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Einleitung

Die Bestimmung der Lateraiisation der Sprache ist sowohl| flir wissenschaftliche
Untersuchungen, ais auch in der Diagnostik von groBem Interesse. Bisher wurde eine
invasive Methode, das WADA-Testverfahren, zur Bestimmung der sprachdominanten Seite
verwendet.

Seit den flinfziger und sechziger Jahren entwickelte sich mit Hilfe der Methode des
dichotischen Horens eine neue Maglichkeit der Untersuchung von Sprachlateralitat.
Dichotisch bedeutet die simuitane auditive Darbietung zweier oder mehrerer Stimuli (Zahlen,
Wortpaare, CVC- Silben etc.). Aufgrund der Dominanz der kontralateralen Hérbahnen und
attentionalen Faktoren ergeben sich bei der dichotischen Darbietung von Stimuli (z.B.
Wortpaare, Silben) ein Vorteil fir das der sprachdominanten Hirnhalfte gegenuberliegende
Ohr. Diese Ohrvorteile werden im folgenden Right Ear Advantage (REA), bzw. Left Ear
Advantage (LEA) genannt.

Auf der Grundlage der englischen Version eines dichotischen Tests von Wexler & Halwes
(1983) entwickelte Beier (1994) eine deutsche Version (Fused Rhymed Words Tests fiir
Erwachsene, FRWT). Dieser zeigt bei Vergleich der Ergebnisse mit denen der WADA-
Prozedur eine Ubereinstimmung von 91%. Das WADA-Verfahren ist im Moment immer noch
das prazisere Mefinstrument; es hat aber auch Nachteile (invasive Methode, hoher
Kostenaufwand). Auch an Kindern werden bei entsprechender Indikation praoperativ
Untersuchungen zur Lokalisation der Sprache durchgefiihrt. Die Mitarbeitsbereitschaft von
Kindern ist im aligemeinen etwas problematischer als bei Erwachsenen. Alternative
Methoden zur Untersuchung von Kindern sind im Moment nur unzureichend vorhanden.

In dieser Untersuchung soll deshalb versucht werden, eine kindgerechte Version des Fused
Rhymed Words Tests zu entwickeln und zu Uberpriifen. Wichtig fiir diese Testversion
(FRWTCH) ist es, die besonderen methodischen Anspriiche fir die Anwendung bei Kindern
(einfache und bekannte Wortpaare, Einsatz von Bildern als Unterstiitzung) zu beachten.
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Zunachst werden die theoretischen Grundlagen dargelegt. Von einfithrenden Worten zum
Thema der Lateralitdt und Sprache ausgehend, werden die Methoden zur Untersuchung der
Sprachlateralisation beschrieben: Die Wada-Prozedur, das dichotische Héren allgemein und
der Fused Rhymed Words Test im speziellen. Im Anschlu daran wird auf den Einsatz von
dichotischen Techniken bei Kindern eingegangen.

Das vierte Kapitel beschaftigt sich mit der Fragesteliung dieser Arbeit, den aufgestellten
Hypothesen und den Stichproben.

Das funfte Kapitel beschreibt die Methode und geht genauer auf die Testentwickiung,
Testdurchfihrung und Geréte, sowie die Beschreibung der Testauswertung ein.

Im sechsten Teil werden die Ergebnisse dargestellt und im siebenten Kapitel diskutiert. Das
Letzte Kapitel falt die Arbeit noch einmal zusammen. Abschliekend folgt das
Literaturverzeichnis und der Anhang.
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Theoretische Grundlagen

1. Lateralitit und zentrales Nervensystem

Abweichungen von der funktionellen Symmetrie des zentralen Nervensystems sind seit
langerer Zeit von gréRerem Interesse. Die Annahme, daR die beiden Hirnhaiften
verschiedene Funktionen besitzen, ist in der heutigen Forschung und in der Anwendung auf
die Praxis von hoher Bedeutung. Die Asymmetrie des Gehimns ist interindividuell
verschieden. Es existieren beachtliche anatomische und funktionale Unterschiede.

Jede der Hirnhélften weist eine Lateralitat fiir bestimmte Funktionen auf, die trotz eine groRe
Generalitét auch eine hohe interindividuelle Variabilitét hat. Die Asymmetrie wurde zunéchst
als eine Anrt phylogenetische und ontogenetische Kulmination vom einfachen
bisymmetrischen zum komplexen asymmetrischen Hirn betrachtet,

Kolb und Wishaw (1993) fiihrten drei wichtige Aspekte fir die Komplexitat der Lateralitét an:

1. Die Lateralisierung entsteht unter dem EinfluR von sowohl Umweli-, wie auch
genetischen Einflissen. Frauen sind nach heutigen Erkenntnissen geringer lateralisiert
als Manner.

2. Lateralitat ist kein absolutes MaR, da trotz Dominanz einer Hemisphare immer beide an
kognitiven Prozessen beteiligt sind.

3. Lateralitat ist bereits in Tieren vorhanden, ist also kein Charakteristikum des Menschen.

Die ursprungliche Annahme, der Grad der Hemisphérenspezialisation wirde mit dem Grad
der Verhaltenskomplexitat ansteigen, stimmt nicht mit den Befunden der Tierversuche
Uberein. Man konnte eher annehmen, daR Lateralitdt sich als allgemeines
Crganisationsmerkmal artspezifisch ausbildet (Hiscock & Kinsbourne, 1995).

Hiscock & Kinsbourne, 1995, S. 548: ,Rather than characterizing the peak of an evolutionary
progression, laterality has now been found in mammalian species across a wide range of
behavioral specialization. Lateralized control centers do not share any qualitatively similar
functionat role. If they have anything in common, it is that their functions do not require

bilateral representation; that is, they do not involve orienting or acting toward specific points
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of ambient space. Animal laterality is more likely a product of convergent than of progressive
evolution.”

Gazzaniga, Bogen & Sperry (1962, 1963, 1965) fiihrten Forschungen am Menschen zum
Verhalten nach Sektion des Corpus callosum und der anterioren Commissur durch. Zur
gleichen Zeit zeigte Kimura (1961a, 1961b, 1967) daR im Bereich der auditiven
Wahmehmung die funktionelle Asymmetrie der Hirnhalften auch in einem intakten Gehirn
gemessen werden konnte, indem sie den Zusammenhang von Sprachlateralisation und
auditorischer Leistung in einer Methode - dem dichotischen Héren - nachwies. Diese
Methode beinhaltete die Darbietung kurzer Listen von Zahien. Hierbei wurden zwei
verschiedene Listen simultan prasentiert (eine Liste auf das rechte Ohr, die andere auf das
linke Ohr). Die Probanden zeigten hierbei konsistente Asymmetrien, in der Form, daf die
ltems eines (des rechten) Ohres leichter wiederzugeben waren. Die Methode des
dichotischen Horens zeigt groRe Ubereinstimmung (1961a) zu der Lateralisation der
Sprache.

1.1. Entwicklungsneuropsychologie der Lateralit:t

Lenneberg (1967) vermutete, daR die Lateralisation sprachlicher Funktionen im Verlauf der
Kindheit bis zur Jugend stérker wird. Eine alternative Sichtweise wére die Annahme, daR die
Lateralisation bereits bei der Geburt vorhanden ist. Entus (1977) konnte z.B. in einer
Untersuchung bereits eine Asymmetrie des Sauglingsgehirns nachweisen. Die Babies
lernten, daR eine erhdhte Saugrate des Nuckels zur Darbietung eines bestimmten Stimulus
fihrte. Es wurden Phoneme (z.B. ba) und der Ton A (444 Hz) mit unterschiedlichen
Instrumenten nicht dichotisch dargeboten. Die Kinder erhéhten ihre Saugrate so, daR sie
auf dem linken Ohr mehr Instrumentalténe hérten und auf dem rechten Ohr eher Phoneme.
Entus schioR daraus, das eine Asymmetrie bereits in den ersten drei Wochen nach der
Geburt vorhanden ist.

Die angewandten Untersuchungsmethoden bei Sauglingen sind nicht denen der
Erwachsenen vergleichbar. Zitat (Bryden, 1982, S. 200): ,At the same time, one must
recognize that the tasks employed to measure lateralization in neonates are quite different
from those used in adults, even in older children. One simply cannot ask infants what words
they have heard in a dichotic listening task. A child’s abilities changes as he or she grows
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changes in_cognitive capacity may be reflected in performance differences on the tasks used
to assess cerebral lateralisation.”

Hiscock und Kinsbourne (1995) schlieBen auf die Existenz von Vorlaufern der
Lateralisierungsvorgange und vermuten diese auch eher in den tiefer gelegenenen
Strukturen, wie den Basalganglien und dem Thalamus, bei denen inzwischen auch eine
dhnliche Lateralisation nachgewiesen werden konnte. (Hiscock & Kinsbourne, 1995,
Dobbing & Sands, 1973). Das Konzept der Vordufer ist nach Auffassung der Autoren zur
Beschreibung von friihkindlichem Verhalten von groRer Bedeutung (Kinsbourne & Hiscock,
1977). Man kénnte demzufolge annehmen, daR die Lateralisation einer Verhaltensweise
ihnrem Auftreten vorausgeht.

In der folgenden Abbildung 1 sind einige Untersuchungen dargestelit, die versucht haben,
das Enstehungsalter und die Art der Ohrdominanz fiir einzelne Systeme zu bestimmen.

_~ System | Enistehungsalter | Dominanz | Literatur
Wortsilben pranatal rechtes Ohr Molfese & Molfese 1980
Musik 22 - 140 Tage linkes Ohr Entus 1977

Phoneme 22 - 140 Tage rechtes Ohr Entus 1877

Woérter 4 Jahre rechtes Ohr Kimura 1963
Umweltlaute 5 - 8 Jahre linkes Ohr Knox & Kimura 1870

Abb.1: Entstehungsalter und Art der Asymmetrie auditorischer Funktionen (Kolb &
Wishaw, 1993, S. 427)

1.1.1. Kognitive Entwicklungstheorie (Kolb & Wishaw, 1993)

Aligemein existieren in Hinblick auf die Ontogenese der Lateralisierung drei verschiedene
theoretische Positionen:

Die Invarianzhypothese nimmt an, daf die linke Seite von Beginn an auf sprachliche
Funktionen spezialisiert ist. Bei einer Lasion mull die rechte Hemisphére die sprachlichen
Fahigkeiten nachtragiich erwerben.



1.Lateralitat und ZNS 8

Die Reifuﬁgshypoﬂrese geht von einer anfanglich gleichstarken Béteiligung der beiden
Hemispharen fur sprachliches Material aus. Im Verlauf der Entwicklung bernimmt dann die
inke Hirnhalfte die Kontrolle der sprachlichen Funktionen.

Die dntte Hypothese ist die Parallelentwicklungshypothese. Die beiden Hemisphéaren
besitzen jewells eine Sonderrolle und entwickeln sich parallel. Jede Hemisphére bildet die fir
sie spezifischen Funktionen aus. Die kognitiven Funktionen sind in jeder Hemisphére
hierarchisch aufgebaut (siehe Abbildung), wobei die komplexesten Funktionen an der Spitze
liegen und am meisten lateralisiert sind. Bis zur Pubertat werden die Funktionen jeder
Hemishare ausgebildet und verfestigt. Nach dieser Theorie bauen die hoheren Funktionen
auf den grundlegenderen auf und sind von Geburt an in einer Hirnhélfte lokalisiert. Auf die
Frage, warum sich die Funktionen nicht bilateral entwickeln gibt es eine Antwort (im Rahmen
dieser Theorie) von Moscovitch (1977), der die Méglichkeit der aktiven inhibition einer
Hemisphére betont, die mit dem 5. Lebensjahr beginnen soll.

1.2. Lateralitdt und Sprache

Bouillard postulierte bereits 1825 eine Asymmetrie der Himnhéliten fir kompiexe
Bewegungen des Schreibens und Sprechens. Dax unterstiitzte 1836 diesen Vorschlag und
im Jahre 1861 brachte Broca den anatomischen Beweis fiir die Existenz eines spezifischen,
linksseitigen Areals fur die motorische Komponente der Sprache: das ,Broca-Areal”.
Wernicke konnte im Jahre 1871 ein weiteres Areal nachweisen, das fir das
Sprachverstandnis verantwortlich ist (das Broca-Areal dagegen fiir die Sprachproduktion).
(Kolb & Wishaw 1993).

Beide Areale besitzen eine zentrale Rolle in der Sprachwahrnehmung und -verarbeitung.
Zusétzlich sind auch weitere Areale involviert (andere Assoziationsareale, Basalganglien,

posteriorer Thalamus) deren Beteiligung an der Sprache allerdings bisher nur wenig erklart
werden konnte.

Ende des 19. und Anfang des 20. Jahrhunderts wurde auch von Aphasien nach rechtseitiger
Lasion berichtet. Diese Personen waren oftmals Linkshénder und/oder wiesen familidre
Linkshandigkeit auf. Die daraus folgende Annahme, dal? Rechtshénder fiir Sprache eine

linksseitige Dominanz und Linkshander eine rechtsseitige Dominanz aufweisen, war
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allerdings zu stark vereinfacht (Bryden, 1982). Herron (1980) vermutete, daR die Inzidenz
von rechtshemisphérischer Sprache bei Linkshandern groRer als bei Rechtshandern sei.

Die Sprache ist bei der Mehrheit der Rechtshander (ca. 90%) in der linken Hirnhalfte
lateralisiert. Bei Linkshéndern fand man besonders bei -echten®, nicht umgelernten
Linksh&ndern rechtshemispherische Dominanz, aber auch Dominanz der linken Hirnhélfte
und Bilateralitat.

Es existieren auch Geschlechtsunterschiede in der Lateralisierung der Sprache. Die Studien
fur verbales dichotisches Material zeigen einen Geschlechtseffekt, wenn Konsonant-Vokal-
Silben verwandt wurden. Manner erhielten einen héheren Vorteil fiir das rechte Ohr als
Frauen (van Lancker & Fromkin 1973, Lake & Bryden 1976). Bei der Verwendung von
Wortern konnte kein eindeutiger Geschlechtsunterschied nachgewiesen werden (Briggs &
Nebes 1976, Carr 1969)(Bryden, 1982). Lateralitéit ist nicht von Geburt an volistandig
vorhanden. Der ProzeR der Lateralisation volizieht sich diber Jahre hinweg bis in die Jugend
und das frihe Erwachsenenalter. Er wird von genetischen und zuReren (Umwelt-)
Determinanten bestimmt. In einem dichotischen Test (Konsonant-Vokal-Silben) erreichten
die Madchen bessere Ergebnisse aufgrund  schnellerer Entwickiung  der
Sprachlateralisierung (Bissell & Clark, 1984).

1.2.1. Sprachliche Funktionen der rechten Hemisphire

Auch die rechte Hemisphére ist an bestimmten Funktionen der Sprachverarbeitung beteiligt.
Zu den der rechten Hirnhéilfte zugeschriebenen Sprachfunktionen zihien z.B.:

* die prosodische Sprache (Modulierung, Klangfarbe, Melodie)
e gestische Sprache

» semantische Sprache  (Worterkennung, Wortbedeutung, Konzepte und visuelle
Bedeutung)

In der folgenden Abbildung 2 ist die Verteilung der sprachlichen Funktionen auf die
beiden Hemispharen dargestelit.
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- Funktion . . | linke Hemisphdre = | rechte Hemisphire
gestische Sprache + +
prosodische Sprache

Rhythmus ++

Modulierung + +
Klangfarbe + ++
Melodie ++
semantische Sprache

Worterkennung + . +
Wortbedeutung ++ +
Konzepte + +
visuelle Bedeutung + ++
syntaktische Sprache

Wortsequenzen ++

Beziehungen ++

Grammatik ++

Abb. 2: Sprachaktivitdten der beiden Hemisphéren (Kolb & Wishaw, 1993, S. 350)
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2. Methoden zur Untersuchung der Sprachlateralisation

Lateralitatsuntersuchungen sind eine sinnvolle Ergénzung neurologischer Untersuchungen
und aus der Forschung zur Hemispharenasymmetrie entstanden. inzwischen existiert eine
Vielfalt von Tests zu den verschiedenen lateralisierten Funktionen. Fiir den Bereich der
Sprache werden in der Neurologie derzeit invasive Methoden eingesetzt. Als Alternative
bieten sich in jlungster Zeit Techniken des dichotischen Hérens an, speziell der Fused
Rhymed Words Test (Wexler & Halwes, 1983, Beier, 1994). Auf diese Methoden soll im
folgenden naher eingegangen werden.

2.1. Die Wada - Prozedur

Das Zielklientel des FRWT's bilden, neben der Untersuchung von gesunden Probanden, vor
allem Kinder mit cerebralen Schadigungen und hierbei ganz besonders diejenigen, die vor
einer neurochirurgischen Operation stehen. Die Wada - Prozedur ist eine invasive Methode
zur Bestimmung der Lateralisierung der Sprache. Sie wird prachirurgisch mit Patienten
durchgefithrt, bei denen aufgrund einer genau plazierten Hirnoperation (Entfernung eines
epileptischen Herdes, Entfernung von Himntumoren etc) die Lokalisation der Sprache
erfolgen muB, um eine eventuelle Schadigung der Sprachareale so weit wie mdglich
auszuschlieRen. Sprache hdngt von einem komplexen System verteilter neuronaler Netzte
ab, ein exakter Ort kann demzufolge nie bestimmt werden. Wada und Rasmussen
entwickelten diese Methode, bei der durch Natriumamytalinjektion tber die Carotis interna
eine kurzzeitige ipsilaterale Hemisphéren-Anésthesie entstand.

In der Abteilung Neurologie des UKRV Wedding wird diese Methode wie folgt durchgefiihrt:
Der Test findet im Anschluf an eine Angiographie und in Anwesenheit eines Radiologen,
eines Anasthesisten, eines Neurologen und eines EEG-Assistenten, sowie des
Neuropsychologen statt.

In Vorbereitung des Tests wird ein Katheter von der A. femoralis Gber die A. iliaca
communis, Aorta und den Aortenbogen in die Carotiden (Aa. carotis communis sinister bzw.
dexter, ja nach zu untersuchender Hemisphére) und weiter bis in die Aa. carotis interna
sinister bzw. dexter vorgeschoben.
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Der Patient liegt wahrend der Untersuchung auf dem Riicken. Zu Begi_rin des Testes wird er
gebeten, beide Arme zu heben und langsam aufwaris zu zahlen. Der Patient wurde im
Vorfeld der Untersuchung mit dem Testablauf bekannt gemacht. Die gesamte Situation
wurde erklart und einmal gelbt. Bei der Zahl 12 wird ein Barbiturat (Amobarbital) injiziert.
Dies fahrt innerhalb von ca. 3 Sekunden zur Anasthesie der betroffenen Hemisphare
(sichtbar in der Verlangsamung des EEG's) und zum Herunterfallen des kontralateralen
Armes. Weiterhin setzt ein Spracharrest ein, wenn die Sprachareale betroffen sind. Das
Barbiturat wird innerhalb von ca. 5 Minuten fast volistandig abgebaut. Wahrend dieser Zeit
wird eine neuropsychologische Testbatterie aus 13 ltems (Token Test, verbales Gedachtnis,
figurales Gedéachtnis efc.) durchgefiihrt. Nach der Normalisierung des EEG’s werden
Bestandteile der Testbatterie abgefragt. AnschlieRend wird die andere Seite katheterisiert
und der Test nach ca. %2 Stunde fiir die andere Hirnhalfte wiederholt,

Mit dieser Methode kann eine sehr zuverlassige Aussage liber die Lateralisierung erfoigen.

2.1.1. Probleme des Verfahrens

» Es gibt bis heute leider kein standardisiertes Verfahren, auch kein kindgerechtes, fiir den
Wada-Test. Kinder (unter ca. 14 Jahre) tolerieren die Prozedur erfahrungsgemaR nicht
oder kooperieren nicht.

» Weiterhin ist der Test sprachspezifisch, d.h. es wird nur nach Funktionen gesucht, die
sich meist in einer Hemisphare (und hierbei zu 90% in der linken) befindet. Es gibt keine
ltems, die auf die traditionell vermuteten rechtshemisphérischen Funktionen testen.

¢ Die A. cerebri posterior versorgt bei manchen Menschen sprachsensitive Areale. Da
diese von dem Barbiturat nicht durchstrémt wird, kann es hier zu Fehldiagnosen kommen.

» Auftreten artifizieller Probleme (kontralateraler Gesichtsfeldausfall; kurzer, schnell
remittierender Spracharrest als Folge einer Irritation.

