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Zusammenfassung

Wenn Schwerhorigkeit Einfluss auf das Gedéchtnis nimmt...
Eine Untersuchung iiber den Einfluss von Schwerhorigkeit auf Prozesse des

Arbeitsgedichtnisses bei postlingual schwerhorigen Erwachsenen

Seit iiber 90 Jahren werden bereits wissenschaftliche Studien iiber einen mdglichen
Zusammenhang zwischen einem  verminderten Horvermogen und  kognitiven
Einschrinkungen im Bereich des Arbeitgedichtnisses durchgefiihrt. Diese fiihrten jedoch zu
widerspriichlichen Ergebnissen. FEinige Studienergebnisse ergaben einen deutlichen
Zusammenhang, hdufig konnte jedoch auch kein, bzw. nur ein geringer Zusammenhang
beobachtet werden. In vielen Studien wurde zudem eine altersbedingte Korrelation zwischen
Schwerhorigkeit und einer verringerten Arbeitsgedédchtniskapazitit festgestellt. Um feststellen
zu konnen, ob dies auch bei Erwachsenen mittleren Alters der Fall ist, wurde in der
vorliegenden Studie der Einfluss der Variable ,,Horvermogen* auf die Variable ,,Prozesse des
Arbeitsgedichtnisses” untersucht. Mithilfe einer neuropsychologischen Testreihe wurden
verschiedene Bereiche des Arbeitsgedichtnisses, sowie bestimmte
Aufmerksamkeitsleistungen bei einer Gruppe schwerhoriger Personen {iiberpriift. Die
Ergebnisse wurden mit den Leistungen einer normal horenden Kontrollgruppe verglichen.
Anhand dessen sollten mogliche Leistungsunterschiede zwischen den beiden Gruppen
aufgedeckt werden und innerhalb der einzelnen Gruppen auf modalitdtsspezifische
Unterschiede (auditiv vs. visuell) geachtet werden. Die Leistungsvergleiche innerhalb der
Arbeitsgedidchtnis- und  Aufmerksamkeitstests  beider =~ Gruppen  deuten  auf
modalititsspezifische Unterschiede hin. Im direkten Vergleich beider Gruppen hingegen

konnte in dieser Studie kein signifikanter Unterschied festgestellt werden.

Schliisselworter: Schwerhorigkeit — Prozesse des Arbeitsgedédchtnisses — Aufmerksamkeit —

Modalititen — Erwachsene



Samenvatting

Als slechthorendheid invloed op het geheugen heeft...
Een onderzoek naar de invloed van slechthorendheid op processen van het werkgeheugen bij

postlinguaal slechthorende volwassenen

Sinds meer dan 90 jaar wordt wetenschappelijk onderzoek gedaan naar een mogelijke
samenhang tussen een verminderd gehoor en cognitieve tekortkomingen. Hieruit bleken
tegenstrijdige resultaten. Sommige studieresultaten toonden een duidelijke samenhang aan
tussen een beperkt hoorvermogen en processen van het werkgeheugen. Vaak kon ook
nauwelijks of geen samenhang worden aangetoond. Andere studies toonden wel een
specifieke samenhang bij personen van een hoge leeftijd aan. Om vast te stellen of er ook een
samenhang bij personen op middelbare en jongere leeftijd is, werd in deze studie de invloed
van de variabele “hoorvermogen” op de variabele “processen van het werkgeheugen”
onderzocht. Door middel van een aantal neuropsychologische tests werden verschillende
delen van het werkgeheugen en bepaalde prestaties van aandacht bij een groep slechthorende
personen getoetst. De resultaten werden vergeleken met de prestaties van een groep
vergelijkbare, normaal horende personen. Aan de hand daarvan zouden mogelijke verschillen
in prestatie tussen de twee groepen aangetoond kunnen worden. Verder zouden mogelijke
verschillen in modaliteiten (auditief versus visueel) binnen de groepen duidelijk kunnen
worden. Uit de resultaten bleek dat binnen beide groepen verschillen met betrekking tot de
modaliteiten optraden. Er kon echter geen significant verschil tussen de twee groepen worden

aangetoond.

Sleutelwoorden: slechthorendheid — processen van het werkgeheugen — aandacht —

modaliteiten — volwassenen
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1. Einleitung
»Schwerhorige sind Wanderer zwischen zwei Welten. Auf der einen Seite gehoren sie nicht
zu den Gehorlosen, die zum Teil eine eigene Welt aufgebaut haben, zum anderen gehoren sie
aber auch nicht mehr zu der Welt der gut Hérenden®.
(Eschler, Jahr unbekannt)
In Deutschland leiden 13,3 Millionen Menschen unter Schwerhorigkeit, auch Hypakusis
genannt (Studie von Dr. Sohn, 1999-2005). Unter Schwerhorigkeit wird eine verminderte
Wahrnehmung akustischer Reize verstanden (Fengler, 1990), deren Auspriagung individuell
unterschiedlich ist und auf verschiedenen Ursachen basieren kann.
Horstorungen haben viele verschiedene Auswirkungen auf das tédgliche Leben und die
jeweilige Lebenssituation. So leiden die Betroffenen hdufig unter sozialen und/oder
psychischen Problemen. Diese konnen sich, abhingig vom Schweregrad, individuell sehr
unterschiedlich duflern. Schwerhorige Personen, nachfolgend auch ,Personen mit
eingeschranktem Horvermogen® genannt, erfahren héufig Probleme in sozial-
kommunikativen Situationen. Diese zeigen sich vor allem dann, wenn mehrere Personen an
einem Gesprich beteiligt sind, oder wenn stérende Hintergrundgerdusche ein Gesprich
beeinflussen. Die Personen mit Horminderung sind, unter anderem, durch stdndige
Sprecherwechsel und durch den sich moglicherweise schnell indernden Gesprichsinhalt nicht
in der Lage, alle Einzelheiten vollstindig aufzunehmen. Dies hat zur Folge, dass sich die
schwerhorigen Gesprichsteilnehmer mehr konzentrieren miissen und dadurch schneller
ermiiden. Von Seiten der Umgebung wird zudem oft mit Unverstindnis reagiert. Es konnen
Vorurteile entstehen, wenn schwerhorige Personen innerhalb eines Gespriches mit Fremden
unerwartete Reaktionen zeigen, die aufgrund falsch verstandener Aussagen des Gegeniibers
ungewollt zu Missverstindnissen fiihren. Dies kann bewirken, dass diese Personen
zunehmend in soziale Isolation geraten und Miihe haben, neue Bekanntschaften zu schlie3en
(Gatehouse & Akeroyd, 2006; Noble, 2006). Die Einschriankungen, die schwerhorige
Personen durch Thren Horverlust erfahren, sind, je nach Person und Lebensumstinden, sehr
vielfiltig und weit reichend.
Ein interessanter Aspekt, der sicher zu den weniger offensichtlichen Einschrankungen im
Rahmen der Schwerhorigkeit gezdhlt werden kann, hat mit bestimmten Prozessen des
Gedichtnisses zu tun. In verschiedenen Studien zu diesem Thema wurde bei schwerhorigen
Personen hiufig eine verminderte Speicherfihigkeit des Arbeitsgedichtnisses festgestellt

(Dalton et al., 2009; Shinn-Cunningham et al., 2008; Bavelier et al., 2007; McNab et al.,



2007; Zekveld et al., 2007; McCoy et al., 2005; Wingfield et al., 2005; Boutla et al., 2004;
Hanley et al., 2003; Andersson, 2002). Dieser Zusammenhang wurde erstmals im Jahr 1917
von Pinter und Patterson entdeckt (Marschark & Mayer, 1998).

Weitere Recherchen der Untersucher zu diesem Thema ergaben jedoch widerspriichliche
Ergebnisse. So konnte auch hiufig kein, bzw. nur ein geringer, Einfluss der Variable
,Horvermogen auf die Variable ,,Prozesse des Arbeitsgedidchtnisses® beobachtet werden
(McCoy et al., 2009; Zekveld et al., 2007; Humes et al., 2005; Lyxell et al., 2003; Tesch-
Romer, 2001). In anderen Studien wurde herausgefunden, dass dieser Zusammenhang nur
unter bestimmten Bedingungen auftritt, wie z.B. im Rahmen altersbedingten Auffilligkeiten
(De Maddalena, 2006; Schneider et al., 2005).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass im Laufe der Jahre verschiedenste Untersucher
zu der Erforschung des Zusammenhangs beitrugen. In diesen Studien wurden unterschiedliche
Modelle und Untersuchungsmethoden verwendet, die dem jeweils aktuellen Forschungsstand
entsprachen. Dadurch ergab sich das Problem, dass die Untersuchungsresultate nicht immer
eindeutig miteinander verglichen werden konnten und, moéglicherweise auch dadurch, zu
widerspriichlichen Ergebnissen fiihrten. Durch die sich stindig weiterentwickelnde Forschung
auf dem Gebiet der Neuropsychologie konnen auBlerdem frithere Untersuchungsergebnisse
heutzutage anders interpretiert werden, und fithren somit zu anderen Erkenntnissen. Dies trigt
unter anderem dazu bei, dass weiterhin Unklarheiten iiber den Zusammenhang der beiden
Variablen ,,Horvermogen und ,,Prozesse des Arbeitsgeddchtnisses bestehen. Im Laufe der
Literaturrecherche zu diesem Zusammenhang konnten die Untersucher aus diesen Griinden
keine eindeutige Bilanz ziehen. Die Intention der vorliegenden Studie zielt deshalb darauf ab,
unter Beriicksichtigung bestehender wissenschaftlicher Erkenntnisse, einen weiteren Beitrag

zu der Kldrung des Zusammenhangs zu leisten.

Es ergibt sich die folgende Fragestellung fiir die vorliegende Studie:
Hat ein eingeschrinktes Horvermogen bei postlingual schwerhorigen Erwachsenen im Alter
zwischen 20 und 40 Jahren einen Einfluss auf Prozesse des Arbeitsgeddchtnisses und wenn ja,

wie duflert sich dieser Einfluss?

Zur Klédrung dieser Fragestellung wird eine neuropsychologische Testreihe, bestehend aus

fiinf Tests, bei einer Probandengruppe und einer Kontrollgruppe abgenommen. Die



Testergebnisse der beiden Gruppen werden miteinander verglichen, um einen moglichen
Leistungsunterschied in den Prozessen des Arbeitsgedichtnisses feststellen zu konnen und im
Anschluss daran, die zuvor aufgestellten Hypothesen bestidtigen bzw. verwerfen zu konnen.
Mit den Untersuchungsergebnissen erhoffen sich die Untersucher mehr Kenntnis iiber das
Storungsbild Schwerhorigkeit und die weit reichenden Folgen in Bezug auf kognitive
Fahigkeiten zu erlangen. In Bezug auf das Fachgebiet der Logopidie, sind diese Erkenntnisse
von elementarer Bedeutung, da auch innerhalb einer logopadischen Behandlung die
Schwerhorigkeit und ihre Auswirkungen besondere Beachtung finden miissen.

Aus fritheren Untersuchungen geht hervor, dass nicht nur die Kurzzeitspeicherung des
Arbeitsgedichtnisses durch Horeinschrinkungen beeintrichtigt sein kann, sondern als direkte
Folge auch die Langzeitspeicherung und der Langzeitabruf von Informationen (McCoy et al.,
2005; Pichora-Fuller et al., 1995). Dies ist unter anderem fiir den Erfolg einer logopidischen
Behandlung von groBer Wichtigkeit, da mitgeteilte Informationen innerhalb der Therapie
moglicherweise nicht, oder nur unvollstindig, behalten werden konnen. Ob Informationen,
die aufgrund des Horverlustes bereits nicht vollstindig wahrgenommen werden konnten,
durch den Einsatz kognitiver Leistungen dennoch vollstindig verstanden werden konnen,
hingt wiederum von den Leistungen des Arbeitsgedichtnisses ab (Lyxell et al., 2003). Um
den Horverlust auszugleichen wird unter anderem eine Kompensationsstrategie angewandt,
bei der der semantische Kontext der jeweiligen Situation bei der Aufnahme der Information
miteinbezogen wird, um unvollstindige Informationen sinnvoll zu erginzen (Lauer, 1999). So
konnen schwerhorige Personen ihre Erinnerungsleistung durch kontextuelle, syntaktische und
semantische Verkniipfung deutlich verbessern (De Maddalena, 2006). Ein eventuell in seiner
Leistungsfihigkeit eingeschrinktes Arbeitsgedédchtnis erschwert jedoch den erfolgreichen
Einsatz dieser Kompensationsstrategie.

Es wird deutlich, dass Kenntnisse iiber einen moglichen Zusammenhang zwischen einem
eingeschrinkten Horvermogen und Prozessen des Arbeitsgedédchtnisses sowohl im Interesse
des Patienten und seiner Umgebung liegen, als auch innerhalb der logopidischen Arbeit mit
dieser Personengruppe eine malgebende Rolle spielen. Die Therapeuten konnen sich auf die
besondere Situation einstellen und entsprechende Malnahmen fiir eine erfolgreiche
Zusammenarbeit treffen.

Von Patienten mittleren Alters werden, im Gegensatz zu élteren Patienten, zudem im Vorfeld

keine Einschrinkungen im Bereich des Arbeitsgedédchtnisses erwartet und daher auch nicht



von vornherein durch langsamere und wiederholte Erkldrungen und Anweisungen innerhalb
der Therapie beriicksichtigt. Auch fiir andere Berufsgruppen sind die Ergebnisse dieser Studie
von Interesse. Fiir Psychologen sind beispielsweise die Auswirkungen einer Schwerhorigkeit
auf kognitive Bereiche von groBer Bedeutung. Sind sich diese iiber die Auswirkungen der
Schwerhorigkeit auf das Arbeitsgedichtnis nicht bewusst, konnen Untersuchungsergebnisse
(z.B. ein verbaler Intelligenztest) ein falsches Bild iiber die realen Fihigkeiten eines Patienten
liefern. Im Laufe der Zeit konnen, bedingt durch die langjdhrige Schwerhorigkeit, auch
tatsdchliche Intelligenzminderungen auftreten (Lehrl et al., 2003). Die Ursache ist darin zu
finden, dass Schwerhorigkeit zu einer dauerhaften Unterstimulation des Gehirns fithren kann
und somit einen tatsdchlichen Abbau der kognitiven Leistungsfdahigkeit nach sich zieht
(Tesch-Romer, 2001).

Die Ergebnisse der Studie sollen zudem dazu beitragen, den Betroffenen einen besseren
Einblick in das Stérungsbild ,,Schwerhorigkeit* zu bieten, um so gemeinsam mit dem Umfeld
Strategien fiir eine verbesserte Kommunikation entwickeln zu konnen. So miissen die
Betroffenen selber mit der Zeit Mittel und Wege finden, um sich in der sprachlichen Welt

zurechtzufinden und verstindigen zu konnen.



2. Theoretischer Hintergrund

Zur Einfilhrung in die Theorie der vorliegenden Studie werden zundchst die beiden
Hauptthemen ,,Schwerhorigkeit™ und ,,Gedédchtnis® separat beschrieben. Da der Aspekt der
,»Aufmerksamkeit ebenfalls eine malBgebende Rolle spielt, wird auch diesem Aspekt in
einem gesonderten Kapitel Beachtung geschenkt. Anschliefend wird der Zusammenhang
zwischen den beiden Themen ,,Schwerhorigkeit” und ,,Arbeitsgedichtnis® erldutert und es

erfolgt ein Einblick in bereits bestehende Forschungsergebnisse.

2.1. Schwerhorigkeit

Schwerhorigkeit ist ein weit verbreitetes Phinomen. Man geht davon aus, dass mindestens
jeder 10. Patient, der in Deutschland eine drztliche Praxis oder Klinik aufsucht, unter
Schwerhorigkeit leidet (Faust, Jahr unbekannt).

In dieser Arbeit wird folgende Definition in Bezug auf den Begriff ,,Schwerhorigkeit*
verwendet:
»Man spricht von Schwerhorigkeit, wenn die Wahrnehmung akustischer Reize
erheblich gestort ist. Das Horen ist [in der] Umgangssprache zwar beeintrichtigt, es
bleibt aber prinzipiell moglich Sprache aufzufassen und seine eigene Sprechweise zu
kontrollieren. Die Schwerhorigkeit kann nach verschiedenen Parametern eingeteilt
werden: nach dem Grad, den Ursachen und der Art der Schwerhorigkeit*
(Fengler, 1990).

Der Grad der Schwerhorigkeit, der mit Hilfe verschiedener audiologischer Untersuchungen

ermittelt werden kann, ist entscheidend fiir das Ausmal} der Beeintrichtigung.



In der folgenden Tabelle wird der durchschnittliche Horverlust bei 500, 1000 und 2000Hz

(Fletcher Index) in dB und seine Auswirkungen auf die Kommunikation angegeben.

0bis 15dB Normales Gehor

15 bis 25 dB | Sehr leichter Horverlust. Leise Sprache wird nicht immer verstanden. In lauter Umgebung fillt
das Folgen von Konversationen mitunter schwer.

25 bis 40dB | Leichter Horverlust. Unterhaltungen werden bei grolerem Abstand der Gespriachspartner nicht
immer verstanden. Die Lautstidrke des Fernsehers muss erhoht werden. Unterhaltungen in lauter
Umgebung kénnen nur unter erhohter Aufmerksamkeit gefiihrt werden.

40 bis 70 dB | Mittlerer Horverlust. Um Gespriachen gut folgen zu konnen, muss der Gesprichspartner lauter
sprechen und sich in unmittelbarer Nihe zum Gesprichspartner befinden. Die Lautstirke des
Fernsehers muss stark erhoht werden, so dass andere Personen, die sich in dem Raum befinden,
dies als erhebliche Stérung empfinden. Das Verstehen in lauter Umgebung ist problematisch.

70 bis 90 dB | Starker Horverlust. Konversationen sind selbst bei geringem Abstand zwischen den beiden
Gesprichspartnern nur noch moglich, wenn der Gespréchspartner sehr laut spricht. Gespriche
in lauter Umgebung sind unmoglich. Die Tiirklingel und das Telefon werden oft tiberhort.

ab 90 dB Sehr starker Horverlust. Es werden nur noch extrem laute Gerdusche wahrgenommen.
Konversationen konnen nicht mehr gefiihrt werden, da (normale) Sprache nicht mehr gehort
wird.

Tabelle 1: Grad des Horverlustes (nach: Van der Wilk, 2000)

Schwerhorigkeit hat zahlreiche Ursachen. Sie kann z.B. erblich bedingt, organisch bedingt
oder auch durch Infektionen und durch lang anhaltende Larmeinwirkung verursacht werden.
Es werden verschiedene Arten von Schwerhorigkeit unterschieden, wobei sowohl der
Entstehungszeitpunkt, als auch die Lokalisation der Horschidigung eine Rolle spielen.

Bei Schwerhorigkeit, die vor Beginn des Spracherwerbs auftritt, spricht man von prdlingualer
Schwerhorigkeit. Perilinguale Schwerhorigkeit bezieht sich auf den Entstehungszeitpunkt
withrend der Spracherwerbsphase. Schwerhorigkeit, die nach Vollendung des Spracherwerbs
auftritt, bezeichnet man als postlinguale Schwerhorigkeit (Bohme, 2003).

In Bezug auf die Lokalisation unterscheidet man vier Formen der Schwerhorigkeit:
Schallleitungsschwerhorigkeit, Schallempfindungsschwerhorigkeit, gemischte

Schwerhorigkeit und retrocochledre Schwerhorigkeit.

Da diese Studie den Zusammenhang zwischen Schwerhorigkeit und Gedéchtnis untersucht,

wird im folgenden Kapitel das Thema ,,Ged4chtnis* néher erldutert.



2.2. Gedichtnis

Im Allgemeinen unterscheidet man zwischen dem Ultrakurzzeitgeddchtnis, dem
Kurzzeitgedachtnis (Arbeitsgedidchtnis) und dem Langzeitgedédchtnis (Van Cranenburgh,
1999). In dieser Studie wird nur auf das Arbeitsgedédchtnis (working memory) eingegangen.
Dies ist ein komplexes und in seiner Kapazitit eingeschrinktes System (Bavelier et al., 2007;
Baddeley, 1996), das fiir die voriibergehende Speicherung und Verarbeitung von
Informationen verantwortlich ist (Schuri, 2000).

Es gibt viele verschiedene Modelle, die die unterschiedlichen Segmente des Gedéchtnisses
darstellen. In der vorliegenden Studie wird das Arbeitsgeddchtnismodell von Alan D.
Baddeley und Graham J. Hitch (1974, iberarbeitet 2000) verwendet. Dieses Modell
differenziert zwischen der Verarbeitung visueller und auditiver Informationen. In dieser
Studie tragt das Modell dazu bei, dass die Untersuchungsergebnisse modalititsspezifisch
ausgewertet werden konnen, sodass der Einfluss des Horvermogens beziiglich der
Modalitdten analysiert werden kann. Das Modell wurde seit seiner Entwicklung bereits in
mehreren Studien verwendet und dabei iiberarbeitet (u.a. Wass, 2008; Boutla, 2004; Hallam,
2004; Hanley, 2003; Baddeley, 2002).

Innerhalb des Modells werden drei verschiedene Prozesse beschrieben, die fiir die Aufnahme
(encoding), die Speicherung (rehearsal) und den Abruf (recall) von Informationen zustindig
sind. Es besteht die Vermutung, dass schwerhorige Personen bei der Verarbeitung auditiver
Informationen eine grofere Anstrengung aufbringen miissen, als bei der Verarbeitung
visueller Informationen. Dieser Unterschied konnte sogar soweit gehen, dass die
schwerhorigen Personen bei der Verarbeitung visueller Informationen bessere Leistungen
zeigen, als Personen ohne ein eingeschrinktes Horvermogen, da sie gelernt haben ihre
Defizite im auditiven Bereich durch besonders gute visuelle Fahigkeiten zu kompensieren.

