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1. Darstellung des Forschungsvorhabens

1.1 Aufgabenstellung

Das Ziel des Vorhabens besteht darin, Aussagen tber die Effekte von Verkehrslarm
unterschiedlicher spektral-temporaler Eigenschaften, besonders dabei die Wirkung
tieffrequenter Signale, besonders unterhalb von 250 Hz, auf grundlegende kognitive
Leistungen bei Kindern (Aufmerksamkeit, Enkodierung und Arbeitsgedéachtnis, Belas-
tigung und sprachliche Fertigkeiten, wie Phonemisches Dekodieren, Satzverstand-
nis) zu ermaoglichen.

Insbesondere soll geprift werden, ob sich negative Larmwirkungen durch akustische
Modifikationen der betreffenden Verkehrsgerdusche im noch weitestgehend uner-
forschten tieffrequenten Bereich vermindern oder eliminieren lassen. Dies ermoglicht
eine realistische Kosten-Nutzen-Abschéatzung derartiger Interventionen. Aus den Er-
gebnissen sollen Empfehlungen fir die Fahrzeugindustrie (Schienenfahrzeuge und
Automobile) abgeleitet werden.

1.2 Organisatorische Voraussetzungen

Das Psychologische Institut verflgt tber folgende Forschungseinrichtungen:

ein schallarmes Labor, ausgeristet durch die Firma IAC mit 2 getrennt be-
nutzbaren Raumen mit je 35 gm, die beheizbar sind und Radiofrequenzab-
schirmung haben

ein Beobachtungslabor mit einer Videoanlage und 2 zusatzlichen Beobach-
tungszimmern, ca. 50 gm

eine Datenbank zur Umwelt-, insbesondere zur L&rm- und Psychoakustikfor-
schung mit derzeit ca. 170.000 Titeln, die gro3enteils im Original zuganglich
sind.

Die Federfiihrung des Projektes hat Prof. Dr. August Schick. Frau Dr. Klatte wird den
wissenschaftlichen inhaltlichen Teil der Arbeit ibernehmen und Herr Dr. Meis von
der Horzentrum Oldenburg GmbH die Anknipfung beziglich der akustischen Reali-
sation sowie die Organisation. Darlber hinaus erfolgt ein Promotionsvorhaben durch
Frau Dipl.-Psych. Helga Sukowski, welche auch die Durchfiihrung der Studie tber-
nimmt. Zur Durchfihrung der Testbatterien bestehen umfangreiche Kooperationen
mit Schulen in Oldenburg, die bereit sind, an dem Forschungsvorhaben teilzuneh-
men.

1.3 Geplanter Ablauf des Vorhabens
(Testmodule)

Mittels einer computerbasierten Testbatterie sowie eines standardisierten Paper-and-
Pencil-Tests werden die Auswirkungen der in der Einzelaufgabe 2111 generierten
Verkehrsgerausche auf Sprachverstandlichkeits-, Aufmerksamkeits-, Kurzzeitge-
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dachtnis- und Leseleistungen von Kindern analysiert. Aufgrund der besonderen Be-
troffenheit jungerer Kinder sollen Grundschilerinnen und Grundschuler als Ver-
suchspersonen rekrutiert werden. Geringfligige Abweichungen von dem Vorhaben
werden an den entsprechenden Stellen in Punkt 2 ,Eingehende Darstellung’ erlautert
und begriindet.

Modul 01: Enkodierung und Kurzzeitgedachtnis

01-1: Sprachverstandlichkeit. ~ Anhand eines kindgerechten computergestitzten
Sprachverstandlichkeitstests wird die Lautdiskriminationsfahigkeit in Abhangigkeit
von spektralen Eigenschaften und Lautstarke der Hintergrundgerdusche analysiert.
Bei diesem Test werden Bilder von jeweils drei Objekten dargeboten, deren Be-
zeichnungen sich nur in einem Laut unterscheiden (z. B. Tanne-Kanne-Wanne). Die
im jeweiligen Versuchsdurchgang genannte Bezeichnung ist von den Kindern in vor-
gefertigten Antwortbégen zu kennzeichnen. Der Test basiert auf dem Oldenburger
Kinderreimtest (‘OIKi"). Er hat sich in einer Pilotstudie als sehr tauglich erwiesen.

01-2: Serielles Kurzzeitgedachtnis. Es werden die Gerauschwirkungen auf das
serielle Behalten von visuell und akustisch prasentierten Itemsequenzen untersucht.
Eine Beeintrachtigung der Leistung in dieser Aufgabe ist insbesondere bei Gerau-
schen zu erwarten, die schnelle Veranderungen in der temporal-spektralen Struktur
aufweisen (‘lIrrelevant Sound Effect', [Klatte et al. 1995]). Zuséatzlich zu dieser modali-
tatsunabhéngigen Funktionsstérung sind bei akustischer Itemprasentation Effekte
potenzieller Maskierung und erhohter Horanstrengung zu erwarten. Als Lernmaterial
werden Ziffernfolgen eingesetzt, um eine Konfundierung mit der Leseleistung zu
vermeiden und eine schriftliche Reproduktion zu ermdglichen.

Modul 02: Aufmerksamkeit

Hier wird die Wirkung der Hintergrundgerdusche auf die Konzentrationsfahigkeit der
Kinder im zeitlichen Verlauf untersucht. Das eingesetzte Testverfahren soll die Ana-
lyse von kurzzeitigen Aufmerksamkeitseinbrichen (‘attentional gaps') als Folge von
abrupten Anderungen im Schallverlauf sowie die Erfassung von larmbedingten Stra-
tegiednderungen (‘Speed-accuracy trade-off', vgl. Einzelaufgabe 2221) ermdglichen.

Hierzu wird der Konzentrations-Leistungs-Test KLT-R nach Diiker & Lienert (Uberar-
beitet von Lukesch & Mayrhofer [2001]) herangezogen. Dieser Test beinhaltet das
Losen von einfachen Rechenaufgaben, wobei Zwischenergebnisse im sprachlichen
Kurzzeitgedachtnis memoriert werden missen. Er kann ab der vierten Klassenstufe
eingesetzt werden. Der Test hat sich als sehr sensitiv gegeniber Larmeinflissen er-
wiesen und wird auch im Rahmen der Einzelaufgabe 2221 zum Einsatz kommen.
Dies ermdglicht einen direkten Vergleich der Gerauschwirkungen auf Kinder und auf
erwachsene Probanden.

Modul 03: Sprachliche Fertigkeiten

Auf der Grundlage der oben genannten Befunde zur Rolle des Kurzzeitgedéchtnis-
ses beim Lesen und beim Verstehen von Satzen werden aus diesen komplexen Auf-
gaben die besonders larmsensitiven Teilleistungen isoliert. Diese werden in
entsprechende Testaufgaben umgesetzt und unter den verschiedenen Hintergrund-
gerauschbedingungen bearbeitet.



03-1: Phonemisches Dekodieren. Anhand von Bilderratseln wird die fur den Lese-
erwerbsprozess grundlegende Fahigkeit geprift, Einzellaute in Wortern zu erkennen,
zu isolieren und zu ersetzen (‘phonemische Bewusstheit' [Shaywitz 1997]). Diese
Aufgabe beansprucht das sprachliche Kurzzeitgedachtnis in hohem Mal3e; ihre Sen-
sitivitat fur Hintergrundlarm hat sich in Pilotstudien bestatigt.

03-2: Satzverstandnis.

(1) Verstehen reversibler Satze: Es werden Satze dargeboten, bei deren Verarbei-
tung das Kurzzeitgedéachtnis besonders involviert ist (reversible Satze mit geringer
semantischer Koharenz, z. B. 'Die Katze wird vom Hund gejagt’). Die Verstandnispri-
fung erfolgt anhand eines Satz-Bild-Verifikationsverfahrens. Gemessen werden Be-
arbeitungszeit und Fehlerzahl.

(2) Ausfihren komplexer Anweisungen: Bei dieser Aufgabe werden den Kindern
komplexe Anweisungen vorgegeben, die auf vorgefertigten Antwortbégen auszufih-
ren sind. Zur Konstruktion dieses Tests wurden Items aus einem Lesetest fur Grund-
schulkinder ('Knuspels Leseaufgaben’, Subtests 1 und 4 [Marx 1998]) ausgewahlt
und als Computerversion in 2 Paralleltestformen tberfuhrt. Die Aufgabe erfordert das
fehlerfreie Enkodieren, das kurzzeitige Behalten und das Ausfiihren mundlicher bzw.
schriftlicher Anweisungen, sie beinhaltet also alle hier betrachteten larmsensitiven
Prozesse und bildet gleichzeitig eine im Schulunterricht alltagliche Anforderungssitu-
ation ab.

Experimentelles Design und Datenanalyse

Das experimentelle Design entspricht dem in der Einzelaufgabe 2221 beschriebenen
Verfahren. Den Experimenten liegt ein varianzanalytischer Versuchsplan zugrunde,
bei dem die von SASS entwickelten Verkehrslarm-Versionen die unabhangigen Vari-
ablen und die Leistungsparameter der Versuchspersonen die abhangigen Variablen
darstellen.

Bei der Untersuchung der Kinder stellt sich folgendes methodisches Problem: Gera-
de in den ersten Schuljahren bestehen sehr grofRe interindividuelle Unterschiede in
den kognitiven Leistungsvoraussetzungen mit der Folge erheblicher Fehlervarianzen,
die die Unterschiede zwischen den experimentellen Treatment-Bedingungen verde-
cken konnen. Die Bildung von Parallelgruppen erscheint mangels valider Kriterien
unmaoglich, ebenso die komplette Durchfihrung der Untersuchung in Form von
Messwiederholungspléanen, da dies — bei Zugrundelegung von 4 Gerauschen plus
Kontrollbedingung — eine 5-fache Testwiederholung erfordern wirde. Als abhangige
Variable werden daher nicht nur die absoluten Leistungsergebnisse, sondern beson-
ders die intra-individuellen Differenzwerte zwischen den unter Ruhe sowie unter ei-
ner Storgerauschbedingung erbrachten Leistungen eingefiihrt. Ein solches Design
erlaubt sowohl die Analyse der intra-individuellen Leistungsdnderungen unter L&rm
als auch den Vergleich der Wirkungen der unterschiedlichen Stérgerausche.

Aufgrund von Erfahrungen in friheren Untersuchungen [Klatte & Janott 2002] wer-
den pro Treatment-Gruppe etwa 25 Versuchspersonen (Vpn) veranschlagt, um vor-
handene Unterschiede zwischen den experimentellen Bedingungen auf dem 5 %-
Signifikanzniveau (bei Zugrundelegung einer Teststarke von e = 0.80) statistisch
nachzuweisen.

Aufgrund der im Vergleich zu erwachsenen Probanden geringeren Belastbarkeit von
Kindern muss die Testzeit pro Kind eingeschrankt und die Anzahl der Messzeitpunk-
te erhoht werden. Aufgrund friiherer Erfahrungen gehen wir von einer reinen Testzeit
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von maximal 50 Minuten pro experimenteller Sitzung aus. Realistischerweise ist
nochmals die gleiche Zeit fur Instruktionen, Ubungsaufgaben und Pause einzupla-
nen. Somit ergibt sich eine Dauer von etwa 1,5 Stunden pro Sitzung. Die Testaufga-
ben werden daher auf 3 Untersuchungen verteilt, weiterhin ist ein 4.
Untersuchungsteil geplant, in dem die Sprachverstandlichkeit in Abhangigkeit vom
Signal-Storgerauschabstand gepruft wird.

1.4 Wissenschaftlicher Stand (Antragstellung):
Larm und kognitive Leistungen bei Kindern

Die grundlegenden Befunde zur Wirkung von Larm auf kognitive Leistungen sowie
das den geplanten Untersuchungen zugrunde liegende Informationsverarbeitungs-
modell werden bereits in der Beschreibung der Einzelaufgabe 2221 (Projekt Erwach-
sene) erlautert. Es wird sich daher im Folgenden auf die Frage nach den
Implikationen der Befunde fur die besondere Situation von Kindern konzentriert.

Die zur Planung von Einzelaufgabe 2221 zitierten Befunde zur Wirkung von Larm auf
Wahrnehmungs-, Aufmerksamkeits- und Gedachtnisfunktionen basieren auf zahlrei-
chen laborexperimentellen Studien mit erwachsenen Probanden. Entsprechende Un-
tersuchungen mit Kindern liegen dagegen kaum vor [Hygge 1997]. Dennoch lassen
sich auf der Grundlage der experimentellen Larm-Leistungsforschung sowie des
Wissens um die Entwicklung von Aufmerksamkeits- und Arbeitsgedachtnisprozessen
und ihrer Bedeutung beim Erwerb grundlegender kognitiver Fertigkeiten (Sprechen,
Lesen, Schreiben) begrindete Hypothesen Uber Larmwirkungen bei Kindern ablei-
ten. Zur Generierung dieser Hypothesen sowie zu ihrer Umsetzung und Uberpriifung
anhand adaquater Testverfahren wurden in unserem Institut bereits wesentliche Vor-
arbeiten beziglich verwandter Projekte geleistet.

Wahrnehmung und Enkodierung

Da Kinder einen hdheren Signal-Rausch-Abstand als Erwachsene benétigen, um
Sprache gut verstehen zu kénnen, sind Stérungen des Sprachverstandnisses durch
Maskierung bei ihnen eher zu erwarten als bei Erwachsenen [Lercher 1998]. Dies gilt
in besonderer Weise fur Kinder im Vor- und Grundschulalter, bei denen die Sprach-
entwicklung noch nicht abgeschlossen ist, sowie fur Kinder nicht-deutscher Mutter-
sprache. Auch gibt es eine wachsende Zahl von Kindern mit Horstérungen. Diese
reichen von voriubergehenden Schallleitungsschwerhdrigkeiten als Folge von Mittel-
ohrinfekten oder Allergien bis zu subtilen Stérungen von zentralen auditiven Wahr-
nehmungs- und Verarbeitungsfunktionen, welche zu groRen Schwierigkeiten beim
Zuhoren unter Storgerauschbedingungen fihren. Angesichts der grol3en Bedeutung
der mundlichen Kommunikation im Schulunterricht ist eine Optimierung der akusti-
schen Lernumwelt von entscheidender Bedeutung fir erfolgreiches Lernen [Klatte &
Janott 2002, vgl. auch Spreng 2002].

Mangelnde Sprachverstandlichkeit resultiert in nicht oder falsch verstandener Infor-
mation sowie in erhohter Horanstrengung, d. h. die Kinder bendétigen mehr kognitive
Kapazitat zur Enkodierung des Gehoérten. Hierdurch werden jedoch die fiir weitere
mentale Verarbeitungsprozesse verfigbaren Ressourcen eingeschrankt und es
kommt schneller zur Ermidung. Anhand von Experimenten soll die Abhangigkeit der
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Sprachverstandlichkeit vom Signal/Rausch-Verhdaltnis und den spektralen Eigen-
schaften des Hintergrundschalls analysiert werden.

Aufmerksamkeit und Selektion von Information

Auch  Leistungsbeeintrachtigungen  durch  |larmbedingte  Aufmerksamkeits-
distraktionen sind bei Kindern in besonderem Mal3e zu erwarten. Sie reagieren auf
Gerausche, an die Erwachsene bereits habituiert sind. Weiterhin sind Kinder weniger
in der Lage, ihre Aufmerksamkeit Gber einen langeren Zeitraum auf eine gegebene
Aufgabe zu fokussieren, konkurrierende Handlungstendenzen zu unterdricken und
Storreize auszublenden [Berg & Imhof 1998].

Arbeitsgedachtnis

Das phonologische Kurzzeitgedachtnis (‘phonologische Schleife’) hat sich als beson-
ders anfallig fur larmbedingte Beeintrachtigungen erwiesen, wobei der Grad der Sto-
rung mafdgeblich von der temporal-spektralen Struktur des Schalls determiniert wird
(lIrrelevant Sound Effect' [Klatte et al. 1995; Ellermeier & Hellbriick 1998, Banbury &
Berry 1998]). Diesem Befund kommt bei der Untersuchung von Kindern eine beson-
dere Bedeutung zu, da das phonologische Kurzzeitgedachtnis beim Laut- und
Schriftspracherwerb eine mal3gebliche Rolle spielt. Es wird sogar angenommen,
dass dieses System im Verlauf der Evolution ausgebildet wurde, um den Erwerb von
Sprache zu ermoglichen [Baddeley et al. 1998]. So bestehen hohe Korrelationen
zwischen der Kapazitat des phonologischen Kurzzeitgedachtnisses und dem Umfang
des Wortschatzes von Kindern im Alter zwischen 3 und 13 Jahren. Bei Kindergarten-
kindern kann die Kapazitat der phonologischen Schleife als Pradiktor fir den Umfang
des Wortschatzes zu einem spateren Zeitpunkt herangezogen werden. Dies gilt auch
fur altere Kinder, die eine Fremdsprache erlernen [Service 1992]. Nach Baddeley et
al. [1998] besteht die Funktion der phonologischen Schleife darin, unbekannte pho-
nologische Formen temporar zu speichern, wahrend permanente Gedachtnisre-
prasentationen ausgebildet werden.

Auch beim beginnenden Lesen spielt die phonologische Schleife eine grof3e Rolle.
Lese-rechtschreibschwache Kinder zeigen in den meisten Fallen auch Stdrungen
des sprachlichen Kurzzeitgedachtnisses [de Jong 1998]. In der frihen Stufe des Le-
seerwerbs besteht noch kein direkter Zugriff vom geschriebenen Wort zum lexikali-
schen Gedachtnis, vielmehr muissen sich die Kinder die Worter Laut fur Laut
‘erlesen’. Dieser Prozess lauft sehr langsam ab, die einzelnen Laute missen daher
kurzzeitig gespeichert werden. In dieser Phase spielen die Fahigkeit, Woérter in Ein-
zellaute zu zerlegen (phonemisches Dekodieren) sowie der Erwerb von Graphem-
Phonem-Korrespondenzregeln eine maf3gebliche Rolle. Bei beiden Prozessen ist die
phonologische Schleife beteiligt [Gathercole & Baddeley 1993].

Die Bedeutung des phonologischen Kurzzeitgedachtnisses beim gelbteren Leser
hangt vom Material ab. Einfache Texte werden in der Regel 'online' verarbeitet, eine
temporéare Zwischenspeicherung ist hier nicht erforderlich. Wenn jedoch lange, kom-
plizierte Satze gelesen werden und eine Verarbeitung in Echtzeit nicht moglich ist,
wird eine kurzzeitige Speicherung von Satzbestandteilen notwendig. Bei Grund-
schulkindern ist dies nattrlich eher der Fall als bei erwachsenen, routinierten Lesern.
Auch bei langen Satzen, die nur eine geringe semantische Koharenz aufweisen und
bei Satzen, in denen das Behalten der Wortreihenfolge notwendig ist, wird oft auf
eine Kurzzeitgedachtnisreprasentation zurtickgegriffen. Analoges gilt fir das Verste-
hen gesprochener Sprache.



Diese Befunde dokumentieren die maf3gebliche Rolle des sprachlichen Kurzzeitge-
dachtnisses beim Erwerb und Gebrauch sprachlicher Fertigkeiten. Beeintrachtigun-
gen dieser Funktionen durch Hintergrundlarm sind daher zu erwarten. Zahlreiche
Feldstudien zur Wirkung von chronischer Verkehrslarmbelastung auf Schulkinder
bestétigen die besondere Sensitivitat von Sprachperzeptions- und Leseleistungen fur
negative Larmwirkungen [Evans & Lepore 1993, Evans & Maxwell 1997, Haines et
al. 2001]. Laborexperimentelle Studien zur akuten Wirkung von Verkehrslarm auf
derartige Testaufgaben liegen jedoch bislang nicht vor.

1.5 Kooperation mit anderen Stellen

Neben der intensiven Kooperation mit der Universitat Eichstatt (Einzelaufgabe 2221)
sind Kooperationen und Austausch nétig mit dem Hersteller der Gerausche (SASS).
Bezuglich der Messungen zur Sprachverstandlichkeit (Modul 01-1) ist eine besonde-
re Kooperation und Absprache mit der Einzelaufgabe 2211 (Beurteilung von Ver-
kehrsgerduschen anhand der Sprachkommunikation, BAuA) erfolgt.

Weiterhin erfolgte eine enge Kooperation mit Grundschulen im Oldenburger Raum:
Grundschule Haarentor
Grundschule Wechloy
Katholische Grundschule Kreyenbrick
Wallschule
Katholische Grundschule Eversten
Katholische Grundschule HarlingerstralRe
Grundschule Babenend
Grundschule Wiefelstede
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2. Eingehende Darstellung der
Untersuchungen

Im folgenden wird ein Uberblick tiber de realisierten Untersuchungen gegeben. Dabei
sind einige experimentelle Testungen modifiziert und neue entwickelt worden. Wei-
terhin wurde auch der geplante zeitliche Ablauf abgeandert, da erst die Testeinheiten
vorgezogen wurden, fir welche entsprechendes Gerauschmaterial zur Verfligung
stand. Ferner orientierten sich die Untersuchungseinheiten an die Schulfreien.
Nachfolgender Tabelle 2.0 sind die realisierten Testeinheiten in zeitlicher Abfolge zu

entnehmen:

Tab. 2.0: Ubersicht tiber die verwendeten Testmodule

1. Testmodul (M1) Abk.

Messebenen: Konzentration, Aufmerksamkeit und Klangbeurteilung

Art der Gerausche: StraRenverkehrsgerausche/ Kreuzung

Exp. Variation: Filter (tieffrequente Absenkung um bis zu 12 dB) x Ver-

kehrsstarke vs. Kontrolle

Testbezeichnungen:
KLT-R (,Rechentest”) M1 1
Lesetest (Neuentwicklung/ Promotion Sukowski) M1 2
Beurteilung von Gerauschen M1 3

2. Testmodul (M2)

Messeebenen: Verstehen und Verarbeiten sprachlicher Informationen

Art der Gerausche: Schienenverkehrsgerausche (ICE, Glterzug)

Exp. Variation: Sprache vs. Kontrolle (M2_1, Teill), Schienengerausch

vs. Kontrolle (M2_1, Teil 2). M2_2: Tieffrequente Filterung (O bis 12 dB)

+ zusétzliche Variation Signal-to-Noise Ratio (von O bis -10 dB)

Testbezeichnungen: M2 1 (Teil 1 + 2)
Lautdiskrimination (Modifikation OLKI®) M2 1.1
Pseudowortertest M2 1.2
Satzverstandlichkeitstest M2 1.3

Testbezeichnungen (tieffrequente Absenkung + S/N Ra  tio): M2 2
Lautdiskrimination (Modifikation OLKI®) M2 2.1
Satzverstandlichkeitstest M2 2.2
Beurteilung von Gerauschen M2 2.3

3. Testmodul (M3)

Messebenen: Phonologische Informationsverarbeitung

Art der Gerausche: Schienverkehrsgerausche

Exp. Variation: Filter (tieffrequente Absenkung 0 vs. 12 dB) vs. Kontrol-

le vs. Sprache

Testbezeichnungen:
Phonologische Bewusstheit (Laute Kategorisieren) M3 1
Phonologisches Rekodieren: Serial Recall (visuell) M3 2
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2.1 Erstes Testmodul [M1]: Die Wirkung von
Stral3enverkehrslarm auf Konzentration,
Aufmerksamkeit und Belastigung

2.1.1 Hintergrund

Im ersten Testmodul wurde die Wirkung von verschiedenen Stralenverkehrsgerau-
schen auf Konzentrations- und Aufmerksamkeitsleistungen sowie die Lesefahigkeit
von Grundschulkindern untersucht. AuRerdem wurden subjektive Einschatzungen
zur Belastigung (Stérung und Brummigkeit) von Verkehrsgerauschen erfasst.

Das Hauptziel der Untersuchung war, die Effekte von Verkehrslarm mit unterschiedli-
chen zeitlichen und spektralen Eigenschaften auf verschiedene kognitive Leistungen
und die subjektiv empfundene Stérung zu untersuchen. Gemal des Projektantrages
sollte gepruft werden, ob sich negative Larmwirkungen durch akustische Modifikatio-
nen der betreffenden Verkehrsgerdusche vermindern oder eliminieren lassen. Das
Interesse galt hier in erster Linie Verkehrsgerauschen mit einem moderaten Pegel.
Es standen somit Gerausche im Mittelpunkt, die beispielsweise an vielen innerstadti-
schen Stral3en - also ,vor vielen Hausttren* - zu finden sind.

Die Wirkung extremer Verkehrsgerausche - wie beispielsweise an GrolR3flughéfen -
wurde bereits haufiger untersucht, und negative Effekte wurden z. T. bereits nach-
gewiesen (Haines, Stansfeld, Job, Berglund & Head, 2001; Evans, Hygge & Bullinger
1995). Bislang liegen - insbesondere mit Kindern - nur wenige Studien vor, die sich
mit den Wirkungen von moderatem Verkehrslarm beschéftigen. Verkehrslarmbelas-
tungen mittlerer Lautstarkepegel sind jedoch weitaus mehr Menschen in ihrem Alltag
ausgesetzt, als dies bei extremen Larmbelastungen der Fall ist. Es ist also zuséatzlich
zu den bisherigen Studien erforderlich, sich auch den Belangen dieser ,mafig* Be-
troffenen anzunehmen. In einer Studie, die sich mit dieser Frage bei chronischen Be-
lastungen beschéftigt hat, konnten bereits verschiedene negative Effekte, z. B.
hinsichtlich kognitiver Leistungen und der Befindlichkeit auch unter moderater Larm-
belastung nachgewiesen werden (Lercher, Evans & Meis, 2003; Lercher, Evans,
Meis & Kofler, 2002).

Ob StralRenverkehrsgerausche mit moderatem Pegel auch im Moment der Darbie-
tung, also im Sinne einer akuten Larmbelastung, nachteilige Einflisse auf die Bear-
beitung von Aufgaben und auf die empfundene Stérung haben, diese Frage war
schlie3lich der Schwerpunkt des ersten Testmoduls. Die Aufgaben, die dabei im Mit-
telpunkt standen, waren schriftlich prasentierte Aufgaben. Die Wirkung moderater
Verkehrsgerausche auf akustisch dargebotene Aufgaben wird dann in den Testmo-
dulen 2 und 3 untersucht.
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2.1.1.1 Auswahl der Aufgaben

Die meisten Aufgaben, die Kinder wahrend ihres Schulalltags (in der Schule und zu-
hause) erledigen mussen, erfordern viele verschiedene kognitive Fertigkeiten. Stan-
dig miassen Informationen aufgenommen, behalten und verarbeitet werden. Dabei
missen Regeln abgerufen und Entscheidungen getroffen werden. Nur wenn alle
zugrundeliegenden Fertigkeiten reibungslos zusammenspielen, kénnen die gestellten
Aufgaben erfolgreich bewaéltigt werden.

Im Zentrum des ersten Testmoduls stehen die beiden kognitiven Fertigkeiten Auf-
merksamkeit und Konzentration. Diese beiden Fertigkeiten spielen im Alltag von
Schulkindern eine wichtige Rolle, denn Aufmerksamkeit und Konzentrationsfahigkeit
sind sowohl wichtige Grundlagen beim Erwerb schulischer Basiskompetenzen (Le-
sen, Schreiben, Rechnen) als auch notwendige Voraussetzungen fir eine erfolgrei-
che Bearbeitung verschiedenster konkreter Aufgaben. Sie sind somit in jeder
Hinsicht eine Grundlage flur einen erfolgreichen Wissenserwerb. Auch im vor- und
aul3erschulischen Bereich, z.B. beim Erwerb sozialer Kompetenzen, sind Aufmerk-
samkeit und Konzentration von grof3er Bedeutung.

Larmbelastung als situative Variable ist selbstverstandlich nur eine von mehreren
Variablen, die zu einer Beeintrachtigung von Aufmerksamkeits- und Konzentrations-
leistungen fihren kdnnen. In einer Zeit standig wachsender Larmbelastung bekommt
diese Variable jedoch zunehmend Gewicht. Aul3erdem kann die Larmbelastung nicht
nur direkt die Konzentrations- und Aufmerksamkeitsprozesse beeintrachtigen, son-
dern auch auf dem Weg, dass das Arbeiten unter La&rm eine erhéhte Anstrengung
erfordert, die zu einer schnelleren Ermidung und evtl. zu einem Motivationsverlust
fuhrt. Ermidung und fehlende Motivation sind dann wiederum - diesmal auf der per-
sonalen Seite - Variablen, die zu einem Nachlassen der Konzentration und der be-
wussten Aufmerksamkeit beitragen konnen (Berg & Imhof, 1998).

Konzentrations- und Aufmerksamkeitsleistungen kdnnen auf verschiedenen Wegen
erfasst werden. Im Rahmen des Projektes war es ein Anliegen, kindgerechte Verfah-
ren einzusetzen, die hohe 6kologische Validitat besitzen und nach Mdglichkeit auch
einen motivierenden Charakter haben. Zur Erfassung von Konzentrations- und Auf-
merksamkeitsleistungen werden haufig sprachfreie Durchstreichtests eingesetzt, wie
z.B. der ,d2-Test" von Brickenkamp (1994) oder der Untertest ,Fische fangen® aus
dem ,Mannheimer Schuleingangs-Diagnostikum® von Jager, Beetz, Erler & Haber-
sang-Walther (1994). Beide Tests werden als ,Speed-Tests* durchgefiihrt. Diese
Tests haben zwar den Vorteil, dass sie Konzentration und Aufmerksamkeit weitge-
hend isoliert erfassen kénnen, den Tests fehlt jedoch die Nahe zu den alltaglichen
schulischen Aufgaben und der Bezug zur auditorischen Verarbeitung.

Um diesem Mangel zu entgegnen, wurden Tests ausgewahlt bzw. konstruiert, in de-
nen ,Konzentration“ und ,Aufmerksamkeit® anhand von Rechen- und Leseaufgaben
erhoben wurden. Rechnen und Lesen sind komplexe schulische Basisfertigkeiten,
denen je nach Aufgabenstellung noch weitere kognitive Teilprozesse, wie z.B. Kurz-
zeitgedachtnisprozesse, zugrunde liegen. Genau diese Vielfalt spiegelt die Anforde-
rungen der alltaglichen Aufgaben wieder.

