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Kurzfassung

Die Videotechnologie als bereits etablierte digitale Trainingsunterstiitzung, erméglicht
die Visualisierung von komplexen Bewegungsabldaufen in ihrer Bewegungsdynamik, um
Bewegungsausfiihrungen fiir beobachtendes Lernen zu demonstrieren oder Reflexions-
und Feedbackprozesse durch Bewegungsaufnahmen zu initiieren.

Die 360°-Videotechnologie erweitert die Potenziale und Einsatzmoglichkeiten herkdmm-
licher Videotechnologien um einen mehrperspektivischen Kamerarundumblick. Die
ebenfalls kostenglinstige und schnell zu installierende technische Unterstiitzung lasst
sich zeitsparend nutzen, um mehrere, gleichzeitige Bewegungsausfiihrungen in unter-
schiedlichen Korperachsen in einer einzigen Videoaufnahme zu demonstrieren und/oder
in Form von visuellem Feedback miteinander zur Bewegungsanalyse und -reflexion zu
vergleichen.

Dieser Beitrag prasentiert Einsatzmoglichkeiten und Potenziale der 360°-Video-
Technologie im Sport und zeigt einfach umzusetzende Nutzungsmoglichkeiten in kom-
positorischen Sportarten am Beispiel des Handstands auf.

Schlagworte: 360°-Videos, VR-Videos, Bewegungsvisualisierung, Videotechnologie,
kompositorische Sportarten, Turnen
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1 Einleitung

Die Videotechnologie hat sich als effektives Lehr- und Lernmittel in einer Reihe von
unterschiedlichen Bildungskontexten (Gaudin & Chaliés, 2015; Noetel et al., 2021 und
als Trainingsinstrument im Sport etabliert (Rekik et al., 2018). Insbesondere im Sport
lassen sich durch Videos Bewegungsausfiihrungen und Techniken aufzeichnen (Fischer
& Krombholz, 2020; Rekik et al., 2018), eine (grob-koordinative) Bewegungsaneignung
durch eine visualisierende Expertenmodellierung unterstiitzen (Fischer & Krombholz,
2020) oder als Reflexions- und Analyseinstrument zum Beispiel durch ein mogliches
visuelles Feedback einsetzen (Mdédinger et al., 2022).

Mit neueren Technologien, wie Virtual Reality (VR), erhalten innovative Lehr-Lern- und
Trainingsszenarien zunehmend Einzug in Trainingsprozesse (Le Noury et al., 2022; Miah
et al., 2020). Diese gehen Uber die reine, zumeist passive Beobachterrolle der Videobe-
nutzung hinaus, bieten Interaktionsmoglichkeiten sowie das Potenzial, die Motivation
der Nutzenden zu steigern (Jensen & Konradsen, 2018; Pirker & Dengel, 2021), da sie
sich von der Bewegungsausfiihrung aus unterschiedlichen Blickwinkeln ein Bild machen
kénnen. Aktuell werden diese Technologien vermehrt in der Laborforschung, aber
zunehmend auch in der trainingsbegleitenden Sportforschung fiir unterschiedliche
Trainingszwecke (Le Noury et al., 2022; Miah et al., 2020) wie z. B. Reaktions- und
Wahrnehmungstraining (Petri et al., 2019; Romeas et al., 2022) eingesetzt.

VR-Technologien sind jedoch im praktischen Trainingseinsatz nicht so leicht zu imple-
mentieren. Fir die individuelle Gestaltung von Trainingsinhalten sind oftmals Program-
mierkenntnisse notwendig, auBerdem werden meist weitere Ressourcen inshesondere
in Hardware-Geraten benotigt (Pellas et al., 2021; Radianti et al., 2019). Eine alternative
Technologie zu VR und herkdmmlicher Videotechnologie, koénnte die 360-
Videotechnologie darstellen, die sich als Bindeglied zwischen herkdmmlicher Video-
technik und immersiven Medien wie VR, die die Sinne der oder des Nutzenden anspre-
chen und eine tiefere emotionale Verbindung herstellen, einordnen lasst (Roche et al.,
2021, Rosendahl et al., 2024a).
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2 Merkmale und definitorische Einordnung
der 360°-Videotechnologie