« Der Test kann praktisch nicht wiederholt werden

» Komplikationen (anaphylaktischer Schock, Sepsis etc.)
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2:2. Dichdtisches Horen

2.2.1. Beschreibung der Methode und Geschichte

Die Methode des dichotischen Horens beruht auf der simultanen auditiven Prasentation von
zwei oder mehreren Reizen. Als Stimulusmaterial werden z.B. Zahlen, Silben, Wérter und
nonverbales Matenal verwendet. Die Versuchspersonen sollen je nach Art des Tests und
des theoretischen Hintergrunds das gehérte Material in festgelegter Form reproduzieren. Mit
dem dichotischen Horen kdnnen verschiedene kognitive und emotionale Funktionen auf ihre
Beziehung zur Asymmetrie des Gehirns untersucht werden. Fir Rechtshander erwartet man
einen Rechtsohrvorteil (REA = Right Ear Advantage) fur Sprachverarbeitungsprozesse und
einen Linksohrvorteil (LEA = Left Ear Advantage) fur Musik und Gerdusche (nonverbales

Material).

Broadbent (1954) fuhrte eine Untersuchung durch, die sich mit den Aufmerksamkeits-
problemen beschaftigte, mit denen Fluglotsen in einer Kontrollstation téglich konfrontiert
sind. Als Stimuli verwendete er Zahlen. Die Versuchspersonen soliten die Darbietungen von
beiden Ohren wiedergeben. Bei Darbietung mit geringen Interstimulusintervalien (ISI)
tendierten die Versuchspersonen dazu, erst die Zahlen des rechten Ohres, dann die des
anderen wiederzugeben. Bei langsamerer Darbietung waren die Versuchspersonen in der
Lage, die Zahlen in der korrekten Préasentationsabfolge wiederzugeben. Der kanadische
Psychologe Donald Hebb nahm fir diese Ergebnisse eine Art ,Haltemechanismus* oder
Kurzzeitgedachtnisvorgang an und regte zu weiteren Forschungen an. Zur selben Zeit
entwickelte Broadbent (1958) ein Modell der frithen Informationsverarbeitung fir die sich
verandernde Rangfolge der ltemwiedergabe. Auf diesen Erkenntnissen aufbauend

entwickelte sich in den folgenden Jahren die Forschung auf dem Gebiet des dichotischen
Horens.

1961 verband Doreen Kimura (1961a, 1961b) in zwei Veréffentlichungen das dichotische
Horen mit neuropsychologischen Themen, in dem sie den Ohrvorteii auf die
Sprachlateralisation bezog. Die Autorin zog hierbei den Wada-Test als Vergleichsmoglichkeit
heran. Die erste Veroffentlichung (1961a) enthielt Ergebnisse des dichotischen Hérens bei

neurologischen Patienten mit Temporallappenepilepsie vor einer Operation.
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Patienten mit rechtshemispherischer Sprachprasentation wareri akurater bei der
Wiedergabe auf dem linken Ohr, wahrend Patienten mit linkshemispherischer

Sprachdominanz die ltems des rechten Ohres korrekter wiedergaben.

In der zweiten Studie (1961b) wandte Kimura diese Technik des dichotischen Horens auf
gesunde Probanden an und konnte fiir die Mehrheit ihrer Versuchspersonen eine REA
nachweisen. Diese Ergebnisse lieRen vermuten, dal die Methode des dichotischen Hérens
eine nichtinvasive Methode zum Nachweis der Sprachlateralisation bei Probanden mit
gesundem Gehirn darstellen kénnte.

Kimura zeigte in der folgenden Zeit, da® ein REA auch bei Kindern vorhanden ist (Kimura,
1963), und dall mit dichotisch prasentierten Melodien ein LEA produziert werden kann
(Kimura, 1964).

2.2.2_Verschiedene Methoden des dichotischen Hérens

2.2.2.1. Die LISTEN-Methode:

Eine Abfolge von Zahien wurde auf den einen Kanal eines Stereotapes aufgenommen,
danach wurde das Band zurlickgespult und eine weitere Zahlenfolge auf den zweiten Kanal
aufgenommen. Der REA-Effekt war im allgemeinen sehr stabil, unabhangig von der Art der
verwendeten Untersuchungsmethode. Die Versuchspersonen hatten keine groRen
Schwierigkeiten bei der Wiedergabe von 2-3 Zahlen-Paaren. Es wurde deshalb zur
Effektstabilisierung mit 4-5 Zahlenpaaren gearbeitet. Allgemein wurden die friih prasentierten
Stimuli besser wiedergegeben als die spéteren, der Rechtsohrvorteil blieb jedoch auch bei
Kontrolle der korrekten Reihenfolge der wiedergegebenen Stimuli bestehen (Bryden, 1967).



2. Methoden zur Untersuchung der Sprachlateralisation 15

2.2.2.2. Die MONITORING-Methode:

Geffen et.al. (Geffen & Traub, 1979; Geffen & Caudrey, 1981) steliten lange Listen von
gepaarten und dichotisch prasentierten Wértern zusammen. In dieser Liste kam ein Zielwort
zufallig verteilt auf der linken und auf der rechten Seite vor. Die Versuchsperson hatte die
Aufgaben, einen Knopf zu driicken, wenn sie das Zielwort hérte. Gemessen wurde sowoh!
Reaktionszeit, wie auch die Korrektheit der Wiedergabe.

2.2.2.3. KONSONANT-VOKAL-KONSONANT - Silbenpaare:

CVC-Silbenpaare ist ebenfalls eine oft angewandte Methode. Sie wurde z.B. von Studdert-
Kennedy und Shankweiler (1970) benutzt. In jedem Paar unterschieden die Stimuli sich nur
im Initialkonsonant, im Vokal oder im Endkonsonant. Es wurden jeweils nur ein Paar
dichotisch dargeboten. Die Versuchsperson solite die gehérte Silbe in Foige benennen. Sie
fanden einen stérkeren Effekt fiir Konsonanten als fiir Vokale und konsistentere Effekte fiir
intiale Konsonanten als fiir terminale Konsonanten. Die Autoren verwendeten als
stimmbafte Konsonanten /b.d, g/ und als stimmiose /p,t und k/. Diese Konsonanten sind
durch einen rapiden Onset gekennzeichnet. Diese psychoakustischen Merkmale der Stimuli
werden spater genauer erklart.

2.2.2.4. Methode der ,,FUSED RHYMED WORDS*:

Wexler und Halwes (1983) verwendeten ebenfalls verschiedene Stimulusqualitdten. Sie
steliten sich reimende Wortpaare zusammen, so daR die beiden Einheiten beim Héren zu
einer Einheit verschmoizen, d.h. es wurde nur noch ein Wort gehort. Der von den
Versuchspersonen gehorte Stimulus wurde meist auf dem rechten Ohr dargeboten. Diese
Methode flhrte zu einem konsistenten und robusten Rechtsohrvorteil. (Bryden, 1988)

2.2.2.5. Techniken mit nonverbalem Material:

Als Stimulusmaterial fiir die Untersuchung der Lateralitat fiir nichtsprachliches Material
wurden z.B. von einem Instrument gespielte Musik, aber auch Umweltgerdusche verwendet.
Es konnte hier ein Vorteil fiir das linke Ohr nachgewiesen werden {(Kimura, 1964).
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Die folgende Abbildung 3 gibt einen Uberblick Uber Untersuchung zur Ohrdominanz,
unterschieden nach der Uberlegenheit des rechten oder linken Ohres, sowie Tests,
die keine Uberlegenheit nachweisen konnten.

- Test .. ' . Literatur
Tests, die eine Uberlegenheit des rechten

Ohres zeigen

Zahlen Kimura 1961

Woérter Kimura 1967
sinnfreie Silben Kimura 1967
Formanteniibergange Lauter 1982
rackwarts Gesprochenes Kimura & Folb 1968
Morsezeichen Papcun et. al. 1973
schwierige Rhythmen Natale 1977
prosodische Entscheidungen Zurif 1974

Prosodie bei Formantenibergang Halperin et.al. 1973
Ordnen zeitlicher Informationen Divenyi & Efron 1979
bewegungsbezogene Téne Slussmann 1979

Tests, die eine Uberlegenheit des linken

Ohres zeigen
Melodien Kimura 1964
Akkaorde Gelfand et. Al. 1980
Umweltlaute Curry 1977
emotionale Lautgebung und Summen von

Melodien King & Kimura 1972
Prosodie, unabhangig vom sprachlichen

Inhalt Zurif 1974
komplexe Tonhdhenwahrnehmung Sidtis 1982

Tests, die keine Uberlegenheit eines
Ohres erkennen lassen

Vokale Blumstein et.al. 1977
isolierte Laute Darwin 1974

Rhythmen Gordon 1970

unmelodisches Summen van Lancker & Fromkin 1973

Abb. 3: Uberblick lber Tests zur Uberlegenheit eines Ohres bei dichotischen Reizen
(Kolb & Wishaw, 1993, S. 175)
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2.2.3. Erkléi_rungsmodelle fiir das dichotische Héren

Es existieren zwei Haupterkidrungsmodelle fiir das Auftreten eines Ohrvorteils (Bryden,
1988); |

2.2.3.1. Strukturtheorie:

Die erste stammt von Kimura (1967) und wird allgemein als ,Strukturtheorie* bezeichnet. Sie
erklart den Ohrvorteil in seiner Beziehung zur Anatomie und Physiologie des auditorischen
Systems.

Exkurs:

Anatomie und Physiologie der afferenten und efferenten Hérbahn (nach Hellbriick,
1993)

1. afferente Hérhahn

Die in der Cochlea induzierten Erregungen werden Uber afferente neuronale Bahnen in
spezifische Hirnareale geleitet. Dieser Weg wird auch innerer Gehorgang (Meatus acusticus
internus) genannt. Die erste Verschaltung der Neuronen des Nervus acusticus (Teil des Viil.
Hirnnervs) erfolgt im Spiralganglion, die zweite in den drei Horkernen (Nuclei cochlearis).
Nun teilt sich die Horbahn in drei Teile auf: Die seitliche Schleifenbahn (Leminicus lateralis)
fihrt Uber den Colliculus inferior (untere Hiigel der Vierhiigelplatte) und den mittleren
Kniehocker (Corpus genicuiatum medialis) in die kontralaterale Hirnhalfte. Sie stellt den
Hauptstrang der Hornerven dar. Einige Fasern enden in der Formatio reticularis. Die beiden
anderen Teile verlaufen von den vorderen Hérkernen (Nuclei cochlearis ventralis) zu den

Oliven. Ein geringer Anteil der ipsilateraien Nervenfasern verlauft zur ipsilateralen Hirnrinde.

Die Heschi'sche Querwindung im Temporallappen ist der vorldufige Endpunkt fiir akustische
Informationen. Die Verbindung zwischen kontralateraler und ipsilateraler Horbahn besteht
vor allem im Bereich der Vierhiigelplatte und Gber das Corpus Callosum, das etwa 200
Millionen Nervenfasern der beiden Hemispharen miteinander verbindet.
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2. efferente Horbahn ]
Die efferente Horbahn wird auch zentrifugale Bahn genannt. Ein wichtiger Bestandteil ist das
olivocochledre Bindel. Die ipsilateral verlaufenden Fasern bezeichnet man als das
ungekreuzte olivocochledre Biindel, die kontralateralen Fasern als das gekreuzte

olivocochleére Bundel. In der foigenden Abbildung 4 ist das akustische System nocheinmal
schematisch abgebildet.

Area 41, Gyri temporales
transversi (Heschlsche
Querwindungen)

Radiatio acustica
{durch hinteren Schenkel der
Capsula interna)

Corpus
geniculatum laterale

B

Comus
geniculatum mediale

Colliculus inferior

b
Kommissur der Colliculi ]
inferiores

Lemniscus lateralis u.
Nuclei temnisci laterales

AN

Strize medullares

Fasciculus
longitudinalis medialis—=l) Membrana
|
Il

e@"qé
i ] o) tectoria
. ’
4 Haarzellen

o

Ped
cerebellaris inferior
Mucleus cochlearis
dorsalis

Nucleus cochlearis
yeniralis

Nucleus dorsalis
corporis trapezoidei
Nuzleus corporis
trapezoidei

)

=
.r.l - gaega,'f
, et

N. cochlearis
Lemniscus medialis Laming basilaris
Nucleus ofivaris Ganglion spirele Cortisches
Tracius corticospinalis Organ

Abb.4: akustisches System, nach Duus (1 9380)
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Ipsilaterale _Hﬁrbahnen werden bei kompetetiver Reizung beider Ohr_e.n durch dichotische
Stimuli gehemmt. Dies zeigen Befunde bei Spiit-Brain Patienten (Zaidel, 1983, Sparks &
Geschwind, 1968, Sparks, Goodglass & Nickel, 1970) Voraussetzung ist eine
konkurrierende Stimulusprasentation. Die kontralateralen Hérbahnen sind morphologisch
starker ausgebildet als die ipsilateralen Bahnen, groRer in ihrer Anzahl und schneller in ihrer
Verarbeitungsgeschwindigkeit.

Nach Kimura kommt ein REA fir verbales Material durch einen schnelleren (direkteren)
Zugang zum linken auditorischen Kortex und demzufolge auch zu den Regionen des Kortex,
die mit sprachlicher Verarbeitung und Sprachverstandnis korrelieren, zustande.

2.2 3.2. Aufmerksamkeitstheorie

Das zweite Modell wird als ,Aufmerksamkeitstheorie* bezeichnet (Kinsbourne 1970, 1973,
1975). Hier wird die Aufmerksamkeit als wesentlicher Faktor fiir das Zustandekommen eines
Ohrvorteils angesehen. Die Erwartung der auditiven Wahrnehmung von sprachlichem
Material fiihrt zu einer Voraktivierung der auf Sprache lateralisierten Hemisphére. Bei
nichtverbalen Stimuli wird die kontralaterale Hemisphare voraktiviert.

Weitere Forschungen ergaben, daR keine der beiden Ansichten alle Beobachtungen erklart.
Wenn nur die Aufmerksamkeitstheorie relevant ware, dirfte es nicht maglich sein, beide
Hemisphéren gleichzeitig zu aktivieren. Dies wurde allerdings bereits in einer Untersuchung
von Goodglass & Calderon (1977) und Ley & Bryden (1982) nachgewiesen. Auf der anderen
Seite wiesen Spellacy & Blumstein (1970) nach, daR Aufmerksamkeitseffekte einen EinfluR
austiiben kénnen: Derselbe dichotische Stimulus produziert einen LEA, wenn der Proband
einen nonverbalen Stimulus erwartet und einen REA, wenn ein verbaler Stimulus erwartet
wird. Dies wirft allerdings die Frage auf, ob es wirklich der Stimulus selbst ist, der die Art des
Ohrvorteils bestimmt oder nicht eher die Voraktivierung, die Erwartung bestimmten
Stimulusmaterials.
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2.2.3.3. Theorie von Bryden:

Eine weitere Theorie stammt von Bryden (1982), der als Erklarung eine perzeptuelle
Asymmetrie annimmt. Die direkt zur linken Hemisphére fuhrende Nervenbahn des rechten
Ohres soll mit einem gréReren Signal-Rausch-Abstand beglinstigt sein. Bryden schiug 1988
ein modifiziertes strukturelles Modell vor, das Aufmerksamkeitseffekte einbezieht.

Bryden stelite 1988 folgende Theorie vor (Bryden, 1988):

Aligemein gibt es also zwei Wege, Uber die eine Information vom rechten Ohr in die linke
Hemisphére gelangen kann: direkt iiber die kontralaterale aufsteigende Horbahn oder
indirekt Uber die ipsilaterale aufsteigende Hérbahn. Hierbei wird die Information erst in die
rechte Hemisphére und dann (ber das Corpus Callosum in die linke Hemisphare
weitergeleitet. Man nehme an, eine Transmission (ber das Corpus callosum fiihrt zu einem
qualitativen Verlust von Information in dem Verhéitnis t und nehme man weiterhin an, dal
die Information die linke Hemisphare erreichen muR, um analysiert zu werden. Die in der
finken Hemisphdre ankommende information kann dann ausgedrickt werden als die
Summe der dber die kontralateralen Bahnen geleiteten informationen C und der Uber die
ipsilateralen Bahnen ankommenden Informationen I. Die Verhalinisse der Summe der in der

sprachspezialisierten Seite ankommenden Information sind pdann:

RE=C+(1-)=C+l-It
LE=1+C(1-)=C+-Ct

RE wird LE Uberschreiten, wenn Ct>It oder wenn C>I. Dies ist der Fall, wenn | eine
Teilproportion (p) von C ist, d.h. | = pC mit p<1.

Das bedeutet, die GroRe des REA’s hangt von p ab. P stellt hier einen Index der relativen
Stérke der kontralateralen und ipslilateralen Bahnen dar. Es kommt also nach Auffassung
von Bryden ausschlieBlich auf die Schwédchung der ipsilateralen gegeniiber der
kontralateralen Transmission an. Zu beachten sind allerdings die intraindividuellen
anatomischen  Unterschiede und deren EnfluR auf Unterschiede in der
Informationsverarbeitung und -weiterleitung.

Anzufiihren wére noch die Theorie von Efron et. al. (1983), der annahm, daR der REA durch

einen ,Temporallappen-Verstarkungsmechanismus* (TLEM) zustande kommt. Diese Theorie
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bezieht sich auf die nachgewiesene GroRendifferenz des Planum iémporale und deren
Bedeutung fir die Verarbeitung komplexer sprachlicher Aufgaben. Ein gréReres Planum
temporale ermdglicht demnach der linken Hemisphédre die bessere Verarbeitung von
komplexeren auditorischen (sprachlichen) Signalen als in der rechten Hemisphare.
Umgekehrt kann die rechte Hemisphare einfachere auditive Signale besser verarbeiten.
Zusammenfassend kénnte man sagen, daR sowohl Ohreffekte wie auch
Hemisphéareneffekte existieren. Die Untersuchungen zu GréRenunterschieden beziehen sich
allerdings auf post-mortem Untersuchungen, so daR die exakte Untersuchung des
Zusammenhangs problematisch, bzw. im Moment noch nicht méglich ist.

Individuelle Unterschiede kénnen sowohl in verschiedenen subkortikalen Asymmetrien, wie
auch in dem Grad der Lateralisation auftreten. Es gibt eine Untersuchung von Heikki
Lyytinen et.al. (ohne Angaben) von der Jyvaeskylae Universitat, in der sie wahrend der
dichotischen Présentation von dichotischen CV-Silbenpaaren die Event Related Potentials
(ERP’s) mafien. Danach verglichen sie die ERP’s mit den Zeitpunkten der dichotischen
Prasentation. Sie konnten nachweisen, daR REA-Probanden eine P3 {ber dem linken
Cortex zum Zeitpunkt der Stimulation aufwiesen, wihrend LEA-Probanden eine P3 aber
dem rechten Cortex aufwiesen. (Zitat nach Davidson & Hugdahl, 1995)

2.2.4. EinfluBfaktoren des Stimulusmaterials auf dichotisches Héren

Psychoakustische Eigenschaften des Reizmaterials sind von groRer Bedeutung bei der
Entwicklung und Durchfiihrung eines dichotischen Tests, besonders bei der Bearbeitung und
Verwendung von Wortpaaren und/oder CVC-Silben. Der EinfluR psychoakustischer
Merkmale wurde bereits von Studderi-Kennedy & Shankweiler (1970) nachgewiesen.

Eine kurze allgemeine Ubersicht iiber die Psychoakustik der Sprache ist bei Interesse im
Anhang zu finden.

2.2.4.1. EinfluB von Stimmhaftigkeit auf das dichotische Horen

Ob ein Anfangskonsonant stimmhatt oder stimmlos wird, hangt von dem Zeitpunkt ab, an
dem die Stimmbénder zu vibrieren beginnen. Dies wird auch Voicing-Onset-Time (VOT)
genannt. Bei einem stimmhaiten Laut fallt der Zeitpunkt der Ausldésung des VerschluRlautes
mit der Vibration der Stimmbéander zusammen. Bei einem stimmlosen Laut setzen die
Schwingungen erst nach der Auslésung des VerschiuRlautes ein. Bei den in diesem Test
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verwandten Wértern Colt und Gold wiirde es sich z.B. um ein und dasselbe Wort handeln,
wenn sie sich nicht in dem distinktiven Merkmal der Stimmhaftigkeit unterscheiden wiirden.

Bei gleichzeitiger Prasentation eines Wortpaares mit stimmhafter/stimmloser Kombination
(z.B. Bau - Tau) entsteht eine Stimulusdominanz fiir das Wort mit den stimmiosen
Anfangskonsonanten (Tau), wahrscheinlich aufgrund der kiirzeren VOT (Wexler & Halwes
1983).

2.2.4.2. EinfluB des Vertrautheitseffektes von Wértern und Worterwerb auf das
dichotische Horen

Das Grundsétzliche des Perzeptionsvorganges besteht darin, daR ein akustisches Ereignis
im Gedéchtnis mit den bereits gespeicherten Informationen verglichen und klassifiziert wird.
Der Mensch erwirbt durch Lernen einen neuen Wortschatz und das regelmaBige Uben der
Worter flihrt zu einer Verbesserung, einem Vertrautheitseffekt. Je 6fter ein Wort im Alltag
benutzt wird, umso schneller wird es erkannt. Am Mannheimer Institut fiir Deutsche Sprache
sind Worthaufigkeiten fir die deutsche Sprache bestimmt worden. Der Mannheimer Korpus
MK 1 umfaldit 32 Texte mit 2,2 Milionen Wértern, aus denen die Haufigkeiten berechnet
wurden (Miller, 1995). Bei der Untersuchung mit dichotischen Tests wird vorher die
Bekanntheit und Vertrautheit der Wérter abgefragt. Bei Kindern ist es aufgrund des
geringeren Umfanges des Wortschatz notwendig, von Anfang an Begriffe zu verwenden, die
einfach und ihnen bekannt sind.

