentifikation (Reilly, Williams &
Franks, 2000; Huijgen, Elferink-Gemser,
Post & Visscher, 2009, 2010; Elferink-Gem-
ser & Visscher, 2011).

Die Fghigkeit zu Richtungswechseln als
motorisches Beschreibungsmerkmal des
Agility-Konzepts hdngt von den Faktoren
Technik, Faserstruktur der Beinmuskula-
tur, Anthropometrie und der Geschwindig-
keit im Linearsprint ab (Sheppard &
Young, 2006; Young, James & Montgome-
ry, 2002).

Beziiglich der Technik spielen das Ab-
bremsen der eigenen Kérpermasse in kir-
zester Zeit und die erneute Beschleuni-
gung eine grofRe Rolle. Untersuchungen
ergaben, dass die Bodenkontaktzeit, die
Kniestreckung des Abdruckbeins, die
Oberkérperkinematik sowie die Kdrper-
schwerpunktgeschwindigkeit vor dem
FuBaufsatz einen Einfluss auf die Schnel-
ligkeit der Richtungswechsel haben
(Green, Blake & Caulfield, 2011; Suzuki,
Enomoto, & Ae, 2008; Jamisen, Pan &
Chaudhari, 2012; Sasaki, Nagano, Kanego,
Sakurai & Fukubayashi, 2011).

Beziglich der Untersuchung zum Einfluss
der Muskelkraft auf schnelle Richtungs-
wechsel lieflen Young et al. (2002) ihre
Probanden 8 m mit verschiedenen Rich-
tungswechseln sprinten und untersuch-
ten den Zusammenhang zwischen der
Testleistung und der konzentrischen Mus-
kelleistung (isokinetisch). Die Studie zeig-
te keinen signifikanten Zusammenhang
zwischen der konzentrischen Muskelleis-
tung und der Testleistung des 8-m-
Sprints, aber einen mittleren Zusammen-
hang zwischen der Reaktivkraft und der
Laufleistung. Das belegen auch die Unter-
suchungen von Negrete und Brophy
(2000). Durch ein sechswdchiges plyome-
trisches Training wurden Befunde gene-
riert, denen zufolge es zu einer Verbesse-
rung der Reaktivkraft und damit auch zu
einer Verbesserung der Agility-Testleis-
tung kam (Miller, Herniman, Ricard, Chris-
topher & Michael, 2006; Kevin, Duncan &
Hayes, 2009). Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass die Fdhigkeit, schrelle
Richtungswechsel zu vollziehen, mit der
Reaktivkraft zusammenhdngt.

Innovative Technologien zur Diagnostik
der Agility finden im Profifulball immer
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Angelow (1962)

Konzag, G. (1979)

Helsen & Starkes (1999)

Ali et al. (2007)

Hagemann, Lotz &
Cafal-Bruland (2008)

Dribbeltest + Entscheidungstest + Torschussstest
Stimuli: spezifisch

Entscheidungstest + Passtest (HGT)
Stimuli: unspezifisch

Taktiktest + Passtest
Stimuli: spezifisch

Entscheidungstest + Passtest (LSPT)
Stimuli: unspezifisch

Taktiktest + Passtest
Stimuli: spezifisch

Bullock, Panchuk, Broatch, Entscheidungstest + Dribbeltest (RAT)

Christian & Stepto (2012)

Krause, Karcher, Munz &
Brack (2012)

Saal & Miller (2013)

Stimuli: spezifisch

Ballannahme und -mitnahmetest + Passtest (SmartSpeed)
Stimuli: unspezifisch

Ballannahme und -mitnahmetest + Passtest (Footbonaut)

