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Zentrale Bausteine im motorischen Gedachtnis

Perzeptuell - kognitive Zusammenfassungen
von Objekten und Bewegungs-Ereignissen
hinsichtlich gemeinsamer Funktionen

bei der Realisierung von Handlungszielen
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Auf dem Weg zu neokinetischen Bewegungen
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Panzerfisch (Ost 'é'cba'érmi)
ca. 450 Mill.éa\cl\re V.uLV.
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Bbs&ﬁ\_’)ﬁﬁ) Heberer (1967) Kampfe (1980)

Elementare Stufen der Evolution Von der ,Ur-Suppe” zur Gleichgewichtsmotorik
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Entwicklungsszenario: Ein urzeitlicher Fisch @\ auf die Seite gedreht, um sich am Boden zu verstecken:
Mund und Flossen haben die Bewe Q&Perspektive des Fisches im Uhrzeigersinn kompensiert

Augen und Nasenldcher entgeg& zt des Uhrzeigersinns
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Gleichgewichtsmotorik

1 funktionales Problem Lokomotorik

2 sensorisches Problem

Vom Wasser zum Landleben — die Geburtsstunde der Lokomotorik
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Code |Level Main function |Subfunction
—
Mental : Volitional initiation Goals,\qlq_,ﬁ_po.sture
\Y Regulation ) reprosantation;
Control control strategies U -
B\trategles
—— A
1l Mental Representation Eﬁ_ect-orlented&\v Basic action concepts
representation adjustment ,\\
==
. . ?_L.“fl'_\ Y
I Sensorlmot_or Representation Sp_ ,Lj\_/e....poral Perceptual _effect
representation ao;bsment representations
\A\1 N
Sensorimotor ~\O| L Functional systems
ativ e
| control Regul\\\'l\_/ Automatization Motor Primitives

Cognitive levels of motor control in humans




Hintergriinde fiir Neurokoordination und Deep Learning im Fussball Neurokognition |

Anatomisch: Das GrolShirn besteht aus zwei stark gefurchten Halbkugeln (Hemispharen), die durch
einen tiefen Einschnitt — die Hirnlangsfurche (Fissura longitudinalis) — voneinander getrennt sind.

- -

Die Verbindung zwischen den beiden Hemispharen wird durch einen dicken Nervenstrang, den so ? ",.\ N -
genannten Balken (Corpus callosum), hergestellt. 4

< 2"
\/\\./

\

f\
Deep Learning durch Horizontale Vernetzung: Intelligentes Beidseitigkeitstraining (M. Nowa/lgh(\\-"
z.B. beidseitiges oder wechselseitiges Training o
A\

Deep Learning durch Vertikale Vernetzung z.B. wechselseitiges Uben mit kognitW\kﬁfsetzern,

Training / dominante Seite zuriicknehmen, Férderung exekutiver Funktionez *

\ S/
&\
mental control ~ \-/ \—/

/\
\/

sensomotor representations

sensomotor control

20


https://de.wikipedia.org/wiki/Fissura_longitudinalis
https://de.wikipedia.org/wiki/Corpus_callosum

Exekutive Funktionen (wesentlich fiir vertikale Entkopplung und neue, intelligente Vernetzung)
sind kognitive Kontrollprozesse, die besonders dann eingesetzt werden,
wenn automatisiertes Handeln zur Problemlésung nicht mehr ausreicht.

Beispiele fiir solche Situationen waren etwa die Korrektur eines Fehlers,
das Erlernen einer komplizierten neuen Fertigkeit
oder das Durchbrechen tief verwurzelter Gewohnheiten, z.B. dominante Seitigkeit.

In diesen Falle ist anstatt routiniertem Vorgehen ein hohes Mald an bewusstem und aufm¢rysamem Handeln gefragt,
woflr die ExF erforderlich sind.