2.2.5. EinfluBfaktoren der Person

2.2.5.1. EinfluR der Hindigkeit auf das dichotische Héren

Die Handigkeit der Versuchspersonen steht in Beziehung zur cerebralen Sprachlateralisation
(Segalowitz & Bryden, 1983). Normale Links- und Rechtshander unterscheiden sich
demzufoige in ihren Ergebnissen im dichotischen Test. Rechishander tendieren eher zu
einem REA als Linkshander.

Eine zusammenfassende Meta-Studie von 18 Untersuchungen (Bryden, 1988a) zeigte, daR

10 dieser Studien einen signifikanten Handigkeitseffekt nachweisen konnten. Ein viel
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groferer Anteil der Rechtshander wies einen REA auf als Linkshénder. Insgesamt erhielten
82% der Rechtshédnder und 64% der Linkshdnder einen REA. Das hochste
Signifikanzniveau wiesen hierbei die Wortlisten auf.

2.2.5.2. Geschlechtsunterschiede

Es besteht Grund zur Annahme, daR Geschlechtsunterschiede ebenfalis EinfluR auf die
Hemispharenlateralisation haben (Bryden, 1988a). In der Neuropsychologie hat sich mehr
und mehr die Auffassung durchgesetzt, da Ménner eine starkere Lateralisation aufweisen
als Frauen. Auch in der Diplomarbeit von Beier (1994) konnte dieser Einflu@ des
Geschilechts auf die Auspragung des REA’s nachgewiesen werden. Der ProzeR der
Lateralisation volizieht sich allerdings lber Jahre hinweg bis in die Jugend und das frithe
Erwachsenenalter. Er wird von genetischen und &uBeren (Umwelt-) Determinanten
bestimmt. In einem dichotischen Test (Konsonant-Vokal-Silben) erreichten im Gegensatz zu
den Befunden bei Erwachsenen die Madchen bessere Ergebnisse aufgrund schnellerer
Entwickiung der Sprachiateralisierung (Bissell & Clark, 1984).

2.2.5.3. Familidre Handigkeit

Tendentiell kann bei Linkshandern mit familidrer Linkshandigkeit (FS+) das spiegelbildliche
Muster der hemispharischen Organisation haufiger gefunden werden als bei den
Linksha&ndern ohne familiére Linkshandigkeit (FS-) (Zurif & Bryden, 1969). Mdglicherweise
erhielten die letztgenannte Gruppe der Linkshander ihre Hemisphéarenorganisation als Folge
der Plastizitdt des Gehirns (z.B. durch friihe Hirnschédigungen, Geburtsstress oder andere
nicht-genetische Ereignisse). In ihrer kortikalen Organisation verhaiten sie sich deshalb eher
wie normale Rechtshander.

2.2.6. Neuere dichotische Untersuchungen in deutscher Sprache

Jancke et. al. fihrten (1992a) eine Studie durch, in der Probanden mit sieben verschiedenen
dichotischen Tests getestet und die Ergebnisse miteinander verglichen wurden (freie
Wiedergabe von Zahienreihen, freie Wiedergabe von CV-Silben, 4 verschiedene CV-Silben-
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Monitoring-Tests, freie Wiedergabe von Morsecodes). Es wurde syntriétisches Testmaterial
verwendet. Die Ergebnisse waren nicht sehr konsistent. Nur 38-77% der Rechts- und
Linkshander zeigten einen gleichgerichteten Ohrvorteil in jeder méglichen Kombination
zweiler Tests. Als Ursache vermuteten sie psychometrische, prozedurale und phonetische
Qualitétsunterschiede. Sie schlossen daraus ,that individual predictions of language
dominance are not justified using the dichotic listening tests evaluated in the present study.”
(Jancke, 1992a, 5.941)

Jancke et. al. (1992b) steliten in der Ver&ffentlichung drei neu entwickelte dichotische Tests
vor (einen Konsonant-Vokal-Recall-Test und zwei Monitoring-Tests, die aus dem gleichen
Material zusammengesetzt sind). Weiterhin existiert der in der Diplomarbeit von Beier (1994,
Hattig, Beier, Diesch, 1996 in Vorbereitung; Hattig, Beier, Meencke, 1995) vorgestelite
dichotische Hértest, ein sogenannter Fused Rhymed Words Test. (Ubertragen aus der
englischen Version von Wexler & Halwes (1983).

2.3. Fused Rhymed Words Test

2.3.1. Die Entstehung des Fused Rhymed Words Test

Der urspringliche Test besteht aus 15 einsilbigen sich reimenden Wortpaaren, die sich nur
im Anfangskonsonanten unterscheiden /b,p,d.t,g,k/, z.B. coat-goat. Diese Wortpaare wurden
dichotisch dargeboten. Die Stimuli des Tests wurden nach digitaler Aufnahme mit einem
Computerprogramm modifiziert. Hierbei werden zB. die Anfangskonsonanten (der
distinktive Anteil des Wortes bzw. der Silbe) abgetrennt, in ihrer zeitlichen Lénge
angeglichen und mit dem gleichbleibenden Anteil der beiden Worier oder Silben
verbunden. Diese Methode wird auch Cross-Splicing genannt. Die zeitgleiche dichotische
Prasentation dieser beiden Worter fiihrt, bei geeigneter Instruktion, zu einer interauralen
Fusion, so dal} die Versuchsperson nur ein Wort hért. Urspriingliche Versionen von Johnson
et. al. (1977) und Halwes (1969) wurden von Wexler & Halwes (1983) zu einem neuen
FRWT weiterentwickelt. Das gehérte Wort wird aus vier angebotenen Wértern ausgewahit.
Der Effekt war bei Repp (1976) so groB, daR die Versuchpersonen nicht mehr in Lage
waren, die binauralen Items (das gleiche Wort auf beiden Kanalen) von den dichotischen
Paaren zu unterscheiden. Die beiden Wérter werden auf vertauschten Kandlen im spéteren
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Verlauf ein_weiteres Mal dargeboten. Zwei Antworten fiir ein und dasselbe Ohr beim gleichen

Paar ergeben einen Ohr(vorteils)punkt. Die Versuchsperson kdnnte also

 einen Ohrvorteil durch Horen der beiden Zielitems produzieren

» eine Stimulusdominanz produzieren (zweimal derselbe Stimulus gehort)

e ein vollig anderes Wort hdren (Wexler & Halwes nennen dieses Phinomen ~Mischung*
(blend)).

Die Antwortméglichkeiten (mit Ausnahmen der -Mischung") sind in der folgenden Abbildung
5 fur einen Versuchsdurchlauf dargestelit.

Darbietung auf dem linken Ohr  Darbietung auf dem rechten Ohr

1.
2,
3
4. GOLD COLT
12 /CTLT GOLD\

COLT | |LEA REA GOLD
Legende: |grau | = Stimulusdominanz e} |= Ohrpunkt (REA, LEA)

Abb. 5: Darstellung der méglichen Antworten des FRWT

Dieser Test bietet den Vorteil der Minimierung des Einflusses von attentionalen Faktoren und
erméglicht eine Unterscheidung zwischen Stimulusdominanz und Ohrvorteil,

Mehrere Untersuchungen von Wechsler und Haiwes zeigten, daR diese Form des
dichotischen Test eine hohe Reliabilitat aufweisen. Die Test-Retest-Korrelationen fiir
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sinnfreie Silben lagen bei 0.88 und 0.91 (Pearson r) in wiederholten Untersuchungen
(Wexler, Halwes & Heninger, 1981). Fur die Wérter ergaben sich Korrelationen von 0.85 bis
087 (Wexler & Halwes, 1983). Bei einem Chi-Quadrat-Test mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von p < .10 erhielten 85% von 194 Rechtshéndern einen REA, 3%
hatten gleich haufige Rechts-Links-Antworten und 12% erhielten LEA’s. Bei einem p < .30
erhielten 97% einen REA. Von 175 Linksh&ndern erhielten im selben Test 71% einen REA
und 29% einen LEA. (Wexler, 1988)

Martin Beier (1994) entwickelte in seiner Diplomarbeit eine deutsche Version des Fused
Rhymed Words Test und priifte die Ubereinstimmung der Testergebnisse mit den
Ergebnissen des Wada-Tests an zwei Stichproben von Patienten mit fokaler Epilepsie. Die
Validierung an dem Wada-Test erbrachte eine Ubereinstimmung von 0.91 in den WADA-
Kategorien linkshemispherische, rechtshemispherische und bilaterale Sprache.

Aus den englischsprachigen Untersuchungen war bekannt, daR bei einer Paarung von
stimmhaft/stimmios eine Stimulusdominanz fiir stimmlose Anfangskonsonanten zu erwarten
war. Bei den Items wurden nur Paarungen ausgewahit, die gleiche Stimmhatftigkeit
aufwiesen, d. h. es wurde nur stimmhaft/stimmhaft oder stimmlos/stimmlos gepaart. Grund
dafir sind die unterschiedlichen Zeitdifferenzen vom Beginn eines Konsonanten bis zum

Konsonanten-Vokal-Ubergang (VOT) und die unterschiedlichen Amplituden des
Konsonantenbeginns.

Die Stimuli wurden digital aufgenommen und auf dem Computer mit einem
Verarbeitungsprogramm neu geschnitten. Die genaue Vorgehensweise wird im Kapitel 3
ausfihrlich erléutert. Es wurden in der Voruntersuchung diejenigen Wérter ausgewdhlt, die
am besten lateralisierten und diese dann an der Zielgruppe getestet (21 ltempaare). Vor
Durchfihrung des Tests wurde eine Audiometrie durchgefiihrt, um eventuelle Horverluste
abzukléren.

Als besonders gut lateralisierend zeigten sich in dieser Untersuchung die Paarungen T/K,
T/P und P/K. Fir die linke Ohrseite wurden zwar die gleichen Lateralisierungseffekte mit den
gleichen Konsonantengruppen erzielt, jedoch nicht von den gleichen ltems, d.h. es gab
einige itempaare, die regelméafiger einen LEA produzierten und es gab ltemgruppen, die
eher einen REA produzierten. Interessant war auch das Problem der Stimulusdominanz:
warum horten einige Probanden immer ,Preis®, andere dagegen immer _Kreis“? Beier (1995)
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gibt hierfi}r als Erkiarungsmégilichkeit eine individuell verschiédene Konsonanten-
wahrnehmungs- bzw. unterscheidungsfahigkeit an. Die Ergebnisse aus dieser Arbeit wurden
als Grundlage fir diese Diplomarbeit mitverwandt.

2.4. Berechnung des Ohrvorteils - Lateralititsindizes

Zu Beginn der Forschung wurden die Leistungen der linken und rechten Gehimhalfte in einer
Art ,Alles oder Nichts"-Methode bewertet. Inzwischen nimmt man an, daR die Lateralitit eine
kontinuierliche Variable ist. Um diese darzustellen, brauchen wir einen Index, um
Beziehungen zwischen dem Grad der Lateralitat und Verhalten beweisen zu kénnen.

In der Regel werden bei einem dichotischen Test die korrekten Antworten und die Fehler auf
jedem Kanal gezahlt. Desweiteren kann die Reihenfolge der dargebotenen Stimuli erfaft
werden (cued recall). Im Laufe der Forschung nach geeigneten Berechnungsméglichkeiten
fur den Ohrvorteil ergab sich ein Shift von psychologischen und empirischen Methoden hin
zu  mathematisch  orientiete  Formen der  Ohrvorteiimessung (d.h. nach
statistisch/mathematischen Eigenschaften ausgewahit).

Es entstand ein Interesse an Indizes, die ein moglichst exakte Messung des
Lateralisationsgrades zulieRen und die besten statistischen Eigenschaften hatten.

Kimura {(1961a, 1961b, 1963) benutzie zur Messung der Lateralitdt den Differenzindex, dh.
Differenz der rechts wiedergegebenen Items minus den links wiedergebenen ltems.

D=R-L

Dieser Index weist eine hohe Leistungsabhéngigkeit von der Tagesform des Probanden auf,
ist in hohem Mafe instabil und korreliert mit der Gesamtperformanz.
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Repp (1976, 1977) entwickelte mehrere Indices zur Latera!ité‘ttsmessuh'g: der phi-Koeffizient,
die Zahlung richtig wiedergegebenen Items in Prozent (POC = Percent of Correct) und der
entstandenen Fehler (POE = Percent of Error). Weiterhin bot der Autor (Repp, 1977) den
den e-Index an:

e = (Pr-Pl/{(Pr+PI) fiir 0.0<P0<0.5 und
e = (Pr-PI)};/(2-Pr-PI)  fir 0.5<P0<1.0

Pr = Zahl der korrekten Antworten rechts
Pl = Zahl der korrekten Antworten links
PO = 1/2(Pr+Pl) = Mittelwert, durchschnittliche Gesamtleistung

Voneilhaft ist , daf? der e-Wert sich in einem Wertebereich von -1 bis 1 bewegt, egal welchen
Wert PO annimmt. PO und e sind nicht voneinander abhéngig. Ein Nachteil ist der abrupte
Umschlagpunkt der Funktion bei einem PO-Wert von 0.5.

Die bisher benannten Indices nutzen die vorhandenen Daten nicht gentgend aus und sind
unzureichend in ihren statistischen Qualitaten. Es wurde ein Index bendtigt, der diese

Eigenschaften besitzt und der auf eine Vielzahl verschiedener experimenteller Designs
anwendbar ist,

Einen solchen entwickelten Bryden & Sprott (1981) mit dem Lambda-index:
A =In (Rc/Rm) - In(Lc/Lm)

Rc - Right correct
Rm - Right mistakes
Lc - Left correct

Lm - Left mistakes

Der X-Index besteht aus dem Verhaltnis der Ohrvorteile (nicht der Wahrscheinlichkeiten) und
1st eine Funktion des natirlichen Logarithmus. Der Index ist mathematisch unabhangig von
der Gesamtperformanz. Weitere Vorteile liegen in den statistischen Qualititen und in einer

Verbesserung der Aussagekraft der gewonnenen Daten. Die Funktion ist abgerundet und
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harmonisch und es ist eine Berechnung auf statistische Signifikanz durch z-Transformation
mithilfe der Formel z =3/c moglich. Der z-Wert mul groRer als 1,64 bei einer

Irrtumswahrscheinlichkeit von p=0.05 sein, um statistisch signifikant zu werden.

Bryden & Sprott (1981, $.581):

,Dieses Mal liefert einen Index der Lateralisierung, der nicht von der globalen Treffsicherheit
abhéangt und fir den Signifikanztests fiir Gruppen und Einzelindividuen berechnet werden
konnen. Der Index kann auf die meisten der gegenwaértig Gblichen Techniken angewandt
werden, mit denen Wahrnehmungslateralisierung und hemispharische Asymmetrie bestimmt
wird. Er liefert ein empfindliches MaR fir die Bestimmung von individuellen und von
Gruppendaten und hangt nicht von Inkongruenzen anderer Indices ab.”

Grimshaw, McManus & Bryden (1994) boten einen weiterentwickelten Lambda-index an, A*
ein Parameter der Interaktion von Antwort und Anordnung. Er entspricht dem normaien
Index nach statistischer Kontrolle der Stimulusdominanz (mit loglinearer Analyse). Beide
Werte A und A* ergaben in der Studie von Bryden et.al. nur geringe Unterschiede, wobei sich
der e-Wert von Repp erheblich von ihnen unterscheidet. Bryden kommt zu folgendem
Schiuf: ,A may provide a good approximation to 2* and is certainly easier to calculate.

(Bryden etal. 1994, S. 282) Aus diesem Grunde wird in dieser Untersuchung der
urspriingliche Lambda-Index verwendet werden.

In dem in dieser Studie verwandten Fused Rhymed Words Test gibt es kaum falsche
Antworten. Also ergibt sich fur den FRWT ein Lambda-Index wie folgt:

A = InR-InL = In (R-L)

Ein Ohrpunkt setzt sich aus zwei Antworten zusammen (wenn bei Darbietung einfach und
mit vertauschten Kanélen zwei verschiedene Worte gehort werden). Fur einen Wert von 0
wird per Definition der Wert 1 ersatzweise eingesetzt, um die Lésbarkeit der mathematischen
Gleichung zu erhalten {In(0) = nicht I&6sbar}. Daraus kénnten sich allerdings einige Probleme
ergeben, da mehr Ohrpunkte verteilt werden, als erreicht wurden. Dies kénnte zu einer
Verfalschung des Ergebnisses fiihren. Aus diesem Grund soll in dieser Untersuchung der
Vergleich mit anderen Mdglichkeiten der Berechnung erfolgen (z.B. durch Einsatz eines
geringeren Wentes, durch Berechnung der standardisierten Differenzwerte).
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Der Lambdaindex kann positive und negative Werte annehmen, wobei ein positiver Wert als
Hinweis auf die Dominanz der linken Hirhélfte fir sprachliches Material, ein negativer als
Hinweis auf Dominanz der rechten Hirnhélfte gewertet wird. Der Bereich von -1 bis 1 kénnte
auf Bilateralitdt hinweisen (Beier, 1994).

Der Wada-Test zeigt hohe Ubereinstimmung mit den Werten des FRWT. In der Dipiomarbeit
von Martin Beier (1994) konnte eine Ubereinstimmung von 91% nachgewiesen werden.

2.5. Vergleich von Wada-Test und Fused Rhymed Words Test

Als allgemeine Kritik ist anzufiihren, daR dichotische Tests am WADA-Test validiert werden,
obwohl! dieser selbst keinesfalls standardisiert und objektiv durchgefiihrt oder ausgewertet
wird.

Welche Vorteile hat ein dichotischer Hortest im Vergleich zu der Methode des Wada-
Testes, besonders im Hinblick auf die Anwendung bei Kindern?

» Der FRWT ist ein noninvasives Verfahren, es besteht kein gesundheitliches Risiko

¢ Die Testdurchfiihrung ist technisch einfach und fiir Kinder verstandlich

e Bei dem FRWT spielen die Gedachtnisleistungen keine wesentliche Rolie, die
Ermildungerscheinungen sind gering .

¢ Die Untersuchung hat einen geringen zeitlichen Umfang.

» die Motivation ist fiir den FRWT bei Kindern hdher einzuschatzen als fiir ein Verfahren wie
die WADA-Prozedur

» der Test kann jederzeit wiederholt werden

Wichtig zu bemerken ist allerdings, das die Wada-Prozedur bisher und in der néchsten
Zukunft auf keinen Fall durch ein Verfahren wie den FRWT vollstandig ersetzt werden
kénnte.
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% Dichdtisches Horen bei Kindern

3.1. Dichotische Untersuchungen bei Kindern

Nach einer Untersuchung von Kinsbourne & Hiscock 1977 sind Kinder im Alter ab 3 Jahren
mit Zahlen testbar. Schwieriger wird es mit nonsense-Material (Silben). Diese kénnen erst ab
5 Jahren untersucht werden. Gedéchtnisprozesse kénnen sich speziell in Studien mit CVC-
Silben und/oder Wortpaaren nicht stérend auswirken, da das Kind nur einen Stimuius pro
Versuch wiedergeben muR. Bei zu schwierigem Material erhalt man zwar die experimentelle
Kontrolle, verliert allerdings das Interesse des Kindes.

Mehrere Studien gingen der Frage nach, ob sich im Laufe der Entwicklu ng ein zunehmender
Rechtsohrvorteil (REA) nachweisen 1&Rt. Neben einigen bestétigenden Untersuchungen gibt
es aber auch einige Ausnahmen (zB. Kimura 1 963). Man fand typischerweise fir
rechtshéndige Kinder signifikante REA’s und eine signifikante Erhéhung des Gesamthérens
mit dem Alter, aber keinen Zusammenhang zwischen Alter und Ohr. Dazu kommen Studien,
die vermuten lieRen, daR der REA fiir verbale Stimuli erst mit héherem Alter signifikant wird.
Satz et.al. (1975) fand eine Erhéhung des REA's im Alter von 5-11 Jahren, die erst im Alter
von 9 Jahren statistisch signifikant wurde.

Weiterhin wird vermutet, daR ein REA bei Kindern, deren sprachliche und kognitive
Entwickiung verzogert ist, aufgrund der langsamer fortschreitenden Lateralisierung des
Gehirns (noch) nicht vorhanden sein kénnte. Dies galt in einer Untersuchung von Geffner &
Hochberg (1971) besonders fur Kinder mit geringem soziodkonomischen Status.

