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Geleitwort Hansi Flick

© H. Flick
In allen Niveau- und Altersklassen ist eine Vielzahl an

Faktoren dafiir verantwortlich, ob Mannschaften langfris-
tig Spafl und Erfolg haben. Dazu zihlen etwa Technik,
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VI Geleitwort Hansi Flick

Kondition und Kognition. In den vergangenen Jahren
sind aber vor allem taktische Aspekte immer wichtiger
geworden. Matchpline bekommen eine immer groflere
Bedeutung — und sie miissen immer mehr mégliche Sze-
narien beinhalten. Folglich miissen Trainer und Co-Trai-
ner in der Vorbereitung immer mehr Arbeit investieren,
um die verschiedenen Facetten des Spiels zu beobachten
und zu bewerten. Dies kostet Zeit, viel Zeit.

Deshalb entwickelte sich mit der Spielanalyse ein spe-
zifisches Berufsfeld, das fiir das Trainerteam nicht zuletzt
durch die technische Entwicklung immer mehr Optionen
in der Diagnostik und Steuerung bietet. Doch trotz der
technischen Entwicklungen sind , traditionelle” Videoana-
lysen selbst fiir diese Spezialisten noch zeitaufwendig, ins-
besondere weil komplexe Spielsituationen manuell eruiert
und entschliisselt werden miissen.

Dieses Buch gibt einen Uberblick iiber die Genese
der ,Spielanalyse®. Es zeigt zudem auf, dass Informatio-
nen {iber die Komplexitit des Spiels mithilfe eines neuen
methodischen Ansatzes automatisch und in Sekunden
generiert werden konnen. Grundlage dafiir sind Daten,
die wir beim Deutschen Fuf(ball-Bund (DFB) bereits seit
mehr als zehn Jahren fiir DIE MANNSCHAFT erheben,
die nun aber durch die technische Weiterentwicklung ver-
edelt werden kénnen — Positionsdaten!

In der Praxis liegt der Mehrwert der Positionsdaten
aktuell hauptsichlich in der Belastungssteuerung. Ihre
Einbindung in taktische Analysen wird bisher vernach-
lissigt — obwohl dies moglich wire. An dieser Stelle sind
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die Sportwissenschaft sowie die -informatik ebenso gefragt
wie die Analysten. Thre Aufgabe ist es, solche Daten in den
praktischen Kontext zu iibersetzen. Die Herausforderung
besteht darin, die technischen Moglichkeiten zu nutzen,
Big Data nicht nur zu generieren, sondern damit auch
zielgerichtet die Entwicklung einer Spielerin oder eines
Spielers sowie einer Mannschaft zu steuern.

Wir haben im sportlichen Leitbild des DFB als Fun-
dament die Spielvision verankert. Neben der individuel-
len Spielkonzeption, die jeder Trainer fiir sich nach den
Méglichkeiten seiner Mannschaft gestalten muss, haben
wir unabhingige Leitlinien in der Spielauffassung definiert
und der Konzeption vorangestellt. Diese bilden eine Art
»Qualititsmerkmal® im Verstindnis des Spiels. So ist fiir
uns z. B. in der Offensive im Sinne der Zielspielidee (Tore
zu erzielen) unabdingbar, Rdume im Riicken des Gegners
zu erkennen und zu nutzen. Dies gilt fiir jeden, der Fufi-
ball spielt, egal wo und in welchem Alter.

Es ist wichtig, die in den Leitlinien verankerten Fihig-
keiten schnell, zuverldssig und objektiv beurteilen zu
konnen. Und dafiir bedarf es tiber den videobasierten
Ansatz hinaus auch der Einbindung von Positionsda-
ten. Letztlich reden wir hier tiber Geometrie und Phy-
sik, sprich Konstellationen, Richtungen, Winkel und
Geschwindigkeiten. All das bilden Positionsdaten ab.
Wenn wir dieses Potenzial nutzen, kénnen wir insbeson-
dere die Talentdiagnostik véllig neu definieren — ja viel-
leicht sogar revolutionieren.
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Ihnen, liebe Fuflballfreunde, wiinsche ich viel Spafd
und viele neue Erkenntnisse bei der Lektiire dieses tollen

Buches.