Stimuli: spezifisch/unspezifisch

Tabelle 1: Entwicklung der Testverfahren zur Erfassung der Handlungschnelligkeit

hdufiger Anwendung. Bestimmt werden
diese Trends voranging von dem Voran-
schreiten der Computer- und der Mess-
technik. Ein historischer Abriss der Ent-
wicklung der Messapparaturen ist in Ta-
belle 1 skizziert. Der Footbonaut - als ge-
genwdrtiger Endpunkt dieser Entwicklung
- ist aufgrund seiner konstruktiven Merk-
male als Mess- und Informationssystem
zu charakterisieren. Innerhalb der letzten
zwei Jahrzehnte hat die Entwicklung von
Messplatzen, insbesondere zur Herausbil-
dung von sportlichen Techniken und de-
ren Voraussetzungen (koordinative und
konditionelle Fdhigkeiten), stark zuge-
nommen. Aufgrund der stdndigen Fort-
schritte der Mess- und Informationstech-

Komplexitat

Basistraining

Schwerpunkttraining

nik werden diese Messplatze als Mess-
und Informationssysteme bezeichnet, die
sowohl zur Diagnostik als auch zum
Messplatztraining  (Krug, Herrmann,
Naundorf, Panzer & Wagner, 2004) einge-
setzt werden. Allein fUr die OlympiastUtz-
punkte in Deutschland schédtzten Naun-
dorf, Lattke und Krug ( 2004) die Anzahl
auf etwa 200. Wdhrend erste Systeme zur
automatischen Erfassung von Technik-
merkmalen (z.B. Krug, Heilfort, & Zinner,
1996) relativ universell einsetzbare Ka-
mera-Computer-Gerdte waren, werden
heute wesentlich komplexere sportart-
spezifische Systeme entwickelt. Der Foot-
bonaut ist ein Beispiel fUr ein besonders
komplexes sportartspezifisches System.

Spezielles Training

= Torhiter
= Rehabilitattion
« Positionsspezifisch

» Wahrnehmung (bspw. ohne Ton)

- Entscheidung (bspw. mithilfe von Stangen)

- Richtungswechsel (bspw. Koordinationsleiter,
MinihiUrden)

- Koordination (bspw. Sprung-Lauf ABC)

- Basiseinstellungen
- Diognostik

EEmEeT e

Abbildung 2: Schematische Darstellung zum Einsatz des Footbonaut im Trainingsprozess
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Abbildung 3: Footbonaut (Berlin) mit Ballkanonen (1) und Zielfeldern (2)

Folgende Nutzungsmdglichkeiten des
Footbonaut sind besonders hervorzuhe-
ben: Die Aufgabe im Footbonaut erfordert
schnelles Wahrnehmen und Ausfihren
der sportartspezifischen Bewegung glei-
chermaBen. Dabei spielen Vororientie-
rung, Ballannahme und Ballmitnahme ei-
ne besondere Rolle. Wir gehen davon aus,
dass das System nicht nur fur die Dia-
gnostik von Agility, sondern auch als Trai-
ningsmittel zur Entwicklung und Stabili-
sierung der verschiedenen Techniken fur
Spieler und TorhiUter sowie auch fur reha-
bilitatives Training nach Verletzungen zu-
kinftig eine bedeutende Rolle spielen
kann (Abbildung 2).

5. Der Footbonaut als Mess- und
Informationssystem

Das innovative Mess- und Informations-
system Footbonaut wurde 2009 erstma-
lig der Offentlichkeit présentiert. Entwi-
ckelt wurde es zur Diagnostik und zum
Training der Handlungsschnelligkeit im
Fulball von der Berliner Firma CGoal
GmbH. Der Prototyp der Anlage befindet
sich in Berlin. Zwei weitere Anlagen ste-
hen auf den Trainingsgeldnden von Bo-
russia Dortmund und der TSG 1899 Hof-
fenheim. Eine vom Bundesministerium fir

Bildung und Forschung gefdrderte For-
schungsgruppe aus Mitarbeitern der pri-
vaten Hochschulen BiTS und H:G hat sich
im Verbundprojekt CLIP (Computer adap-
tive Leistungsdiagnostik im Profifuball)
zum Ziel gesetzt, fundierte Erkenntnisse
zu generieren, welche die Eingliederung
des Footbonauts im Trainingsprozess und
in der Leistungsdiagnostik im Profifultball
unterstUtzen. Dazu werden verschiedene
Untersuchungen, zum Teil in Kooperation
mit der TSG 1899 Hoffenheim, durchge-
fUhrt. Sie sollen kldren, inwiefern ein stan-
dardisierter Test im Footbonaut einen
Beitrag zur Bestimmung der sportlichen
Leistungsfahigkeit im Fuflball leisten
kann und wie eine wirksame Belastungs-
gestaltung fUr ein Training im Footbonaut
konzipiert werden sollte.