Bakker, Hoefkens & van der Viugt (1979) fanden in einer Langzeitstudie an Kindergarten-
und Schulkindern eine altersbezogene Erhohung der Gesamtperformanz des Hérens und
einen signifikanten REA, konnten allerdings keinen steigenden REA bei steigendem Alter
feststellen. Auch das Geschlecht hatte keinen Einfluf.

3.1.1. Nonverbales Material

Wie aus den Erwachsenen-Studien bekannt ist, sollte nonverbales Material einen LEA
produzieren. Die Kinder soliten in diesen Untersuchungen Umweltgerdusche benennen.
Unter Einbeziehung von Bildern war die Gesamtleistung der untersuchten Kinder deutlich
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héher (Pia;zza, 1970). Ein Gesamt-LEA konnte im allgemeinen nicht ﬁachgewiesen werden,
sondern nur fur bestimmte Gruppen. Kraft wies (1984) einen LEA fiir nonverbales Material
bei rechishandigen Kindern aus dextralen Familien nach.

3.2. Methodische Besonderheiten bei der dichotischen Untersuchung von
Kindern

Bei Kindern milssen Besonderheiten fiir die Stimuli, Ausristung und Verfahrensdetails
beachtet werden. Hiscock und Decter (1988) wiesen nach, daR es notwendig ist, die
Testmethoden fir Kinder anzupassen. Sie untersuchten Kinder mit den herkémmlichen
Erwachsenen-Standardtestmethoden und mit angepassten dichotischen Methoden. Die
Verwendung von adaptierten Methoden fiihrte zu einem weitaus konsistenteren REA fir
Kinder im Alter von 2-3 Jahren. Es ist demzufolge notwendig, die verwendete Methode auf

ihre Durchfiihrbarkeit bei Kindern zu priifen und gegebenenfalls zu veréndern.

Die Stimuli missen bedeutungshalti und leichter aufzunehmen sein (als flr
Erwachsenene): Das Stimulusmaterial stelit an kleine Kinder immer eine héhere
Anforderung als an éltere Probanden. Eine Altersanpassung der Tests wiirde hingegen
einen Verlust der Vergleichbarkeit nach sich ziehen.

Objektwérter und Verben erhalten im Verlauf der Entwicklung viel schneller
Bedeutungshaltigkeit als z.B. Wérter, die psychische und/oder emotionale Zustinde
bezeichnen. Zudem erhalt jedes Wort eine inidviduelle Bedeutung (Szagun, 1993). Aus
diesem Grund ist es wichtig, als Stimulusmaterial méglichst einfache und bekannte Wérter
zu verwenden. Der Gebrauch von Bildern als Unterstiitzung konnte zusétziich den Einflul
der Wortbekanntheit verringern. Trotz intensiver Recherchen konnte ich keine Studie finden,
die sich mit diesem Thema beschattigt hat.

Schwierigkeiten bei der Testdurchfiihrung konnen in der Altersgruppe und auch auf
individueller Basis auftreten. Die Erhdhung der Lange einer dichotischen Liste fiihrt z.B.
dazu, daR die Kinder dazu tendieren, nach einem Schema zu antworten.

Junge Kinder sind begrenzt in ihrer Fahigkeit, die Instruktionen zu verstehen und Antworten
zu geben. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, praktische Ubungen mit Wiederholungen
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und Demo_nstrationen mit den Probanden vor Beginn des eigent[ichen_ Tests durchzufithren.
Bei den Antworten haben sich Zeigeantworten mit Bildern als glnstig erwiesen.

Ein wichtiger Punkt ist auch die Horfahigkeit des Kindes. Die untersuchten Kinder missen
normal héren! Schon ein einseitiger Verlust von 5 Db verhindert die Verwendung eines
normalen dichotischen Tests (Brady-Wood & Shankweiler, 1973). Die Audiometrie sollte auf
jedenfall am selben Tag erfolgen, da die Hérfahigkeit schwanken kann.

Die Verwendung eines Lateralitatsindex’ ist moglich.

Zusammengefasst bedeutet dies fiir einen brauchbaren dichotischen Test fur Kinder:

» Stimuli miissen bedeutungshaltig und leichter wahrzunehmen sein
» Der Test darf nicht zu lang sein (= Konzentration)

o einfache Instruktionen

» einfache Antwortméglichkeiten

» Verwendung von Bildern (Zeigeantworten)

« Ubungen, Demonstrationen, praktische Versuche vor dem Test
 Durchfiihrung einer Audiometrie am selben Tag
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Empirischer Teil

4. Fragestellung und Hypothesen

4.1. Fragestellung

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Moglichkeit des Einsatzes eines dichotischen Fused
Rhymed Words Tests bei Kindern zu erproben. Auch an Kindern werden bei entsprechender
Indikation préoperativ Untersuchungen zur Lokalisation der Sprache durchgefiihrt. Die
Probleme des Wada-Tests wurden bereits besprochen, desweiteren ist die
Mitarbeitsbereitschaft der Kinder etwas problematischer als bei Erwachsenen.

Deswegen stelite sich die Frage der Anwendbarkeit des Testes fiir Kinder. Die bereits
vorhandene Testversion von Martin Beier ist fiir Kinder nicht verwendbar, da hier Wérter
benutzt wurden, die bei Kindern einen &uRerst geringen Bekanntheitsgrad besitzen (z.B.
Knauf/Trauf). Der Test hat viel zu geringe Interstimulusintervalle, erfordert Lesefahigkeiten
und verzichtet auf die Verwendung bildlichen Materials.

Ziel ist es, einen Test zu entwickeln, der zu &hnlichen Ergebnissen fihren wiirde wie der
Test fiir Erwachsene. Die Vorteile wéren:

1. Die Anwendung des dichotischen Test kénnte die Anwendung invasiver Tests verringern
und somit das Gesundheitsrisiko und die psychische Belastung verkleinern.

2. Die neue Testversion solite mit den Kindern sehr einfach und kostenglinstig
durchzufiihren sein und stelt eine sinnvolle Bereicherung fir den Bereich
der.nichtinvasiven Methoden zur Bestimmung der Sprachlateralitat dar.

3. Eine héhere Compliance kann erwartet werden.

Die Fragestellung der Untersuchung war demzufolge die Uberpriifung eines kindgerechten
neuentwickelten Fused Rhymed Words Test auf seine Ubereinstimmung mit den
Ergebnissen anderer Arbeiten. Zunéchst wurde das vorlaufige Testmaterial (36 Wortpaare
und 6 Silbenpaare) einer Stichprobe alterer Schiiler (16-18 Jahre) vorgelegt. Die veranderte
Version (Verwendung der am besten lateralisierenden ltempaare) wurde dann mit der
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Zielgruppe élurchgeft‘ihrt. Diese Version bestand aus 12 zweisilbigen, einfachen und sich
reimenden Wortpaaren, die in sechs Abschnitten vorgelegt wurden.

Als Zielgruppe wurden Kinder im Alter von ca. 5 -11 Jahren angesehen. Innerhalb dieser
Gruppe wurden Alter, Geschlecht und Testreihenfolge zahlenmaRig konstant gehalten.

Als wichtigste Variable soli die Studie den EinfluR von Wortbekanntheit, bzw.
Gedachtniseinflissen studieren. Hierzu soll der Test mit und ohne Bekanntheitsstiitze
durchgefiihrt werden. Zur Unterstiitzung der Wérter sollen bildliche Darstellungen verwendet
werden, wobei bei jeder Darbietung die Bilder beider Woérter als Hilfe angeboten werden. Die
fehlende Wortbekanntheit fihrt zu geringeren REA’s, weil das Kind sich ohne Stiitzen eher
flir seinen ,Favoriten* entscheidet und damit Stimulusdominanzen produziert.

4.2. Hypothesen

Folgende Hypothesen wurden aufgestellt:

Hypothese 1: Die Darbietungsart BILD fiihrt zu hheren Rechtsohrvorteilen
(Lambdawerten), als die Darbietungsart NACHSPRECHEN.
Bei ,Nachsprechen® wiederholt der Proband das von ihm gehorte
Wort; in der Bedingung ,Bild" soll er das Wort zusatzlich zeigen.
Dazu werden im AnschiuB an die dichotische Darbietung die beiden
moglichen Wérter als Bilder prasentiert.

Hypothese 2: Das Alter hat einen Einfluss auf die Stirke des Rechtsohrvorteils
innerhalb der Hauptgruppe gibt es eine Erhéhung des REA’s mit den
Alter.

Hypothese 3: Es gibt eine Erhthung des REA’s in der Voruntersuchung (15-18

Jahre gegeniiber der Hauptuntersuchung (6-9 Jahre).
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Hypothese 4:Es besteht ein signifikanter Unterschied fiir die Ergeb_nisse
zwischen den Geschlechtern. Hierbei soliten die weiblichen
Versuchspersonen aufgrund in diesem Alter héherer
sprachlicher Entwicklung einen héheren positiven Lambda-
Wert aufweisen.

In Hypothese 1 wurde die gleiche Stichprobe zweimal untersucht. Hier war der Wilcoxon-
Test flir Paardifferenzen angezeigt. Fur die Hypothesen 2, 3 und 4 wurde der Mann-
Whitney-U-Test verwandt (unabhangige Daten). Ich entschied mich aufgrund der geringen
Grofe der Stichprobe fiir nichtparametrische Verfahren.

Beim Vergleich des Alterseinflusses zwischen den beiden Gruppen (Vor- und
Hauptuntersuchung) wurden die Testbedingungen gleich behandelt. Im Vortest wurde selbst
gelesen und markiert, in der Hauptuntersuchung hingegen enweder nur nachgesprochen
oder auf Bilder gezeigt. Die héchstmdglichste Vergleichbarkeit wurde in der Bedingung BILD
erreicht, da auch hier zwei Entscheidungsmaéglichkeiten optisch dargeboten wurden (unter
den Bildern stehen die dazugehtrigen Worte). Aus diesem Grund wurden also die BILD-
Darbietungsergebnisse mit denen der ~angepafiten” Vorgruppe“ verglichen. Dafiir wurde in
der Vortestgruppe der Lambda-Wert fiir die extrahierten 12 ltems berechnet und dieser mit
den Ergebnissen der BILD-Darbietung verglichen.

4.3. Versuchspersonen

Die gesamte Untersuchung wurde an verschiedenen Schulen in Kénigs Wusterhausen
durchgefihrt. Dazu wurde fiir jede der Schulen die Erlaubnis zur Durchflithrung eines
neuropsychologischen Tests eingeholt.

Im Vorfeld beider Untersuchungen wurden in den Klassen Briefe an die Eftern (bzw. die
Schiler, wenn sie bereits 18 Jahre alt waren) mit einer Einverstandniserklarung verteilt. Zu
jedem minderjahrigen Schiiler ist diese Erklérung der Eltern vorhanden.
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4.3.1. Voruntersuchung

Die Voruntersuchung diente in erster Linie der ltemerprobung und ltemselektion auf ihre
Einsetzbarkeit in einem dichotischen Test. Weiterhin solite die Veranderung des
Lambdawertes  zwischen Vorgruppe und Hauptgruppe untersucht werden. Fiir die
Voruntersuchung wurden 38 maénnliche Versuchspersonen im Alter von 16 bis 18 Jahren,
davon 24 aus der gymnasialen Oberstufe und 14 aus einer Gesamtschule untersucht.
Durch eine Selektion der Rechtshander (mittels des Handigkeitswertes HR des Oldfield
Handedness Testes), entfielen fiinf Versuchspersonen, die unter einem Wert von 14
Punkten blieben (Maximalwert = 20). Die Entscheidung fir den Wert 14 erfolgte nach
Begutachtung der Verteilung der HR-Werte. Der Grund far die Herausnahme der
Linkshénder besteht in der hohen Variabilitat ihrer Sprachlateralisierung. In  der
Untersuchung von Beier (1994) konnte ein Unterschied zwischen den Ergebnissen der
Geschlechter nachgewiesen werden. Es wurden hier nur mannliche Schiler untersucht, um
den Einflu des Geschlechts auszuschiieRen. Die cerebrale Entwicklung ist in diesem Alter
annahernd abgeschlossen.

4.3.2. Hauptuntersuchung

Die Probanden der Hauptuntersuchung waren 32 rechtshindige manniiche und weibliche
Schiler einer Grundschule im Alter von 6-9 Jahren. Auch hier lag fir jeden der Probanden
die Einverstandniserkladrung der Eltern vor.

Innerhalb der Stichprobe wurden die Faktoren Geschlecht (ménnlich/iweiblich=>m/w), Alter
(Alter 1: 6-7 Jahre; Alter 2: 8-9 Jahre = A1/A2) und Reihenfolge der Darbietung (BILD-
NACHSPRECHEN BN oder NACHSPRECHEN-BILD NB — BN/NB) ausbalanciert.
Naheres hierzu ist im Kapitel 3.2. zu finden.
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Daraus ergéb sich folgender Versuchspian:

Der Faktor Darbietungsart wurde abhéngig untersucht, die Faktoren Geschlecht und Alter in
unabh&ngigen Gruppen.

e 32 Versuchspersonen
e 16 weiblich, 16 méannlich
e 8wA1, BwA2, 8mA1, SmA2

= j - _B_N_ . NB I
N A1-_._.: I _ 4; . 4 8
O Az 4 a 8
St :A"l'_”' ; : 4 - ~
; r il 3 . Z= 3D

Abb. 6: Testbalance
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5. Methode

5.1. Bisherige Versionen des FRWT

In dieser Arbeit solite auf der Grundlage der englischsprachigen Version (Wexler & Halwes,
1983) und der deutschen Version des FRWT (Beier, 1994) eine kindgerechte Version
entwickelt werden.

5.1.1. Englische Version:

In der englischen Version wurden 15 Wortpaare (je zweimal mit vertauschten Kanalen) in 4
Durchgéngen dargeboten. Das bedeutet 120 Darbietungen mit 60 méglichen
Dominanzpunkten.

Die ltems der englischen Version waren z.B.:

deer-teer
can-pan
- coat -goat
: boy toy

curl - pearl

Bei den Wortern handelt es sich ausschlieRlich um einsilbige Wortpaare. Die kursiv
geschriebenen Paare sind eine Kombination aus stimmhaften und stimmlosen
Anfangskonsonanten. In vielen Studien zeigte sich ein tendentielles Ubergewicht der
Stimulusdominanz fiir stimmiose Konsonanten. Die Ursache ist wahrscheinlich (wie im
Theorieteil bereits beschrieben) ein Unterschied in den VOTs (Voicing Onset Time) und den
verschieden groRen Amplituden des Konsonantenbeginns. Ein weiterer Nachteil dieser
Paare war, daf bei der Zusammensetzung der Wortstamm eines der Woérter, von dem die
Anfangskonsonanten abgeschnitten worden waren, benutzt wurde. Dies kann zu einem
Vorteil in der Phonologie und in Folge zu Stimulusdominanz fiihren.
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5.1.2. Deutsche Version

Beier (1994) verwandte in seiner Arbeit insgesamt 21 [femgruppen, die aus je 4 einsilbigen
sich reimenden Wortern bestanden und keine Mischkombinationen (stimmhaft/stimmios)
enthielten. Zwei dieser Worter waren Distraktoren (in der Abbildung kursiv dargestelit). Jede
temgruppe wurde in 4 Blécken je zweimal (mit vertauschten Kandlen) dargeboten (21 x 2 x
4 = 168 Darbietungen, 84 mogliche Dominanzpunkte).

Auswahl der verwandten itemgruppen

S .:f f:.:f Kohl-Pol- ZOO - Floh R
... . Bier-Gler-Tier-Zier. . ... .

= - .':rabfii‘:. N s
.~ Tran-Kran-Bahn-Wahn
U i KoteBeol Lok B R

5.1.3. Entwicklung der neuen Version

Fir eine kindgerechte Version des FRWT werden einfache Worter bendtigt, die einen hohen
Bekanntheitsgrad aufweisen und bildlich darstellbar sind. Mit der Voraussetzung, einsilbige
Worter zu verwenden, kam man hier allerdings nicht aus. Die ifems sind aus diesen
Griinden auch zweisilbig. Sie wurden aus dem Buch ,Der treffende Reim"“ (Pelizer, 1995),
ein Lexikon der Endreime entnommen. in dieser Version wurden auch Mischkombinationen
der Stimmhaftigkeit benutzt.
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5.2.Voruntérsuchung

In der Voruntersuchung wurden 37 Wortpaare und zusétzlich 6 Silben in drei Durchgéngen

verwendet {(37 + 6) x 2 x 3 = 258 ltems, 129 mégliche Dominanzpunktel.

‘Wortpaare der Voruntersuchung

Kahn - Bahn Keil- Beil Nadel - Nagel
Bithne - Dihne Tasse - Kasse Briicke - Kriicke
Bock-Dock 3 Gasse - Kasse . Dorn - Korn
Bogen - Boden Goid - Colt Tuch - Buch
Kiste - Piste. " 'Pass - Bass ~ Kopf - Topf
Mutter - Butter - * Biene - Miene ‘Kanne - Tanne
Tau-Bau . Preis - Kreis Brille - Grille
Be _'Braut{:K';auii ' '-Bé_ch - Dach Puppe - Kup-pe.

' T-elle:r? Ké]l’e’r. Ty 8 Tatze - 'Katz:e T'a_hte -Kante
Regen - Degen  Gatter - Natter Gabel - Kabel
Taste-Paste " Flieder - Flieger ‘Kohi - Pol

 Presse-Kresse Glut-Blut

~ Keule - Beule.

~ silbenpaare der Voruntersuchung:

- kaisbe T G hokaifoka. ..Ul tacka

LT basda iR opeikepe  boge-doge

5.2.1. Bearbeitung der Wérter

Die Worter und Silben wurden in einem Sprachlabor der Forschungsabteilung der Telekom
(Berlin-Adlershof) mit einem DAT-Recorder aufgenommen. Die Woérter wurden dreimal
wiederholt und danach foigte ein weiteres, sich reimendes Wort. Aus diesem wurde spater
das Wortende gebildet. Die Abfolge fur ein Wortpaar war z.B. Bach - Dach - Bach - Dach -
Bach - Dach - Fach. Die Daten wurden in der Abteilung Psychoakustik der TU von der DAT-
Kassette auf den Computer transferiert. Aus dem entstandenen Megafile (ca.30 MB)
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wurden die einzelnen Woérter herausgeschnitten und in einzelnen Fi[és gespeichert. Das
Herausschneiden erfoigte bereits auf dem speziellen Sprachverarbeitungsprogramm
Speechlab (Diesch, 1995). Die Autorin unterzog sich im Voraus einer Audiometrie. Dies
verhinderte, daf} Hérverluste zu systematischen Fehlern und einer verminderten Qualitat der
bearbeiteten Worter fuhrten, da diese in jeder Verarbeitungsphase auditiv kontrolliert werden
muBten.

Im n&chsten Schritt wﬁrden far jedes Wort- und Silbenpaar wie folgt vorgegangen: Die
Aufnahmen (der beiden Worte und des dritten Wortes) wurden visuell (Uber das
Ampilitudendiagramm und teilweise Spektrogramm) und auditiv verglichen. Es wurde eine
Dreier-Kombination ausgewéhit. Die beiden als auditiv geeignet empfundenen Wérter und
Silben muBten groéRtmégliche Ubereinstimmung in psychoakustischen Eigenschaften wie
Amplitudenhdhe, Eigenschaften der Formanten im anschlieRenden Vokal etc. aufzeigen. Die
Energie einer gesprochenen Silbe wird immer von ihrem ersten Vokal determiniert. In jedem
Konsonanten muR ein Stiick des Vokals enthalten sein.

Von den beiden Wértern wurden die Anfangskonsonanten so abgeschnitten, daR sie mit
dem geringsten Qualitatsverlust eine fast gleiche Lange aufwiesen. Die Aufnahme erfolgte
mit 22321 Samples in der Sekunde. Der maximale Unterschied betrug maximal 10 Samples
(0,45 Millisekunden). In den meisten Fallen betrug der Unterschied 2-4 Samples. Von dem
dritten Wort wurde der gemeinsame Wortstamm abgeschnitten. in Fallen, in denen das Wort
flr die Verwendung nicht geeignet war, wurde ein anderes Wort des Paares ausgesucht,
das nicht bereits benutzt wurde. Dann wurde der Wortstamm mit den beiden Konsonanten
verbunden (Cross Spiicing). Der Vorgang wurde so lange durchgefihrt und wiederholt, bis
die phonologische Qualitat beider Worter den Voraussetzungen entsprach. Wichtig bei dem
Zusammensetzen der Bestandteile ist die Einhaltung der Stetigkeit der Amplitude und wenn
irgendwie moglich, das Verbinden der Teile an einem Nulidurchgang, bzw. mit geringstem
Amplitudenunterschied. MiBachtet man diese Bedingungen, kommen Knackgerausche in die
Aufnahme, was einen erheblichen Qualitatsverlust bedeutet.