Der Einsatz komplexerer Verfahren ist jedoch nicht nur im Hinblick auf das Kriterium
Alltagsndhe geboten, sondern auch die bisherigen Erkenntnisse aus Larmwirkungs-
studien legen diese Auswahl nahe, da sich gezeigt hat, dass komplexere Verfahren
larmsensitiver sind. Klatte & Janott (2002) konnten in einer Studie, in der Kinder audi-
tiv dargebotene Aufgaben bearbeiten mussten, zeigen, dass die nachteiligen Wir-
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kungen schlechter akustischer Bedingungen mit der Komplexitat der Aufgabe wach-
sen (S. 84, 85). Auch Sust (1989) kommt in ihrem Artikel Uber die Auswirkungen von
Gerauschen mittlerer Intensitat auf Blro- und Verwaltungstatigkeiten zu dem
Schluss, ,...dass Schall zu einer Verringerung der Leistung bei komplexen Tatigkei-
ten fihrt, insbesondere bei hohen Anforderungen an Gedachtnisprozesse [...]; an
Konzentrations- und Aufmerksamkeitsleistungen [...]; an informationsverarbeitenden-
de Prozesse im engeren Sinn...” (S. 6).

Im ersten Testmodul wurden zur Erhebung der Basisfertigkeiten Aufmerksamkeit und
Konzentration schlie3lich zwei verschiedene Leistungstests eingesetzt, und zwar der
KLT - R (Konzentrations-Leistungs-Test, revidierte Fassung) nach Duker und Lienert
(Neubearbeitung von Lukesch und Mayrhofer, 2001), sowie ein Lesetest (Sukowski,
2003), der eigens fur diese Studie konstruiert wurde. Wahrend bei der Bearbeitung
des KLT-R die Aufmerksamkeit und Konzentrationsleistungen im Vordergrund ste-
hen, spielt bei der Bearbeitung des Lesetests neben Aufmerksamkeit und Konzentra-
tion auch die Lesefahigkeit eine zentrale Rolle. Der Test ermdglicht somit auch die
Erfassung der Lesefahigkeit unter Larmbedingungen. Beide Tests werden im Ab-
schnitt ,Methoden* genauer beschrieben.

Zusatzlich zu der Erhebung der Wirkungen von Larm auf schulische Leistungen, soll-
te in diesem Testblock auch die subjektiv empfundene Stérung und ,Brummigkeit*
von Verkehrsgerauschen erfasst werden.

Die Erfassung der subjektiven Einschatzung ist als eine wichtige Ergdnzung zu den
~objektiven* Leistungsmalien einzustufen. Gerade bei méafligen Schallbelastungen ist
denkbar, dass die akustische Mehrbelastung durch eine erhéhte Anstrengung kom-
pensiert wird und sich somit nicht in einer nachweisbaren Leistungsminderung nie-
derschlagt. Erst eine subjektive Einschatzung kann dann Aufschluss dartiber geben,
ob moglicherweise dennoch eine Beeintrachtigung erlebt wurde. Die subjektiv erlebte
Stérung durch Larm stellt jedoch auch fur sich genommen eine relevante Grél3e dar,
denn eine empfundene Stérung kann das Verhalten beeinflussen, z.B. in dem eine
Tatigkeit erst gar nicht aufgenommen oder nicht zu Ende geftihrt wird.

Obwohl die vom Umweltbundesamt veroffentlichten Zahlen aus reprasentativen Um-
fragen zur ,Larmbelastigung in Deutschland” (Ortscheid & Wende, 2002) immer wie-
der verdeutlichen, dass sich ein sehr hoher Anteil der Bevdlkerung durch den L&rm
mindestens einer Larmquelle belastigt fuhlt, gibt es nur wenige Untersuchungen, die
sich mit dieser Thematik bei Kindern beschéaftigen. Umweltlarm - also auch der Stra-
Benverkehrslarm - geht jedoch an Kindern nicht vorbei. Sie sind dem Larm genauso
ausgesetzt, wie die Erwachsenen, die vielleicht sogar mehr Freiheiten haben, kurz-
fristigen Larmbelastungen aus dem Weg zu gehen.

Die Ergebnisse bisheriger Studien haben in jedem Fall gezeigt, dass Kinder durch-
aus mit einer Fragestellung zur Storungs- bzw. Belastigungsbeurteilung umgehen
kénnen und in der Lage sind, sehr differenzierte Urteile abzugeben (Sukowski, Meis
& Lercher, 2004). Es gibt also keinen Grund, die Frage nach der subjektiv empfun-
denen Belastigung an Kinder nicht zu stellen, sondern - ganz im Gegenteil - es gibt
viele gute Grunde, die dafur sprechen, sie gerade auch den Kindern zu stellen.
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2.1.2 Methode
2.1.2.1 Stichprobe

Im ersten Testblock nahmen 103 Kinder (51 Jungen, 52 Madchen) aus dritten Klas-
sen von insgesamt funf Oldenburger Grundschulen an den Experimenten teil
(Grundschule Haarentor n=31, Grundschule Wechloy n=18, Katholische Grundschu-
le Kreyenbriick n=12, Wallschule n=29, Katholische Grundschule Eversten n=13).
Die Kinder waren zum Zeitpunkt der Untersuchung zwischen 8 Jahren, 5 Monaten
und 11 Jahren, 4 Monaten alt (Mittelwert: 9,54 Jahren, Modalwert: 9,42 Jahre). Fur
alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen wurde vorab eine schriftliche Einverstandniser-
klarung der Eltern eingeholt. Die Eltern aller potentiellen Versuchspersonen waren
zuvor mit einem Informationsschreiben ausfuhrlich Gber das Schallexperiment aufge-
klart worden. Die Eltern der teilnehmenden Kinder waren aul3erdem eingeladen, sich
die Testdurchfihrung an einem Bildschirm im Laborvorraum anzuschauen. Etwa ein
Drittel der Eltern machte von diesem Angebot Gebrauch.

2.1.2.2 Unabhangige Variable
Gerauschauswahl

Fur den ersten Testblock wurden kognitive Aufgaben ausgewahlt bzw. entwickelt, die
sensitiv fur Aufmerksamkeitseffekte sind. Es ging bei der Reizauswabhl einerseits dar-
um, solche Strassenverkehrssignale zu generieren, die eine Variabilitat bezuglich
distraktiver Effekte aufweisen. Dieses wurde dadurch bewerkstelligt, dass die Ver-
kehrsstarke systematisch variiert wurde. Andererseits war es das Ziel, aufzuzeigen,
inwieweit die kognitiven Leistungen durch die Filterung der Signale im tieffrequenten
Bereich beeinflusst werden. Auch hier wurden die Signale systematisch variiert.

Die beiden Dimensionen Verkehrsstarke und tieffrequente Filterung wurden zur ers-
ten Auswahl je dreifach gestuft, so dass insgesamt neun Signale von der Firma
SASS konstruiert wurden. Auf der Grundlage von Informationen tber Verkehrsstar-
kezahlen, die vom Umweltamt der Stadt Oldenburg zur Verfiigung gestellt wurden,
wurden drei Verkehrsstarken als reprasentativ angesehen:

a) Geringe Verkehrsstarke (VS=100):
Entspricht der Verkehrsstarke einer mafig stark befahrenen Stral3e in Oldenburg in
der Zeit von 21.00 bis 22.00 Uhr (100 Verkehrsbewegungen pro Stunde).

b) Mittlere Verkehrsstarke (VS=500):
Entspricht der Verkehrsstarke einer stark befahrenen Stral3e in Oldenburg in der Zeit
von 9.00 bis 10.00 Uhr (500 Verkehrsbewegungen pro Stunde)

c) Hohe Verkehrsstarke (VS=2000):
Verkehrsstarke einer stark befahrenen Stral3e in Oldenburg in der Zeit von 16.00 bis
17.00 Uhr (2000 Verkehrsbewegungen pro Stunde).

Diese Verkehrstarken waren dkologisch valide Bedingungen fur Lernsituationen bei
Kindern.

Die zweite Variable war die Filterung im tieffrequenten Bereich. SASS flhrte insge-
samt zwei Filterungen (FFT, 8192 Stutzstellen) durch. Zum einen wurde eine Pegel-
reduktion um 6 dB, beginnend bei ca. 370 Hz, durchgefuhrt (vgl. Abb. 2.1). Die
zweite Pegelreduktion lag bei 12 dB und begann bei 500 Hz (vgl. Abb. 2.2). Die Pe-
gelreduktion um 6 dB ist als realistische, d.h. technisch machbare Vorgabe fir die
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Automobilindustrie zu sehen. Die 12 dB-Variante ist dagegen eher als extremer Be-
reich anzusehen. Zur Begriindung der Filterfunktionen wird auf ein Schreiben sowie

auf den noch folgenden Endbericht von Herrn Bisping (SASS) verwiesen (vgl. An-
hang: Begrindung 6 und 12 dB, Bisping).

Abb. 2.1: Filterfunktionen, 6 dB Variante
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Abb. 2.2: Filterfunktionen, 12 dB Variante
Insgesamt wurden von SASS 3 Verkehrsstarken und 3 Filtervarianten realisiert, so

dass insgesamt neun Experimentalgerdusche fur den Testblock 1 fir die kognitiven
Aufgaben und die Belastigungseinschatzung zur Verfigung standen (vgl. Tab. 2.1).

Tab. 2.1: Experimentalgerausche

Verkehrsstarke (VS)
(Vorbeifahrten pro Stunde)
VS 100 VS 500 VS 2000
Filter 0 dB Filter 0 dB Filter 0 dB
100 _O* 500 0 2000 0
Filter
(Pegelabsenkung VS 100 VS 500 VS 2000
im  tieffrequenten Filter 6 dB Filter 6 dB Filter 6 dB
Bereich) 100 6 500 6 2000 6
VS 100 VS 500 VS 2000
Filter 12 dB Filter 12 dB Filter 12 dB
100 12 500 12 2000 12

* Die erste Zahl kodiert jeweils die Verkehrsstarke, die zweite Zahl kodiert jeweils die Filterung. Diese
Bezeichnungen fir die Experimentalgerausche werden im gesamten Kapitel beibehalten.
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Zusatzlich ist ein typisches Autobahngerausch in 200 m Entfernung generiert wor-
den. Dieses Gerausch, welches von der Charakteristik einem Rauschen entspricht,
fungiert als Kontrollgerausch; von einer reinen Ruhebedingung als Kontrollbedingung
wurde abgesehen, um eine unnattrliche Bedingung im Labor zu vermeiden.

Die Signale wiesen jeweils eine Lange von 10 Minuten auf. Die Originalpegel der
Aufnahmen sind Tabelle 2.2 zu entnehmen. Dargestellt sind dort die unbewerteten
sowie die A- und C-bewerteten Pegel.

Tab. 2.2: Originalpegelwerte

Gerauschtyp Pegel - dB Pegel - dB(A) Pegel - dB(C)
100 0 79,7 64,9 78,7
500 0 86 71 84,9
2000_0 93 76,4 92,1
100_6 73,7 63,8 72,5
500_6 80 69,7 78,7
2000_6 87 75,7 85,7
100_12 68 62,6 66,8
500_12 74,3 68,7 73,3
2000_12 81,4 75,1 80
A52 200mRauschen 57,5dB | 71,6 57,5 70,9

2.1.2.3 Versuchsablauf

Alle Testungen fanden am Nachmittag jeweils in der Zeit von 15.00 Uhr bis 17.00
Uhr in den Raumlichkeiten der Universitat statt (Institut fir Psychologie; Abteilung
Umwelt und Kultur). Die Testsitzungen wurden in einem klimatisierten Schalllabor
(35 gm) durchgefuhrt, das mit Schulmobiliar eingerichtet und somit wie ein kleines
Klassenzimmer gestaltet war. Jedes Kind hatte eine eigene Schulbank. Die Nach-
hallzeit des Schalllabors liegt nach ARD-Tonstudionorm unter 0.4 Sekunden (siehe
hierzu Anlage: Prifbericht von SASS). Neben der akustischen Dd&mmung ist das
Labor auch mit einer Radiofrequenzabschirmung ausgestattet. Alle Testungen wur-
den als Gruppentestungen durchgefiihrt. Maximal sechs Kinder nahmen gleichzeitig
an einem Testdurchgang teil.

Tabelle 2.3 zeigt den gesamten Ablauf der Testsitzungen. Die Abfolge der einzelnen
Testeinheiten war fur alle Kinder gleich. Die Gruppen unterschieden sich darin, in
welchem Versuchsdurchgang sie jeweils die Testform A oder B (beim Rechentest
und Lesetest) bearbeiten mussten und in welchem Versuchsdurchgang ihnen das
Experimentalgerausch oder das Kontrollgerdusch présentiert wurde (siehe Ver-
suchsplan).
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Jeweils vor dem ersten Rechentest und dem ersten Lesetest wurde den Kindern der
Umgang mit den Tests ausfuhrlich erklart. Sie hatten in der Phase Gelegenheit, an-
hand einzelner Items die Aufgaben zu Gben und Fragen zu stellen. Die Bearbeitung
der Aufgaben zur Beurteilung von Stérung und Brummigkeit wurde ihnen ebenfalls
ausfuhrlich erlautert.

Tab. 2.3: Versuchsablauf

Zeit in
Minuten**
Modul* Nr. BegriufRung 3
Al Fragebogen: Wie geht es dir? (Vorher) 5
M1 1 Bl Konzentrations-Leistungstest (Rechentest) 5+9
C1 Erhebung der Anstrengung 3
M1 1 B2 Konzentrations-Leistungstest (Rechentest) 2+9
C2 Erhebung der Anstrengung 1
Pause (Getranke, Kekse, Bewegung) 10
M1 _2 D1 Lesetest 5+10
C3 Erhebung der Anstrengung 1
M1 2 D2 Lesetest 2+10
C4 Erhebung der Anstrengung 1
M1 3 E Beurteilung von Gerauschen (Stérung und 6
Brummigkeit)
A2 Fragebogen: Wie geht es dir? (Nachher) 5
Verabschiedung 3
Gesamtzeit Ca. 90

* Module laut Tab. 2.0
*Nur die Zeitangaben fir die reine Aufgabenbearbeitung waren festgelegt. Alle anderen Zeitangaben
variierten in den einzelnen Gruppen.

Erlduterung der einzelnen Testeinheiten

Al / A2 Vorab- und Nachbefragung: Die Kinder erhielten zu Beginn und am Ende der
Testsitzung jeweils einen kurzen Fragebogen, mit dem die Stimmung, der Anstren-
gungszustand und die Mudigkeit erhoben wurden. Bei der Nachbefragung wurden
zusatzlich Fragen zum Ablauf der Testsitzung gestellt (Schwierigkeit der Tests, Be-
reitschaft zu erneuter Teilnahme.)

Bl / B2 Rechentest: Als Rechentest wurde der KLT-R 4-6 (s.0.) in einer leicht modifi-
zierten Form eingesetzt. Die Modifikation bezog sich auf das Layout und die Zahl der
zu bearbeitenden Items.

Der KLT-R besteht aus einer Vielzahl einzelner Rechenaufgaben (siehe Abb. 2.3),
die alle nach einer bestimmten Regel gerechnet werden sollen. Die Instruktion lautet
in Stichworten: Obere Zeile ausrechnen — Ergebnis merken — untere Zeile ausrech-
nen — Ergebnis ebenfalls merken — die beiden Zwischenergebnisse voneinander ab-
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ziehen (die kleinere von der gréf3eren Zahl abziehen) — das Endergebnis in das dafir
vorgesehene Kastchen schreiben.

In jedem der beiden Durchgénge erhielten die Kinder drei Testblatter mit jeweils 10
Aufgaben (drei Blatter aus Testform A, drei Blatter aus Testform B). Die Bearbei-
tungszeit fur ein Blatt betrug drei Minuten, so dass sich hieraus eine reine Testzeit
von zweimal neun Minuten ergab. Mit diesem Test kann sowohl die Arbeitsge-
schwindigkeit wie auch die Arbeitsgenauigkeit erhoben werden.

Abb. 2.3: Beispielaufgabe aus dem KLT-R (Duker & Lienert, Neubearbeitung von
Luksch & Mayrhofer, 2001)

Zur erfolgreichen Bewaltigung des Tests ist ein hohes Mal3 an Konzentrationsfahig-
keit und Daueraufmerksamkeit erforderlich. Auf der Ebene der einzelnen Aufgaben
ist die Losung jedoch nur moglich, wenn Zwischenergebnisse im Kurzzeitgedéchtnis
behalten und wieder abgerufen werden kdnnen. Insgesamt erfordert die Bearbeitung
der Aufgaben ein komplexes Zusammenspiel von Wahrnehmung, Rechenfahigkeit,
Kurzzeitgedachtnisprozessen, Regelabruf und Entscheidungsprozessen.

Bereits in einer Studie von Maruyama (1964), die mit Kindern durchgefuhrt wurde,
wurde die Wirkung von Verkehrslarm auf einfache Rechenaufgaben untersucht. Es
konnte gezeigt werden, dass sich die Rechenzeit wahrend der Vorbeifahrt eines Zu-
ges im Vergleich zu der Rechenzeit vor und nach dem Zuggerausch in Abhangigkeit
vom Pegel verlangert. Einfache Rechenaufgaben werden zwar haufig zur Ermittlung
der Storung von Gerauschen in LArmwirkungsstudien eingesetzt, bislang wurden zu
dieser Frage jedoch nur selten vergleichbare Untersuchungen mit Kindern durchge-
fuhrt.

In Vorversuchen zum ersten Testmodul hatte sich gezeigt, dass die Verkehrsstarken
500 und 2000 als hinreichend differenziert und tauglich fir den Test anzusehen sind.
Fur die tieffrequente Filterung wurde die 12 dB Variante gewahlt, um den Extrembe-
reich abzudecken. Sollten sich in dieser Bedingung keine Effekte zeigen, ist auch fur
die 6 dB Variante davon auszugehen, dass keine Einfluss der Filterung vorliegt. Es
wurden somit vier der insgesamt neun Experimentalgerdusche ausgewahlt (500 O,
500_12, 2000_0, 2000_12).

C1 bis C4 Erhebung der Anstrengung: Nach Beendigung jedes Testdurchlaufs (B
und D) wurden die Kinder gebeten, die subjektiv empfundene Anstrengung wahrend
des gerade absolvierten Tests einzuschéatzen. Dazu erhielten sie eine Skala, die in
Form eines kleinen Lineals konstruiert war. Die Skala umfasste die Werte von O bis
100, war in Zehnerschritten nummeriert und an den Polen verbal verankert (0 = gar
nicht anstrengend; 100 = sehr anstrengend).

Das kleine Lineal wurde bereits in einer Kinderstudie im Unterinntal (Osterreich) zur
Erhebung von Belastigungsempfindungen durch Gerausche erfolgreich eingesetzt
(Sukowski, Meis, Lercher, Heydinger & Schick, 2000). Es war fur die genannte Stu-
die entworfen worden, und wurde von den Kindern zur L&stigkeitseinschatzung gut
angenommen. Es war davon auszugehen, dass sich die Skala auch zur Erhebung
anderer subjektiver Urteile wie hier der Anstrengung (oder der Stérung- und Brum-
migkeitseinschéatzung s.u.) in Kinderstudien eignet.
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D1 / D2 Lesetest: Obwohl die Lesefahigkeit, oder genauer gesagt, die Beeintrachti-
gung der Lesefahigkeit in den letzten Jahren stetig an gesellschaftlicher Aufmerk-
samkeit gewonnen hat, ist die Zahl von Larmwirkungsstudien, die sich mit den
Auswirkungen von Larm auf die komplexe Fahigkeit des Lesens beschaftigen, ver-
gleichsweise gering.

In bisherigen Kinderstudien der Larmwirkungsforschung stand hauptsachlich die Fra-
ge nach Wirkungen chronischer Larmexposition auf das Lesen im Mittelpunkt (Hai-
nes, Stansfeld, Job, Berglund & Head, 2001; Evans, Hygge & Bullinger, 1995). Zum
Teil wurden nachteilige Wirkungen chronischer Larmbelastung auf die Leseleistung
nachgewiesen. In einer Untersuchung von Johansson (1983), in der u.a. die Wirkung
von akutem Larm auf die Leseleistung erfasst wurde, konnte kein signifikanter Unter-
schied zwischen den Larmgruppen und der Kontrollgruppe ermittelt werden. Es zeig-
te sich jedoch, dass Kinder mit niedrigeren Werten in einem Intelligenztest in bezug
auf das Lesetempo starker negativ durch intermittierenden Larm beeinflusst wurden
als Kinder mit hoheren Intelligenzwerten. Der Larm hatte somit einen nachteiligen
Einfluss in Abhangigkeit von der Intelligenz der Kinder. Johansson kam in seiner
Studie u.a. zu dem Schluss, dass in zukinftigen Untersuchung auch der Art der Leis-
tungstests mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden musste (S. 286).

Im Projekt Leiser Verkehr wurde ein Lesetest eingesetzt, der speziell fir diese Unter-
suchung konstruiert wurde (Sukowski, 2003, ,Entwicklung eines Lesetests, der sich
fur den Einsatz in Larmwirkungsstudien mit Kindern eignet.”, Institut fir Psychologie,
Oldenburg). Ziel war es, einen Lesetest zu entwickeln, der die Erkenntnisse Uber die
Wirkung von Larm auf die Teilprozesse des Lesens (neben Aufmerksamkeit und
Konzentration auch Kurzzeitgedachtnisprozesse) bericksichtigt und zudem ver-
schiedene Facetten der Lesefahigkeit (Leseverstandnis, Lesetempo, Lesegenauig-
keit) erfasst. Aul3erdem sollten auch hier die zu bearbeitenden Aufgaben in Form von
alltagsnahen Leseaufgaben operationalisiert werden.

Die Aufgabe fur die Kinder besteht in diesem Test darin, in geschriebenen Satzen
Fehler zu entdecken. Der Test liegt in zwei parallelen Versionen vor. Jede Version
besteht aus 48 Satzen, die sich hinsichtlich der Komplexitat und der ,eingebauten*
Fehlerart unterscheiden. Zwolf der 48 Satze enthalten keinen Fehler. Die 36 fehler-
haften Satze enthalten jeweils einen Fehler. Die Bearbeitungszeit fir jeden Durch-
gang betragt 10 Minuten. Die Gesamtzeit ist nicht in einzelne Zeitblocke fir jede
Seite aufgeteilt, sondern die 48 Items werden von den Kindern fortlaufend bearbeitet.
Der Test ermdglicht - wie der KLT-R - ebenfalls die Erhebung von Arbeitsgeschwin-
digkeit und Arbeitsgenauigkeit.

Der Lesetest wurde unter den gleichen vier Gerauschbedingungen eingesetzt, die
oben genannt wurden.

E Stérungsbeurteilung: In dieser Testeinheit wurden die Kinder gebeten, jeweils vier
Gerausche auf ihre Stérung und Brummigkeit hin zu beurteilen. Die Gerdusche wur-
den den Kindern jeweils fir 30 Sekunden prasentiert. Nach jedem Gerausch erfolgt
eine kurzes Ruheintervall, in dem die Kinder die beiden folgenden Fragen mit einem
Urteil auf einer Skala beantworten sollten:

1. Stell dir vor, du machst gerade deine Hausaufgaben. Wie stérend fandest du
dabei dieses Gerausch?

2. Wie brummig findest du dieses Gerausch?

Insgesamt wurde die Wirkung aller 10 Gerausche (9 Experimentalgerdusche und 1
Kontrollgerdusch, siehe Tabelle 2.2 Originalpegelwerte) Uberprift, die fur die Studie
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zur Verfuigung gestellt worden waren. Jede der Versuchspersonen beurteilte jedoch
lediglich vier Gerdusche. Insgesamt gab es drei verschiedene Beurteilungsgruppen
(Tabelle 2.4).

Tab. 2.4: Beurteilungsgruppen in der Testeinheit ,Beurteilung von Gerduschen*

Beurteilungsgruppe 1 Beurteilungsgruppe 2 Beurteilu ngsgruppe 3

Kontrollgerdusch Kontrollgerausch Kontrollgerausch
Alle Gerausche ungefil- | Alle Gerausche mit Fil- | Alle Gerausche mit Fil-
tert ter 1 (6 dB) ter 2 (12 dB)
100_0 100_6 100_12
500_0 500_6 500_12
2000_0 2000_6 2000_12

Innerhalb einer Beurteilungsgruppe sind die Gerausche auf der Dimension
Filter somit jeweils identisch, sie unterscheiden sich jedoch in der Ver-
kehrsstarke (messwiederholter Faktor).

Das Kontrollgerdusch wurde in allen Beurteilungsgruppen zu Beginn eingespielt. Die
Abfolge der drei nachfolgenden Gerausche wurde innerhalb einer Beurteilungs-
gruppe systematisch variiert. Die Zuweisung einer Beurteilungsreihenfolge auf eine
Testsitzung wurde vorher festgelegt. Dabei wurde darauf geachtet, dass die ausge-
wahlte Reihenfolge nicht das Experimentalgerausch enthielt, das die Kinder bereits
in den Testdurchlaufen gehort hatten.

Die Kinder gaben ihr Urteil auf einer Skala ab, wie sie auch zur Erhebung der An-
strengung (s.o.) verwendet wurde. Die verbalen Verankerungen an den Polen laute-
ten in dieser Testeinheit:

- bei Frage 1: ,gar nicht stérend” und ,sehr stérend*
- bei Frage 2: ,gar nicht brummig” und ,sehr brummig*

Prasentation der Testaufgaben

Die Erklarung der Aufgabenstellung und die Besprechung der Ubungsaufgaben wur-
de mit Hilfe von Folien durchgefiihrt, die mit einem Tageslichtprojektor prasentiert
wurden. Der Projektor wurde wahrend der Testdurchfiihrungen abgeschaltet, um ein
unerwinschtes Stérgerausch zu vermeiden.

Untersuchungsdesign

Wie oben beschrieben sollte die Wirkung von vier ausgewahlten Geréduschen (500_0,
500 12, 2000_0, 2000_12) auf kognitive Aufgaben miteinander verglichen werden.
Da bei Kindern eine hohe interindividuelle Variabilitat in der Leistungsfahigkeit vor-
liegt und zudem keine Informationen Utber den Leistungsstand der Kinder vorlagen,
welche die Zusammenstellung homogener Gruppen ermdéglicht hatten, konnten keine
Gruppenvergleiche durchgefiihrt werden. Ein vollstandig messwiederholtes Untersu-
chungsdesign mit allen Reizvarianten wurde nicht als ideal angesehen, da gerade
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bei Kindern mit einer hohen Drop-out-Rate gerechnet werden muss, wenn mehrere
Testsitzungen notwendig sind. Da den Kindern aber auch nicht zugemutet werden
konnte, im Rahmen einer Testsitzung die Testaufgaben unter allen vier Gerauschbe-
dingungen zu bearbeiten, wurde ein spezielles Design entwickelt, das trotz dieser
organisatorischen Einschrankungen den Vergleich der Wirkungen verschiedener Ge-
rausche ermoglichen konnte.

Bezogen auf den Rechentest und den Lesetest absolvierte jedes Kind den Test ein-
mal in einer Kontrollbedingung und in einer von vier Experimentalbedingungen. In
der Kontrollbedingung wurde das Kontrollgerdusch prasentiert, in den Experimental-
bedingungen eines der vier ausgewéhlten Gerdusche. Auf diese Weise kann fir je-
des Kind der Unterschied zwischen der Kontrollbedingung und der
Gerauschbedingung ermittelt werden. Dartber hinaus kann auch der Einfluss der
vier Experimentalbedingungen in einem Zwischengruppenvergleich analysiert wer-
den.

Sowohl die Abfolge der Testformen A und B wie auch die Reihenfolge von Experi-
mental- und Geréduschbedingung wurde fir beide Tests ausbalanciert. Auf3erdem
wurden auch innerhalb der Versuchspersonen die Abfolgen systematisch variiert,
sodass keine der Versuchpersonen im Rechentest und im Lesetest eine identische
Abfolge absolvierte. Insgesamt ergaben sich daraus vier (2 Testformen x
2 Bedingungen) unterschiedliche Testreihenfolgen (z.B. Testreihenfolge 1: Rechen-
test Form A in Kontrollbedingung, Rechentest Form B in Gerauschbedingung, Lese-
test Form A in Gerauschbedingung, Lesetest Form B in Kontrollbedingung). Die
Aufteilung der Versuchspersonen auf die Gerauschgruppen und die vier Testreihen-
folgen zeigt die folgende Tabelle (2.5).
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Tab. 2.5: Verteilung der Versuchspersonen auf die Gerauschgruppen und die Test
reihenfolgen.

Abfolge

Testformen und Gerauschbedingungen

1 2 3 4
Geréuschgruppe l AK-BG- BK-AG- AG-BK- BG-AK- Gesamt

AG-BK BG-AK AK-BG BK-AG
500_0 6 6 7 6 25
500_12 6 6 6 7 25
2000_0 6 6 7 7 26
2000_12 6 9 6 6 27
Gesamt: 24 27 26 26 103

A = Testform A

B = Testform B

K = Kontrollbedingung

G = Gerauschbedingung

Darbietung der Gerausche
Schallabor: Anordnung der Lautsprecher und Sitzposition

Die Schalle wurden stereophon (2-kanalig) mit einer Genelec 1030 A 5.1 DD Anlage
dargeboten. Es wurden mit dem Klangmaterial umfangreiche Vortestungen durchge-
fuhrt. Dabei stellte sich heraus, dass die Reproduktion der Originalpegel aus ethi-
schen Griinden den Kindern nicht zuzumuten war. Alle Pegel wurden daher um ca.
20 dB(A) abgesenkt. Weiterhin zeigte sich, dass die Genelec-Anlage eine subjektiv
sehr deutliche Uberbetonung der tiefen Frequenzen aufwies. Dieser Booming-Effekt
wurde gehdrgerichtet mit der Bass-Roll-off Funktion der Genelec-Anlage fur alle Sig-
nale reduziert.

Da sechs Kinder parallel getestet wurden, wurde in der Mitte des Raumes (zwischen
jeweils drei Kindern) ein Vorhang angebracht, damit die Kinder sich weniger ablen-
ken und nicht abschreiben konnten. Eine geschatzte Transmissionsbestimmung (A-
kustikbiro Oldenburg) erbrachte, dass der Vorhang zu keinen wirksamen
Verédnderungen des Spektrums und des Pegels der eingespielten Signale fuhrten.