Da in einigen Studien zu den kognitiven Féhigkeiten bei Kindern mit einem CI (Cochlea
Implantat) eine schlechtere Leistung des Arbeitsgedédchtnisses, mit sichtbaren Unterschieden
zwischen der auditiven und visuellen Modalitit festgestellt wurde (Willstedt-Svensson et al.,
2004; Clearly et al., 2001), vermuten die Untersucher, dass dies auch bei schwerhorigen
Erwachsenen der Fall sein konnte.

Unter Zuhilfenahme des Arbeitsgeddchtnismodells von Baddeley soll in dieser Studie die

Richtigkeit dieser Vermutung untersucht werden.



In dem Modell werden vier verschiedene Segmente beschrieben, die Zentrale Exekutive, der
Episodische Puffer, die Phonologische Schleife und der Visuell-rdumliche Notizblock. Die

einzelnen Segmente sollen im Folgenden kurz beschrieben werden.

Phonologische
Schleife N

Visuell-raumlicher
Notizblock m—
Episodischer /
Puffer

Abbildung 1: Arbeitsgedichtnismodell Baddeley, 2000

Zentrale
Exekutive

Zentrale Exekutive

Die zentrale Exekutive koordiniert die einzelnen Subsysteme des Arbeitsgedichtnisses
(phonologische Schleife, visuell-rdumlicher Notizblock, episodischer Puffer). Sie plant und
aktualisiert die Gedichtnisinhalte. AuBerdem ist sie verantwortlich fiir die fokussierte
Aufmerksamkeit (vgl. dazu Kapitel 2.3.) und hat die Aufgabe, fiir diesen Aspekt irrelevante
Informationen zu hemmen. In verschiedenen Untersuchungen wurde zudem nachgewiesen,
dass sie bei Anforderungen, die eine geteilte Aufmerksamkeitsleistung erfordern, eine

wichtige Rolle spielt (Baddeley et al., 2001; Perry et al., 1999; Bourke et al., 1996).

Episodischer Puffer

Der episodische Puffer ist ein multimodales Speichersystem mit eingeschrinkter Kapazitit
und wurde im Jahr 2000 von Baddeley zu seinem urspriinglichen Modell hinzugefiigt. Er ist
in der Lage sowohl sprachliche als auch nicht-sprachliche auditive und visuelle Informationen
in Form von Episoden zu speichern, wodurch z.B. die Gedichtnisspanne von Wortern
deutlich erhoht werden kann. Es ist bewiesen, dass die Spanne des Arbeitsgedédchtnisses 7+/-2
Items fiir sprachliches Material betridgt (Cowan, 2001). Dies ist abhiingig von der Linge und
dem Bekanntheitsgrad der Items (Solso, 2005). Durch Einbeziehung von Informationen, die

bereits zuvor im Langzeitgedédchtnis gespeichert wurden, kann ein Zusammenhang zwischen



den neu zu erlernenden Wortern und bereits bekannten Informationen hergestellt werden,
wodurch die Erinnerungsleistung steigt (Lewis-Peacock, 2008; Postle, 2008, De Maddalena,
2006). Auf diese Weise ist es moglich, sich circa 16 Worter zu merken (Baddeley, Vallar &
Wilson, 1987). Die Spanne fiir nicht-sprachliches Material betrdgt in der Regel 4-5 Items
(Cowan, 2001).

Phonologische Schleife

Die phonologische Schleife ist das am ausfiihrlichsten untersuchte Subsystem des Modells
von Baddeley. Es handelt sich um ein aktives System, das fiir die Aufnahme, Verarbeitung
und Speicherung verbaler Informationen zusténdig ist.

Man kann sie in zwei voneinander abhingige Komponenten unterteilen, den phonologischen
Speicher und den artikulatorischen Kontrollprozess. Der phonologische Speicher ist mit der
Sprachaufnahme (encoding) verbunden und speichert auditiv wahrgenommene sprachliche
Informationen im Gegensatz zu visuell wahrgenommen, sprachlichen Informationen, direkt.
Diese eingehenden, auditiv wahrgenommenen, sprachlichen Informationen wiirden jedoch
innerhalb weniger Sekunden verloren gehen, wenn sie nicht durch den artikulatorischen
Kontrollprozess aufrechterhalten werden wiirden. Das Aufrechterhalten der sprachlichen
Informationen gelingt durch inneres Sprechen (rehearsal). Durch diesen Prozess wird die
Information ldngerfristig gespeichert. Visuell wahrgenommene, sprachliche Informationen
gelangen erst durch den Prozess des Verbalisierens in den phonologischen Speicher. Dies ist
dadurch begriindet, dass visuelle, sprachliche Informationen erst phonologisch kodiert werden
miissen (vgl. dazu Visuell-rdumlicher Notizblock).

Die Informationsspeicherung in der phonologischen Schleife verlduft jedoch nicht unter allen
Umstidnden gleich effektiv. Es gibt verschiedene Effekte, die Einfluss auf die
Speicherfihigkeit haben konnen. Der Effekt der phonologischen Ahnlichkeit besagt, dass
phonologisch #hnliche Items schlechter gespeichert werden konnen, als phonologisch
unidhnliches Material (z.B. Haus-Maus im Vergleich zu Tanne-Schuh).

Die Tatsache, dass kiirzere Worter besser gespeichert werden konnen als langere Worter, wird
durch den Wortlingeneffekt beschrieben. Eine entscheidende Rolle spielt dabei der
Rehearsalprozess. Da Informationen im phonologischen Speicher lediglich fiir die Dauer von
circa zwei Sekunden prisent bleiben, ist es nur moglich die Worter zu speichern, die in dieser

kurzen Zeit durch rehearsal aufrechterhalten werden konnten. Dieser Prozess nimmt bei



langeren Wortern mehr Zeit in Anspruch, sodass weniger lange Worter als kurze Worter
gespeichert werden konnen. Lingere Worter werden auch beim Recallprozess, dem Aufrufen
von Informationen aus dem Gedéchtnis, eher vergessen als kiirzere Worter.

Als dritter Effekt wird der irrelevant speech effect genannt. Dieser sagt aus, dass die
Speicherfdhigkeit des Arbeitsgedédchtnisses sinkt, wenn wihrend des Losens einer verbalen
Gedichtnisaufgabe (auditiv oder visuell angeboten) als Hintergrundgerdusch irrelevante
Sprache zu horen ist. Dies ist bei nicht-sprachlichen Hintergrundgerduschen nicht der Fall.
Der vierte und letzte Effekt ist der der artikulatorischen Unterdriickung. Dieser bezeichnet
eine Storung der phonologischen Schleife. Durch die stindige Wiederholung eines
irrelevanten Wortes (z.B. ,,da%, ,,da“, ,,da“, ,,da*, usw.), wihrend des Lernprozesses, wird die
Rehearsalfihigkeit negativ beeinflusst, was zu einer verminderten Gedichtnisspanne fiihrt.
Dabei spielt es keine Rolle, ob das Material, das gespeichert werden soll, auditiv oder visuell

angeboten wird.

Visuell-rdaumlicher Notizblock

Der visuell-raumliche Notizblock ist fiir die Aufnahme visueller nonverbaler und rdumlicher
Eindriicke zustindig. Diese konnen im Notizblock bearbeitet, gespeichert und abgerufen
werden. Es handelt sich dabei ausschlieSlich um Eindriicke, die nicht verbalisiert werden
konnen. Dies ist beispielsweise bei der Betrachtung einer komplexen Abbildung der Fall, die
kurz- oder langfristig im Gedichtnis priasent bleiben soll.

Bei verbalisierbarem Material ist die phonologische Schleife fiir die Speicherung
verantwortlich. Dies ist beispielsweise bei einer visuell dargebotenen Zahl der Fall. Diese
Zahl bleibt nicht in visueller Form im Gedichtnis erhalten, sondern als Wort in
phonologischer Form (z.B. ,,7% = /Sieben/). Durch das automatische Verbalisieren gelangt
diese Art der Information in den phonologischen Speicher und wird dort mittels rehearsal

abgespeichert.

Es wird deutlich, dass die Informationsverarbeitung innerhalb des Arbeitsgeddchtnisses sehr

komplex ist und viele Prozesse und Subsysteme eine Rolle spielen.
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2.3. Aufmerksamkeit

In der bereits in Kapitel 1 beschriebenen Problematik beziiglich des Einflusses von
Schwerhorigkeit auf Prozesse des Arbeitsgedédchtnisses, gibt es neben dem Horvermogen
noch einen weiteren Aspekt, der in diesem Zusammenhang erwihnt werden muss: die
Aufmerksamkeit. Dabei handelt es sich um einen kognitiven Prozess, der eine wichtige
Vorraussetzung fiir die Bewiltigung alltdglicher Anforderungen darstellt und eng mit den
Prozessen des Arbeitsgedidchtnisses verbunden ist. Aufmerksamkeit und Arbeitsgedédchtnis
stehen dabei in einer permanenten Wechselwirkung.

Unter Aufmerksamkeit versteht man auch
»die Konzentration der mentalen Anstrengung auf sensorische oder mentale
Ereignisse.“ (Solso, 2005, S.79)

Des Weiteren gilt die Aufmerksamkeit als selektiver Aspekt der Wahrnehmung (Oades et al.,

2000). Dies bedeutet, dass nicht alle Reize, die jederzeit auf eine Person einstromen, bewusst
wahrgenommen werden. Sie finden erst Beachtung, nachdem relevante Reize durch den
Selektionsprozess ausgewidhlt wurden. Erst dann kann von Aufmerksamkeit gesprochen
werden.

Nach dem Modell von van Zomeren & Brouwer (1994) kann man Aufmerksamkeit in drei

Dimensionen unterteilen: Intensitdit, Ridumliche Aufmerksamkeit und Selektivitdit.

Dimension Bereich

Aufmerksamkeitsaktivierung
(Aleriness)
{mtrinsisch, tomisch und phasisch)

Intensitit
(alerting and vigilance) | Daueranfmerksamleit

Vigilanz
Riumliche Visuell-rinmliche
Aufmerksamlkeit Aufmerksamkeit, Wechsel des
(orienting) Aufmerksamlkeitsfolius

Selelitive oder folussierte

Aufinerksamlkeit
Seleltivitit

{executive attention)

Geteilte Anfmerksamleit

Abbildung 2: Modell van Zomeren& Brouwer, 1994
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In dieser Studie wird nur auf den Selektivititsaspekt eingegangen. Dieser wird weiter in die
Bereiche ,.fokussierte Aufmerksamkeit* und ,,geteilte Aufmerksamkeit* unterteilt, wobei in
diesem Fall nur der ,,fokussierten Aufmerksamkeit* Beachtung geschenkt werden soll und die
»selektive Aufmerksamkeit* als davon abgegrenzter eigenstdndiger Bereich angesehen wird.
Diese Aufteilung wurde unter anderem gewdhlt, da in der Testreihe dieser Studie beide
Bereiche getrennt untersucht werden sollen (vgl. dazu Kapitel 4.5).

Die selektive Aufmerksamkeit kann relativ unabhidngig von den FEinfliissen des
Arbeitsgedichtnisses untersucht werden, so dass anhand dessen eine eindeutige Aussage iiber
die reine Aufmerksamkeitsleistung getroffen werden kann (Mirsky et al., 1991). Bei allen
anderen Aufmerksamkeitsaspekten wird immer auch das Arbeitsgeddchtnis miteinbezogen,
wodurch es schwierig wird die reine Aufmerksamkeitsleistung zu untersuchen.

Bei Aufgaben zur selektiven Aufmerksamkeit geht es darum, zwischen wichtigen und
unwichtigen Reizen zu unterscheiden und die unwichtigen Reize aktiv zu unterdriicken. Dies
ist notwendig, um eine Uberlastung des Aufmerksamkeitssystems durch stindig einstromende
Informationen zu vermeiden (van Zomeren, et al. 1994). Die Féahigkeit zur Reizunterdriickung
kann in verschiedenen Modalititen (auditiv und visuell) beobachtet werden.

Bei Aufgaben zur fokussierten Aufmerksamkeit steigen die Anforderungen an die
Aufmerksamkeit durch Zufiigen von Distraktoren, z.B. Hintergrundgerduschen oder Zufiigen
weiterer Reize, wodurch Prozesse des Arbeitsgedédchtnisses aktiviert werden. Aufgaben, die
aufgrund der zusitzlichen Storfaktoren eine fokussierte Aufmerksamkeitsleistung erfordern,
sind daher im Vergleich zu Aufgaben zur selektiven Aufmerksamkeit, generell schwieriger zu
bewiltigen. Auch die Fahigkeit, die Aufmerksamkeit zu fokussieren, kann in den beiden
Modalititen, auditiv und visuell, beobachtet werden.

Die Untersucher gehen davon aus, dass bei einem direkten Vergleich der Leistungen in beiden
Aufmerksamkeitsbereichen (selektiv und fokussiert), sowohl normal horende als auch
schwerhorige Personen in den selektiven Aufgaben bessere Leistungen erzielen als bei den
Aufgaben zur fokussierten Aufmerksamkeit, da diese vermutlich leichter zu bewiltigen sind.
Allerdings wird vermutet, dass der Leistungsunterschied zwischen den beiden
Aufmerksamkeitsbereichen bei der zweitgenannten Gruppe grofler sein wird, da die Aufgaben
zur fokussierten Aufmerksamkeit von dieser Gruppe deutlich schlechter bewiltigt werden

koOnnen.
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Shinn-Cunningham et al. fanden bereits im Jahr 2008 heraus, dass bei Personen mit einem
eingeschrinkten Horvermogen die Prozesse der fokussierten Aufmerksamkeit durch eine
verminderte, periphere Verarbeitung langsamer verlaufen, als bei normal horenden Personen.
Dadurch entgeht ihnen ein grofer Teil sprachlicher Informationen im Laufe eines Gespriches,
da wichtige Reize nur schwer von unwichtigen Reizen selektiert werden konnen. Der Zuhorer
muss sich eher auf die perzeptuelle Wahrnehmung des Gehorten konzentrieren, wodurch sich
der Prozess der fokussierten Aufmerksamkeit verlangsamt.

Die grofleren Leistungsunterschiede zwischen der selektiven und der fokussierten
Aufmerksamkeit konnten mit einer deutlicher verminderten Reaktionsgeschwindigkeit, einer
erhohten Fehlerrate, sowie einer erhohten Anforderung an die Aufmerksamkeit (erhohter
memory load) aufgrund der Schwerhorigkeit erklart werden. Unter memory load wird das
Mal der Anforderung, die das Arbeitsgeddchtnis bewiltigen muss, verstanden. Je hoher die
Anforderungen sind, desto groBer ist das memory load.

Eine weitere Erkldrung fiir das beschriebene Phianomen wire, dass sich Personen mit einem
eingeschriankten Horvermogen bei Aufgaben zur fokussierten Aufmerksamkeit leichter von
Distraktoren ablenken lassen, da es ihnen schwer fillt, ausschlieBlich relevante Reize zu
beachten (Lavie, 2005). Sie haben Probleme, Reize auflerhalb des Aufmerksamkeitsfokusses
(z.B. Hintergrundgeridusche) zu unterdriicken (Desimone & Duncan, 1995), um sich besser
auf die relevanten Reize zu konzentrieren.

Des Weiteren erwarten die Untersucher, dass die schwerhorigen Teilnehmer innerhalb beider
Aufmerksamkeitsbereiche (fokussiert und selektiv) in der auditiven Modalitit niedrigere
Leistungen als bei Aufgaben in der visuellen Modalitit zeigen. Aulerdem werden niedrigere
Leistungen im Vergleich zu der Gruppe der normal horenden Teilnehmer erwartet. Diese
Annahme ist mit dem eingeschrinkten Horvermogen der Teilnehmer der Studie zu erkléren.
Sollten im Rahmen der vorliegenden Studie bereits auffillig niedrige Leistungen im Bereich
der selektiven Aufmerksamkeit festgestellt werden, wire dies ein Zeichen fiir ein generelles
Aufmerksamkeitsdefizit in einer oder beiden Modalititen. Dies miisste in jedem Fall bei der
spateren Interpretation der Ergebnisse beriicksichtigt werden. Das Aufmerksamkeitssystem
ist, wie bereits beschrieben, eng mit den Prozessen des Arbeitsgedédchtnisses verbunden und

beeinflusst daher die Ergebnisse der Gedéchtnistests.
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2.4. Zusammenhang zwischen eingeschrinktem Horvermdgen und Prozessen des

Arbeitsgedichtnisses

Seit iiber 90 Jahren werden wissenschaftliche Studien zum Einfluss von Horproblemen auf
das Arbeitsgeddchtnis durchgefiihrt. Dabei wurden sowohl Kinder, als auch Erwachsene
unterschiedlichen Alters untersucht.

Aus zahlreichen Studien (Dalton et al., 2009; Shinn-Cunningham et al., 2008; Bavelier et al.,
2007; McNab et al., 2007; McCoy et al., 2005; Wingfield et al., 2005; Boutla et al., 2004;
Hanley et al., 2003; Andersson, 2002) geht hervor, dass Menschen mit den
unterschiedlichsten Horproblemen Einschrinkungen im Bereich des Gedachtnisses erfahren.
Andere Studien widerlegen jedoch diese Ergebnisse (McCoy et al., 2009; Zekveld et al.,
2007; Humes et al., 2005; Lyxell et al., 2003; Tesch-Rémer, 2001).

Der Zusammenhang zwischen ,,Schwerhorigkeit” und ,,Prozessen des Arbeitsgedidchtnisses*
konnte verstirkt bei der Personengruppe der iiber fiinfzigjdhrigen beobachtet werden. Aus
diesem Grund werden zunichst die Studienergebnisse von Personen ab dem 50. Lebensjahr
zusammengefasst, um einen Einblick in die bereits bestehenden Forschungsergebnisse zu
erlangen. Um das Bild zu vervollstindigen wird im Anschluss kurz auf die
Forschungsergebnisse bei Kindern eingegangen, bevor der Altersgruppe Beachtung geschenkt

wird, auf die das Augenmerk der vorliegenden Studie gerichtet ist.

Schwerhorigkeit und kognitive Einschrinkungen bei Erwachsenen ab dem 50. Lebensjahr

Im Laufe des Alterwerdens treten zunehmend korperliche und geistige Einschrinkungen auf.
Diese Probleme konnen sich in verschiedenen Ebenen &duflern und je nach Person
unterschiedlich stark ausgeprigt sein. Eine weit verbreitete Einschrinkung liegt im Bereich
des Horvermogens. Probleme in diesem Bereich konnen bereits ab einem Alter von circa 50
Jahren auftreten und Vorboten einer beginnenden Altersschwerhorigkeit (Presbyakusis) sein.
Je nach Grad des Horverlustes kann im Laufe der Zeit ein Horgerét erforderlich sein, um die
taglichen kommunikativen Anforderungen bewiltigen zu kdnnen.

Aus verschiedenen Studien geht hervor, dass auch éltere normal hérende Personen generell
verstirkt ~ Schwierigkeiten  erfahren, Sprache  unter =~ Anwesenheit  weiterer
Hintergrundgerdusche zu verstehen, wie es in kommunikativen Situationen der Fall ist (Rajan

& Cainer, 2008; Frisina & Frisina, 1997; Dubno et al., 1984; Plomp & Mimpen, 1979).
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Das Alter hat auerdem einen negativen Einfluss auf eine Reihe kognitiver Fihigkeiten
(Salthouse, 1985). Unter kognitiven Fihigkeiten versteht man z.B. die Aufmerksamkeit, die
Erinnerung, das Lernen, das Planen und die Orientierung. Mit Einbuflen der Konzentration,
der Gedichtnisleistung und Einschriankungen im Bereich der Sprachverarbeitung ist im
hoheren Lebensalter zu rechnen. Dies ist unter anderem durch eine verringerte, neuronale
Verarbeitungsgeschwindigkeit, eine reduzierte Kapazitit des Arbeitsgeddchtnisses und eine
eingeschriankte Fihigkeit irrelevante Informationen zu unterdriicken bedingt (De Maddalena,
2006; Wingfield et al., 2005; Tun, 1998; Sommers, 1996; Pichora-Fuller et al., 1995).

Wenn diese kognitiven Fidhigkeiten eingeschrinkt sind, hat dies, #hnlich wie ein
eingeschrinktes Horvermogen, weit reichende Auswirkungen auf das tdgliche Leben. Ein
Nachlassen der kognitiven Féhigkeiten, wie z.B. reduzierte Aufmerksamkeit, kann in
Kombination mit einem eingeschrinkten Horvermégen zu erheblichen Problemen des
Sprachverstdndnisses fithren (Weinstein, 2000; Committee on Hearing and Bioacoustics and
Biomechanics, 1988). Wie sich die beiden Aspekte gegenseitig beeinflussen, wird zahlreichen
Studien deutlich. Einige Wissenschaftler gehen davon aus, dass die altersbedingten
Einschrinkungen des Sprachverstindnisses primédr auf das eingeschriankte Horvermogen
zuriickzufithren sind und kognitive Probleme einen zusitzlichen Einfluss darauf haben
(Humes, 2002; Divenyi et al., 1997; Humes et al., 1994; van Rooij & Plomp, 1990, 1992; van
Rooij, Plomp & Orlebeke, 1989). In einer Studie von McCoy et al. aus dem Jahr 2005 wird
hingegen nur das eingeschrinkte Horvermogen fiir das geringe Sprachverstindnis
verantwortlich gemacht. Dieser Effekt konnte in der genannten Studie bei Personen zwischen
66 und 81 Jahren mit einem mittleren Horverlust von 50dB festgestellt werden. Die
schwerhorigen Teilnehmer der Studie mussten mehr Anstrengung aufbringen, um auditiv
angebotene Worter verstehen zu konnen als die normal horenden Teilnehmer. Aufgrund des
mittleren Horverlustes lag der Schwerpunkt der Konzentration mehr im Bereich der
perzeptuellen Wahrnehmung der angebotenen Worter, wodurch weniger Ressourcen fiir das
encoding und das rehearsal der Worter im Arbeitsgedédchtnis zur Verfligung standen. Unter
,Ressourcen* versteht man, im Sinne von Kahneman (1973), ein begrenztes Reservoir an
Aufmerksamkeitsressourcen, das fiir Aufgaben bzw. mentale Vorginge bereitsteht, in diesem
Fall fiir die Wahrnehmung von Wortern. Je schwieriger eine bestimmte Aufgabe ist (z.B.
korrektes Verstdndnis trotz eingeschrinkten Horvermogens), bzw. je mehr Ressourcen

gefordert werden, desto weniger stehen diese anderen Vorgingen zur Verfiigung, in diesem
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Fall fiir encoding und rehearsal. (Humes et al., 2005; Craik & Byrd, 1982). Diese Tatsache
konnte auch in einer Studie von Maddalena im Jahr 2006 bestitigt werden. Die Fihigkeit,
sensorische Beeintriachtigung wie das eingeschrinkte Horvermogen zu kompensieren,

[...] ,geht jedoch zu Lasten von attentiven und mnestischen Ressourcen, die
andernfalls fiir ,,Downstream®-Verarbeitungsprozesse wie z.B. die Kodierung der
sprachlichen Inhalte im Gedéchtnis zur Verfiigung stehen.““(De Maddalena, 2006, S.3)
Diese Erkldarung geht auf die effortfulness hypothesis zuriick. Dieser Begriff wurde erstmals
1968 von Rabbitt verwendet und von McCoy et al., im Jahr 2005, im Rahmen der zuvor
beschriebenen Studie aufgegriffen. Einen Beweis fiir die effortfulness hypothesis liefern
zusitzlich auch Tests, bei denen zeitgleich zwei unterschiedliche Aufgaben ausgefiihrt werden
miissen (duale Testbedingungen; Suprenant, 2007, 1999). Auch hier werden die

Testergebnisse durch die begrenzten Aufmerksamkeitsressourcen beeinflusst.