Die nun neu entstandenen Wérter und Silben wurden durch Multiplexing in eine Stereo-Datei
uberfuhrt, wobei auf jeden Kanal ein Wort gelegt wird (z.B. links Gasse, rechts Kasse). Eine
weitere Datei enthalt dieselben Wérter mit vertauschten Kanslen (rechts Gasse, links
Kasse). Fir jedes einzelne Wort existiert eine binaurale Stereodatei (rechts und links Gasse,
rechts und links Kasse).
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Die eben beschriebene Vorgehensweise wird in den folgenden Abbildungen 7 und 7a
zusammenfassend verdeutlicht.

Tauz

N

l

Editieren

Abb. 7: Darstellung der Bearbeitung des Stimulusmaterials

Dau

AD-Aufnahme auf einen DAT-Recorder und

Umwandeln in einen Datenfile
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Multiplexing
Art des Files Beispiel Stereokanal links Stereokanal rechts
binaural Bau Bau
Voruntersuchung
binaural Tau Tau
Voruntersuchung
monaural
Hauptuntersuchung Tau Rauschen
Die Darbietungseite fir den | Stimulus ist zufallig gewihit.
monaural
Hauptuntersuchung Rauschen Bau
Die Darbietungseite fiir den | Stimulus ist zufailig gewshit.
dichotisch Tau Bau
dichotisch Bau Tau
umgdreht

Abb. 7a: Darstellung der Bearbeitung des Stimulusmaterials

Nach der Voruntersuchung wurden diejenigen Wortpaare selektiet, die am besten
lateralisierten. Die Silben wurden, wie oben bereits beschrieben, nicht weiter verwendet. Die
Selektion ist in Abbildung 8 genauer dargestelit.

5.2.2. Testdurchfithrung und Geriite in der Voruntersuchung

Zu Beginn wurde der Fragebogen zur Handigkeit (Edinborough Oldfield Handedness)
ausgeflllt. Danach folgte die Audiometrie. Dazu wurde ein Gerét der Firma Briel & Kjaer
verwendet. Die Hérpriifung erfolgte mit Pendelaudiomterie im Frequenzbereich von 500-
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8000 Hertz. War ein Hérverlust erkennbar, d.h. gab es Unterschiede in der Horfahigkeit der
beiden Ohren, so wurde die Balance an dem Abspielgerat subjektiv gleich eingestellt. Das
Untersuchungsgerat bestand aus einem Kenwood Tape Deck, einem Sony Verstérker und
MeBkopfhérem (Sennheiser). Diese Kombination wurde im Forschungslabor der Deutschen
Telekom mit einem Sound Measuring System Type 823 kalibriert. Bei A-Kalibrierung und
einem Kalibrierungsschalipegel von 93,8 dB stellte man auf 87,2 dB rechts und 87,5 dB links
ein. Diese Werte orientieren sich an DIN-Normen. A-Kalibrierung bedeutet, daR die Hoérkurve
einbezogen wird, d.h. in der Frequenzbewertung werden besonders die Tiefen unterdriickt.
Die lineare Kalibrierung hingegen behandeilt alle Frequenzen gleich. Die A-Kalibrierung ist fiir
die Anwendung in dieser Untersuchung die geeignetere. Dieser Unterschied liegt unter der
menschlichen Wahrnehmungsschwelle. Mit der Kalibrierung ist die objektive
Ubereinstimmung der Lautheit auf beiden Ohren gewahrleistet.

Ergaben sich in der Audiometrie einseitige Horverluste, so wurde eine subjektive
Kalibrierung durchgefiihrt. Dazu wurde den Probanden eine Sequenz alternierender
(inks/rechts) Sinustdne dargeboten. Sie wurden gebeten, beide Seiten so auszubalancieren,
bis sie gleich laut sind. Dieser Vorgang nahm etwas Zeit in Anspruch, so

dal sich die Dauer der Gesamtuntersuchung ein wenig verléngerte.

An die Audiometrie schio sich der eigentliche Test an. In der Voruntersuchung wurden den
Probanden die Silben zundchst binaural dargeboten, dann folgten drei Testblocke. Im
Anschiuf® daran kamen die binauralen Wérter und drei Testbiécke. Die gehdrten Worter
wurden von den Probanden selbst markiert.

5.2.3. Testauswertung der Voruntersuchung

Die Testauswertung erfolgte mit selbsterstellten Protokollen. In diesen war fir jeden Block
die Nummer und Art (17 = Kahn links/Bahn rechts an 17. Stefle; 28u = Kahn rechts/ Bahn
links an 28. Stelle) des ltemspaars eingetragen. In dem Testprotokoll wurde jedem ltem eine
Zahl zugeordnet (die rechten ffems hatten immer die héhere Zahl). in dem Auswerteblatt
mufBten nun diese Werte ibertragen werden. Zwei Antworten auf dem gleichen Ohr ergeben
einen Ohrvorteil, je eine Antwort fir jedes Ohr ist eine Stimulusdominanz, d.h. es wird ein
bestimmtes Wort leichter wahrgenommen. Weiterhin wurden aufgetretene Fehler als
-Missings“ bewertet und mit aufgenommen.
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In der Abbildung 8 ist die Auswertung des Testes dargestellt.

ltems Codierung der ltems

1

|

zugewiesene Werte fir Links und Rechts

----- I Nr ] Teil 1 il 2] Teil Nr. | -*-Te\:-f;. el 3
Bock/Dock 04 N ? 03 9
16U 6 64 14u 7

Abb. 8: Beispiel fur die Testauswertung

Stimulusdominanz

Rechtsohrvorteil

Linksohrvorteil

Codierung der ltems - Position im Testdurchlauf / u weist auf ein umgedrehtes tem hin;

zugewiesene Werte fir Links und Rechts - dem Wortpaar zugewiesene Werte (héherer

Wert immer Rechts); die eingezeichneten Striche markieren die méglichen Antworten der

Auswertung (mit Ausnahme der Fehler)

Fur die Berechnung des Ohvorteils wurde der A - Index verwendet.

5.2.4. temselektion

Fir die einzelnen

Versuchspersonen

tems wurden die Mittelwerte der

erreichten Ohrpunkte aller
berechnet und diese in eine Rangreihe gebracht. Der maximale

Mittetwert bei drei Durchgéngen ist 3,0 (falls alle VP bei diesem Iltem einen REA haben).
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Tab. 1: Items_e[ektion

Nr. |Woripaar Mean Std Dev
01 (Tau-Bau::': . - 1.6667 11,0801
02 |{Tuch-Buch 11,4848 11,2021
03 |Kohl-Pol - 13939 1,2232
04 |Gold - Colt . 1 1.30230 "0 1,1315
05 |Kopf-Topf 11,2727 11,2814
06 |Gabel-Kabel ~  ° [1,2121 1,1390
07 |Dom-Komn - (11,1818 11,1580 -
08 |Braut-Kraut = 11,0909 11,0113
09 | Gasse - Kasse 1,0809 1,0417
10 |Pass-Bass o 1,0809 . 9799

11 | Bricke - Krlicke - © 11,0303 9838
12 | Puppe - Kuppe 1,0303 8472
13 |Blut-Glut = 9697 10150
14 | Bock - Dock ,8788 ,9604

15 |Taste - Paste 7576 ,9692

16 | Keule - Beule 7576 , 7513

17 | Gatter - Natter 7273 1,0687

18 | Bogen - Boden ,6970 ,8833

19 | Tatze - Katze 6970 ,8833

20 |Butter - Kutter 6364 ,8951

21 Kanne - Tanne 6364 ,8594

22 |Kahn - Bahn ,6061 ,9981

23 | Blhne - Dihne 5455 6170

24 |Tasse - Kasse ,5455 ,8326

25 | Mutter - Butter 5152 ,5658

26 |Bach - Dach 4242 7513
27 |Tante - Kante 4242 ,8671

28 |Regen - Degen ,3939 , 7882
29 Keil - Beil ,3939 ,6093
30 |Preis - Kreis 3333 5951

31 | Flieder - Flieger ,3030 ,6366
32 |Presse - Kresse 2424 5019

33 |Biene - Miene 1515 4417

34 |Teller - Keller ,0909 ,3844

35 |Birille - Grille ,0909 ,3844

36 | Nadel - Nagel ,0303 1741

37 |Kiste - Piste ,0000 ,0000
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Zusétzlich wurde eine Reliabilititsanalyse durchgefiihrt (Cronbach’s Alpha).

RELIABILITY ANALYSIS - SCALE (ALPHA)

Fiir alle 37 Hems (V05 hat keine Varianz):
Reliability Coefficients 36 items

Alpha= ,8448 Standardized item alpha = ,8255

Fiir die selektierten items:
Reliability Coefficients 12 items

Alpha = 7764 Standardized item alpha= ,7710

Fiir die restlichen Hems:
Reliability Coefficients 24 items

Alpha= 7053 Standardized item alpha = 6898

Die selektierten ltems flihren zu einem hoheren Alpha-Wert als die restlichen Wortpaare.

5.3. Hauptuntersuchung

Es wurden 12 Wortpaare (oben bereits aufgefiihrt) fir den Test der Hauptuntersuchung
ausgewahlt. Dies sind die Paare mit den hdchsten Mittelwerten, wobei das Paar an
dreizehnter Stelle dem Wortpaar an zwdlifter Stelle aufgrund besserer Darstellbarkeit
vorgezogen wurde. Auf Silben wegen der erschwerten bildlichen Darstellung ganzlich
verzichtet (12 x 2 x 6 = 144 ltems, 72 mégliche Dominanzpunkte).

Auf Distraktoren wie in der Diplomarbeit von Beier wurde verzichtet, da die experimentellen

Bedingungen zu komplex, schwerer zu erfassen
Nachsprechen véllig irrelevant gewesen wéren.

und zudem in der Bedingung
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| .;.B.n'.'xcké-'—:fKrﬁcke |
“Kohl - Pol ey
_ :__.__'Gasse Kasse
~ Pass-Bass i

Mit diesen 12 Paaren wurde nun eine neue Testabfolge mit verlangerten
Interstimulusintervallen und den fiir den Test angefertigten Bildern entwicket.

Eine wichtige Anderung in dieser Version besteht darin, daR wahrend der separaten
Darbietung (Ubungsphase) der Wérter (z.B.: Bach allein, Dach allein) diese nicht binaural,
sondern nur auf einem Ohr dargeboten wurden. Die eine Haifte der ltems war rechts zu
horen, die andere Ilinks (per Zufall verteil) Auf diesem Weg kann die
Wahrnehmungsfahigkeit der beiden Ohren fiir das sprachliche Material Uberprift werden.
Dies ist besonders niizlich, wenn eine Audiometrie bei Kindern aus verschiedenenen
Grinden nicht méglich ist. In dem Test wurde jedes Wortpaar zweimal (mit vertauschten
Seiten) pro Block dargeboten. Die Testabfolge ist in der Abbildung 9 dargestelit.
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Interstmulusinterval: 6 Sekunden
[Dafblétungderelnzeinen|tems(m oﬂaural) PR el

'- ::3'_:_:_.'-'1fo:sék't_ihdeﬁﬁpau§¢ﬁ'-.'  SRR

-Blcéck:.1."t2:xg1 2)= 24 :Défbié;uﬁgen Bild |

1 I 10 S.Qkﬁngen:.ﬂag;se;

- Block2 = 24 Darbietungen Bild

1 Biock3= 24 Darbietungen Bild
 10Sekunden Pause
gt Block 4 = 24 Darbietungen :NaéhspreChen

10 Sekunden Pause

- 4 Block 5= 24 Darbietungen Nachéprechen

10 Sekunden Pause

| Block6= 24 Darbietungen Nachsprechen

Abb. 9: Testabfolge
§.3.1. Testdurchfithrung der Hauptuntersuchung

Der Ablauf der Untersuchung entsprach dem der Voruntersuchung mit folgenden
Abweichungen: In der Hauptuntersuchung wurden den Kindern im Vorfeld die Bilder gezeigt.
Das dazugehérige Wort wurde gesprochen und mit dem Bild geiibt. Die Kinder wurden
aufgefordert, bei Woértern, die sie nicht kennen, nachzufragen. Nach der Ubungsphase
hérten sie zuerst die Einzelwérter, die ja, wie oben beschrieben immer nur auf einem Ohr
(monaural) dargeboten wurden. Diese soliten im Anschiul an die Darbietung sofort
nachgesprochen werden. Hier auftretende Fehler in der Worterkennung und -unter-
scheidung konnten noch einmal korrigiert und eventuell gelibt werden.
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Im AnschluB daran begann der eigentliche Test. Es gab 2zwei verschiedene
Reihenfolgebedingungen, die im Voraus ausbalanciert wurden: BILD-NACHSPRECHEN
und NACHSPRECHEN-BILD.

NACHSPRECHEN - die Versuchperson spricht das gehérie Wort nach

BILD - die VP hort den dichotischen Stimulus und zeigt das gehérte Wort
auf den dargebotenen Bildern

Die Bilder wurden immer unmittelbar im Anschiul an den dichotischen Stimulus dargeboten,

d.h. die Bilder waren zur Zeit der dichotischen Prasentation nicht sichtbar.

Das Testprotokoll wurde vom Versuchsleiter geschrieben. Ein selbstandiges Ausfiillen wiirde

die Kinder aufgrund der Zeitbegrenzung Uberfordern und somit auch Kinder mit geringeren

Lesefahigkeiten benachteiligen.

5.3.2. Testauswertung der Hauptuntersuchung

Die Auswertung entspricht der Verfahrensweise bei der Voruntersuchung. Zusétzlich wurde
die Anzahl der Stimulusdominanzen und Fehler erhoben.
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6. Auswertung und Ergebnisse

6.1. Voruntersuchung

In der Voruntersuchung stimmte die Richtung der Lambdawerte mit der Handigkeit Giberein.
In der Hauptuntersuchung waren die Auspragungen erwartungsgemafR geringer. In den
folgenden Abbildungen sind die Lambda-Werte der Voruntersuchung dargestelit.

Tab. 2: Werte der Voruntersuchung HR - Héndigkeitswert des Oldfield Handedness
Tests (Maximalwert 20), Lambda - erreichter Lambdawert

VP-Nr. HR LAMBDA VP-Nr. HR  LAMBDA
i: 20 , 94 20 19 ,37
2 20 .51 21 20 1,76
3 20 ,12 20 8 ,08
4 20 1,67 23 17 1,34
5 19 3,78 24 17 3,61
6 19 1,57 25 14 - ,65
7 20 1,99 26 20 1,32
8 20 1,04 27 1 w2 D
9 20 2,08 28 20 2,08
10 20 2,46 29 16 s b
11 20 ,09 30 16 - ,44
12 4 ,96 31 19 1,10
13 18 1,10 32 18 2,87
14 20 2,60 33 18 1,13
15 2 1,18 34 20 1,55
16 20 3,53 35 20 2,51
17 20 1,86 36 20 56
18 20 3,56 37 20 , 24
19 20 2,58 38 18 3,18

in der Abbildung 10 sind die Lambdawerte der Untersuchung in einem Diagramm
dargestellt. Die Tabelle 3 gibt einen Uberblick (ber die Mittelwerte und
Standardabweichungen der Voruntersuchungen.



6. Auswertung und Ergebnisse

53

Lambdawert

Abb. 10: Lambdawerte der Voruntersuchung

Lambdawert - Voruntersuchung

VPN

Tab. 3: Uberblick {iber die Mittelwerte und Standardabweichungen der Voruntersuchung

itemzahl N LEA | LEA REA | REA | Lambda , Lambda

I | |
X : S X ll S X t S

| I |

37 38 7,105 1 5990 25,053 | 12,764 1415 | 1332
I f !
1 I I

12 38 1,500 | 2251 13,763 | 7,243 2,081 | 1,113
! E ;
1 I I

25 38 5605 | 4,284 11,289 | 6,472 0795 ! 1,331
I ] I
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6.2. Hauptﬁntersuchung

Die Ergebnisse der Hauptuntersuchung werden im folgenden zunichst in
Gegeniibersteflung der Lambdawerte mit dem Handigkeitswert (Tabelle 4), dann als
graphische Darstellung (Abbildungen 11-13) und als Gesamtiiberblick iiber Mittelwerte und
Standardabweichungen in Tabelle 5 dargestelit.

Tab. 4: Werte der Hauptuntersuchung (AN = Lambdawert der Nachsprechbedingung,
LAB = Lambdawert der Bildbedingung, LAMG = Lambdawert Gesamt, HR = Héandigkeitswert
Oldfield Handedness

VP-Nr. HR LAB LAN LAMG
1 20 r 51 , 00 ;34
2 i8 L, 78 , 69 1,61
3 18 2,64 2,08 F,
4 15 2. B3 . 00 2494
5 18 , 00 , 69 1,10
6 20 .00 .00 , 69
7 5 7O ;00 # 69
8 20 1325 1,10 L 2
9 18 2,56 208 SRt

10 % -, 41 1:39 ;69

11 16 Lo 2D 2,08 1,67

1z 18 ,41 1,39 Foe

1.3 20 1795 + B9 L.30

14 20 ;6 =139 e

15 20 Lp 10 , 00 1,39

16 20 y 22 =1 4L 8 , 00

17 20 2,40 , 00 2,40

18 9] 659 1,10 Ly:25

19 20 el 139 #20

20 20 55 1438 r 96

21 20 2l Lol @ 7 5L

22 20 r41 r 00 ; 22

23 20 , 69 Lol ;58

24 0 pidi 1,18 /89

25 20 1,10 , 00 L, L0

26 20 =L 20 -1,60 =L; 79
7 19 %4+39 22 i BT

23 18 » GO , 69 r 34

29 20 » 92 , 00 1,10
G 20 , 00 -5 92 g

31 20 , 00 , 00 ; 69

92 G # 0 =15 B1 =i Bd
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Lambda-Bild

Lambda Bild

Abb.11: Lambdawert der Bildbedingung in der Hauptuntersuchung

Lambda-Nachsprechen

Lambda Nachsprechen

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Abb. 12: Lambdawernt der Nachsprechbedingung in der Hauptuntersuchung
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Lambda-Gesamtwert

Lambda Gesamt

1 3 65 7 0 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

VPN
Abb. 13: Gesamt-Lambdawerte der Hauptuntersuchung

Tab. 5: Uberblick der Mittelwerte und Standardabweichungen der
Hauptuntersuchungen

Hauptuntersuchung Gesamtergebisse

Itemzahl N LEA | LEA REA | REA | Lambda , Lambda

| | |
X [ ] X [ S X : S

| I |

12 32 4,406 | 3697 9,969 | 6,645 0928 ! 1,037
! | i
| 1 ]

12 16 4,438 | 3444 11,125 | 6,065 1,036 | 0,926
maénnlich | | |
| | |

12 16 4,375 | 4,048 8813 | 7,185 0821 | 11160
weiblich | | I
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Bedingung: BILD

ltemzahl N LEA | LEA REA | REA Lambda ; Lambda

[ | |
X : S X ; L X Jr S

i I 1

[ 12 32 2,844 | 2725 6,750 ! 4,866 [ 0,760 ! 1,020
: F i

12 16 3313 | 2876 | 788 ! 4199 0811 | 0905
mannlich | ] I
i ¥ ¥

12 16 2375 1 2778 6313 | 5598 [ 0,727 ! 1,070
weiblich : ; :

Bedingung: Nachsprechen

itemzahl N LEA | LEA REA | REA Lambda ;, Lambda

| = — —
b 4 | S X | S X I S

1 | 1
f [ f f

12 32 1406 | 1,701 3219 | 2904 0442 | 1,045
I E I
[ [ [

12} 18 [ 0,938 | 1,389 f 3938 L 3318 0788 | 0221
[ mannlich I | I
[ 1 1
[ [ i [ ! i

12 16 1875 | 1,893 2500 ! 2309 0740 | 0,284
weiblich ' ] i

6.3. Bilddarbietung und Nachsprechendarbietung

Diese Hypothese wurde mit dem Wilcoxon-Test auf ihre Signifikanz getestet. Hierbei werden
fiir jedes MeRwertepaar (Werte der Bild- und Nachsprechbedingung jeder Versuchsperson)
die Differenzen berechnet. Die Absolutbetrage werden in eine Rangreihe gebracht. Die
Summe der Rangplatze mit dem selteneren Vorzeichen wird T genannt, die Summe der
Rangplédtze mit dem h&ufigeren Vorzeichen T'. Je deutlicher sich T und T’ unterscheiden,
desto unwahrscheinlicher ist die Nullhypothese (Zitat nach Bortz 1989). Weitere
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Berechnungen fiihren zu einem z-Wert, mit dem eine Aussage iiber die Signifikanz unter
Berlicksichtigung des festgelegten alpha-Fehlerniveaus méglich ist.

Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Lambdawerten der Bildbedingung
und denen der Nachsprechbedingung gefunden werden (z= -1,6109, p=,1072). Einen
signifikanten Vorteil fiir die Bilddarbietung findet man allerdings, wenn man die Summen der
Rechtsohrpunkte mittels Wilcoxon-Test miteinander vergieicht, (z= -4,0637, p=,0000).