Der Footbonaut besteht aus einer Test-
zone (14 x 14 m Kunstrasen), die von vier
Seitenwdnden umgeben ist. An den Wan-
den befinden sich 72 quadratische Felder
(1,40 x 1,40 m), die mit Lichtschranken und
Leuchtdioden ausgestattet sind. Hinter
acht dieser Felder sind Ballkanonen
installiert, deren Zuspielgeschwindigkeit
(O bis 120 km/h), Zuspielhohe und Ball-
effet variabel einstellbar sind. Die restli-
chen 64 Felder teilen sich in 32 flache und

[2005])

Abbildung 4: Modell der Informationsverarbeitung im Footbonaut (modifiziert nach Schmidt & Lee

32 hohe Ziele auf. Die Leuchtdioden die-
nen als optische Reizgeber, um dem Spie-
ler das Zielfeld anzuzeigen, in welches er
den Ball schielen soll (Abbildung 3). Die
Farbe kann variabel eingestellt werden,
ebenso kdnnen die Zielfelder ,bewegt
werden und somit ,wandern®. Eine weite-
re Funktion ist das sogenannte ,Multitar-
get”. In diesem Modus ist es erlaubt, meh-
rere Zielfelder in unterschiedlichen Farben
anzuzeigen. Auf diese Weise &sst sich ein
Uberzahlspiel simulieren.

Die Lichtschranken in den quadratischen
Feldern erfassen einen Zeitwert. Der erste
Messzeitpunkt wird ausgeldst, wenn der
Ball die Lichtschranke des Feldes unter-
bricht, hinter dem die Ballkanone liegt.
Der zweite Messzeitpunkt wird erhoben,
wenn der Ball ein Zielfeld durchquert. Die
Differenz der beiden Messwerte wird als
Handlungszeit interpretiert. Alle Felder
sind nummerisch belegt. Dies ermdglicht
die Lokalisation der tatsdchlich getroffe-
nen Zielfelder und erlaubt eine Approxi-
mation des Drehwinkels des Spielers von
der Ballkanone zum Ziel.

Die Anforderungen im Footbonaut sind
als fulball-semispezifisch zu charakteri-
sieren. In diesem Mess- und Informations-
system werden dem FuRballspieler Teil-
leistungen abgefordert, wie sie in noch
komplexerer Form im Wettkampf vor-
kommen. Zur Bewertung der Leistung
werden die Anzahl der Treffer (Passge-
navigkeit) und die Handlungszeit (Hand-
lungsschnelligkeit) des Spielers herange-
zogen, die eine Beurteilung des komple-
xen Konstrukts Handlungsschnelligkeit
erméglichen (Abbildung 4).

6. Uberprisfung der Gitekriterien des
Mess- und Informationssystems

In den Mittelpunkt der Prifung wurde die
Validitat gestellt. Dazu wurde in einer
Studie Uberprift, ob die im Footbonaut
Uber die mittlere Handlungszeit und Tref-
ferquote gemessene Agility geeignet ist,
Unterschiede in der Leistungsfdhigkeit
von Spielern zu bestimmen, und inwiefern
deren Entscheidungsleistungen zur Lo-
sung dieser motorischen Aufgabe eine
Rolle spielen.

