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Problem

Der Angriff im Volleyball stellt innerhalb der Verteilung der Punktelemente das mit
Abstand punkttrachtigste Spielelement dar und liegt bei den Medaillengewinnern
der zuruckliegenden WM 2006 bei den Herren zwischen 59 % und 65 %. Gegenu-
ber der WM 2002 ist der Anteil nach einem Rickgang der Eigenfehlerquote um 3 %
weiter angestiegen.

Der durchschnittliche Punktanteil der Elemente Block (10 %) und Aufschlag (4 %) ist
deutlich geringer als der durchschnittliche Punktanteil des Angriffs und des Anteils
.Fehler Gegner® (25 %). Eine Analyse der Angriffsverteilung am Netz hebt die
Bedeutung der Angriffsposition 4 hervor, auf welcher der Hauptanteil aller Angriffe
abgeschlossen wird. Im Seniorenbereich liegt er bei ca. 30-40 %. Brasilien spielte
im Jahr 2006 als Weltmeister 35 % aller Angriffe Uber diese Position. Im Nach-
wuchsbereich kann der Anteil bis zu 50 % betragen. Die iranische Mannschaft als
Jugendweltmeister 2007 vollzog 43 % aller Angriffe auf Position 4. Aus trainingsme-
thodischer Sicht sind daher alle Angriffe auf Position 4 bei ausgewahlten Passarten
von besonderem Interesse (Kuhlmann et al., 2008).

Wie vorangegangene interne Untersuchungen zeigten, ist die Bewegungsanalyse
der Wettkampfbewegung mit sehr hohem Aufwand verbunden. Hierbei handelt es
sich um personellen und zeitlichen Aufwand, da das Digitalisieren und das anschlie-
Rende Auswerten der Daten nur manuell erfolgen kann. Aus diesem Grund ist der
Zeitraum von der Aufnahme zur Technikanalyse bis zur Weitergabe der Ergebnisse
an die verantwortlichen Trainer bzw. Trainerinnen sehr lang. Fir die Praxis ist dieser
Zeitaufwand nicht hinnehmbar. Es muss daher nach Alternativen gesucht werden,
mit denen der Zeitaufwand reduziert werden kann. Dies ist bei Laboruntersuchungen
der Fall. Hier kann auf Messsysteme zuruckgegriffen werden, die von sich aus leich-
ter auszuwerten sind, und es konnen bestimmte Auswertevorgange mit Hilfe von zu
entwickelnden Auswerteroutinen automatisiert werden. Dies lasst den Schluss zu,
dass Zeit- und Personalaufwand deutlich reduziert werden kénnten.
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Wagner und Krug (1998) postulierten bereits vor Gber 10 Jahren, dass computer-
gestutztes Training mit modernen Messplatzen in fast allen Sportarten zu einem
unverzichtbaren Trainingsmittel werden. Sie begrinden dies mit dem Vorteil, dass
computergestutzte Messplatze gegenuber traditionellem Videoeinsatz den Vorteil
des gezielten individuellen Feedbacks ermadglichen.

Entsprechend ist es das Ziel der vorliegenden Projektarbeit, einen Messplatz zu
entwickeln, der in relativ kurzer Zeit eine Rickmeldung uber die technische Ausfih-
rung des Angriffsschlags im Volleyball ermdglicht. Hierdurch erhalten die verantwort-
lichen Trainer bzw. Trainerinnen die Mdglichkeit, gezielt die Bewegungsausflihrung
ihrer Sportler und Sportlerinnen zu schulen und die technischen Defizite zu verbes-
sern. Mit Hilfe des Messplatzes soll es ermdglicht werden, technische Parameter
zu erkennen und darzustellen, die mit blokem Auge nicht mehr erkennbar sind, die
aber trotzdem hohe Relevanz fiur eine erfolgreiche Bewegungsausflihrung haben.

Methode

In verschiedenen Aufnahmesets wurden bis zu zehn digitale High-Speed Kame-
ras (3 x Basler (Typ A602fc-2), 1 x Vosskuhler (Typ HCC-1000) bzw. 8 x Basler,
2 x Vosskuhler) jeweils mit einer Aufnahmefrequenz von 100 Hz verwendet, die
rund um das Spielfeld wahrend verschiedener Spiele in der Europaliga positioniert
waren. Das genaue Wettkampfsetup ist u. a. bei Kuhlmann et al. (2008) beschrie-
ben. Die Kameras wurden mit 16 Markern mit bekannten 3D-Koordinaten kalibriert.
Es wurde eine Systemgenauigkeit von 9.9 + 7.7 mm (x-Richtung); 4.7 £ 1.4 mm
(y-Richtung); 8.3 £ 4.4 mm (z-Richtung) ermittelt. In einem Laborversuch wurde
die Genauigkeit der Winkelberechnung von SIMI Motion Uberpruft. Ein konstruierter
Winkel von exakt 90° wurde von der Bewegungsanalysesoftware SIMI Motion Uber
einen definierten Zeitraum berechnet und mit den realen Werten verglichen. SIMI
gab fur diesen Winkel bei einer Bildfrequenz von 100 Hz 89,44+ 0,19° an. Durch
die Wettkampfanalyse konnte ein aktuelles Bild der Technik im internationalen Spit-
zenvolleyball ermittelt werden, da die Angriffstechnik der AuRenangreifer von 4 ver-
schiedenen Nationalmannschaften analysiert wurde.