Zur Untersuchung der starken Diskrepanz durchgefiihrte Konvertierungen fir die
Berechnung des Ohrvorteils (standardisierte Differenzwerte: R-L/R+L; veranderter
Lambdawert: bei LEA-Wert 0 Einsatz von 0.8 statt dem bisher festgelegten Wert 1) fihrten
zu keinem signifikanten Ergebnis (Wilcoxon; standardisierte Differenzwerte: (z= -,4685;
p=,6394); veranderter Lambdawert: z=-1,2135, p=,2249).

Die Hypothese 1 muR also fir den Bereich der Lambdawerte verworfen werden. Betrachtet
man nur die Rechtsohrdominanzen, wurde die Hypothese bestatigt.

6.4. Altersunterschiede

Die Altersunterschiede wurden mit dem Mann-Whitney-U-Test untersucht. Hierbei werden
die einzelnen Werte (die einzelnen Lambdawerte der Gruppe 6-7 Jahre gegeniiber denen
der Gruppe 8-9 Jahre, sowie die Lambdawerte der VP's der Hauptuntersuchung versus
denen der Voruntersuchung) in eine gemeinsame Rangreihe gebracht und die Summe der
Rangplatze gebildet. Die PriifgréRe U wird bestimmt, indem ausgezahit wird, wie haufig ein
Rangplatz der einen Gruppe groRer als die Rangpléatze der anderen Gruppe ist. U’ erhéilt
man durch Bestimmung der Rangunterschreitungen. Durch eine Reihe von Berechnungen
ergibt sich ein z-Wert. Mit diesem kann eine Aussage (ber die statistische Signifikanz
gemacht werden. (Zitat nach Bortz, 1989)

Fir die Altersunterschiede der beiden Altersgruppen der Hauptuntersuchung 6-7 und 8-9
Jahre konnte kein signifikanter Unterschied gefunden werden (Mann-Whitney-U; z.B.:
z=-3774, p=,7059).

Fur die Unterschiede zwischen den beiden Testgruppen (Voruntersuchung versus
Hauptuntersuchung) besteht ein signifikanter Unterschied zwischen den Lambdawerien
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(Mann—Whitn_ey U, z=-4,6777, p=,0000). Die Gruppe der Vorunteréﬁchung weist eine
starkere Rechtsohrdominanz auf als die Gruppe der Hauptuntersuchung. Betrachtet wurden,
wie bereits beschrieben, die korrigierte Version der Voruntersuchung mit der Bildversion der
Hauptuntersuchung (37 ltems vs. 12 ftems).

Die Hypothese 2 wird fir den Vergleich innerhalb der Hauptgruppe verworfen, die Hypothese
3 flr den Vergleich von Hauptuntersuchung und Voruntersuchung angenommen.

6.5. Geschlechtsunterschiede

Die Hypothese 4 wurde ebenfalls mit dem Mann-Whitney-U-Test untersucht (Lambdawerte
der weiblichen Versuchspersonen gegen die Werte der méannlichen Versuchspersonen). Fiir
den Unterschied zwischen den Geschlechtern konnte nur im Vergleich der Lambdawerte der
Nachsprechbedingung in der Hauptuntersuchung zwischen den Geschlechtern ein auf dem
6% alpha-Fehlerniveau signifikanter Vorteil fir die mannlichen Versuchspersonen gefunden
werden (Mann-Whitney-U; 2z=-1,8828, p= ,0597). Aufgrund des korrigierten alpha-
Fehlerniveaus muB diese Hypothese verworfen werden.

6.6. Vergleich der Fehler in den beiden Bedingungen der Hauptuntersuchung

Ein zusatzlicher Vergleich der Fehlerzahl in den beiden Bedingungen (Bild- und
Nachsprechbedingung) mittels Wilcoxon-Test zeigte, daR in der Nachsprechbedingung mehr
Fehler auftraten (Wilcoxon; z=-2,8698, p=,0041). Fir die Anzah! der Fehler konnte kein
Geschiechtsunterschied nachgewiesen werden.

6.7. Stimulusdominanz

Der Vergleich der Lambdawerte der Wortpaare mit der Kombination ,stimmaft/stimmios*® in
der Vorgruppe zeigt einen signifkanten Vorteil fiir die Wérter mit stimmiosen
Anfangskonsonanten (Wilcoxon, z=-4,4306, p=,0000). Derselbe Effekt konnte fiir die
Hauptgruppe nicht gefunden werden.
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6.8. Verglei'ch des Antwortverhaltens mit der Binomiaiverteilur;g

An dieser Stelle soll die Frage nach der Zufalligkeit des Antwortverhaltens problematisiert
werden. Unter der Annahme, das die Entscheidung fiir eines der beiden Worte eine zuféllige
Seitenwahl darstellt, kann das Verhalten mit der Binomialverteilung verglichen werden. Die
Betrachtung der Rechtsohrantworten ROA (nicht Rechtsohrdominanzeny) ist im Vergleich mit
einer Binomialverteilung mit den Antwortméglichkeiten LINKS und RECHTS méglich. Bei
hohem n geht jede Binomialverteilung in eine Standardnormalverteilung Gber. Dabei gelften:

n = Anzahl der dichotischen Darbietungen
H=nzxp
6 =vVnx P X q

Tab. 6: Antwortverteilung der Voruntersuchung

n = 222(37 x 2 X 3) Kkritische Werte: 95 und 127 (£2 Sigma)

uw= 111 Uberzufdllige Werte sind fettgedruckt
Vo = 7,5

ROA ~ LOA DIFF LAMBNEU | IROA ' LOA DIFF LAMBNEU
122,00 100,00 22,00 94 144,00 78,00 66,00 3,53
117,00 105,00 12,00 .51 130,00 92,00 38,00 1,13
112,00 110,00 2,00 S12 137,00 85,00 52,00 1,55
141,00 81,00 60,00 1,67 145,00 77,00 68,00 2,51
154,00 68,00 86,00 3,78 138,00 84,00 54,00 1,86
130,00 92,00 38,00 1,57 145,00 77,00 68,00 3,56
130,00 92,00 38,00 1,99 160,00 62,00 98,00 2,58
122,00 100,00 22,00 1,04 115,00 107,00 8,00 37
139,00 83,00 56,00 2,08 135,00 87,00 48,00 1,76
143,00 79,00 64,00 2,46 112,00 110,00 2,00 ,08
112,00 116,00 2,00 ,09 128,00 94,00 34,00 1,34
119,00 103,00 16,00 ;96 148,00 74,00 74,00 3,61
119,00 103,00 16,00 1,10 101,00 121,00 -20,00 -,65
136,00 86,00 50,00 2,60 122,00 100,00 22,00 1,32

129,00 93,00 36,00 1,18 84,00 138,00 -54,00 =230
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ROA '  TOA DIFF LAMBNEU|
139,00 83,00 56,00 2,08
108,00 114,00 -6,00 —,17
106,00 116,00 -10,00 -,44
129,00 93,00 36,00 1,10
161,00 61,00 100,00 2,87
117,00 105,00 12,00 .56
114,00 108,00 6,00 , 24
157,00 65,00 92,00 3,18

Im Vorversuch erreichten 23 von 38 Versuchspersonen ein Uberzufélliges Ergebnis (2
Sigma). Ein Wert eines Linkshanders iiberschreitet die untere Grenze. Unter den anderen
Werten mit ,zufélligem Antwortverhalten” befinden sich drei umgelernte Linkshander. Dieses
Ergebnis kann als Bestatigung der Uberzufalligkeit der Rechtsohrantworten angesehen
werden. Betrachtet man zusétzlich den Gesamiwert der Rechtsohrantworten fir die Gruppe
(Aufsummation aller Rechtsohrantworten, nicht der Rechisohrpunkte REA’S!), so liegt
dieses Ergebnis um 14 Standardabweichungen iiber dem Mittelwert der Verteilung.
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z2#
) jr/
Tab. 7: Antwortverteilung der Hauptuntersuchung e Bl K
n= 72 (12 x 2 X 3) kritische Werte: 27 und 45
U= 36 e - - | -
Vo = 4,2 = Vwo g o= ; Iz ee.c xo. .
ROAN ' LOAN  HNDIFF -  LAN "ROAR LOAB BDIFF  LAB .
36,00 36,00 00 , 00 38,00 34,00 4,00 51
35,00 31,00 4,00 ,69 42,00 30,00 12,00 1,79
43,00 27,00 16,00 2,08 50,00 22,00 28,00 2,64
37,00 35,00 2,00 ,00 54,00 18,00 36,00 2,89
26,00 22,00 4,00 ;69 36,00 36,00 ,00 .00
30,00 30,00 ,00 ,00 36,00 34,00 2,00 ;00
23,00 21,00 2,00 ,00 37,00 33,00 4,00 .51
38,00 34,00 4,00 1,10 41,00 31,00 10,00 1,25
45,00 19,00 26,00 2,56 48,00 22,00 26,00 2,56
37,00 29,00 8,00 1,39 33,00 35,00 -2,00 -.41
39,00 25,00 14,00 2,08 42,00 30,00 12,00 1,39
40,00 32,00 g,00 1,39 38,00 34,00 4,00 A1
39,00 33,00 6,00 ,69 54,00 18,00 36,00 1;95
27,00 33,00 -6,00 -1,39 38,00 34,00 4,00 ,69
36,00 34,00 2,00 , 00 38,00 34,00 4,00 A
33,00 37,00 -4,00 -1,10 38,00 34,00 4,00 22
35,00 37,00 -2,00 , 00 47,00 25,00 22,00 2,40
39,00 33,00 6,00 1,10 38,00 34,00 4,00 ,69
40,00 32,00 8,00 1,39 34,00 38,00 —4,00 -,34
39,00 31,00 8,00 1,39 40,00 32,00 8,00 ;59
40,00 32,00 8,00 1,10 36,00 34,00 2,00 22
33,00 33,00 ;00 .00 36,00 34,00 2,00 x:51
40,00 32,00 8,00 1,10 39,00 33,00 6,00 + 69
39,00 31,00 8,00 1,10 42,00 30,00 12,00 .79
36,00 36,00 00 L 00 39,00 33,00 6,00 1,10
30,00 38,00 ~8,00 -1,61 28,00 40,00-12,00 -1,95
37,00 35,00 2,00 + 22 42,00 30,00 12,00 1,39
38,00 34,00 4,00 ;69 36,00 36,00 .00 ;00
37,00 35,00 2,00 ,00 39,00 33,00 6,00 ,92
33,00 39,00 -6,00 —,92 36,00 36,00 ,00 ,00
36,00 34,00 2,00 , 00 36,00 34,00 2,00 ;00
31,00 41,00 -10,00 -1,61 34,00 34,00 00 ;00

Fir die einzelnen Versuchspersonen der Hauptgruppe kann die Méglichkeit eines zufélligen
Antwortverhalten nicht eindeutiy widerlegt werden. Betrachtet man hier wiederum das
Gesamtantwortverhalten, so liegen die Rechtsohrantworten der Bilddarbietung um

s = 4,71, die der Nachsprechbedingung allerdings nur um s = -0,21 Uber dem Mitteiwert. Fir
die Bildbedingung kann also aligemein ein ﬁberzufélﬁges Antwortverhalten fur das rechie
Ohr nachgewiesen werden. Die Ursache fiir diese Erhdhung der Rechtohranworten liegt
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wahrscheinlich in der Entwicklung des Gehirns, speziell in der Ausbildung des Corpus
callosum, von Strukturen fir die Lautdifferenzierung und -bildung und in der damit
einhergehenden starker werdenden Lateralisierung. Pujol et. al. (1993) versuchten, die
Wachstumsrate der callosalen Strukturen mit Hilfe von MRI zu bestimmen. Sie fanden ein
GréRenwachstum fir die gesamte Zeit der Hirnentwicklung, bis zum Alter von 25-27. GemaR
dieser Annahme miBte also auch bei den Personen der Voruntersuchung noch ein Anstieg
der Rechtsohrantworten und -dominanzen zu erwarten sein.
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7. Diskussion

7.1. Kritische Betrachtung des Lambda-Iindex

Die Berechnung der Lateralitat Gber den Lambda-Index fiihrt zu einer reliablen Aussage tber
den Ort der fir die Sprachperzeption dominanten Areale. Trotzdem ergeben sich bei
Untersuchungen wie dieser , in denen es sich um Testentwicklung und Vergleiche von
Gruppen handelt, Probleme bei der Beurteilung von Unterschieden zwischen den einzelnen
Personen und Gruppen. Der Vergleich der Lambda-Werte der Bid- und
Nachsprechbedingung fiihrte zu keinem signifikanten Unterschied. Betrachtet man in der
Hauptuntersuchung (nur Rechishénder), aufgrund der theoretischen Annahme, daR ca. 90%
der Rechtshdnder die Sprachdominanz in der linken Hirnhélfte haben, nur die
Rechtsohrdominanzen, ergeben sich groRe Unterschiede zugunsten der Bilddarbietung
(mehr REA bei der Bildbedingung).

Betrachtet man weiterhin die Lambda-Werte der umgelernten Linkshander und der
Linkshander in der Voruntersuchung, so fallen diese nur durch geringere Werte auf, die aber
auch von Rechtshédndern erreicht werden. Rechtshander und Linkshander werden durch
diese Berechnung gleich eingestuft. Vergleicht man aber deren Ohrdominanzen, sind
Unterschiede erkennbar, die nach der Transformierung in dieser Form nicht mehr auftreten
(Linkshander haben z.B. deutlich mehr LEA’s, meist aber ebensoviel oder mehr REA’s).

Auch der Vergleich der beiden Bedingungen in der Hauptuntersuchung fiihrt nur zu geringen
Unterschieden bei Verwendung des Lambda-Iindex. Bei Vergleich der Rechtsohrdominanzen
treten hingegen erhebliche Unterschiede auf, die auch bei der Analyse der Fehler bestatigt
wurden. Der Versuch, den Lambdawert durch Verdnderung des Ersatzwertes 1 fiir LEA=0
durch geringere Werte zu ersetzen (Ausschiul einer Ubervorteilung der LEA’s) und eine
Berechnung der standardisierten Differenzwerte filhrte zu keinem zufriedenstelflendem
Ergebnis.

Die starke Diskrepanz vor allem im Vergleich der Lambdawerte und der Rechtsohrvorteile
der beiden Bedingungen des Hauptversuchs fiihrt in letzter Konsequenz zu der Aufgabe, die
Stellung und Giiltigkeit des Lambda-Index neu zu (iberdenken. Die isolierte Betrachtung der

REA’s kann und wird keine Ersatzméglichkeit fiir den Index darstellen. In dieser
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Untersuchuhg lieferte sie allerdings wichtige Aufschliisse {iber den Aufbau der zukinftigen
Testversion.

7.2. Vergleich der Bedingungen

Im Mittelwertsvergleich der REA’s zeigt die Bilddarbietung einen entscheidenden Vorteil. In
der Nachsprechbedingung kam es zudem zu mehr Stimulusdominanzen, weil vermutlich
nicht beide Wérter eines Paares gleich bekannt waren. Ein Vergleich der Fehlerzahl zeigte
ebenfalls, da® die Nachsprechbedingung fiir die Kinder eine gréRere Schwierigkeit darstelite.
Die Ursachen liegen vermutiich in der Wortbekanntheit, d.h. Préferenz fir ein Wort (z.B. Blut
eher als Glut) und in Schwierigkeiten in der Lauterkennung und -differenzierung.
Anscheinend kommt es durch letzteres und die ,Fusion® der Worte zu falschen
Benennungen und typischen Fehlern (g/k wird zu t),

Durch die bewuRte Zuhilfenahme eines unterstiitzenden Systems neben dem aktiven
akustischen, in diesem Fall das visuelle System wird die Spracherkennung und -verarbei-
tung, sowie der Wortzugriff erleichtert und die Anzahl| der Fehler und Stimulusdominanzen
signifikant gesenkt.

Die Bilddarstefiung hat den Nachteil, daB die Kinder eher nach einem Schema antworten, da
nur das Wortpaar allein ohne Distraktor dargeboten wurde. Eine alternative Moglichkeit wire
die Verwendung von Distraktoren, eine zweite die Kombination von Nachsprechen und
Benennung uber die Bilder. Die Versuchsperson wirde zuerst das gehérte Wort
nachsprechen und dann gebeten werden, das entsprechende Bild dazu zu zeigen.

7.3. Alter

Innerhalb der Hauptgruppe (6-9 Jahre) konnte, entgegen den Erwartungen, kein Anstieg der
Rechtsohrdominanz nachgewiesen werden. Der Vergleich zwischen Hauptgruppe (6-9
Jahre) und Vorgruppe (16-18 Jahre) zeigte eine starke Erhdhung des Rechtsohrvorteils.
Eine Erkl&rungsmaglichkeit liegt in der Himreifung, der Ausbildung callosaler Strukturen
(Pujol et. al. 1993) und Entwicklung der Lateralitit. Es ware mogiich, dal der erfasste
Abschnitt der Entwicklung, zumal er gerade am Beginn einer intensiven Beeinflussung steht,
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fur die Erfassung einer Veranderung noch nicht relevant ist. Eine Spezialisierung scheint erst
mit ausgereiftem Balken méglich. Dafir sprechen zumindestens die Ergebnisse der Studie.

Ein Stéreinflud fir die Untersuchung des Einflusses des Alters kénnte auch in den
unterschiediichen individuellen Leistungs- und Reifeniveaus liegen. Um dies auszuschiieen,
kénnten in spéteren Untersuchungen die Bildung von Gruppen nach dem Entwicklungsalter
erfoigen und nicht nach dem Lebensalter. Kriterium der Einstufung kénnten spezielle Tests
zur Erfassung der individuellen Reife oder sprachlichen Entwicklung sein: Griffiths-
Entwicklungsskalen (GES), Entwicklungs- und Verhaltensprofil (PEP), Lautbildungstest fiir
Vorschulkinder (LBT), Heidelberger Sprachentwicklungstest (HSET) oder &hnliches.

7.4. Geschlecht

Es konnten keine Effekte des Geschlechtes auf den Lambdawert festgestellt werden.
Erwartet wurde ein Vorteil fiir die M&dchen, die den Jungen in ihrer sprachlichen Entwickiung
in dieser Altergruppe voraus sind (Bissell & Clark, 1984). Der geringe Vorteil der Jungen in
der Nachsprechbedingung (aufgrund der a-Fehlerkorrekfur nicht relevant) kdnnte auf stark

variicrende individuelle Reifung zuriickzufiihren sein. MaRnahmen zur Bericksichtigung
wurden bereits beschrieben.

7.5. Stimulusdominanz

Martin Beier (1994) verwandte in seiner Untersuchung keine Wortpaare mit der Kombination
stimmhaft/stimmlos, da es zu Stimulusdominanzen zugunsten des stimmlosen
Anfangskonsonanten kommt. Dieser Effekt lieR sich in den ftems der Voruntersuchung
eindrucksvoll nachvoliziehen. In der Hauptgruppe dominierte der Einfuf der
Wortbekanntheit starker als die Stimmbhaftigkeit. Die Wortbekanntheit wies teilweise sogar
Geschlechtsspezifik auf : die Jungen praferierten Cokt, die Madchen Gold.

Interessant ist die massive Stimulusdominanz von Tuch gegenuber Buch in der
Hauptuntersuchung. Hier ist méglicherweise ein Recency-Effekt zusétzlich zu der Dominanz
von stimmlosen gegentber stimmhaften Konsonanten von Bedeutung zu sein. Das Wort
Tuch wurde im Ubungsdurchgang als letztes Bild prasentiert.
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7.6. Audiofnetrie

Wichtig ist der Einsatz einer fur die Afltersstufe geeigneten Audiometrie. Die in dieser
Untersuchung angewandte Pendelaudiometrie erwies fir das Alter 6-7 als  schwer

durchflhrbar, so daf teilweise nur tendentiell auf Hérveriust untersucht werden konnte.,

Das vorliegende Material ist fur die Entwickiung eines dichotischen Hértest fiir Kinder
geeignet. Der Test solite entsprechend der Bilddarbietung Abbildungen als unterstitzendes
Mittel verwenden. Geschlechts- und Altersunterschiede scheinen fir diesen
Anwendungsbereich keinen Einfluf zu haben.

Die Lambdawerte stimmten in der Voruntersuchung sehr gut, in der Hauptuntersuchung
erwartungsgeman geringer (aber trotzdem zufriedenstellend) mit der Handigkeit (berein.
Eine genaue Validierung des Tests muR in zukiinftigen Studien anhand des Vergleichs von
Ergebnissen des WADA-Tests und denen der Testversion erfolgen.
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8. Zusam_menfassung

In der Neurologie werden zur Untersuchung der Sprachlateralisation meist invasive
Verfahren eingesetzt, die zuverdssige Ergebnisse bringen, teilweise aber auch nicht
standardisiert durchgefiihrt und ausgewertet werden. Besondere Probleme werden bei dem
Einsatz der Verfahren bei Kindern deutlich. Als Alternative dazu wurde versucht, auf der
Grundlage des dichotischen Hérens nichtinvasive Verfahren zur Messung der
Sprachlateralisation zu entwickeln.