Schwerhorigkeit und kognitive Einschrdankungen bei Kindern

Auch bei Kindern wurden einige Beweise fiir den Zusammenhang der beiden Variablen,
,HOrvermogen* und ,,Prozesse des Arbeitsgedédchtnisses®, gefunden.

In der im folgenden beschriebenen Studie von Wass et al. aus dem Jahr 2008 wurden Kinder
im Alter von 5;7-13;4 Jahren untersucht, die zu dem Zeitpunkt bereits seit mindestens 3
Jahren monaural oder binaural CI-Triger waren, und iiberwiegend verbal kommunizierten.
Das mittlere Sprachverstindnis lag bei diesen Kindern bei 78%. Das Ziel der Studie war, alle
Aspekte des Arbeitsgedichtnisses, des lexikalischen Zugangs zum Langzeitgedédchtnis und
die phonologischen Fihigkeiten der Kinder zu untersuchen. Die Ergebnisse der Studie
zeigten, im Vergleich der Kinder mit CI zu einer normal horenden Kontrollgruppe, bei allen
Messungen, auBler den visuell-riumlichen, eine schwichere Leistung der Probanden. Diese
Testwerte bestitigten damit die Ergebnisse der beiden fritheren Studien von Colin, Gathercole
& Adams, 2005 und von Just & Carpenter, 1992. Die aktuelle Studie ergab, dass die Kinder
aufgrund ihres eingeschrinkten Horvermogens reduzierte Fihigkeiten der phonologischen
Schleife aufwiesen, die sich in den niedrigen Testleistungen bemerkbar machten. Dies konnte
mit verminderten Rehearsalfdhigkeiten erkliart werden.

Diese verminderten Fahigkeiten vermuten die Untersucher auch bei schwerhorigen

Erwachsenen zu finden.
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Schwerhorigkeit und kognitive Einschrinkungen bei Erwachsenen mittleren Alters zwischen
ca. 20 und 40 Jahren

Im Folgenden werden nun einige wissenschaftliche Erkenntnisse bei der bisher weniger
umfangreich untersuchten Personengruppe im mittleren Erwachsenenalter beschrieben, die
sich  auf den Zusammenhang von erworbener Schwerhorigkeit und kognitiven
Einschrinkungen beziehen. Die Ergebnisse der Literaturrecherche fiir diese Personengruppe
sind fiir die vorliegende Studie von grofler Bedeutung da sich die zu untersuchende
Population in diesem Alter befindet.

Andersson & Lyxell beschrieben 1999, dass erworbene Horschiddigungen bei Personen
mittleren Alters mit einer reduzierten, phonologischen Verarbeitung in Verbindung gebracht
werden konnen, die in der phonologischen Schleife stattfindet. Im weiteren Verlauf der
Forschung zu diesem Thema wurde aber auch mehrfach herausgefunden, dass kein
Zusammenhang zwischen Horverlust und der Leistung des Arbeitsgedichtnisses besteht
(McCoy et al., 2009; Zekveld et al., 2007; Lyxell et al., 2003).

In einer aktuellen Studie (Tun et al., 2009) konnte hingegen erneut ein Zusammenhang der
Faktoren unter dualen Testbedingungen bestitigt werden. Schwerhorige Personen hatten in
dieser Studie, im Vergleich zu der normal horenden Kontrollgruppe, grolere Schwierigkeiten
gespeicherte Worter abzurufen (Recallfihigkeit). Dies konnte auf das eingeschrinkte
Horvermogen der Personen zuriickgefiihrt werden.

Die eingeschrinkte Abrufleistung kann jedoch nicht nur unter dualen Testbedingungen und
aufgrund einer bestehenden Schwerhorigkeit verringert sein, sondern auch durch andere
Faktoren beeinflusst werden, wie z.B. Hintergrundgeridusche. Rabbitt fand dies bereits 1968
heraus, indem er normal hérenden Erwachsenen zweierlei Worterlisten auditiv anbot. Eine der
Listen wurde mit einem Hintergrundgerdusch maskiert, wahrend sich der Proband die Worter,
die zuvor ohne Hintergrundgerdusch zu horen waren, merken musste. Rabbitt fand heraus,
dass es den Probanden mit einem normalen Horvermodgen schwer fiel, unter diesen
Vorraussetzungen die Worter der ersten Liste zu behalten. Der Grund fiir die eingeschrénkte
Abrufleistung war darin zu finden, dass durch die Interferenz, in Form von
Hintergrundgerduschen, nicht geniigend Ressourcen fiir die Aufrechterhaltung der
Information (rehearsal) in der phonologischen Schleife zur Verfiigung standen. Dies
entspricht erneut der bereits beschriebenen effortfulness hypothesis. Fiir schwerhorige

Personen stellt diese Situation verstdandlicherweise eine noch groflere Herausforderung dar.
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Im Gegensatz dazu konnte bei schwerhorigen Personen mittleren Alters keine verminderte
Leistung bei visuellen Gedichtnis- und Aufmerksamkeitstests festgestellt werden (Zekveld et
al., 2007). Offensichtlich spielen modalitidtsgebundene Leistungen in dieser Problematik eine
groBe Rolle. So konnten auditiv basierte Leistungen moglicherweise im direkten
Zusammenhang mit einem eingeschrinkten Horvermogen stehen, wihrend bei visuellen
Aufgaben keine eingeschrinkte Leistung zu erwarten ist.

Zusammenfassend kann man sagen, dass es einige Theorien iiber den Zusammenhang
zwischen Schwerhorigkeit und Gedédchtnisproblemen gibt und eine Vielzahl Faktoren

zusitzlich Einfluss auf diesen Zusammenhang ausiiben konnen.
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3. Fragestellung
Die Untersucher stellten aufgrund der durchgefiihrten Literaturrecherche die folgenden

Hypothesen auf, die am Ende der Studie bestitigt bzw. verworfen werden sollten.

Hypothesen:

HI1: Es besteht ein Unterschied in den Prozessen des Arbeitsgedidchtnisses zwischen normal
horenden und schwerhorigen Personen, wobei modalitdtsspezifische Leistungsunterschiede
festzustellen sind. Diese &duBlern sich vor allem in einer eingeschriankten Verarbeitung

auditiver Informationen bei schwerhorigen Personen.
HO: Es besteht kein Unterschied in den Prozessen des Arbeitsgedédchtnisses zwischen den
beiden Gruppen und es konnen keine modalititsspezifischen Leistungsunterschiede
festgestellt werden.
Es ergab sich die folgende Fragestellung, die es in dieser Studie zu beantworten galt:

Hat ein eingeschrdnktes Horvermogen bei postlingual schwerhorigen Erwachsenen im Alter

zwischen 20 und 40 Jahren einen Einfluss auf Prozesse des Arbeitsgeddchtnisses und wenn

ja, wie dufert sich dieser Einfluss?

Anhand des PICO-Systems kann die Fragestellung folgendermaBen eingeteilt werden:

Patient Schwerhorige Personen (15-70dB Horverlust) im Alter von 20-40,
Muttersprache Deutsch, nach abgeschlossener Sprachentwicklung erworbener,
binauraler Horverlust

Intervention | -

Comparison | Normal hérende Personen (0-15 dB Horverlust), im Alter zwischen 20 und 40 Jahren,
Muttersprache Deutsch

Outcome Schwerhorigkeit hat einen Einfluss auf Prozesse des Arbeitsgedéchtnisses.
Es gibt einen Unterschied zwischen den Speicherprozessen fiir auditive bzw. visuelle
Informationen.

Tabelle 2: PICO-Fragestellung
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4. Methodologie
In diesem Kapitel wird die Methode beschrieben, mit der die vorliegende Studie ausgefiihrt
wurde, um die aufgestellten Hypothesen bestitigen bzw. verwerfen zu konnen. Hierdurch soll

die Beantwortung der zuvor formulierten Fragestellung ermoglicht werden.

4.1. Untersuchungsdesign

Fir die vorliegende Studie war eine quantitative, transversale, cross-sectionale,
observationale Untersuchungsform sinnvoll. Aufgrund strenger Einschlusskriterien fiir die
Teilnahme an der Studie und der daraus resultierenden geringen Teilnehmerzahl, handelte es
sich um ein small-n-design.

Die Teilnehmer der Studie wurden nicht manipuliert, sondern es fand lediglich eine
Erforschung moglicher bereits bestehender Probleme statt (observational). Fiir die
Untersuchung wurde einmalig eine neuropsychologische standardisierte Testreihe bei einer
Probandengruppe, bestehend aus drei schwerhorigen Erwachsenen, und einer Kontrollgruppe,
bestehend aus drei normal horenden Erwachsenen, abgenommen (cross-sectional,
transversal). Es wurden zwei unabhingige Gruppen gebildet, sodass von einem between-
subject design gesprochen werden konnte. Die beiden Gruppen wurden nach den
Subjektvariablen zusammengestellt (vgl. dazu Tabelle 3). Dadurch konnten, neben den
Gruppenergebnissen, auch die Testergebnisse der einzelnen Studienteilnehmer optimal

miteinander verglichen werden.

4.2. Untersuchungsvariablen

Im Rahmen dieser Studie wurde der mogliche Einfluss der unabhingigen Variable
,HOrvermogen auf die abhingige Variable ,,Prozesse des Arbeitsgedidchtnisses* untersucht.
Unter die Subjektvariablen fielen das Alter, das Geschlecht der Probanden, der Bildungsgrad
und der Grad des Horvermogens. Das Horvermogen spielte in diesem Fall eine besondere
Rolle, da es sowohl zu den Subjektvariablen zdhlte, als auch die unabhingige Variable
darstellte. Zu den externen Variablen, die Einfluss auf die Untersuchungsergebnisse hitten
haben konnen, zdhlten nicht vermeidbare ungiinstige Umgebungsfaktoren, die Dauer der
Schwerhorigkeit, eine mogliche, unzuverldssige Durchfiihrung der Testreihe und eine
fehlerhafte Auswertung der Testergebnisse. Um die Durchfiihrung der Testreihe dennoch so

zuverladssig wie moglich zu gestalten, wurde dies vorab mehrfach von beiden Untersuchern
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trainiert. Wihrend der Testdurchfithrung kontrollierten sich die Untersucher zudem
gegenseitig, um eine fehlerhafte Abnahme zu vermeiden. Ein weiterer, nicht
auszuschlieBender Faktor stellten Erkrankungen dar, die den korperlichen und/oder den
kognitiven Zustand beeinflussten, bzw. Substanzen die darauf Einfluss hatten und den
Untersuchern moglicherweise verschwiegen wurden. Sie miissen ebenfalls zu den externen

Variablen gezihlt werden.

Unabhéngige | Abhingige Mogliche Confounders Subjektvariable
Variable Variable
-Horvermogen | - Prozesse - nicht vermeidbare, ungiinstige - Alter
des Arbeits- Umgebungsfaktoren - Geschlecht
gedichtnisses - Dauer der Schwerhorigkeit - Bildungsgrad
- mogliche, unzuverldssige Durchfiihrung des - Horvermogen
Testablaufs

- fehlerhafte Auswertung der Testergebnisse

- unbekannte Erkrankungen, die den
korperlichen/kognitiven Zustand beeinflussen
und darauf Einfluss nehmende Substanzen

Tabelle 3: Untersuchungsvariablen

4.3. Werbungsprozedur

Um ausreichend Teilnehmer fiir die Studie zu rekrutieren, wurde mit verschiedenen
audiologischen Zentren und Horakustikern im Raum Aachen/Kéln Kontakt aufgenommen,
das Projekt vorgestellt und um Mithilfe gebeten. Es wurden Flyer ausgelegt, iiber die die
Kunden der Horakustiker und die Patienten der audiologischen Zentren Kontakt mit den
Untersuchern aufnehmen konnten (vgl. dazu Anhang A).

Nachdem die Untersucher nur wenige Resonanz erhielten, baten die Untersucher die
Horakustiker gezielt Patienten anzusprechen, die den geforderten Einschlusskriterien
entsprachen (vgl. dazu Tabelle 4). Zudem wurde eine Anzeige auf einer Schwerhorigenseite
im Internet (Deutscher Schwerhorigenbund e.V.) veroffentlicht.

Zuerst wurde fiir die Teilnehmer der Probandengruppe geworben. Anschliefend konnte eine
homogene Kontrollgruppe aus dem privaten Umfeld der Untersucher zusammengestellt
werden. Dies hatte den Vorteil, dass die Teilnehmer nach Alter, Bildungsgrad und Geschlecht
optimal paarweise miteinander gematcht werden konnten. Keiner der geworbenen Teilnehmer
wurde zuvor iiber den genauen Inhalt und die Durchfithrung der bevorstehenden Tests

informiert.
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4.4. Untersuchungspopulation

Bei der Zusammenstellung der Probanden- und Kontrollgruppe wurden die folgenden

Kriterien beriicksichtigt:

4.4.1. Ein- und Ausschlusskriterien

Probandengruppe Kontrollgruppe

Teilnehmer mit Horschidigung Teilnehmer ohne Horschiidigung

Einschlusskriterien: Einschlusskriterien:
- Alter: zwischen 20 und 40 Jahre - Alter: zwischen 20 und 40 Jahre
- Geschlecht: weiblich/ménnlich - Geschlecht: weiblich/ménnlich
- Muttersprache: Deutsch - Muttersprache: Deutsch

- Diagnostizierter durchschnittlicher Horverlust
zwischen 15 und 70dB

- Beginn der Schwerhorigkeit nach vollstindig
abgeschlossenem Spracherwerb (6 Jahre)

- Binaurale Horschidigung

Ausschlusskriterien: Ausschlusskriterien:
- Gebrauch von Gebirdensprache - Gebrauch von Gebirdensprache
- Erkrankungen, die den korperlichen/kognitiven - Erkrankungen, die den
Zustand beeinflussen, bzw. Substanzen die darauf korperlichen/kognitiven Zustand
Einfluss nehmen (Medikamente/Psychopharmaka) beeinflussen, bzw. Substanzen die
darauf Einfluss nehmen (Medikamente
/Psychopharmaka)

- Diagnostizierte Einschrinkungen im
Bereich des Horens

Tabelle 4: Ein- und Ausschlusskriterien

4.4.2. Probanden- und Kontrollgruppe

Im Folgenden werden die beiden genannten Teilnehmergruppen der Studie ausfiihrlich
beschrieben und es wird erldutert, vor welchem Hintergrund die genannten Ein- bzw.

Ausschlusskriterien festgelegt wurden.

Gruppe 1: Die Probandengruppe

Die Probandengruppe setzte sich aus drei weiblichen Teilnehmern im Alter von 23;5, 24;9
und 26;0 Jahren, mit einem durchschnittlichen Alter von 24;8 Jahren, zusammen, die nach
abgeschlossener Sprachentwicklung, d.h. nach Beendigung der Differenzierungsphase mit
circa sechs Jahren, eine binaurale Horschidigung erlitten haben. Der durchschnittliche
Horverlust der drei Teilnehmer lag zwischen 27 und 50dB FI, mit einem mittleren Horverlust
von 39,7dB FI. Laut van Wilk, 2000 deutet dieser Wert auf einen leichten Horverlust hin (vgl.
dazu Tabelle 1).
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Die Dauer der Schwerhorigkeit der Teilnehmer betrug zwischen 8 und 20 Jahren, mit einer
durchschnittlichen Dauer von 13;3 Jahren. Alle drei Teilnehmer wiesen einen vergleichbaren
Bildungsgrad auf, da sie alle einen Abschluss der Fachhochschulreife vorweisen konnten.

Auf Nachfrage wurde sowohl der Gebrauch von Gebiardensprache, als auch das
Vorhandensein von Krankheiten, die Einfluss auf den kognitiven Zustand hitten haben
konnen, verneint. Nach eigenen Angaben nahm keiner der Probanden beeinflussende
Medikamente oder Psychopharmaka. Alle Teilnehmer der Gruppe gaben an, dass ihnen die

Tests unbekannt waren. Die Muttersprache aller Teilnehmer war Deutsch.

Die in den Kiriterien angegebene Altersspanne wurde gewihlt, da die Studie den Einfluss von
Schwerhorigkeit auf Prozesse des Arbeitsgeddchtnisses bei erwachsenen Personen im
mittleren Alter untersuchen wollte. Zudem bezog sich die Auswahl der Tests auf das
Erwachsenenalter. Die untere Altersgrenze wurde auf 20 Jahre festgesetzt, da sich das
Arbeitsgedichtnis bis zu einem Alter von circa 16 Jahren noch in der Entwicklung befindet
(Gathercole, 1999). Die obere Altersgrenze wurde auf 40 Jahre festgesetzt, da ab einem
hoheren Alter die Ursache der nachlassenden Fidhigkeiten nicht mehr eindeutig dem
Horverlust zugeschrieben werden kann, weil zunehmend kognitive Defizite eine Rolle spielen
(Humes et al., 2005; Schneider et al., 2002; vgl. dazu Kapitel 2.4.). Obwohl diese Defizite
meist erst ab einem Alter von 50 Jahren zu erkennen sind, wurde die Grenze bereits etwas
frither angesetzt, um das Vorhandensein altersbedingter, kognitiver Auffalligkeiten moglichst
sicher ausschlieBen zu konnen.

Eine weitere Bedingung war, dass die Teilnehmer im Alltag ausschlieBlich verbal
kommunizieren sollten. Diese Bedingung lag darin begriindet, dass der Gebrauch von
Gebirdensprache moglicherweise Einfluss auf die visuell-riumlichen Testergebnisse hétte
haben konnen, da sich Gebérdensprachler im Allgemeinen sehr gut auf visuell-riumliche
Informationen konzentrieren konnen. Dies hitte sich eventuell in einer iiberdurchschnittlich
hohen Leistung in diesem Bereich widergespiegelt, was zu einer falschen Interpretation der
Testergebnisse gefiihrt hitte. Der Grad des Horverlustes sollte daher auch nicht zu hoch sein,
sodass eine zuverldssige Untersuchung mit lautsprachlich basierten Tests gewihrleistet
werden konnte. Als Beweis des vorliegenden Horverlustes bei den Probanden dienten
Audiogramme, die bereits im Vorfeld der Untersuchung durch Arzte bzw. Horakustiker

abgenommen wurden (vgl. dazu Anhang G, H).
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Es wurden ausschlieBlich Teilnehmer gesucht, die erst nach abgeschlossener
Sprachentwicklung eine Minderung ihres Horvermogens erfahren haben. Dies war notwendig,
da die Testreihe nur mit ausreichenden Fihigkeiten im Bereich der Sprachproduktion und des
Sprachverstiandnisses absolviert werden konnte. Es sollte zudem eine binaurale
Horschiddigung vorliegen, um ausschliefen zu konnen, dass die Hordefizite des geschéddigten
Ohrs durch ein normales Horvermdgen des gesunden Ohrs kompensiert werden. Ein weiterer
Aspekt, der ausgeschlossen werden musste, war die Einnahme von Medikamenten, die die
Leistungsfihigkeit hitte erhohen bzw. erniedrigen konnen und/oder das Vorhandensein
bestimmter Krankheiten. Diese hitten moglicherweise zu falschen Interpretationen der
Testergebnisse gefiihrt.

Um verfélschte Untersuchungsergebnisse, die auf unzureichende Kenntnis der deutschen
Sprache zuriickgefiihrt werden konnten, auszuschlieBen, wurde als letztes Kriterium Deutsch

als Muttersprache der Teilnehmer festgelegt.