An der Untersuchung (im Berliner Foot-
bonaut) nahmen Nachwuchsfullballspie-
ler(n=88,m=66 £9,2kg,M=176 =75cm,
Jahrgang 1997/98) aus U16-Mannschaften
verschiedener Leistungsklassen teil. Die
Einteilung der Gruppen erfolgte anhand
der Ligazugehdrigkeit (Kreis- bis Regio-
nalliga) und des Status ,DFB-lizenzierter
Verein®. Spieler aus den DFB-Nachwuchs-
leistungszentren, die in der Verbandsliga
oder hoher spielen, bildeten die Gruppe 1.
Die Probanden wurden aufgefordert, sich
in der Mitte der Testzone zu positionieren



und den von der Ballkanone abgefeuerten

Ball schnell und prdzise in das durch ein

optisches und akustisches Signal ange-

zeigte Zielfeld zu schieBen. Die sportmo-
torische Aufgabe im Foctbonaut ist ein
zeitkritischer Test mit Prazisionsanforde-
rungen. Die Probanden wurden instruiert,
sowohl schnell als auch préazise zu spielen.
Die Ballkanonen wurden ebenfalls mit ei-
nem optischen Signal sowie unterstit-
zend mit einem akustischen Signal ange-
zeigt. Die Spieler hatten zwischen den ein-
zelnen Bdllen ausreichend Zeit, sich auf
das ndchste Zuspiel zu orientieren. Jeder
Proband erhielt nach einer Erwdrmung
von sechs Bdllen einen Versuch mit 32 Bal-
len in Folge. Die Walzen der Ballkanonen
wurden auf 50 Prozent eingestellt. Dies
entspricht in etwa einer Geschwindigkeit
von 50 km/h (eigene Untersuchung). Die

Sequenz der 32 Bdlle wurde einmalig zu-

fallig bestimmt, wobei jedes Zielfeld ein-

mal angesteuert wurde, um eine Muster-
erkennung auszuschlieflen.

Durch Befragungen wurde gesichert, dass

ein Lerneffekt hinsichtlich der Musterwie-

dererkennung in dieser Studie ausge-
schlossen werden kann. Die Mittelwerte

der Handlungszeit und der Treffer aus 32

Bdllen wurden erfasst.

Den Spielern wurde nach dem Test eine

RPE-Skala nach Borg (Borg, 2004) vorge-

legt, anhand derer sie eine subjektive Ein-

schdtzung Uber ihr individuelles Anstren-
gungsempfinden gegeben haben. Der

Grof3teil der Spieler empfand die Belas-

tung als ,etwas anstrengend”.

Des Weiteren wurde eine Trainereinschdt-

zung zu den Merkmalen ,Entscheidungs-

leistung der Spieler auf dem Platz" durch-
gefUhrt. Die Trainer (Trainer, Co-Trainer |
und Il) einer Mannschaft wurden gebeten,
per Paar-Dominanz-Vergleich (Abbildung

5) jeden Spieler mit jedem zu vergleichen.

In der Auswertung wurde stichproben-

artig eine U16-Mannschaft (Spieler: n = 2J;

Trainer: n = 3, DFB-Nachwuchsleistungs-

zentrum) bericksichtigt. Das so entstan-

dene Ranking wurde hiernach mit dem
von uns erstellten Ranking der Spielleis-
tung im Footbonaut verglichen. Zusdtz-
lich wurden die Konkordanz (Uberein-
stimmung der Urteile) der Bewertungen
der Trainer und die Konsistenz ermittelt

(Lienert & Bohnke, 2008). Folgende Ergeb-

nisse wurden erzielt:

- Spieler aus den DFB-Nachwuchsleis-
tungszentren erreichten bessere Hand-
lungszeiten und Trefferquoten im Foot-
bonaut (Tabelle 2). Die Probanden hat-
ten eine mittlere Handlungszeit von
2,6 s bei einer mittleren Trefferquote von
66 Prozent.

- Die Reliabilitdt konnte mit Cronbachs «
= 0,9 und ICC3k" = 0,9 geschdtzt werden.
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Paarweiser Vergleich
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Wah 3t und Entschei

behalten auch in Stresssituationen die Ubersicht und und treffen si

it. Sic erkennen auf cinem Blick die Situation,
gerechte d ”

Abbildung 5: Ausgefillte Matrix mit Beschreibung des Bewertungskriteriums

- Hinsichtlich der Paarvergleiche stimm-
ten die Schatzer (Trainer) ausreichend in
ihren Bewertungen Uberein. Deshalb
wurde schlieBlich das Urteil des Trainers
als Vergleichskriterium zum Ergebnis im
Footbonaut  verwendet.  Weiterhin
konnte eine hohe Konkordanz fur diese
dichotomen Daten berechnet werden.