Thr
Hansi Flick

ehemaliger Sportdirektor des Deutschen
Fuf3ball-Bundes
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© R. Rangnick
Die moderne Spielanalyse umfasst mittlerweile mehr als

die Auswertung von Zweikampfquoten oder zuriickge-
legten Kilometern — denn es hat sich herausgestellt, dass

IX



X Geleitwort Ralf Rangnick

diese Daten nicht tiber Sieg oder Niederlage entscheiden.
Vielmehr sind es deutlich komplexere Analysen mit neu-
artigen Leistungsindikatoren, welche neue Erkenntnisse
im Spitzenfuf$ball liefern werden. Big Data beziechungs-
weise sogenannte Positionsdaten helfen beim Erkennen
von taktischen Mustern, denn sie ermdoglichen heutzutage
die genaue Erfassung der Positionen jedes Spielers und
des Balles. Aus diesem Grund habe ich bei allen meinen
bisherigen Trainerstationen und auch jetzt als Sportdirek-
tor darauf Wert gelegt, dass die Analyseabteilungen tiber
die nétige Manpower und das Equipment verfiigen, um
moderne Spielanalyse bereitstellen zu kénnen. Somit habe
ich beim VB Stuttgart, Hannover 96, 1899 Hoffenheim,
Schalke 04 und jetzt in Leipzig immer versucht, neue
methodische, digitale Trends schnell aufzugreifen und in
unser Spiel einfliefSen zu lassen.

Das Institut fiir Kognitions- und Sportspielforschung
an der Deutschen Sporthochschule Koln spielt seit Jah-
ren eine fiihrende Rolle bei der Entwicklung und Testung
von fortgeschrittenen Key-Performance-Indikatoren auf
der Basis von Positionsdaten. Daher ist es nur konsequent
und logisch, dass von diesen Autoren auch das erste Buch
tiber Big Data im Spitzensport vorgelegt wird. Der nichste
Schritt sollte jetzt sein, dieses Wissen systematisch in die
Trainingspraxis einfliefen zu lassen.
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TIhnen, liebe Leser, viel Spaf§ beim Lesen dieses Buch
sowie Erfolg und Freude bei der schonsten Nebensache

der Welt.

Thr
Ralf Rangnick
Sportdirektor RB Leipzig



Dank an unsere Experten

Wir mochten uns an dieser Stelle fiir die Aussagen unserer
Experten sehr herzlich bedanken (vgl. Tab. 1).

Xt
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© D. Memmert
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Wann kommt die Revolution?

Big Data im Profisport

»Wir wollen eine Revolution®, sagt der Chefanalyst der
deutschen FufSballnationalmannschaft Christofer Clemens
im Fuf$ballmagazin 1/ Freunde (Biermann 2015). Und
weiter: ,Wir wollen die Spielanalyse komplett hinterfra-
gen.“ Das Herz dieser Revolution liegt in den Datenmen-
gen, welche der Spitzenfufiball seit einigen Jahren fleiflig
anhiuft. Denn wie viele andere Bereiche unseres alltdgli-
chen Lebens hat Big Data auch den Fuf3ball fest im Griff.
Es ist an der Zeit, aus der Fiille von Information die rich-
tigen Schliisse zu ziehen. Auch genau aus diesem Grund
hat das Institut fir Kognitions- und Sportspielforschung
(ab dem 1.03.2017 Institut fiir Trainingswissenschaft und
Sportinformatik) an der Deutschen Sporthochschule in

© Springer-Verlag GmbH Deutschland 2017 1
D. Memmert und D. Raabe, Revolution im ProfifufSball,
DOI 10.1007/978-3-662-53910-1_1
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Koln bereits im Jahr 2015 den ersten Weiterbildungsmas-
ter ,,Spielanalyse® gestartet. Zentrale Ziele: Innovation und
Kreativitit bei der Arbeit mit Spieldaten.