Gruppe 2: Die Kontrollgruppe

Die Kontrollgruppe bestand aus drei weiblichen, normal hérenden Teilnehmern im Alter von
23:8, 23;11 und 29;2 Jahren, mit einem durchschnittlichen Alter von 25;3 Jahren. Das nicht
Vorhandensein eines eingeschrinkten Horvermogens konnte durch Audiogramme
nachgewiesen werden, die auf Bitte der Untersucher vorab durch einen unabhingigen
Horakustiker abgenommen wurden. Der durchschnittliche Flechter-Index der Kontrollgruppe
lag bei 7,8 dB und deutet somit auf ein normales Hérvermogen hin (vgl. dazu Anhang I, J).
Die Teilnehmer gaben an, dass ithnen die Tests unbekannt waren. Die Muttersprache der
Teilnehmer war Deutsch. Sie wurden in Bezug auf das Alter, das Geschlecht und den
Bildungsgrad mit den Teilnehmern der Probandengruppe gematcht, sodass zwei homogene
Gruppen gebildet werden konnten. Da sich die Rekrutierung der Probanden als schwierig
erwies, konnte nur eine sehr kleine Stichprobe geformt werden. Aus diesem Grund war es
besonders wichtig, eine optimal gematchte Kontrollgruppe aufzustellen, damit
Leistungsunterschiede nicht auf Altersdifferenzen und/oder Unterschiede im Bildungsgrad
beruhen konnten. Die weiteren Ausschlusskriterien der Kontrollgruppe entsprachen denen der

Probandengruppe.
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4.5. Testreihe

In diesem Kapitel wird die Testreihe, bestehend aus vier standardisierten, sprachlich-auditiven
und  visuell-rdumlichen = neuropsychologischen  Untersuchungen, sowie  einem
Aufmerksamkeitstest mit auditiven und visuellen Testkomponenten in zwei unterschiedlichen
Bereichen (fokussiert und selektiv), beschrieben. Die gesamte Testdurchfithrung dauerte, je
nach Teilnehmer, circa 1 %2 - 2 Stunden. Vor der eigentlichen Testung fand eine kurze
Instruktion der Teilnehmer statt. AuBerdem wurden ihnen einige allgemeine Fragen und
spezifische Fragen zu den Umstidnden und Auswirkungen ihrer Schwerhorigkeit gestellt, um

genauere Daten zu erhalten.

Begriindung der Testreihe

Im Rahmen dieser Studie wurde mit dem Universitidtsklinikum Aachen zusammengearbeitet.
Fiir die Beantwortung der Fragestellung wurden verschiedene neuropsychologische Tests
benotigt, um die Prozesse des Arbeitsgedidchtnisses untersuchen zu konnen. Diese wurden den
Untersuchern von der ,,Klinik fiir Kinder- und Jugendpsychiatrie und —psychotherapie® zur

Verfiigung gestellt, und konnten in einem Testraum der Abteilung abgenommen werden.
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VLMT (Verbaler Lern- und Merkfihigkeitstest)

Der Verbale Lern- und Merkfihigkeitstest wurde 2001 von Helmstaedter et al. entwickelt und
tiberpriift das verbale, deklarative episodische Gedichtnis, welches einen Teil des
Langzeitgedidchtnisses darstellt. Des Weiteren werden die Lernfihigkeit und das
Arbeitsgedichtnis tiberpriift.

Der VLMT (vgl. dazu Anhang B,C) besteht aus zwei Listen, A und B, die jeweils 15 Worter
enthalten. Liste A (Lernliste) wird insgesamt fiinf Mal vorgelesen (Dgl-Dg5). Das Vorlesen
der einzelnen Worter erfolgt im zwei Sekunden Rhythmus, ohne dass eine besondere
Betonung einzelner Worter stattfindet. Nach jedem Durchgang erfolgt eine freie Reproduktion
des gelernten Materials durch den Probanden. Das heilit, die Reihenfolge spielt bei der
Reproduktion keine Rolle. Der Testleiter gibt jedoch die Reihenfolge auf dem Protokollbogen
an. In jedem Durchgang soll der Proband alle Worter nennen, die er behalten hat, auch die,
die er bereits im vorherigen Durchgang genannt hat.

Nach dem fiinften Durchgang wird Liste B (Interferenzliste) einmalig vorgelesen und
unmittelbar danach abgefragt. Auch hier wird die genannte Reihenfolge von dem Testleiter
notiert. Im Anschluss daran wird der Proband gebeten, noch einmal alle Worter aus der ersten
Liste zu nennen, dieses Mal ohne vorherige Darbietung. Diese Vorgehensweise darf dem
Probanden vorher nicht erldutert werden. Nach einer Pause von 20-30 Minuten wird die
Lernliste ein letztes Mal ohne erneutes Vorlesen abgefragt (freier Abruf nach zeitlicher
Verzogerung). In der Zwischenzeit konnen nonverbale Testaufgaben gestellt werden. Auch
hier wird dem Probanden vorher nicht gesagt, dass die Liste noch einmal abgefragt wird. Als
letzter Teil dieses Tests wird, unmittelbar im Anschluss an den freien Abruf nach zeitlicher
Verzogerung, die Wiedererkennungsleistung gepriift. Hierbei werden dem Probanden
nacheinander insgesamt 50 Worter vorgelesen. Dieser muss jeweils mit ,,ja*“ oder ,,nein*
angeben, ob das entsprechende Wort in der ersten Liste vorkam. Die Liste enthélt alle Worter
der Lern- und Interferenzliste, sowie 20 zusitzliche Worter, die entweder eine semantische
oder phonetische Ahnlichkeit zur Lern- bzw. Interferenzliste aufweisen. Der Test lisst sowohl
eine quantitative, als auch eine qualitative Auswertung zu, mit der Riickschliisse auf eine
vorliegende Storung geschlossen werden konnen (Helmstaedter et al., 2001). Fiir die

quantitative Auswertung werden die Rohwerte in Prozentringe und T-Werte umgewandelt.
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Objektivitit:

Zu diesem Giitekriterium wurden keine Angaben gemacht.

Validitit:

Zu diesem Giitekriterium wurden keine Angaben gemacht.

Reliabilitit:
In Bezug auf die Reliabilitit wurde herausgefunden, dass auch iiber grofere Zeitintervalle,
individuelle Veridnderungen bei Verlaufsuntersuchungen festgestellt werden konnen (Retest).

Hierbei wurden Werte zwischen rtt= 0,68 und rtt= 0,87 gefunden.

Normen:

Es liegen Normwerte fiir Kinder und Erwachsene vor (Altersbereich von 8-79 Jahre).

Es werden Prozentringe und T-Werte fiir fiinf Altersgruppen angegeben sowie klinische Cut-
Off-Werte und zusitzliche Referenzwerte klinischer Gruppen von Patienten mit
unterschiedlich lokalisierten Epilepsien, rechtshemisphirisch reprasentierten

Sprachleistungen, Depression und der Verdachtsdiagnose Alzheimer Krankheit.

Begriindung der Testwahl:

Der Test war fiir die Untersuchungsreihe gut geeignet, da er sowohl die Speicherkapazitit
auditiver, sprachlicher Informationen im Arbeitsgeddchtnis (Itemspanne), als auch die
Ubertragung der Informationen in das Langzeitgedichtnis misst. Der VLMT ist auBerdem

unkompliziert in der Durchfithrung und Auswertung.
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RCFT (Rey Complex Figure Task and recognition trial)

Dieser Test wurde urspriinglich 1941 von Rey entwickelt, um zwischen Wahrnehmungs- und
Gedichtnisstorungen zu unterscheiden. AnschlieBend wurde der Test jedoch mehrfach
tiberarbeitet. Es handelt sich um einen normierten nonverbalen episodischen Test, der die
visuospatiale, konstruktive Fihigkeit und das visuospatiale Gedéchtnis untersucht. Er wurde
fiir Personen zwischen 6 und 89 Jahren konzipiert.

Der Proband sieht bei diesem Test zunichst eine komplexe Figur (vgl. dazu Anhang F), die
er, ohne Lineal, abzeichnen muss (copy trial). Die benotigte Zeit wird unauffillig gestoppt.
Hierbei gibt es kein Zeitlimit. Nach einer 3-miniitigen Pause, in der der Patient eine verbale
Aufgabe erfiillen soll, wird der Proband aufgefordert, die Figur aus dem Gedichtnis erneut zu
zeichnen (immediate recall trial). Auch diese Zeit wird unauffillig gestoppt. Nach 30
Minuten muss die Figur noch einmal aus dem Gedéchtnis gezeichnet werden (delayed recall).
Danach folgt die Wiedererkennung (recognition trial). Hierbei werden dem Probanden 24
geometrische Figuren gezeigt. Zwolf Figuren gehoren zu der urspriinglichen Stimulusfigur
und weitere zwoOlf sind Ablenker. Der Proband muss jeweils angeben, welche der
geometrischen Figuren in der urspriinglichen Figur enthalten waren. Bei jeder Zeichnung -
mit und ohne Vorlage - wird iiberpriift, ob die verschiedenen Elemente vorhanden sind, genau

gezeichnet wurden und am richtigen Platz stehen.

Objektivitit:
In Bezug auf dieses Giitekriterium wurde festgestellt, dass eine groBe Ubereinstimmung bei

der Beurteilung besteht, wenn diese durch zwei unabhingige Versuchsleiter vorgenommen

wird (rs= .99; Carr & Lincoln, 1988).

Validitit:
Durch die Kopie der komplexen Figur kann eine Aussage iiber das Planungsvermdgen
getroffen werden (Ladungen von .59). Wenn die Figur im weiteren Verlauf ohne Vorlage

gezeichnet werden soll, kann eine Aussage iiber die Gedichtnisleistung getroffen werden

(Ladung von .40; Baser & Ruff, 1987).

28



Reliabilitit:
Die Reliabilititen wurden durch Testhalbierung und Alpha-Koeffizient ermittelt. Sie betragen

fir die Kopieraufgabe iiber r=0,6 und fiir die Erinnerungsaufgabe iiber r=0,8 (Spreen &

Strauss, 1998).

Normen:

Es existieren Normen von Anfang der 40er Jahre fiir Kinder und Erwachsene (Osterrieth,
1944) sowie Normen aus den 90er Jahren fiir 6-15 jihrige und 21-70 jdhrige, die von Spreen
& Strauss aufgestellt wurden. Meyers & Meyers vervollstindigten 1995 die Normwerte fiir

Personen im Alter von 6-89 Jahre. Diese wurden auch in dieser Studie zu Rate gezogen.

Begriindung der Testwahl:
Der RCFT wurde in die Testreihe mit aufgenommen, da er ein nonverbaler Gedichtnistest ist,
der eine Aussage liber die Speicherung visueller Informationen im Arbeitsgedéchtnis zulésst

und zusitzlich die Ubertragung der Informationen in das Langzeitgediichtnis misst.
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Corsi Block-Tapping-Test

Dieser Test wurde konstruiert, um die unmittelbare Blockspanne (UBS) in Bezug auf die
Kapazititsgrenze des visuell-raumlichen Subsystems innerhalb des Arbeitsgedédchtnisses zu
tiberpriifen (Schellig, 1997).

Unter der UBS einer Person versteht man die hochste Sequenzlidnge, die von ihr bei
mindestens zwei Items korrekt wiedergegeben werden kann. Der Corsi Block-Tapping-Test
ist ein Teil des Wiener Testsystems.

Zur Uberpriifung der UBS tippt der Testleiter jeweils im Abstand von einer Sekunde
nacheinander eine Reihe von Blocken auf einem Block-Board an, deren Reihenfolge sich der
Proband merken muss. Dieser muss daraufhin versuchen, die Reihenfolge nachzutippen. Die
angebotenen Sequenzlingen beginnen bei drei Blocken und steigern sich bis zu neun Blocken
(vgl. dazu Anhang D). Jede Sequenzlinge enthilt drei Items, die alle angeboten werden.
Sobald drei aufeinander folgende Items als falsch gewertet werden miissen, wird der Test
abgebrochen. Die hochste Sequenzlinge, die mindestens zwei korrekte Items enthilt, ist die
unmittelbare Blockspanne. Eine Sequenzlinge von mindestens fiinf wird als unauffillig
angesehen. Pro Sequenz ist ein Zusatzitem angegeben, das unter bestimmten Voraussetzungen
angeboten werden darf (Schellig, 1997).

Nachdem die unmittelbare Blockspanne bestimmt wurde, werden im zweiten Subtest
dieselben Sequenzen erneut von dem Testleiter angeboten. Auch hier wird mit der
Sequenzldnge drei begonnen, unabhingig von den Ergebnissen des ersten Subtests. Der
Unterschied besteht darin, dass der Proband nun die angebotenen Sequenzen in umgekehrter
Reihenfolge auf dem Block-Board wiedergeben muss. Bei dieser Aufgabe miissen
Informationen im Arbeitsgedichtnis nicht nur gespeichert, sondern auch manipuliert werden,
wodurch die Anforderungen an das Arbeitsgedédchtnis steigen. Es gelten sowohl dieselben

Durchfiihrungs- und Abbruchkriterien, als auch die Auswertungsweise.

Objektivitit:

Zu diesem Giitekriterium wurden keine Angaben gemacht.

Validitat:

Zu diesem Giitekriterium wurden keine Angaben gemacht.
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Reliabilitit:
Die Reliabilitit des Corsi Block-Tapping-Test liegt, je nach Testform, zwischen r=0,81 und
r=0,89.

Normen:
Es besteht keine Normierung im herkommlichen Sinne, da die Variable lediglich sieben
unterschiedliche Werte annehmen kann. Stattdessen wurden Cut-off Scores berechnet. Sobald

die UBS unter dem Cut-off Wert liegt, ist das Testergebnis auffillig.

Begriindung der Testwahl:

Der Test wurde ausgewihlt, da er das visuell-raumliche Gegenstiick zu dem Subtest des WIE
(Wechsler Intelligenztest fiir Erwachsene), Zahlennachsprechen ist. Er misst die Merkspanne
fiir visuell-raumliches Material und liefert Informationen iiber die generelle Leistung des

Arbeitsgedichtnisses.
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Zahlennachsprechen (aus: Wechsler Intelligenztest fiir Erwachsene)

Dieser Test ist ein Teil des Wechsler Intelligenztests fiir Erwachsene (WIE). Er wurde 1956
von David Wechsler entwickelt und seitdem mehrfach iiberarbeitet. Dem Probanden werden
zunéchst auditiv bis zu acht Zahlenspannen mit jeweils zwei Items angeboten. Es handelt sich
um die Ziffern 1-9. Diese werden in einer bestimmten Reihenfolge angeboten, beginnend mit
einer Kombination aus zwei Ziffern, bis hin zu einer Kombination bestehend aus neun Ziffern
(vgl. dazu Anhang E). Die Kombinationen miissen von dem Probanden behalten und
unmittelbar verbal in der richtigen Reihenfolge wiedergegeben werden. Sobald beide Items
einer Aufgabe nicht, oder falsch, gelost wurden, wird der Test abgebrochen.

AnschlieBend folgt der Subtest Zahlennachsprechen riickwirts. Auch hier wird mit einer
Sequenz von zwei Mal zwei Ziffern begonnen, die sich dann bis hin zu einer Sequenz von
zwei Mal acht Ziffern steigert. Diese muss der Proband in umgekehrter Reihenfolge
wiedergeben, sodass auch hier die Féhigkeit der Informationsmanipulation im
Arbeitsgedichtnis erforderlich ist. Bei diesem Subtest gelten dieselben Abbruchkriterien wie

bei dem ersten Subtest.

Objektivitit:

Zu diesem Giitekriterium wurden keine Angaben gemacht.

Validitit:

Zu diesem Giitekriterium wurden keine Angaben gemacht.

Reliabilitit:
Fiir die Untertests liegen die internen Konsistenzen zwischen r= 0,71 und r= 0,96. Bei dem

Handlungsteil liegen sie bei r=0,90, und bei dem Verbal- und dem Gesamtteil bei r= 0,96.

Normen:
Fiir den Wechsler Intelligenztest fiir Erwachsene liegen verschiedene Wertpunktnormwerte
vor, die nach dem Alter gestaffelt sind und sich auf Schulleistungen beziehen. Diese

Wertpunktnormen konnen in 1Q-Werte umgerechnet werden.
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Begriindung der Testwahl:

Der Test erschien den Untersuchern geeignet, da es sich hierbei um das sprachlich-auditive
Gegenstiick zu dem bereits beschriebenen Corsi Block-Tapping-Test handelt. Er misst die
Merkspanne der phonologischen Schleife und liefert Informationen iiber die generelle
Leistung des Arbeitsgeddchtnisses. Der Test ist unkompliziert in der Abnahme und

Auswertung.
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Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsfunktionen (WAF)

Dies ist ein Test zur Uberpriifung der Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsfunktionen, der
im Jahr 2008 von Sturm entwickelt wurde. Er besteht aus sechs Testteilen, die unabhéingig
voneinander oder in beliebiger Reihenfolge abgenommen werden konnen. Das Testverfahren
basiert auf dem Aufmerksamkeitsmodell von van Zomeren und Brouwer (1994), in dem
zwischen Intensititsaspekten, Selektivititsaspekten und Aspekten der rdumlichen
Aufmerksamkeit unterschieden wird.

In dieser Testreihe sollen die Testteile WAFF (fokussiert) und WAFS (selektiv) abgenommen
werden, da diese spezifische Informationen liefern, die fiir die Beantwortung der
Fragestellung relevant sind. Im Allgemeinen raten die Autoren des Tests dazu, nur die
Subtests abzunehmen, die fiir die Beantwortung einer Frage relevant sind. Sowohl die
fokussierte als auch die selektive Aufmerksamkeit kann grundsitzlich im auditiven, visuellen
und crossmodalen Bereich iiberpriift werden. Fiir die vorliegende Studie waren nur die ersten
beiden Darbietungsweisen relevant, um eindeutige Testergebnisse zu erhalten. Der WAF wird
am Computer durchgefiihrt. Die Anbietung auditiver Reize erfolgt iiber ein standardisiertes

USB-Headset.

WAFF (Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsfunktionen fokussiert)

In diesem Testteil geht es um die Uberpriifung der fokussierten Aufmerksamkeit. Unter
fokussierter Aufmerksamkeit versteht man die Fihigkeit die Aufmerksamkeit unter
erschwerten Bedingungen aufrechterhalten zu konnen. Dies kann durch das Zufiigen von
Distraktoren, wie beispielsweise Hintergrundgeriduschen, oder durch das Zufiigen weiterer
Reize geschehen (vgl. dazu Kapitel 2.3).

Dem Probanden werden in zwei aparten Subtests auditive, bzw. visuelle Reize angebotenen.
Dabei wird versucht, ihn durch andere Reize derselben Modalitit abzulenken (ablenkende
Bedingungen sind in diesem Fall externe Reize, wie z.B. Storgerdusche; van Zomeren &
Brouwer, 1994). Der Proband soll ausschlieBlich dann so schnell wie moglich mit
Knopfdruck reagieren, wenn sich ein bestimmter Reiz in zweifacher Hinsicht verdndert. Bei
dem visuellen Subtest handelt es sich um den relevanten Reiz ,,Kreis wird heller. Ignoriert
werden sollen dabei die Reize ,Kreis bleibt dunkel®, ,,Quadrat wird heller und ,,Quadrat

bleibt dunkel”. Dabei werden immer zwei Figuren untereinander gezeigt. Sowohl die
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Quadrate als auch die Kreise wechseln unvorhersehbar ihre Position, sodass immer beide
Positionen beachtet werden miissen.

Im auditiven Subtest werden Tonsignale vor einem komplexen Stimmengewirr angeboten.
Der Proband darf nur dann mit Knopfdruck reagieren, wenn das Signal zwei Mal direkt
nacheinander leiser wird (relevanter Reiz). Die irrelevanten Reize sind in diesem Fall ,,Ton
bleibt laut* und ,,Stimmengewirr*.

In beiden Subtests werden die Reize fiir die Dauer von 1500ms vorgegeben. Eine
Veridnderung des Reizes kann dabei nach 500ms erfolgen. Das Interstimulus-Intervall betragt
1000ms.

Die Durchfithrungsdauer der einzelnen Subtests liegt bei ungefihr 10 Minuten. Der
eigentlichen Testung wird eine Ubungsphase vorgeschaltet. Sollten dort bereits
Schwierigkeiten auftreten, wird dies dem Testleiter signalisiert, woraufthin die Ubungsphase

noch einmal wiederholt werden sollte.

WAFS (Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsfunktionen selektiv)

In diesem Testteil geht es um die Uberpriifung der selektiven Aufmerksamkeit. Dem
Probanden werden auch hier in zwei verschiedenen Subtests auditiv und visuell relevante
bzw. irrelevante Reize angeboten. Er soll so schnell wie moglich auf Verdnderungen der
relevanten Reize reagieren und die irrelevanten Reize dabei ignorieren. Bei Aufgaben zur
selektiven Aufmerksamkeit sind schnelle Entscheidungen des Testteilnehmers notig.

Im visuellen Subtest wird dem Probanden nacheinander jeweils eine Figur (Kreis, Dreieck,
Quadrat) auf dem Bildschirm angeboten. Er soll ausschlieBlich dann mit Knopfdruck
reagieren, wenn ein Quadrat oder ein Kreis heller oder dunkler wird. Wenn sich hingegen ein
Dreieck veridndert, soll keine Reaktion erfolgen.

Im auditiven Subtest werden dem Probanden drei Tone unterschiedlicher Hohe iiber das
standardisierte USB-Headset angeboten. Immer dann, wenn der tiefe oder der hohe Ton seine
Lautstirke verdndert, das heif3t, lauter oder leiser wird, soll der Proband so schnell wie
moglich mit Knopfdruck reagieren. Die Durchfiihrung der einzelnen Subtests dauert ungefahr

acht Minuten.
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Objektivitit:

Die Durchfithrungsobjektivitiat des WAFs ist gesichert, da es sich um ein computergestiitztes
Verfahren handelt und somit Instruktion und Testvorgabe standardisiert sind. Da auch die
Auswertung automatisch stattfindet, ist die Auswertungsobjektivitit ebenfalls gesichert.
Validitit:

Die Konstruktvaliditit konnte anhand einer Stichprobe bei 256 Probanden bewiesen werden.