Die gemessenen Pegel der dargebotenen Schalle bei den kognitiven Aufgaben und
bei der Beurteilungsaufgabe sind den Tab. 2.6 und 2.7 zu entnehmen. Es sind die
Messwerte der mittleren Sitzposition dargestellt.
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Tab. 2.6 : Pegelwerte der Testreize bei den kognitiven Aufgaben in dB(A);
Signaldauer: 10 Minuten

Gerauschtyp Pegel - dB(A)*
500 _0 51,0
2000_0 57,0
500_12 49,0
2000_12 55,2
A52 200mRauschen | 37,5

Tab. 2.7: Pegelwerte der Testreize der Storungsbeurteilung in  dB(A);
Signaldauer: 30 Sekunden

Gerauschtyp Pegel - dB(A)*
100_0 50,3
500 _0 51,6
2000_0 56,7
100_6 49,6
500_6 50,4
Gerauschtyp Pegel - dB(A)*
2000_6 55,7
100_12 48,5
500_12 49,7
2000_12 55,3
A52 200mRauschen | 37,0

*Hierbei ist zu beachten, dass die dargestellten Pegelwerte sich auf die mittlere Position beziehen. Bei
weiter hinten sitzenden Kindern wurde eine Pegelreduktion um 2 dB(A) gemessen, bei weiter vorn
sitzenden Kindern wurde eine Pegelerh6hung um 2 dB(A) registriert.
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2.1.2.4 Abhangige Variablen

Rechentest und Lesetest

In diesen beiden Testeinheiten ist die abh&ngige Variable die von den Kindern er-
brachte Leistung in den einzelnen Testbedingungen. Die Leistung lasst sich in unter-
schiedlichen Variablen beschreiben. In beiden Tests wurden folgende Kennwerte
(abhangige Variablen) gebildet:

1) Anzahl der richtig bearbeiteten Items (Richtige)

2) Anzahl der falsch bearbeiteten Items (Falsche / Fehler)

3) Anzahl aller bearbeiteten Items (Gesamt)

4) Prozent der falsch bearbeiteten Items an allen bearbeiteten Items
(Prozent-Falsche)

5) Prozent der richtig bearbeiteten Items an allen bearbeiteten Items
(Prozent-Richtige)

Die Variablen (1) und (3) geben in erster Linie Auskunft Gber das Arbeitstempo, die
Variablen (2) und vor allem (4) und (5) tber die Arbeitsgenauigkeit. Fur eine voll-
standige Analyse der Ergebnisse ist die Berticksichtigung beider Parameter (Arbeits-
tempo und Arbeitsgenauigkeit) notwendig, denn die Anzahl der bearbeiteten Items
kann von den Versuchspersonen ,bewusst‘ beeinflusst werden. Es ist in beiden
Tests moglich, viele Items zu bearbeiten, wenn dabei die Bearbeitungsqualitat ver-
nachlassigt wird.

Bei der Darstellung der Ergebnisse wird immer nur eine der beiden Prozent-Angaben
(4) oder (5) angefihrt, da sie auf der Ebene des Vergleichs zwischen Kontroll- und
Gerauschbedingungen jeweils zur gleichen Aussage fuhren.

Anstrengungsbeurteilung

Die abhéngige Variable ist die von den Kindern eingeschétzte subjektiv empfundene
Anstrengung. Sie wird als ganze Zahl von der Skala abgelesen. Je hoher die Zahl ist,
desto starker wurde die Anstrengung empfunden.

Stérungsbeurteilung

Bei dieser Testeinheit ist die abhangige Variable das von den Kindern auf der Skala
abgegebene Urteil Gber das Ausmal’ der empfundenen Stérung und der Brummig-
keit. Auch hier driicken hohe Werte ein hoheres Mal3 an Stérung oder eingeschatzter
Brummigkeit aus.

2.1.3 Ergebnisse

Die generelle Fragestellung der Untersuchung bestand darin, zu ermitteln, ob sich 1.)
die Leistungen der Kinder in der Kontrollbedingung und den Gerauschbedingungen
voneinander unterscheiden und ob 2.) - falls vorhanden - unterschiedliche Einflisse
der Gerdusche erkennbar sind. Die Darstellung der Ergebnisse bezieht sich daher im
wesentlichen auf diese beiden Fragestellungen.

Die Berechnungen wurden mit t-Tests fir abhangige und unabhangige Stichproben
und mit varianzanalytischen Modellen durchgefuhrt. Je nach Fragestellung wurden
alle oder nur ausgewéhlte abhangige Variablen in die Analysen einbezogen. Alle
Analysen wurden mit dem Statistik-Programmpaket SPSS 11.0 / 11.5 durchgefihrt.
Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt getrennt fur die Testeinheiten ,Rechentest”,
.Lesetest* und ,Beurteilung von Gerauschen®”.
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2.1.3.1 Konzentrations-Leistungs-Test (Rechentest) [M1_ 1]

In den Analysen zum Rechentest wurden die Ergebnisse von 99 Teilnehmern und
Teilnehmerinnen bericksichtigt. Vier Kinder hatten den Rechentest nicht geman der
Instruktion bearbeitet. Die Ergebnisse dieser Kinder konnten daher nicht ausgewertet
werden.

(A) Bei allen neu gebildeten abhangigen Variablen wurden die Ergebnisse der Kon-
troll- und der Gerauschbedingung mit Hilfe eines t-Tests (fir abhangige Stichproben)
verglichen. Tabelle 2.8 zeigt die Ergebnisse der einzelnen t-Tests.

Tab. 2.8: Ergebnisse der t-Tests fur vier verschiedene abhangige Variablen
(signifikante Ergebnisse sind fett gedruckt).

Mittelwerte | Mittelwerte | Ergebnis Anmerkung
Gerausch Kontrolle
df T p

Anzahl der Richti- |9,54 10,22 98 |-2,173 |0,032 |Mehr Richtige in der Kon-
gen trollbedingung
Anzahl aller bear- |13,40 14,11 98 |-2,234 0,028 | Mehr bearbeitete Items in
beiteten Items der Kontrollbedingung
Anzahl der Fal- |3,86 3,89 98 |-0,107 0,915
schen
Prozent-Richtige 70,32 71,39 98 |-0,474 0,637

Ergebnis: In den Gerauschbedingungen wurden signifikant weniger Aufgaben bear-
beitet und es wurden auch signifikant weniger Aufgaben richtig bearbeitet als in der
Kontrollbedingung. In Prozentangaben ausgedrickt betrug die Reduktion in der Ge-
rauschbedingung bei den ,Richtigen” 7% und bezogen auf alle Items 5% (Abb. 2.4).

Abb. 2.4: Vergleich der Mittelwerte der beiden Variablen ,Richtige” und ,Gesamt® in
der Kontrollbedingung und der Gerauschbedingung — Rechentest
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(B) Die unter (A) durchgefuhrten Berechnungen wurden nochmals getrennt fur jede
Gerauschgruppe wiederholt. Alle signifikanten und tendenziellen Ergebnisse sind in
Tabelle 2.9 zusammengefasst.

Tab. 2.9: Signifikante und tendenzielle Ergebnisse aus den Vergleichen Kontrollbe-
dingung — Gerauschbedingung fur die einzelnen Gerduschgruppen.

Mittelwerte | Mittelwerte | Ergebnis Anmerkung
Gerausch Kontrolle
df T p

Gerausch 500 12

Anzahl der Falschen |2,88 4,29 23 |-3,235 |0,004 |Mehr Falsche in der Kon-
trollbedingung

Anzahl aller bearbei- |14,46 16,21 23 |-3,627 |0,001 |Mehr bearbeitete Items in

teten Iltems der Kontrollbedingung

Prozent-Richtige 79,67 70,42 23 12,943 0,007 |Hoherer Anteil richtig
bearbeiteter Items in der
Gerauschbedingung

Gerausch 2000 _0

Anzahl aller bearbei- |13,35 14,48 22 |-2,032 |0,054 |Mehr bearbeitete Items in

teten Iltems der Kontrollbedingung

Gerausch 2000 _12

Anzahl der Falschen |5,63 4,44 26 2,243 0,034 | Mehr Falsche in Ge-
rauschbedingung

Prozent-Richtige 59,12 69,05 26 |-2,773 |0,010 |Hoherer Anteil richtig
bearbeiteter Items in der
Kontrollbedingung

Ergebnisse:

Gerauschgruppe 500 _0: Bei keiner Variablen wurde ein signifikanter Unterschied
zwischen der Kontroll- und der Gerauschbedingung ermittelt.

Gerauschgruppe 500 _12: In der Gerduschbedingung wurden weniger Aufgaben ge-
rechnet und auch weniger Fehler gemacht, wodurch sich ein héherer Anteil der rich-
tig bearbeiteten Items im Verhaltnis zu allen bearbeiteten Items ergab.

Gerauschgruppe 2000_0: Hier zeigte sich bei einer Variablen ein nachteiliger Effekt
der Gerauschbedingung. Es wurden tendenziell weniger Aufgaben in der Gerausch-
bedingung gerechnet als in der Kontrollbedingung.

Gerauschgruppe 2000 _12: Die Kinder machten mehr Fehler und erzielten einen sig-
nifikant geringeren Anteil richtig bearbeiteter Items in der Gerauschbedingung. Das
Gerausch hatte somit ebenfalls einen negativen Einfluss auf die Leistungen.

(C) Anschliel3end wurde der Einfluss der unterschiedlichen Gerausche analysiert.
Hierfir wurde eine Varianzanalyse mit dem Faktor ,Gerauschgruppe” berechnet, die
Leistung in der Kontrollbedingung wurde als Kovariate einbezogen, um eventuelle
Unterschiede in der individuellen Leistungsfahigkeit der den verschiedenen Ge-
rauschgruppen zugewiesenen Kinder zu kontrollieren (Ergebnisse siehe Tabelle
2.10).
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Tab. 2.10: Ergebnisse der Kovarianzanalysen fur den Faktor ,Gerauschgruppe® fur
vier abhangige Variablen (signifikante und tendenzielle Ergebnisse sind

fett gedruckt).
Variable Df F p Ergebnisse der
Posthoc-Tests
Richtige 3/94 0,33 0,803
Falsche 3/94 4,78 0,004 500_12 —2000_12: p = 0,002
Gesamt 3/94 1,876 0,139
Prozent-Richtige 3/94 4,6 0,005 500 12 - 2000 _12: p =0,003

Abb. 2.5: Mittelwerte der Anzahl falsch bearbeiteter Items in den Kontroll- und
Gerauschbedingungen der einzelnen Gerduschgruppen - Rechentest

Ergebnisse: Bei zwei Variablen konnte ein signifikanter Einfluss des Faktors ,Ge-
rauschgruppe” ermittelt werden. Bei beiden Variablen ergaben die Posthoc-Tests
(Bonferroni) einen signifikanten Unterschied zwischen den Geréduschen 500_12 und
2000_12 (Falsche: MGer500_12 = 2,88, MGer2000_12 =5,63 /! Prozent-Richtige: MGerSOO_lZ
= 79,67, Mger2o00 12 = 59,12). Die Arbeitsgenauigkeit in der Bedingung 500_12 war
somit signifikant besser als in der Bedingung 2000_12 (Abbildung 2.5)

(D) In einem weiteren Schritt wurde der Einfluss der Faktoren ,Filter* (ungefiltert vs.
gefiltert) und ,Verkehrsstarke* (VS 500 vs. VS 2000) mittels einer 2-faktoriellen Vari-
anzanalyse geprift. Die Leistung in der Kontrollbedingung wurde als Kovariate ein-
bezogen. Bei keiner der abhangigen Variablen (Falsche, Richtige, Gesamt, Prozent-
Richtige) zeigte sich ein signifikanter Effekt des Filters (F<1 in allen Fallen). Es zeigte
sich jedoch ein signifikanter Effekt der Verkehrsstarke auf die Anzahl der Falschen
(F(1,94)=4,3; p<0,041) sowie auf die Prozent-Richtigen (F(1,94)=4,46; p<0,037). In
der Bedingung VS=500 (niedrige Verkehrsstarke) wurden weniger Fehler gemacht
und ein hoherer Prozentsatz an richtigen Aufgaben erreicht. Bei diesen beiden Vari-
ablen zeigte sich weiterhin eine signifikante Interaktion zwischen den Faktoren ,Ver-
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kehrsstarke* und Filter* (Prozent-Richtige: F(1,94)= 8,85; p<0,004; Falsche:
F(1,94)=9,94; p<0,003). Der Effekt der Verkehrsstarke ist bei den gefilterten Gerau-
schen groRer als bei den ungefilterten. Dies liegt an der schlechten Leistung der Kin-
der in der Geréduschbedingung 2000_12 (s.0.).

(E) Wahrend der Testdurchfiihrungen war beobachtet worden, dass die Kinder in
ganz unterschiedlicher Weise die Testsituation als eine Leistungssituation aufgefasst
haben. Es wurde daher vermutet, dass nur die Kinder durch den Larm bei der Aufga-
benbearbeitung gestort wurden, die die Untersuchungssituation als eine Leistungssi-
tuation angenommen hatten, und versuchen hatten, ein méglichst gutes Ergebnis zu
erreichen. Die Kinder wurden daher in unterschiedliche ,Leistungsgruppen” eingeteilt
(unteres Quartil / Restgruppe) und zwar nach dem Kriterium ,Genauigkeit* (Prozent-
Richtige an gerechneten Aufgaben in der Kontrollbedingung). Mit diesen beiden Leis-
tungsgruppen wurden weitere Berechnungen durchgefuhrt. Zuvor wurde fur jede Va-
riable ermittelt, ob eine Interaktion zwischen der Leistungsgruppe und dem
messwiederholten Faktor ,Gerauschbedingung” vorlag. Bei den Variablen ,Richtige”,
.Falsche* und ,Prozent-Richtige* konnte eine signifikante Interaktion (p = <0,001)
ermittelt werden. Die Unterschiede zwischen den Leistungen in der Kontroll- und der
Gerauschbedingung sind somit abhangig von der Gruppenzugehdrigkeit. In jeder der
beiden Gruppen wurden schliel3lich die unter (A) beschriebenen t-Tests wiederholt.
Siehe Tabelle 2.11 und 2.12.

Tab. 2.11: Ergebnisse der t-Tests fur vier abhéngige Variablen in der ,Restgruppe*
(signifikante und tendenzielle Ergebnisse sind fett gedruckt).

Restgruppe Mittelwerte | Mittelwerte | Ergebnis Anmerkung
_ Gerausch Kontrolle

(n=75) df [T P

Anzahl der Richti- |10,75 12,01 74 |-3,430 |0,001 |Mehr Richtige in der Kon-

gen trollbedingung

Anzahl aller bear- |13,92 14,61 74 |-1,797 |0,076 |Mehr bearbeitete Items in

beiteten Items der Kontrollbedingung

Anzahl der Fal- |3,17 2,60 74 1,999 0,049 |Mehr Falsche in der Ge-

schen rauschbedingung

Prozent-Richtige 74,92 81,48 74 |-2,929 |0,005 |Hoherer Anteil richtig
bearbeiteter Items in der
Kontrollbedingung
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Tab. 2.12: Ergebnisse der t-Tests fur vier abhangige Variablen im ,unteren Quartil*
(signifikante und tendenzielle Ergebnisse sind fett gedruckt).

Unteres Mittelwerte | Mittelwerte | Ergebnis Anmerkung
Gerausch Kontrolle

Quartil aft |7 p

(n=24)

Anzahl der Richti- |5,75 4,63 23 [2,536 0,018 |Mehr Richtige in der Ge-

gen rauschbedingung

Anzahl aller bear- |11,75 12,54 23 |-1,410 (0,172

beiteten Items

Anzahl der Fal- 6,00 7,92 23 |[-3,079 |0,005 |Mehr Falsche in der Kon-

schen trollbedingung

Prozent-Richtige 55,94 39,83 23 |3,448 0,002 |Hoherer Anteil richtig
bearbeiteter Items in der
Gerauschbedingung

Ergebnisse: Die Angaben in den Tabellen zeigen deutlich, dass es in beiden Leis-
tungsgruppen eine Reihe signifikanter Unterschiede zwischen der Kontroll- und der
Gerauschbedingung gab. Die Mittelwerte in beiden Gruppen wiesen jedoch in unter-
schiedliche Richtungen. Wahrend im unteren Quartil in der Gerauschbedingung die
besseren Ergebnisse erzielt wurden, zeigten sich in der Restgruppe bei allen Variab-
len nachteilige Effekte in der Gerduschbedingung. Abbildung 2.6 verdeutlicht diesen
gegenlaufigen Effekt am Beispiel der Variable ,Falsch bearbeitete Items"”.

Abb. 2.6: Mittelwerte der falsch bearbeiteten Items im KLT-R im ,unteren Quartil®
und in der ,Restgruppe” - Rechentest

(F) Fur die obere Leistungsgruppe (Restgruppe) wurde dann wiederum der Einfluss
der einzelnen Gerausche analysiert und zwar wurden fur jede Variable Kovarianza-
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nalysen gerechnet (Kovariate: das jeweilige Ergebnis in der Kontrollbedingung; Fes-
ter Faktor: Gerauschgruppe).

Ergebnisse ,Restgruppe”: In der Restgruppe wurde nur bei der Variablen ,Prozent-
Richtige® ein signifikanter Einfluss der Gerauschgruppe ermittelt [F ( 3 / 70) = 3,078,
p = 0,033]. Der Posthoc-Test (Bonferroni) ergab tendenzielle Effekte zwischen den
Gerauschen 500 _0 und 500 _12 [p = 0,062] sowie zwischen den Gerauschen 500 12
und 2000_12 [p = 0,067]. In der Gerauschgruppe 500_0 wurde ein geringerer Anteil
richtig bearbeiteter Items erzielt als in der Gerauschgruppe 500 _12. In der Ge-
rauschgruppe 2000_12 wurde ebenfalls ein geringerer Wert erreicht als in der Ge-
rauschgruppe 500_12 (MGer500_0 = 69,77, MGer500_12 = 84,29, MGerZOOO_lZ = 69,72)

(G) Anstrengung: Zum Vergleich der Anstrengung in der Kontroll- und in der Ge-
rauschbedingung wurde zunachst ein globaler t-Test fur abhéngige Stichproben ge-
rechnet. AnschlieRend wurde getrennt fir jede Gerauschgruppe ebenfalls ein t-Test
durchgefuhrt.

Ergebnisse: Die globale Auswertung zeigte keinen signifikanten Unterschied zwi-
schen der Anstrengung in der Kontroll- und in der Gerduschbedingung (T(97) =
0,903, p = 0,37). In den vier t-Tests fur jede Gerauschgruppe wurde ein tendenzieller
Unterschied in der Gerauschgruppe 2000 _0 ermittelt. Die Kinder gaben in der Kon-
trollbedingung tendenziell niedrigere Anstrengungseinschatzungen ab als in der Ge-
rauschbedingung (t(22) = 1,909, p = 0,069); Mgerausch = 34,87 / Mkontrole = 23,35).

2.1.3.2 Lesetest [M1_2]

In die Berechnungen flr den Lesetest gingen die Ergebnisse von 101 Personen ein.
Die Daten von zwei Personen konnten nicht in die Analysen einbezogen werden, da
sie die Instruktion fur die Bearbeitung des Tests nicht richtig beachtet hatten.

(A) In einem ersten Schritt wurden fur vier abhéngige Variablen (Richtige, Falsche,
Gesamt, Prozent-Falsch) die Ergebnisse der Kontrollbedingung mit den Ergebnissen
der Gerauschbedingung (und zwar aller Gerauschbedingungen gemeinsam) vergli-
chen. Die Berechnung erfolgte mit einem t-Test flr abhangige Stichproben.

Ergebnis: Fiur keinen der vier Kennwerte konnte ein signifikanter Unterschied zwi-
schen der Kontroll- und den Geréduschbedingungen ermittelt werden.

(B) Anschliel3end wurde die gleiche Berechnung getrennt fur jede der vier Gerdusch-
gruppen durchgefuhrt:

Ergebnis: In keiner der vier Gerduschgruppen zeigte sich ein Unterschied zwischen
der Kontroll- und der Gerauschbedingung.

(C) Der Einfluss der unterschiedlichen Gerausche wurde ebenfalls mit Kovarianzana-
lysen berechnet. Wie bereits beim KLT-R war auch hier der feste Faktor die ,Ge-
rauschgruppe®, die abhéngige Variable war jeweils die Leistung in der
Gerauschbedingung und als Kovariate wurde die entsprechende Leistung in der Kon-
trollbedingung einbezogen.

Ergebnis: In diesen Varianzanalysen konnte fir keinen Kennwert ein signifikanter
Einfluss des Faktors ,Gerauschgruppe” ermittelt werden. Abbildung 2.7 zeigt bei-
spielhaft fur die Variable ,Prozent-Falsche* die Mittelwerte in den einzelnen Ge-
rauschgruppen.
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Abb. 2.7: Mittelwerte der Variablen ,Prozent-Falsche* im Lesetest fur die Kontroll-
und die Gerauschbedingung getrennt fir die einzelnen Gerauschgruppen.

(D) Im nachsten Schritt wurde der Einfluss der beiden zweifach gestuften Faktoren
SFilter* (ungefiltert versus gefiltert) und Verkehrsstarke (VS 500 versus VS 2000) auf
die abhangigen Variablen mit einer zweifaktoriellen Varianzanalyse berechnet. Auch
hier wurde jeweils die Leistung in der Kontrollbedingung als Kovariate einbezogen.

Ergebnis: Bei der abhangigen Variablen ,Prozent-Falsche® wurde ein signifikanter
Effekt fur den Faktor ,Verkehrsstarke* nachgewiesen (F(1 / 96) = 4,842; p = 0,030).
Fur alle anderen Variablen wurden keine signifikanten Effekte oder Interaktionen er-
mittelt.

Bildung von Leistungsgruppen

(E) Auch bei diesem Test bestand die Hypothese, dass negative Larmwirkungen e-
her bei Kindern zu erwarten sind, die sorgfaltig und konzentriert arbeiten. Fir eine
Aufteilung in Leistungsgruppen wurde die ,Anzahl der richtig bearbeiteten Items in
der Kontrollbedingung“ herangezogen. Fir diese Variable wurden Quartile ermittelt
und anhand dieser Angaben die folgenden vier Leistungsgruppen gebildet:

Leistungsgruppe 1: 0-25 Richtige

Leistungsgruppe 2: 26-34 Richtige
Leistungsgruppe 3: 35-40 Richtige
Leistungsgruppe 4: 41-48 Richtige

Fur jede dieser vier Gruppen wurden fir vier Kennwerte t-Tests fur abhéngige Stich-
proben berechnet, in denen wie bereits oben beschrieben (A) jewelils die Leistungen
in der Kontroll- und der Gerauschbedingungen miteinander verglichen wurden.

Ergebnis: In den Leistungsgruppen 1, 2 und 3 zeigte sich jeweils bei einem der vier
Kennwerte ein signifikanter bzw. tendenzieller Unterschied zwischen der Kontroll-
und den Gerduschbedingung (s.u.). Alle drei Ergebnisse ergaben schlechtere Leis-
tungen in der Kontrollbedingung als in der Gerauschbedingung.

In der Leistungsgruppe 4, also der Gruppe mit den besten Ergebnissen in der Kon-
trollbedingung, wurde bei allen Kennwerten ein signifikanter bzw. tendenzieller Un-
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terschied zwischen der Kontroll- und der Gerduschbedingung ermittelt. Bei allen
Kennwerten wurden die besseren Ergebnisse in der Kontrollbedingung erzielt.
In der nachfolgenden Tabelle 2.13 sind die signifikanten und tendenziellen Einzeler-
gebnisse aufgefiihrt. Abbildung 2.8 zeigt die Ergebnisse des oberen und unteren
Quartils fur die Variable ,Anzahl der richtig bearbeiteten Items*.

Tab. 2.13: Einzelergebnisse der Vergleiche Kontrollbedingung — Gerduschbedingung
in den vier unterschiedlichen Leistungsgruppen - Lesetest.

Mittelwerte Mittelwerte Ergebnis Anmerkung
Gerausch Kontrolle
df |t P
Gruppe 1 | Anzahl der Richtigen
23,26 21,07 26 |2,665 0,013 |Mehr Richtige in der Ge-
rauschbedingung
Gruppe 2 | Anzahl aller bearbeiteten Items
39,29 36.96 23 1,949 0,064 | Mehr bearbeitete Items in
der Gerduschbedingung.
Gruppe 3 | Anzahl der Falsche
6,43 7,50 27 |-2,221 0,035 |Mehr Falsche in der Kon-
trollbedingung.
Mittelwerte Mittelwerte Ergebnis Anmerkung
Gerausch Kontrolle
df |t P
Gruppe 4 | Anzahl der Richtigen
39,68 43,27 21 |-4,228 |0,000 |Mehr Richtige in der Kon-
trollbedingung.
Gruppe 4 | Anzahl der Falschen
541 4,32 21 1,832 0,081 |Mehr Falsche in der Ge-
rauschbedingung.
Gruppe 4 | Anzahl aller bearbeiteten Items
45,09 47,59 21 |-3,169 |0,005 |Mehr bearbeitete Items in
der Kontrollbedingung.
Gruppe 4 | Prozent-Richtige
0,88 0,91 21 |-2,277 ]0,033 |Hoherer Anteil richtig bear-
beiteter Items in der Kon-
trollbedingung.
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Abb. 2.8: Mittelwerte der Variablen ,Anzahl der richtig bearbeiteten Items* im Lese
test in der Kontroll- und in der Gerauschbedingung getrennt fiir das obere
und untere Quatrtil.

(F) Zum Vergleich der Anstrengung in der Kontroll- und in der Gerauschbedingung
wurde zuerst ein t-Test fur abhéangige Stichproben Uber alle Gerduschgruppen ge-
rechnet und anschlieBend der gleiche t-Ttest fur jede der vier Gerauschgruppen
nochmals wiederholt. AuRerdem wurden die Gerausche miteinander verglichen. Da-
fur wurde wiederum eine Kovarianzanalyse mit dem Faktor ,Gerduschgruppe” ge-
rechnet, in der die Anstrengung in der Kontrollbedingung als Kovariate einbezogen
wurde.

Ergebnisse: Uber alle Gerauschgruppen hinweg und auch in den einzelnen Ge-
rauschgruppen wurde kein signifikanter Unterschied zwischen der Anstrengung in
der Kontroll- und in der Gerauschbedingung ermittelt. In der Kovarianzanalyse konn-
te kein Unterschied zwischen den einzelnen Gerauschen ermittelt werden.

Korrektur des Datensatzes

Die Kovarianzanalysen unter (C) hatten keinen signifikanten Effekt der Gerdusch-
gruppe gezeigt, obwohl die Mittelwerte, wie beispielhaft in Abbildung 2.7 dargestellt,
in den einzelnen Gerauschgruppen ,scheinbar® weit auseinander lagen. Dieses Er-
gebnis deutet darauf hin, dass das allgemeine Leseniveau der Kinder in den einzel-
nen Gerauschgruppen ganz unabhangig von Gerauscheinflissen unterschiedlich
ausgepragt war. Zudem haben die Berechnungen, die getrennt flr die einzelnen
Leistungsgruppen durchgefiihrt wurden (s.0.), gezeigt, dass sich der Einfluss der Ge-
rausche in Abhangigkeit vom Leistungsniveau verandert.

Da kein Aul3enkriterium vorlag, an dem die Leistung in der Larmwirkungsstudie rela-
tiviert werden konnte, wurde angestrebt, die Unausgewogenheit des Leistungsni-
veaus in den einzelnen Gerauschgruppen dadurch - wenigstens zum Teill -
auszugleichen, dass die Personen mit extremen Werten in den Gerduschgruppen
aus der Stichprobe herausgenommen wurden. Als Kriterium fiir diese Korrektur wur-
de die Variable ,Prozent-Falsche” ausgewahlt, da sie sich im Vortests als relativ sta-
bil gegeniiber einem Ubungseffekt erwiesen hatte. Fir diese Variable wurden sowohl
fur die Kontroll- wie auch fur die Gerduschbedingung mit Hilfe der ,Explorativen Da-
tenanalyse” im Statistikprogramm SPSS die Ausreiler- und Extremwerte ermittelt.
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Bei diesem Schritt wurden die Werte von neun Personen gekennzeichnet. Diese
Personen wurden schlie3lich aus der Stichprobe herausgenommen.

(E) Fur die abhangige Variable ,Prozent-Falsche” wurden dann zwei weitere Vari-
anzanalysen mit dem festen Faktor ,Gerduschgruppe“ gerechnet (Ergebnisse siehe
Tabelle 2.14).

Tab. 2.14: Ergebnisse der Varianzanalysen fir die Variable Prozent-Falsche mit dem
Faktor Gerauschgruppe getrennt fur die Kontrollbedingungen und die
Gerauschbedingungen.

Berechnung Variable Df K P
Univariate Varian- | Prozent-Falsche in Ge-|3/88 3,188 0,028
zanalyse rauschbedingung

Univariate Vari- | Prozent-Falsche in Kon-|3/88 0,875 0,457
anzanalyse trollbedingung

Die Ergebnisse zeigen, dass ein Einfluss des Gerédusches nur in der Gerduschbedin-
gung vorlag. In der Kontrollbedingung wurden keine signifikanter Effekt fir den Fak-
tor Gerauschgruppe ermittelt. Dieses Ergebnis scheint auf den ersten Blick trivial, ist
aber dennoch von grol3er Wichtigkeit, denn es besagt, dass Unterschiede zwischen
den Gerauschgruppen durch die Gerausche und nicht durch generelle Leistungsun-
terschiede hervorgebracht wurden.

(F) Mit Hilfe einer Kovarianzanalyse wurde geprtift, ob der signifikante Unterschied in
der Gerauschbedingung auch dann noch bestehen bleibt, wenn die Ergebnisse der
Kontrollbedingung als Kovariate herauspartialisiert werden. Die abhangige Variable
war wiederum die Variable ,Prozent-Falsche in der Gerauschbedingung®, der feste
Faktor war die ,Geréauschgruppe”, und als Kovariate wurde die Variable ,Prozent-
Falsche in Kontrollbedingung* beriicksichtigt.

Ergebnis: Ein signifikantes Ergebnis wird unter Einbeziehung der Kovariate nur kapp
verfehlt [F (3/87) = 2,712, p = 0,050]. Das heif3t, die Ergebnisse der Variable ,Pro-
zent-Falsche in der Gerduschbedingung“ unterschieden sich tendenziell in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Gerduschprasentation.

Abb. 2.9: Mittelwerte der Variablen ,Prozent-Falsche” im Lesetest in der Kontroll-
und in der Gerauschbedingung getrennt fur die vier Gerduschgruppen
(korrigierter Datensatz).
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In einem Posthoc-Test fur diese Berechnung zeigten die ,paarweisen Vergleiche®
(Anpassung fur Mehrfachvergleiche: Bonferroni) fir die Mittelwerte ,Prozent-Falsche
in Gerduschbedingung“ einen signifikanten Unterschied zwischen den Gerauschen
500 _12 und 2000_0 [p = 0,039]. Der Mittelwert in der Gerauschgruppe 500 _12 lag
bei 12,53, der Mittelwert der Gerauschgruppe 2000 0 bei 19,69. Das heil3t, in der
Gerauschgruppe 500_12 lag der Anteil der falsch bearbeiteten Iltems an den bearbei-
teten Items signifikant unter dem Fehleranteil der Gerauschgruppe 2000_0 (Abbil-
dung 2.9).

