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Sportdaten

ermöglicht durch Kodifizierung (verschriftlichtes Regelwerk)

• Tennis (jeu de paume)

• Golf

• Cricket (club-ball)

• Baseball (rounders)

schrittweise Ausdehnung der Nutzung

• Spielstände

• Berichterstattung

• Talentsichtung

• Analyse

Ergebnis 6= Leistung (was 6= wie)

Bentley (1823). A Correct Account of All the
Cricket Matches Which Have Been Played by
the Mary-le-bone Club, and all other Principal
Matches From the Year 1786 to 1822 Inclusive.
T. Traveller
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Spielregeln
2021/2022

1. Spielfeld Raum
2. Ball

3. Spieler Akteure
4. Ausrüstung der Spieler
5. Schiedsrichter
6. Weitere Spieloffizielle
7. Dauer des Spiels Zeit
8. Beginn und Fortsetzung des Spiels
9. Ball in und aus dem Spiel

10. Bestimmung des Spielausgangs Ergebnis
11. Abseits Übertritte
12. Fouls und sonstiges Fehlverhalten
13. Freistösse Standards
14. Strafstoss
15. Einwurf
16. Abstoss
17. Eckstoss

Regel 2
“Der Ball ist rund” (Herberger)

Mindestanforderungen: kugelförmig mit

Umfang 68–70 cm 27–28 ins
Gewicht 410–450 g 14–16 oz

Druck 600–1100 g/cm2 8.5–15.6 lbs/sq in

+ Zertifizierung und Authorisierung
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https://www.theifab.com/downloads/spielregeln-2021-22-einzelseiten
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/


Ein Markt rund um die Datenanalyse
Alamar (2013). Sports Analytics. Columbia University Press

Ziele

• Scouting

• Gegneranalyse

• Spiel- und Mannschaftsanalyse

• Berichterstattung

• Wettquoten und Dienstleistungen

• Gaming

Beteiligte

• Datenlieferanten und Beratungsfirmen

• Vereine und Verbände

• Medien und Marken

• Wettanbieter, Spielehersteller, . . .
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http://cup.columbia.edu/book/sports-analytics/9780231162920
https://wyscout.com/
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/


Baseball

Henry Chadwick (1824–1908)

1856 Überlauf von Cricket
1859 Box Score
1860 Jahrbücher
1868 Regelbuch

1938 Ruhmeshalle

Schwarz (2004). The Numbers Game. Thomas Dunne
Phillips (2019). Scouting and Scoring. Princeton University Press

Society for American Baseball Research (SABR)
“sabermetrics” (Bill James, Henry-Chadwick-Preisträger 2010)
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https://robertedwardauctions.com/auction/2007/spring/819/henry-chadwick-signed-inscribed-personal-score-book-1869-cincinnati-red-stockings-new-york-tour/
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https://sabr.org/journal/article/henry-chadwick-award-bill-james/
https://twitter.com/billjamesonline/status/1492275450114199553
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Football

Boston Globe (11. November 1906, p. 2)
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https://www.newspapers.com/clip/25638915/the-boston-globe/
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/


Fussball
Charles Reep (1904–2002)

Pollard (2002). Charles Reep (1904–2002): Pioneer of notational and
performance analysis in football. Journal of Sports Sciences 20(10):853–855

Reep (April 1962)
Are we getting too clever?