Reliabilitit:

Fir die Hauptvariablen (mittlere Reaktionszeit, Streuungsmal} Reaktionszeit, Anzahl
Verpasser, Anzahl Falscher Alarm) ergeben sich sehr gute Reliabilitéten:

WAFF je nach Subtest zwischen r=0,93 und r=0,97

WAFS je nach Subtest zwischen r= 0,94 und r=0,97

Normen:

Fiir die Auswertung stehen bevolkerungsrepriasentative Normwerte zur Verfiigung. Diese gibt
es sowohl fiir die Gesamtstichprobe, als auch getrennt nach einzelnen Bildungsgruppen. Zur
Bertiicksichtigung von Alterseffekten wurden die Rohwerte der Hauptvariablen zudem
entsprechend bereinigt. Da der WAF bereits fiir Kinder ab 7 Jahren geeignet ist, gibt es neben
den Erwachsenennormen (16-77-jdhrige) auch Normen fiir Kinder und Jugendliche zwischen
7 und 17 Jahren. Die Normierung fand 2005/2006 statt.

Pro Subtest werden automatisch die Reaktionszeiten bzw. Fehlertypen ausgewertet. Fiir die
meisten Variablen sind auflerdem Normvergleiche mit Prozentringen und T-Werten

vorhanden.

Begriindung der Testwahl:

Der WAF erginzt die aufgestellte Testreihe, indem er, anders als die anderen ausgewéhlten
Tests, nicht die Speicherung von Informationen im Arbeitsgedéchtnis iiberpriift, sondern die
Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsfunktionen fiir visuelle bzw. auditive Informationen
testet. Hierdurch kann moglicherweise ausgeschlossen werden, dass die eingeschrinkte
Speicherfahigkeit fiir auditive Informationen auf eingeschrinkte Wahrnehmungs- und

Aufmerksamkeitsfunktionen zuriickzufiithren ist.
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4.6. Datensammlung

Die Abnahme der Testreihe fand jeweils in einem zur Verfiigung gestellten Testraum des
Universititsklinikums Aachen statt, um vergleichbare Testbedingungen zu gestalten.
AuBerdem erfolgte die Testabnahme in allen Fillen ungefihr zu der gleichen Tageszeit und
dauerte circa 1 ¥2 bis 2 Stunden. Die Tests wurden bei allen Teilnehmern in einer bestimmten
Reihenfolge wihrend einer einzelnen Sitzung (zwischen Mitte Januar und Ende Mirz)
abgenommen.

Beide Untersucher testeten jeweils drei Teilnehmer, wobei darauf geachtet wurde, dass die zu
testende Person nicht mit dem jeweiligen Untersucher bekannt war. Dies geschah, um
moglichst zuverldssige Testergebnisse zu erhalten.

Um eine optimale Auswertung der Testergebnisse zu gewihrleisten, wurden einzelne Subtests
wihrend der Testabnahme durch den zweiten Untersucher mit einer Videokamera
festgehalten. Es handelte sich dabei um die Subtests des VLMTs und die des Corsi Block-
Tapping-Tests. Die Videoaufnahmen geschahen in Absprache mit und unter schriftlichem
Einverstindnis der Teilnehmer. Die einzelnen Subtests wurden in einer festen Reihenfolge
abgenommen, damit die Testprozedur fiir alle Teilnehmer einheitlich erfolgen konnte. Sie
wurde auBBerdem dadurch begriindet, dass sich sprachlich-auditive und visuell-riumliche Tests
abwechseln sollten, um eine gleich bleibende Aufnahmefihigkeit fiir Informationen einer
bestimmten Modalitit zu gewéhrleisten. Zudem mussten innerhalb bestimmter Tests, in denen
die Informationsaufnahme in das Langzeitgedédchtnis iiberpriift werden sollte, festgelegte
Pausen eingehalten werden. Es wurde mit dem ersten Teil des VLMTs begonnen, der aus
Durchgang 1-5, der Interferenzliste und dem Durchgang 6 bestand. Standardisierte
Testanweisungen wurden konform des Testmanuals verwendet.

Im Anschluss folgte die Abnahme des ersten Teils des RCFTs. Hier wurde sowohl der copy
trial als auch der immediate recall trial gemall der Testanweisung abgenommen. Der
Teilnehmer wurde darauthin gebeten, an dem Computer Platz zu nehmen, um den visuellen
Subtest des WAFFs zu absolvieren. Die Testanweisung erfolgte in diesem Fall schriftlich tiber
den Bildschirm des Computers.

Nachfolgend wurden zwei weitere Teile des VLMTs ausgefiihrt. Hierbei handelte es sich um
den Durchgang 7 und die Wiedererkennungsliste. Es wurde erneut Gebrauch gemacht von der
standardisierten Testanweisung. Der néchste Subtest erfolgte wieder am Computer, wobei der

Teilnehmer den auditiven Subtest des WAFF's ausfiihrte.
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Als sechster Teil der Testreihe wurden der delayed recall trial und der recognition trial des
RCFTs abgenommen. Es folgte der WAFS mit seinen beiden Subtests (visuell und auditiv),
der erneut am Computer angeboten wurde. Als weiterer Test erfolgte die Abnahme des Corsi
Block-Tapping-Tests sowohl vorwirts als auch riickwirts. Die Testreihe wurde mit dem Test
Zahlennachsprechen (vorwirts und riickwirts) abgeschlossen.

Die Testergebnisse wurden, konform der Testanweisung, fiir jeden Teilnehmer individuell
anhand der Videoaufnahmen ausgewertet. Um Interpretationsfehler von Vornherein
auszuschlieen, wurden alle Tests von beiden Untersuchern gemeinsam ausgewertet. Dies
geschah unmittelbar im Anschluss an die eigentliche Testung. Fiir die Datenanalyse wurden
die Normtabellen und die Richtlinien der verschiedenen neuropsychologischen
Untersuchungen verwendet, um die Leistungen eines jeden Teilnehmers einschidtzen zu
konnen.

Die Informationen iiber den Grad des Horvermogens der Probandengruppe wurden mit
Einverstidndnis der Probanden von dem jeweiligen Horakustiker/Arzt iibernommen. Um das
Vorliegen einer Horschadigung auch bei den Teilnehmern der Kontrollgruppe ausschlieen zu

konnen, wurden diese gebeten ein Audiogramm bei einem Horakustiker abnehmen zu lassen.

4.7. Datenaufbereitung

Fir die Analyse wurden die einzelnen Testergebnisse von Hand in Prozentwerte
umgewandelt. Dies hatte den Hintergrund, dass nicht alle Tests direkt miteinander verglichen
werden konnten, da die Leistungen in unterschiedlichen Rohwerten ausgedriickt wurden (z.B.
Hochstpunktzahl 15 bei VLMT-R gegeniiber Hochstpunktzahl 24 bei RCFT-R) und nicht fiir
alle Tests T-Werte oder Perzentile zur Verfiigung standen. Um die Ergebnisse des WAF's
auswerten zu konnen, wurden bei der Analyse Prozentringe beriicksichtigt, die bei der
computergestiitzten, automatischen Auswertung angegeben wurden. Es wurde darauf
verzichtet, die Ergebnisse zusitzlich in Prozentwerte umzuwandeln, da die Leistungen des
WAFs unabhidngig von den anderen Subtests betrachtet werden sollten. Es war jedoch
notwendig einige Teilergebnisse in einen Gesamtwert umzuwandeln, um an Hand davon
miteinander vergleichbare Durchschnittsleistungen errechnen zu kénnen. Nur so konnten die
Ergebnisse des WAFs auf eine sinnvolle Weise zu der Beantwortung der Fragestellung

beitragen.
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Anschlieend wurden die einzelnen Werte in SPSS (Version 18.0) und zusitzlich in Excel
2003 eingegeben.

Im Laufe der Analyse wurde deutlich, dass nicht alle Testergebnisse fiir die Beantwortung der
Fragestellung relevant waren, bzw. nicht immer Vergleichsmoglichkeiten mit einem Subtest
der anderen Modalitdt vorhanden waren. Aus diesem Grund wurden die folgenden Variablen

von der Analyse ausgeschlossen.

VLMT: Dg2-Dg5, Dg6, 1

RCFT: Copy-trial, Time to copy, Recognition true positives, Recognition false positives,
Recognition true negatives, Recognition false negatives.

WAFS: Automatische/Kontrollierte Aufmerksamkeit, mittlere Reaktionszeit alterskorrigiert.

WAFF: mittlere Reaktionszeit alterskorrigiert.

Fiir die Variable ,,Horvermogen* wurde zusitzlich ein Kodierungsschema entworfen. Den
Teilnehmern der Probandengruppe wurde der Code 2 zugeteilt, den Teilnehmern der
Kontrollgruppe der Code 1. Da alle Teilnehmer der Studie weiblich waren und auch in ihrem
Bildungsgrad iibereinstimmten, mussten die Variablen ,,Geschlecht und ,,Bildungsgrad*

nicht gesondert eingegeben werden

4.8. Datenanalyse

Im Folgenden wird erldutert, welche Subtests jeweils miteinander verglichen wurden. Der
Vergleich wurde sowohl als Gruppenvergleich (schwerhorige und normal horende
Teilnehmer), als auch als Einzelleistungsvergleich (jeweils zwei paarweise gematchte

Teilnehmer) durchgefiihrt.

Zahlennachsprechen mit Corsi Block-Tapping-Test

Mit dem Corsi Block-Tapping-Test konnte die Kapazititsgrenze des visuell-rdaumlichen
Notizblocks gemessen werden, wohingegen beim Zahlennachsprechen die Kapazititsgrenze
der phonologischen Schleife gemessen wurde. Beide Tests dienten zudem dazu, die generelle
Leistung des Arbeitsgedédchtnisses zu beurteilen. Es wurden jeweils die beiden Subtests
Zahlennachsprechen ~ vorwirts  mit  Corsi  Block-Tapping-Test ~ vorwirts  und

Zahlennachsprechen riickwirts mit Corsi Block-Tapping-Test riickwirts verglichen.
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VLMT Dgl mit RCFT Immediate recall
Diese beiden Subtests wurden miteinander verglichen, um eventuelle modalitétsspezifische
Unterschiede in der unmittelbaren Abrufleistung fiir sprachlich-auditive bzw. visuell-

rdumliche Informationen feststellen zu konnen.

VLMT Dg7 mit RCFT Delayed recall

Bei diesen beiden Subtests wurde die Abrufleistung nach einer zeitlichen Verzégerung (20-30
Minuten) miteinander verglichen, um mogliche Unterschiede in den beiden Modalititen
(sprachlich-auditiv, visuell-rdumlich) feststellen zu konnen. Durch die zeitliche Verzogerung

konnte auch der Einfluss des Langzeitgedédchtnisses beriicksichtigt werden.

VLMT Wiedererkennungsliste mit RCFT Recognition trial

Die Wiedererkennungsliste des VLMTs wurde mit dem Recognition trial des RCFTs
verglichen, um eventuelle modalitidtsspezifische Unterschiede in der
Wiedererkennungsleistung sprachlich-auditiven bzw. visuell-riumlichen Materials aufdecken

zu konnen.

WAF fokussiert gesamt mit WAF selektiv gesamt

Um diese beiden Aspekte miteinander vergleichen zu konnen, wurde die durchschnittliche
Leistung in den zuvor zusammengefassten Komponenten (mittlere Reaktionszeit,
Streuungsmalf} Reaktionszeit, Anzahl ,,Verpasser und Anzahl ,falscher Alarm*) des WAFFs
auditiv und WAFFs visuell, sowie des WAF'Ss auditiv und WAF'Ss visuell beriicksichtigt. Das
Ziel des Vergleiches war, einen moglichen Unterschied zwischen der fokussierten und der

selektiven Aufmerksamkeit zu finden.

WAF auditiv gesamt mit WAF visuell gesamt

Um diese beiden Aspekte miteinander vergleichen zu konnen, wurde die durchschnittliche
Leistung in den zuvor zusammengefassten Komponenten (mittlere Reaktionszeit,
Streuungsmalf} Reaktionszeit, Anzahl ,,Verpasser und Anzahl ,,falscher Alarm*) des WAFFs
auditiv und WAFSs auditiv, sowie des WAFFs visuell und WAF'Ss visuell beriicksichtigt. Das
Ziel des Vergleiches war, mogliche modalitétsspezifische Unterschiede feststellen zu konnen.

Dies war insbesondere fiir die Probandengruppe interessant.
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Um einen Gesamteindruck iiber die modalititsspezifischen Leistungen beider Gruppen zu
erhalten wurden auBerdem alle sprachlich-auditiven und visuell-riumlichen Tests in zwei
Diagrammen zusammengefasst.

Als statistischer Wert wurde fiir die Analyse in allen Fillen der Median gewihlt. Dies wird
mit dem kleinen Stichprobenumfang begriindet. Aus diesem Grund entschieden sich die
Untersucher gegen die Verwendung eines Mittelwertes.

Zur bildlichen Darstellung der Ergebnisse wurden Sdulendiagramme verwendet. Diese haben
den Vorteil, dass sie die Testergebnisse plakativ darstellen. So konnen auf den ersten Blick
wichtige Erkenntnisse aus den Diagrammen abgeleitet und die Leistungen miteinander
verglichen werden. Durch die Verwendung gruppierter Sidulendiagramme konnten sowohl
gruppeniibergreifende, als auch Einzelleistungen zweier Personen dargestellt werden. Die
einzelnen Diagramme wurden mithilfe der Software Excel 2003 erstellt.

Der nichtparametrische Mann-Whitney-U-Test wurde verwendet, um Leistungsunterschiede
zwischen den beiden unabhingigen Teilnehmergruppen innerhalb eines Subtests bzw.
zwischen zwei Subtests innerhalb der einzelnen Gruppen auf Signifikanz hin zu priifen.
Dieser Test war gut geeignet, da es sich um eine nicht normal verteilte, kleine Stichprobe
handelte. Bei der Berechnung des Signifikanzwertes wurde von einem o von 0,05

ausgegangen. Der mogliche Unterschied wurde zweiseitig und exakt gepriift.
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5. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Studie detailliert wiedergegeben, um Aufschluss
iber die Richtigkeit der zuvor aufgestellten Hypothesen zu erlangen.

Zunachst wird in Kapitel 5.1. beschrieben, wie die Darstellungen der Ergebnisse interpretiert
werden miissen.

In Kapitel 5.2. werden zunichst die Testergebnisse aller sprachlich-auditiven und visuell-
rdaumlichen Subests im Gruppenvergleich dargestellt und sowohl innerhalb der Gruppen, als
auch zwischen den Gruppen auf signifikante Unterschiede hin iiberpriift.

Anschlieend werden jeweils zwei ausgewdhlte Subtests miteinander verglichen (vgl. dazu
Kapitel 4) und die Ergebnisse grafisch dargestellt. Im Anschluss daran werden auch diese auf
signifikante Unterschiede hin tiberpriift.

Das Kapitel 5.3. wendet sich den Ergebnissen des Aufmerksamkeitstests WAF zu. Zunichst
werden die durchschnittlichen Gesamtleistungen beider Gruppen beziiglich der beiden
fokussierten und selektiven Subtests dargestellt. AnschlieBend werden die durchschnittlichen
Gesamtleistungen in beiden auditiven und visuellen Subtests wiedergegeben. Auch dieses

Kapitel schlie3t mit Signifikanzberechnungen ab.

Die wichtigsten FErgebnisse der Testrethe werden im Folgenden in gruppierten
Sédulendiagrammen grafisch dargestellt. Aufgrund des Umfangs und zur iibersichtlicheren
Gestaltung wird auf die Darstellung der Einzelleistungsvergleiche in diesem Kapitel
verzichtet. In Kapitel 6 werden die Ergebnisse jedoch kurz in iibersichtlicher Form
zusammengefasst und, wenn sinnvoll, mit in die Interpretation aufgenommen. Dort wird auch

auf die entsprechenden Diagramme im Anhang hingewiesen.
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5.1. Interpretation der Diagramme

Zu einem besseren Verstindnis der Ergebnisse werden alle Diagramme der sprachlich-
auditiven und visuell-riumlichen Subtests in einer einheitlichen Form présentiert.

Auf der x-Achse werden die jeweiligen Subtests mit ihren entsprechenden Abkiirzungen
wiedergegeben. Die y-Achse steht fiir die erzielte Leistung in Prozent.

Pro Subtest werden jeweils die Ergebnisse in zwei Sdulen grafisch dargestellt, wobei die
Saulen entweder fiir die gesamte Gruppe (,,normal horend* oder ,,schwerhorig®), oder fiir die
Leistungen einzelner Personen gelten (im Einzelleistungsvergleich). Die griinen Sdulen stehen
immer fiir die Leistungen der Probandengruppe, bzw. fiir die Leistung einer einzelnen Person

dieser Gruppe. Die blauen Sdulen stehen entsprechend fiir die Kontrollgruppe.

Die Diagramme des WAFs werden wie folgt priasentiert:
Auf der x-Achse werden die Gruppen bzw. die einzelnen Personen aufgelistet. Die y-Achse
steht fiir die erzielte Leistung, angegeben in Prozentringen. Die lila bzw. die hellrosa Sdulen

stehen immer fiir die einzelnen Subtests,

Beziiglich der Subtests wurden die folgenden Abkiirzungen gewihlt:
ZN_V (Zahlennachsprechen vorwirts)

ZN_R (Zahlennachsprechen riickwirts)

BTT_V (Corsi Block-Tapping-Test vorwirts)

BTT_R (Corsi Block-Tapping-Test riickwirts)

VLMT R (Verbaler Lern- und Merkfdhigkeitstest Wiedererkennung)
VLMT _DR (Verbaler Lern- und Merkfihigkeitstest Dg7)

VLMT_IR (Verbaler Lern- und Merkfidhigkeitstest Dgl)

RCFT_R (Rey Complex Figure Task recognition)

RCFT_DR (Rey Complex Figure Task delayed recall)

RCFT_IR (Rey Complex Figure Task immediate recall)

WAF fokussiert (Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsfunktionen fokussiert)
WAF selektiv (Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsfunktionen selektiv)
WAF auditiv (Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsfunktionen auditiv)

WAF visuell (Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitsfunktionen visuell)
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5.2. Ergebnisse der sprachlich-auditiven und visuell-raumlichen Subtests

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der sprachlich-auditiven und visuell-raumlichen

Subtests beschrieben.

5.2.1. Sprachlich-auditive Subtests (gesamt)

In Diagramm 1 werden die Ergebnisse aller sprachlich-auditiven Subtests beider Gruppen

einander gegeniiber gestellt, um festzustellen, welche Gruppe hohere Werte erreichte.

100

@ normal horend 93,33
@ schwerhdrig

90

81,25

Angaben in Prozent (%)

IN_V ZN_R VLMT_R VLMT_DR VLMT_IR

Diagramm 1: Vergleich der sprachlich-auditiven Subtests (gesamt)

Die normal horenden Teilnehmer erreichten in den sprachlich-auditiven Subtests einen

durchschnittlichen Wert von 61,07%.

Die schwerhorigen Teilnehmer erreichten in den sprachlich-auditiven Subtests einen

durchschnittlichen Wert von 75,68%.
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5.2.2.Visuell-riumliche Subtests (gesamt)

In Diagramm 2 werden die Ergebnisse aller visuell-rdumlichen Subtests beider Gruppen

einander gegeniiber gestellt, um festzustellen, welche Gruppe hohere Werte erreichte.

100

@ normal hdrend
@ schwerhdrig
90
80 1 77,78 79,17 79,16
73,61
70,83
701
66,67 66,67 63,89

g 61,11
H 60 55,56
N
2
o
c 50 1
o
(9
s
o 40 1
o
<

30 1

20 1

10

o

BTT_V BTT_R RCFT_R RCFT_DR RCFT_IR

Diagramm 2: Vergleich der visuell-riumlichen Subtests (gesamt)

Die normal horenden Teilnehmer erreichten in den visuell-riumlichen Subtests einen

durchschnittlichen Wert von 65,28%.

Die schwerhorigen Teilnehmer erreichten in den visuell-riumlichen Subtests einen

durchschnittlichen Wert von 73,61%.

Zusammenfassung

In Tabelle 5 werden die Ergebnisse zusammengefasst und auf ihre Signifikanz hin iiberpriift.

Normal hérende Schwerhorige Signifikanz
Gruppe Gruppe
Sprachlich-auditive | 61,07% 75,68% p=0,286
Visuell-raumliche 65,28% 73,61% p=0,167
Signifikanz p=0,421 p=0,690

Tabelle 5: Zusammenfassung der Ergebnisse der sprachlich-auditiven und visuell-rdumlichen Subtests
und ihre Signifikanz
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5.2.3. Subtestvergleich

Im Folgenden werden die Ergebnisse der verschiedenen Subtestvergleiche in Diagrammen

dargestellt.

ZN_Vund BTT_V

100

@ normal hérend
@ schwerhdrig

90

81,25

80 4

70

60

50 4

Angabe in Prozent (%)

40

30 4

20

BTT_V

Diagramm 3: Vergleich ZN_V mit BTT_V

ZN_R und BTT_R

® normal hérend
@ schwerhorig

100

90

77,78

80 -

70 A

60 -

50

40

Angaben in Prozent (%)

30

20 A

ZN_R BTT_R

Diagramm 4: Vergleich ZN_R mit BTT_R
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VLMT IR und RCFT_IR

100

90

80 1

709

60

Angaben in Prozent (%)

30

20 -

@ normal hérend
@ schwerhdrig

50 1

40

VLMT_IR

60,00

RCFT_IR

Diagramm 5: Vergleich VLMT_IR mit RCFT_IR

VLMT_DR und RCFT_DR

100

90 1

80

709

Angaben in Prozent (%)

30 1

20 -

70,83

B normal hérend
@ schwerhdrig

60

50

40

VLMT_DR

RCFT_DR

Diagramm 6: Vergleich VLMT_DR mit RCFT_DR

73,61
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VLMT_R und RCFT_R

100

90

80 1

70 §

60

50 4

40

Angaben in Prozent (%)

30 4

20

VLMT_R

Diagramm 7: Vergleich VLMT_R mit RCFT_R

Zusammenfassung

93,33

@ normal hérend
@ schwerhérig

79,16

RCFT_R

In den Tabellen 6-10 werden die bereits grafisch dargestellten Ergebnisse zusammengefasst

und auf ihre Signifikanz hin iiberpriift.