(G) Mit dem korrigierten Datensatz wurde eine weitere Berechnung durchgefuhrt,
und zwar sollte die Frage beantwortet werden, ob der oben nachgewiesene Ge-
rauscheinfluss in gleicher Weise bei den Personen auftritt, die zuerst die Kontrollbe-
dingung durchliefen (Abfolge: Kontrolle-Gerausch) und bei den Personen, die zuerst
die Gerauschbedingung (Abfolge: Gerausch-Kontrolle) absolvierten. Hintergrund fir
diese Frage war die Uberlegung, dass durch die Wiederholung des Tests moglicher-
weise eine Konfundierung von Ubungseffekt und Gerauscheffekt vorliegen kdnnte.

Der Datensatz wurde daher in die beiden Abfolgegruppen aufgeteilt, und es wurden
fur beide Gruppen die gleichen Berechnungen (Univariate Varianzanalysen) wie un-
ter (E) fur die Variable Prozent-Falsche durchgefiihrt (Ergebnisse siehe Tabelle
2.15).

Tab. 2.15: Ergebnisse der Varianzanalysen getrennt fur die Abfolgen Kontrolle-Gerdusch
und Gerausch-Kontrolle (Abhéngige Variable: Prozent-Falsche; fester Faktor:

Geraduschgruppe)
Berechnung Variable Df K 3ig.
Gruppe: Kontrolle-Geréusch
Univariate Vari- | Prozent-Falsche in Ge-|3/42 0,830 0,485
anzanalyse rauschbedingung
Univariate Vari- | Prozent-Falsche in Kon- | 3 /42 0,297 0,827
anzanalyse trollbedingung
Gruppe: Gerausch-Kontrolle
Univariate Vari- | Prozent-Falsche in Ge-|3/42 3,797 0,017
anzanalyse rauschbedingung
Univariate Vari- | Prozent-Falsche in Kon- | 3 /42 1,237 0,308
anzanalyse trollbedingung

Bei dieser differenzierteren Betrachtung wurde ermittelt, dass ein signifikanter Ein-
fluss des Gerausches (wie auch oben) nur in der Gruppe vorlag, die die beiden Lese-
tests in der Abfolge Gerédusch-Kontrolle absolviert hat. In der Gruppe, die erst die
Kontrollbedingung durchlief und dann die Gerduschbedingung, konnte kein Einfluss
des Faktors ,Gerauschgruppe” nachgewiesen werden.

Im Posthoc-Test zeigte sich im ,paarweisen Vergleich in der Gruppe Gerdusch-
Kontrolle fir die Variable ,Prozent-Falsche in Gerauschbedingung“ wiederum ein sig-
nifikanter Unterschied zwischen der Geréauschgruppe 500 _12 und der Geréusch-
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gruppe 2000 0 [p = 0,018]. Auch bei dieser Berechnung wurden die besseren Er-
gebnisse in der Gerauschgruppe 500_12 ermittelt (Mgersoo_12: 11,9; Mger2000 0: 21,15).

2.1.3.3 Beurteilung von Geréduschen [M1_3]

Zur Analyse der Storungs- und Brummigkeitsurteile wurden ebenfalls verschiedene
Berechnungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden getrennt fur die beiden Teilbe-
reiche ,Stérung” und ,Brummigkeit* dargestellit.

Stérungsbeurteilung

(A) Als erste Berechnung wurde eine Varianzanalyse mit Messwiederholung durch-
gefuhrt, in der neben dem Innersubjektfaktor ,Verkehrsstarke* auch der Zwischen-
subjektfaktor ,Filter* einbezogen wurde (gemischtes Modell).

Ergebnis: Fur den Innersubjektfaktor Verkehrsstarke wurde ein signifikanter Effekt
ermittelt. Es zeigte sich jedoch kein signifikanter Einfluss des Zwischensubjektfaktors
Filter. Eine Interaktion zwischen den beiden Faktoren konnte ebenfalls nicht nach-
gewiesen werden (Ergebnisse siehe Tabelle 2.16).

Tab. 2.16: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung -
Stoérungsbeurteilung

df F P
Innersubjekteffekte Fak- |2/196 |15,810 0,000
tor ,Verkehrsstarke*
Zwischensubjekteffekte 2/98 1,418 0,247
Faktor ,Filter*
Interaktion _ 4/196 |1,929 0,107
Verkehrsstarke * Filter

(B) AnschlieRend wurde fur jede der im Methodenteil beschriebenen Beurteilungs-
gruppen, die jeweils eine Filterbedingung reprasentieren (siehe Tabelle 2.4) eine Va-
rianzanalyse mit Messwiederholung fur den Faktor ,Gerdusch“ gerechnet. Die
Gerausche sind in diesem Fall alle vier Gerausche, die in einer Beurteilungsgruppe
prasentiert wurden, also auch das Kontrollgerausch (Ergebnisse siehe Tab. 2.17).
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Tab. 2.17: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung und signifikante
Ergebnisse der Posthoc-Tests in den einzelnen Beurteilungsgruppen -
Stoérungsbeurteilung

Beurteilungs- | df F P Posthoc-Test
gruppe (Mehrfachvergleiche:  Bonfer-
roni)
3/96 33,807 0,000 Kontrolle — 100_0: 0,000
1 Kontrolle — 500_0: 0,000

Kontrolle — 2000 _0: 0,000
100_0 - 2000_0: 0,002
500_0-2000_0: 0,041

3/87 20,742 0,000 Kontrolle — 100_6: 0,000
2 Kontrolle — 500_6: 0,000
Kontrolle — 2000 _6: 0,000

3/111 30,591 0,000 Kontrolle — 100_12: 0,000
Kontrolle — 500_12: 0,000
3 Kontrolle — 2000 _12: 0,000
100_12 — 2000_12: 0,003
500_12 —2000_12: 0,005

Ergebnisse: Fir jede der drei Beurteilungsgruppen wurde ein signifikanter Einfluss
des messwiederholten Faktors Gerdusch ermittelt. Die Posthoc-Tests ergaben, dass
in jeder Gruppe das Kontrollgerausch signifikant als weniger stérend beurteilt wurde
als die anderen drei Gerdusche. Zudem konnten z.T. auch zwischen den drei Expe-
rimentalgerduschen signifikante Unterschiede ermittelt werden. Abbildung 2.10 gibt
einen Uberblick tiber alle Mittelwerte der Stérungsbeurteilung.

Abb. 2.10: Mittelwerte der Stérungsbeurteilung fur alle Beurteilungsgerdusche (die
unterschiedlichen S&ulenmuster kennzeichnen die drei verschiedenen
Beurteilungsgruppen)
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(C) In einem nachsten Schritt wurden jeweils die drei Urteile zu einer Verkehrsstarke
in einer neuen Variablen zusammengefasst (VS_100, VS 500, VS 2000). Um zu
ermitteln, ob evtl. bei bestimmten Verkehrsstarken ein Einfluss des Filters vorliegt,
wurde fur jede dieser neuen Variablen eine Varianzanalyse (Oneway) mit dem Faktor
Beurteilungsgruppe (= Filter) gerechnet.

Ergebnis: Fur keine Verkehrsstarke konnte ein signifikanter Effekt des Filters nach-
gewiesen werden.

(D) Da auch ein Vergleich der einzelnen Gerauschbeurteilungen tber die Beurtei-
lungsgruppen hinweg erfolgen sollte, wurde in einem weiteren Schritt anhand der
Beurteilung fur das Kontrollgerdusch gepruft, ob sich die drei Beurteilungsgruppen in
ihrem Beurteilungsverhalten bedeutsam unterschieden. Das Kontrollgerdusch wurde
von allen Versuchspersonen beurteilt und konnte somit als ein Referenzwert heran-
gezogen werden. Diese Berechnung wurde mit einer univariaten Varianzanalyse fur
die AV ,Kontrollgerausch” (Ger_1) und den festen Faktor ,Beurteilungsgruppe*
durchgefuhrt.

Ergebnis: Die Urteile fir das Kontrollgerausch unterschieden sich in den drei Beurtei-
lungsgruppen nicht signifikant voneinander [F (2 / 100) = 0,134, p = 0,875] (Mgr1 =
12,9091, MGruZ = 10,50; MGru3 = 11,50)

(E) Aufgrund des unter (D) ermittelten Ergebnisses wurden schlie3lich fur alle Ge-
rauschbeurteilungspaare, die bislang noch nicht in den Analysen bertcksichtigt wa-
ren, weil die Urteile von verschiedenen Personen abgegeben wurden, t-Tests fur
unabhangige Stichproben gerechnet. Tabelle 2.18 zeigt die dabei ermittelten signifi-
kanten und tendenziellen Effekte.

Tab. 2.18: Signifikante und tendenzielle Ergebnisse der Mittelwertsvergleiche einzel
ner Gerauschpaare - Stérungsbeurteilung

t_Test |Mittelwert Mittelwert T f

1 500_0=49,45 100_12 =33,53 2,097 69 0,040
2 500_0=49,45 500 12 =34,24 1,887 69 0,063
3 2000_0 =58,79 500_6 =42,39 1,805 62 0,076
4 2000_0 =58,79 100_12 =33,53 3,187 69 0,002
5 2000_0=58,79 500 12 =34,24 2,931 69 0,005
6 2000_0 =58,79 2000_12=44,32 1,678 69 0,098
7 2000_6 =51,90 100_12 =33,53 2,371 67 0,021
8 2000_6 =51,90 500 12 =34,24 2,144 67 0,036

Ergebnisse: Es konnten somit gruppenubergreifend fir mehrere Gerauschpaare sig-

nifikante Unterschiede hinsichtlich der Stérungsbeurteilung ermittelt werden.

Alle ermittelten Effekte wiesen in die gleiche Richtung. Die Stérungsbeurteilung fiel
um so héher aus, zum einen je schwacher die Filterung der tiefen Frequenzen war,

und zum anderen je grol3er die Verkehrsstarke war.
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Brummigkeitsbeurteilung

Die Analysen der Brummigkeitsurteile wurden analog den Analysen zur Stérungsbe-
urteilung durchgefihrt. Es werden daher in diesem Abschnitt nur die Ergebnisse der
jeweiligen Berechnungen dargestellt.

(A) Varianzanalyse mit Messwiederholung (gemischtes Modell)

Ergebnis: Fur den Zwischensubjektfaktor Verkehrsstarke wurde ein signifikanter Ef-
fekt ermittelt. Der Faktor Beurteilungsgruppe (=Filter) hatte keinen signifikanten Ein-
fluss. Im Gegensatz zur Stérungsbeurteilung wurde hier eine signifikante Interaktion
zwischen den Faktoren Verkehrsstarke und Filter ermittelt. Tabelle 2.19 zeigt die Er-
gebnisse dieser Berechnung.

Tab. 2.19: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung —
Brummigkeitsbeurteilung

df F p
Innersubjekteffekte Fak- |2/192 |12,034 0,000
tor ,Verkehrsstarke"
Zwischensubjekteffekte 2/96 2,019 0,138
Faktor ,Filter”
Interaktion _ 4/192 |3,025 0,019
Verkehrsstarke * Filter

(B) Varianzanalyse mit Messwiederholung fur den Faktor ,Gerausch*

Tabelle 2.20 zeigt die Ergebnisse der Varianzanalysen und die signifikanten Ergeb-
nisse der Posthoc-Tests fur alle drei Beurteilungsgruppen.

Tab. 2.20: Ergebnisse der Varianzanalyse mit Messwiederholung und signifikante
Ergebnisse der Posthoc-Tests — Brummigkeitsbeurteilung

Beurteilungs- | df F P Posthoc-Test
gruppe (Mehrfachvergleiche:
Bonferroni)

3/96 14,855 0,000 Kontrolle — 100_0: 0,063
Kontrolle — 500 _0: 0,031
1 Kontrolle — 2000_0: 0,000
100_0 - 2000_0: 0,001
500_0 - 2000_0: 0,014

3/81 9,120 0,000 Kontrolle — 100_6: 0,018
2 Kontrolle — 500_6: 0,005
Kontrolle — 2000_6: 0,005

3/111 8,597 0,000 Kontrolle — 2000_12: 0,000
3 100_12 — 2000_12: 0,013
500_12 — 2000_12: 0,060
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Ergebnisse: Fir alle drei Beurteilungsgruppen wurde ein signifikanter Einfluss des
messwiederholten Faktors ,Gerausch“ ermittelt. Die Posthoc-Tests zeigten, dass in
den Beurteilungsgruppen 1 und 2 das Gerausch_1 (das Kontrollgerausch) signifikant
weniger brummig beurteilt wurde als die anderen drei Gerédusche. In der Beurtei-
lungsgruppe 3 wurde ein signifikanter Unterschiede zum Kontrollgerausch nur fir das
Gerausch 2000_12 ermittelt. Auch bei der Analyse der Brummigkeitsurteile konnten
wiederum einige signifikante Unterschiede zwischen den drei Experimentalgerau-
schen in den einzelnen Gruppen nachgewiesen werden. Abbildung 2.11 gibt einen
Uberblick tber alle Mittelwerte der Brummigkeitsbeurteilungen.

Abb. 2.11: Mittelwerte der Brummigkeitsbeurteilung fir alle Beurteilungsgerausche
(die unterschiedlichen Saulenmuster kennzeichnen die drei verschiedenen
Beurteilungsgruppen)

(C) Varianzanalysen (Oneway) fur drei neugebildete Verkehrsstarkevariablen jeweils
mit dem Faktor ,Beurteilungsgruppe” (=Filter)

Ergebnisse: Bei der Verkehrsstarke 2000 wurde ein signifikanter Effekt des Filters
ermittelt. Fur die Verkehrsstarken 100 und 500 wurden keine signifikanten Effekte
nachgewiesen (Tabelle 2.21).

Tab. 2.21: Ergebnisse der Varianzanalyse fir jede der drei neu gebildeten
Verkehrsstarkevariablen - Brummigkeitsbeurteilung

Df F p Posthoc-Test
Verkehrsstarke (Mehrfachvergleiche:
Bonferroni)

100 2/97 1,609 0,205
500 2/96 1,907 0,154
2000 2/98 3,220 0,044 Filter_0 — Filter_12: 0,052
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(D) Vergleich der Urteile fur das Kontrollgerausch in den drei Beurteilungsgruppen.

Ergebnis: Die Urteile fir das Kontrollgerausch unterschieden sich in den drei Beurtei-
lungsgruppen nicht signifikant voneinander [F (2 / 97) = 0,085, p = 0,919] (Mgr1 =
16,58; Mgz = 13,87; Mgz = 15,35).

(E) t-Tests fur unabhéngige Stichproben fur alle Gerduschpaare auch tber die Beur-
teilungsgruppen hinweg.

Tab. 2.22: Signifikante und tendenzielle Ergebnisse der Mittelwertsvergleiche einzelner
Gerauschpaare - Brummigkeitsbeurteilung

T Test |Mittelwert Mittelwert T f

1 500_0 =37,55 100_12 = 25,50 1,842 69 0,070
2 2000_0=54,91 100_6 = 37,69 1,973 60 0,053
3 2000_0=54,91 2000_6 =39,43 1,836 61 0,071
4 2000_0=54,91 100_12 = 25,50 4,126 69 0,000
5 2000_0=54,91 500 12 =27,42 3,674 69 0,000
6 2000_0=54,91 2000_12 =36,11 2,385 69 0,020
7 100_6 = 37,69 100_12 = 25,50 1,722 65 0,090
8 500_6 = 40,96 100_12 = 25,50 2,240 64 0,029
9 500_6 = 40,96 500 12 =27,42 1,847 64 0,069
10 2000_6 =39,43 100_12 = 25,50 2,049 66 0,044
11 2000_6 =39,43 500 12 =27,42 1,667 66 0,100

Ergebnisse: Es wurden somit auch bezuglich der Brummigkeitsurteile gruppentiber-
greifend fir mehrere Gerduschpaare signifikante und tendenzielle Unterschiede er-
mittelt. Auch hier zeigte sich durchgangig, dass eine geringere Verkehrsstarke bzw.
eine starkere Filterung der tieffrequenten Gerduschanteile jeweils zu den niedrigeren
Brummigkeitsurteilen fuhrten.

2.1.4 Diskussion
2.1.4.1 KLT-R [M1_1]

Der Vergleich zwischen den Gerausch- und Kontrollbedingungen utber alle Gruppen
hinweg zeigte in absoluten Zahlen zwar geringe, aber dennoch signifikante Unter-
schiede, die in Richtung einer Leistungsverschlechterung unter Larm wiesen. Die
Vergleiche zwischen Gerausch- und Kontrollbedingung in den einzelnen Gerausch-
gruppen ergaben ebenfalls Gerauschwirkungen, z.T. jedoch in unterschiedliche Rich-
tungen. Wéahrend in der Gerauschgruppe 500 12 bei einigen Variablen bessere
Leistungen in der Gerduschbedingung als in der Kontrollbedingung ermittelt wurden,
zeigte sich in der Gerduschgruppe 2000 _12 ein gegenlaufiges Ergebnis. In der
Gruppe mit dem ,milderen* Experimentalgerdusch haben die Kinder in der Ge-
rauschbedingung zwar langsamer gearbeitet, dabei aber auch weniger Fehler ge-
macht und somit einen hoheren Wert der ,Prozent-Richtigen” also eine groliere
Arbeitsgenauigkeit erreicht. In der Gerauschgruppe 2000_12 wurden in der Ge-
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rauschbedingung mehr Fehler gemacht als in der Kontrollbedingung, wodurch es zu
einer signifikanten Abnahme der Arbeitsgenauigkeit (Prozent-Richtige) kam.

Die Kovarianzanalysen, in denen die vier Gerauschbedingungen miteinander vergli-
chen wurden, fuhrten ebenfalls zu dem Ergebnis, dass sich die einzelnen Gerdusche
in ihrer Wirkung unterscheiden. Bei den beiden Variablen ,Falsche” und ,Prozent-
Richtige” wurde ein Einfluss des Faktors ,,Gerauschgruppe“ nachgewiesen. Die bei-
den Gerauschgruppen 500_12 und 2000 _12 unterschieden sich dabei jeweils signifi-
kant voneinander. Die besseren Ergebnisse wurden in der Gerduschbedingung
500 _12 erzielt. Es wird also bereits hier ein nachteiliger Einfluss der héheren Ver-
kehrsstarke deutlich.

Weitere Analysen zum Einfluss der Faktoren Filter und Verkehrsstarke bestatigten
dies. Wahrend fur die Filterung keine signifikanten Effekte ermittelt werden konnten,
wurden die Anzahl der Fehler und die Prozent-Richtigen durch die Verkehrsstarke
beeinflusst, und zwar in Form einer Leistungsverschlechterung bei hoherer Ver-
kehrsstarke.

Zusammenfassend lasst sich somit sagen, dass nachteilige Wirkungen einzelner Ge-
rausche auf die Leistung im Rechentest nachgewiesen wurden - hier vor allem auf
die Arbeitsgenauigkeit -, und dass fur diese nachteiligen Einflisse in erster Linie die
hohere Verkehrsstarke verantwortlich ist.

Die Ergebnisse der Berechnungen, in denen die Kinder aufgrund ihrer Ergebnisse in
Leistungsgruppen aufgeteilt wurden, legen dartiber hinaus nahe, dass auch persona-
le Variablen einen Einfluss darauf haben, in welcher Form Gerausche wirken kon-
nen. In der Gruppe mit den schwachsten Ergebnissen im Rechentest (unteres
Quiatrtil) zeigte sich Uber alle Gerduschgruppen betrachtet eine positive Wirkung der
Gerausche. In der Restgruppe wurden durchweg die besseren Ergebnisse in der
Kontrollbedingung ermittelt.

Beim direkten Vergleich der vier Gerdusche in der Restgruppe wurden die bisherigen
Ergebnisse Uber Gerauschwirkungen auf die Arbeitsgenauigkeit weitgehend besta-
tigt. Der Anteil richtig bearbeiteter Items lag diesmal jedoch in der Gruppe 500_12
nicht nur tendenziell héher als in der Gruppe 2000_12, sondern auch tendenziell G-
ber dem Ergebnis der Gruppe 500 0. Es wurde damit zum erstenmal auch ein ten-
denzieller Effekt zwischen zwei Filterbedingungen nachgewiesen.

Die Werte der subjektiv empfundenen Anstrengung, die im Anschluss an jeden Test
erhoben wurden, konnten auf den ersten Blick nur einen geringen Beitrag zur Aufkla-
rung der Gerauschwirkungen liefern. Nur in einer der vier Gerauschgruppen
(2000_0) wurde beim Vergleich der Kontrollbedingung mit der Gerauschbedingung
ein tendenzieller Effekt ermittelt, und zwar wurde die Anstrengung in der Kontrollbe-
dingung niedriger eingeschéatzt. Es handelt sich dabei allerdings um das Geréusch,
das auf beiden Dimensionen (Verkehrsstarke, Filter) die ungunstigere Auspragung
aufweist, so dass zu vermuten ist, dass eine erhdhte subjektiv empfundene Anstren-
gung erst ab einer bestimmten Gerauschintensitat iberhaupt nachweisbar ist.

2.1.4.2 Lesetest [M1_2]

Beim Lesetest zeigte der Vergleich zwischen den Ergebnissen in der Kontrollbedin-
gung und den Gerauschbedingungen keine bedeutsamen Unterschiede in der Lese-
leistung, auch dann nicht, wenn die vier Gerauschgruppen einzeln betrachtet
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wurden. Ausgehend von diesen Ergebnissen kdnnte die Schlussfolgerung lauten,
dass die Gerausche keinen nachteiligen Einfluss auf die Testleistungen hatten.

Die weiteren Analysen haben jedoch gezeigt, dass dieses globale Urteil keineswegs
einer differenzierten Betrachtung standhélt. Sowohl die Betrachtung einzelner Leis-
tungsgruppen, wie auch die Berechnungen, die ohne Personen mit extremen Ergeb-
nissen durchgefuhrt wurden, konnten zeigen, dass nachteilige Gerduscheinflisse
vorliegen.

Bei der Analyse einzelner Leistungsgruppen hatten auch im Lesetest die Verkehrs-
gerausche den deutlichsten nachteiligen Einfluss in der Gruppe mit den besten Test-
ergebnissen. Ein negativer Einfluss auf alle Variablen und somit sowohl auf die
Arbeitsgeschwindigkeit wie auf die Arbeitsgenauigkeit wurde nachgewiesen. In den
anderen Leistungsgruppen wurden im Gegensatz dazu zwar bei einzelnen Variablen
Leistungssteigerungen unter der Gerauschbedingung erreicht, jedoch in erster Linie
bei Variablen, die Auskunft Gber die Arbeitsgeschwindigkeit geben, so dass hier die
Frage zu stellen ist, ob die Gerdusche evtl. eine anregende Wirkung im Sinne einer
Aktivierung haben, die schliellich fur ein h6heres Arbeitstempo verantwortlich ist.

Mit dem korrigierten Datensatz wurde in Bezug auf die Variable Prozent-Falsche er-
mittelt, dass in der ,mildesten* Gerduschbedingung (500 12) die Arbeitsgenauigkeit
signifikant besser war, als in der ,starksten* Gerdauschbedingung (2000_0). Hier lasst
sich somit keine eindeutige Aussage machen, welche der beiden Dimension ,Ver-
kehrsstarke” oder ,Filter* von groRerer Bedeutung ist. Erst wenn beide Dimensionen
besonders gunstig oder ungunstig ausgepragt sind, ist ein Effekt beobachtbar.

Die Berechnung zum Einfluss der Faktoren ,Filter* und ,Verkehrsstarke* ergaben
allerdings bei der Variablen ,Prozent-Falsche* einen signifikanten Effekt fur den Fak-
tor ,Verkehrsstarke”. Es zeigte sich also auch in diesem Test — wie bereits im Re-
chentest -, dass die temporale Struktur der Verkehrsgerdusche einen gréf3eren
Einfluss auf die Leistung hat als die spektrale Gestalt der Gerausche.

Bei der subjektiven Beurteilung der Anstrengung konnten weder beim Vergleich Kon-
trollbedingung - Gerauschbedingung noch beim Vergleich der Gerdusche miteinan-
der signifikante Effekte ermittelt werden. Insgesamt wurden beim Lesetest nur sehr
geringe Anstrengungswerte angegeben, so dass es sich vermutlich um einen Bo-
deneffekt handelt. Die Anstrengungsbeurteilung liefert damit zwar nicht die ge-
wlnschten ergadnzenden Informationen Uber die Geraduschwirkungen, aber dieses
Ergebnis ermdglicht dennoch in anderer Hinsicht eine wichtige Aussage. Denn die
sehr niedrigen Anstrengungswerte zeigen, dass mit dem neu entwickelten Test ein
Instrument geschaffen wurde, das Kinder in einer Laborsituation sogar unter Larm-
bedingungen nicht Uberfordert. Die Ergebnisse der Kinder mit den schwachsten und
den besten Ergebnissen lagen sowohl bei der Arbeitsgenauigkeit wie auch der Ar-
beitsgeschwindigkeit weit auseinander. Aber sogar die Kinder, deren Leseleistung
am unteren Ende der Verteilung lag, bewerteten die Bearbeitung des Test kaum als
anstrengend.

Die Analysen, die getrennt fur die beiden Bearbeitungsreihenfolgen durchgefihrt
wurden, konnten einerseits die Wirkung von Gerauscheffekten bestatigen, anderer-
seits zeigen sie jedoch auch auf, mit welchen Schwierigkeiten die Ergebnisinterpreta-
tion in einem multimethodalen Untersuchungsdesign verbunden ist. Die
unterschiedlichen Ergebnisse fiir beide Bearbeitungsgruppen deuten an, dass U-
bungs- und Gerauscheffekte moéglicherweise interagieren. Diese Problematik ist
zweifellos von grol3er Wichtigkeit und sollte in weitere Untersuchungen auch berick-
sichtigt werden, an dieser Stelle wird diese Frage jedoch nicht weiter diskutiert. Ent-
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scheidend fur die Beantwortung der in dieser Untersuchung gestellten Frage ist, dass
sich ein Gerduscheffekt zeigt, wenn der Lesetest in einem ungelbten Zustand, also
im ersten Durchgang, bearbeitet wird, und dass dieser Geréduscheffekt die gleiche
Auspragung hat wie sie in der Gesamtstichprobe ermittelt wurde. Die Frage, ob bei
der Bearbeitungsreihenfolge Kontrolle-Gerausch eine Uberlagerung von Ubungsef-
fekt und Gerauschwirkung vorliegt oder nicht, kbnnte nur mit einem anderen Unter-
suchungsdesign eindeutig geklart werden.

2.1.4.3 Beurteilung von Geréduschen [M1_3]

Stérungsbeurteilung

Bei der Storungsbeurteilung wurde die Verkehrsstarke ebenfalls als die einfluss-
reichste Dimension ermittelt. In allen Beurteilungsgruppen stieg die empfundene Sto-
rung mit zunehmender Verkehrsstarke an, zum Teil waren die Unterschiede
signifikant. Die Zahl der Vorbeifahrten hat somit einen Einfluss darauf, wie stérend
das Gerdusch empfunden wird. Die Filterung der Gerdusche, die nur im Zwischen-
subjektvergleich analysiert wurde, hat sowohl Uber alle Verkehrsstarken hinweg wie
auch bezogen auf die einzelnen Verkehrsstarken keinen signifikanten Einfluss auf
das Storungsurteil. Nur die Vergleiche auf der Ebene einzelner Gerauschpaare konn-
ten zeigen, in welcher Richtung sich die Filterung auswirkt. Die Stérungsbeurteilung
fiel um so niedriger aus, je starker die Filterung der tiefen Frequenzen war.

Brummigkeitsbeurteilung

Auch bei der Brummigkeitsbeurteilung kristallisierte sich die Verkehrsstarke als die
relevante GroRRe heraus. Die Richtung war hier in gleicher Weise deutlich. Die Ge-
rausche mit hoherer Verkehrsstarke wurden bei jeder Filterung als brummiger beur-
teilt, auch wenn nicht immer signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen
Gerauschen ermittelt wurden. Eine hohe Anzahl von Vorbeifahrten fihrte also nicht
nur zu einer starker erlebten Stérung, sondern auch dazu, dass die klangliche Kom-
ponente ,Brummigkeit” starker empfunden wurde.

Im Zwischensubjektvergleich konnte zwar ebenfalls kein signifikanter Effekt fur den
Faktor ,Filter* ermittelt werden, es gibt jedoch einige Ergebnisse, die andeuten, dass
die Dimension ,Filter* bei der Brummigkeitsbeurteilung eine wichtigere Rolle spielt,
als dies bei der Stérungsbeurteilung der Fall ist. So wurde in der Beurteilungsgruppe,
in der die Verkehrsgerdusche mit einer 12-dB Filterung prasentiert wurden, nur bei
dem Gerausch mit der grofdten Verkehrsstarke (2000_12) ein signifikanter Unter-
schied zum Kontrollgerdusch ermittelt werden. Bei den niedrigeren Verkehrsstéarken
fuhrte die starke Filterung offenbar zu einer so erheblichen Verminderung des droh-
nenden/brummigen Gerauschanteils, dass keine Unterschiede zum Kontrollgerausch
mehr wahrgenommen wurden.

Auch die ermittelte Interaktion zwischen Verkehrsstarke und Filter liefert Hinweise
auf die Bedeutung der Filterdimension. Die Nachberechnungen hatten gezeigt, dass
bei der Verkehrsstarke 2000 ein signifikanter Einfluss des Filters vorlag, und zwar
wurde das Gerdusch 2000 12 als weniger brummig beurteilt als das Gerausch
2000_0. Die Filterung scheint somit bei zunehmender Verkehrsstarke an Bedeutung
ZuU gewinnen.
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2.1.4.4 Zusammenfassung und Gesamtdiskussion

In allen drei Aufgaben (Rechentest, Lesetest, Gerauschbeurteilung) konnten zwar
nachteilige Einflisse von Verkehrsgerauschen auf die Leistungen und subjektiven
Einschatzungen nachgewiesen werden. Die Effekte zeigten sich jedoch nicht Gber
alle Gerausche und alle Aufgaben in gleicher Weise bzw. in gleicher Auspragung. In
einigen Analysen wurden Geréuscheffekte nur in bestimmten Untergruppen ermittelt,
was darauf hindeutet, dass Gerauscheffekte zwar vorhanden waren, die Wirkung
jedoch nicht so gravierend war, dass sie zu einem statistisch nachweisbaren Haupt-
effekt gefiihrt hat.