Zu den exekutiven Funktionen zahlen unter anderem:

das Setzen von Zielen,

Einkalkulieren von Hindernissen

Umschalten,

Hemmen / Inhibition

zielgerichtetes Beginnen, Koordinieren und Sequenzieienyon Handlungen,
motorische Umsetzung, Beobachtung der Handlungzc rgebnisse
Arbeitsgedachtnis

Koordinative Muster sind mit perzeptuellen Mustern verbunden (untere beiden Ebenen),
Zwischen Handlungszielen (obere Ebene) und koordinativ-perzeptuellen Mustern (untere beiden
Ebenen) liegen exekutive Fkt. (obere beiden Ebenen: vor allem |, aber auch 1)
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Einfuhrung in die BeidfUssigkeit

Definition: Beidseitiges oder bilaterales Uben ist der wiederholte Einsatz beider Korperha'r\on beim

Erlernen motorischer Fertigkeiten \\
NN

\

e in Sportarten wie Rudern, Schwimmen oder Skilaufen, bei denen fir die A\\fuhrung der
Techniken beide Korperhalften erforderlich sind, ist dies unumganglicr \

e in vielen anderen Sportarten, wie etwa im FuRball, Handball _onﬂ\@*asketball, stellt es einen
grolRen Vorteil dar, wenn die Techniken mit beiden Kérpers%&h ausgefuhrt werden kénnen
B \\
» Erhohung der Zahl der Handlungsalternativen (.'iuy\el und Gruppentaktik)

» Aktionen sind fir den Gegner schwierige‘re\j\zurechnen

\
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Einfiuhrung

Positionsspezifische Verteilung der Beidhandigkeit am

Beispiel Handball : ,.\\'\

N
N\

e Unerfahrene Spielerinnen werden auf Rechts Aul3en ,\‘
"abgestellt" ,_\\'\\'

e Torhuter spielen eher in einer hohen Liga, wenn sie \’\ -
Beidhanderinnen sind , .\\\/

e Auf Rickraum Mitte spielen ausschlieRlich £ \'\\
Rechtshanderinnen, welche positionsspezifische E A
Charakteristika bezliglich Volition und z-\\./v
Handlungsdisposition aufweisen \f\\—/

WN*
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* Magill, 1993: ,bilateral competence” A
» um diese fiir die Sportpraxis wichtige Eigenschaft zu | j\o\
schulen, wird im Training solcher Sportarten ebenfalls die a( N
nicht-dominante Seite eingesetzt U
.o .’\‘ ‘e
e beidseitiges Uben kann zu schnelleren Lernfortschritten a *
fuhren als die Einbeziehung nur einer Korperhalfte O
A\
.\\\
f\‘?’/-,
& 4 b
1 O
o\
~\



C I T p— C Center of Excellence
w— Cognitive Interaction Technology

Neurokogniti
Universitat Bielefeld

EinfGhrung
Erklarungsansatz fur bessere Lernleistungen A
~\
e Erklarungsansatze: GMP- und Schema-Theorie g '\\V
. N\
» veranderte Parameter, variable Ubungsbedingungen N ~
.\\'\\"
. AN
 durch beidseitiges Uben ist ein erhéhtes MaR kognitiven '\'\\V
Aufwands erforderlich \'\

> eine intensivere kognitive Ausemandersetzung mlt\,eh
Aufgabe kdnnte zu einer starkeren Ausd|ffer%\/rung der
zu Grunde liegenden Bewegungsreprasen n fuhren

o
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e Spieler sind vielfach mit Situationen konfrontiert, die flexible
Anpassungen ihrer Handlungen erfordern, um schnelle
Anderungen im Spiel zu ermoglichen

e oft erfordern diese Situationen, dass Spieler Fahigkeiten mit dem -
nicht bevorzugten Fuld ausfuhren -\\,‘

» bilaterale Kompetenz kann ein Richtwert fiir Klasse eines Spleler\\
darstellen (z.B. Grouios et al., 2002) ’\\J

* Konsequenz aus schlechtem Coaching und unzurelcher‘u\é& ben

(Carey et al., 2001) AN~
- \_/ -
~
\/
\
~\,

o

e bislang wenig Empirie vorliegend
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Einblicke: Studien zur BeidfulRigkeit