World Sports, pp. 22–23
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https://www.manyimpossiblethings.com/gallery?lightbox=dataItem-krw8skex3
https://dx.doi.org/10.1080/026404102320675684
https://dx.doi.org/10.1080/026404102320675684
http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?doc=BLL01011784307&indx=3&recIds=BLL01011784307&recIdxs=2&elementId=2
http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?doc=BLL01011784307&indx=3&recIds=BLL01011784307&recIdxs=2&elementId=2
http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?doc=BLL01011784307&indx=3&recIds=BLL01011784307&recIdxs=2&elementId=2
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/


“Je moet schieten, anders kun je niet scoren.” (Cruijff)
Pollard & Reep (1997). Measuring the effectiveness of playing strategies at soccer.
Journal of the Royal Statisticial Society, Series D 46(4):541–550

erklärende Variablen

x1 Abstand von Tormitte
x2 Auslenkwinkel
x3 mehrere Ballberührungen?
x4 Abstand zu Verteidiger?
x5 nach Standard?
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https://www.jstor.org/stable/2988603
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Torschüsse, unter Druck, freies Spiel

logistische Regression
für 22 Spiele der WM 1986 in Mexiko

410 Ballbesitzphasen mit Torschuss:

p =
1

1 + e−y
“Torwahrscheinlichkeit”

y = −0.219x1 − 1.578x2 + 0.947x4 − 1.069x5 + 1.245
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https://www.jstor.org/stable/2988603
https://www.jstor.org/stable/2988603
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/


ein anderer Winkel

φ

S
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aus einem anderen Winkel
Merkmalsextraktion (in Arbeit)
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Bewertung von Abschlusspositionen
Torgefahr steigt mit Öffnungswinkel, fällt mit Torabstand

Potenzialfunktion =
Öffnungswinkel

Torabstand
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Penalty nur bei ausreichender Torgefahr
Morales (2016). A mathematics-based new penalty area in football: tackling diving.
Journal of Sports Sciences 34(24):2233–2237
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https://dx.doi.org/10.1080/02640414.2016.1177657
https://dx.doi.org/10.1080/02640414.2016.1177657
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/


Räumliche Daten
horizontale Ausrichtung, Spielfeld als skalierbares Rechteck

TRACAB StatsBomb Metrica Sports
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https://github.com/statsbomb/open-data/blob/master/doc/Open Data Events v4.0.0.pdf
https://github.com/metrica-sports/sample-data
https://dataglossary.wyscout.com/pitch_coordinates/
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/


Torbezogenes Koordinatensystem
Publikation in Vorbereitung

Verzerrungsproblem: Abmessungen variieren, Markierungen nicht

Lösungsvorschlag: Koordinaten 〈x,
(

y

y

)

〉 bezüglich Toren,

Mannschaftsperspektiven =⇒ vier Sichten pro Punkt

Tor
GoalCS Verteidigung Angriff

Sicht
unsere ↑

deren ↓

x, y x, y

−x,−y −x,−y

wobei y − y = Platzlänge

• redundante Koordinaten nur im Computer, nicht in Dateien
• Winkel und Distanzen werden nicht verzerrt
• leichte Zusammenführung über mehrere Spiele
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Raumaufteilung: Zonenmarkierungen auf Trainingsplätzen

maps data: Google; images © Infoterra Ltd & Bluesky Maxar Technologies

Southampton Manchester City Arsenal Brighton & Hove
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Raumaufteilung: Zonenmarkierungen auf Trainingsplätzen

maps data: Google, © GeoBasis-DE/BKG; images © TerraMetrics

Leipzig Freiburg Stuttgart Basel
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Grundordnungen
Bundesliga 2020/2021 bei Sky
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Grundordnungen
Bundesliga 2020/2021 bei Sky

Rolfes (2020):

Besonders auffällig finde ich dabei, dass die
die Realformation immer deutlich kompakter ist
als die ursprüngliche Aufstellung auf dem Papier.
Die Abstände zwischen den einzelnen Spielern
sind also viel geringer. Oder anders gesagt:
Es gibt in Ballnähe meist nur sehr wenige Räume.
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Grundordnungen erkennen
Bialkowski, Lucey, Carr, Matthews, Sridharan & Fookes (2016). Discovering team structures in soccer
from spatiotemporal data. IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering 28(10):2596–2605

Tracking-Daten (eine Mannschaft, eine Halbzeit, Zentrum jeweils in Platzmitte verschoben)