Wahrend es sich bei VR-Anwendungen hauptsachlich um computerprogrammierte
digitale Umwelten handelt (Roche et al., 2021), werden bei 360°-Videos Videoaufnah-
men der realen Umgebung mit einer speziellen 360°-Videokamera erzeugt (Lindsay et
al., 2023). Die spezielle 360°-Videokamera nimmt einen 360°-Rundumblick um den
eigenen Kamerastandpunkt auf (Meinert & Tuma, 2022). Entsprechende Software-
Programme generieren im Anschluss aus der aufgenommenen 360°-Rundumsicht ein
360°-Video (Windscheid & Rauterberg, 2022), bei dem die Nutzenden entweder den
Kamerafokus durch x-, y- und z-Drehungen rotatorisch um den Kamerastandpunkt z.B.
per Maussteuerung wahlen kénnen (Griffin et al., 2021; Ridou & Pasco, 2023) oder die
gesamte 360°-Rundumsicht in einer Panorama-Ansicht gezeigt wird.

Neben der Betrachtung am Desktop lassen sich 360°-Videos ebenfalls durch eine VR-
Brille bzw. durch ein Head-Mounted-Display betrachten, sodass die Blickrichtungssteue-
rung im 360°-Video per Kopfbewegung erfolgt (Kittel et al., 2023; Rosendahl et al.,
2024b) und ein Prasenzgefihl innerhalb der digitalen Anwendung, u.a. als Immersion,
als Eintauchen in die Szene, bezeichnet (Dorner et al., 2019), ermdglicht (Rosendahl et
al., 2024b) (Abb. 1).

Abbildung 1: Ansicht einer 360°-Videoaufnahme durch eine VR-Brille (eigene Aufnahme).

Aufgrund dieses emotionalen Effekts und der Nutzung einer VR-Brille, definieren wir
360°-Videos als Bindeglied zwischen herkdmmlichen Videos und VR-Anwendungen, die
jedoch im Gegensatz zu echten VR-Anwendungen keine Handlungssteuerung und -
manipulation ermdglichen (Roche et al., 2021).
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3 Forschungsstand zu 360°-Videos im Sport

Das junge Forschungsfeld zu 360°-Videos als Lehr-Lernmedium und Trainingssteuerungs-
instrument im Sport weist wenig Studien sowohl im Umgang mit als auch im Nutzen
durch 360°-Videos auf. Es existieren zwar einige SWOT-Analysen zur Verwendung von
360°-Videos im Sport (Kittel et al., 2021; 2023; Roche et al., 2021), jedoch eine systema-
tische Aufarbeitung der Einsatzmdglichkeiten existiert nur als deutschsprachige Arbeit
(Rosendahl & Wagner, 2022). Eine aktualisierte, internationale Aufarbeitung der Ein-
satzmoglichkeiten und Potenziale wurde im Rahmen eines narrativen Tagungsbeitrages
auf der AIESEP-Tagung 2023 in Jyvaskyla, Finnland zwar bereits angestoRen (Rosendahl
et al., 2024c), befindet sich jedoch aktuell noch in der systematischen Finalisierungspha-
se.

Dennoch lassen sich folgende Erkenntnisse aus den wenigen Arbeiten zu 360°-Videos als
Trainingssteuerungsinstrument im Sport ableiten: Aufgrund der mehrperspektivischen
Betrachtungsmoglichkeit durch den 360°-Videorundumblick, unterstitzen 360°-Videos
die Wahrnehmungsverbesserung von realistischen Spielsituationen (Cunningham et al.,
2023; Lindsay et al., 2023), ermoéglichen reflexive Trainingsprozesse unter anderem fir
taktische Entscheidungsfindungen (Honer et al., 2023; Pagé et al., 2019) oder zur Analy-
se der eigenen Performance durch Eigenaufnahmen (Ridou & Pasco, 2023, Roche et al.,
2017) und lassen sich zur Motivationssteigerung nutzen (Bird et al., 2019). Dabei bewer-
ten Nutzende insbesondere die mehrperspektivischen Betrachtungsmoglichkeiten durch
den 360°-Videorundumblick als hohes Potenzial, um ein differenziertes Bewegungsver-
standnis zu erlangen (Rosendahl et al., 2023). Dabei weisen 360°-Videos eine mindes-
tens gleichwertige Technologieakzeptanz bei Nutzenden auf, wie herkdmmliche Videos
(Rosendahl et al., 2024a).