Ein Grund fur die an einigen Stellen fehlende Deutlichkeit der Gerauschwirkungen ist
darin zu sehen, dass in allen Aufgaben die Gerdusche nur mit einem sehr moderaten
Pegel dargeboten wurden. Eingangs wurde darauf hingewiesen, dass die Gerausche
aus ethischen Griinden nicht mit dem Originalpegel prasentiert werden konnten, son-
dern deutlich abgesenkt werden mussten. Grund daflr war, dass die Gerausche ins-
gesamt einen sehr drohnenden Charakter hatten, der dazu fuhrte, dass bei hohen
Pegeln die Gerausche als extrem unangenehm empfunden wurden. Die Pegel der
Experimentalgerausche lagen schlie3lich zwischen 49 dB(A) und 57 dB(A) und be-
wegten sich damit in einem Bereich, in dem in anderen Studien durchaus die Kon-
trollbedingungen operationalisiert werden. Da jedoch bereits diese moderaten Pegel
zu einigen nachweisbaren Gerauschwirkungen gefuihrt haben, ist anzunehmen, dass
vergleichbare Gerausche mit hdherem Pegel noch wesentlich deutlichere Gerdusch-
effekte hervorbringen wirden.

In Bezug auf die beiden Gerauschdimensionen Verkehrsstarke und Filter wurde die
Verkehrsstarke als die einflussreichere Dimension ermittelt. Insgesamt wurden weit
mehr Effekte fur die Verdnderungen auf der Dimension Verkehrsstarke nachgewie-
sen als fur die Modifikationen auf der Dimension Filter. Dabei flihrte eine héhere Ver-
kehrsstarke zu nachteiligen Effekten bei den kognitiven Aufgaben und zu hoheren
Urteilen bei den Stérungs- und Brummigkeitsurteilen. Da das Ausmal} der Verkehrs-
starke mafR3geblich die zeitliche Struktur der Gerdusche bestimmt, ist hier der Schluss
zu ziehen, dass die zeitliche Struktur einen gro3eren Einfluss auf die Leistungen und
Beurteilungen hat als die spektrale Gestalt der Gerdusche.

Es gibt jedoch einige Hinweise darauf, dass auch die Filterung der Gerausche nicht
ganz wirkungslos ist. Die Filterung scheint allerdings erst bei einer gewissen Grund-
belastung ihre Wirkung zu entfalten und bei steigender Belastung an Bedeutung zu
gewinnen. So wurde beispielsweise bei der Brummigkeitsbeurteilung bei den Geréau-
schen mit gro3er Verkehrsstarke ein Effekt des Filters ermittelt. Konkret bedeutet
dies, wenn nur wenige Autos vorbeifahren, dann ist es nicht so wichtig, ob sie dréh-
nend oder brummig klingen. Fahren jedoch viele Autos vorbei und kommt es dadurch
zu einem standig auf- und abschwellenden Strafl3enverkehrsgerausch, dann riickt die
Klangqualitat der Gerausch allmahlich in den Vordergrund.

Erganzend sei noch darauf hingewiesen, dass sich die Experimentalgerausche nicht
nur auf den beiden Dimensionen Verkehrsstarke und Filterung unterschieden haben,
sondern zudem - bedingt durch die Modifikation - auch Pegeldifferenzen vorlagen. Es
ist somit bei allen drei Aufgaben nicht auszuschlieen, dass die Pegeldifferenzen
zwischen den Gerduschen fur die ermittelten Ergebnisse mitverantwortlich waren.
Dies ist jedoch insofern nicht problematisch, da hier keine willkiirlichen Pegelunter-
schiede realisiert wurden, sondern nur die Unterschiede, die sich aus den Modifikati-
onen ergeben haben. Das hei3t, wenn bei einem Fahrzeug tatsachlich eine
Pegelabsenkung der tiefen Frequenzen vorgenommen wurde, dann wirde diese Ab-

a7



senkung auch zu einer Reduktion des Gesamtpegels in dem hier realisierten Umfang
fuhren.

Da sowohl in den beiden Leistungstests wie auch in den beiden Beurteilungsaufga-
ben jeweils leicht unterschiedliche Ergebnismuster ermittelt wurden, kann davon
ausgegangen werden, dass die Leistungen und Urteile der Kinder keineswegs aus-
schlie3lich am Pegel der Gerédusche orientiert waren. Denn dann hatten vor allem in
den Beurteilungsaufgaben die Ergebnisse gleichformiger ausfallen missen.

In Bezug auf die beiden abhéngigen Variablen Arbeitsgeschwindigkeit und Arbeits-
genauigkeit wurde ermittelt, dass Verkehrsgerdusche wie sie hier eingesetzt wurden,
sich zwar grundsatzlich auf beide GroRen auswirken kdnnen, jedoch insgesamt hau-
figer die Arbeitsgenauigkeit als die Arbeitsgeschwindigkeit negativ beeinflusst wird.
Vor allem im Lesetest, also gerade bei der scheinbar einfachen Aufgabe, kristallisier-
te sich die Arbeitsgenauigkeit als die gerauschsensitivere Grol3e heraus. Fir die
Konzeption vergleichbarer Studien bedeutet dieses Ergebnis, dass wirklich beide
GroRRe in den Analysen und Interpretationen beriicksichtigt werden mussen, damit
keine Gerauscheffekte Ubersehen werden. Fir den Alltag von Schulkindern hat die-
ses Ergebnis in sofern eine besondere Aussagekraft, da es unterstreicht, dass vom
mengenmaligen Gelingen der Schulaufgaben noch nicht auf ein vollstandiges Ge-
lingen geschlossen werden kann. Unter Gerauschbedingungen werden vielleicht so-
gar mehr Aufgaben erledigt, aber die Arbeitsweise wird oberflachlicher und kann
schlie3lich nicht mehr zum gewiinschten Ziel einer quantitativ und qualitativ hochwer-
tigen Arbeit fihren.

Die Ergebnisse aus den Berechnungen mit unterschiedlichen Leistungsgruppen bes-
tatigen die bisherigen Erkenntnisse, dass es neben den physikalischen Einflussgro-
Ben (hier: Filter und Verkehrsstarke) auch noch personale Faktoren gibt, die die
Wirkung von Gerauschen steuern. Vor allem die Wirkungen von Larm in einem mitt-
leren Pegelbereich kénnen durch eine Vielzahl psychischer und sozialer Faktoren
zusatzlich beeinflusst werden (Fleischer, 1990).

In beiden Leistungstests wurde ermittelt, dass die Kinder mit den besseren Ergebnis-
sen durch den Larm stérker beeintrachtigt wurden als die Kinder mit den schlechte-
ren Ergebnissen. Teilweise konnten die Kinder, deren Leistungen im unteren Quartil
lagen, sogar die besseren Leistungen in den Gerduschbedingungen erzielen. Wie ist
ein solches Ergebnis zu erklaren?

In einer Studie mit Kindern ist es, um die Bereitschaft zum Mitmachen aufrecht zu
halten, extrem wichtig, eine Atmosphare herzustellen in der mdglichst kein Leis-
tungsdruck wie in der Schule aufgebaut wird. Eine solche entspannte Situation wird
u.a. dadurch geschaffen, dass den Kindern versichert wird, dass weder ihre Eltern
noch ihre Lehrerinnen von den personlichen Ergebnissen erfahren, dass es wirklich
nicht schlimm ist, wenn sie mit einer Aufgabe nicht zurecht kommen, und dass es
naturlich keine Form der Benotung gibt.

Gelingt es, eine angstfreie Atmosphére herzustellen, kann dies jedoch dazu fuhren,
dass Kinder, die ansonsten nur durch externe Reize motiviert werden, nun keine gro-
Re Leistungsbereitschaft mehr zeigen. Sie machen zwar mit, kommen aber u. U. der
Aufforderung, sich Mihe zugeben, nicht mit besonderem Eifer nach.

Wenn also in den Analysen Uber ,Leistungsgruppen” gesprochen wurde, dann ist zu
vermuten, dass die Gruppe der Kinder mit den schwacheren Leistungen nicht nur
aus Kindern besteht, die tatsachlich Probleme im Rechnen oder Lesen haben, son-
dern auch aus Kindern, die aufgrund des fehlenden Leistungsdrucks nicht besonders
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motiviert waren. Da kein Auf3enkriterium vorlag, dass Informationen Uber den Leis-
tungsstand lieferte, ist das in der Studie ermittelte Leistungsniveau nur als eine Hilfs-
groRe anzusehen. Das Vorgehen verdeutlicht jedoch insgesamt, dass personale
Variablen die Wirkung von Gerauschen mit beeinflussen kdnnen.

Die Interpretation der Ergebnisse ist in jedem Fall mit besonderer Vorsicht vorzu-
nehmen und es darf keinesfalls die Schlussfolgerung abgeleitet werden, dass Kinder
mit schwécheren Leistungen generell unter L&rm besser arbeiten kénnen, und sich
daher bei den Hausaufgaben mdglichst mit Gerduschen umgeben sollten. Unter den
hier in dieser Studie gegebenen Bedingungen scheint es so zu sein, dass bei den
Kindern im unteren Quartil die Gerausche eine anregende Wirkung hatten, die
schlie3lich zu den etwas besseren Leistungen gefiihrt hat. Es ist jedoch nicht zu ver-
gessen, dass selbst die etwas besseren Leistungen der Kinder im unteren Quartil in
der Larmbedingung noch weit unter den Leistungen der Restgruppe lagen. Aul3er-
dem ist davon auszugehen, dass ein Ergebnismuster, wie es hier gefunden wurde,
nur in einer leistungsfreien Atmosphare und beim Einsatz von moderaten Geréu-
schen moglich ist. Denn es gibt Untersuchungen, die ein gegenléaufiges Muster zei-
gen, z.B., dass Kinder mit niedrigeren Werten in einem Intelligenztest starker
nachteilig durch Larm beeinflusst werden als Kinder mit héheren Intelligenzwerten
(Johansson, 1983). Die hier ermittelten Wirkungen durfen daher nicht ohne weiteres
auf Gerduschbedingungen anderer Qualitat oder Intensitat tbertagen werden.

Die Anstrengungsbeurteilung konnte zwar in dieser Studie nur wenig Gerauschwir-
kungen aufdecken. Dies lasst sich jedoch ebenfalls auf die insgesamt moderaten
Gerauschbedingungen und - im Bezug auf den Lesetest - auf die scheinbare Leich-
tigkeit der Aufgabe zuriickfihren. Denn die Analysen deuten darauf hin, dass die Er-
hebung subjektiver Einschatzungen dann an Aussagekraft gewinnt, wenn die
Gerauschbelastung besonders intensiv ist (Bedingung 2000_0 im Rechentest).

Die Ergebnisse der Anstrengungsbeurteilung sind jedoch auch noch aus einer ande-
ren Perspektive interessant, denn sie zeigen, dass zwei Testdurchgange durchaus
als subjektiv gleichermaf3en anstrengend erlebt werden kénnen, obwohl sich die er-
brachte Leistung in beiden Durchgdngen unterscheidet. Im Alltag bedeutet dies,
wenn ein Kind sagt, ,Ach, Larm stort mich gar nicht bei den Hausaufgaben®, dann ist
das wirklich nur die subjektive Einschatzung, die noch nicht viel Information dartber
liefert, ob die Leistung unter Larm vielleicht doch herabgesetzt ist. Wie das Wechsel-
spiel zwischen ,objektiven® Leistungsdaten und subjektiven Beurteilungen genau
aussieht, scheint sehr stark von den jeweiligen Larmbedingungen, der Aufgaben-
schwierigkeit und schlief3lich auch der Motivation der teilnehmenden Personen abzu-
hangen. In jedem Fall bekraftigen die hier ermittelten Ergebnisse, dass es wichtig
und notwendig ist, die Wirkungen von Larm moglichst auf mehreren Ebenen zu er-
fassen. Denn nur so kann das Ziel erreicht werden, ein vollstdndiges Bild der Wir-
kungen von Larm auf Leistungen zu zeichnen.

Der Einsatz der Gerauschbeurteilungsaufgaben hat in jeder Hinsicht zu erfreulichen
Ergebnissen gefihrt. Mit den Ergebnissen konnte erneut gezeigt werden, dass be-
reits Kinder im Alter von 8-10 Jahren in der Lage sind, prasentierte Gerausche hin-
sichtlich vorgegebener Kriterien zu beurteilen: Sie verstehen die Aufgabenstellung
und konnen differenzierte Urteile abgeben. Vor dem Hintergrund, dass bislang nur
wenig Ergebnisse zu Gerduschbeurteilungen aus Kinderstudien vorliegen, ist bereits
dies ein wertvolles Resultat.

Dass die Beurteilungen sogar so differenziert ausfielen, dass daraus Informationen
Uber besonders stérende oder brummige Gerduschkomponenten abgeleitet werden
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konnten, ist dariber hinaus natirlich besonders erfreulich. Es konnte gezeigt wer-
den, dass zwar in beiden Beurteilungsaufgaben die Verkehrstarke die dominante
EinflussgréRe war, dass bei der Brummigkeitsbeurteilung jedoch auch die Filterung
einen Einfluss hatte. Vor allem bei hohen Verkehrsstarken scheint - wie bereits oben
erwéahnt - die klangliche Komponente eine wichtige Rolle zu spielen, wohingegen sie
bei niedrigen Verkehrsstarken nicht zum tragen kommt.

Abschliel3end lasst sich Uber diesen ersten Testblock sagen, dass an einigen Stellen
zwar keine deutlichen Gerauscheffekte ermittelt werden konnten. Die vielen Einzel-
ergebnisse zeigen dennoch, dass Verkehrsgerdusche keineswegs spurlos an Kin-
dern voribergehen. Es ist daher wichtig, sie in Studien der Larmwirkungsforschung
einzubeziehen, um gerade die besonderen Verletzlichkeiten in der Gruppe der Kin-
der aufzudecken. In einer Studie mit so jungen Versuchspersonen, wie sie hier teil-
genommen haben, wird jedoch immer wieder darauf zu achten sein, dass weder die
Gerauschbedingungen noch die Aufgaben zu hohen Belastungen fuhren. Dieses He-
rangehen bringt es dann allerdings mit sich, dass Gerduscheffekte nicht ganz so
leicht aufzudecken sind und erst bei genauerem Hinsehen erkennbar werden. Hier
sollten jedoch immer der Schutz der Versuchspersonen und die Freude am Mitma-
chen im Vordergrund stehen, auch wenn sich durch den Einsatz von wirklich kindge-
rechten Aufgaben und moderaten Gerduschpegeln die Interpretation von Gerausch-
wirkungen etwas schwieriger gestaltet.
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2.2 Zweites Testmodul [M2]:
Effekte der tieffrequenten Filterung von
Schienengerauschen auf das Verstehen und
Verarbeiten sprachlicher Information bei
Erstklasslern

2.2.1 Einleitung

Wahrend im ersten Testmodul die Wirkungen von Verkehrsgerduschen auf visuell
prasentierte Aufgaben (Lesen, Rechnen) untersucht wurden, ging es im zweiten Mo-
dul um die Geréauschwirkungen auf das Verstehen, Behalten und Verarbeiten gehdor-
ter Sprache. Diese Fahigkeiten spielen bei der kognitiven und sozialen Entwicklung
eine herausragende Rolle. Zahlreiche Studien belegen die negativen Wirkungen von
Larm moderater Pegel auf die Wahrnehmung und Verarbeitung von Sprache. Diesen
Wirkungen liegen unterschiedliche Mechanismen zugrunde. Larm kann Sprachlaute
maskieren, so dass Informationen falsch oder gar nicht verstanden werden. Daruber
hinaus erfordert das Zuhéren unter Larm eine erhéhte Anstrengung, da stérende Ge-
rausche ausgeblendet und unvollstandige Informationen kontinuierlich erganzt wer-
den mussen. Die erhOhte HOranstrengung resultiert einerseits in schnellerer
Ermidung und andererseits in einer Abnahme der flr das Behalten und Verarbeiten
verfugbaren mentalen Ressourcen. Larm kann daher zu Leistungs-
beeintrachtigungen beim Behalten und Verarbeiten gehdorter Sprache fuhren, selbst
dann, wenn das ldentifizieren einzelner Laute noch fehlerfrei gelingt (Surprenant
1999, Klatte & Janott 2002). Weiterhin interferieren bestimmte Gerausche direkt mit
dem Speichern von sprachlicher Information im Arbeitsgedachtnis. Besonders sto-
rend wirken sprachliche oder beziiglich der zeitlichen Struktur sprachahnliche Ge-
rausche (,Irrelevant Sound Effect®, Jones 1999).

Das Verstehen von Sprache unter Larm stellt daher sehr hohe Anforderungen nicht
nur an Hor- und Sprachfunktionen, sondern auch an die damit unmittelbar verbunde-
nen Aufmerksamkeits- und Gedéachtnisprozesse. Die Entwicklung in all diesen Berei-
chen erstreckt sich bis weit ins Schulalter hinein. Kinder haben daher beim Sprach-
verstehen in Storgerduschen sehr viel groRere Schwierigkeiten als Erwachsene.
Nach gegenwartigem Forschungsstand ist anzunehmen, dass jlingere Kinder durch
ungunstige Horbedingungen besonders stark beeintrachtigt werden (Johnson 2000).
In diesem Testmodul wurden daher Erstklassler als Versuchspersonen herangezo-
gen. Untersucht wurden die Wirkungen von Schienengerduschen. Wiederum wurde
geprift, ob bzw. inwieweit durch eine Dampfung der tieffrequenten Anteile der Ge-
rausche eine Verringerung der Stérwirkung erreicht werden kann.

Das zweite Testmodul wurde in zwei aufeinander aufbauenden Untersuchungsteilen
(M2_1, M2_2) durchgefihrt. Im ersten Teil bearbeiteten die Kinder die Testaufgaben
in einer Kontrollbedingung (leises Rauschen, vgl. Modul 1, 2.1.2.2) und einer von
zwei Storgerauschbedingungen. Als Storgerausche wurden ein Hintergrundspre-
chen sowie ein ungefiltertes Schienengerdusch eingesetzt. Die Einbeziehung des
Sprachgeréduschs war notwendig, um die Larmsensitivitat der Testaufgaben zu kon-
trollieren sowie die Schienengerduschwirkungen im Vergleich zu einer Kontrollbedin-
gung (minimale Storung) und einer maximalen Stérbedingung (Sprache) abbilden zu
konnen. Im zweiten Untersuchungsteil wurde keine Kontrollbedingung mehr einge-
setzt, die Kinder bearbeiteten die Aufgaben nur unter den beiden Schienengerau-
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schen (Vergleich der Wirkungen des Original- und des gefilterten Schienengerauschs
bei unterschiedlichen Signal-Rausch-Verhaltnissen). Als Referenzwerte fir die Beur-
teilung der Schienengerausch-Wirkungen wurden die im Teil 1 gewonnenen Daten
(Leistung in Kontroll- und Sprachschallbedingung) herangezogen. Weiterhin wurden
im zweiten Untersuchungsteil auch Gerauschbeurteilungen erhoben. Tabelle 2.23
zeigt das Vorgehen im M2_1 und M2_2 im Uberblick.

Tab. 2.23: Untersuchungsteile und unabhangige Variablen im Modul 2

Testmodul 2
Untersuchungsteil M2_1 Untersuchungsteil M2_2
Schiene vs. Sprache vs. Kontrolle Schienengerausche (Var. S/N)
Teill: Kontrollrauschen Filterung (Original- vs.
(KR) vs. Sprachschall gefiltertes  Gerausch);
Within  Subject- (danische  Sprecherin, S/N hoch (0 bis -3 dB)
Factor DS); n=23 n=42
Teil 2: Kontrollrauschen Filterung  (Original-vs.
(KR) vs. Original- gefiltertes  Gerausch);
Schienengerausch S/N niedrig
(ICE_0); n=25 (-10 dB), n=28
Between- Storgerausch (2 Stufen: Signal-zu Rausch-
Subjects-Factor ICE_O0 vs. DS) Verhéltnis (2 Stufen:
hoch vs. niedrig)
Anzahl Vpn n=48 n=70

Es werden zunachst die fir beide Untersuchungsteile relevanten methodischen As-
pekte beschrieben. Anschlieend werden Durchfiihrung, Ergebnisse und Inter-
pretation fur Teil 1 und Teil 2 separat behandelt.

2.2.2 Methoden
2.2.2.1 Gesamtstichprobe

Am zweiten Testmodul nahmen insgesamt 118 Erstklassler aus 7 Oldenburger
Grundschulen (59 Jungen, 59 Madchen) im Alter zwischen 6,5 und 8,10 (Jahre, Mo-
nate) teil (Mittelwert: 7,26 Jahre; Modalwert: 7,42 Jahre).

Die Eltern hatten zuvor eine schriftliche Einverstandniserklarung fur die Teilnahme
ihrer Kinder abgegeben.

2.2.2.2 Versuchsanordnung

Die Versuche im Testmodul 2 wurden im gleichen Laborraum durchgefuhrt wie das
Modul 1. Im Raum befanden sich vier fur Erstklassler geeignete Schultische (2 vorne,
2 dahinter). Die Steuerung der Versuche erfolgte tiber ein Notebook mittels der Pra-
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sentationssoftware Microsoft PowerPoint XP. An das Notebook war ein vorn im
Raum befindlicher Plasmabildschirm (128 cm) angeschlossen, tber den das fir die
Testaufgaben notwendige Bildmaterial dargeboten wurde. Der Abstand zum Bild-
schirm betrug fur die vorne sitzenden Kinder etwa 2, fir die hinten sitzenden Kinder
etwa 3,50 Meter. Die Informationen auf dem Bildschirm waren von allen Arbeitsplat-
zen aus problemlos erkennbar.

Das mit den Experimentalgerduschen abgemischte Sprachmaterial wurde den Kin-
dern Uber offene Kopfhorer (Sennheiser Elektrostaten HE 60) prasentiert (vgl. Abb.
2.12)

Abb. 2.12: Versuchsaufbau im Modul 2

2.2.2.3 Versuchsmaterial

Testaufgaben_

Bei der Konstruktion der Testaufgaben wurden folgende Kriterien angelegt:
Inhaltliche Validitat: Die Aufgaben sollen jeweils Teilprozesse des Horverstehens er-
fassen, die fur die kognitive Entwicklung und das schulische Lernen von maR3gebli-
cher Bedeutung sind. Hierzu gehoren (1) die Lautdiskriminationsfahigkeit, (2) die
Fahigkeit, Sprachlaute im phonologischen Arbeitsgedachtnis zu speichern sowie (3)
die Fahigkeit zum Verstehen von Satzen und Anweisungen. Die Tests erfassen also
das Horverstehen auf drei unterschiedlichen Komplexitatsebenen.

Reliabilitat: Die Tests sind so gestaltet, dass sie auch von juingeren Kindern (Erst-
klasslern) mit entsprechend begrenzter Aufmerksamkeits- und Gedé&chtniskapazitat
bewaltigt werden kdnnen.

Praktische Anforderungen: Die Tests mussen jeweils in 2 Paralleltestformen vorlie-
gen, um einen intraindividuellen Vergleich der Leistung zwischen 2 Versuchsbedin-
gungen zu ermoglichen. Weiterhin miussen die Tests fur eine Gruppentestung geeig-
net sein. Dieses Vorgehen wird aus durchfihrungsékonomischen sowie motivatio-
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nalen Grinden préaferiert (es ist wesentlich leichter, Kinder fir die Teilnahme an ei-
nem Gruppenexperiment zu gewinnen). Auf3erdem dient die Gruppentestung dem
Ziel, in den Experimenten eine mdglichst ,schulnahe” Lernsituation nachzubilden.

1. Lautdiskrimination [M2_1.1]: Den Kindern wurden jeweils 3 Abbildungen von
bekannten Objekten mit &hnlichen Bezeichnungen prasentiert (z.B. ,Arzt",
LAst’, ,Axt*). Die 3 Objekte erschienen nebeneinander auf dem Bildschirm.
Gleichzeitig zu der Prasentation der Bilder horten die Kinder ein zu einem der
drei Objekte passendes Wort (z.B. ,Ast"), welches mit einem Experimentalge-
rausch oder dem Kontrollgerausch abgemischt war. Die Aufgabe bestand dar-
in, die Position des richtigen Bildes in vorgefertigten Antwortbégen
anzukreuzen. Die Ubertragung der raumlichen Anordnung vom Bildschirm auf
die Bégen war bewusst einfach gestaltet, sie bereitete auch unseren jingsten
Probanden keinerlei Probleme. Pro Geréduschbedingung (Parallelform) waren
10 Items zu bearbeiten.

2. Phonologisches Arbeitsgedéachtnis [M2_1.2]: Den Kindern wurden Paare von
Pseudowortern (Folgen von Konsonant-Vokal-Silben wie ,norima“) vorgespro-
chen (vgl. ,Mottier-Test", Zusatzverfahren im Zurcher Lesetest, Linder & Gris-
semann 2000). Das Inter-Stimulus-Intervall betrug jeweils 3 Sekunden. Auf
vorgefertigten Antwortbdgen war anzukreuzen, ob die beiden Worter gleich
oder ungleich sind. Die Antwort ,gleich” war auf dem Antwortbogen durch ein
Feld mit zwei gleichen Objekten symbolisiert, die Antwort ,ungleich* durch ein
Feld mit zwei verschiedenen Objekten. Die Zuordnung der Antwort zu den
Feldern auf dem Bogen war den Kindern unmittelbar verstandlich. Bei unglei-
chen Wartern war entweder ein Vokal verandert (,dugabe-digabe*) oder 2 be-
nachbarte Silben waren vertauscht (,nomari-norima*“). Die Lange der Worter
variierte zwischen 3 und 5 Silben (vgl. Norrelgen et al. 2001). Pro Geréusch-
bedingung (Parallelform) waren 10 Wortpaare zu beurteilen.

Das Behalten von Pseudowdrtern ist ein Standardverfahren zur Einschatzung
der Kurzzeitgedachtniskapazitat von Kindern (Baddeley & Gathercole 1998),
welches sich auch im deutschsprachigen Raum bei der Entwicklungsdiagnos-
tik zunehmend durchsetzt, u.a. bei der Lesediagnostik, bei der Diagnostik des
Sprachentwicklungsstandes sowie bei der Beurteilung der Lernausgangslage
von Schulanfangern. Diese Tests sind jedoch entweder fir Vorschulkinder
konzipiert oder nicht standardisiert und generell nur fir die Einzeltestung ge-
eignet, da das Nachsprechen der Worter gefordert wird.

3. Satzverstehen [M2_1.3]: Den Kindern werden komplexe Anweisungen vorge-
sprochen, die auf vorgegebenen Antwortbégen auszufihren sind (z.B. ,Male
ein Kreuz unter das Buch, das neben dem Stuhl liegt).! Pro Gerauschbedin-
gung (Parallelform) waren 8 Satze zu bearbeiten. Aufgrund von Erfahrungen
in friheren Studien wurde bei der Konstruktion des Tests grof3ter Wert auf die
Eindeutigkeit und klare Strukturierung der Bildvorlagen gelegt. Hierdurch wer-
den langwierige Erlauterungen unnotig, die fur die Testung bendtigte Zeit wird
verkirzt. Weiterhin wird vermieden, dass Kinder auf einen richtig verstande-

! Eine Sichtung der formal ahnlichen, am Markt erhaltlichen Verfahren (Knuspels Leseaufgaben (Marx
1998), Marburger Sprachverstandnistest fir Kinder MSVK (Elben & Lohaus 2000), Anweisungs- und
Satzverstandnistest ASVT (Kleber & Fischer 1982)) zeigte, dass diese aus inhaltlichen und / oder
durchfiihrungstechnischen Griinden, die hier nicht im Einzelnen dargelegt werden kénnen, fiur die
geplanten Untersuchungen ungeeignet sind. Auch liegen fiir diese Tests keine echten Paralleltestfor-
men vor.
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nen Satz falsch reagieren, da sie beim Ausfliihren der Anweisung die Bilder
falsch interpretieren oder fur das Analysieren der Bildvorlagen soviel kognitive
Kapazitat gebunden wird, dass das Memorieren der Anweisung nicht mehr ge-
lingen kann und Teile vergessen werden. Um ein mdglichst valides Mal3 des
Satzverstehens zu erreichen, sollten solche Einflussfaktoren soweit wie mog-
lich eliminiert werden. Die Auswertung des Satzverstandnistests erfolgte nach
einem Punkteschema, anhand dessen in jedem Item die richtig bearbeiteten
Elemente bewertet wurden.

Gerausche

Sprachsignale

Das fur die Testaufgaben notwendige Sprachmaterial (Worter, Pseudowoérter und
Satze) wurde von einem ausgebildeten mannlichen Sprecher im Schall-Labor vor-
gelesen und mittels eines Kunstkopf-Aufnahmesystems (Cortex MK2) aufgenom-
men. AnschlieRend wurde flr jedes Testitem ein .wav-File generiert. Diese wurden
mit den Experimentalgerduschen abgemischt und in die Versuchssteuerung einge-
bunden.

Hintergrundgerausche

Kontrollgerdusch: Als Kontrollgerdusch diente das bereits im Bericht zu Modul 1 (vgl.
2.1.2.2 Unabhéangige Variable) beschriebene Rauschen.

Hintergrundsprechen: Es wurde ein sprachliches Hintergrundgerausch einbezogen,
da bekannt ist, dass sprachliche oder sprachahnliche Gerausche besonders gravie-
rende Stérungen beim Verstehen, Behalten und Verarbeiten von auditiver Informa-
tion hervorrufen. Bei dem eingesetzten sprachlichen Stérgerdusch handelte es sich
um eine weibliche Sprecherin, die auf Danisch einen Bericht vorliest (narratives
Sprechen ohne auffallige Intonationsschwankungen). Alle dem Deutschen ahnliche
Woarter sowie alle Sprechpausen, die langer als 0,4 s waren, wurden aus dem Ge-
rausch eliminiert. Keines der Kinder verstand Déanisch. Sowohl das Kontrollgerausch
als auch das Sprachgerausch hatten eine Lange von 15 Sekunden.
Schienengerdusche: Es wurden zwei von SASS gelieferte Schienengerausche ein-
gesetzt, namlich das Originalgerdausch einer ICE-Vorbeifahrt aus 200 m Entfernung
(vgl. Abb. 2.13 Pegelverlauf und Abb. 2.14 Transferfunktion 200 m), sowie eine ma-
nipulierte Version dieses Gerausches, in welcher die Frequenzen unter 220 Hz um
12 dB gedampft wurden (vgl. Abb. 2.15 Filterung).

55



Abb. 2.13: Pegelverlauf des ICE (gesamtes Originalsignal. Quelle: SASS-Bericht vom
24.01.05)

Abb. 2.14: Mittlere Messimpulse im Zeitbereich und Transferfunktion tber 200m des
ICE (Laufzeit zwischen den Messimpulsen- linker Kanal (25m) vs. rechter
Kanal (200m): 0,58 sek.; Bericht SASS, s.0.)
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Abb. 2.15: Tieffrequente Filterung -6 dB —24 dB (ICE1,; Filtermethode: FFT (8192
Stutzstellen), Bericht SASS, s.o.