1. Positionen zunächst durch Spieler definiert (ohne Goalie)

2. für jedes Standbild: Neuzuordnung von Spielern zu Positionen so, dass Distanzsumme minimal

3. Positionen entsprechend Zuordnung aktualisieren, wiederhole von 2.

· · ·

initial 1. Iteration 2. Iteration Endzustand
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Zwei Systeme?

ohne Ball mit Ball
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Zwei Systeme? Gleiche räumliche Beziehungen
vergleiche Grundordnungen anhand von Struktur statt Koordinaten

ohne Ball mit Ball
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Zwei Systeme? Gleiche räumliche Beziehungen
vergleiche Grundordnungen anhand von Struktur statt Koordinaten

mit Ball ohne Ball
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Passnetzwerke interpretieren
z.B. FAS.research in Der Standard (seit WM 2006)

Neundlinger (2012)
Die fadenscheinigen Beziehungen der Tschechen
und die fulminante Regelmäßigkeit der Portugiesen.
Der Standard, Juni 22
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https://www.derstandard.at/story/2476685/das-spiel-netz-von-beziehungen
https://www.derstandard.at/story/1339638728596/netzwerkanalyse-por-cze-die-fadenscheinigen-beziehungen-der-tschechen-und-die-fulminante-regelmaessigkeit-der-portugiesen
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https://www.derstandard.at/story/1339638728596/netzwerkanalyse-por-cze-die-fadenscheinigen-beziehungen-der-tschechen-und-die-fulminante-regelmaessigkeit-der-portugiesen
https://www.derstandard.at/story/2000040703569/so-bezwang-frankreich-den-weltmeister
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/


Zentralität in Passnetzwerken
Duch, Waitzman & Amaral (2010). Quantifying the performance of individual players in a team activity.
PLoS ONE 5(6):e10937

• Hilfsknoten für Abschlüsse auf und neben das Tor

• Ballgewinn als Startpunkt für Wege durchs Netzwerk

• Passquote und Torabschlussquote als Bewertungen auf Wegen

• “Durchgangszentralität:” Vorkommen von Spielern (und Pässen) auf Wegen zu Torknoten
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https://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0010937
https://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0010937
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/


Pässe mit Raumgewinn
in Vorbereitung

Steilpass Packing Schnittstellenpass

Reinartz & Hegeler (IMPECT 2015)
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Vorlesung Soccer Analytics
Wissenschaft im Kontext

Mannschaftssport als reguliertes System

• Messen vs. Datafication

• Kollektivverhalten

• unterliegende Mechanismen

300+ Studierende

• Informatik

• Mathematik

• Statistik

• Data Science

• Physik

• . . .

# Kapitel Thema

1 Einführung Gruppenprojekte
2 Spielregeln
3 Ergebnisse Rankings & Vorhersagen
4 Individualverhalten Laufen
5 Passen
6 Schiessen
7 Phasen Standards
8 Professionelle Gäste
9 Spielzyklus

10 Kollektivverhalten Grundordnungen
11 Aufstellungen
12 Umwelt Transfers
13 Fans
14 Final EURO 2020 Rückblick
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Gruppenprojekte

• 51 Teams von 6-8 Studierenden

• Spiele ausgelost

• Spielanalysen

– Konzepte aus der Vorlesung
– Wiki
– Austausch von Code

• Ereignisdaten

• Standbilder

• frei verfügbar

5.8%

7.4%

7.4%

5.3%

10.6%

7.9%

14.3%

18%

7.9%

5.8%

5.3%

Attacking direction

Attacking direction

THE CENTRE-
FORWARD: TRUE  
OR FALSE?
THE TRADITIONAL NO9 MUST  

ADAPT TO SURVIVE

Do three centre-backs mean extra headaches for central 

attackers? The question cues up more conflicting evidence 

about the impact of Lewandowski, Kane, Immobile, 

Lukaku, Benzema, Poulsen, Moore, Seferović, Yaremchuk, 

Morata, Weghorst, Dzyuba… Frans Hoek said: “The fact 

that we have spoken so much about this indicates that, 

over the whole tournament, a very limited number of 

centre-forwards have really made an impact.” “The trend 

among the modern centre-forwards,” Moyes commented, 

“is that they are often converted wide players with more 

speed and flexibility. I didn’t see many teams playing 

direct to a target striker, while more attackers are playing 

in roles that, in days gone by, we called inside-forwards.” 