Nur mit wissenschaftlichem Know-how ist es moglich,
innovativ in der Praxis zu arbeiten und stindige Verinde-
rungen im Spiel als Kontinuitit zu begreifen. Es miissen
neue Wege bei der Analyse und Interpretation von Video-
und Positionsdaten gefunden werden, denn durch die
zunehmende Professionalisierung in den Sportspielen sind
vor allem die Anforderungen an das Berufsfeld Spielana-
lyse gewachsen.

Zukiinftig werden Spielanalysten immer hiufiger in die
sportliche Leitung der jeweiligen Mannschaft involviert
sein. Insbesondere bei der Weiterentwicklung von Spie-
lideen und der Generierung von Losungen fiir spezifische
Probleme werden sie gefordert sein. Auch in der medialen
Berichterstattung steigt die Nutzung von Spielanalyseda-
ten zunchmend. So miissen Medienschaffende kiinftig
ebenfalls in der Lage sein, die Daten im Kontext des
Spiels zu verstehen und verstindlich weiterzugeben. Nicht
zuletzt bedarf es hoch qualifizierter Fachkrifte, die Analy-
semethoden zur Erhebung, Auswertung und Prisentation
von Analysedaten weiterentwickeln.

Wie Ralf Rangnick einfiihrend erwihnt hat, umfasst
die Spielanalyse schon heute mehr als die Auswertung
von Zweikampfquoten, angekommenen Pissen oder
gelaufenen Kilometern. Diese herkdmmlichen Parameter,
zusammenfassend auch als Eventdaten bezeichnet, liefern
durchaus gute Einblicke in Deutschlands Lieblingssport.
Auskunft tiber den Spielausgang liefern sie uns hingegen
nicht, das zeigen wissenschaftliche Untersuchungen. Mit
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der grofiflichigen Einfithrung von Positionsdaten, wie sie
der Profifufiball in den letzten Jahren erfahren hat, eroff-
net sich nun eine vollig neue Perspektive, die darauf war-
tet, eingenommen zu werden.

Auch der Deutsche Hockey-Bund, der seit Jahren inno-

vativ die Spielanalyse vorantreibt, hat dies erkannt:

Nehmen Sie beim Fuf$ball die Bayern: Deren Gegner hatten
es zuletzt ganz bequem mit dem ewigen Miinchner Passspiel,
in dem die personlichen Elemente keine grofle Rolle mehr
spielen. So haben wir das mitunter auch erlebt: Wir machen
und tun unentwegt, bleiben aber total wirkungslos. Das Ziel
muss sein, den Gegner viel hiufiger aus seinem Gleichge-
wicht zu bringen. Am Ende sollen selbst die gegnerischen
Analysten, die alles auswerten und in 50-seitigen Hoch-
glanzbroschiiren ihren Teams vorlegen, nicht mehr wissen,
was eigentlich komme bei den Deutschen (Siemes 2016).

Dieses Statement zur Spielanalyse von morgen gab der
deutsche Herren-Bundestrainer Hockey Valentin Alten-
burg kurz vor den Spielen der XXXI. Olympiade 2016
in Brasilien ab, spiter gewann er mit seinem Team die
Bronzemedaille. Indirekt regte er damit auch an, dass wir,
obwohl wir viel iiber quantitative und qualitative Spiel-
analysen wissen, dennoch neue Impulse und Innovationen
bendtigen. Wie zuverlissig sind unsere Key-Performance-
Indikatoren (kurz KPIs; aus dem Englischen etwa Schliis-
selleistungsparameter)? Welche Interpretationen sind
moglich? Was bedeutet dies fiir den Trainingsalltag?

