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1 Problem

Die dominierende Bedeutung visueller Information im Sport im Allgemeinen und im
Sportspiel im Besonderen fiihrt dazu, dass Menschen mit Sehschéddigungen einen besonde-
ren Zugang zu den Sportspielen bendtigen. Im internationalen Leistungssport kommt dem
eigens fiir Sehgeschadigte konzipierten Sportspiel Goalball eine besondere Relevanz zu.
In dem bedeutendsten paralympischen Mannschaftsspiel fiir Sehgeschidigte treten zwet
Teams mit je drei Spielern gegeneinander an, um den klingelnden Goalball am Gegner
vorbei iiber eine 9 m breite Torlinie zu rollen. Die Spieler tragen undurchsichtige Brillen
und nehmen keine visuellen Informationen auf, so dass vor allem in Defensivaktionen die
auditive Wahrnehmung des Rollverhaltens des Balls zur dominanten handlungsrelevanten
Informationsquelle wird. In der Konsequenz bilden audiomotorische Fahigkeiten (v. a.
hinsichtlich Antizipation, Reaktion und rdumlicher Orientierung) zentrale sensomotorische
Leistungskomponenten, fiir die jedoch — nach einer Befragung von 22 Nationaltrainern bei
der Goalball-EM in Belgien 2005 — noch keine goalballspezifische Diagnostik existiert.
Zudem erscheint ein Transfer einer entsprechenden Leistungsdiagnostik aus anderen
Sportspielen nicht moglich, da sich die Sportspielforschung zum Antizipations- und Ent-
scheidungsverhalten auf die Analyse der visuellen Informationsaufnahme konzentriert
(z. B. Williams, Janelle & Davids, 2004).

In dem interdisziplindren Projekt wird unter Einbindung der Methode der interaktiven
Sonifikation (Hermann & Hunt, 2005) ein neuer Weg fiir den Sehgeschéidigten-Leistungs-
sport beschritten, der mittlerweile vorhandene technische Moglichkeiten akustischer
Datenprésentation zur Entwicklung eines Leistungstests ,,TAMP* (Test for audiomotor
performance) im Goalball nutzt. Dabei wird weniger eine Unterstiitzung der Bewegungs-
vorstellung des Sportlers (im Sinne der ,,.Bewegungs-Sonifikation®, vgl. Effenberg &
Mechling, 1998), sondern vielmehr eine Unterstiitzung der Situationsvorstellung an-
gestrebt, die tiber die auditive Darbietung von Umweltinformationen perspektivisch viel-
faltige Moglichkeiten der Interaktion mit der Umwelt ermdglicht. Die technische Basis fiir
die Entwicklung von TAMP bildet ein interaktives System zur sonifikationsbasierten
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Bewegungskontrolle (,,AcouMotion*; Hermann, Honer & Ritter, 2006), das als Entwick-
lungskomponente eines sonifikationsbasierten Leistungstests seine erste Anwendung im
Sport findet. Nach der Entwicklung des TAMP wurde dieser in einem zweiten Schritt mit
den Spieler/innen der deutschen Goalball-Nationalmannschaften empirisch validiert.