- Der Zusammenhang zwischen dem
Trainerurteil zur Entscheidungsleistung
und der im Footbonaut gemessenen
Handlungszeit wurde mit einem Korre-
lationskoeffizient von r =-0,29 ermittelt.
Damit verfUgen Spieler mit besseren
Entscheidungsleistungen Uber eine ge-
ringere Handlungszeit.

Die Studie zur Validitat des Footbonaut
umfasste zwei Aspekte: Gruppenunter-
schiede anhand der Handlungszeiten und
Trefferquoten nachzuweisen bzw. die Rol-
le der Entscheidungsleistungen im Foot-
bonaut zu untersuchen. Zusammenfas-
send lassen sich die Ergebnisse wie folgt
interpretieren:
- Spieler aus DFB-lizenzierten Nach-
wuchsleistungszentren erreichen signi-
fikant geringere Handlungszeiten bei

Footbonaut Gruppe 1

DFB-Nachwuchs-

leistungszentrum
2,59 (0,19)
685 (11,60)

Handlungszeit [s]

Trefferquote [%]

dhnlichen Trefferquoten als Spieler aus
den unteren Ligen.

- Die Effektgroflen der Unterschiede in
den Trefferquoten sind gering.

- Trainer und Co-Trainer stimmen in ihren
Einschdtzungen zum Entscheidungsver-
halten der Spieler ausreichend Uberein.

- Gute Entscheidungsleistungen im Wett-
kampf korrelieren mit der Handlungs-
zeit im Footbonaut, der Zusammen-
hang ist jedoch nicht sehr streng.

Wir schlieBen daraus, dass die Hand-
lungszeit im Footbonaut als ein Kriterium
der sportlichen Leistung im FuBball ver-
wendet werden kann. Dies ergibt sich aus
der fullballspezifischen Bewegungsanfor-
derung mit Ball und der Realisierung von
Richtungswechseln im Footbonaut. Ahnli-
che Ergebnisse zur Handlungszeit von
fullballspezifischen Bewegungen wurden

11CC3k: Intraclass-Korrelation fUr eine feste Aus-
wahl von Schatzern, die alle Félle schdtzen. Keine
Verallgemeinerung auf eine grélere Population
von Schatzern. ICCk3 spiegelt den Mittelwert der
Schatzer wider.

t - Wert (d)

2,85(0,20) 5,717 (1,35)

64,14 (11,53) 1,83°(0,18)

Tabelle 2: Unterschiede der Handlungsschnelligkeit und Passprazision von FuBballspielern (U16) im

Footbonaut (* p < 0,05, in Klammern Standardabweichungen und Effektstéarken [d])
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Belastungsfaktor 1. Trainingseinheit

Art der TrainingsUbung
FF
CP=50
delay = 800 ms

Footbonaut ,Allgemeines Training”

range = 90 Grad peripher

angle =2
Belastungsumfang 80 Balle
Belastungsintensitdt hoch

Belastungsdichte

2-mal 10 Balle (2 bis 3 min Pause)

4-mal 15 Bdlle (2 bis 3 min Pause)

GUte der Bewegung

schnell und prdzise

Tabelle 3: Einstellungen im Footbonaut (Legende: FF = flach-flach [untere Ballkanonen und untere Ziel-

felder], CP = Canon Power [Ballgeschwindigkeit], delay = Zeitverzogerung zwischen den Ballen, range =

Lage der Zielfelder ausgehend vom Spieler, angle = Winkel zur Veranderung der Ballflugkurve)

bereits berichtet (Krause 2012a; Konzag
1979; Ali et al., 2007).