Eine Moglichkeit der Umsetzung findet sich unter
dem Begriff Big Data. Um die Variabilitit und Flexibili-

tit von Mannschaften noch besser sichten und konstante
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Spielmuster klarer extrahieren zu konnen, liefern Positi-
onsdaten seit einigen Jahren einen neuen Standard. Immer
besser werdende Technik ermdglicht es uns heute, die Auf-
enthaltsorte eines jeden Spielers auf dem Spielfeld zu erfas-
sen (vgl. Abb. 1.1a—c). So kann jede Aktion der Fufiballer,
aber auch anderer Sportspieler auf dem Spielfeld manuell
oder mittels (semi-)automatisierten Methoden registriert
werden.

In der Praxis liefern die verschiedenen technischen Ver-
fahren die Positionen aller Spieler in Form von X-Y-Koor-
dinaten — und das bestenfalls in Echtzeit. Die erfassten
Daten bezeichnet man als Positions- oder auch Tracking-
daten, was sich vom Englischen # track (deutsch ,verfol-
gen®) ableitet. Zur Erfassung dienen entweder spezielle
Kamerasysteme oder mobile Gerite, welche die Spieler
unter ihrer Spielkleidung tragen. Die anschliefenden Ana-
lysen auf Basis dieser Positionsdaten kénnen in nur weni-
gen Sekunden erstellt werden. Spielt eine Mannschaft
einen gelungenen Spielzug, ist dieser nur Bruchteile spiter
in seine Einzelheiten zerlegt — samt taktischer Details des
Offensiv- sowie Defensivverhaltens der eigenen und geg-
nerischen Mannschaft. Die digitale Revolution ist im Fuf3-
ball angekommen.

Standardmiflig, basierend vornehmlich auf Videodaten,
werden die so gewonnenen Informationen tber physi-
sche, technische und taktische Leistungen der Spieler und
Teams von Analysten und Trainern eingesetzt, um Prozesse
des Trainings oder der Spielvorbereitung zu optimieren.
Jedoch ist das gesamte Potenzial der objektiven Leistungs-
erfassung mithilfe der digitalen Daten noch lange nicht
erschopft. Die Erfahrung der vergangenen Jahre hat klar
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Abb. 1.1 a—c¢ FuBball-WM 2006, Finale: Italien — Frankreich 6:4
n. E. Unseres Wissens eines der ersten Spiele, von denen man
auch die Positionsdaten hatte (a Frankreichs Zinédine Zidane
gegen lItaliens Alessandro del Piero, b Positionsdaten, ¢ Grafische
Aufbereitung der Positionsdaten). (© firo Sportphoto)
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aufgezeigt, dass das Angebot von sportwissenschaftlich
fundierten Theorien und Methoden insbesondere im
Bereich der Positionsdaten dem Bedarf des Spitzensports
noch nicht gerecht wird.

So wird zurzeit erforscht, wie man mithilfe moder-
ner Verfahren der Informatik und Statistik zu robus-
ten Erkenntnissen im Fuflball und anderen Sportspielen
gelangt. Den Hintergrund dieses Bestrebens bildet die
enorm komplexe, fiir die Praxis jedoch bedeutsame Frage,
wie taktische und technische Komponenten des Spiels
derart analysiert werden konnen, dass relevante Schliisse
fir das Coaching gezogen werden konnen. Denn nur so
ist es moglich, die immer grofler werdende Datenflut zur
Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit optimal auszunutzen
(Memmert et al. 2016a, b).

Um diesem Ziel ein Stiick niher zu kommen, entwi-
ckeln und tberpriifen Sportwissenschaftler immer elabo-
riertere KPIs, die objektive Auskunft tiber Leistungen der
Spieler geben sollen. Obwohl sich darunter durchaus viel-
versprechende Ansitze finden lassen, besteht heute immer
noch ein Defizit in der praktischen Etablierung solcher
Leistungsparameter. Bis dato hat es nur eine kleine Anzahl
von Verfahren und Methoden in die Nihe der Marktreife
gebracht, denn die empirische Erprobung ist zu gering. Es
mangelt besonders an Feldversuchen aus dem Profibereich,
welche den theoretischen Uberlegungen den praktischen
Uberbau aufsetzen kénnen (Memmert et al. 2016a, b).