Eine evidenzbasierte Aufarbeitung von tatsdchlichen Trainingserfolgen und Lehr-
Lerneffekten durch den Einsatz von 360°-Videos stellt jedoch weiterhin ein Forschungs-
desiderat da. Ebenfalls existieren kaum methodisch-didaktische Konzepte fir den
Einsatz von 360°-Videos als Lehr-Lernmedium und Trainingssteuerungsinstrument im
Sport. Eine erste gezielte methodisch-didaktische Anleitung zur Nutzung von 360°-
Videos als Trainingssteuerungsinstrument ist lediglich im Kampfsport am Beispiel von
Karate-Katas und Taekwondo-Formen bekannt (Rosendahl et al., 2024b).

Die technischen Maoglichkeiten sind erst dann sinnvoll einsetzbar, wenn das Bewegungs-
lesen, die Bewegungsanalyse beherrscht wird. Andererseits kann durch das mehrfache
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Abspielen der gleichen Bildsequenz, durch Standbildfunktion und Slowmotion lehrkraft-
gestitzt Bewegungslesen auch erlernt werden.

q Einsatzmoglichkeiten der 360°-Videotechnologie
im Geradtturnen

Beim Geratturnen als kompositorischer Sportart steht die technische Ausfiihrung —
neben der Schwierigkeit der Elemente — im Vordergrund. Nach dem Erlernen der Grob-
form wird Uber die Feinform eine variable Verfligbarkeit als hochste Stufe der Bewe-
gungsausfiihrung angestrebt. Ein Ansatz, wie Bewegungslernen erfolgen kann, ist tGber
Korperpositionen. Stande sind eine sehr haufig beim Geratturnen genutzte Position,
insbesondere der Handstand kann nahezu an jedem Gerat ausgefiihrt werden. Entspre-
chend des Sollwertes ist der Handstand durch eine gestreckte Korperposition definiert,
d.h. der Bein-Rumpf-Winkel sowie Arm-Rumpf-Winkel sind 180° gedffnet. Die Kopfposi-
tion ist so zu wahlen, dass peripher auf die Hande geschaut werden kann, d.h. sie ist als
neutral zu beschreiben. Die Hinde werden im Anfangerbereich schulterbreit aufgesetzt,
die Finger zeigen in Bewegungsrichtung und sind leicht gespreizt.

Flr einen Test, inwieweit die 360°-Videotechnologie sich fiir das Geratturnen eignen
kdénnte, ist ein Stand, der per Definition in der Endposition 3 sec. gehalten werden muss
und wenige Kérperwinkel enthilt, sehr geeignet.

Am Beispiel des Handstandes werden zwei Einsatzmoglichkeiten der 360°-
Videotechnologie ((1) Bewegungsvisualisierung und 2) Bewegungsanalyse und
-reflexion) und den zwei Betrachtungsmoglichkeiten von 360°-Videos ((1) 360°-
Videoansicht und 2) Panorama-Ansicht)) exemplarisch vorgestellt. Flir beide Einsatz-
moglichkeiten wird dabei eine spezifische Rautenaufstellung um die 360°-Videokamera
herum benétigt (Abb. 2 & 3).
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Abbildung 2: 360°-Videokameraaufstellung mittig platziert mit Rautenformation der aufgenommenen
Personen (eigene Aufnahme).

Ao )

Abbildung 3: 360°-Videoaufnahmegestaltung mit gleicher Blickrichtung. (Piktogramm Handstand kosten-
los auf Vecteezy.com: https://de.vecteezy.com/gratis-vektor/handstand)

Werden vier Modelle mit gleicher Blickrichtung im Sinne einer Expertenmodellierung
um die 360°-Videokamera aufgenommen, lassen sich die gezeigten Bewegungen und die
spezifischen Besonderheiten wie z.B. Kontenpunkte aus der Frontal- oder Sagitalperpek-
tive mehrperspektivisch differenziert betrachten (Rosendahl et al., 2024a) (Abb. 4).
Dieses ist insbesondere auch fur die Lehrkraft interessant, die zu Beginn des Lernprozes-
ses meist dicht am Lernenden an einer Position steht, um Hilfeleistung geben zu kon-
nen. Die Unterstiitzung besteht darin, den Stand zu stabilisieren. Die Mdoglichkeit, um
die Person herumzuwandern, um Abweichungen zum Sollwert zu detektieren, wird
dabei — leider — als nachrangig wichtig eingestuft. Auch durch die 360°-Videotechnologie
ist die ,,Umwanderung” nicht moglich, bei 360°-Videos erfolgt die Umwanderung des
Menschen um die Kameraposition. Fir die aktiv Turnenden wird durch die Kamera eine
Konzentrationssteigerung provoziert.
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Stellen sich die Modelle mit der gleichen Koérperachse zur 360°-Videokamera, lassen sich
die vier Modelle in ihrer Bewegungsausfiihrung miteinander vergleichen (Abb. 5a & 5b).