Grouios et al., 2002: Fragebogenstudie zum praferierten Ful’ in verschiedenen (Spiel- )H{»\dlungen

e Carey et al., 2001: Videobeobachtungen der FIFA-WM 1998 \\\-/
e Carey et al., 2009: a) Fragebogenstudie mit Amateuren zum praferierten Ful; A.\’
b) Videobeobachtungen der Premier League (inkl. Stl,\\'.aus 2001)
e Bryson et al., 2013: Einfluss von (Beid-)FiRigkeit auf Gehalter \__‘\‘
. Q\\
‘ \\\
"'\\-"",
a " A
N
\\ ¥
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Einblicke: Grouios et al., 2002

und Bewegung

e 1.419 Teilnehmer \,\
N a
» 368 Profis, 389 Halbprofis, 357 Amateure, 305 Studenten (ohne Sport) \\V

e Fragebogen (Waterloo Footedness Questionnaire-Revised) zum praferlerteq Fu m\rfverschledenen
Spiel-)Handlungen N
(Spiel-) g _ \'\\,

» 2.B. Schisse, Kugel mit den Zehen greifen, Ein-Bein-Stand

e Teilnehmer, die angaben beidfliRig zu sein, erhéhten sich von\c\/\:ruppe der nicht-sportlichen
Studenten bis zu den Profispielern \
\'\

/"\
o)
: "\
T\
W*
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Grouios et al., 2002: Angaben zur BeidfliBigkeit
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Grouios et al., 2002: Angaben zur BeidfliBigkeit

1. BeidfiifSsigkeit wird als Voraussetzung angesehen, im

Profifuf3ball erfolgreich zu sein.

2. Daten deuten daraufhin, dass mehr f
Ubungen die Priiferenzen fiir einen E

9,1%

Studenten

S

= Studenten

= Amateure

45,9%

0
A0\
\
30,3% \ /‘\/
&
allspezifisgh@ \
. A
verringergi, v
. AN
s 06 \\/
\\.
A\ \
- O O
Halbprofis Profis

— Halbprofis

= Profis
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Einblicke: Carey et al., 2001

e Videobeobachtungen der FIFA-WM 1998
* neun Spiele, 16 Teams, 236 Spieler wurden untersucht f-i\\/
» 19.295 Handlungsweisen beobachtet A R

-~ “‘.
e Kategorisierung in verschiedene Angriff- und Abwehrtechniken sowieﬂS’\’a\Mrdsituationen

o) \,
\
0©
O
O
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Einblicke: Carey et al., 2001

e 79,2% der Profis spielten mit dem rechten Ful3 \\
N a
» korreliert mit der Gesamtbevolkerung \

>\

\

-~ .

e Unterschied beim Gebrauch des dominanten FulRes innerhalb der Katgg\o\“\sl‘erungen

» geringste Lateralisierung beim Tackling und Klaren des Balles (72.\5\% dominanter FuR)
: .

» hochste Lateralisierung bei Standards wie Ecken oder EIfmc{e\'\(%,Z% dominanter FuR)

5 \\\

_\\\"',

e jedoch waren die Spieler mit ihrem dominantec\l‘\uj}ge‘nauso erfolgreich wie mit ihrem nicht-

dominanten Ful} (ErfoIg—Scheitern-VergIeich)\ \
al\)
W
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Einblicke: Carey et al., 2001

1. Umfangreiche fuf3ballspezifische Praxis kann die Priiferenz/Wahl des Fuf3es im tats m{)llchen

Spielverlauf modulieren. .
\
2. Beidfiifdige Spieler haben einen Vorteil ein hoheres Wettbewerbsniv. »\‘\f” errelchen
\
AT
R \\/
\°’
AN

A\

~ O o
ﬁ
\ ">

7\
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Einblicke: Carey et al., 2009

e zwei Experimente: a) Amateure; b) Profis

e a) Fragebogen (Aberdeen Football Laterality Questionnaire) \'\\ﬂ
zum praferierten Fuld in Alltags- sowie FulBballhandlungen N\

e Daten belegten, dass die Angaben der Amateure in beiden \‘Q.
Kategorien mit der Gesamtbevolkerung korrelieren P\

» Standard-FuR-Praferenz 79,7% ‘ \\‘\
R &\ <
> fuBballspezifische FulR-Priferenz 83,7% \\\

e Amateure gaben an, dass sie glauben, dass ein ™

Zusammenhang zwischen spezifischem Uﬁ@}\ﬁa der
Vorliebe fir einen Fulk besteht \\\\'
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Einblicke: Carey et al., 2009