“Lewandowski is a classic striker,” Fitzel added, “and 

Patrik Schick had an excellent tournament. But look what 

happened in the final when England started playing the 

long ball. Italy’s two stoppers dominated Harry Kane. 

They won the ball every time. So what we saw was the 

type of central attacker who moved wide or went deep.”

The observers reflected at length on the difficulties 

of finding routes through central areas where three 

centre-backs were protected by one or two screening 

midfielders. “Germany played with three attackers 

rather than a No9,” said Freund. “The No9 isn’t 

dead – he just has to be more flexible, rotate and 

still appear in the right places to score goals.”

Germany’s attacking options epitomised the trend 

away from the classic centre-forward. “For me,” Corinne 

Diacre reflected, “it was interesting to compare how 

France used Karim Benzema with how Portugal used 

Cristiano Ronaldo. Fernando Santos brought Ronaldo in 

from the wing to use him as a false 9 – and his movements 

created a lot of space for his team-mates to exploit.“ 

David Moyes agreed: “OK, he was a No9 in terms of 

goalscoring, but certainly not a No9 in his positional play.” 

“As a coach,” added Dušan Fitzel, “you try to find a 

different solution if you feel you don’t have enough 

good strikers. Or you use the false 9 as a tactical 

solution, as we have seen teams like Manchester City 

and Barcelona doing.” “We’ve seen the false 9 since 

Johan Cruyff introduced it about 20 years ago,” added 

Frans Hoek. “You need to distract and trouble the 

centre-backs – especially if there are three of them. 

Make them decide to come out of their zone or stay.”

This point was graphically illustrated by the Denmark 

v Belgium game, as Peter Rudbæk explained. “Denmark 

were 1-0 up and central defender Simon Kjær managed to 

handle Lukaku well in the first half. At half-time, Roberto 

Martínez sent Lukaku out to the right and played Kevin De 

Bruyne through the middle, making runs from everywhere 

as what I call a ‘free electron’. Kjær didn’t like that. And 

the left-back didn’t like having Lukaku out there. He 

delivered assists for both goals and changed the match.”

Mancini and his players admitted that they were made 

to suffer mightily in the semi-final against Spain. “I think 

Italy were surprised, as they expected a striker high up the 

pitch,” Aitor Karanka reported. But Luis Enrique fielded 

Dani Olmo as a false 9. He appeared everywhere and it was 

very difficult for Italy’s players to pick him up. On average, 

Olmo offered to receive the ball behind the midfield line 

37 times a game, the second most of any player in the 

competition, behind Eden Hazard (39). At the same time, 

Pedri found a lot of space when Spain were in possession 

and, as soon as the ball was lost, he picked up Jorginho 

while Koke shut down Verratti. Italy looked completely lost.”

Statistics confirm that Verratti and Jorginho, who 

jointly delivered 167 passes in the quarter-final against 

Belgium and 224 in the final at Wembley, totalled only 

65 in the two hours against Spain. “For the coach, it is an 

interesting topic,” Karanka mused. “Maybe most would 

play a central striker if they had a good one. Olmo as 

false 9 posed Italy a lot of problems and Spain controlled 

the game. But they didn’t score until Morata came on 

as striker. That’s the puzzle you have to solve: if you 

play a false 9, do you have enough power up front?”

Cristiano Ronaldo actions map during the tournament

Dani Olmo offers to receive against Italy
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