4.1 Bewegungsvisualisierung mit 360°-Videos

Fir ein differenziertes Bewegungsverstandnis sind bei der Beobachtung einer Bewe-
gungsvisualisierung mehrere Blickwinkel auf die Bewegung selbst forderlich (Blning &
Wirth, 2020). Dabei ist zu betonen, dass fiir ein ganzheitliches Bewegungsverstandnis
die eigene motorische Umsetzung nicht zu ersetzen ist, jedoch Videoaufzeichnungen das
Bewegungsverstandnis unterstitzen kénnen (Wirth & Bining, 2021). Herkdmmliche
Videos bieten dafiir jedoch keine Moglichkeit, die Betrachtungsperspektive im Video zu
wechseln (Bining & Wirth, 2020). Mit der spezifischen Aufstellungsform um die 360°-
Videokamera (Abb. 2 & 3) bei gleicher Blickrichtung der aufgenommenen Modelle,
lassen sich zum einen die Blickrichtungsperspektiven im 360°-Video bei Betrachtung in
der 360°-Videoansicht individuell steuern, zum anderen in der Panoramaansicht die
spezifischen Bewegungsbesonderheiten in mehreren Korperachsen visualisieren (Abb.
5a & 5b). Beide Betrachtungsweisen lassen sich unterschiedlich einsetzen, z.B. zur
selbststandigen Entdeckung und Erarbeitung von Bewegungsbesonderheiten in der
360°-Videoansicht oder zur differenzierten Bewegungsvisualisierung in der Panorama-
Ansicht.

Um die Potenziale der 360°-Videos fiir eine mehrperspektivischen Betrachtung einer
visualisierten Bewegung hervorzuheben, gilt es zunachst, die Knotenpunkte der Bewe-
gung zu definieren, um dann Bewegungsbesonderheiten bzw. Abweichungen vom
Sollwert in der individuellen Ausfiihrung, sichtbar gemacht durch die Technologie, zu
erkennen.

Das Beispiel Handstand wurde hier gewahlt, da es eine vermeintlich einfach strukturier-
te Bewegung darstellt: Ein Handstand ist dadurch definiert, dass 2-3 sec. auf der Hand
bzw. den Handen gestanden wird. Die Ausfiihrung unterscheidet sich einerseits durch
den Kontext der Sportart bzw. Bewegungskunst, andererseits durch die Phase des
Bewegungslernens (Grobform-Feinform-variable Verfiigbarkeit). Handstellung inklusive
Griffweite, Aktivitat des Handgelenks (Rohleder 2019), Gelenkwinkel in Hand, Ellbogen,
Schulter, Hifte, Knie, Full sowie Kopfhaltung differieren. Nicht allein die Position des
Handstandes selber ist zu betrachten, sondern auch die Unterschiede in den vorberei-
tenden Funktionsphasen bzw. in der Ubergangsfunktionsphase.
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Im 360°-Video selbst lassen sich zum einen diese spezifischen Besonderheiten in der
360°-Videoansicht selbst durch die Nutzenden entdecken und herausarbeiten, z.B. im
Sinne von selbststandigen Lernphasen, zum anderen in der Panorama-Ansicht zur
Bewegungsvisualisierung aufzeigen, z.B. die Griffweite und ggf. die einseitige Stiitzbelas-
tung aus der Frontal-Perspektive oder die Kopfhaltung und Blickrichtung in der Sagital-
Perspektive (Abb. 4).

Abbildung 4: Screenshot einer 360°-Videoaufnahme fiir die mehrperpektivische Bewegungsvisualisierung

in der Panorama-Ansicht

Wahrend herkdmmliche Videos hierfir mehrere Kameras oder Aufnahmen aus unter-
schiedlichen Blickwinkeln bendtigen und diese im Anschluss in der Nachbearbeitung
zusammengefihrt werden mussen, ist die Beobachtung auf Bewegungen aus mehreren
Blickwinkeln in einem einzigen 360°-Video ohne groRBeren Aufwand und Ressourcenein-
satz moglich.