Das Fundament ist dennoch gelegt, und der Fuf3-
ball hat die Schwelle ins Datenzeitalter bereits iibertreten
(Abb. 1.2). Auf den nachfolgenden Seiten beschreiben
wir die spannenden Ergebnisse, die auf der Basis der
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Abb. 1.2 Digitale Revolution im ProfifuBball: Spielanalysen in
Sekundenschnelle dank Big Data

Spielanalyse 1.0 bis 4.0 und in Zukunft sogar 5.0 den
Fuf$ball (Kap. 18) wieder verindern und weiterentwickeln
konnen (vgl. Abb. 1.3). Zunichst werden wir die Ent-
wicklung der Spielanalyse im Allgemeinen und die ,Posi-
tionsdaten-basierte Spielanalyse“ im Speziellen von ihren
Kinderschuhen bis hin zum Status quo verfolgen. Es fol-
gen Hintergrundinformationen zu den eingesetzten Tech-
niken, dem Datenmaterial, der Situation in der Bundesliga
und im europiischen Fuflball sowie ein Ausblick in den
Alltag von Spielanalysten anderer Sportarten.

Unterwegs geben wir immer wieder Ausblicke, inwie-
fern der technologische Fortschritt den Fufiball, so wie
wir ihn kennen, erneut revolutionieren kann. Anfiihrer
unserer Revolution ist die Tatsache, dass Analysen mit
Positionsdaten vollautomatisch ablaufen und der neuen
Generation von Spielanalysten schon wihrend des Spiels


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-53910-1_18

8 1 Wann kommt die Revolution?

Spielanalyse 1.0
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Abb. 1.3 Von der Spielanalyse 1.0 zur Spielanalyse 4.0

ungekannte Einsichten in das Spielgeschehen liefern
(Abb. 1.3). Zahlreiche Interviews mit Experten aus The-
orie und Praxis liefern Einblicke, wie die Revolution der
Daten dem Sport bereits ihren Stempel aufdriicke.

Das zweite grofle Thema dieses Buches bildet die
Beschreibung der Erkenntnisse, welche uns die compu-
tergestiitzte Spielanalyse bereits heute liefert. Zugrunde
gelegt wurden die Daten aus einem kompetitiven, von der
Deutschen Fuflball Liga (DFL) ausgeschriebenen Projekt
mit dem Titel ,Positionsdaten im Profifuflball“. Dieses
am Institut fur Kognitions- und Sportspielforschung der
Deutschen Sporthochschule in Kéln im Jahr 2015 durch-
gefithrte Projeke hat sich als erste grofle Praxisstudie zur
Erforschung der neuen Daten erwiesen. Zentrales Ziel
dieser Studie, an der ein Team von Mathematikern, Infor-
matikern und Spielanalysten ein halbes Jahr lang arbeitete,
war es, eine Auswahl der neu entwickelten KPIs automa-
tisch unter Einsatz von neuronalen Netzen zu berechnen
und auf einer groflen Anzahl von Spielen der Fuflball Bun-

desliga auszuprobieren.
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In der Big-Data-Feldstudie wurden insgesamt 50 Spiele
der Bundesligasaison 2014/2015 analysiert, letztlich wur-
den tber 11.000 Leistungswerte automatisch erzeugt
und anschliefend hinsichtlich verschiedener Fragestel-
lungen ausgewertet. Im Zentrum stand dabei das selbst
entwickelte Analysetool SOCCER (© Perl 2011), wel-
ches konventionelle Datenanalyse, dynamische Zustand-
Ereignis-Modellierung und kiinstliche neuronale Netze
kombiniert. Letztere sind ein Kind der modernen Neuro-
wissenschaften und haben sich jiingst auch im Bereich der
Datenanalyse als duflerst hilfreich erwiesen.