Fur die Zwecke der Untersuchung wurden die Geréausche auf eine Lange von 15 Se-
kunden reduziert. Hierfir wurden kurze Episoden vom Anfang und Ende der Ori-
ginalgerausche eliminiert (1,5 s vom Anfang der Einfahrt des Zuges, 1,7 s vom Ende
der Ausfahrt des Zuges). Eine weitere Bearbeitung der Schienengerausche erfolgte
nicht.

Diese Schienengerausche werden im Folgenden als ICE_0 (ungefiltertes Original-
gerausch) und ICE_12 (hochpassgefilterte Variante) bezeichnet. Sie sind charakteri-
siert durch eine Einfahrtphase mit plétzlichem Pegelanstieg, Durchfahrt mit relativ
konstantem Pegel (ca. 5 Sekunden) sowie Ausfahrt.

Aus ethischen Grinden war es nicht mdglich, die Schienengerausche beim Original-
pegel darzubieten. Auch aus Grinden der 6kologischen Validitat erschien es uns
nahe liegend, die Pegel zu reduzieren. Die im Labor realisierten Pegel sind in Tab.
2.24 dargestellt. Die Pegel der Schienengerédusche (Leq) sind gegenuber den Origi-
nalpegeln um etwa 17 dB(A) leiser. Dies entspricht in etwa der Situation in geschlos-
senen Raumen (z.B. Kinderzimmer in 200 m Entfernung zu einer Bahnlinie; vgl.
Abb. 2.14).
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Tab.: 2.24: Stérgerduschpegel in Modul 2

Pegel der Storgerausche in dB(A) Modul 2

Schienen- Schienen- Kontrollrauschen Déan. Spreche-
gerausch gerausch (KR) rn
original gefiltert (DS)
(ICE_O) (ICE_12)
Stationdrer | 62 60,8
Teil (Durch-
fahrt)
Leq (15s) 59 58,4 36 57

Abmischung der Sprachsignale mit den Hintergrundger auschen

Fur den Lautdiskriminationstest wurden jeweils 3s-Episoden (inkl. jeweils 0.1 s Ein-
und Ausfaden) aus der Durchfahrt (stationarer Teil) des ICE_O bzw. ICE_12 sowie
aus dem Kontrollrauschen und dem sprachlichen Stérgerausch ausgeschnitten und
mit den Sprachsignalen (Einzelwortern) abgemischt, sodass jedes Wort 1s nach On-
set des Storgerausches einsetzte.

Die Pseudowortpaare und Anweisungen variieren in der Lange zwischen 5 und 11
Sekunden. Sie wurden mit der gesamten Durchfahrt der Zige (inklusive Ein- und
Ausfahrt) abgemischt. Dieses Vorgehen beruht auf der Annahme, dass die bei der
Ein- und Ausfahrt des ICE entstehenden schnellen Pegelanderungen mafR3geblich zur
Storwirkung beitragen. Diese fir Schienengerausche charakteristische Komponente
sollte daher einbezogen werden. Die Anweisungen in der Aufgabe ,Satzverstehen*
wurden so mit den 15s-Episoden der Storgerausche abgemischt, dass das Satzende
jeweils bei t 12 Sekunden der 15s-Episode lag und die Satze jeweils 2 Sekunden
nach Beginn des Signals einsetzten. Die Pseudowortpaare waren im Mittel kiirzer als
die Satze, sie wurden so mit den Stérgerausch-Sequenzen abgemischt, dass sie bei
t 11 Sekunden der Durchfahrt bzw. der Sprecherin und des Kontrollrauschens ende-
ten und ebenfalls 2 Sekunden nach Signal-Onset einsetzten.

Abb. 2.16 zeigt die Pegelverlaufe des ICE_0 und eines Beispielsatzes und das resul-
tierende abgemischte Signal.
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.Male einen Kreis unter die Schere zwischen den Nadeln und streiche alle grauen Knépfe durch®

i

Abb. 2.16: Pegelverlauf des ICE_0 und eines Items aus dem Satzverstandnistest vor
der Abmischung und resultierendes Signal nach Abmischung. Der Satz
beginnt 2 Sekunden nach Onset und endet 3 Sekunden vor Offset des
Schienengerauschs.

Das Signal-Rausch-Verhéltnis variierte zwischen den Experimenten. Die Anpassung
erfolgte jeweils durch Reduzierung des Sprachsignalpegels und anschliel3ender er-
neuter Abmischung der Sprachsignale mit den Storgerduschen. Der Pegel des
Sprachsignals betrug im Untersuchungsteil M2_1 62 dB(A). Im Untersuchungsteil
M2_2 wurde das Signal-zu-Rauschverhaltnis als unabhéngige Variable einbezogen.

2.2.2.4 Versuchsablauf

Alle Untersuchungen fanden am Nachmittag statt und wurden als Gruppentests mit
maximal vier Kindern durchgefuhrt. Die meisten Kinder wurden von einem Elternteil
begleitet, die Ubrigen wurden durch einen hierfir organisierten Fahrdienst (Miet-
wagenunternehmen) zum Institut und nach Hause zurtick gebracht. Die Eltern ver-
folgten die Untersuchung im Vorraum Uber eine Videoanlage und Lautsprecher.
Hierbei war eine Mitarbeiterin oder ein Mitarbeiter der Arbeitsgruppe anwesend, die
den Ablauf der Untersuchung erlauterte und Fragen beantwortete.

Die Versuchsdurchfihrung erfolgte durch eine Versuchsleiterin und eine studenti-
sche Hilfskraft, welche beim Austeilen und Einsammeln der Antwortbégen half und
darauf achtete, dass die Kinder richtig umblatterten etc.

Nach der BegrifRung der Kinder wurden Hérbeispiele von beiden in dem jeweiligen
Experiment realisierten Gerduschen prasentiert. Hierdurch sollte eine ,Uberra-
schungsreaktion® beim ersten Auftreten der Gerausche wahrend der Testaufgaben
vermieden werden. Die Kinder wurden angewiesen, die Hintergrundgerausche zu
ignorieren und sich ganz auf die Testaufgaben zu konzentrieren.
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Jede Aufgabe wurde zunéchst ausfuhrlich erklart. AnschlieRend hatten die Kinder
Gelegenheit, die Aufgabe an Beispielen zu Gben und Fragen zu stellen. Wéhrend der
nachfolgenden Durchfihrung der Aufgabe wurde ein zwischen den benachbarten
Tischen befindlicher Vorhang zugezogen, um zu verhindern, dass die Kinder sich
gegenseitig ablenken und in ihren Antworten beeinflussen.

Die Geschwindigkeit der Versuchsdurchfiihrung wurde dem Arbeitstempo der Kinder
angepasst. Die Zeitangaben in den nachfolgenden Tabellen kbnnen somit nur als
Richtwerte angesehen werden. Es wurde nach jedem Item so lange gewartet, bis alle
Kinder ihre Antwort abgegeben hatten oder von den Kindern signalisiert wurde, dass
keine Antwort gegeben werden kann. Erst dann wurde der néchste Versuchsdurch-
gang gestartet. Jeder Versuchsdurchgang begann mit einem auditiven Achtungs-
signal (,Gong").

Jedes Testitem wurde mit allen Stérgerduschen abgemischt. Fir jedes Experiment
wurden von jeder Testaufgabe zwei Versionen konstruiert. Version 1 enthielt die I-
tems der Parallelform A unter einem Experimentalgerdusch und die Items der Paral-
lelform B unter dem anderen in dem jeweiligen Experiment relevanten Gerausch. Bei
Version 2 der Testaufgaben wurde die Zuordnung der Stérgerausche zu den Testi-
tems umgekehrt. Jeweils die Halfte der an einem Experiment teilnehmenden Kinder
bearbeiteten die Testversion 1, die anderen die Testversion 2. Hierdurch wurde eine
Konfundierung der Stérgerdusche mit eventuell unterschiedlichen Schwierigkeiten
der Testitems ausgeschlossen.

Die Reihenfolgen der Geréduschbedingungen (bzw. Paralleltest-ltems) innerhalb der
Testversionen wurde trialweise variiert. Eine Gerauschbedingung wurde nie ofter als
zweimal hintereinander realisiert.

2.2.3 Wirkungen von Hintergrundsprechen und

Schienengerausch ICE_0 [M2_1]
In diesem Untersuchungsteil wurden die Leistungen der Kinder unter dem Hinter-
grundsprechen DS und unter dem ungefilterten Schienengerausch ICE_0 im Ver-

gleich zur Kontrollbedingung KR gepriuft. Tabelle 2.25 zeigt den in beiden
Experimenten (Teil 1 und 2) realisierten Versuchsablauf.

Tabelle 2.25: Versuchsablauf in Untersuchungsteil M2_1

Modul Nr. Elemente Zeit in
Minuten
1. BegrufRung 7

Préasentation von Gerauschbeispielen
Erhebung Alter und Geschlecht

2. Lautdiskriminationstest 20

M2_1.1 Ubung

Bilder zeigen

Test (20 Items: 10 KR, 10 Stérgerdusch
DS (Teil 1) bzw. ICE_O (Teil 2)
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Modul Nr. Elemente Zeit in

Minuten
3. Pseudoworter-Test 15
M2_1.2 Ubung
Test (20 Items: 10 KR, 10 Storgerdusch
DS (Teil 1) bzw. ICE_O (Teil 2)
Pause 10
4, Satzverstandnistest 15
M2_1.3 Ubung

Test (16 Items: 8 KR, 8 Storgerdusch
DS (Teil 1) bzw. ICE_O (Teil 2)

5. Verabschiedung 3

Gesamtzeit Ca. 70

2231 Wirkungen von Hintergrundsprechen [M2_1] Te il 1

Stichprobe

Im ersten Teil des Experimentes M2_1 nahmen 23 Kinder (9 Jungen, 14 Madchen)
aus zwei verschiedenen Grundschulen teil. Das Alter der Kinder lag zwischen 6 Jah-
ren, 5 Monaten und 7 Jahren, 8 Monaten (Mittelwert: 7,07 Jahre, Modalwert = 7,33
Jahre). Ein Kind kam verspatet zur Untersuchung und hat daher am Lautdiskriminati-
onstest nicht teilgenommen. Die diesbezigliche Auswertung basiert daher auf 22
Kindern.

Gerduschbedingungen

Die Kinder bearbeiteten die Aufgaben unter dem Kontrollrauschen sowie unter der
experimentellen Bedingung ,Danische Sprecherin® (DS). Der Pegel des Sprach-
signals betrug 62 dB(A). Somit ergab sich ein Signal-Rausch-Verhéltnis von 26 dB(A)
fur die Kontrollbedingung und von 5 dB(A) fur die Experimentalbedingung.

Ergebnisse:

Lautdiskrimination [M2_1.1]: Es zeigte sich kein signifikanter Effekt der Gerduschbe-
dingung auf die Leistung in dieser Aufgabe (T(21)=-1,16; p<0,26). Die Kinder identifi-
zierten in der Kontrollbedingung im Mittel 9,5 und in der Bedingung DS im Mittel 9,27
der 10 Items korrekt.

Pseudoworter [M2_1.2]: Es zeigte sich ein hochsignifikanter Effekt der Gerduschbe-
dingung beim Beurteilen der Pseudoworter-Paare nach gleich/ungleich (T(22)=-8,07;
p<0.000). Die Kinder beurteilten in der Kontrollbedingung im Mittel 8,74 und in der
Bedingung DS im Mittel 6,65 der 10 Paare richtig (Ratewahrscheinlichkeit: 5 Rich-
tige). Die Starke dieses Effekts bestétigte sich bei Betrachtung der individuellen Leis-
tungsdaten. Keines der Kinder erbrachte in der Bedingung DS eine bessere Leistung
als in der Kontrollbedingung. Bei 3 Kindern waren die Leistungen in beiden Bedin-
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gungen gleich, bei den tbrigen 20 Kindern war die Leistung unter DS schlechter als
in der Kontrollbedingung.

Satzverstehen [M2_1.3]: Es zeigte sich ein signifikanter Effekt der Gerauschbedin-
gung auf das Ausfiihren der Anweisungen (T(22)=3,74;p<0.001). Die Kinder erreich-
ten in der Kontrollbedingung im Mittel 24,87 Punkte, in der Bedingung DS 21,39 von
34 Punkten (entsprechend 73,14 bzw. 62,92 Prozent richtig).
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Abb. 2.17: Leistungen im Lautdiskriminationstest (LD) und im Pseudowoérter-Test

(PW) in Abhéangigkeit von Kontrollgerdusch (grau) vs. Danische
Sprecherin (rot)
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Abb. 2.18: Leistungen beim Test zum Satzverstehen in Abhangigkeit von
Kontrollgerdusch vs. Danische Sprecherin

Diskussion

Der sprachliche Hintergrundschall fihrte zu massiven Beeintrachtigungen des Behal-
tens und Verarbeitens der sprachlichen Information. Diese Effekte kénnen nicht dar-
auf zurtckgefuhrt werden, dass die Sprachlaute durch den Hintergrundschall
maskiert wurden, denn der Hintergrundschall hatte keine Auswirkungen auf die Leis-
tung in der Lautdiskriminationsaufgabe. Diese ist fir Maskierungseffekte wesentlich
sensitiver, da hier das Unterscheiden &hnlich klingender Konsonanten gefordert wird
(z.B. Nagel-Nadel-Nabel). Die Effekte scheinen vielmehr durch Interferenzen im Ar-
beitsgedachtnis bedingt zu sein. Die Testaufgaben sind somit hochsensitiv fir Larm-
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wirkungen auf Arbeitsgedachtnisprozesse. Im Experiment M2_1 (Teil 2) wurde die
Wirkung des ungefilterten Schienengerauschs auf diese Aufgaben gepruft.

2.2.3.2 Wirkungen des Schienengerauschs ICE_0[M2_1 ] Teil 2

Stichprobe

An diesem Experiment nahmen 25 Kinder (15 Jungen, 10 Madchen) aus zwei ver-
schiedenen Grundschulen teil. Die Kinder waren im Zeitraum der Untersuchung zwi-
schen 6 Jahren, 6 Monaten und 8 Jahren, 8 Monaten alt. (Mittelwert: 7.09 Jahre,
Modalwert: 6.75 Jahre). Ein Kind hatte die Instruktion fur die Lautdiskriminations-
aufgabe missverstanden. Diese Daten wurden bei der Auswertung nicht bertcksich-
tigt.

Gerduschbedingungen

Die Kinder bearbeiteten die Aufgaben unter dem Kontrollrauschen sowie unter dem
ungefilterten Schienengerausch ICE_0. Der Pegel des Sprachsignals betrug wie-
derum 62 dB(A). Das Signal-Rausch-Verhéltnis betrug somit 0 dB bezogen auf die
Durchfahrt des Zuges (stationérer Teil des Gerduschs, vgl. 3.2.3.3).

Ergebnisse

Lautdiskrimination [M2_1.1]: Es zeigte sich ein signifikanter Effekt der Gerduschbe-
dingung auf die Leistung (T(23)=-4,41; p<0.000). Die Kinder identifizierten in der
Kontrollbedingung im Mittel 9.83 und in der Bedingung ICE_O im Mittel 8.92 der 10
Items korrekt.

Pseudoworter [M2_1.2]: Die Gerauschbedingung hatte keinen signifikanten Einfluss
auf das Beurteilen der Pseudowortpaare (T(24)=-1,61, p<0.12). Die Kinder beurteil-
ten in der Kontrollbedingung im Mittel 8.72 und in der Bedingung ICE_0O im Mittel 8.2
der 10 Paare richtig.

Satzverstehen [M2_1.3]: Es zeigte sich kein Effekt der Gerduschbedingung auf das
Ausfuhren der Anweisungen (T(24)<1). Die Kinder erreichten in der Kontrollbedin-
gung im Mittel 24.48 Punkte, in der Bedingung ICE_O im Mittel 24.52 Punkte (ent-
sprechend 72.0 bzw. 72.12 Prozent richtig).
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Abb. 2.19: Leistungen im Lautdiskriminationstest in  Abhangigkeit von
Kontrollgerausch vs. ICE_O
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Abb. 2.20: Leistungen beim Test zum Satzverstehen in Abhangigkeit von
Kontrollgerdusch vs. ICE_O

Diskussion

Im Gegensatz zum Hintergrundsprechen bewirkte das ungefilterte Schienengerausch
ICE_O keine Beeintrachtigung beim Behalten von Pseudowdrtern und beim Ausfih-
ren mundlicher Anweisungen. Es wurde jedoch ein signifikanter Effekt auf die Laut-
diskriminationsaufgabe festgestellt. Dieser Effekt ist als Maskierungseffekt, d.h. als
Storung bei der Informationsaufnahme (Wahrnehmung) zu interpretieren. Die dar-
Uber hinausgehenden Prozesse der Informationsspeicherung und Verarbeitung
scheinen durch das Schienengerdusch nicht beeintrachtigt zu werden.

2.2.3.3 Gesamtauswertung: Schienengerausch vs.
Hintergrundsprechen

Mittels einer einfaktoriellen Varianzanalyse wurden die Leistungen unter dem Schie-
nengerausch und unter dem Hintergrundsprechen direkt verglichen (zwischen-Grup-
pen-Vergleich). In allen Berechnungen wurden die Leistungen in der jeweiligen Kon-
trollbedingung als Kovariate einbezogen, um eventuelle Unterschiede in der allge-
meinen Leistungsfahigkeit zwischen den den beiden Geréduschgruppen zugewiese-
nen Kindern zu kontrollieren.

Ergebnisse

Lautdiskrimination: Die Leistungen in den Gerauschbedingungen ICE_O und DS un-
terschieden sich zwar nicht signifikant, es ist jedoch eine Tendenz erkennbar
(F(1,43)=3,24; p<0.079). Die Leistung unter dem Gerausch ICE_0O war marginal
schlechter als unter dem Gerausch DS.

Pseudoworter: Es zeigte sich ein hochsignifikanter Unterschied zwischen den Leis-
tungen in der Bedingung ICE_O und DS (F(1,45)=18.65; p<0.000). Die Leistung in
der Bedingung DS war schlechter als in der Bedingung ICE_O.

Satzverstehen: Auch bei dieser Aufgabe war die Leistung in der Bedingung DS signi-
fikant schlechter als in der Bedingung ICE_0 (F(1,45)=8,79; p<0.005).
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2.2.3.4 Zusammenfassung und Diskussion M2_1

In Untersuchungsteil M2_1 lieRBen sich differentielle Wirkungen des Schienenge-
rauschs ICE_O und des Sprachgerauschs DS auf die 3 Testaufgaben nachweisen.
Das Schienengerausch beeintrachtigte die Lautdiskriminationsleistung, hatte jedoch
keinen Effekt auf die komplexeren Aufgaben des Behaltens und Satzverstehens. Das
Sprachgerdusch DS hatte dagegen keinen Einfluss auf die Lautdiskrimination, be-
wirkte jedoch hochgradige Leistungsverschlechterungen bei den komplexeren Auf-
gaben. Die Leistung unter dem Gerausch DS war beim Behalten der Pseudowdrter
und Ausfuhren der Satze signifikant schlechter als unter dem Gerausch ICE_O, bei
der Lautdiskriminationsaufgabe war die Leistung unter dem Gerdusch DS tendenziell
besser als unter dem Gerausch ICE_O.

Die Wirkungen des Gerauschs ICE_0 scheinen auf die Wahrnehmungsphase be-
schrankt zu sein. Es zeigten sich keine Wirkungen auf dariber hinausgehende Pro-
zesse des Speicherns und Verarbeitens der Information. Dieser Nulleffekt kann in
der zeitlichen Struktur dieses Schienengerduschs begriindet sein. Untersuchungen
zum ,lrrelevant Sound Effect* haben gezeigt, dass die Stérwirkung von Gerduschen
moderater Pegel auf Arbeitsgedachtnisprozesse wesentlich von zeitlichen Charakte-
ristiken der Gerausche determiniert wird. Gerdusche, die als Folgen von unterschied-
lichen Einzelereignissen (z.B. Silben, Toéne) wahrgenommen werden, bewirken deut-
lich starkere Leistungsbeeintréachtigungen als kontinuierliche, rauschahnliche Gerau-
sche. In dem Schienengerdusch ICE_O sind keine Einzelereignisse enthalten; viel-
mehr handelt es sich subjektiv um ein sehr ,glattes* Gerausch. Wir kommen auf die-
sen Punkt an spaterer Stelle zurtick.
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2.2.4 Einfluss der tieffrequenten Filterung auf di e Stérwirkung
des Schienengeréuschs bei unterschiedlichen Sign al-
Rausch-Verhéltnissen [M2_2.1 und M2_2.2]

Im zweiten Untersuchungsteil wurden die Wirkungen des Originalgerduschs ICE_O
und des gefilterten Geréduschs ICE_12 auf die Lautdiskriminationsaufgabe und das
Satzverstehen bei unterschiedlichen Signal-Rausch-Verhaltnissen analysiert. In Un-
tersuchungsteil M2_1 hatten sich keine Effekte des Schienengerduschs auf die
Pseudoworter- und die Satzverstehensaufgabe gezeigt. Dies wurde als Evidenz ge-
gen einen direkten Einfluss des Gerauschs auf Behaltens- und Verarbeitungs-
prozesse im Arbeitsgedachtnis interpretiert. Die Satzverstehensaufgabe wurde auf-
grund folgender Uberlegungen dennoch in Untersuchungsteil M2_2 einbezogen. Bei
geringerem S/N kénnten durch die Wirkungen auf die Informationsaufnahme (Wahr-
nehmung) auch indirekt Wirkungen auf ,h6here* Prozesse vermittelt werden. Ist die
Informationsaufnahme erschwert, so kommt es zu einer Erh6hung der Horanstren-
gung. Dies wiederum kann eine Reduzierung der flr das Behalten und Verarbeiten
verfigbaren Ressourcen bewirken, sodass es zu Leistungsbeeintrachtigungen bei
komplexeren Aufgaben kommt (Surprenant 1999). Dieser Mechanismus ist géanzlich
unterschiedlich zu den in M2_1 betrachteten direkten Gerauschwirkungen auf Ar-
beitsgedachtnisprozesse.

Neben den Leistungsdaten wurden von allen teilnehmenden Kindern Beurteilungen
fur jeweils 6 Gerausche erhoben. Die diesbeziiglichen Methoden und Ergebnisse
werden gesondert behandelt. Tabelle 2.26 zeigt den Versuchsablauf in Untersu-
chungsteil M2_2.
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Tabelle 2.26: Versuchsablauf in Untersuchungsteil M2_2.

Modul Nr. Inhalte Zeit in
Minuten
1. BegrufRung 7

Prasentation von Gerauschbeispielen
Erhebung von Alter und Geschlecht

2. Lautdiskriminationstest 20
M2 2.1 Ubung

Bilder zeigen
Test

3. Satzverstandnistest 15
M2 2.2 Ubung

Test

Pause 10

4. Beurteilung von Gerauschen 15
M2 2.3 Beurteilung der Stérung

Beurteilung der Brummigkeit
Beurteilung der Lautstarke

5. Verabschiedung 3

Gesamtzeit Ca. 70

Stichprobe

Die Stichprobe des Untersuchungsteils M2_2 bestand aus 70 Kindern aus funf ver-
schiedenen Grundschulen (35 Méadchen, 35 Jungen). Die Kinder waren zwischen 6
Jahren, 7 Monaten und 8 Jahren, 10 Monaten alt (Mittelwert: 7,39, Modalwert: 7,42).

Versuchsdesign

Alle Kinder bearbeiteten die Testaufgaben ,Lautdiskrimination” und ,Satzverstehen”
unter dem Originalgerdusch ICE_0 sowie unter dem gefilterten Gerausch ICE_12.
Das Signal-Rausch-Verhaltnis (S/N) wurde zwischen den Versuchspersonen variiert
(H=0 bis -3 dB/ N =-10 dB). Bei einer Gruppe (S/N_H; n=42) betrug es 0 dB oder -
3 dB, bei der zweiten Gruppe (S/N_N, n=28) betrug es -10 dB (bezogen auf die
Durchfahrt der Zige, d.h. den stationaren Teil des Gerauschs). Die Zusammenset-
zung der Gruppe S/N_H ergab sich dadurch, dass nach der Versuchsdurchfiihrung
bei einem S/N von 0 mit 30 Kindern zuné&chst eine Reduzierung des S/N um 3 dB
realisiert wurde. 12 Kinder wurden unter diesem S/N getestet. Es zeigte sich jedoch,
dass diese MalRnahme keinerlei Leistungsverschlechterung gegentber der Bedin-
gung mit dem S/N von 0 bewirkte. Die unter der Bedingung S/N=0 und S/N=-3 getes-
teten Kinder wurden daher fir die weitere Auswertung in einer Gruppe zusam-
mengefasst.
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Es wurde somit ein 2-faktorielles varianzanalytisches Design mit dem Faktor ,Filte-
rung” (within-subjects, ICE_O vs. ICE_12) und dem Faktor ,Signal-Rausch-Verhalt-
nis* (between-subjects; S/N_H vs. S/N_N) realisiert.

Ergebnisse

Lautdiskrimination [M2_2.1]: Ein Kind aus der Gruppe S/N_H machte trotz intakten
Horvermogens Uberzuféllig viele Fehler. Dies legt nahe, dass die Instruktion nicht
verstanden wurde. Die Daten dieses Kindes wurden bei der Auswertung nicht be-
ricksichtigt.

Abbildung 2.21 zeigt die Mittelwerte in Abhangigkeit von der Filterung und dem S/N.
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Abb. 2.21: Leistungen im Lautdiskriminationstest in Abhangigkeit von Filterung und
Signal-Rausch-Verhaltnis

Wie bereits aus der Abbildung ersichtlich, zeigte sich kein Effekt der Filterung auf die
Lautdiskriminationsleistung (F(1,67)<1). Der Effekt des S/N erwies sich als hochsig-
nifikant (F(1,67)=90.58, p<0.000). Die Interaktion zwischen den beiden Faktoren war
nicht signifikant (F(1,67)<1). Weiterhin wurde geprift, ob sich die Leistungen unter
den beiden Schienengerduschen von den Leistungen in der Kontrollbedingung un-
terschieden. Hierzu wurden die in der Kontrollbedingung erhobenen Daten aus Un-
tersuchungsteil M2_1 herangezogen (n=46). Diese Werte wurden mit den Leistungen
unter dem ICE_0 und dem ICE_12 in Untersuchungsteil 2_1 verglichen. Die einfakto-
rielle Varianzanalyse mit dem Faktor ,,Gruppe® (3 Stufen: Kontrolle, S/IN_H, S/N_N)
mit anschlieRenden Post-Hoc-Paarvergleichen ergab fur den ICE_O signifikante Un-
terschiede zwischen den Leistungen in der Gruppe S/N_N und den anderen beiden
Gruppen. Die Unterschiede zwischen den Gruppen S/N_H und der Kontrollbedin-
gung erreichten keine Signifikanz. Die Leistungen unter dem ICE_12 waren sowohl
in der Gruppe S/N_N als auch in der Gruppe S/N_H schlechter als in der Kontroll-
bedingung. Tabelle 2.27 zeigt die Mittelwerte, die F-Werte fir den Haupteffekt
,Gruppe" sowie die Ergebnisse der Paarvergleiche fur diese Auswertung.
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Tabelle 2.27:Vergleich der Leistungen im Lautdiskriminationstest unter den
Bedingungen Kontrolle (M1_1), S/N.H wund S/N_N fir die
Schienengerédusche ICE_O und ICE_12.

n |M S F Df p Post-Hoc- | Signifikanz des

(Anzahl Vergleich | Paarvergleichs
richtig (Bonferroni)
von 10)

Kontrolle | 46 | 9.67 0.73 56,1 | 2,112 | p<0.000 | Kontrolle | p<0.084.

VS. 41 | 9.17 0.97 vs. S/IN_H

S/N_H Kontrolle | p<0.000

VS. 28 | 7.07 151 vs. S/IN_N

S/N_N S/N_H vs. | p<0.000

(ICE_0) S/N_N

Kontrolle | 46 | 9.67 0.73 | 67,25 | 2,112 | p<0.000 | Kontrolle | p<0.005

VS. 41 | 9.02 0.85 vs. S/IN_H

S/N_H Kontrolle | p<0.000

VS. 28| 7.1 1.29 vs. S/IN_N

S/N_N S/N_H vs. | p<0.000

(ICE_12) S/N_N

Satzverstehen [M2_2.2]: Abbildung 2.22 zeigt die Leistungen im Satzverstehenstest
in Abhangigkeit von Filterung und Signal-Rausch-Verhaltnis.
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Abb. 2.22: Leistungen im Test zum Satzverstehen in Abhéangigkeit von Filterung und
Signal-Rausch-Verhaltnis
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Die 2-faktorielle Auswertung ergab einen signifikanten Effekt der Filterung auf die
Verstehensleistung (F(1,68)=4.9; p<0.03). Unter dem gefilterten Gerausch wurde
eine bessere Leistung erbracht. Dieser Effekt war jedoch gering. Die Differenz der
Leistungen zwischen den Gerauschen lag im Mittel bei 3 Prozent. Der Effekt des S/N
erreichte keine Signifikanz (F(1,68)=2,25; p<0.14). Auch die Interaktion zwischen den
Faktoren war nicht signifikant (F(1,68)<1).

Wiederum wurden die Leistungen unter den Schienengerduschen mit den Leistun-
gen in der Kontrollbedingung aus Untersuchungsteil M2_1 verglichen (vgl. Tabelle
2.28). Die einfaktorielle Varianzanalyse mit dem Faktor ,Gruppe” (3 Stufen: Kontrolle,
S/N_H, S/N_N) ergab weder fir den ICE_0 noch fir den ICE_12 einen signifikanten
Effekt (F(2,115)=0.55; p<0.58 bzw. F(2,115)=1,45; p<0.24). Die Leistung im Satzver-
stehenstest erwies sich somit als sehr robust gegeniber Verdeckungseffekten.
Selbst bei einem Signal-Rausch-Verhéltnis von -10dB zeigten sich im Zwischengrup-
penvergleich keine signifikanten Leistungsbeeintrachtigungen relativ zur Kontroll-
bedingung.