* b) Videobeobachtungen der Premier League (vgl. Carey et al., 2001) \»-\
N a
e Untersuchung von 226 weiteren Profispielern ,'\'\\/
e Zusammenfihrung mit vorheriger Studie: 426 Spieler, 43.938 kodierte Handlu}
’\ s
N
’.‘A‘\’\
. Q\'\
4 O\
o+
Ne)-
O
!
7\
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Einblicke: Carey et al., 2009

e 77,2% Rechtsfuldler, 22,8% LinksfulSler (basierend auf der Mehrzahl der BaIIberUhrunge’\d\
N a
» hochste Lateralisierung: Standards, Dribblings, Passe (86,2% dominanter FuR) E -\\\—/

» alle anderen Kategorien: dominanter FuRB stellte ca. 70% aller BaIIkontakte\dar\ gt

f\A .
al\™
e Spieler waren mit ihrem dominanten Ful} erfolgreicher als mit ihr\e»;ﬂ nicht-dominanten FuR (vgl.
Carey et al., 2001) |
R
\
f\‘:f-*,
@
R
{ W
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Einblicke: Carey et al., 2009

1. Profis benutzen die meiste Zeit (~85%) einen Fuf3, obwohl sie beide Fiif3e in den A
verschiedensten Situationen erfolgreich benutzen kénnen. ' "\Q\
O™
\
2.  Die Fahigkeit, aber nicht die Wahl, des Fuf3es wird durch umfangreic{@}l ballspezifische
Ubungen beeinflusst. ?f\
. AN
R \\/
N\
A\
~ O o
ﬁ
\ ">
f;\.«‘
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Einblicke: Bryson et al., 2013

e Einfluss der (Beid-)FuRigkeit auf die gezahlten Gehalter \~\
N a
e [) 1.991 Spieler der Saison 2005/06 aus Premier League, Ligue 1, Bundesliga, Serif%{,\wmera
Division (Grundlage: transfermartkt.de) N\
 [I) 1.314 Bundesligaspieler aus den Saisons 2002/03 bis 2006/07 (Grund,'i@; transfermarkt.de +
Kicker) F N
e geringe Zahl an Spieler wurde als beidfliRig kategorisiert : ,\\'\
R &\
» 18,4% in Europa / 24,9% in der Bundesliga ,\\\\
5\
"'\\-"",
a " A
~ o
'\
\
a\J)
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Einblicke: Bryson et al., 2013

und Bewegung

* Gehalter von beidflBigen Spielern lagen héher als von Spielern, die als rechts- oder linksiiiRig
kategorisiert wurden

0©
» 13,2% bis 18,6% mehr Gehalt \A(_,
» insbesondere Stlirmer und Mittelfeldspieler Q
\\
» Grund: Verantwortlichkeiten und Aufgaben auf dem Spielfeld (-
A\
: \\
A%
e\l
~ \_/ ~/
O
\
A\
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Einblicke: Bryson et al., 2013

1. Daten beruhen auf Expertenmeinungen und spiegeln nicht die spezifischen Kriteriet
Klassifizierung in Ein-/Beidfiifsigkeit wieder.

q\lr die

AN
C

\'\

N > N\
2. Wesentlich hohere Anzahl an beidfiifSigen Spielern als in den Studier \@J arey et al. (2001,
2009) deutet daraufhin, dass Experten vor allem Beidfiifsigkeit mi \9 nen assoziieren (vgl.

Amateure in Carey et al., 2009). ,_\\"\
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Einblicke: Studien zur BeidfulSigkeit

Profis 36,1% 17,9% ,\\’},9%

Grouios et al. 389 Halbprofis 56,0% 13,6% ,\\ 30,3%
(2002) 357 Amateure 78,0% 9,0% \A 12,6%
395 Studenten 83,3% a \7'\’5( 9,1%

Carey et al. 236 WM 79,2% a 920 8% n. u.

(2001) \/\
v »\.'\

Carey et al. 400 Amateure 62 Q& 12,8% 17,8%
(2009) 426 WM + PL \)VZ% 22,8% n. u.