Anschlieend an die Wettkampfanalyse wurde ein Laborsetup erstellt, welches die
in der Wettkampfuntersuchung bestimmten leistungsrelevanten Parameter (siehe
hierzu u. a.: Roemer, Kuhlmann & Milani, 2008; Kuhlmann, Roemer & Milani, 2009)
erfassen und darstellen kann.

Ergebnisse und Diskussion

Als Ergebnis dieses Projektes sollte ein Messplatz vorliegen, der leistungsrelevante
Parameter, die vorab bestimmt worden waren, erheben und darstellen kann. Wichtig
war der Praxisbezug, also eine schnelle Rickmeldung. Bisher bendtigten 3D-Analy-
sen fur den Angriffsschlag durch den hohen Aufwand der manuellen Digitalisierung
der Bewegung sehr viel Zeit. Dies stand in keinem Verhaltnis zum Nutzen. Mit Hilfe
des Messplatzes sollte sowohl eine Moglichkeit geschaffen werden, Parameter zu
erkennen als auch ein zeithahes Feedback zu gewahrleisten.
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Hierzu wurde ein 12-Kamera-Viconsetup (MX3) gewahlt. Das System wurde mit
der Software NEXUS verwendet. Fir die Software gab es im Verlauf des Projektes
immer wieder Updates, so dass in diesem Rahmen keine bestimmte Version benannt
werden soll. Das Labor wurde mit einem 44 mm dicken mobilen Schwingboden (Fa.
Speed-Lock) ausgelegt. Unter dem Schwingboden befand sich eine entkoppelte
Kraftmessplatte (Kistler, 60 x 90 cm). Der die Kraftmessplatte bedeckende Teil des
Schwingbodens war ebenfalls entkoppelt. Im Labor wurde ein Volleyballnetz genutzt,
welches in allen Belangen (Fadenstarke, MaschengrofRe, Abmald, Netzantennen,
etc.) dem Reglement der FIBA entsprach. Die Netzbreite wurde an die Laborbe-
dingungen angepasst. Fur die Tests wurde der offizielle FIVB Spielball verwendet
(Mikasa, MVP200 color). Dieser hatte einen Umfang von 66 cm und ein Gewicht
von 273 Gramm. Damit entsprach der Ball den offiziellen Wettkampfbestimmungen.
Der Balldruck wurde im Rahmen der Messungen kontrolliert und konstant gehal-
ten, um mogliche Einflisse des Sportgerates auf die Bewegung zu minimieren. Der
Ball wurde mit mehreren selbstklebenden, quadratischen Reflektorfolien versehen,
die als Markersatz dienten. Diese Reflektoren wurden durch VICON erkannt. Somit
war gewahrleistet, dass die Ballkinematik durch VICON aufgenommen werden und
ggf. ausgewertet werden konnte. Die Versuchspersonen wurden mit 39 reflektie-
renden Markern nach dem ,Plug-In-Gait-Modell“ (VICON) versehen. Um die zuvor
bestimmten Parameter zu erfassen und auswerten zu kénnen, waren folgende
Datensatze notwendig:

» Markerposition - Datensatz enthalt x-y-z Koordinaten aller 39 Marker + zusatz-
lich die Marker des Balls,

» Korperschwerpunkt (KSP) - Datensatz enthalt die x-y-z Koordinaten des Kor-
perschwerpunkts (der KSP wurde durch VICON aufgrund des Plug-in Gait
Models errechnet),

* Winkeldaten - Datensatz enthalt die x-y-z Winkeldaten von den Gelenken
(Sprunggelenk, Kniegelenk, Huftgelenk, Ellbogengelenk, Handgelenk),

+ Kraftmessplatte > Datensatz enthalt die Kraftdaten der Bodenreaktionskraft in
x-y-z Richtung.

Um diese Datensatze zu exportieren und weiter verarbeiten zu konnen, wurde ein

Script zur Automatisierung entwickelt. Mit Hilfe dieses Scripts wurden die aus Nexus

exportierten Daten in die MATLAB-ahnliche Entwickleroberflache ,R-Project® ein-

gelesen. Auch hier wurde ein Script entwickelt, um die Parameter automatisiert

berechnen und auswerten zu konnen.

Mit Hilfe des Messplatzes kdnnen die Ergebnisse der Technikdiagnostik nun bereits
nach ca. einem Tag vorliegen. Bisher war eine Ergebnisprasentation aufgrund des
hohen Aufwandes mit SIMI-Motion erst nach mehreren Wochen mdglich. Entspre-
chend kann nun diese Technikdiagnostik in das laufende Techniktraining im Nach-
wuchsport eingebunden werden.
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