Normal hérende Schwerhorige Gruppe | Signifikanz
Gruppe
ZN_V 62,50% 81,25% p=0,200
BTT_V 55,56% 66,67% p=0,300
Signifikanz p=0,300 p=0,800

Tabelle 6: Zusammenfassung der Ergebnisse des ZN_V mit BTT_V und ihre Signifikanz

Normal hérende Schwerhorige Gruppe | Signifikanz
Gruppe
ZN_R 42,86% 57,14% p=0,700
BTT_R 66,67% 77,78% p=0,300
Signifikanz p=0,200 p=0,100

Tabelle 7: Zusammenfassung der Ergebnisse des ZN_R mit BTT_R und ihre Signifikanz
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Normal horende Schwerhorige Gruppe | Signifikanz
Gruppe
VLMT_IR 53,33% 60,00% p=0,400
RCFT_IR 63,89% 70,83% p=0,700
Signifikanz p=0,400 p=0,400

Tabelle 8: Zusammenfassung der Ergebnisse des VLMT_IR mit RCFT_IR und ihre Signifikanz

Normal hérende Schwerhorige Gruppe | Signifikanz
Gruppe
VLMT_DR 60,00% 86,67% p=0,100
RCFT_DR 61,11% 73,61% p=0,500
Signifikanz p=1,000 p=0,100

Tabelle 9: Zusammenfassung der Ergebnisse des VLMT_DR mit RCFT_DR und ihre Signifikanz

Normal hoérende Schwerhorige Gruppe | Signifikanz
Gruppe
VLMT_R 86,67% 93,33% p=0,400
RCFT_R 79,17% 79,16% p=0,800
Signifikanz p=0,200 p=0,100

Tabelle 10: Zusammenfassung der Ergebnisse des VLMT_R und RCFT_R und ihre Signifikanz
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5.3. Ergebnisse des WAFs

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse des WA Fs beschrieben.

5.3.1. Gruppenergebnisse (fokussiert vs. selektiv)

Fiir die Darstellung der Ergebnisse in Diagramm 8 wurden fiir beide Gruppen die
durchschnittlichen Leistungen in den einzelnen Komponenten des WAFFs auditiv und des
WAFFs visuell zu einem Gesamtwert unter der Bezeichnung WAF fokussiert zusammenfasst.
Die durchschnittlichen Leistungen in den einzelnen Komponenten des WAFSs auditiv und des
WAFSs visuell wurden ebenfalls zu einem Gesamtwert zusammengefasst. Dieser Gesamtwert
ist im Diagramm unter der Bezeichnung WAF selektiv zu finden. Der Vergleich der
Leistungen geschah zum einen, um herauszufinden, welche Gruppe in welchem
Aufmerksamkeitsbereich hohere Leistungen erzielte. Zum anderen diente der Vergleich dazu,

herauszufinden, wie grof} die Differenz der Leistungen innerhalb der einzelnen Gruppen war.

100

D WAF fokussiert
B WAF selektiv

90

80

70

60

49,75

50 4588

41,88

40

35,25

Angabe in Prozentrangen

30

20

normal hérend schwerhorig

Diagramm 8: Vergleich WAF fokussiert gesamt mit WAF selektiv gesamt

Die normal horenden Teilnehmer erreichten in den Komponenten zur fokussierten
Aufmerksamkeit durchschnittlich einen Prozentrang von 45,88.
In den Komponenten zur selektiven Aufmerksamkeit wurde durchschnittlich ein Prozentrang

von 49,75 erreicht. Die Differenz betrug 3,87.
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Die schwerhorigen Teilnehmer erreichten in den Komponenten zur fokussierten
Aufmerksamkeit durchschnittlich einen Prozentrang von 35,25.
In den Komponenten zur selektiven Aufmerksamkeit wurde durchschnittlich ein Prozentrang

von 41,88 erreicht. Die Differenz betrug 6,63.

5.3.2. Gruppenergebnisse (auditiv vs. visuell)

Fir die Darstellung der Ergebnisse in Diagramm 9 wurden fiir beide Gruppen die
durchschnittlichen Leistungen in den einzelnen Komponenten des WAFFs auditiv und des
WAFSs auditiv zu einem Gesamtwert unter der Bezeichnung WAF auditiv zusammenfasst.
Die durchschnittlichen Leistungen in den einzelnen Komponenten des WAFF's visuell und des
WAFSs visuell wurden ebenfalls zu einem Gesamtwert zusammengefasst. Dieser Gesamtwert
ist im Diagramm unter der Bezeichnung WAF visuell zu finden. Der Vergleich der Leistungen
geschah zum  einen, um  herauszufinden, = welche  Gruppe in  welcher
Aufmerksamkeitsmodalitdt hohere Leistungen erzielte. Zum anderen diente der Vergleich
dazu, herauszufinden, wie grof} die Differenz der Leistungen innerhalb der einzelnen Gruppen

war.

100

BWAF auditiv
BWAF visuell

90 -

80

72,88

701

58,38
60

50

Angabe in Prozentrangen

40 A

30

22,75

20 18,75

normal hérend schwerhorig

Diagramm 9: Vergleich WAF auditiv gesamt mit WAF visuell gesamt
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Die normal horenden Teilnehmer erreichten in den Komponenten zur auditiven
Aufmerksamkeit durchschnittlich einen Prozentrang von 22,75.
In den Komponenten zur visuellen Aufmerksamkeit wurde durchschnittlich ein Prozentrang

von 72,88 erreicht. Die Differenz betrug 50,13.

Die schwerhorigen Teilnehmer erreichten in den Komponenten zur auditiven Aufmerksamkeit
durchschnittlich einen Prozentrang von 18,75.
In den Komponenten zur visuellen Aufmerksamkeit wurde durchschnittlich ein Prozentrang

von 58,38 erreicht. Die Differenz betrug 39,63.

Zusammmenfassung

In den Tabellen 11 und 12 werden die bereits grafisch dargestellten Ergebnisse

zusammengefasst und auf ihre Signifikanz hin iiberpriift.

Normal hoérende Schwerhorige Signifikanz
Gruppe Gruppe
WAF fokussiert 45,88 35,25 p=0,313
WATF selektiv 49,75 41,88 p=0,487
Signifikanz p=0,644 p=0,203

Tabelle 11: Zusammenfassung der Ergebnisse

des WAFs fokussiert mit WAFs selektiv und ihre

Signifikanz
Normal horende Schwerhorige Signifikanz
Gruppe Gruppe
WAF auditiv 22,75 18,75 p=0,426
WAPF visuell 72,88 58,38 p=0,320
Signifikanz p=0,003 p=0,014
-> Signifikant -> Signifikant

Tabelle 12: Zusammenfassung der Ergebnisse des WAFs auditiv mit WAFs visuell und ihre Signifikanz
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6. Diskussion

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse ausfiihrlich analysiert und interpretiert. Dabei ist zu
beriicksichtigen, dass die Ergebnisse aufgrund der kleinen Stichprobe nicht reprisentativ
sind. Es kann jedoch eine Tendenz angegeben werden.

Im Anschluss an die Interpretation wird eine Antwort auf die zuvor genannte Fragestellung

gegeben und die Ergebnisse vor dem bestehenden theoretischen Hintergrund dargestellt.

Hypothesen:

HI1: Es besteht ein Unterschied in den Prozessen des Arbeitsgedidchtnisses zwischen normal
horenden und schwerhorigen Personen, wobei modalititsspezifische Leistungsunterschiede
festzustellen sind. Diese @uBern sich vor allem in einer eingeschriankten Verarbeitung

auditiver Informationen bei schwerhorigen Personen.

HO: Es besteht kein Unterschied in den Prozessen des Arbeitsgedédchtnisses zwischen den
beiden Gruppen und es konnen keine modalititsspezifischen Leistungsunterschiede

festgestellt werden.

Fragestellung:

Hat ein eingeschrinktes Horvermogen bei postlingual schwerhorigen Erwachsenen im Alter
zwischen 20 und 40 Jahren einen Einfluss auf Prozesse des Arbeitsgeddichtnisses und wenn

ja, wie dufert sich dieser Einfluss?
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6.1. Interpretation der Ergebnisse

In diesem Kapitel werden zundchst die Ergebnisse der sprachlich-auditiven und visuell-
rdumlichen Subtests interpretiert. AnschlieBend wird auf die Ergebnisse des WAFs

eingegangen.

Bei den Erlduterungen der Einzelleistungsvergleiche werden folgende Abkiirzungen fiir die
Teilnehmer der Studie verwendet.

S.J., B.G., K.U. = Teilnehmer der schwerhorigen Gruppe (Probandengruppe)

L.H., A.K., C.K.= Teilnehmer der normal horenden Gruppe (Kontrollgruppe)

Die sechs Teilnehmer der Studie wurden fiir den Einzelleistungsvergleich wie folgt
miteinander gematcht:

L.H. mit S.J.

A.K. mit B.G.

C.K. mit K.U.

6.1.1. Ergebnisse der sprachlich-auditiven und visuell-riumlichen Subtests

Bei der Betrachtung der Ergebnisse aller sprachlich-auditiven und visuell-raumlichen Subtests

lassen sich die folgenden drei Hauptergebnisse ableiten:

1.) Die schwerhorigen Teilnehmer erreichten in allen Subtests durchschnittlich hohere
Werte als die normal hérenden Teilnehmer.

2.) Die schwerhorigen Teilnehmer erreichten in den sprachlich-auditiven Subtests
durchschnittliche hohere Werte als in den visuell-rdumlichen Subtests.

3.) Die normal horenden Teilnehmer erreichten in den visuell-raumlichen Subtests

durchschnittliche hohere Werte als in den sprachlich-auditiven Subtests.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse waren insbesondere die ersten beiden Hauptergebnisse
interessant, da diese nicht mit den zuvor beschriebenen Erwartungen der Untersucher
iibereinstimmten. Die Tatsache, dass die schwerhorigen Personen in allen Subtests hohere
Leistungen erzielten, ist ein Ergebnis, mit dem zuvor nicht gerechnet wurde. Da die

Signifikanzberechnungen jedoch keine signifikanten Leistungsunterschiede beziiglich der
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beiden Gruppen ergaben (vgl. dazu Tabelle 5), deutet dies darauf hin, dass die
Informationsverarbeitung beider Gruppen vergleichbar ist und somit kein Einfluss der
Schwerhorigkeit auf genannte Prozesse nachgewiesen werden kann. Dies gilt sowohl fiir die
Informationsverarbeitung im visuell-rdumlichen Notizblock, als auch in der phonologischen
Schleife.

Besonders auffillig ist in diesem Zusammenhang, dass auch speziell die Verarbeitung in der
phonologischen Schleife bei den schwerhorigen Personen unberiihrt blieb. Dies spiegelte sich
in den hoheren Leistungen dieser Personengruppe in den sprachlich-auditiven Subtests im
Vergleich zu den visuell-rdumlichen Subtests wider (vgl. dazu Diagramm 1 und 2). Der
gefundene Leistungsunterschied war jedoch auch zwischen den beiden Modalititen nicht
signifikant (p=0,690). Aus diesem FErgebnis wird erneut deutlich, dass die
Informationsverarbeitung in beiden Segmenten (phonologische Schleife und visuell-
rdumlicher Notizblock) gleich gut verlduft und keine Modalitét bevorzugt wird.

Innerhalb der Gruppe der normal horenden Teilnehmer lie sich ein nicht-signifikanter
Unterschied (p=0,421) zu Gunsten der visuell-raumlichen Tests feststellen (65,28% im
Vergleich zu 61,07%). Dies zeigt zwar ein gegensitzliches Bild gegeniiber der Gruppe der
schwerhorigen Personen, beziiglich der anndhernd identischen Informationsverarbeitung in
den einzelnen Segmenten konnen jedoch auch hier gesagt werden, dass die Verarbeitung in

beiden Modalititen unbeeintrichtigt ist und keine Modalitéit bevorzugt wird.

Inwiefern die Hauptergebnisse im direkten Vergleich zweier gematchter Subtests bestitigt
werden konnten, wird in Tabelle 13 gezeigt. Die Angaben beziehen sich auf die Diagramme
3-7, die in Kapitel 5 dargestellt wurden. AnschlieBend zeigt Tabelle 14, inwiefern die
Hauptergebnisse im Einzelleistungsvergleich bestidtigt werden konnten. Die Angaben
beziehen sich auf die Diagramme 3a-c, 4a-c, 5a-c, 6a-c sowie 7a-c, die sich im Anhang

befinden.
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Subtestvergleich Ergebnis 1 bestiitigt? Ergebnis 2 bestitigt? Ergebnis 3 bestitigt?
ZN_V mit Ja Ja Nein
BTT_V

ZN_R mit Ja Nein Ja
BTT_R

VLMT_IR mit Ja Nein Ja
RCFT_IR

VLMT_DR mit Ja Ja Ja
RCFT_DR

VLMT_R mit Ja Ja Nein
RCFT_R

Tabelle 13: Interpretation der Hauptergebnisse im Subtestvergleich

Einzelleistungs- | L.H. und S.J. A.K. und B.G. C.K. und K.U.

vergleich Ergebnisse bestatigt? Ergebnisse bestitigt? Ergebnisse bestatigt?
Erg.1 | Erg.2 | Erg.3 | Erg. 1 Erg. 2 Erg.3 | Erg.1 | Erg.2 | Erg. 3

ZN_V mit Ja Nein Ja Ja Ja Nein Ja Ja Nein

BTT_V

ZN_R mit Ja Nein Ja Nein Nein Ja Ja Nein Ja

BTT_R

VLMT_IR mit | Ja Nein Nein Ja Nein Ja Ja Ja Ja

RCFT_IR

VLMT_DR mit | Ja Ja Nein Ja Ja Ja Ja Ja Ja

RCFT_DR

VLMT_R mit Ja Ja Nein Ja Ja Nein Ja Ja Nein

RCFT_R

Tabelle 14: Interpretation der Hauptergebnisse im Einzelleistungsvergleich

Wie aus Tabelle 13 und 14 ersichtlich wird, konnte das erste Hauptergebnis auch in allen
Subtestvergleichen, sowie fast allen Einzelleistungsvergleichen bestitigt werden. Dies
unterstreicht noch einmal die allgemein stirkeren Leistungen der schwerhorigen Teilnehmer,
im Vergleich zu denen der normal horenden Teilnehmer.

Die Hauptergebnisse zwei und drei konnten hingegen nicht durchgéngig bestétigt werden. In

fast allen Subtestvergleichen kamen auch bessere Leistungen der normal horenden
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Teilnehmer in den sprachlich-auditiven Subtests, sowie bessere Leistungen der schwerhorigen
Teilnehmer in den visuell-riumlichen Subtests vor.

Beziiglich der Subtestvergleiche wurden keine signifikanten Werte gefunden, weder zwischen
den beiden Gruppen, noch im Vergleich zweier Subtests innerhalb der Gruppen (vgl. dazu
Tabelle 6-10).

Fiir die Einzelleistungsvergleiche konnte keine Signifikanzberechnung durchgefiihrt werden,

da lediglich zwei Werte fiir die Berechnung zur Verfiigung standen.

6.1.1.1. Exemplarische Darstellung des Einzelleistungsvergleiches C.K./ K.U.

Aus den Ergebnissen der visuell-rdumlich und sprachlich-auditiven Subtests geht hervor, dass
die Teilnehmer beider Gruppen sehr individuelle Leistungen in den einzelnen Subtests
zeigten. Es wird keine eindeutige Tendenz beziiglich modalitéitsspezifischer Leistungen
sichtbar. Diese Tatsache erschwert die Analyse der einzelnen Prozesse des
Arbeitsgedichtnisses. Aus diesem Grund sollen diese nun exemplarisch anhand eines
Einzelleistungsvergleiches (C.K. und K.U.) dargestellt und mit den zugehdrigen Subtests in

Verbindung gebracht werden.

ZN_Vund ZN_R

Der Subtest ZN_V iiberpriift die Merkspanne der phonologischen Schleife anhand des
Nachsprechens von Zahlenreihen. Bei der Betrachtung der Rohwerte zeigten sich bei beiden
Teilnehmern keine Auffilligkeiten. Sie lagen mit einer Merkspanne von 6, bzw. 7 Items im
Normalbereich, da die Spanne fiir sprachliches Material 7+/-2 Items betrdgt (vgl. dazu Kapitel
2.2.). Die Kapazitit der phonologischen Schleife ist somit in beiden Fillen nicht
beeintriachtigt.

Der Subtests ZN_R iiberpriift die generelle Leistung des Arbeitsgedédchtnisses beziiglich der
sprachlich-auditiven Modalitit. Bei dieser Aufgabe steigen die Leistungen an das
Arbeitsgedichtnis. Dies hat den Grund, dass die jeweiligen Items gespeichert und gleichzeitig
manipuliert werden, da sie in einer neuen Reihenfolge angeordnet werden miissen. In diesem
Subtest zeigten beide Teilnehmer eine Merkspanne von 4 Items, welche auch im
Normalbereich liegt. Daraus wird ersichtlich, dass die Manipulation und anschlieBende
Wiedergabe sprachlicher Items eine deutlich hohere Anforderung an das Arbeitsgedéchtnis

stellt, als die reine Wiedergabe ohne Manipulation. Dies geschieht jedoch vermutlich

57



unabhiingig von Einfliissen des Horvermogens, da beide Teilnehmer eine gleiche Spanne
aufwiesen.

In beiden Subtests mussten Zahlen reproduziert werden, wodurch ein Einfluss des
Langzeitgedédchtnisses nicht ausgeschlossen werden kann. Dies wire nur bei Pseudowortern

der Fall.

BTT_Vund BTT_R

Der Subtest BTT_V iiberpriift die Blockspanne des visuell-riumlichen Notizblockes. Bei der
Betrachtung der Rohwerte kann zusammenfassend gesagt werden, dass beide Teilnehmer
Werte im Normbereich erzielten. Es handelte sich um die Werte 5 bzw. 6. Eine Blockspanne
gilt als unbeeintrichtigt, wenn mindestens der Wert 5 erreicht wird. Vergleicht man diese
Werte mit denen des ZN_V , kann eine minimal hohere Kapazitit der phonologischen Schleife
festgestellt werden.

Der Subtest BTT_R iiberpriift, wie auch der Subtest ZN_R, die Leistung des generellen
Arbeitsgedichtnisses, allerdings fiir die visuell-raumliche Modalitédt. Auch hier werden hohere
Anforderungen an das Arbeitsgedidchtnis gestellt, da Informationen gespeichert und neu
bearbeitet werden miissen. C.K. erreichte in diesem Subtest eine Blockspanne von 6, K.U.
hingegen erreichte eine Blockspanne von 7. Vergleicht man die Leistungen der beiden
Subtests BTT_V und BTT_R miteinander, kann festgestellt werden, dass die beiden
Teilnehmer im BTT R hohere Werte erreichten, obwohl dieser Subtest mit hoheren
Anforderungen verbunden ist. Im Vergleich zu den Ergebnissen des ZN_R kann
geschlussfolgert werden, dass die Manipulation visuell-raumlicher Informationen scheinbar
leichter ist, als die Manipulation sprachlich-auditiver Informationen. Eine mogliche
Begriindung hierfiir wire, dass visuell-rdumliche Informationen direkt im Notizblock
gespeichert und deshalb auch direkt abgerufen werden konnen. Sprachlich-auditive
Informationen miissen hingegen durch rehearsal aufgefrischt werden, damit sie nicht verloren
gehen (vgl. dazu Kapitel 2.2.). Dies erschwert das Aufrufen der Informationen in umgekehrter

Reihenfolge.
VLMT_IR, VLMT_DR, VLMT_R

Der VLMT_IR misst die unmittelbare Abrufleistung fiir sprachliches Material. Mit dem

VLMT_DR konnen Informationen iiber die Abrufleistung nach einer zeitlichen Verzogerung
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erlangt werden. Der VLMT R gibt Aufschluss iiber die Wiedererkennungsleistung zuvor
angebotenen sprachlichen Materials. Mit den Subtests VLMT_DR und VLMT_R kann
zusitzlich iiberpriift werden, ob der Transfer der sprachlich-auditiven Informationen in das
Langzeitgedachtnis erfolgreich war.

Die Teilnehmer erreichten in allen drei Subtests unauffillige Werte. Hieraus kann
geschlussfolgert werden, dass alle drei Prozesse unbeeintrichtigt sind, da die Informationen
wahrgenommen, gespeichert und wieder abgerufen werden konnten. Beide Teilnehmer
zeigten zudem eine hohere Wiedererkennungsleistung im Subtest VLMT_R, im Vergleich zu
der Reproduktionsleistung, die in den anderen beiden Subtests des VLMT gefordert wurde.
Die Wiedererkennungsleistung stellt weniger Anforderungen an das Arbeitgedédchtnis und ist
deshalb leichter zu bewiltigen als die Reproduktionsleistung. Dies wurde in einer Studie von
Berg & Deelman im Jahr 1995 herausgefunden. Die Ergebnisse des VLMTs lassen eine

einwandfreie Funktion der phonologischen Schleife vermuten.

RCFT_IR, RCFT_DR, RCFT_R

Der RCFT_IR misst die unmittelbare Abrufleistung fiir visuell-raumliches Material. Mit dem
RCFT_DR konnen Informationen iiber die Abrufleistung nach einer zeitlichen Verzogerung
erlangt werden. Der RCFT_R gibt Aufschluss iiber die Wiedererkennungsleistung zuvor
angebotenen, visuell-riumlichen Materials.