2 Methode

Testentwicklung: Zur Entwicklung des TAMP wurden goalballspezifische Anpassungen
der Systemkomponenten von AcouMotion (Computersimulation, Bewegungssensorik und
Sonifikation) vorgenommen. Hierbei liefert die Computersimulation eine virtuelle ,,Ball-
wurfmaschine®, mit der standardisiert goalballtypische Wiirfe simuliert und hinsichtlich
zentraler Parameter (z. B. Geschwindigkeit) variiert werden konnen. Die Sonifikation
stellt die spielrelevanten computersimulierten Daten iiber die Richtung und Geschwindig-
keit der Ballbewegung auditiv dar. Dabei erfidhrt der Spieler liber eine raumliche Ver-
klanglichung des Ballwurfs rein auditive Informationen {iber das Rollverhalten des Balles,
indem die Klingel- und Aufprallgerdusche des Goalballs als mehrdimensionaler Klang-
strom dargestellt werden. Die Simulation realer akustischer Ausbreitung des Ballklangs zu
den Ohren der Versuchsperson erfolgt durch Faltung des Signals mit sogenannten ,,Head-
related Transfer Functions® (HRTF). Damit entsteht fiir den Horer ein weitgehend
natiirlicher und auf die eigene Kopfbewegung sinnvoll reagierender Klang, der die Ortung
der bewegten Schallquelle erlaubt. Durch diesen Ansatz werden Distanzinformationen
automatisch liber Lautstdrkeverdnderungen und Richtungsinformationen iiber die rdum-
liche Verteilung des Klangs kodiert. Die Bewegungssensorik wird iiber das Bewegungs-
analysesystem Lukotronic AS 200™ mit einer Abtastrate von 100 Hz realisiert. Sie dient
zum einen der fiir die HRTF notwendigen Erfassung der Kopfposition und -orientierung,
die iiber eine mit aktiven Infrarotmarkern ausgestattete Sichtschutz-Brille realisiert wird.
Zur Erfassung der Abwehrreaktion hilt ein Spieler einen mit IR-Markern versehenen
Holzgriff in der Hand. Die Bewegungssensorik liefert der Computersimulation online die
Daten {iiber die aktuelle Abwehrreaktion des Spielers. Diese Daten werden mit der aktuel-
len Ballposition verglichen und fiihren bei Passieren des Balls zu einem horizontalen Dis-
tanzmal} zwischen Ball und Hand (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1:  Untersuchungssetting der Validierungsstudie des TAMP mit einer — nicht exakt
malistabgetreuen — Veranschaulichung eines virtuellen Ballwurfs auf die 3 m
breite Torlinie sowie der Distanz von Schlager- und Ballposition (links); Dar-
stellung der Markerbrille und des Schlagers (rechts).

Validierung: Die empirische Validierung des Testsystems wurde mit 31 Probanden durch-
gefiihrt (Alter=26.3+7.1 Jahre). Als ,,Experten* des Goalballs wurden sdmtliche National-
spieler untersucht, die an einem Lehrgang der Damen- bzw. Herren-Nationalmannschaft
im Miérz bzw. Mai 2006 teilgenommen haben (vier weibliche und sieben méannliche Nati-
onalspieler; aufgrund messtechnischer Probleme konnte ein Datensatz nicht ausgewertet
werden). Des Weiteren wurden als ,,Novizen* 20 goalballunerfahrene Versuchspersonen
mit getestet (13 Studenten sowie sieben Menschen mit Sehschadigung).

Nach einer Einfiihrung des Untersuchungssettings wurden die Probanden angewiesen, auf
einem durch ertastbares Tapeband markierten Spielfeld (3 x 3 m) an der Mittelposition der
Grundlinie (=Torlinie) Aufstellung zu nehmen. Sie wurden danach instruiert, einen virtu-
ell zugespielten Ball mit dem Holzgriff auf der Torlinie abzuwehren. Hierzu erhielten die
Probanden ausschlielich die per Kopthorer vermittelte auditive Information iiber das
Rollverhalten des Balles. Nach jedem Ballwurf lieferte TAMP dem Probanden eine auto-
matisierte sprachliche Riickmeldung iiber die Qualitit der Abwehrreaktion (z. B. ,,gut,
aber zu weit links* fiir eine Abwehr, die zwischen 30 und 60 cm zu weit links war).

Die Testdurchfiihrung bestand aus fiinf Subtests. Nach zwei einfiihrenden Subtests T1 und
T2 wurden die drei zentralen Subtests T3 bis TS5 mit jeweils 20 Wiirfen der Ballwurf-
maschine durchgefiihrt. Dabei wurden die Abwurfposition (nur von der Mitte in T3 bzw.
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variable Positionen ,,links®, ,,Mitte* oder ,,rechts* in T4 und T5) und die Ballgeschwindig-
keit (1 m/s in T3 und T4 bzw. 4 m/s in T5) variiert. Die Qualitit der Abwehrreaktion
diente als Indikator flir das abhéngige Merkmal ,,audiomotorische Fahigkeit” und wurde
tiber die gemittelte absolute Distanz zwischen Schldger- und Ballposition erhoben (vgl.
Abb. 1).