Das Programm SOCCER wurde im Rahmen von vier
von der Deutschen Forschungsgesellschaft finanzierten
Projekten (PE 445/7-1, ME 2678/3-1, ME 2678/3-2,
ME 2678/3-3) und zwei Projekten des Bundesinstitut
fir Sportwissenschaft (VF 0407/06/12/2001-2002; VF
07/06/04/2005-20006) seit dem Jahr 2001 entwickelt. Die
Projekte fanden in Kooperation zwischen dem Institut fiir
Informatik der Universitit Mainz (Prof. Jiirgen Perl) und
dem Institut fiir Sport und Sportwissenschaft der Univer-
sitit Heidelberg (Dr. Daniel Memmert) statt und wurden
ab 2011 in Koln an der Deutschen Sporthochschule (Prof.
Dr. Daniel Memmert) fortgesetzt (s. auch die Publikatio-
nen auf htep://bit.ly/2qdIYDS).

Heutzutage sind wir in der Lage, einzelne taktische Muster
aus den Positionsdaten zu extrahieren (Grunz et al. 2012).
Dazu werden ganz bestimmte neuronale Netze eingesetzt,
mit denen man einzelne vordefinierte Spielztige klassifi-
zieren kann. In groBeren Validierungsstudien wurden bei-
spielsweise kurze und lange Spieler6ffnungen, Einwdarfe,
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Eckballe und FreistéBe in Sekundenschnelle aus den Posi-
tionsdaten herausgelesen und mit der entsprechenden
Videosequenz hinterlegt. Damit konnte man das von einem
Computer herausgelesene taktische Muster mit den Mus-
tern vergleichen, die ein Spielanalyst gefunden hat. Wie
man sieht (Tab. 1.1), erkennt man Ubereinstimmungen, die
groBer als 80 % sind. Wenn man berucksichtigt, dass, wenn
man zwei oder drei Spielanalysten und deren Ergebnis mit
einander vergliche, auch Ubereinstimmungsraten in dieser
GroBenordnung vorzufinden waren, kann man von einer
hinreichenden Genauigkeit sprechen.

Anhand von zahlreichen Beispielen aus der Fuf(ballbun-
desliga und anderen Ligen des europiischen Spitzensports
mochten wir Thnen, liebe Leser, zeigen, wie verschiedene
taktische Aspekte modelliert, einzelne Spiele oder gar
ganze Saisons per Mausklick analysiert und anschlieflend
interpretiert werden konnen. Die Ergebnisse sollen nicht
nur spannende Einblicke hinter die Kulissen des Profifuf3-
balls verschaffen, sondern auch die eigenen Vorstellungen

Tab. 1.1 Ubereinstimmungsraten  zwischen ~ Mensch  und
Maschine bei der Entdeckung von taktischen Mustern in FuBball-
spielen (Grunz et al. 2012)

Kategorie Anzahl der Ubereinstim-  Erkennungs-
Falle kon- mung mit der rate (%)
ventioneller Netz-basierten
Spielanalyse Spielanalyse

Spieler6ffnung 131 110 91
von/durch XX

Einwurf 27 27 100

FreistoB 16 14 92

Ecke 12 12 100
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und Uberzeugungen beziiglich Fuf$balltaktik auf sportlich
hochstem Niveau hinterfragen und zu neuen Uberlegun-
gen anregen. Machen wir uns auf die Reise.

Interview mit dem Chefscout
der deutschen Herren-
FuBballnationalmannschaft: Urs
Siegenthaler

Ahnlich wie der Hockeybundestrainer der Minner Valen-
tin Altenburg beurteilt auch der Chefscout der deutschen
Fuflballnationalmannschaft Urs Siegenthaler (Abb. 1.4) die

Abb. 1.4 Urs Siegenthaler, Chefscout der deutschen Herren-FuB3-
ballnationalmannschaft. (© U. Siegenthaler)