Tabelle 2.28: Vergleich der Leistungen im Satzverstandnistest unter den
Bedingungen Kontrolle (M2_1), S/N.H wund S/N_N fir die
Schienengerédusche ICE_O und ICE_12.

n |M S F Df P
(Prozent
korrekt)

Kontrolle |48 | 72.55 19.47 | 0.55 | 2,115 | p<0.58
vs. SIN_H |42 | 74,37 12.43
vs. SIN_ N |28 | 70.17 15.74
(ICE_0)

Kontrolle |48 | 72.55 19.47 | 1.45 | 2,115 | p<0.24
vs. SIN_H | 42 | 78.22 13.19
vs. S/IN_N | 28 | 73.32 15.62
(ICE_12)

2241 Zusammenfassung und Diskussion M2_2.1und M 2 2.2

Die Schienengerdusche ICE_O und ICE_12 bewirkten signifikante Beeintrachtigun-
gen im Lautdiskriminationstest (siehe Anmerkung oben). Bereits bei einem S/N von O
bzw. -3 lieRen sich Leistungsverschlechterungen relativ zur Kontrollbedingung nach-
weisen. Eine Verringerung des S/N auf -10 dB bewirkte eine weitere, erhebliche Ver-
schlechterung der Leistung in diesem Test. Es zeigten sich jedoch keinerlei Anhalts-
punkte fur einen Einfluss der tieffrequenten Filterung auf die Diskriminationsleistung.
Weder bei hohem noch bei niedrigem S/N waren Unterschiede zwischen den unter
dem ICE_O und den unter dem ICE_12 erbrachten Leistungen erkennbar. Dies tber-
rascht nicht, da der gedampfte Frequenzbereich deutlich unter dem fir die Sprach-
wahrnehmung besonders relevanten Bereich (etwa 250 bis 4000 Hz) liegt.

Bei der Satzverstehensaufgabe ergab sich ein gegenteiliges Muster. Hier zeigte sich
ein signifikanter Effekt des Filters, jedoch kein Effekt des S/N. Dartiber hinaus waren
die Leistungen der Gruppe S/N_H und der Gruppe S/N_N nicht schlechter als die
Leistungen der Kinder, die die Aufgabe in der Kontrollbedingung (M2_1) bearbeitet
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hatten®. Dies mag angesichts der in der Lautdiskriminationsaufgabe erkennbaren
Maskierungseffekte zunéchst tberraschen. Die Lautdiskriminationsaufgabe ist je-
doch fur Maskierungseffekte wesentlich sensitiver, da hier das Unterscheiden zwi-
schen ahnlichen Konsonanten gefordert wird. Zum Verstandnis der Satze ist es nicht
notwendig, jeden einzelnen Laut zu verstehen. Offensichtlich war es den Kindern
selbst bei dem S/N von -10 dB noch mdglich, genug Information aufzunehmen, um
die Anweisungen erfolgreich ausfiihren zu kénnen.

Die Kinder erreichten eine bessere Leistung, wenn das gefilterte Gerdusch prasen-
tiert wurde. Dieser Effekt des Filters war signifikant, jedoch in absoluten Mal3en ge-
ring. Der Effekt kann nicht durch unterschiedliche Maskierungswirkungen der beiden
Schienengerausche erklart werden. Eine mogliche Erklarung besteht darin, dass das
Originalgerausch ICE_O eher zu Aufmerksamkeitsdistraktionen fuhrt als das gefilterte
Gerausch, da die Einfahrt bei ersterem subjektiv ,wuchtiger* wirkt. Dies kdnnte die
Fokussierung der Aufmerksamkeit auf das Sprachsignal erschweren. Allerdings hat-
ten sich im Widerspruch hierzu in Untersuchungsteil M2_1 Kkeine Leis-
tungsunterschiede beim Satzverstehen zwischen dem Gerausch ICE_O und der
Kontrollbedingung gezeigt. Es konnten somit weder im Zwischengruppenvergleich
noch bei messwiederholtem Design eine Leistungsverschlechterungen relativ zur
Kontrollbedingung nachgewiesen werden. Somit kann der Effekt des Filters auf die
Satzverstehensleistung nicht als starkere Storwirkung des ICE_O interpretiert wer-
den. Vielmehr deutet sich an, dass das Gerausch ICE_12 bei den hier realisierten
S/Ns einen tendenziell férderlichen Einfluss auf die Leistung in der Satzverstehens-
aufgabe hat. Tatséchlich liegen die Mittelwerte der Leistungen in der Bedingung
ICE_12 uber den in der Kontrollbedingung erbrachten Leistung (s. Abb. 2.20). Beo-
bachtungen in Experimenten mit erwachsenen Probanden haben gezeigt, dass Ge-
rausche, die weder ablenken noch direkt mit Behaltensprozessen im Arbeits-
gedachtnis interferieren (z.B. breitbandiges Rauschen) von den Probanden als eher
angenehm und konzentrationssteigernd empfunden werden, da sie stérende Gerau-
sche verdecken. Dies gilt natirlich nur dann, wenn die Aufnahme der relevanten In-
formation durch die Gerdusche nicht behindert wird. Systematische Untersuchungen
hierzu liegen jedoch bislang nicht vor.

Die Ergebnisse bestéatigen die in Untersuchungsteil M2_1 gewonnenen Befunde,
wonach die Wirkungen der beiden Schienengerdusche auf die Wahrnehmungsphase
beschrankt sind. Das Unterscheiden &hnlicher Laute wird durch die Schienengerau-
sche erschwert. Dieser Effekt steigt mit abnehmendem Signal-Rausch-Verhéltnis, ist
jedoch unabhangig von den spektralen Eigenschaften der Schienengerausche (Filte-
rung). Die gute Leistung der Kinder im Satzverstehenstest spricht jedoch gegen di-
rekte oder durch erhohte Anstrengung beim Dekodieren vermittelte Effekte auf das
Speichern und Verarbeiten der gehdrten Information.

% Ein méglicher Grund fir den Nulleffekt beim Vergleich der Leistungen unter den Schienengerau-
schen in M2_2 und der Kontrollbedingung in M2_1 kénnte darin liegen, dass M2_1 ca. 3 Monate fri-
her und daher mit etwas jungeren Kindern durchgefiihrt wurde. Ein Vergleich der in M2_2 und M2_1
unter identischen Bedingungen (ICE_O bei S/N=0) erhobenen Leistungen erbrachte jedoch keine
Hinweise auf etwaige Einflisse des geringen Altersunterschieds. Die Leistungen der Kinder aus bei-
den Gruppen unterschieden sich nicht, auch nicht tendenziell (T(65)<1).
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2.2.5 Beurteilung von Geréduschen [M2_2.3]

Zusatzlich zu den bisher beschriebenen Aufgaben in M2_2 wurde auch eine Testein-
heit zur Beurteilung von Geréauschen durchgefihrt, die separat dargestellt wird. In
dieser Testeinheit wurden die Kinder gebeten, jeweils sechs Gerausche auf ihre Sto-
rung, Brummigkeit und Lautstarke hin zu beurteilen. Die Gerausche wurden den Kin-
dern fur 20 bis 40 Sekunden prasentiert. Nach jedem Gerausch erfolgte ein kurzes
Ruheintervall, in dem die Kinder auf verschiedenen fir diese Untersuchung kon-
struierten Skalen ihre Urteile abgeben sollten.

Die inhaltliche Begriindung, eine Testeinheit ,Beurteilung von Gerduschen* durch-
zufiihren, ist die selbe wie im ersten Testmodul. Bereits dort wurde darauf hingewie-
sen, dass die Erhebung subjektiver Gerauschbeurteilungen in Kinderstudien bislang
nur selten durchgefuhrt wurde. Dies gilt um so mehr, je junger die Versuchspersonen
sind.

Als Beurteilungskriterien wurden in Analogie zum ersten Testmodul ebenfalls die
GrofRen ,Storung” und ,Brummigkeit® erhoben. Darlber hinaus wurde eine weitere
GroRRe hinzugenommen und zwar die ,Lautstarke“. Die Hinzunahme dieser Variable
sollte dabei helfen, einzuschatzen, ob auch jingere Kinder in der Lage sind, mit Hilfe
einer Skala Gerausche zu beurteilen. Denn die Lautstarke ist die einzige Grof3e, fur
die ein ,objektives” AulRenkriterium vorliegt, ndmlich der Pegel der Darbietung.

2.25.1 Methode

Aufgabe und Instruktion

Um auch im Hinblick auf die Versuchsdurchfiihrung eine Analogie zum ersten Test-
modul herzustellen, wurde bei dieser Aufgabe zuné&chst in folgender Weise vorge-
gangen: Den Kindern wurden die Skalen fur die Stérungs- und Brummigkeitsurteile
erlautert. Dann wurde ihnen erklart, dass sie zu jedem Gerausch zwei Fragen be-
antworten sollten, indem sie auf den daflir vorgesehen Skalen jeweils ein Urteil ab-
geben.
Die erste Frage lautete:
Stell dir vor, du machst gerade deine Hausaufgaben. Wie stdérend fandest du
dabei dieses Gerausch?

Die zweite Frage war:
Wie brummig findest du dieses Gerausch?

Fir jedes Gerausch standen den Kindern jeweils die beiden zugehdrigen Skalen auf
zwei hintereinander liegenden DIN A4 Blattern zur Verfigung (siehe Abbildung 2.23
und 2.24). Wenn alle Kinder beide Urteile abgegeben hatten, wurde das nachste Ge-
rausch prasentiert. Wenn alle sechs Gerausche beurteilt waren, wurde eine weitere
Skala erklart (Abbildung 2.25), auf der die Lautstarke der Gerausche beurteilt werden
sollte. Die zugehdrige Frage lautete:

Wie laut findest du dieses Gerausch?

Auch hier erfolgte die Beurteilung im Ruheintervall unmittelbar nach der Gerausch-
prasentation.

Da sich wahrend der Versuchdurchfihrung zeigte, dass es einigen Kindern schwer
fiel, nach einer Gerauschprasentation zwei Urteile (Frage 1 und Frage 2) abzugeben
(,Instruktion 1), wurde der Ablauf geringfligig verandert. Es wurde eine weitere Ge-
rauschprasentation eingefligt, und zwar vor der Brummigkeitsbeurteilung (,Instrukti-
on 2%).
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Unabhanqgige Variable

Die unabhangigen Variablen waren in dieser Testeinheit die sechs zu beurteilenden
Gerausche. Alle Gerausche mit dem zugehdrigen Pegel und der Dauer sind in Tabel-
le 2.29 aufgefihrt.

Tab. 2.29: Pegel und Présentationsdauer aller Gerausche in der

.Beurteilung von Gerauschen®”.

Aufgabe

Gerausch Abkirzung Pegel Leq dB(A) Dauer (Sek.)
Kontrollrauschen Kontrolle 37,6 30
Weibliche Stimme |Sprache 57,7 30
ICE_0dB ICE_O 57,0 20
ICE_-12dB ICE_12 56,4 20
Guterzug_0dB Gu_ 0 56,6 42
Gulterzug_-12dB Gu_12 55,9 42

Die Dauer der Zuggerausche entspricht den Originalgerduschen. Dies fuihrt zwar zu
unterschiedlichen Prasentationszeiten, ist aber 6kologisch valider. Fir die beiden
anderen Gerausche (Kontrolle, Sprache) wurde eine mittlere Prasentationsdauer von
30 Sekunden ausgewahlt.

Die Abfolge der Gerauschprasentationen wurde in einem Randomisierungsplan vor-
ab festgelegt. Insgesamt wurden sechs verschiedene Abfolgen realisiert. (Tabelle
2.30).

Tab. 2.30: Abfolgen der Geréausche in der Testeinheit ,Beurteilung von Gerduschen*

Abfolge 1 | Abfolge 2 | Abfolge 3 | Abfolge 4 | Abfolge 5 | Abfolge 6

Gerdusch 1 | Kontroll- Kontrolle | Kontrolle |Kontrolle |Kontrolle |Kontrolle |Kontrolle
gerausch

Gerausch 2 Frau Gu 0 ICE_12 Gu_12 ICE_O Frau
Geréusch 3 Gu_0 Frau Gu_0 ICE_O Gu_12 ICE_12
Gerausch 4 | Experimental- | ICE_12 ICE_O Frau Gu_0 ICE_12 Gu_12
Gerausch5 |95T4USChe o 12 [Gui12  |ICEo | Frau GU_0 ICE_0
Geréusch 6 ICE_O ICE_12 Gu_12 ICE_12 Frau Gu_0

Das Kontrollgerdusch wurde - wie im ersten Testmodul - in allen Abfolgen zu Beginn
eingespielt. Die Abfolge der fuinf nachfolgenden Gerdusche wurde variiert. Die Zu-
weisung einer Gerduschabfolge zu einer Testsitzung wurde vorher festgelegt.

Die Skala

Die Kinder gaben ihre Urteile auf Skalen ab die speziell fur diese Untersuchung ent-
worfen wurden (siehe Abbildung 2.23 bis 2.25). Um mdglichst kindgerechte Skalen
einzusetzen, wurde der Grad der Stérung durch unterschiedlich gelaunte ,,Gesichter”,
die Brummigkeit durch Baren und die Lautstarke durch Lautsprecher jeweils in unter-
schiedlicher GroR3e symbolisiert.
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Abb. 2.23: Skala zur Beurteilung der Stérung im zweiten Testmodul.

Abb. 2.24: Skala zur Beurteilung der Brummigkeit im zweiten Testmodul.

Abb. 2.25: Skala zur Beurteilung der Lautstéarke im zweiten Testmodul.
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Abhanqgige Variable

In dieser Testeinheit ist die abh&ngige Variable das von den Kindern auf der Skala
abgegebene Urteil Gber das Ausmald der empfundenen Stérung, Brummigkeit und
der Lautstarke. Fur jedes Gerausch wurden jeweils drei Beurteilungen abgegeben,
so dass insgesamt 18 abhangige Variablen (6 Gerdusche x 3 Urteile) fur jede Ver-
suchsperson vorliegen. Die Bilder wurden in festgelegter Form als ganze Zahlen (1-
5) kodiert. Je grolRer der Wert, desto hoher ist das Ausmald der Stérung oder der
eingeschatzten Brummigkeit und Lautstarke.

Prasentation der Testaufgaben

Vor Beginn der Gerauschprasentationen fiir einen Inhaltsbereich wurde den Kindern
auf dem Bildschirm jeweils die zugehdrige Skala gezeigt. Die Bedeutung der Sym-
bole wurde ihnen anhand von Beispielen erklart und es wurden beispielhaft die zu-
gehdorigen Antwortkastchen ,angekreuzt®. Danach waren die Skalen nur noch auf den
Antwortblattern zu sehen, nicht mehr auf dem Bildschirm. Die Gerausche wurden
manuell angesteuert. Das Intervall fur die Beurteilung wurde wie bei den Leistungs-
tests dem Verhalten der Kinder angepasst.

2.2.5.2 Ergebnisse

Zur Analyse der Storungs-, Brummigkeits- und Lautstarkebeurteilung wurden ver-
schiedene Analysen durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden jeweils fur die einzelnen
Analyseebenen dargestellt.

Nicht alle der 70 Versuchspersonen wurden in die Analysen einbezogen, da einige
Kinder am Ende der Testsitzung nicht mehr mitmachen wollten. Zwei Kinder nahmen
an dieser Aufgabe gar nicht mehr teil, bei zwei weiteren fehlt lediglich die Lautstérke-
beurteilung.

1) Veraleich der Ergebnisse in beiden  Instruktions ruppen”

Da - wie oben beschrieben - im Verlauf des Tests eine leichte Verdnderung des Un-
tersuchungsablaufs vorgenommen wurde, wurde in einem ersten Schritt gepruft, ob
sich die Urteile der beiden Gruppen mit leicht abweichender Instruktion signifikant
voneinander unterschieden (Instruktion 1 = 18 Versuchspersonen, Instruktion 2
= 50 Versuchspersonen). Fur jedes Gerausch bei jeder Fragestellung wurde daher
ein t-Test fur unabhangige Stichproben mit der Gruppenvariable ,Instruktion* durch-
gefluhrt.

Ergebnis: Lediglich bei einer der 18 Berechnungen wurde ein signifikanter Unter-
schied ermittelt und zwar fir die Variable ,Brummigkeitsbeurteilung fur den ICE_0".
Die Kinder der Gruppe ,Instruktion 1 gaben signifikant niedrigere Urteile fur die
Brummigkeit des ICE_O ab als die Kinder der Gruppe ,Instruktion 2* (MinstrukTiON 1 =
2,39; MinstrukTion_2 = 3,50).

Da sich nur bei einer Variablen ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Grup-
pen zeigte, wurde davon ausgegangen, dass keine systematischen Unterschiede
durch die leicht veranderte Abfolge und Instruktion verursacht wurden. Im Folgenden
wird auf eine getrennte Betrachtung der beiden Instruktionsgruppen verzichtet.

2) Varianzanalysen mit Messwiederholung fur alle se chs Gerausche.

Getrennt fur jeden der drei Inhaltsbereiche wurde eine Varianzanalyse mit Messwie-
derholung durchgefiihrt. Die sechs prasentierten Gerausche gingen dabei als mess-
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wiederholter Innersubjektfaktor [Gerausch] ein. Tabelle 2.31 zeigt die Mittelwerte al-
ler Gerauschbeurteilungen und Tabelle 2.32 die Ergebnisse der varianzanalytischen
Berechnungen fir alle drei Inhaltsbereiche.

Tab. 2.31: Mittelwerte fir alle Gerausche in den drei Inhaltsbereichen.

Mittelwerte Mittelwerte Mittelwerte

= Stérung = = Brummigkeit = |= Lautstarke =
Kontrollgerdusch 1,94 1,51 1,39
Weibliche Stimme 3,37 2,71 2,52
ICE_O 3,32 3,21 3,68
ICE_12 2,94 3,51 3,64
Guterzug_0 3,35 3,38 3,38
Gulterzug_12 3,16 3,03 3,29
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Tab. 3.32: Ergebnisse der varianzanalytischen Berechnungen einschliel3lich der
signifikanten und tendenziellen Ergebnisse der Post-hoc-Tests.

Inhaltsbereich if F P Posthoc-Test
(Mehrfachvergleiche:  Bonfer-
roni)

(A) Stérung 5/335 |16,316 0,000 Kontrolle — Sprache: 0,000

Kontrolle — ICE_0: 0.000
Kontrolle — ICE_12: 0,000
Kontrolle — Gii_0: 0,000
Kontrolle — Gii_12: 0,000

(B) Brummigkeit | 5/335 |25609 0,000 Kontrolle — Sprache: 0,000
Kontrolle — ICE_0: 0.000
Kontrolle — ICE_12: 0,000
Kontrolle — Giui_0: 0,000
Kontrolle — Gii_12: 0,000
Sprache — ICE_12: 0,016
Sprache — Gu_0: 0,050
ICE_12 - Gu_12: 0,095

(C) Lautstarke 5/325 |55,676 0,000 Kontrolle — Sprache: 0,000
Kontrolle — ICE_0: 0,000
Kontrolle — ICE_12: 0,000
Kontrolle — Gii_0: 0,000
Kontrolle — Gii_12: 0,000
Sprache — ICE_0: 0,000
Sprache — ICE_12: 0,000
Sprache — Gu_0: 0,000
Sprache — Gu_12: 0,0,002
ICE_0-Gi_12: 0,087

A) Storungsbeurteilung

Die Varianzanalyse zeigte einen signifikanten Effekt fir den Zwischensubjektfaktor
[Gerausch]. Die Posthoc-Tests (Bonferroni) ergaben, dass sich die Urteile fur alle
funf Experimentalgerausche signifikant vom Kontrollgerausch unterschieden. Die Ex-
perimentalgerausche wurden als storender beurteilt als das Kontrollgerausch (siehe
Abbildung 2.26). Signifikante Unterschiede zwischen einzelnen Verkehrsgerauschen
wurden in den Posthoc-Tests nicht ermittelt. Das Sprachgerdausch erhielt mit einem
Mittelwert von 3,37 das durchschnittlich hochste Stérungsurteil.
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Abb. 2.26: Stérungsbeurteilung — Mittelwerte aller beurteilten Gerausche.

B) Brummigkeitsbeurteilung

Bei der Analyse der Brummigkeitsurteile wurde weitgehend das gleiche Ergebnis er-
mittelt, wie bei der Stérungsbeurteilung. Alle Experimentalgerausche wurden als sig-
nifikant brummiger beurteilt als das Kontrollgerdusch. Zusatzlich zeigten die Posthoc-
Tests bei diesem Inhaltsbereich auch signifikante bzw. tendenzielle Unterschiede
zwischen dem Sprachgerausch und einigen Verkehrsgerauschen (siehe Tabelle
2.32). In den Féllen, in denen ein solcher Unterschied auftrat, wurde das Sprachge-
rausch als weniger brummig beurteilt. AuRerdem wurde ein tendenzieller Effekt zwi-
schen dem ICE_12 und dem Guterzug_12 ermittelt. Der Glterzug mit Filter wurde
tendenziell als weniger brummig beurteilt als der ICE mit Filter (Mice 12 = 3,51; Mgy 12
= 3,03). Das Gerausch mit dem durchschnittlich héchsten Brummigkeitsurteil, war
der ICE_12 (siehe Abbildung 2.27).

Abb. 2.27: Brummigkeitsbeurteilung — Mittelwerte aller beurteilten Gerausche.
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C) Lautstarkebeurteilung

Bei der Lautstarkebeurteilung wurde ebenfalls ein Haupteffekt fir den Faktor [Ge-
rausch] ermittelt. Bei diesem Inhaltsbereich wurden mit Hilfe der Posthoc-Tests die
meisten signifikanten und tendenziellen Unterschiede zwischen einzelnen Geréu-
schen nachgewiesen. Auch hier bezogen sich die signifikanten Unterschiede wei-
testgehend auf Unterschiede zwischen dem Kontrollgerausch und den Experimental-
gerauschen sowie dem Sprachgerdusch und den Verkehrsgerauschen (siehe
Tabelle 2.32). Das Sprachgerausch wurde jeweils als signifikant weniger laut beur-
teilt als die Zuggerausche. Ein tendenzieller Effekt wurde zwischen dem ICE_O und
dem Giuterzug_12 ermittelt. Der ICE_O wurde tendenziell als lauter beurteilt als der
Guterzug_12. (Mice o= 3,68; Mgy 12 = 3,29). Das Gerausch mit dem durchschnittlich
hdchsten Lautstarkeurteil war hier der ICE_0. Siehe auch Abbildung 2.28.

Abb. 2.28: Lautstarkebeurteilung — Mittelwerte aller beurteilten Gerausche.

3) Varianzanalyse mit Messwiederholung fiir die vier Zuggerausche

Eine der Hauptfragestellungen des Projektes ist, ob die Filterung der Gerdusche im
tieffrequenten Bereich die Wirkung der Gerausche beeinflusst. Um dies herauszufin-
den, wurden in einem weiteren Schritt Varianzanalysen mit Messwiederholung ge-
rechnet, in die nur die vier Zuggerédusche einbezogen wurden. In diesen Analysen
wurden als Innersubjektfaktoren sowohl die Zugart (ICE und Giterzug) als auch die
Filterung (ohne Filter und mit Filter) beriicksichtigt. Die Ergebnisse werden getrennt
fur die drei Inhaltsbereiche in den Tabellen 2.33 bis 2.35 dargestellt.
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Storungsbeurteilung

Tab. 2.33: Stérungsbeurteilung — Ergebnisse der Varianzanalyse
mit Messwiederholung.

Df F P
Innersubjekteffekte Fak- 1/ 67 1,154 0,287
tor ,Zugart*
Innersubjekteffekte 1/ 67 4,616 0,035
Faktor ,Filter*
Interaktion 1/67 |0,577 0,450
Zugart*Filter

Die Tabelle zeigt, dass fur den Innersubjektfaktor [Filter] ein signifikanter Effekt er-
mittelt wurde. Die Gerausche mit einer Filterung im tieffrequenten Bereich wurden als
signifikant weniger storend beurteilt, als die Originalgerausche (Mg ter 0= 3,34, Mg
TER_12 = 3,05).

Brummigkeit

Tab. 2.34: Brummigkeitsbeurteilung — Ergebnisse der
Varianzanalyse mit Messwiederholung.

Df F P
Innersubjekteffekte Fak- 1/67 1,019 0,316
tor ,Zugart*
Innersubjekteffekte 1/67 0,035 0,852
Faktor ,Filter*
Interakti_on 1/67 6,947 0,010
Zugart*Filter

Bei der Berechnung der Brummigkeitsurteile wurden keine Haupteffekte fur die In-
nersubjektfaktoren ermittelt. Die Varianzanalyse ergab jedoch eine signifikante Inter-
aktion zwischen den beiden Innersubjektfaktoren Zugart und Filter. Wahrend die
Brummigkeit des ICE_O geringer eingeschatzt wurde als die Brummigkeit des I-
CE_12, wurde beim Gilterzug das umgekehrte Ergebnis ermittelt; Der Giterzug_0
erhielt hohere Brummigkeitswerte als der Giterzug 12 (Mittelwerte siehe Tabelle
2.31).
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Lautstarke

Tab. 2.35: Lautstarkebeurteilung — Ergebnisse der Varianzanalyse
mit Messwiederholung.

Df F P
Innersubjekteffekte Fak- 1/65 7,749 0,007
tor ,Zugart*
Innersubjekteffekte 1/65 0,449 0,505
Faktor ,Filter*
Interaktion 1/65 |0,036 0,849
Zugart*Filter

Die Berechnungen zur Lautstarkebeurteilung zeigten einen signifikanten Effekt fur
den Faktor [Zugart]. Der ICE wurde als signifikant lauter beurteilt als der Giterzug
(Mice = 3,66, MguTerzuc = 3,34).

2.25.3 Diskussion

In der Aufgaben ,Beurteilung von Gerauschen“ wurden auch im zweiten Testmodul
mehrere interessante Ergebnisse ermittelt, die insgesamt die Aussage zulassen,
dass auch die jungsten Versuchspersonen in dieser Studie grundsatzlich in der Lage
waren, Gerdusche hinsichtlich verschiedener Kriterien zu beurteilen. Die Kinder hat-
ten auch keine Probleme, die Aufgabenstellung zu verstehen: Unter dem kleinen
Lautsprecher ein Kreuz zu machen, wenn sie das Gerausch gar nicht laut finden und
ein Kreuz unter den grol3en Lautsprecher zu machen, wenn sie das Gerausch sehr
laut finden, war nach ihren eigenen Aussagen ,kinderleicht".

Trotzdem fielen die Ergebnisse nicht ganz so klar und gleichférmig aus, wie dies im
Testmodul M1_3 der Fall war. Eine differenzierte Betrachtung der Ergebnisse ist da-
her erforderlich.

Die Ergebnisse der Varianzanalysen, in denen alle sechs Gerausche bericksichtigt
wurden, haben gezeigt, dass die Gerdusche (das Kontrollgerausch und z.T. auch
das Sprachgerausch), die sich deutlich von allen anderen unterscheiden, auch mit
signifikant abweichenden Urteilen bewertet wurden. Bei allen drei Inhaltsbereichen
wurden signifikante Unterschiede zwischen dem Kontrollgerdusch und den Experi-
mentalgerduschen ermittelt. In allen Fallen wurden die Experimentalgerdusche er-
wartungsgeman als unangenehmer (stérender, brummiger, lauter) beurteilt. Aul3er-
dem wurde das Sprachgerausch, das sich qualitativ von den anderen Gerduschen
unterschied, als weniger brummig und weniger laut beurteilt als die Eisenbahngerau-
sche.

Waren jedoch die hdrbaren Unterschiede zwischen den Gerauschen eher gering, wie
beispielsweise bei der Modifikation der Filterung, konnten kaum signifikante Unter-
schiede zwischen den Urteilen ermittelt werden. Der Grund fir die mangelnde Diffe-
renzierung konnte zwar einerseits darin liegen, dass sehr geringe Empfindungs-
unterschiede mit der funf-stufigen Skala nicht erfasst werden konnten. Es ist aber
andererseits auch denkbar, dass die Zuggerausche tatsachlich nicht zu unterscheid-
baren Empfindungen gefuhrt haben.

Uberraschend ist, dass auf der Skala Stérungsbeurteilung das Sprachgerausch nicht
zu noch héheren Werten gefuhrt hat. Die Ergebnisse aus den anderen Aufgaben hat-
ten dies vermuten lassen. Das Sprachgerédusch wurde zwar mit den hochsten durch-
schnittlichen Stérungswerten belegt, unterschied sich aber nicht signifikant von den
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Zuggerauschen. Eine mogliche Erklarung dafir ist, dass keines der Kinder, die im
zweiten Teil an den Gerauschbeurteilungsaufgaben teilgenommen hatten, das
Sprachgerédusch auch als Experimentalgerausch wahrend der kognitiven Aufgaben
gehort hatte. Moglicherweise wurde deshalb die stérende Wirkung des Sprachgerau-
sches fur eine Arbeitssituation unterschéatzt. Einige der Zuggerausche hatten sie im
Gegensatz dazu bereits im Versuchsablauf kennen gelernt.

Die Berechnungen, die nur mit den vier Zuggerauschen durchgefuhrt wurden, zeig-
ten fur jeden Inhaltsbereich ein anderes Ergebnis. Wahrend die Filterung der Geréau-
sche zu einer zwar geringen, aber signifikanten Abnahme der empfundenen Stérung
fuhrte, wurde der groRRere Einfluss auf die wahrgenommene Lautstarke durch die
Zugart bestimmt. Obwohl der Leq fir alle vier Gerausch anndhernd gleich war, wur-
den die ICE-Gerausche als lauter beurteilt. Diese Wirkung wird mdglicherweise durch
den schnellen Pegelanstieg der Gerausche bei ,Einfahrt* des Zuges verursacht.

Die grof3ten Probleme bereitet jedoch die Interpretation der Interaktion zwischen den
Faktoren ,Filter* und ,Zugart* in Bezug auf die Brummigkeit. Beim ICE wurde das
Gerausch ohne Filter als brummiger eingeschéatzt als das Gerdusch mit Filter. Beim
Guterzug war es umgekehrt: Das gefilterte Gerausch wurde als weniger brummig
eingeschatzt als das ungefilterte. Es ist zwar hier ebenfalls mdglich, dass die oben
beschriebene Schlagartigkeit des Gerdusches fir die Urteile verantwortlich ist, da die
Einfahrt des Zuges in der Filterbedingung noch etwas ,harter” klingt. Insgesamt be-
deutet dieses Ergebnis jedoch, dass die Kinder unter dem Begriff Brummigkeit ent-
weder noch weitere Gerauschcharakteristika beurteilt haben, als die tieffrequenten
Gerauschanteile, oder, dass sie das Konstrukt Brummigkeit nicht auf die prasen-
tierten Gerdusche ubertragen konnten. Diese Hiurden waren zwar zu Uberwinden,
wenn fur die Beurteilungsaufgabe eine Vorbereitungszeit zur Verfliigung steht, in der
mehrere Beispiele mit verschiedenen Auspragungen prasentiert werden kénnen. Ein
solches Vorgehen hatte jedoch den Nachteil, dass es einen starken Einfluss auf das
Bezugssystem der Kinder nehmen wuirde, wodurch dann wiederum unkontrollierbare
Verzerrungen der Urteile entstehen kénnten.