Betrachtet man die unmittelbare Abrufleistung des RCFT_IR kann bei K.U. eine etwas hohere
Leistung im Vergleich zu C.K. festgestellt werden. Beziiglich des Subtests RCFT_DR wird
der Leistungsunterschied zwischen den beiden Teilnehmern groBer. Wihrend bei K.U. die
Leistung ansteigt, wird diese bei C.K. etwas schlechter. Hieraus kann geschlussfolgert
werden, dass bei C.K die Informationen ins Langzeitgeddchtnis nicht so gut iibertragen
wurden, im Vergleich zu K.U. Im dritten Subtest RCFT_R kann bei K.U. ein deutlicher
Leistungsabfall, der in den unterdurchschnittlichen Bereich fiihrt, beobachtet werden,
wihrend C.K. nur einen weiteren leichten Leistungsabfall verzeichnet. Eine mogliche
Erkldarung fiir die schlechte Leistung von K.U. konnte eine Schwéche in der einzelheitlichen
Betrachtung von grafischen Figuren sein. Insgesamt kann gesagt werden, dass C.K. iiber die
Subtests hinweg betrachtet eine relativ konstante Leistung aufwies, wohingegen K.U.
deutlichen Leistungsschwankungen unterworfen war. Dass beide Teilnehmer in der

Wiedererkennungsaufgabe den niedrigsten Wert erreichten, ist auffillig, besonders im
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Vergleich zu der Wiedererkennungsleistung, die im VLMT_R gefordert wurde. Es kann
geschlussfolgert werden, dass sprachlich-auditive Informationen vermutlich leichter
wiedererkannt werden als visuell-raumliche. Eine Begriindung fiir dieses Phinomen konnte
darin zu finden sein, dass die Worter der Wiedererkennungsliste im VLMT_R in derselben
Form angeboten wurden, wie zuvor in den Lernlisten. Im RCFT_R wurden jedoch Teile der
komplexen Figur isoliert dargstellt, was nicht der urspriinglichen Darstellungsform entsprach

und auf Probleme in der einzelheitlichen Betrachtung von Figuren hindeuten konnte.

Entgegen der zuvor aufgestellten Vermutung, mithilfe der Testreihe einzelne Prozesse des
Arbeitsgedichtnisses analysieren zu konnen, mussten die Untersucher feststellen, dass dies
nicht moglich war. Die getrennte Betrachtung der drei Prozesse encoding, rehearsal und
recall war mit dieser Methode nicht moglich, da lediglich Testergebnisse fiir die
Interpretation zur Verfiigung standen. Diese lieferten zwar Informationen iiber den Erfolg der
gesamten Verarbeitungsprozedur, aber nicht iiber Schwichen, bzw. Stidrken, einzelner
Prozesse. Aus diesem Grund wurde hier lediglich auf die verarbeitenden Subsysteme des

Modells von Baddeley eingegangen.
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6.1.2. Ergebnisse des WAFs

In diesem Kapitel werden zundchst die Ergebnisse des WAFs hinsichtlich der
Aufmerksamkeitsbereiche fokussiert und selektiv interpretiert. AnschlieBend werden die

Ergebnisse modalitétsspezifisch betrachtet.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse des WAFs (vgl. dazu Diagramm 8; fokussiert und
selektiv), lassen sich die folgenden beiden Hauptergebnisse hinsichtlich der zwei

Aufmerksamkeitsbereiche ableiten:

1.) Uber alle Komponenten hinweg betrachtet, erreichten sowohl die schwerhorigen, als
auch die normal horenden Teilnehmer bei den beiden Subtests zur selektiven
Aufmerksamkeit im Durchschnitt hohere Werte, im Vergleich zu den Subtests zur
fokussierten Aufmerksamkeit.

2.) Die Differenz zwischen den Subtests zur fokussierten und zur selektiven
Aufmerksamkeit war bei der Gruppe der schwerhorigen Teilnehmer im Durchschnitt

grofler, als bei der Gruppe der normal hérenden Teilnehmer.

Inwiefern die Hauptergebnisse auch im Einzelleistungsvergleich bestitigt werden konnten,
wird in Tabelle 15 gezeigt. Die zugehorigen Sdulendiagramme konnen im Anhang unter den

Diagrammnummern 8a bis 8c gefunden werden.

Einzelleistungs | L.H. und S.J. A.K. und B.G. C.K. und K.U.
vergleich Ergebnisse bestétigt? | Ergebnisse bestitigt? Ergebnisse bestétigt?
Ergebnis 1 Nein Nein Ja

(bei S.J. (bei B.G.

[schwerhorig]) [schwerhorig])
Ergebnis 2 Ja Nein Ja

Tabelle 15: Interpretation der Hauptergebnisse des WAFs fokussiert und WAFs selektiv im
Einzelleistungsvergleich
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Bei der Betrachtung der Hauptergebnisse wird deutlich, dass diese mit den Erwartungen der
Untersucher iibereinstimmen.

Wie zuvor beschrieben gingen die Untersucher davon aus, dass die Aufgaben zur selektiven
Aufmerksamkeit von den Teilnehmern der Studie leichter bewiltigt werden konnen, als die
Aufgaben zur fokussierten Aufmerksamkeit, da die Anforderungen an das Arbeitsgedichtnis
geringer sind. Diese Annahme konnte auch durch die Ergebnisse dieser Studie nachgewiesen
werden, da in den Aufgaben zur selektiven Aufmerksamkeit durchschnittlich hohere
Prozentringe erreicht wurden. Dies war auch in den meisten Einzelleistungsvergleichen zu
sehen. Zwei schwerhorige Teilnehmer wichen jedoch von diesem Ergebnis ab.

Im Vorfeld der Testabnahmen wurde ebenfalls erwartet, dass der Leistungsunterschied
zwischen den beiden Aufmerksamkeitsbereichen bei den schwerhorigen Teilnehmern grof3er
ausfallen wiirde, als bei den normal horenden Teilnehmern. Diese Vermutung wurde
aufgestellt, da Shinn-Cunningham in einer Studie im Jahr 2008 herausfand, dass die periphere
Verarbeitung bei Aufgaben zur fokussierten Aufmerksamkeit bei schwerhorigen Personen
deutlich langsamer verlduft. Daraus schlussfolgerten die Untersucher, dass Aufgaben zur
fokussierten Aufmerksamkeit von schwerhorigen Personen noch deutlich schlechter bewdltigt
werden konnen, als von normal hérenden Personen und daher die Diskrepanz groBer ist. Die
Testergebnisse bestitigten diese Erwartung. Bis auf eine Ausnahme konnte das Ergebnis auch

in den Einzelleistungsvergleichen bestitigt werden.

In Diagramm 9 (vgl. dazu Kapitel 5.3.2.) wurden die Ergebnisse modalititsspezifisch

dargestellt. Hieraus lassen sich die beiden folgenden Hauptergebnisse ableiten:

1.) Uber alle Komponenten hinweg betrachtet, erreichten sowohl die schwerhorigen, als
auch die normal horenden Teilnehmer bei den Subtests zur visuellen Aufmerksamkeit
im Durchschnitt hohere Werte im Vergleich zu den Subtests zur auditiven
Aufmerksamkeit.

2.) Die Differenz zwischen den Subtests zur auditiven und zur visuellen Aufmerksamkeit
war bei der Gruppe der normal horenden Teilnehmer im Durchschnitt groBer, als bei

der Gruppe der schwerhorigen Teilnehmer.
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Inwiefern die Hauptergebnisse im Einzelleistungsvergleich bestitigt werden konnten, wird in
Tabelle 16 gezeigt. Um zu verdeutlichen, in welchen Fillen das Ergebnis nicht bestitigt
werden konnte, werden diese hervorgehoben. Die zugehdrigen Sdulendiagramme kénnen im

Anhang unter den Diagrammnummern 9a bis 9c gefunden werden.

Einzelleistung | L.H. und S.J. A.K. und B.G. C.K. und K.U.
s-vergleich Ergebnisse bestétigt? Ergebnisse bestétigt? Ergebnisse bestétigt?
Ergebnis 1 Ja Ja Ja

Ergebnis 2 Nein Ja Ja

Tabelle 16: Interpretation der Hauptergebnisse des WAFs auditiv und WAFs visuell im
Einzelleistungsvergleich

Das erste Hauptergebnis zeigt, dass beide Gruppen in den visuellen Subtests des WAFs
bessere  Leistungen erzielten. Dies wird auch bei der Betrachtung der
Einzelleistungsvergleiche sichtbar. Vor allem in Bezug auf die Gruppe der schwerhorigen
Teilnehmer stimmt dieses Ergebnis mit den Erwartungen der Untersucher iiberein. Aufgrund
ihres eingeschrinkten Horvermogens gingen die Untersucher davon aus, dass diese die
auditiven Tests deutlich schlechter bewiltigen wiirden, als die visuellen Tests. Uber die
Leistung der normal hérenden Teilnehmer wurde zuvor keine Vermutung aufgestellt, da dies
nicht unmittelbar fiir die Beantwortung der Fragestellung relevant war. Allerdings iiberrascht
dieses Ergebnis, da nicht erwartet wurde, dass beide Gruppen anndhernd gleiche Leistungen
zeigen wiirden. Zwischen den Gruppen wurden keine signifikanten Unterschiede gefunden
(vgl. dazu Tabelle 12). Insgesamt kann geschlussfolgert werden, dass die Aufgaben zur
visuellen Aufmerksamkeit von beiden Teilnehmergruppen deutlich besser bewiltigt werden
konnten, als die Aufgaben zur auditiven Aufmerksamkeit. Betrachtet man Tabelle 12, fillt
auf, dass der Unterschied innerhalb beider Gruppen zwischen den auditiven und visuellen

Leistungen signifikant ist (p=0,003 und p=0,014).

Im Rahmen des zweiten Hauptergebnisses wurde festgestellt, dass die Differenz zwischen den
beiden Aufmerksamkeitsmodalititen bei den normal horenden Teilnehmern im Allgemeinen
starker ausgeprigt war, als bei den schwerhorigen Teilnehmern. Dies ist ein {iberraschendes
Ergebnis, da dieser Effekt bei den Teilnehmern der schwerhorigen Gruppe erwartet wurde. Es

wurde erwartet, dass die schwerhorigen Teilnehmer im visuellen Bereich gleiche oder bessere
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Leistungen als die normal horenden Teilnehmer erzielen wiirden und im auditiven Bereich
aufgrund der Schwerhorigkeit einen deutlichen Leistungsabfall gegeniiber den normal
horenden Teilnehmern verzeichnen wiirden. Der Unterschied zwischen den Modalitiiten hitte
in der Gruppe der schwerhorigen Teilnehmer somit groler ausfallen miissen. Zwar erreichten
sie in der auditiven Modalitdt niedrigere Leistungen als die normal horende Gruppe, aber
gleichzeitig auch in der visuellen Modalitét.

Im Einzelleistungsvergleich weicht lediglich ein gematchtes Teilnehmerpaar von diesem
Ergebnis ab, was auf eine relativ niedrige Leistung der schwerhorigen Teilnehmerin in den

auditiven Subtests zuriickgefiihrt werden kann.

Insgesamt konnten ausschlieBlich beziiglich der Modalititen in beiden Gruppen signifikante
Unterschiede festgestellt werden. Aufgrund der nicht signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen (vgl. dazu Tabelle 11 und 12) kann, in Bezug auf das Arbeitsgeddchtnismodell
von Baddeley gesagt werden, dass die Leistung der zentralen Exekutive, die fiir die
Aufmerksamkeitssteuerung verantwortlich ist, nicht durch ein eingeschrianktes Horvermogen

beeintrachtigt wird.

6.2. Beantwortung der Fragestellung

Unter Beriicksichtigung aller bereits beschriebener Testergebnisse kann, unter Vorbehalt,
geschlussfolgert werden, dass ein eingeschrianktes Horvermogen keinen Einfluss auf die
Prozesse des Arbeitsgedidchtnisses hat. Im Rahmen dieser Studie konnte kein deutlicher
Leistungsunterschied zwischen den beiden Teilnehmergruppen aufgezeigt werden, die beiden
Variablen wiesen somit keinen Zusammenhang auf. Im Vorfeld vermutete
modalititsspezifische Leistungsunterschiede waren zum Teil vorhanden, konnten aber weder
bei der normal horenden Teilnehmergruppe, noch bei der Gruppe der schwerhorigen
Teilnehmer durchweg zu Gunsten einer Modalitiét bestéitigt werden.

Auch die Aufmerksamkeitsleistungen der Studienteilnehmer unterschieden sich
durchschnittlich nicht signifikant voneinander. Innerhalb der beiden Gruppen wurden jedoch
signifikante modalitédtsspezifische Unterschiede gefunden. Hier konnten deutlich bessere

Leistungen beider Gruppen in den visuellen Subtests verzeichnet werden.
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In Bezug auf die aufgestellten Hypothesen kann folgendes festgestellt werden:

Die Hypothese H1 konnte nicht bewiesen werden.

Es besteht ein Unterschied in den Prozessen des Arbeitsgedédchtnisses zwischen normal horenden und
schwerhorigen Personen, wobei modalititsspezifische Leistungsunterschiede festzustellen sind. Diese duflern

sich vor allem in einer eingeschrinkten Verarbeitung auditiver Informationen bei schwerhorigen Personen.

Somit bleibt die Hypothese HO bestehen.

Es besteht kein Unterschied in den Prozessen des Arbeitsgeddchtnisses zwischen den beiden Gruppen und es

konnen keine modalitétsspezifischen Leistungsunterschiede festgestellt werden.

Im Rahmen dieser Studie konnte die Hypothese H1 nicht bewiesen werden. Da es sich um
eine kleine, nicht normal verteilte Stichprobe handelte, war es den Untersuchern jedoch nicht
moglich, eine generalisierbare Aussage iiber den Zusammenhang der beiden Variablen zu
treffen, womit H1 nicht vollstindig verworfen werden konnte. Die Hypothese HO bleibt

bestehen.

Die Tatsache, dass kein Unterschied in den Prozessen des Arbeitsgedédchtnisses zwischen
beiden Gruppen gefunden wurde, spiegelt sich auch zum Teil in der gefundenen Fachliteratur
wider. So konnten in vorhergehenden Studien nicht immer leistungsspezifische Unterschiede
zwischen normal horenden und schwerhorigen Personen festgestellt werden. Innerhalb einer
Studie von Tun et al., 2009, konnten zwar Unterschiede beschrieben werden, diese traten
jedoch nur unter erschwerten, dual-task Bedingungen auf.

Moglicherweise war die Testsituation in der nun durchgefiihrten Studie zu einfach gestaltet,
sodass sich die Schwerhorigkeit nicht negativ auswirken konnte. Aufgrund der eins zu eins
Situation (ein Testleiter und ein Studienteilnehmer) und der teilweisen Verwendung von
Kopfhorern, herrschten in dieser Studie optimale Horbedingungen. Die optimalen
Horbedingungen wurden zwar in einigen Testmomenten durch unkontrollierbare
Hintergrundgerdusche auf dem Flur beeinflusst (z.B. Staubsaugen, Ganggeridusche), die
Untersucher konnten jedoch bei den betroffenen Teilnehmern zu diesem Zeitpunkt keinen
Leistungseinbruch feststellen. Aufgrund der Kenntnis der Untersucher iiber den Einfluss von
Hintergrundgerduschen, fragten sie die entsprechenden Teilnehmer, ob die Gerdusche als

storend empfunden wurden. Dies wurde von allen betroffenen Teilnehmern verneint.
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Aufgrund fritherer Forschungsergebnisse (vgl. dazu Rajan & Cainer, 2008; Rabbitt, 1968)
kann dennoch davon ausgegangen werden, dass Schwerhorigkeit einen nennenswerten
Einfluss auf die Prozesse des Arbeitsgedidchtnisses nimmt, wenn die Horbedingungen durch
das Zufiigen von Hintergrundgeriduschen deutlich erschwert werden.

Ferner spielten moglicherweise auch andere Faktoren eine Rolle. Der nicht vorhandene
Unterschied zwischen beiden Gruppen konnte dadurch erkldrt werden, dass der
durchschnittliche Horverlust bei den schwerhorigen Teilnehmern zu gering war, um
Leistungsunterschiede zwischen den Gruppen aufzeigen zu konnen.

Eine andere elementare Begriindung konnte damit zu tun haben, dass der untersuchte
Zusammenhang zwischen den Variablen ,Horvermogen* wund ,Prozessen des
Arbeitsgedichtnisses* erst ab einem bestimmten Alter zu Tage tritt. Diverse Studien belegten
bereits das Vorhandensein dieses Zusammenhangs ab einem Lebensalter von 50 Jahren (De
Maddalena, 2006; Wingfield et al., 2005; Tun, 1998; Sommers, 1996; Pichora-Fuller et al.,
1995). Das durchschnittliche Lebensalter der Teilnehmer dieser Studie lag mit 25 Jahren
deutlich unterhalb dieser Altersgrenze und kann so mitverantwortlich sein fiir das gefundene
Ergebnis. Vor diesem Hintergrund kann die Hypothese aufgestellt werden, dass
Schwerhorigkeit erst im hoheren Lebensalter einen erkennbaren Einfluss auf Prozesse des
Arbeitsgedichtnisses nimmt.

Eine andere Erklidrung konnte sein, dass die schwerhorigen Teilnehmer der Studie durch eine
hohere Anstrengung wihrend der Testsituation, den im Flyer geduBerten Zusammenhang
zwischen den Variablen, widerlegen wollten. Mdoglicherweise lieBen sie daher eine hohere
Motivation im Vergleich zu den normal horenden Teilnehmern erkennen. Aufgrund ihres
vorhandenen Handicaps haben sie unter Umstinden zudem gelernt, sich von vornherein

starker auf Sprache zu konzentrieren, um ihr eingeschrianktes Héorvermogen zu kompensieren.

Wie auch in der Studie von Rabbitt, 1991 beschrieben, konnte in dieser Studie bei normal
horenden Erwachsenen mittleren Alters kein signifikanter modalitéitsspezifischer Unterschied
festgestellt werden. Wie bereits erwédhnt, konnte auch im Bereich der Aufmerksamkeit kein
Leistungsunterschied zwischen den beiden Gruppen beobachtet werden. Ziel der
Aufmerksamkeitstests war, eventuell vorhandene Einschrinkungen in der Wahrnehmung
(auditiv und visuell) bei beiden Teilnehmergruppen zu erkennen und gegebenenfalls bei der

Auswertung der Ergebnisse zu beriicksichtigen. Unterdurchschnittliche Leistungen in einer
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oder beiden Modalititen hitten moglicherweise die iibrigen Testergebnisse beeinflussen
konnen und wurden deshalb mit dem Aufmerksamkeitstest WAF kontrolliert.

Zekveld stellte in einer Studie 2007 fest, dass schwerhorige Personen bei visuellen
Aufmerksamkeitsaufgaben keine verminderte Leistung aufwiesen. Auch in dieser Studie
konnte dieses Ergebnis bestitigt werden, zusitzlich traf dies auch fiir die normal horenden
Teilnehmer zu. Die Vermutung der Untersucher, dass die schwerhorigen Teilnehmer bei
Aufgaben zur auditiven Aufmerksamkeit, im Vergleich zu Aufgaben zur visuellen
Aufmerksamkeit, schlechtere Leistungen erzielen werden, liel sich in der Studie bestétigen.
Hier erzielten allerdings beide Gruppen nur ein knapp durchschnittliches bis leicht
unterdurchschnittliches Ergebnis, weshalb der gefundene Unterschied nicht dem
eingeschriankten Horvermogen zugeschrieben werden kann. Innerhalb beider Gruppen konnte
jeweils ein signifikanter Unterschied beziiglich visueller und auditiver Leistungen festgestellt
werden. Ein moéglicher Grund fiir diese Ergebnisse konnte sein, dass die auditiven Subtests,
im Vergleich zu den visuellen Subtests, hohere Anforderungen an die Aufmerksamkeit
stellten. Dies wurde auch von allen Teilnehmern unabhingig voneinander subjektiv so
empfunden.

Beziiglich der beiden Aufmerksamkeitsbereiche, fokussiert und selektiv, wurden in dieser
Studie innerhalb beider Gruppen hohere Leistungen bei Aufgaben zur selektiven
Aufmerksamkeit erzielt. Dies kommt sowohl mit der zuvor aufgestellten Vermutung der
Untersucher, als auch mit verschiedenen wissenschaftlichen Erkenntnissen iiberein. Auch
Lavie fand im Jahr 2005 heraus, dass schwerhorige Personen bei Aufgaben zur fokussierten
Aufmerksamkeit schlechtere FErgebnisse erzielten, als bei Aufgaben zur selektiven
Aufmerksamkeit. Dies wird damit erkldrt, dass bei Aufgaben zur fokussierten
Aufmerksamkeit die Anforderungen an das Arbeitsgedichtnis steigen.

Die Annahme von Lavie, dass sich schwerhorige Personen leichter durch Distraktoren
ablenken lassen als normal horende Personen, konnte in dieser Studie jedoch nicht
nachgewiesen werden, da beide Gruppen #hnliche Ergebnisse erzielten. Durch die
vergleichbaren Leistungen konnten die Ergebnisse der Gedichtnistests somit relativ

unabhingig von den Aufmerksamkeitsleistungen interpretiert werden.

Obwohl im Rahmen dieser Studie eindeutig kein Zusammenhang zwischen erworbener

Schwerhorigkeit und den Prozessen des Arbeitsgedéachtnisses festgestellt werden konnte, kann
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dieses Ergebnis nicht als allgemeingiiltig betrachtet werden. Eine sehr geringe Teilnehmerzahl
und die Tatsache, dass die Stichprobe nur aus weiblichen Teilnehmern bestand, fiihrten dazu,
dass diese nicht normal verteilt war, was die Aussagekraft der Studie stark beeinflusst.

Um doch eine moglichst zuverldssige Aussage iiber den Sachverhalt zu bekommen,
versuchten die Untersucher jedoch alle anderen Einfluss nehmenden Faktoren (Geschlecht,
Bildungsgrad, Alter) so konstant wie moglich zu halten, um eine Tendenz des

Zusammenhangs angeben zu konnen.

6.3. Methodologische Einschrinkungen

Im Nachhinein miissen einige kritische Anmerkungen im Hinblick auf die Durchfiihrung der
Studie gemacht werden.