Auf der Grundiage eines englischen Tests (Fused Rhymed Words Test) von Wexler &
Halwes (1983) entwickelte Beier (1994) eine deutsche Version. Dabei wurden gleichlange,
sich nur im Inlaut unterscheidende Wortpaare dichotisch dargeboten. Es kommt zu einer
.Fusion® der Worte, d.h. es wird nur eines der beiden gehért, wobei ein Ohr dominiert.

Auf der Grundiage dieses Testes solffe eine Version flir Kinder entwickelt werden. Das
Stimulusmaterial wurde zunachst im Rahmen einer Voruntersuchung an ménnlichen
Versuchspersonen im Alter von 16-18 Jahren auf seine Einsatzméglichkeiten geprift. Es
wurden einfache ein- oder zweisilbige Wérter ausgesucht, die sich zusétzlich auch noch
bildlich darsteflen lieRen. Die nach der itemselektion verbliebenen Wortpaare ergaben die in
der Hauptuntersuchung angewandte Testversion. In der Hauptuntersuchung befanden sich
mannliche und weibliche Versuchspersonen im Altersbereich von 6-9 Jahren.

Untersucht wurde der EinfluR verschiedener Untersuchungsbedingungen  (Bei
,Nachsprechen® wiederholte der Proband das von ihm geharte Wort: in der Bedingung ,Bifd”
solite er das Wort zusatzlich zeigen. Dazu wurden im AnschluR an die dichotische
Darbietung die beiden moglichen Worter als Bilder prasentiert), der EinfluR des Alter und des
Geschlechts auf den Rechtsohrvorteil. Zusétzlich wurde der Effekt der Stimulusdominanz
Uberpruft.

Den Hypothesen enstsprechend lieR sich mit dem Test ein Rechtsohrvorteil in einer Gruppe
rechtshéndiger Kinder finden.

Die Darbietungart BILD erwies sich als die geeignetere Methode fiir die Untersuchung von
Kindemn, da hier die Einfliisse der Wortbekanntheit signifikant geringer waren. Eine weitere
denkbare Vorgehensweise wire die Kombination von Nachsprechen und Bilddarbietung.



8. Zusammenfassung 69

Das Alter (im Bereich 6-9 Jahre) scheint (noch) keinen Einflu auf eine Verdnderung des
Rechtsohrvorteils zu haben. Der Vergleich mit den Ergebnissen der Vorgruppe (16-18
Jahre) zeigte eine signifikante Erhéung des Rechisohrvorteils mit dem Alter. In folgenden
Untersuchungen ist es wichtig, das individuelle Entwicklungsalter als Variable mitzuerfassen,
um Fehler auszuschlieRen.

Ein GeschlechtseinfluR konnte nicht gefunden werden. Der Effekt der Stimulusdominanz fiir
stimmiose Anfangskonsonanten wurde in der Vorgruppe, d.h. fiir fiir ein héheres Stadium
der cerebralen Entwicklung repliziet. [n den unteren Altersstufen dominiert die
Wortbekanntheit Uber psychoakustische Lautqualitaten.

Der Einsatz dieses Testes als nichtinvasive Methode zur Bestimmung der
Sprachlateralisation ist méglich, vorausgesetzt er hat in spateren Validierungsstudien eine
gute Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des WADA-Tests. Das Testmaterial kann auch
fur Erwachsene (in der Version von Beier 1994 kommt es Problemen mit der Bekanntheit
einiger Worter) verwendet werden.
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Medizinische Fokultat
der Humboldt-Universitat zu Berlin

Leitung Prof. Dr. Einhiupl
Tel 030-450-60016
Fax 030-450-60901

Dipl.-Psych. H. Hitfig, Neuropsychologie 7
VK, Augustenburger Platz 1, 13353 Berlin

14. Februar 1996
An die Eltern

Sehr geehrte Eltern,

im Rahmen unserer neuropsychologischen Diagnostik der Abteilung Neuroclogie/EEG-
Monitoring und meiner Diplomarbeit wirden wir mit Ihrem Sohn/Threr Tochter gern
einen neuentwickelten Test zur Sprachwahrnehmung durchfithren. Hierbei hért die
Testperson einzelne Worte dber einen Kopfhdérer, die anhand von Bildtafeln
benannt werden sollen. Mit dieser Untersuchung kénnen Aussagen Uiber den Ort des
Sprachzentrums im Gehirn getreffen werden. Dieser Test soll eine kindgerechte
Version eines bereits routinemdRig und erfolgreich angewandten Tests fiir
Erwachsene werden. Die Voruntersuchung soll mit mdnnlichen Jugendlichen
erfolgen.

Der Test findet in einer Einzelsitzung von ca. 30 min Dauer in der Schule statt.
Hierfir existiert die Einverstandniserklarung des Schulrats und des
Kreisschulrats. Die Testergebnisse werden anonym und unter Einhaltung der
Datenschutzbestimmungen behandelt. Der Testzeitraum ist fOr die 1. Marzwoche
vorgesehen. Die genaue Zeit wird in Absprache mit den Lehrern festgelegt werden.

Ich bitte Sie hiermit um Thr Einversténdnis, diesen Test durchfiihren zu durfen.
Selbstversténdlich stehe ich Ihnen fir Nachfragen jederzeit zur Verfilgung.

Bitte geben Sie die Einverstandniserklarung wieder bei dem jeweiligen Lehrer ab.

Vielen Dank im Voraus!

Mit freundlichen Grlufen

Jann othe

TeV: §20- 4480830
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Virchow-Klinikum h“ll[sll””l
. Medizinische Fokultat
der Humboldt-Universitat zu Berlin

Leitung Prof. Dr. Einhiupl
Tel 030-450-60016
Fax 030-450-60901

Dipl.-Psych. H. Hittig, Neuropsychologie 7b
VK, Augustenburger Platz I, 13353 Beriin

14, Februar 1996

Liebe Schiler,

im Rahmen unserer neuropsychologischen Diagnostik der Abteilung Neurclogie/EEG-
Monitoring und meiner Diplomarbeit wirden wir mit Euch gern einen
neuentwickelten Test zur Sprachwahrnehmung durchfithren. Hierbei hért die
Testperson einzelne Worte uber einen Kopfhdérer, die anhand von Bildtafeln
benarmnt werden scllen. Mit dieser Untersuchung kénnen Aussagen uber den Ort des
Sprachzentrums im Gehirn getroffen werden. Dieser Test soll eine kindgerechte
Version  eines bereits routinemdfig wund erfolgreich angewandten Tests fur
Erwachsene werden. Die Voruntersuchuny soll mit mé&nnlichen Jugendlichen
erfolgen.

Der Test findet in einer Einzelsitzung von ca. 30 min Dauer in der Schule statt.
Hierfir existiert die Einverstandniserkldrung des Schulrats und des
Kreisschulrats. Die Testergebnisse werden anonym und unter Einhaltung der
Datenschutzbestimmungen behandelt. Der Testzeitraum ist far die 1. Marzwoche
vorgesehen. Wenn Thr Interesse daran habt, dann tragt Euch in die beiliegenden
Versuchspersonenlisten ein. Falls Ihr noch nicht 18 Jahre alt seid, laBt bitte
die FEinverstandniserklarung von Euren Eltern unterschreiben. Wean Ihr wollt,
fithre ich im Anschluf ein Seminar sowohl fUiber den Test, als auch Tiber alle
anderen gewlinschten Themen der Psychologie durch.

Vielen Dank im Voraus!

Mit freundlichen Griifen
L}
: O\'L-(
J al Gothe inz Hattig
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_ Virchow-Klinikum h“ilulll“l

Medizinische Fokultét
der Humbeldt-Universitdt zu Berlin

Leitung Prof. Dr. Einhiupl

Tel 030-450-60016
Fax 030-450-60901

Dipl.-Psych. H. Hittig, Neuropsychologie 7b
VK, Augustenburger Platz 1, 13353 Berlin

14, Februar 1996
An die Eltern

Sehr geehrte Elterm,

im Rahmen unserer neuropsychologischen Diagnostik der Abteilung Neurologie/EEG-
Monitoring und meiner Diplomarbeit wiarden wir mit ihrem XKind gern einen
neuentwickelten Test zur Sprachwahrnehmung durchfithren. Hierbei hért das Kind
einzelne Worte Uber einen Kopfhérer, die es anhand von Bildtafeln benennen soll.
Mit dieser Untersuchung kémnen Aussagen tber den Ort des Sprachzentrums im
Gehirn getroffen werden. Dieser Test soll eine kindgerechte Version eines
bereits routinemdfig und erfolgreéich angewandten Tests flir Erwachsene werden.

Der Test findet in einer Einzelsitzung von ca. 30 min Dauer in der Schule TIhres
Kindes statt. Hierfir existiert die Einverstandniserklarung des Schulrats und
des Kreisschulrats. Die Testergebnisse werden ancnym und unter Einhaltung der
Datenschutzbestimmingen behandelt.

Der Testzeitraum ist fir die 4. Marzwoche vorgesehen. Die genaue Zeit wird in
Absprache mit den Lehrern festgelegt werden. Ich bitte Sie hiermit um Ihr
Einverstdndnis, diesen Test durchfihren zu dliirfen. Selbstverstindlich stehe ich

Ihnen flir Nachfragen jederzeit zur Verfiigung.

Bitte geben Sie die Einverstindniserklarung wieder an den jeweiligen Lehrer
zurick.

Vielen Dank im Voraus!

Mit freundlichen Grifen

L
: oklyﬁ_ 6%4&3
J; a| Gothe einz Hittig

Tel.: 00 - LgogzO
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Voruntersuchung

e Testprotokoll und Auswertungsblatt
o [TEH - KA v < E

Hauptuntersuchung

 Testprotokoll und Auswertungsblatt
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2%

28

29

30

25

32

a3

DORN

DUHNE

FLIEDER

FLIEGER

GABEL

GASSE

GATTER

GLUT

GOLD

GRILLE

KABEL

34

35

38

39

40

41

42

43

44

KANNE

KANTE

KasS2

KASSE

KATZE

KEIL

KELLER

KEULE

KISTE

KOHL

45

46

47

48

49

50

51

52

b3

54

55

KOPF

KORN

KRAUT

KRETIS

KRESSE

KRUCKE

KUPPE

KUTTER

MIENE

MUTTER

NADEL

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

NAGEL

NATTER

PASS

PASTE

PISTE

POL

PREIS

PRESSE

PUPPE

REGEN

TANNE

67

68

6%

70

71

72

73

74

TANTE

TASSE

TASTE

TATZE

TAU

TELLER

TOPF

TUCH

S



Testdurchlauf 1

01 3 BACH
02 2 BIENE
03 1 GASSE
04 1 BOCK
05 6 TASTE
06 1 BOGEN
07 5 DORHN
08 2 BRAUT
09 3 BRILLE
10 1 BRUCKE
11 2 TATZE
12 5 BRUCKE
13 9 BRILLE
14 2 BUTTER
15 3 BUHNE
16 8 BOCK
17 1 KAHN
18 2 DORN
19 7 KANNE
20 2 FLIEDER
21 2 GABEL
22 8 GASSE
23 8 KEIL
24 2 GATTER
25 2 GLUT
26 9 NADEL
27 2 GOLD
28 9 KAHN
29 4 KOHL
30 5 GABEL
31 8 FLIEDER
32 2 TASTE
33 1 KANNE
34 2 KEIL
35 8 BUHNE
36 7 BIENE
37 9 TASSE

8
5
8
6
4
a
1
8
5
&
7
1
1
5
8
6
5
g
2
6
9
6
2
5
8
1
6
3
7
2
1
5
3
5
1
2
2

DACH
MIENE
KASSE
DOCK
PASTE
BODEN
KORN
KRAUT
GRILLE
KRUCKE
KATZE
KRUCKE
GRILLE
KUTTER
DUHNE
DOCK
BAHN
KORN
TANNE
FLIEGER
KABEL
KASSE
BEIL
NATTER
BLUT
NAGEL
COL'T
BAHN
POL
KABEL
FLIEGER
PASTE
TANNE
BEIL
DUHNE
MIENE
KASSE

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
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KEULE
KISTE
KOHIL.
BUTTER
KOPF
GOLD
KOPF
MUTTER
NADEL
PASS
TAU
PRESSE
PRETIS
BOGENM
KEULE
PREIS
KISTE
PUPPE
TUCH
BRAUT
REGEN
TASSE
PASS
MUTTER
TANTE
PRESSE
BACH
TAU
PUPPE
TATZE
GLUT
TELLER
REGEN
TANTE
TELLER
GATTER
TUCH
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BEULE
PISTE
POL
KUTTER
TOPF
COLT
TOPF
BUTTER
NAGEL
BASS
BAU
KRESSE
KRETS
BODEN
BEULE
KREIS
PISTE
KUPPE
BUCH
KRAUT
DEGEN
KASSE
BASS
BUTTER
KANTE
KRESSE
DACH
BAU
KUPPE
KATZE
BLUT
KELLER
DEGEN
KANTE
KELLER
NATTER
BUCH



Testdurchlauf 2

01 1 BRUCKE 8
02 9 DORHN 1
03 2 GASSE 8
04 8 TASTE 1
05 8 GLUT 1
06 1 TUCH 5
07 3 BRILLE &
08 2 TATZE 5
09 8 BRUCKE 1
10 2 TELLER 5
11 3 BUTTER &
12 8 BRAUT 1
13 7 BOUCK 3
14 3 KAHHN 8
15 2 DORN 8
16 8 KANNE 2
17 2 TAU 5
18 1 GABEL 8
19 7 GASSE 1
20 8 TATZE 2
21 7 KEIL 3
22 2 GATTER 7
23 1 GLUT 5
24 3 BUHHNE 6
25 7 NADEL 2
26 2 GOLD 4
27 5 KAHN 2
28 2 KOHL 5
29 5 GABEL 1
30 3 BOGEN 5
31 & FLIEDER 1
32 1 TASTE 5
33 3 KANNE 5
34 2 KEIL 7
35 7 BUHNE 1
36 6 BIENE 2
37 b TASSE 1

KRUCKE
KORH
KASSE
PASTE
BLUT
BUCH
GRILLE
KATZE
KRUCKE
KELLER
KUTTER
KRAUT
DOCK
BAHN
KORN
TANNE
BAU
KABEL
KASSE
KATZE
BE 1L
NATTER
BLUT
DUHNE
NAGEL
COLT
BAHN
POL
KABEL
BODEN
FLIEGER
PASTE
TANNE
BEIL
DUHNE
MIENE
KASSE

38
39
40
41
42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
56
67
68
69
70
71
i
73
74

CTE Y S ' S R+ + B N N G R © LR UY R O = N N I =T < B N #2 E  —+ B I A L R I o R ¥+ B - B ¥

)

KEULE
KISTE
BUTTER
KOPF
GOLD
PUPPE
NADEL
PASS
TAU
PRESSE
PRESSE
PREIS
BOGEN
TUCH
KOPF
KEULE
PREIS
FLIEDER
KOHL
KI1ISTE
REGEN
GATTER
TANTE
TASSE
BIENE
PASS
BOCK
BRILLE
REGEN
MUTTER
TANTE
PUPPE
MUTTER
BACH
BRAUT
TELLER
BACH
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BEULE
PISTE
KUTTER
TOPF
COLT
KUPPE
NAGEL
BASS
BAU
KRESSE
KRESSE
KREIS
BODEN
BUCH
TOPF
BEULE
KREIS
FLIEGER
POL
PISTE
DEGEHN
NATTER
KANTE
KASSE
MIENE
BASS
DOCK
GRILLE
DEGEN
BUTTER
KANTE
KUPPE
BUTTER
DACH
KRAUT
KELLER
DACH

S
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POL
7 TOPF
KAGSE
9 BASS
EGEN
5 BEULE

1
f

KISTE

39 9 KOHL
41 2 KOPF
13 4 GASSE
45 4 PASS
49 7 KEULE

38 2

BAHN
65 DUHNE
7 BODEN
1 KATZE
8 KRAUT
2 KRUCKE

c
ot

1A A TIRT

ANFALERY

2 BOGEN
08 3 BRAUT
12 9 BRUCKE

-
£

02 2 BUHNE
04

06 9 TATZE

el
v

1N
b
(4]

T
fi
]

]
W

1 PISTE

2 KELLER

1 BLUT
BUCH

7

TELLER
7 GLUT
TUCH

2

51 9 KISTE
55

53 b
57

1 DOCK
2 TANNE
4 KASSE

14 7 BOCK
18 1 FLIEDER 8 FLIEGER

16 5 KANNE
20 8 GASSE

o
e |
i

Li

4
]

h

e
4

3 KRAUT

59 7 BRAUT

6 MNATTER

22 4 GATTER

o]
a
rd

-
e
£

e
-

N2

2 BASS
8 KANTE

61 9 PASS
TANTE

63 1

2 NAGEL
1 BAHN

24 b NADEL
26 5 KAHN

o
m
=P

65 & FLIEDER 2 FLIEGER

KABEL

7 GABEL 2

28

(o]

4 DEGEN
1 PASTE
2 KUPPE
b KASSE
1 DACH

67 9 REGEN
69 5 TASTE
71 9 PUPPE

TASSE
74 9 BACH

121

4 PASTE
5 TANNE
4 GRILLE
1 DUHME
1 KASSE

BUHNE

2 KANNE
6

30 2 TASTE
34 7 BRILLE
5

37 & TASSE

32
3



INF. Teill| Teill Nr. Teil2| Teil2 INT. Teil 31 Teil 3
L R L R L R
Kahn/Bahn 17 165 14 3E ol [is
28u 319 27u 215 26u 115
Bilhne/Dithne 15 318 2 3:6 02 216
35u 1|8 35u 1|7 35u 1|6
Bock/Dock 04 11e 13u 117 03 29
16u 618 64 215 14u 117
Bogen/Boden 06 119 30 315 04 217
51u 1|5 50u 217 68u 2|7
Kiste/Piste 39 117 39 4|8 38 218
Sdu 119 S7u 17 Slu 1]9
Mutter/Butter 45 215 67u 118 65 34
6lu 2|7 70 418 62u 417
Butter/Kutter 14 2|5 11 315 13 2|5
41u 2|9 40u 2|9 40u 317
Tau/Bau 48u 115 17 2|5 60u 1515
65 2{5 46y 18 64 214
Braut/Kraut 08 218 12u 118 08 3|8
57u 217 72 29 5%u 3| 7F
Teller/Keller 69 2|8 10 2|5 S53u 2)6
72u 1t5 T3u 2|7 66 217
Regen/Degen 58 3i6 58 24 47 114
70u 3|8 66u 217 67u 419
Taste/Paste 05u 416 04u 118 30 2|4
32 205 32 1|5 6%u 15
Keil/Beil 23u 208 21u 3|7 21y 419
34 215 34 2|7 70 2113
Tasse/Kasse 37u 2|9 37u 115 37u 1|6
59 1|6 61 117 72 116
Gasse/Kasse 03 68 03 218 20u 418
22u 1{8 19u 117 43 417
Gold/Colt 27 216 26 204 25 1}5
43u 418 42u 117 2%u 218
Pass/Bass 47 2|6 45 214 45 419
60u 118 63u 115 6lu 2|9
Preis/Kreis 50 1|8 49 1{4 48 215
53u 2|8 54u 419 50u 1[8
Bach/Dach 01 318 71 116 46 518
64u 116 74u 18 74u 119
Tatze/Katze 11 217 08 215 O6uy 119
67u 18 20u 218 10 416
Gatter/Natter 24 2|5 22 217 22 416
T3u 219 59 115 73u 217
Flieder/Flieger 20 2i6 31u 16 18 118
31lu 118 55 4|8 65u 216
Nadel/Nagel 26u 119 25u 207 24u 216
46 114 44 1i4 44 307
Briicke/ Kriicke | 10 1|6 01 118 09 2|8
12u 1i5 0%u 1{8 12u 219
Dom/Kom 07u 1{5 02u 19 07u 507
18 2|8 15 2|8 15 218
Tuch/Buch 56u 119 06 115 31u 1]6
74 206 Slu 115 57 217
KopfiTopf 42 116 41 217 41 217
: 44u 218 52u 117 1520 218

-
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Nr. Tail 11 Teil 1 Nr. Teil 21 Teil2 Nr. Teil 31 Tail
L R i R L R
Brille/Grille 09 315 07 3|6 34u 417
13u 119 65y 119 42 15
Puppe/Kuppe 30 6|8 43 2|5 54 215
66u 2|9 6%u 3|8 71u 219
Tante/Kante 62 118 60u 2|6 1u 118
Tiu 1|9 08 1|4 03 i|8
Gabel/Kabel 21 2|9 18 118 19 28
30u 25 2%u 1|5 28u 217
Kohl/Pal 29 417 28 215 27 215
40y 115 S6u 118 30u 1o
Biene/Miene 02 215 36u 16 17 419
36u 217 62 35 36u 217
Kanne/Tanne 19u 217 16u 218 16u 2|5
33 113 30 3|5 32 215
Presse/Kresse 49y 118 47 R E 1330 18
63 215 43u 118 58 19
Glut/Blut 25 2]8 05u 18 (23 25
68u 417 23 145 55u 17
Keule/Beuie 38 213 38 313 490 37
52u 206 S3u 118 56 418
Sibon
ka-ba 4u 118 0lu 2|8 04u 216
10 2108 07 115 08 316
ba-da 0lu 119 0% 417 02u 217
9 115 12 118 07 2i5
boka-toka 03 115 02 118 0%u 218
06u 207 06u 2|9 12 218
tape-kape 05u 219 03u L= 05u 36
12 218 11 4|8 10 215
ta-ka 07u 419 03u i|4 03u 2|9
02 215 10 317 11 4|6
boge-doge h 48 O4u 28 Olu 1190
1lu 2|8 08 2|6 06 2|8
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Kahn/Bahn
Blhne/Dihne
Bocllkz‘Dock
Boden/Boden
Kiste/Piste
Mutter/Butter
Butter/Kutter
Tau/Bau
Braut/Kraut
Teller/Keller
Regen/Degen
Taste/Paste
l‘?ei!/Bei[
Tasse/Kasse
Gasse/Kasse
Go_[df’Coit
Pass/Bass
Preis/Kreis

Bach/Dach

Tatze/Katze .