Des Weiteren konnten wir zeigen, dass
Trainer in ihren Einschdtzungen zu den
Spielern sehr gut Ubereinstimmen. Der
Zusammenhang zwischen der Entschei-
dungsleistung im Wettkampf und der
Handlungszeit im Footbonaut ist jedoch
als gering zu bewerten. Lediglich die Rich-
tung des Zusammenhangs stimmt. Mehr
wdre auch kaum zu erwarten, weil im
Footbonaut (unter diesen Testbedingun-
gen) keine speziellen taktischen Situatio-
nen vorkommen, die eine erhchte Anfor-
derung an Entscheidungsleistungen dar-
stellen. Moglicherweise kann durch das
Multitargeting (gleichzeitig mehrere Ziel-
felder zur Auswahl) eine starkere Anndhe-
rung an reale Gegebenheiten im Wett-
kampf erreicht werden.

7. Ausblick auf ein Training

im Footbonaut

Die Untersuchungen zur Validitdt haben
uns veranlasst, Erfahrungen beim Einsatz
des Footbonaut im Training zu sammeln.
Planungsansdtze fur diese Aufgabe sind
Aspekte der Wahrnehmung und Entschei-
dungsleistungen und der Fdhigkeit zu

schnellen Richtungswechseln. Auf dieser
Grundlage sollen im folgenden Abschnitt
Anregungen fUr die Konzipierung einer
zielgerichteten Trainingsbelastung im
Footbonaut gegeben werden.

Art und GroBe der Belastungen werden
auch fir diese Aufgabe durch die Ublichen
Belastungsfaktoren (Berger & Minow,
2014) beschrieben. Die Belastungsfakto-
ren dienen der systematischen Trainings-
planung und -steuerung und erfassen die
Beanspruchung des Organismus. Sie kon-
nen nach (1) Art der TrainingsUbung (z. B.
Ubungen mit Ball, Ubungen ohne Ball), (2)
Belastungsintensitdt (Schwierigkeit der
Ubungsaufgabe), (3) Belastungsumfang
(Anzahl der Wiederholungen), (4) Belas-
tungsdichte (Zeitabstédnde zwischen den
Ubungen) und (5) Gite der Bewegungs-
ausfGhrung (Qualitdt der AusfUhrung,
schnell, prdzise, technisch ,sauber”) ein-
geteilt werden. Diese Zuordnung ist not-
wendig, um die tatsdchlich realisierte
Trainingsbelastung mit der geplanten zu
vergleichen und ggf zu korrigieren. Im
Footbonaut verwenden wir Kennzahlen,
wie z.B. die Geschwindigkeit der abge-
schossenen Balle, die Anzahl der Wieder-
holungen (Bdlle) pro Session oder auch

5 Bille (360°)

20 Bille (360°)
25 Bille (360°)
32 Bille (360°)

15 Balle (Zweikampfbedingungen, 2 Spieler, 90%)

24-30 n=6
2,6-4,4 n=9
29-4.2 n=6
3,4-5,1 n=7
43-6,7 n=3

Tabelle 4: Laktatwerte von FuBballspieler (U17-U23) im Footbonaut am Ubungsende beim Einsatz ver-

schiedener Trainingsmittel

die Trainingseinheiten pro Woche (Ta-

belle 3).

Es bietet sich an, den Footbonaut zum ei-

nen schwerpunktmadfig zum Training der

Wahrnehmung und der Entscheidungs-

leistungen und zum anderen zum Trai-

ning der Richtungswechsel mit Ball zu
nutzen.

Trainingsziele mit dem Schwerpunkt

+~Wahrnehmung und Entscheidungsleis-

tungen* sind zu empfehlen:

- Verbesserung der Ballkontrolle und
Schnelligkeit bei unterdrickten Signal-
tonen und indizierten Stérgerduschen
(Stadionlarm);

- Verbesserung der Ballkontrolle und

Schnelligkeit mit Zusatzaufgaben (Ball-

kontakt verbunden mit dem definierten

Verlassen eines Spielfelds), mit dem

Schwerpunkt ,Richtungswechsel mit

Ball”;

Verbesserung der Ballkontrolle und

Schnelligkeit bei erhdhten Laufanforde-

rungen (,erzwungen” durch eine niedri-

ge Zuspielgeschwindigkeit und/oder si-

muliertes Zweikampfverhalten [z. B.