Die wichtigste Anmerkung, die in Bezug auf die methodologischen Einschrinkungen gemacht
werden muss, bezieht sich auf die geringe Teilnehmerzahl der Studie. Trotz intensiver
Werbung von Teilnehmern der Probandengruppe konnten lediglich drei Personen mit
Horschiadigung fiir diese Studie rekrutiert werden. Dies konnte vor allem an den strengen
Einschlusskriterien gelegen haben, denen die Teilnehmer entsprechen mussten. Aus
organisatorischen und praktischen Griinden mussten diese auBerdem selbststindig zu dem Ort
der Testung gelangen, was einen erheblichen Zeitaufwand mit sich brachte. Dies kdnnte, unter
anderem, die Motivation der moglichen Teilnehmer an der Studie negativ beeinflusst haben.
Aufgrund dieser niedrigen Teilnehmerzahl war es nicht moglich, eine reprisentative
Untersuchungspopulation zusammen zu stellen. Diese bestand ausschlielich aus weiblichen
Personen im Alter zwischen 23;5 und 29;2 Jahren. Der durchschnittliche Horverlust aller
Teilnehmer der Probandengruppe lag zudem bei maximal 50dB HL, womit nicht alle
Schwerhorigkeitsgrade (bis 70dB HL) abgedeckt wurden. Aus diesen Griinden stellte diese
Gruppe keine reprisentative Stichprobe aller schwerhorigen Personen dar, wodurch auch die
Ergebnisse nicht generalisierbar sind.

Als eine weitere Einschrinkung der Studie miissen die Testbedingungen kritisch betrachtet
werden. Obwohl die Untersucher sich bemiihten, die Testbedingungen fiir jeden Teilnehmer
gleich zu halten, konnte dies nicht immer gelingen. Die Testabnahme fand zwar in einem zur
Verfiigung gestellten Testraum des Universitdtsklinikums Aachen statt, allerdings

beeinflussten Ganggerdusche auf dem Flur zeitweise die Testabnahme. Dies konnte zu

68



verfilschten Ergebnissen gefiihrt haben, auch wenn sie nach eigenen Angaben der Teilnehmer
als nicht stérend empfunden wurden.

Eine weitere Verfidlschung der auditiven Ergebnisse konnte aufgrund des nicht verwendeten
USB-Headsets stattgefunden haben, welches den Untersuchern nicht zur Verfiigung stand.
Die geringfiigigen Unterschiede beider Teilnehmergruppen in allen Testbereichen konnten auf
diese Einschrinkungen zuriickgefiihrt werden. Als die beiden wichtigsten Einschrinkungen
gelten allerdings die geringe Zahl der Teilnehmer und der vergleichsweise niedrige
Horverlust.

Auch beziiglich der Testauswahl miissen einige Einschrinkungen genannt werden. Da zu der
Kldarung der Fragestellung bereits eine umfangreiche Testbatterie aufgestellt wurde,
entschlossen sich die Untersucher, auf den zuvor geplanten Intelligenztest (Raven Progressiv
Matrices), zu verzichten. Dies hitte den Zeitrahmen der Testabnahme gesprengt, worunter die
Konzentrationsleistung der Teilnehmer gelitten hitte. Zudem hitte das erhaltene
Leistungsprofil auch bei der Zusammensetzung der Teilnehmerpaare beriicksichtigt werden
miissen, was aufgrund der ohnehin geringen StichprobengréfSe kaum moglich gewesen wire.
Der Intelligenztest sollte urspriinglich dazu dienen, kognitive Defizite, die auf einer
moglichen unterdurchschnittlichen Intelligenz der Teilnehmer beruhen, bei der Interpretation
der Ergebnisse zu beriicksichtigen.

Anstatt des Intelligenzquotienten wurde sich am Bildungsgrad der Teilnehmer orientiert, um
die kognitiven Fihigkeiten einschitzen zu konnen. Die Untersucher erkundigten sich im
Vorfeld der Testung nach dem hochsten Schulabschluss der Teilnehmer und matchten die
Kontrollgruppe entsprechend diesen Angaben.

Die Testauswahl geschah in Zusammenarbeit mit dem Universititsklinikum Aachen, dennoch
kann nicht sichergestellt werden, dass moglicherweise andere Testverfahren fiir diese Studie
besser geeignet gewesen wiren. Ein mogliches Beispiel hierfir wire der Wechsler
Geddchtnistest (WMS-R), da dieser vergleichbare Werte fiir die Teilfunktionen verbales
Gedichtnis, visuelles Geddchtnis, Aufmerksamkeit/Konzentration sowie verzogerte
Wiedergabe und allgemeines Gedéchtnis liefert. Der Test ist fiir Erwachsene normiert und

ermoglicht eine schnelle und unkomplizierte Durchfiihrung der Testprozedur.
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6.4. Vorschlige fiir weiterfilhrende Untersuchungen

In einer eventuell stattfindenden weiterfiihrenden Untersuchung sollte auf einen moglichst
groflen Stichprobenumfang geachtet werden. Um reprisentative Ergebnisse zu erhalten, wire
es von Vorteil, wenn die Stichprobe einen gro3eren Altersbereich (zwischen 20 und 40 Jahre)
umfassen wiirde und alle Schwerhorigkeitsgrade (bis circa 70dB Horverlust) abgedeckt
werden wiirden. Da in der vorliegenden Studie der durchschnittliche Horverlust aller
Teilnehmer der Probandengruppe hochstens 50dB HL betrug, wire vor allem die
Einbeziehung von Personen mit einem stirkeren Horverlust eine wichtige Ergédnzung. Zudem
sollten gleichermallen weibliche und minnliche Teilnehmer vertreten sein, damit von einer
normal verteilten Stichprobe gesprochen werden kann.

Verbesserte Testbedingungen, wie eine gleich bleibende Anbietung auditiver Stimuli bei dem
Aufmerksamkeitstest durch ein standardisiertes USB-Headset, und das Vermeiden von
Umgebungsgerduschen, konnten zu verldsslicheren Testergebnissen fithren. Um zu
tiberpriifen, ob der Zusammenhang zwischen Schwerhorigkeit und Prozessen des
Arbeitsgedichtnisses unter erschwerten Bedingungen auftritt, konnten vergleichbare Tests in
einer weiterfilhrenden Studie unter dual-task Bedingungen abgenommen werden. Eine andere
Moglichkeit wire, die Gedichtnistests der aufgestellten Testreihe unter erschwerten
Horbedingungen abzunehmen, z.B. durch das Zufiigen von Hintergrundgerduschen.

Aus einer Studie von Wass et al., 2008 ging hervor, dass das Nachsprechen und das serielle
Abrufen von Pseudowortern dazu dient, die Kapazitit der phonologischen Schleife,
unabhingig von anderen Komponenten, zu betrachten (Gathercole & Pickering, 2000).
Mithilfe dieser Aufgaben wiirde eine Uberpriifung der Kapazitit ermoglicht werden, ohne
dass Prozesse des Langzeitgedidchtnisses Einfluss nehmen. Der genannte Aspekt, der
allerdings im Rahmen der aktuellen Studie nicht realisiert werden konnte, wire eine gute
Ergidnzung gewesen, um weitere spezifische Informationen iiber den Zusammenhang von
Schwerhorigkeit auf Prozesse des Arbeitsgedichtnisses zu erlangen.

Des Weiteren konnte parallel zu dem Testablauf eine bildgebende Studie (z.B. fMRT)
durchgefiihrt werden. Mithilfe der bildgebenden Technik konnten aktive Hirnareale wihrend
der Testung dargestellt werden, wodurch moglicherweise innerhalb der Gruppen Unterschiede
in der Aktivierung sichtbar werden. Mit dieser Technik konnte in Erfahrung gebracht werden,
ob schwerhorige Personen ihre Defizite in der Verarbeitung auditiver Informationen

anderweitig kompensieren.
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6.5. Relevanz der Studie

Die Ergebnisse dieser Studie liefern in erster Linie neue Erkenntnisse iiber den
Zusammenhang der beiden beschriebenen Variablen bei Erwachsenen mittleren Alters. Bis
zum heutigen Zeitpunkt gibt es nur wenige Studien, die die genannte Altersgruppe in Bezug
auf die Folgen der Schwerhorigkeit untersucht haben. Hiufig wurden die Teilnehmer der
Studien in groBere Alterskategorien eingeteilt, so dass keine spezifischen Aussagen iiber den
Zusammenhang bei Personen mittleren Alters getroffen werden konnten. Dies war unter
anderem in den Studien von Zekveld et al., 2007 und Rossiter et al., 2006 der Fall.

Da reduzierte kognitive Fdhigkeiten im hohen Alter héufig in Verbindung mit
Schwerhorigkeit gebracht wurden (vgl. dazu die Studien von De Maddalena, 2006; Wingfield
et al., 2005; Humes, 2002), stellt die aktuelle Studie eine sinnvolle Ergdnzung der bereits
bestehenden Forschungsergebnisse dar, denn es konnten altersbedingte, kognitive Effekte
ausgeschlossen werden.

Eine weitere Besonderheit dieser Studie lag in der Tatsache begriindet, dass nicht nur
Speicherprozesse des Gedichtnisses iiberpriift, sondern auch Aspekte der auditiven und
visuellen  Aufmerksamkeit  beriicksichtigt ~ wurden, um  eventuell vorliegende
Aufmerksamkeitsdefizite mit in die Interpretation aufnehmen zu konnen. Gleichzeitig wurde
zwischen der Verarbeitung sprachlich-auditiver und visuell-raiumlicher Informationen

unterschieden.

Fiir den therapeutischen Alltag konnten mittels dieser Studie einige niitzliche Erkenntnisse
gewonnen werden. Es konnte die Tendenz angegeben werden, dass schwerhorige Personen
mittleren Alters unter optimalen Horbedingungen, im Vergleich zu Personen ohne
Horeinschriankung, gleiche Gedéchtnisleistungen erzielen konnen.

Der zuvor erwartete Unterschied zwischen normal hoérenden und schwerhorigen Personen
konnte in dieser Studie nicht nachgewiesen werden, sodass Schwerhorigkeit bei Personen
mittleren Alters nicht automatisch mit schlechteren Gedichtnisleistungen in Verbindung
gebracht werden kann. Da Schwerhorigkeit und die Folgen individuell sehr unterschiedlich
ausgepragt sein konnen, muss auf jeden einzelnen Patienten anders eingegangen werden. Es
besteht die Gefahr, dass Verallgemeinerungen in Bezug auf die Auswirkungen der

Schwerhorigkeit aufgestellt werden, womit die Probleme des Einzelnen weniger Beachtung
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finden. Andererseits ist es wichtig, dass die Fihigkeiten schwerhoriger Personen nicht
unterschitzt werden.

Im Rahmen der vorliegenden Studie konnten unter optimalen Horbedingungen keine
Einschrinkungen gefunden werden. Die Untersucher gehen jedoch davon aus, dass unter
erschwerten Horbedingungen andere Ergebnisse erzielt worden wiren, die den
Zusammenhang von Schwerhorigkeit auf Prozesse des Arbeitsgedédchtnisses deutlicher hitten
hervortreten lassen. Innerhalb der Therapiesituation sollte daher auf optimale
Horbedingungen geachtet werden, um den Problemen schwerhoriger Personen entgegen zu
wirken. Die einfachsten Vorkehrungen, die getroffen werden konnen, um optimale
Therapiebedingungen in der Arbeit mit schwerhorigen Personen zu schaffen, wiren z.B. das
Vermeiden von Umgebungslirm, die Moglichkeit des Blickkontaktes zwischen Therapeut
und Patient und die Reduzierung des Sprechtempos. Auch fiir die ndhere Umgebung der

Patienten gelten diese Tipps im téglichen Umgang mit schwerhorigen Personen.

6.6. Fazit

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie lassen keinen signifikanten Zusammenhang zwischen
den Variablen , Horvermogen und ,,Prozessen des Arbeitsgedidchtnisses bei postlingual
schwerhorigen Personen mittleren Alters unter optimalen Horbedingungen erkennen.

Sowohl die Probandengruppe, als auch die Kontrollgruppe zeigten in den verschiedenen
Gedichtnistests modalitéitsspezifische Unterschiede, allerdings waren die Unterschiede so
gering, dass sie als nicht signifikant bezeichnet werden mussten. Innerhalb des
Aufmerksamkeitstests wurden signifikante Unterschiede in beiden Gruppen zwischen den
zwel Modalititen auditiv und visuell gefunden. Hier zeigten beide Teilnehmergruppen
deutlich bessere Leistungen in den visuellen Subtests. Allerdings waren die Leistungen der
Gruppen in den Aufmerksamkeitstests des WAFs vergleichbar, wodurch die geringen
Unterschiede beider Gruppen in den Leistungen der Gedichtnistests nicht mit Defiziten in der

Aufmerksamkeit erkliart werden konnten.
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8.ANHANG

WERBEFLYER

TESTFORMULARE

TESTFORMULAR VLMT SEITE 1

TESTFORMULAR VLMT SEITE 2

TESTFORMULAR CORSI BLOCK-TAPPING-TEST

TESTFORMULAR ZAHLENNA CHSPRECHEN

STIMULUSFIGUR DES REY COMPLEX FIGURE TASK

AUDIOGRAMME DER PROBANDENGRUPPE

AUDIOGRAMME DER KONTROLLGRUPPE

AUDIOGRAMM L.H.

DIAGRAMME

3A: VERGLEICH ZN_V MIT BTT_V IM EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (L.H. U. S.J.)

3B: VERGLEICH ZN_V MIT BTT_V M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (A.K. U. B.G.)

3C: VERGLEICH ZN_V MIT BTT_V M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (C.K. U. K.U.)

4A: VERGLEICH ZN_R MIT BTT_R M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (L.H. U. S.J.)

4B: VERGLEICH ZN_R MIT BTT_R 1M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (A.K. U. B.G.)

4c¢: VERGLEICH ZN_R MIT BTT_R M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (C.K. U. K.U.)

5A: VERGLEICH VLMT_IR MIT RCFT_IR M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (L.H. U.S.J.)

5B: VERGLEICH VLMT_IR MIT RCFT_IR ™M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (A.K. U. B.G.)

5¢: VERGLEICH VLMT_IR MIT RCFT_IR ™M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (C.K. U. K.U.)

6A: VERGLEICH VLMT_DR MIT RCFT_DR M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (L.H. U. S.]J.)

6B: VERGLEICH VLMT_DR MIT RCFT_DR M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (A.K. U. B.G.)

6C: VERGLEICH VLMT_DR MiT RCFT_DR M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (C.K. U. K.U.)

7A: VERGLEICH VLMT_R MIT RCFT_R M EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (L.H. U. S.J.)

7B: VERGLEICH VLMT_R MIT RCFT_R IM EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (A.K. U. B.G.)

7¢: VERGLEICH VLMT_R MIT RCFT_R IM EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (C.K. U. K.U.)

8A: VERGLEICH W AF FOKUSSIERT GESAMT MIT W AF SELEKTIV GESAMT IM EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (L.H. U. S.J.)
8B: VERGLEICH W AF FOKUSSIERT GESAMT MIT W AF SELEKTIV GESAMT IM EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (A.K. U. B.G.)
8C: VERGLEICH W AF FOKUSSIERT GESAMT MIT W AF SELEKTIV GESAMT IM EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (C.K. U. K.U.)

9A: VERGLEICH WAF AUDITIV GESAMT MIT WAF VISUELL GESAMT IM EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (L.H. U. S.].)
9B: VERGLEICH W AF AUDITIV GESAMT MIT W AF VISUELL GESAMT IM EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (A.K. U. B.G.)
9C: VERGLEICH W AF AUDITIV GESAMT MIT WAF VISUELL GESAMT IM EINZELLEISTUNGSVERGLEICH (C.K. U. K.U.)
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Werbeflyer

Hogeschool Zuyd Heerlen HOGESCHOOL @& & ZUYD
Faculteit Gezondheidszorg & Techniek
Opleiding Logopedie

Wollen Sie selbst aktiv werden und zu den neuesten Forschungsergebnissen
beitragen?

Wir sind zwei Logopadiestudentinnen der Hogeschool Zuyd in Heerlen. Im Rahmen unserer
Bachelorarbeit méchten wir untersuchen, ob

Schwerhoérigkeit einen Einfluss auf bestimmte Speicherprozesse im Gedachtnis haben
kann.

Fur unsere Studie suchen wir Freiwillige, die die im Folgenden genannten Kriterien erflllen
sollten:

- Alter: zwischen 20 und 40 Jahre

- Geschlecht: mannlich/weiblich

- Muttersprache: Deutsch

- Héreinschrankung auf beiden Ohren; durchschnittlicher Hérverlust zwischen
15dB und 70dB ohne Hoérgerat; das Verstehen von Lautsprache muss méglich
sein; im taglichen Leben kein Gebrauch von Gebéardensprache

Ablauf der Untersuchung:

Bei der Untersuchung werden eine Reihe verbaler (sprachlicher) und nonverbaler (nicht
sprachlicher) Gedéachtnis- und Aufmerksamkeitstests bei Ihnen abgenommen, mit denen wir
verschiedene Daten Uber Gedachtnisprozesse erhalten kénnen. Die gesamte Untersuchung
dauert ca.1,5 - 2 Stunden und findet in der Uniklinik in Aachen statt.

Die Untersuchung ist einfach zu absolvieren und Sie bekommen aufschlussreiche
Erkenntnisse Uber lhre eigene Merkfahigkeit und Gedachtnisleistung.

Wir wirden uns sehr Uber lhre Mithilfe freuen.
Bitte melden Sie sich per e-mail oder Telefon bei Karoline Emde unter:

e-mail: XXXXX
Telefon: XXXXX

Wenn Sie noch Fragen haben, kénnen Sie sich natirlich gerne ebenfalls per e-mail
oder Telefon bei uns melden.
Vielen Dank!

Karoline Emde
Katja Legerlotz
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Testformular Corsi Block-Tapping-Test

Materialien zur neuropsychologischen Diagnostik & Therapie
Block-Tapping-Test

Dieter Schellig
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Testformular Zahlennachsprechen

8. Zahlennachsprechen

wenn beide Versuche elner Aufgabe nicht oder falsch gelost wurden,

@ Abbruch: Zahlennachsprechen vorwérts und riickwarts

Fur jede Anfigabe werden beide Versuche durchyefubrt. Mit dem Zahlen-
nachsprechen rickwirts wird auch dann begonnen, wenn die Testperson in der

letzten bearheiteten Aufgabe des Zahlennachsprechens vorwirts 0 Pumkte

Bewertung
0 oder 1 Punkt fur jede Antwort, Der Punkiwert fur
jede Aufgabe ergibt sich aus der Sumwie der Punkte fir

beide Durchgange

erzielt hat
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Stimulusfigur des Rey Complex Figure Task




Audiogramme der Probandengruppe
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Audiogramme der Kontrollgruppe

Audiogramm: A.K.
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Diagramme
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3a: Vergleich ZN_V mit BTT_V im Einzelleistungsvergleich (L.H. u. S.J.)
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3b: Vergleich ZN_V mit BTT_V im Einzelleistungsvergleich (A.K. u. B.G.)
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B C.K. normal hérend
@ K.U. schwerhérig
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3c: Vergleich ZN_V mit BTT_V im Einzelleistungsvergleich (C.K. u. K.U.)
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4a: Vergleich ZN_R mit BTT_R im Einzelleistungsvergleich (L.H. u. S.]J.)
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4b: Vergleich ZN_R mit BTT_R im Einzelleistungsvergleich (A.K. u. B.G.)
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4c: Vergleich ZN_R mit BTT_R im Einzelleistungsvergleich (C.K. u. K.U.)
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5a: Vergleich VLMT_IR mit RCFT_IR im Einzelleistungsvergleich (L.H. u.S.J.)
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5b: Vergleich VLMT_IR mit RCFT_IR im Einzelleistungsvergleich (A.K. u. B.G.)

81,94




100

B C.K. normal hérend
@ K.U. schwerhérig

90

80

73,33

Angaben in Prozent (%)

VLMT_IR RCFT_IR

5c: Vergleich VLMT_IR mit RCFT_IR im Einzelleistungsvergleich (C.K. u. K.U.)
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6a: Vergleich VLMT_DR mit RCFT_DR im Einzelleistungsvergleich (L.H. u. S.]J.)
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6b: Vergleich VLMT_DR mit RCFT_DR im Einzelleistungsvergleich (A.K. u. B.G.)
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6¢: Vergleich VLMT_DR mit RCFT_DR im Einzelleistungsvergleich (C.K. u. K.U.)
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7a: Vergleich VLMT_R mit RCFT_R im Einzelleistungsvergleich (L.H. u. S.]J.)
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7b: Vergleich VLMT_R mit RCFT_R im Einzelleistungsvergleich (A.K. u. B.G.)
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7c: Vergleich VLMT_R mit RCFT_R im Einzelleistungsvergleich (C.K. u. K.U.)

100
O WAF fokussiert
B WAF selektiv

90

80

70 4
3
:g 60 - 58,38
€ 53,25
8
o 50 4 48,25
a
£
[
Qo
S, 404
c
<

31,13

30 +

20 1

10 +

0

L.H. normal hérend S.J. schwerhérig

8a: Vergleich WAF fokussiert gesamt mit WAF selektiv gesamt im Einzelleistungsvergleich (L.H. u. S.J.)
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8b: Vergleich WAF fokussiert gesamt mit WAF selektiv gesamt im Einzelleistungsvergleich (A.K. u. B.G.)
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8c: Vergleich WAF fokussiert gesamt mit WAF selektiv gesamt im Einzelleistungsvergleich (C.K. u. K.U.)
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9a: Vergleich WAF auditiv gesamt mit WAF visuell gesamt im Einzelleistungsvergleich (L.H. u. S.J.)
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9b: Vergleich WAF auditiv gesamt mit WAF visuell gesamt im Einzelleistungsvergleich (A.K. u. B.G.)



100

WAF auditiv
WAF visuell

90 A

80

73,63

70 A

60

55,88

50

40 4

Angabe in Prozentrangen

30

20 +

C.K. normal hérend K.U. schwerhérig

9c: Vergleich WAF auditiv gesamt mit WAF visuell gesamt im Einzelleistungsvergleich (C.K. u. K.U.)
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