4.2 Bewegungsanalyse und -reflexion mit 360°-Videos

Die aufgenommenen Bewegungsausfiihrungen lassen sich insbesondere in der Panora-
ma-Ansicht miteinander vergleichen, analysieren und fiir KorrekturmafBnahmen, z.B. in
Kombination mit verbalen Riickmeldungen durch die Lehrkraft, reflektieren und zur
Bewegungsoptimierung und -verbesserung einsetzen. Dazu ist es hilfreich, dass die
Aktiven gleichzeitig agieren, um vergleichbare Bewegungsphasen zu generieren (Abb. 5a
& 5b).
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Abbildung 5a/b: Screenshots einer 360°-Videoaufnahme zur Bewegungsanalyse einer Bewegung in gleicher

Korperachse in der Panorama-Ansicht

So lassen sich einerseits individuelle Korrekturen anbringen, andererseits Uber die
Unterschiede der Bewegungsausfiihrung, z.B. die Kopfposition, Winkelstellungen, die
Korperstreckung oder die Korpergewichtsverlagerung im Bewegungsvergleich zueinan-
der analysieren und ggf. KorrekturmalRnahmen durch ein vergleichendes visuelles
Feedback reflektieren.

5 Diskussion und Fazit

Mit der Moglichkeit, gleichzeitige Handlungen in einem 360°-Rundumblick um eine
Videokamera aufzunehmen und diese Handlungen in einem Video individuell steuer-
und beobachtbar oder im Gesamten zu visualisieren, erweitern 360°-Videos die Potenzi-
ale herkdémmlicher Videotechnologie. Dabei ist der Nutzenaufwand und Ressourcenein-
satz bei 360°-Videoaufnahmen mit herkdmmlichen Videos gleichzusetzen und ermég-
licht einen niederschwelligen Praxistransfer flir Lehrkrdfte sowie Trainerinnen und
Trainer.

Insbesondere bei Bewegungen ohne groReren Bewegungsradius — wie hier am Beispiel
des Handstandes gezeigt —, lassen sich je nach Intension und Zielsetzung, Ausfiihrungen
differenziert aus mehreren Blickwinkeln betrachten oder Bewegungsausfihrungen
miteinander vergleichen.

Die weitere wesentliche Neuerung durch den Einsatz von 360°-Videos ist die immersive
Ansprache der Personen, die durch das Tragen einer VR-Brille wesentlich verstarkt wird.
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Technikunterstlitzt machen sie eine Erfahrung, die mehrere Sinne anspricht und zusatz-
lich zur Sensomotorik ein optisches Korrektiv ermdglicht. Die objektivierbaren Befunde
konnten motivationssteigernd im Lernprozess sein. Dies insbesondere in einer Sportart
wie Geratturnen, die von nicht immer nachvollziehbaren Kampfrichterurteilen gepragt
ist.

Es gilt jedoch kritisch zu erwdhnen, dass die bisherige, explorative Studienlage keine
eindeutigen und Ubergreifenden Aussagen zum Lehr-Lern- und Trainingserfolg zuldsst
und lediglich vereinzelte Studien einen Trainingserfolg erzielen konnen. Ebenfalls exis-
tieren bisher kaum methodisch-didaktische Konzepte oder Anleitungshilfen im Umgang
und Einsatz von 360°-Videos als Trainingssteuerungsinstrument im Sport. Mogliche
Forschungsschwerpunkte sind in weitere Forschungsarbeiten zu Uberprifen, z.B. in
wieweit 360°-Videos das Bewegungslernen unterstitzen, ob sich der Trainingserfolg
oder die Einsatzmoglichkeiten sowohl zwischen einzelnen Bewegungen innerhalb der
einzelnen Sportarten als auch zwischen den Sportarten unterscheidet sowie welche
technischen Voraussetzungen, z.B. bezlglich des Abstandes zur 360°-Videokamera oder
bezogen auf die Kamerahohe notwendig sind (Windscheid & Rauterberg, 2022), um
einen optimalen Trainingserfolg durch den 360°-Videoeinsatz zu erzielen.

Dafir gilt es jedoch, den Bekanntheitsgrad der 360°-Videotechnologie zu erhéhen und
mogliche Verwendungszwecke und Potenziale aufzuzeigen. Der vorliegende Beitrag ist
daher als erster Impuls zu verstehen.
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