»Vordecken]);

- Verbesserung der Ballkontrolle und
Schnelligkeit (Vorgabe positionsspezifi-
scher [langerer] Laufwege).

Realisierungen des ,Richtungswechsels
mit Ball unter Zweikampfbedingungen®
zeigen, dass damit Belastungen provo-
ziert werden, die als konditionell zu cha-
rakterisieren sind. Dies wird u.a. durch
Laktatmessungen (TSG Hoffenheim) be-
statigt, wobei fUr dieses Trainingsmittel
Laktatwerte im mittleren Bereich von 4,3
bis 6,7 ermittelt wurden. Die hochsten ak-
kumulierten Laktatwerte (max. 6,7
mmol/l) wurden beim sogenannten ,Vor-
decken” erreicht (Tabelle 4). Geringere
Werte wurden gemessen, wenn die Zeit
zwischen den abgeschossenen Bdllen
(Delay) auf 1,6 s anstatt 800 ms gestellt
wurde. Andere Versuche mit 16-Jdhrigen,
die eine Belastungszeit von 2 min (ca. 25
Balle) realisierten, ergaben am Ubungs-
ende Pulswerte von 170 Schlagen/min.

Eine Trainingseinheit mit dem Schwer-
punkt ,Wahrnehmung und Entschei-
dungsleistung” kénnte beispielsweise wie
in Tabelle 5 dargestellt strukturiert sein.
Sie lasst sich mit vier Spielern in ca. 45 Mi-
nuten durchfUhren. Gemessen an den
Ballaktionen entspricht dies in etwa der
Wettkampfleistung hochklassiger Spieler.
Die Differenzierung zwischen Aspekten
der Wahrnehmung und Entscheidungs-
leistungen und der Fahigkeit zu schnellen
Richtungswechseln (Berschin, 2011) kann
als Planungsgrundlage verwendet wer-
den. Eine Systematisierung der Ubungen
im Footbonaut ist jedoch noch nicht als



Trainingsplan zu betrachten. Vielmehr
soll sie eine Art Hilfestellung (Bezugsrah-
men) fUr die Konzipierung eines zielge-
richteten Trainings bieten. Weiter konnten
wir bei unseren Arbeiten im Footbonaut
feststellen, dass Trainer - neben der Nut-
zung des Footbonauts zur Diagnostik und
in hervorzuhebender Ubereinstimmung
mit den Spielern - einen besonderen Wert
auch darin sehen, mit Hilfe des Footbo-
naut das Training der Technik und andere
wichtige Leistungskomponenten (Imitie-
rung von Zwangssituationen, Psyche, Re-
habilitation etc) von Spielern positiv zu
beeinflussen. Beispielhaft seien genannt:

1. Training der BeidfUBigkeit,

2. Training der Vororientierung,

3. Training der emotionalen Stabilitét (ei-
nem schlechten Pass muissen keine
schlechten Pdsse folgen),

4. Technikautomatisierung,

5. Technikkorrekturen (unndtige Schritte
vor dem Setzen des Standbeins erho-
hen die Handlungszeit),

6. spezielles Torwarttraining
Umschalten und Abwerfen),

7. Rehabilitationstraining (dosierte Zu-
spiele nach z.B. Innenbandverletzung
Bein, Quantifizieren des Rehabilita-
tionsfortschritts),

8. Umschalten zwischen Schwerpunkt
Konditions- und Konzentrationstrai-
ning (durch Variation der Zuspielge-
schwindigkeit und VergroBerung des
Aktionsradius’ des Spielers).

(Fangen,

Die Handlungszeiten steigen mit der
Komplexitat der Aufgabe im Footbonaut.
Bei einfachen Einstellungen erreichen
sehr gute Spieler Spitzenzeiten von unter
zwei Sekunden. Die Aufgabenkomplexitat
kann anhand der Einstellungsmdglichkei-
ten (Tabelle 3) und der Einbindung be-
stimmter Trainingsformen (allgemeine
und spezielle Koordinationsibungen) va-
riiert werden. Die vielfdltigen Ubungs-
maoglichkeiten, verbunden mit den unter-
schiedlichen Auswertungsmaoglichkeiten,
sind offensichtlich die Stdrken des Mess-
und Informationssystems Footbonaut,
die fUr die Praxis der Trainingssteuerung
und kinftig auch der Talentidentifikation
ein wichtiger Baustein beim Erstellen ei-
nes umfassenden Profils sein kdnnten.