Gatter/Natter

Flieder/Flieger

‘

ol-
0§
09

puueibeiq



| 8y1eg

[Tk

Nadel/Nagel
Bricke/Kricke
Dorn/Korn
Tuch/Buch
KopfMopf
Brille/Grille
Puppe/Kuppe
Tante/Kante
Gabel/Kabel
Kohi/Pol
Biene/Miene
Kanne/Tanne
Presseg’ Kresse
Glut/Blut
Keule/Beule
ka-ba

ba-da
boka-toka
tape-kape
ta-ka

boge-doge
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Wortliste

(eintragen: + fur gehort, - flir nicht gehort)

LINKS

RECHTS

BASS

BAU

BLUT

BRAUT

BRUCKE

BUCH

COLT

DORN

GABEL

GASSE

GLUT

GOLD

KABEL

KASSE

KOHL

KOPF

KORN

KRAUT

KRUCKE

PASS

POL

TAU

TOPF

TUCH

M



FRWCH-Testversion

Mit-Bild-Version

Teil 1

1. 1GASSE 4 KASSE
2. 8 DORN 2 KORN
3. 2BRAUT 8 KRAUT
4. 9 BRUCKE 1KRUCKE
5. 2 DORN 7 KORN
6 1 GABEL 4 KABEL
7. 9GASSE  7KASSE
8 1GLUT 6 BLUT
9 3GOLD 6 COLT
10.2 KOHL 9POL

11. 9 GABEL. 1 KABEL
12.1 BRUCKE 9KRUCKE
13.9 KOHL 1 POL
14.2 KOPF 8 TOPF
15.6 GOLD 2 COLT
16. 7 KOPF 2 TOPF
17.1 PASS 6 BASS
18.7 TAU 2 BAU
19.8 TUCH 1 BUCH
20.8 BRAUT 1KRAUT
21.9 PASS 2 BASS
22.1 TAU 9 BAU
23.8 GLUT 1BLUT
24.1 TUCH 6 BUCH

Nachsprechen-Version

Teil 4

1. 1GOLD 5COLT
2. 1BRAUT 6KRAUT
3. 1 GASSE 5KASSE
4. 5BRUCKE 9KRUCKE
5. 1 DORN 4 KORN
6. 6 GOLD 1COLT
7. 8 GASSE 2 KASSE
8. 1GABEL SKABEL
9. 6 KOPF 1 TOPF
10.5 PASS 1 BASS
11. 8 TAU 1 BAU
12. 9 BRUCKE 2 KRUCKE
13.1 GLUT 5 BLUT
14.7 KOHL 2 POL

15 1 PASS 6 BASS
16. 8 DORN 2 KORN
17.9 TUCH 2 BUCH
18 6 BRAUT 1KRAUT
19,1 TAU 3 BAU
20. 2 KOHL 6 POL
21.8 GLUT 1 BLUT
22.2 TUCH 5 BUCH
23.7 GABEL 2 KABEL
24 4 KOPF 8 TOPF

Teil 2

9 BRUCKE
2 BRAUT
9 GABEL
1 BRUCKE
1 GLUT
1 TAU
9 GASSE
8 DORN
1 TUCH
.3 GOLD
_2KOHL
12.7 KOPF
13.9 PASS
14. 1 GABEL
15.8 BRAUT
16.2 DORN
17.8 TUCH
18.2 KOPF
19.6 GOLD
20.1PASS
21.9 KOHL
22.7 TAU
23.1 GASSE
24.8 GLUT

000 O U s L

[
— 2

Teil 5

2 GABEL
1 GASSE
2 BRAUT
8 BRUCKE
1 DORN
8 GASSE
1 GLUT
2 GOLD
4 KOHL
.9 GABEL
.1 BRUCKE
.8 GOLD
.1 PASS
.8 KOHL
.2 TUCH
16.7 TAU
17.9 KOPF
18.5 TUCH
19 6 BRAUT
20.2 KOPF
21.7 PASS
22.2 TAU
23.8 GLUT
24.7 DORN

— o A G0 =] Oy Lh s Wb —
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—
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—
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—
AR

1 KRUCKE
8 KRAUT
1 KABEL
9 KRUCKE
6 BLUT

9 BAU

7 KASSE
2 KORN
6 BUCH
6 COLT

9 POL

2 TOPF

2 BASS

4 KABEL
1 KRAUT
7 KORN

1 BUCH
8 TOPF
2COLT

6 BASS

1 POL
2BAU

4 KASSE
1 BLUT

8 KABEL
5 KASSE
4 KRAUT
1 KRUCKE
5 KORN
1 KASSE
5SBLUT
5COLT
8 POL

1 KABEL
3 KRUCKE
1COLT
5 BASS
2 POL

6 BUCH
2 BAU

1 TOPF
1 BUCH
2 KRAUT
5 TOPF

1 BASS
5BAU

1 BLUT
2 KORN

Teil 3

1. 9DORN

1 BRAUT
KRAUT

1 GLUT
2 GOLD
3 BRUCKE
7 KOPF

1 DORN
3 GABEL
. 7 GASSE
10.2 KOHL
11.8 BRAUT
12.8 KOHL
13.7GLUT
14.2 KOPF
15.1 PASS
16. 8 TAU
17.2 GASSE
18.8 GABEL
19.9 TUCH
20.8 PASS
21.1 TAU
22.5 BRUCKE
23.8 GOLD
24.2 TUCH

]

e

Teil 6

1GLUT
8 DORN
1 BRAUT
8 KOPF

2 BRUCKE
1 GABEL
9 GASSE
2 GOLD
8 TUCH
10. 8 KOHL
11.2 DORN
12.1 KOPF
13.7 GOLD
14,2 PASS
15. 7 BRUCKE
16.6 TAU
17.6 GABEL
18. 1 KOHL
19.7 PASS
20.9 GLUT
21.1 GASSE
22 2 TUCH
23 8 BRAUT
24 2 TAU

R N S

92

1 KORN
7

8 BLUT
9 COLT
5 KRUCKE
1 TOPF
8 KORN
9 KABEL
3 KASSE
8 POL

1 KRAUT
2 POL

2 BLUT
5 TOPF
5 BASS

1 BAU

4 KASSE
2 KABEL
5 BUCH
2 BASS
7BAU

1 KRUCKE
1 COLT
5 BUCH

5BLUT
2 KORN
3 KRAUT
2 TOPF

6 KRUCKE
8 KABEL
1 KASSE
6 COLT

1 BUCH
2POL

8 KORN
6 TOPF
2COLT
8 BASS

2 KRUCKE
2BAU

2 KABEL
5POL

1 BASS
2BLUT

6 KASSE
5 BUCH
1 KRAUT
SBAU
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Anhang C

Beispiel fiir die Audiometrie

Oldfield - Handedness - Test

v,
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geb : .
;---- E 1 links 2 rechts 3 no;malsichtig .
SERFEFLER 11 links 12 rechts verminderte Sehscharfe
T links_ . rechts_ .__ Dicptrie
21 links 22 rechts Astigmatismus
31 links 32 rachis Strabismus, konvergens
1 links 42 rechts I divergens
51 links £2 rechts andere Sehfehler
SRFE 1 linoks 2 rechts 3 ncrma%‘hérend
HORFEHLER e
;ndifferenz = ein Kreuz auf jeder Seite

strikte Bevorzugung zwei Kreuze ‘
wichtig: immer zwei Kreuze in eipner Zeile !!

1. Schreiben x x ! x x
2. Zeichnen x x ! x %
3. Werfen x x ! x x
4. Schere halten X x ! x X
S. Zahnbirste halten X x ! x x
€. Messer (cohne Gabel) x X ! x x
7. Loffel haliten x x ! x x
8. Rartenausteilen, Hand X x ! x x
9. Streichholz beim anzind. ¥ x ! x X
10 Zigarrenschachtel (Deckal} ® e d mEW
sum. (s} !
sE - 5L
L = ==canwa x 100 , LQ = =======- x 100 =
sR + sL
links Decile 1 2 3 S [3 7 3 10

4 8
Qs 28 42 54 &5 76 83 87 %0 92 10QC
recnts Deciie 1 2 3 4 5 3 7
L.C. 48 4

Geschwister: Schwestsrn 1 2 3 4 5 & Briddex 1 2 3 4 5 §

Famili&re Linkshindigkeit 10 keine familidre Linkshindigke

11 Muttexr 12 Vater 13 Bruder 15 Sc wester
14 Bruder 15 Schwester
Grofeltern mGtterlich 2 Oma véterlich 23 Cmz
22 Opa 24 Opa

pontan 1 LINEKS 2 RECHTS, umgelernt nach 3 RECHTS

SPATERER EANDWECHSEL BEIM SCiRs-sEN o keim Weemsel T

Alter Ursache

1 von RECHTS nach LINKS 2 von LINKS nach RECHTS

LATENTE LINKSHANDIGKELT (AANDEFALTEN) 1 1imker Deumes oben
2 rechter Daumen cben

AUGIGKEIT (ZEIGEVERSUCH) 1 rechtes Augs

(LOCH/STAR/LINIE) 2 linkes Auge
FUSSDOMINANZ FUSSBALL SCHIESSEN linker Fuf
reachter Fuf

1 Re bewegt/oben
2 Li bewegt/cben

Lénge dexr FiRe:

1. Msssung linker FuR cm rechter Fuf cm
2. Messung linker Fuf cm rechter Fuf cm
PATHOLOGISCHE LINKSHANDIGKEIT (PLy Syndrom}

1. manifeste Linkshindigkeit 4, figurale Funktionen gestart

2. keine fam Linkshidndigkeit 5. Sprachdominanz R oder Bilateral
3. verbale Funktionen normal 6. Eemihypoplasie Diff

Q

rthopd d sche Probleme ?  Skolizse ? Beinlange ?

allergische Erkrankuncen 7



Anhang D

Bildmaterial der Stimuli
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Anhang E

Ergebnisse der Signifikanztests
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1. Vergleich von Bildbedingung und Nachsprechbedingung

1.1. Vergleich der Lambdawerte der Versuchspersonen der Bildbedingung mit
denen der Nachprechbedingung '

————— Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

LAR Lambda B
with LAN
Mean Rank Cases
17,18 17 - Ranks (LAN LT L&B)
11,92 12+ Ranks (LAN GT LAB)
3 Ties (LAN EQ LAB)
32 Total
A = -1,6109 2-Tailed P = 1072

1.2. Vergleich der Rechtsohrvorteile der Versuchspersonen der Bildbed ingung
mit denen der Nachprechbedingung

————— Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

BSUMR
with HSUMR
Mean Rank cases
14,59 23 -~ Ranks (NSUMR LT BSUMR )
5,17 3 + Ranks (NSUMR GT BSUMR)
6 Ties (NSUMR EQ BSUMR)
32 Total

Z = -4,0637 2-Tailed P = ,0000



1.3. Vergleich der Bedingungen unter Verwendung anderer Indizes

a) standardisierte Differenzwerte

————— Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

DIFFHN
with DIFFW
Mean Rank

13,90
14,13

b) verénderte Lambdawertberechnun

eingesetzt)

Cases

- Ranks (DIFFW LT DIFFN)

+ Ranks (DIFFW GT DIFFN)
Ties (DIFFW EQ DIFFN)
Total

2-Tailed P = ,6394

————— Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

VERSUCHB
with VERSUCHN
Mean Rank

16,19
14,486

Cases
18
12
32

-1,2135

— Ranks (VERSUCHN LT VERSUCHB)
+ Ranks (VERSUCHN GT VERSUCHB)

Ties (VERSUCHN EQ VERSUCHB)

Total

2-Tailed P = ,2249

g (bei Wert 0 wurde statt 1 der Wert 0,8
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1.4. Vergleich der Fehler in den beiden Bedingungen

————— Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

MB
with MN
Mean Rank Cases
6,25 2 - Ranks (MN LT MB)
8,82 14 + Ranks (MN GT MB)
16 Ties (MN EQ MB)
32 Total

Z = -2,8698 2-Tailed P = ,0041
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2 Unters_uchung des EinfluRes des Alters auf die Lambdawerte

2.1. Altersgruppe 6-7 und 8-9 Jahre und Lambdagesamtwerte

————— Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

LAMG Lambda gesamt
by AG Altersgruppe
Mean Rank Cases
17,13 16 AG = 1 Alter 6-7
i5,88 16 AG = 2 Alter 8-9
32 Total
Exact Corrected for ties
U W 2-Tailed P z 2-Tailed P
118,0 274,0 ;7240 -,3774 ;7059

2.2. Altergruppe 6-7 und 8-9 Jahre und Lambdawerte der Bildbedingung

----- Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

LAB Lambda B
by AG Altersgruppe
Mean Rank Cases
15,06 16 AC = 1 Alter 6-7
17,94 16 AG = 2 Alter 8-9
32 Total
Exact Corrected for ties
8] W 2-Tailed P z 2-Tajled P

105,0 241,0 ,4016 , 8704 ,3841
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2.3. Alter_sgruppe 6-7 und 8-9 und Lambdawerte der Nachsprechbedingung

————— Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

LAN
by AG Altersgruppe
Mean Rank Cases
2= 17,84 16 AG =1 Alter 6-7
15,16 16 AG = 2 Alter 8-9
32 Total
Exact Corrected for ties
) U W 2-Tailed P z 2-Tailed P
' 106,5 285,5 L4230 -,8261 L4087

- 3. Vergleich von Lambdawerten der VP’s und Geschlecht

3.1. EinfluR des Geschlechts auf die Gesamtlambdawerte

T Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

LAMG lambda gesamt
by X Geschlecht
Mean Rank Cases
15,72 16 X = 1 minnlich
16,28 16 X = 2 weiblich
32 Total
Exact Corrected for ties
U W 2-Tailed P Z 2-Tailed p

124,5 267,5 , 8965 —~u T30y , 8949



3.2 Unteréuchung des Einflusses des Geschlechtes auf die L_eimbdawerte der
Bildbedingung

————— Mann-Whitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

LAB Lambda B
by X Geschlecht
Mean Rank Cases
16,53 16 X =1 miannlich
16,47 16 X = 2 weiblich
32 Total
Exact Corrected for ties
U W 2-Tailed P bA 2-Tailed P
127,5 264,5 , 9852 -,0189 : 9849

3.3. Geschlecht und Lambdawerte der Nachsprechbedingung

————— Mann-wWhitney U - Wilcoxon Rank Sum W Test

LAN
by X Geschlecht
Mean Rank cases
19,56 16 X = 1 mdnnlich
13,44 16 X = 2 weiblich
32 Total
Exact Corrected for ties
18] W 2-Tailed P Z 2-Tailed P

79,0 313,0 L0671 -1,8828 , 0597
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4. Stimulusdominanz: Vergleich Hiufigkeiten der Stimulusdominanzen bei
stimmlosen - stimmhaften Wortpaaren in der Voruntersuchung

————— Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test

XA (stimmlos)
with XB (stimmhaft)

Mean Rank Ccases

18,89 31 - Ranks (XB LT XA)
11,13 4 + Ranks (XB GT XA)
3 Ties (XB EQ XA)

3g Total

Z = -4 ,4306 2-Tailed P = ,0000



Anhang F

Gesamtiiberblick iiber das
Antwortverhalten fiir jedes Itempaar

m¥



Tau Bau 56 18 4 17 1 66 17 9 4
Tuch  Buch 91 0 1 4 0 88 1 6 0
Kahi Pohi 24 33 16 23 0 22 56 10 2
Gold  Colt 55 7 12 22 0 69 10 12 0
Kopf  Topf 45 24 3 24 0 47 39 8 0

Gabel Kabe! 50 16 8 22 0 53 13 14 8
Dorn  Korn 55 14 8 18 1 47 30 6 6
Braut Kraut 66 8 5 17 0 57 20 13 4
Gasse Kasse 33 22 17 14 10 41 18 5 29
Pass Bass 61 12 8 13 2 66 12 12 4

Bricke Kricke] 55 10 9 22 0 68 12 9 3
Blut Glut 8 71 2 15 0 7 81 4 1

A = Stimulusdominanz fiir ltem A
B = Stimulusdominanz fir ltem B

L = Ohrpunkt Links

R = Ohrpunkt Rechts

M = Fehler

MY



Anhang G

Psychoakustik
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Psychoakustische Grundlagen der Sprache
Beim Spechen wird die Atemluft auf kontrollierte Art und Weise durch den Kehikopf (Larynx)

und den Vokaltrakt ausgestoRen. Der Vokaltrakt besteht aus Rachen (Pharynx), Mund,
Zunge, Zahne, Lippen und manchmal die Nase. Dieser Vorgang geschieht unter Mitwirkung
und Zusammenspiel der Bauchmuskulatur und der interkostalen (zwischen den Rippen
befindlichen) Muskulatur. Der Luftstrom der ausgeatmeten Luft verursacht aufgrund der
Anatomie und der entsprechenden Stellung der einzelnen Bestandteile Téne. Die Quellen-
Filter-Theorie Miiller (1848: in Miller, 1995) besagt, da der Vokaltrakt als akustisches Rohr
betrachtet wird, das die Quelle in Abhangigkeit seiner Form filtert. Die Resonanzfrequenzen
des Vokaltraktes sind fir die Vokalerkennung von entscheidender Bedeutung. Sie werden
Formanten genannt. Jeder ausgesprochene Vokal hat nicht nur einen, sondern mehrere
Formanten. Durch sie wird die Charakteristk des Vokals bestimmt, nicht durch die
Grundfrequenz der Stimme. Die Energie einer gesprochenen Silbe wird immer von ihrem
Vokal determiniert. Ein Konsonant bedeutet nur die Variante, einen Vokal an- oder
abzustelien.

Klassifikation der wichtigsten Artikulatoren, angeordnet nach Wirkungswegen (Miller 1995)

Konsonanten unterscheiden sich in dem Ort der Artikulation.

Kehlkopf

/ Gaumensegel (Velum)
Artikulatoren / vorderer
Zungenriicke /

Artikulatoren oberhajb\‘ i
Zungenkdrper

des Kehlkopfes &rtliche Aﬂﬁ@
Zungenansatz

Lippen
Fur die deutsche Sprache relevante Artikulationsorte sind also (Habermann, 1986):
bilabial - Lautbildung mit den Lippen (b)
labiodental - Zungenspitze mit oberen Schneidezihnen {7}
dental - Zunge mit oberen Schneidezdhnen (s)
alvolear - Zungenspitze und Gaumenrand (t)
palatal - Zunge mit hartem Gaumen (ch)
velar - Zunge und weicher Gaumen (g)
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uvular - Zunge und Zapfchen (r)
glottal - Lautbildung in der Stimmritze (h)

Weiterhin kann eine grundsétzliche Unterscheidung in Mundiaute und Nasallaute erfolgen.
Die Mundlaute werden weiterhin unterschieden in: laterale Laute (Luft entweicht seitlich
neben der Zunge), intermittierende Laute (r), Reibelaute, VerschluBlaute und
stimmhafte/stimmiose Laute.

Stimmeinsatz

Man unterscheidet drei Sorten von Stimmeinsétzen (Pickett, 1980):

1. gehauchter Stimmeinsatz: die Stimmlippen berthren einander nicht volisténdig, so dal
ein Hauchgerdusch entsteht.

2. fester oder harter Stimmeinsatz: die Glottis wird vor der Stimmbildung fest verschlossen
wodurch ein ,coup de glotte* , der Glottisschlag entsteht.

3. Leiser oder weicher Stimmeinsatz: angenéherte Aduktionsstellung der Stimmlippen,
wobei die Stimmritze einen elliptischen Spalt bildet. Es entstehen gleichméRige

Schwingungen.
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