Bryson et al. 1.991 Europa (1. ngeno\’ 58,9% 22,7% 18,4%
(2013) 1.314 Bundeslige 51,3% 23,8% 24,9%

L
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Kritische Betrachtung

* esist sehr wahrscheinlich, dass die Antworten der Profis/Halbprofis aus den Fragebogen eine
soziale Erwunschtheit wiederspiegeln

» der beidfliRige Spielertyp wird im Allgemeinen von Trainern und Spielern als erfolgreicﬁ&
angesehen NV
> BeidfliBigkeit scheint ein erstrebenswertes Ziel fiir hoch veranlagte Spiele’m;\zu_\s'e}ﬁ
A\
e Kategorisierungen auf transfermarkt.de/im Kicker sind mit VQrsg:{QNu‘éenieBen
> Spieleridentitit, Kdnnensstand, aktueller Verein \'\\\\'

-\~

Umfangreiches fulRballspezifisches Training hat kemwu\Eiﬁfluss auf die angeborene (erlernte)

Neigung im Spiel den bevorzugten Ful’ zu nut\‘.ie{g\‘

L\ “
Allerdings: mehr Daten sind notweml‘g, um Differenzen der Spielertypen aussagekraftig zu
beschreiben
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Einfluss von Training auf Performance und Praferenz

Lernstudien

O
» N
» achtwochiges, intensives Training des nicht-dominanten FuRes fuhrte in Zw\?l fests zu signifikant
besseren Ergebnissen (~ 100% Verbesserung) ) \\\

\\

Haaland & Hoff, 2003: Interventionsstudie mit 15- bis 21-jahrigen FulSballern

—\

Pietsch & Jansen, 2018: Interventionsstudie mit 10- bis 11\1\\\ngen FulBballern; Einfluss auf ,,mental

rotation performance _\\‘ .

» zehnwochiges, intensives Training des nicht- dnmmanten FulRes
» Schuss, Dribbling, Ballkontrolle ‘\\\

» die Versuchsgruppe wies einen signh"\?hunt groBeren Anstieg der mentalen Rotationsfahigkeit auf
als die Kontrollgruppe
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Zusammenfassung und Ausblick

e die Lateralitat eines Spielers und sein Kbnnen werden durch spezifisches FulRballtraining

beeinflusst, jedoch nicht die Auswahl des dominanten/nicht-dominanten FuRes im Spie'\

e Profis weisen dhnliche Fahigkeiten mit beiden FiiBen auf (durch erhohtes bilatera'e\\fa\lnmg)

was aber nicht darin miindet, den ,,schwachen” Ful8 haufiger zu benutzen NS

e basierend auf den vorliegenden Ergebnissen ist es jedoch sehr unwahrschemllch dass
fuRballspezifisches Training die angeborene Fullpraferenz abschwachst \\

QN

~

Physiologische Asymmetrien zwischen den beiden Beinen \\\\

* Beide Beine scheinen sich als Reaktion auf eine groRa:! \'\ederholungszahl fuRballspezifischer
Ubungen anzupassen, was zu dhnlichen Fahlgkeltan\ dhrt, aber unterschiedliche
Verantwortlichkeiten entwickelt (z. B. Schlefé\er V5. Stab|I|S|eren)

\
; N

\\.\
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Zusammenfassung und Ausblick

Stockel & Carey, 2016: Q!
~\

« der dominante FuR eines Profis stellt ein universelles Werkzeug dar, fiir die mit zuiselwitendem
fuRballspezifischem Training die Freiheitsgrade erhoht werden und damit mox;uke Handlungen

\

des nicht-dominanten FuRes kompensiert werden N

\A
e Spieler nutzen haufig den dominanten Ful3, obwohl die Rahmenbedi:ng‘b“%en das Spielen mit dem

nicht-dominanten Ful} erforderlich machen O\
: -~
Ol
Forderung: nicht-dominanten FuB sehr friih systematlscn\\Lir alle Handlungen im Training schulen
\— y \..
\ Nt
a\)
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Deep Learning / Vom Kopf in den Fuld gespielt

Gliederung:

EinfUhrung

Neurocognitiver Aufbau des Bewegungssystems
Evolutionarer Hintergrund zu deep learning
Basisprozesse von deep learning

Wissenschaftlicher Uberblick von Beidfiissigkeit

o Uk e

Prinzipien des Beidflissigkeitstrainings nach Nowﬁl. |
N -
N\ A

\\'
Thomas Schack'?, Ludwig Vogel'?
1 Neurokognition und Bewegung — Blomecha}tk'(Arbeltsberelch)

2 Cognitive Interaction Technology — Center of Excellence (CITEC)

23.04.2018



Hintergriinde fiir Neurokoordination und Deep Learning im Fussball

Anatomisch: Das GrolShirn besteht aus zwei stark gefurchten Halbkugeln (Hemispharen), die durch
einen tiefen Einschnitt — die Hirnlangsfurche (Fissura longitudinalis) — voneinander getrennt sind.