8. Schlussfolgerung

Die von uns durchgefihrten Untersuchun-
gen sind in eine Reihe von Studien einzu-
ordnen, die Aufschlisse Uber die Leis-
tungsanforderungen im Footbonaut ge-
ben sollen. Dabei konnten wir feststellen,
dass insbesondere die Handlungsschnel-
ligkeit, operationalisiert Uber die Hand-
lungszeit im Footbonaut, ein wichtiges
Merkmal der komplexen Leistungsfahig-
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Einstellungen Anzahl der Balle

Zufall, 90° peripher, 2, 50, FF, 800

2 Zufall, 90° peripher, 2, 50, FF, 800
Signaltone unterdricken

3 Zufall, 3607, 2, 50, FF, 800 Signal-
téne unterdricken, Stérgerdu-
sche indizieren

4 Zufall, 3607, 2, 50, FF, 800 Signal-
tSne unterdrijcken, Stdrgerau-
sche indizieren

5 Zufall, 360°, 2, 50, FF, 800,
Signaltdne unterdricken, Stor-
gerdusche indizieren

6 Zufall, peripher 907, 2, 50, FF, 800

114 Einleitender Teil

1,24 15

1,29 5

139 15 Hauptteil

1,38 15

114 10 Ausklang
(Session nach
Wah!l)

Tabelle 5: Mégliche Trainingseinheit mit Schwerpunkt ,Wahrnehmung und Entscheidungsleistung”
Legende: Zufall = zufdllige Auswahl der Ballkanenen und Zielfelder, peripher + Gradzahl = range,
2 =angle, 50 = CP, FF = Lage der Ballkanonen und Zielfelder, 800 = delay

keit darstellt. Die Passprdzision, operatio-
nalisiert Uber die Trefferquote, scheint in
den Leistungsanforderungen eine unter-
geordnete Rolle zu spielen und sollte in
der Beurteilung nur als zusdtzliches Qua-
litatsmerkmal herangezogen werden.
Weiterhin kann festgehalten werden,
dass unter diesen Testbedingungen nur
im geringen Maf Entscheidungsleistun-
gen abgeschdtzt werden kénnen. In zu-
kUnftigen Forschungsarbeiten im Foot-
bonaut sollte deshalb der Fokus auf die
Erweiterung des Tests um eine Entschei-
dungskomponente und die Untersuchung
des Einflusses der Passgeschwindigkeit
gelegt werden. Die Trainingsbedingungen
im Footbonaut ermdglichen ein vielfdlti-
ges und effektives Uben mit unterschied-
lichen Zielstellungen. Diese kdnnen je
nach gesetzten Schwerpunkten eher im
konditionellen oder koordinativ-techni-
schen Bereich liegen. Belastungen lassen
sich Uber die Einstellungen im Footbo-
naut dosieren und es kdnnen Situationen
geschaffen werden, die man im Training
nur sehr schwer oder gar nicht herstellen
kann. Der Ausschépfung all dieser Mog-
lichkeiten in enger Zusammenarbeit zwi-
schen Trainern, Spielern und Diagnosti-
kern in kreativer Art und Weise sollen
kUnftige Arbeiten dienen.

Die Literaturliste zum Beitrag steht auf
www.leistungssport.net zum Download
bereit.
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Summary

Footbonaut - an innovative testing
and information system in football
Footbonaut is a test and information
system specially developed for the
sport of football for measuring speed
of action (agility). In the present explo-
ratory study, it was examined, to what
extent action speed, measured by
using medium action time and hitting
rate, is suitable to determine diffe-
rences in the performance of players
and whether their decision perform-
ances are impertant for solving this
motor task. The study included male
youth football players (n = 88) from
U16 teams of various performance ca-
tegories.

19