Zusatzlich zum Experten-Novizen-Vergleich wurde als externes Validierungskriterium
das Leistungsvermogen der Spieler im Defensivverhalten in der Goalballpraxis erhoben.
Hierzu wurden Befragungen mit den Nationaltrainern durchgefiihrt und tiber Dominanz-
paarvergleiche eine Rangliste der Spieler hinsichtlich ihres Defensivverhaltens erstellt.

3  Ergebnisse

Die Qualitit der Abwehrreaktion konnte iiber den TAMP mit einer befriedigenden Relia-
bilitdt erhoben werden. Fiir die Subtests ergaben sich Testhalbierungsreliabilititen
(Spearman-Brown-Koeffizient mit odd-even-Methode) von r3=.80, ry=.66 bzw. 15=.70.
Der 60 Wiirfe umfassende Gesamttest (T3 bis T5) wies eine Reliabilitit von r=.85 auf.

Fiir die Analyse der Validitit anhand der Testleistungen innerhalb der Experten ergab sich
sowohl fiir die Herren- als auch fiir die Damen-Mannschaft eine deutliche Korrespondenz
zwischen dem AuBenkriterium der Trainerbeurteilung des Defensivverhaltens mit den
TAMP-Werten der audiomotorischen Fahigkeit. Sowohl bei den Herren als auch bei den
Damen zeigten jeweils die beiden aufgrund des Trainerratings besten Verteidiger auch in
dem TAMP die besten Leistungen innerhalb ihrer Mannschaft. Die — aufgrund der niedri-
gen Fallzahl zuriickhaltend zu interpretierenden — Rangkorrelationen zeigten mit r, (7)=.61
fiir die Herren und mit rg (3)=.50 fiir die Damen eine in Anbetracht der Komplexitét des
Merkmals zufriedenstellende Kritertumsvaliditidt. Zusammengefasst {iber beide National-
teams ergab sich eine signifikante Rangkorrelation von r (10)=.59 zwischen dem TAMP-
Testwert und dem AuBenkriterium der Trainerbeurteilung.

Die Validitiat des TAMP kann iiber den Experten-Novizen-Vergleich weiter gestiitzt werden.
Die Experten zeigten mit M13=0.31£0.09 m, Mp4=0.31+0.05 m und Ms=0.57+0.14 m in
jedem Subtest bessere Leistungen als die Novizen mit M13=0.37£0.13 m, M142=0.36+0.10 m
und M15=0.65 £ 0.12 m. Eine 3x2-MANOVA wies — bei insignifikanter Interaktion — den
Expertisefaktor als signifikant aus (F =4.167, p.ins=.025, n*=.13). Des Weiteren zeigte sich
ein hochsignifikanter Subtest-Faktor (F=67.49, p<.001, n*=.71). Dabei besal} die Variation
der Abwurfpositionen der Ballmaschine (Variation von T3 zu T4) keinen Einfluss auf die
Abwehrleistung, wihrend die Erhohung der Ballgeschwindigkeit (Variation von T4 zu
T5) erwartungsgemal die Abwehrleistungen verschlechterte.
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4  Diskussion und Ausblick

Die Validierungsstudie bietet als erste Anwendung des TAMP zufrieden stellende Ergeb-
nisse hinsichtlich der Reliabilitdt und Validitit des Testverfahrens. Zur weiteren Validie-
rung und als Basis filir zukiinftige Optimierungen wurden nach der Testdurchfiihrung mit
jedem Nationalspieler auf Basis eines strukturierten Leitfadens qualitative Experteninter-
views durchgefiihrt. Diese bieten zusammen mit den quantitativen Ergebnissen neben
validierenden Expertenaussagen auch Hinweise fiir Optimierungen des TAMP, die sich
u. a. auf die Auswahl optimaler Parameter der Ballwurfmaschine (Geschwindigkeit, Wurf-
richtung), eine noch realitdtsndhere Darstellung des Rollgerdusches des Goalballs oder
eine Variation der motorischen Abwehrbewegung richten. Des Weiteren lassen sich an-
hand der nun vorliegenden Testerfahrungen Perspektiven zum Einsatz des TAMP fiir den
Trainingsbetrieb aufzeigen, indem z. B. Wahrnehmungsschulungen durchgefiihrt werden
und dabei Trainingseinheiten auf die spezifischen Wahrnehmungsdefizite der Leistungs-
sportler angepasst werden konnten.
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