Die Verbindung zwischen den beiden Hemispharen wird durch einen dicken Nervenstrang, den so
genannten Balken (Corpus callosum), hergestellt.

Deep Learning durch Horizontale Vernetzung: Intelligentes Beidseitigkeitstraining (M. Nowak) - \

z.B. beidseitiges oder wechselseitiges Training \ >\
~

Deep Learning durch Vertikale Vernetzung z.B. wechselseitiges Uben mit kognitivc.q\z\\}“s'etzern,

Training / dominante Seite zuriicknehmen, Férderung exekutiver Funktionen \,\ ~
/'\

mental control - \\_/

Deep Learning ist
Kombination von hund v N

m tor representatic ©

cu.' ol

48


https://de.wikipedia.org/wiki/Fissura_longitudinalis
https://de.wikipedia.org/wiki/Corpus_callosum
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Prinzipien des Fussball - BeidflRigkeits — Trainings - (Neurokoordination
vom Kopf in den Ful’ gespielt)

Konventionelle Trainingsformen der Beidseitigkeit: \"\
« Ubungen mit nd-FuR durchfiihren : ,'\O
e BeidfliBige Spielformen & £ N
N\
N A
&
AN
. Q\'\
s\
o+
Ne)-,
O
!
A2
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Prinzipien des Fussball - Beidfulligkeits — Trainings -

vom Kopf in den Ful’ gespielt)

Konventionelle Trainingsformen der Beidseitigkeit:
e Ubungen mit nd-FuR durchfiihren
» BeidfluiRBige Spielformen

Prinzipien des Beidfiissigkeitstrainings nach Nowak

==
C I T w— C Cognitive Interaction Technology

1) Alte Muster aufbrechen und gewohnte Automatismen auRer Kraft setzen:

Dominante Seite zuriicknehmen

2) Neue Trainingsformen zur optimalen Neurokoordination etabllei<\\
a) einseitiges Training
b) beidseitiges Training Cr\
c) wechselseitiges Training N ek,
d) BeidfuRigkeitstraining mit kognitiven Aufs\e\t}\e}nf

-

. \ . .
3) Aufbrechen von Automatismen durch M\c\\c{ulares Kombinieren der
Trainingsformen

)

Center of Excellence

(Neurokoordination
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Prinzipien des Fussball - BeidfulSigkeits — Trainings - (Neurokoordination
vom Kopf in den Ful’ gespielt)

Konventionelle Trainingsformen der Beidseitigkeit: \\

« Ubungen mit nd-FuB durchfiihren '\C.

* BeidfuRige Spielformen Va»;ias‘\le\Anwendung mit

Prinzipien des Beidfiissigkeitstrainings nach Nowak \kogn.i’tiven Aufsetzern
W

1) Alte Muster aufbrechen und gewohnte Automatismen auler Kraft ‘~,\

setzen: Dominante Seite zuriicknehmen \\\

2) Neue Trainingsformen zur optimalen Neurokoordination etabliei@\\:\\
a) einseitiges Training \
b) beidseitiges Training \‘\\ s
c) wechselseitiges Training Na\.
d) BeidfiiRigkeitstraining mit kognitiven Aufssizern
3) Aufbrechen von Automatismen durch I\/lou'\u‘\érés Kombinieren der
Trainingsformen \\-
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VIELEN DANK FUR DIE AUFMERKSAMKEIT

Ludwig.vogel@uni-bielefeld.de

Thomas Schack'?, Ludwig Vogel'?, Matthias Nowak3*
1Neurokognition und Bewegung — Biomechanik (Arbeitsbereich)
2 Cognitive Interaction Technology — Center of Excellence (CITEC)

3 Individualtrainer fur FulSballprofis und junge Talente
4 Kreativ- und Techniktrainer 23.04.2018
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