In Bezug auf die Frage, ob auch recht junge Versuchspersonen Aufgaben zur Beur-
teilung von Gerauschen ausfuhren kdénnen, ist das Fazit zu ziehen, dass sie die Ge-
rausche zwar im Hinblick auf ihre stérende Wirkung und die empfundene Lautstarke
beurteilen konnten, dass ihnen die Einschatzung der Brummigkeit jedoch Probleme
bereitet hat.
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2.3 Drittes Testmodul [M3]:
Effekte der tieffrequenten Filterung von
Schienengerauschen auf die phonologische
Informationsverarbeitung bei Zweitklasslern

2.3.1 Einleitung

In diesem Modul ging es um die Frage nach der Wirkung von Verkehrsgerauschen
auf kognitive Grundfunktionen, die beim Lesen- und Schreibenlernen eine mal3geb-
liche Rolle spielen. In den Experimenten zu Testmodul 1 hatten sich Hinweise auf
negative Wirkungen akuten Larms (Strafl3e) auf die Leseleistung gezeigt. Diese Ef-
fekte waren jedoch insgesamt gering. Im dritten Testmodul wurden die dem Lesen
zugrunde liegenden Teilfunktionen isoliert betrachtet. Hierbei wurde von der An-
nahme ausgegangen, dass akuter Larm Teilprozesse des Lesens beeintrachtigt und
sich diese Effekte bei dauernder Larmbelastung auf die allgemeine Lesefahigkeit
auswirken. Ubereinstimmend hiermit hatte sich das Lesen in verschiedenen Studien
zur Wirkung chronischer Larmbelastung auf Kinder als besonders sensitiv erwiesen
(vgl. Evans & Lepore 1993; Green, Pasternack & Shore 1982. In einem Uberblicks-
artikel restimiert Evans (1990), dass von zehn Studien acht den negativen Effekt
chronischer Larmexposition auf Leseleistungen belegen.

Nach Wagner und Torgeson (1987) ist die phonologische Informationsverarbeitung
eine wesentliche Voraussetzung fir den erfolgreichen Schriftspracherwerb. Die Auto-
ren unterscheiden 3 Komponenten der phonologischen Informationsverarbeitung:

1. Phonologisches Rekodieren und Speichern im Arbeitsgedachtnis: Hier geht
es um die Fahigkeit, schriftlich prasentiertes Material in einen klanglichen
(phonologischen) Code zu Ubersetzen und diesen im Arbeitsgedachtnis
verfugbar zu halten.

2. Phonologischen Rekodieren beim lexikalischen Zugriff: Fahigkeit, schriftli-
che Informationen in einen klanglichen (phonologischen) Code zu iberset-
zen, um hierdurch auf die Bedeutung zugreifen zu kdénnen (z.B. schnelles
Benennen von Objekten)

3. Phonologische Bewusstheit: Fahigkeit zum flexiblen Operieren mit den
lautlichen Strukturen der Sprache.

Die Bedeutung dieser Funktionsbereiche fir den Schriftspracherwerb hat sich in vie-
len nachfolgenden Quer- und Langsschnittstudien sowie in Trainingsstudien bestatigt
(vgl. z.B. Schneider 2001, Schulte-Kérne 2001, Baddeley & Gathercole 1998).

Fur die Untersuchungen im dritten Testmodul wurden 2 Aufgaben konstruiert, die die
Bereiche ,Phonologisches Rekodieren und Speichern im Arbeitsgedachtnis* und
~Phonologische Bewusstheit* reprasentieren. Diese Aufgaben wurden unter ver-
schiedenen Gerauschbedingungen bearbeitet. Wiederum wurde der Einfluss der
Schienengerausche (Originalgerdusch und gefilterte Variante) auf die Leistungen im
Vergleich zu einer Kontroll- und einer Sprachschallbedingung (DS) gepruft. Das Ver-
suchsdesign war jedoch diesmal so angelegt, dass ein Kind die Testaufgaben meh-
rere Male wiederholen konnte. So wurde ein Vergleich der Wirkungen aller Geréu-
sche im Rahmen eines Messwiederholungsplans mdglich (vgl. Tabelle 2.36).
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Tab. 2.36: Versuchsdesign in Modul 3

Within  Subject- Gerauschbedingung: ICE_0 vs. ICE_12 vs. Sprache vs.  Kontrolle
Factor

Exp. M3_1: Phonologische Bewusstheit:
,Laute kategorisieren’; n=22

Exp. M3_2: Phonologisches Rekodieren und Speichern im
Arbeitsgedachtnis: ,Ziffernfolgen wiedergeben’; n=21 (13 auch

M3_1)
Anzahl Vpn n=30
2.3.2 Methodik

2.3.2.1 Testaufgaben

Es wurden 2 verschiedene Testaufgaben eingesetzt. Die Versuchssteuerung erfolgte
wiederum mittels der Prasentationssoftware PowerPoint XP.

Zur Prufung des Bereichs ,phonologisches Rekodieren und Speichern im Arbeits-
gedachtnis* wurde das schriftliche Wiedergeben von visuell prasentierten Ziffernfol-
gen eingesetzt. Jeder Versuchsdurchgang begann mit einem visuellen Achtungs-
signal in Form eines orangefarbenen Quadrats, welches fir 1s in der Mitte des Bild-
schirms erschien. AnschlielRend wurde eine Folge von Ziffern zwischen 1 und 9 visu-
ell prasentiert. Keine Ziffer wurde wiederholt. Die Darbietungszeit pro Ziffer sowie
das Inter-Stimulus-Intervall betrugen jeweils 1 s. Nach Darbietung der letzten Ziffer
einer Folge erschien auf dem Bildschirm das Antwortblatt, welches die Kinder vor
sich liegen hatten, sowie ein Pfeil, der auf die jeweils relevante Zeile des Antwort-
blatts deutete. Die Aufgabe bestand darin, die Ziffern in der richtigen Reihenfolge in
die Kastchen auf dem Antwortblatt einzutragen. Hier war keine Zeitbegrenzung vor-
gegeben. Die Versuchsleiterin startete den nachsten Trial, wenn beide Kinder mit
dem Schreiben fertig waren. Pro Versuchsblock wurden 16 Ziffernfolgen prasentiert,
und zwar nacheinander jeweils 4 mit der Lange 3, 4, 5 und 6 Ziffern. Jedes Kind be-
arbeitete in 2 Sitzungen jeweils 2 Versuchsblocke, d.h. insgesamt 64 Durchgange
(jeweils 16 mit den Sequenzlangen 3, 4, 5 und 6).

Zur Prufung der Phonologischen Bewusstheit wurde das Kategorisieren von Lauten
eingesetzt. Die Kinder hatten jeweils zu entscheiden, welches von jeweils 3 Wartern
sich im An- oder Endlaut von den anderen beiden Wdrtern unterschied (,0dd-One-
Out", vgl. Bradley & Bryant 1983). In jedem Versuchsdurchgang wurden den Kindern
drei einsilbige Woérter prasentiert. Anschliel3end folgte eine Pause von 5 Sekunden.
Danach erschien auf dem Bildschirm eine Schlange, von der entweder der Kopf (,der
Anfang®), — oder der Schwanz (,das Ende®) hinter einer Kiste hervorschaute.

Wenn der Anfang der Schlange erschien, sollten die Kinder entscheiden, welches
der drei Worter sich am Anfang von den anderen zwei Wortern unterschied. Wenn
das Ende der Schlange erschien, sollten die Versuchspersonen entscheiden, wel-
ches von den drei Wortern sich am Ende des Wortes von den anderen beiden Wor-
tern unterschied. Die Reihenfolge der An- und Endlaut-Aufgaben war zufallig mit der
Einschrankung, dass sich keine Bedingung Ofter als dreimal wiederholte. Fur die
Entscheidung hatten die Kinder 13 Sekunden Zeit, bis der nachste Durchgang mit
drei neuen Wortern prasentiert wurde. Unter der Schlange befand sich eine Grafik
des Blattes Papier, das die Versuchspersonen vor sich liegen hatten. Ein Pfeil auf
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dem Bildschirm links neben den jeweiligen Zeilen diente den Versuchspersonen als
Orientierung, in welche Zeile das Kreuz gesetzt werden sollte. Jeder Versuchsblock
bestand aus 16 Versuchsdurchgangen. In den ersten 8 Durchgangen wurden Warter
prasentiert (z.B. ,Wein-Satz-Blitz*), in den Durchgangen 9 bis 16 wurden Pseudo-
worter prasentiert (z.B. ,Rack-Wiss-Ropp*). Jedes Kind bearbeitete in zwei Sitzungen
jeweils 2 Versuchsblocke, d.h. insgesamt 64 Versuchsdurchgange (32 Worter, 32
Pseudoworter, davon jeweils 16 als Anlaut- und 16 als Endlautaufgaben).

2.3.2.2 Gerausche

Die fur die Aufgabe ,Laute kategorisieren* notwendigen 3-Wort-Sequenzen wurden
von einem ausgebildeten mannlichen Sprecher im Schalllabor vorgelesen und mit
einem Kunstkopfsystem (Cortex MK2) aufgenommen. AnschlieRend wurden die Auf-
nahmen in wav-Files umgewandelt und so bearbeitet, dass die Pausen zwischen den
Wortern jeweils 1 Sekunde betrugen. Diese Soundfiles wurden mit den Stérgerau-
schen abgemischt (s.u.). Der Pegel der Wérter betrug am Ohr der Versuchspersonen
etwa 62 dB(A).

Jedes Kind bearbeitete die Aufgaben unter 4 Gerduschbedingungen: Kontroll-
rauschen, Déanische Sprache, ICE_0 und ICE_12 (vgl. Methodenteil zum Modul 2,
Abschnitt 2.2.2). Die Gerausche bzw. die mit den Gerduschen abgemischten Wort-
folgen wurden Uber offene Kopfhorer prasentiert (Sennheiser HD 600).

Einbindung der Gerdusche in die Testaufgaben

Bei der Ziffernaufgabe begann das Hintergrundgerdusch jeweils 1 s vor dem visuel-
len Achtungssignal. Fur die Ziffernfolgen der Lange 3 wurden die in Modul 2 be-
schriebenen 15 s Sequenzen der Gerdusche eingebunden. Fur die Ziffernfolgen der
Langen 4, 5 und 6 wurden die Gerdusche um jeweils 2 Sekunden verlangert, sodass
bei allen Sequenzlangen die Darbietungsphase sowie 6 Sekunden der Wie-
dergabephase von einem der 4 Gerausche begleitet war. Die Verlangerung erfolgte
bei den Schienengerduschen durch eine Verlangerung der Durchfahrt (stationarer
Teil des Gerauschs) und bei der Danischen Sprecherin durch Einflgen einer ent-
sprechend langen Sequenz in die vorhandenen 15 s Episode, sodass fiur alle Gerau-
sche natirlich klingende Episoden von 17, 19 und 21 s entstanden. Die Schnitte
waren nicht wahrnehmbar. Die Pegel der Schienengerdusche und des Sprachgeréu-
sches entsprachen den im Modul 2 verwendeten.
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Tab. 2.37: Stérgerduschpegel in Modul M3

Pegel der Storgerdusche in dB(A) Modul 3

Schienen- Schienen- Kontroll- Dan.
gerausch gerausch gefil- | rauschen (KR) Spre-
original tert cherin
(ICE_0) (ICE_12) (DS)

Stationarer 62 60,8

Teill

(Durchfahrt)

Leq (15s) 59 58,4 36 57

Fur die Aufgabe ,Laute kategorisieren* wurden die Gerauschepisoden der Lange 21s
herangezogen. Die Wortfolgen wurden so mit den Gerauschen abgemischt, dass das
erste Wort 0.5 s vor Onset des Gerduschs einsetzte. Somit waren die Gerédusche
wahrend der Darbietung, des 5-Sekunden-Intervalls und der ersten 10 Sekunden der
Wiedergabephase horbar. Bei den Schienengerduschen utberlagerten sich die Wort-
folgen mit der Einfahrt des Zuges. Bei allen 4 Gerduschen waren die Woérter deutlich
und muhelos zu verstehen. Keines der Kinder hatte hier Probleme. Maskierungs-
effekte kdnnen somit ausgeschlossen werden. Es ging darum, zu prifen, ob bzw.
inwieweit die Gerausche zu einer Storung der an die Wahrnehmungsphase an-
schlielBenden Behaltens- und Entscheidungsprozesse fuhrten.

Die Reihenfolge der Gerausche wurde in beiden Testaufgaben trialweise variiert. Je-
des Gerausch wurde erst dann wiederholt, wenn alle anderen Gerdusche prasentiert
worden waren. Innerhalb der Viererfolgen von Gerauschen stand jedes Gerausch
genau gleich oft an jeder Position. Hierdurch sollte eine Konfundierung der Ge-
rauschwirkungen mit Ubungs- und Ermidungseffekten vermieden werden. Tabelle
2.38 zeigt die 16 Versuchsdurchgénge eines Versuchsblocks mit der Zuordnung der
Gerausche fur die beiden Testaufgaben.

Tab. 2.38: Zuordnung der Gerdusche zu den beiden Testaufgaben am Beispiel eines
Versuchsblocks (16 Versuchsdurchgénge). EW: Endlaute Worter, AW:
Anlaute Woéorter, EPW: Endlaute Pseudoworter, APW: Anlaute
Pseudoworter. Die Zuordnung der Gerauschfolgen zu den Trialgruppen 1-
4, 5-8, 8-12 und 13-16 wurde bei den anderen 3 Versuchsbldcken variiert.

Ziffern wiedergeben Laute kategorisieren
Trial-Nr. | Sequenz- | Gerdusch |Aufgabentyp Gerausch
lange
1 3 Kontrolle EW Danisch (DS)
2 3 Danisch AW ICE_O
(BS)
3 3 ICE 12 EW ICE 12
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Ziffern wiedergeben Laute kategorisieren
Trial-Nr. | Sequenz- | Gerausch |Aufgabentyp Gerausch
lange
4 3 ICE_O AW Kontrolle
5 4 Dénisch EW ICE_O
(DS)
6 4 ICE_O AW ICE_12
7 4 Kontrolle AW Danisch (DS)
8 4 ICE_12 EW Kontrolle
9 5 ICE_O APW ICE_12
10 5 ICE_12 APW Kontrolle
11 5 Dénisch EPW ICE_O
(DS)
12 5 Kontrolle EPW Danisch (DS)
13 6 ICE_12 APW Dénisch (DS)
14 6 Kontrolle EPW Kontrolle
15 6 ICE_O APW ICE_O
16 6 Danisch EPW ICE_12
(DS)

2.3.2.3 Stichprobe

An dem Versuch nahmen insgesamt 30 Zweitklassler aus 2 Oldenburger Grund-
schulen teil. 21 Kinder bearbeiteten die Testaufgabe ,Ziffern wiedergeben“ unter den
4 oben beschriebenen Geréuschen. 13 dieser Kinder bearbeiteten auch die oben
beschriebene Version der Aufgabe zum Laute kategorisieren. Die Daten der ersten 8
getesteten Kinder konnten bei der Aufgabe ,Laute kategorisieren” nicht bertcksich-
tigt werden, da die Aufgabe nach der 8. Versuchsperson nochmals modifiziert wer-
den musste. Die Vorversion hatte sich als zu leicht erwiesen. Es wurden daher noch
weitere Kinder als Versuchspersonen rekrutiert. Die Auswertung fur die beiden Auf-
gaben beruht somit auf unterschiedlichen Stichproben.

M3_1: Stichprobe ,Laute kategorisieren®“: Hier nahmen 22 Kinder aus 2 Oldenburger
Grundschulen teil (15 Méadchen, 7 Jungen). Das Alter der Kinder lag zwischen 7 Jah-
ren, 11 Monaten und 8 Jahren, 11 Monaten (Mittelwert: 8 Jahre, 5 Monate; Median: 8
Jahre, 5 Monate).

M3_2: Stichprobe ,Ziffern wiedergeben®: Hier nahmen 21 Kinder aus einer Olden-
burger Grundschule teil (10 Jungen, 11 Madchen). Das Alter der Kinder lag zwischen
7 Jahren, 5 Monaten und 8 Jahren, 11 Monaten (Mittelwert Alter: 8 Jahre, 4 Monate;
Median: 8 Jahre, 4 Monate).
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2.3.2.4 Versuchsablauf

Die Kinder nahmen an zwei Sitzungen innerhalb einer Kalenderwoche teil. In jeder
Sitzung wurden 2 Versuchsblocke von jeder Testaufgabe bearbeitet. An jeder Sit-
zung nahmen maximal 2 Kinder teil. Auch dieser Versuch wurde im Schalllabor des
Instituts fur Psychologie durchgefuhrt. Der Raum war mit 2 nebeneinander befindli-
chen Schreibtischen mit Bildschirm ausgestattet. Der Rechner befand sich auRerhalb
des Laborraums. Die Soundkarte des Rechners war mit zwei im Raum befindlichen
Verstarkern verbunden, an die die Kopfhorer angeschlossen waren. Die Versuchs-
leiterin sal3 zwischen den beiden Arbeitsplatzen. Der Versuchsaufbau ist in Abbil-
dung 2.29 dargestellt.

Abb. 2.29: Versuchsaufbau in Modul 3.

In der ersten Sitzung wurden beide Aufgaben anhand von Beispielen eingehend er-
l&utert. Vor dem Beginn der Tests wurden Horbeispiele von den Gerauschen prasen-
tiert. Die Kinder wurden angewiesen, die Hintergrundgerdusche zu ignorieren und
sich ganz auf die Aufgaben zu konzentrieren. Anschlie3end folgten jeweils 2 Ver-
suchsblécke von jeder Testaufgabe. Tabelle 2.39 zeigt den Versuchsablauf fur die
erste Sitzung. Die zweite Sitzung wurde genauso durchgefiihrt, nur wurde hier die
Instruktionsphase abgekirzt, da die Aufgaben bereits bekannt waren.
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Tabelle 2.39: Versuchsablauf im dritten Testmodul

Modul Nr. |Versuchsablauf im dritten Testmodul (1. Sitzung) Zeit in
Minuten
1. Begruf3ung 10
Instruktion zur Aufgabe ,Laute kategorisieren”
Prasentation der Horbeispiele
2. Laute kategorisieren Block 1 5
[M3_1] 16 Items: 4 KR, 4DS, 4 ICE_O, 4 ICE_12 (trial-
weise randomisiert)
3. Instruktion zur Aufgabe ,Ziffernfolgen wiedergeben®
Ziffernfolgen wiedergeben Block 1
[M3_2] 16 Items: 4 KR, 4DS, 4 ICE_O, 4 ICE_12 (trial-
weise randomisiert)
Pause
5. Laute kategorisieren Block 2
[M3_1] 16 Items: 4 KR, 4DS, 4 ICE_O, 4 ICE_12 (trialweise
randomisiert)
6. Ziffernfolgen wiedergeben Block 2 6
[M3_2] 16 Items: 4 KR, 4DS, 4 ICE_O, 4 ICE_12 (trial-
weise randomisiert)
GESAMT ca. 45

2.3.3 Ergebnisse

Laute kategorisieren [M3_1]: Die einfaktorielle Auswertung mit dem messwiederhol-
ten Faktor ,Gerauschbedingung” (4 Stufen) sowie anschlieRenden Paarvergleichen
(Bonferroni-Korrektur) erbrachte einen signifikanten Effekt der Gerauschbedingung
auf die Leistung (F(3,63)=14.59; p<0.000). Die Leistung in der Bedingung DS war
signifikant schlechter als in den anderen 3 Bedingungen. Zwischen den Bedingungen
ICE_O, ICE_12 und Kontrolle waren keine Unterschiede feststellbar. In einer zweifak-
toriellen Analyse mit den Faktoren ,Aufgabenart® (Anlaute-Worter, Endlaute-Wérter,
Anlaute-Pseudowdrter, Endlaute-Pseudowoérter) und ,Gerduschbedingung” zeigte
sich ein signifikanter Einfluss der Aufgabenart (F(3,63)=5.71; p<0.002), jedoch keine
Wechselwirkung zwischen den beiden Faktoren (F(9,189)=1.34; p<0.22). Tabelle

2.40 zeigt die Mittelwerte in Abhangigkeit von den Gerauschbedingungen.
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Tabelle 2.40: Anzahl richtiger Losungen (Prozentangaben in Klammern) bei der
Aufgabe ,Laute kategorisieren” in Abhangigkeit von Gerduschbedingung
und Aufgabenart (EW: Endlaute Worter, AW: Anlaute Worter, EPW:
Endlaute Pseudowdérter, APW: Anlaute Pseudowdrter) (n=22)

Aufgabenart Kontrolle ICE_O ICE_12 Danisch

AW (max.4) 3.09 2.77 2.50 1.77

EW (max.4) 3.00 2.95 3.41 2.18

APW (max.4) |2.68 2.55 2.77 1.77

EPW (max. 4) | 2.59 2.73 2.36 1.68
GESAMT 11.36 (71.02) | 11.00 (68.75) | 11.05(69.03) |7.41(46.31)
(max. 16)
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Abb. 2.30: Laute kategorisieren (Gesamtwert) in Abhangigkeit von der
Stoérgerauschbedingung in Testmodul M3_1 (n=22)
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Ziffernfolgen wiedergeben [M3_2]: Die einfaktorielle Auswertung mit dem messwie-
derholten Faktor ,Gerduschbedingung” (4 Stufen) sowie anschlieenden Paarver-
gleichen (Bonferroni-Korrektur) erbrachte einen signifikanten Effekt der
Gerauschbedingung auf die Leistung (F(3,60)=21.67; p<0.000). Die Kinder erbrach-
ten auch in dieser Aufgabe in der Bedingung DS eine signifikant schlechtere Leistung
als in allen anderen 3 Bedingungen. Zwischen letzteren zeigten sich wiederum keine
Unterschiede. Eine zweifaktorielle Analyse mit Einbeziehung des Faktors ,Sequenz-
lange” (4 Stufen) ergab einen signifikanten Effekt der Lange (F(3,60)=88.05;
p<0.000), jedoch keine Interaktion mit dem Faktor ,Geréduschbedingung®
(F(9,180)=1.08; p<0.38).

Tabelle 2.41 zeigt die Mittelwerte in Abhangigkeit von den Geréduschbedingungen.
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Tabelle 2.41: Anzahl richtiger L6ésungen bei der Aufgabe ,Ziffernfolgen wiedergeben®
in Abhangigkeit von Gerauschbedingung und Lange der Ziffernfolgen

(n=21)

Sequenzléange Kontrolle ICE O ICE_12 Danisch
3 (max. 12) 11.29 11.33 11.57 10.76
4 (max. 16) 13.19 13.24 12.76 11.1
5 (max. 20) 11.81 12 11.95 8.52
6 (max. 24) 11.29 11.19 11.95 7.35
GESAMT (max. 72) |47.57 47.76 48.24 37.73
Gesamt 66.07 66.34 67.0 52.5
(Proz.richtig)
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Abb. 2.31: Leistung beim Ziffernfolgen wiedergeben in Abh&ngigkeit von der
Stoérgerauschbedingung in Testmodul M3_2 (n=21)

2.3.4 Diskussion

In beiden Aufgaben zeigten sich drastische Leistungsverschlechterungen unter der
Bedingung DS. Derart massive Effekte wurden in ahnlichen Untersuchungen mit Er-
wachsenen bislang nicht berichtet. Das Ergebnis stimmt tiberein mit dem Befund von
Elliott (2002), wonach die Wirkung von sprachlichen Gerduschen auf das Behalten
von phonologischer Information (,Irrelevant Sound Effect®) bei Kindern starker aus-
gepragt ist als bei Erwachsenen. Auch das Ergebnis aus dem Experiment zur Wir-
kung von Hintergrundsprechen auf das Behalten von Pseudowdértern stimmt hiermit
Uberein. Daruber hinaus deuten die Ergebnisse zur Aufgabe ,Laute kategorisieren®
an, dass nicht nur das Behalten, sondern auch das mentale Verarbeiten der Lautin-
formation durch sprachlichen Hintergrundschall gestért wird. Die Speicher-
komponente war in dieser Aufgabe geringer als in der Aufgabe ,Ziffernfolgen wieder-
geben”. Dennoch war der Effekt des Hintergrundsprechens hier noch starker (Laute
kategorisieren: 24,7 Prozent Leistungsverschlechterung; Ziffernfolgen: 13,6 Prozent
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Leistungsverschlechterung). Hintergrundsprechen fuhrt somit zu gravierenden Beein-
trdchtigungen von kognitiven Prozessen, die fur das Lesen- und Schreibenlernen von
grof3er Bedeutung sind.

Die Kinder erbrachten in der Bedingung DS signifikant schlechtere Leistungen als in
den anderen 3 Bedingungen. Die Bedingungen ICE_0 und ICE_12 unterschieden
sich nicht untereinander und auch nicht von der Kontrollbedingung. Obgleich die
Testaufgaben offensichtlich hochsensitiv fur akuten Larm sind, wurden sie durch die
hier eingesetzten Schienengerdusche in keiner Weise beeintrachtigt. Das Ergebnis
stimmt Uberein mit den Befunden aus Testmodul M2, wonach die eingesetzten
Schienengerdusche bei den hier realisierten Pegeln keine Beeintrachtigung zentraler
kognitiver Prozesse (Speicher- und Verarbeitungsprozesse im phonologischen Ar-
beitsgedachtnis) bewirken. Selbst bei einem maximal sensitiven Versuchsdesign
(kompletter Messwiederholungsplan, d.h. vollstandige Eliminierung der interindividu-
ellen Varianzanteile) lie3en sich keine Wirkungen der Schienengerdusche nachwei-
sen. Dies gilt jedoch nicht flr Verkehrsgerdausche generell. In einem - ebenfalls mit
Zweitklasslern durchgefuhrten - Pilotexperiment deutete sich an, dass ein Stral3en-
bahngerausch (von Prof. Hecht, TU Berlin, freundlicherweise zur Verfigung gestellt)
zu einer Leistungsbeeintrachtigung bei der Aufgabe ,Ziffernfolgen wiedergeben® rela-
tiv zur Kontrollbedingung fuhrt (s.u.). Auf die méglichen Griinde fur die differentiellen
Wirkungen der Schienengerausche kommen wir im Ausblick zurtck.

2.3.5 Testmodul M2 und M3: Diskussion und Ausblick

In den Testmodulen M2 und M3 wurden die Wirkungen von Schienengerauschen
moderater Pegel auf das Verstehen, Behalten und Verarbeiten sprachlicher Informa-
tion untersucht. Die Schienengerausche unterschieden sich durch die Energie im tief-
frequenten Bereich (Originalgerausch vs. gefilterte Variante mit Absenkung der Fre-
quenzen unter 220 Hz um 12 dB). Es sollen zunéchst die wesentlichen Ergebnisse
zusammengefasst werden. Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass die Gerausche bei
moderaten Pegeln prasentiert wurden (entsprechend etwa der Situation in einem
Raum unweit der Bahnlinie bei geschlossenem Fenster). Alle folgenden Aussagen
gelten nur fir solche Bedingungen. Uber die Wirkungen im hohen Pegelbereich
kann keine Aussage getroffen werden.

1. Die Schienengerausche bewirken eine signifikante Verschlechterung der Laut-
diskriminationsleistung. Diese Beeintrachtigung war bereits bei einem Signal-
Rausch-Verhéltnis (S/N) von 0 dB nachweisbar. Eine Reduzierung des S/N
auf -10 dB erbrachte eine weitere Leistungsverschlechterung. Die Filterung
hatte keinen Effekt auf die Leistung. Weder bei hohem noch bei geringem S/N
zeigten sich Unterschiede zwischen den Leistungen unter dem Original-
gerausch ICE_0 und der gefilterten Variante (ICE_12).

2. Die Leistung im Satzverstehen wurde durch die Schienengerédusche nicht be-
eintrachtigt. Weder bei hohem noch bei geringem S/N zeigten sich Unter-
schiede zur Kontrollbedingung.

3. Es zeigten sich keine Effekte der Schienengerdausche auf das Behalten von
Pseudowoértern und das Wiedergeben von visuell prasentierten Ziffernfolgen.
Dies sind Standardaufgaben zur Erfassung der Funktionstiichtigkeit des pho-
nologischen Arbeitsgedachtnisses, einer wesentlichen Voraussetzung fur den
Laut- und Schriftspracherwerb.
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4. Auch das mentale Verarbeiten von phonologischer Information, operationali-
siert durch die Aufgabe ,Laute kategorisieren®, wurde durch die Schienen-
gerausche nicht beeinflusst.

5. Die Nulleffekte der Schienengerausche konnen nicht durch mangeinde Sensi-
tivitat der konstruierten Testaufgaben erklart werden. Bei allen Aufgaben zeig-
ten sich massive Verschlechterungen durch das sprachliche Stérgerédusch
(Danisch). Die Leistungen unter dieser Bedingung waren um 10 bis 25 Pro-
zent schlechter als in der Kontrollbedingung und unter den Schienengerau-
schen. Nur die Aufgabe ,Lautdiskrimination* wurde durch das Sprachgerausch
nicht beeintrachtigt.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse keine Wirkungen der Schienengerausche uber die
Informationsaufnahme hinaus. Es konnten lediglich Verdeckungseffekte bei einer
hierfir besonders sensitiven Aufgabe (Lautdiskrimination) nachgewiesen werden.
Hierbei machte es keinen Unterschied, ob das Original- oder das gefilterte Gerausch
prasentiert wurde. Im folgenden sollen mdgliche Griinde fir diese Befunde sowie
Implikationen fir zuktnftige Forschungsvorhaben diskutiert werden.

2.3.6 Zur Bedeutung von spektralen und temporalen
Charakteristiken bei der Storwirkung von Gerausch en
moderater Pegel

In den hier berichteten Experimenten lie3en sich nur sehr geringe bzw. in vielen Be-
reichen auch keine Effekte einer erheblichen Dampfung der tieffrequenten Energie
der Verkehrsgerausche nachweisen. Die Dampfung um 12 dB, wie sie hier realisiert
wurde, stellt eine erhebliche Modifikation dar, die in der Praxis (Motorenindustrie) nur
begrenzt umsetzbar ist. Nach Angaben von R. Bisping, SASS (personliche Kommu-
nikation), ware eine Dampfung um maximal 6 dB mit hohem Aufwand eventuell reali-
sierbar. Unseren Ergebnissen nach ist ein solcher Ansatz nach Kosten-Nutzen-
Erwagungen wenig zielfihrend. Die tieffrequenten Anteile von Verkehrsgerauschen
scheinen bei moderaten Pegeln fiur die Stérwirkungen auf mentale Leistungen von
geringerer Bedeutung zu sein. Es sollte folglich dariiber nachgedacht werden, wel-
che anderen Gerauschcharakteristiken die Storwirkung beeinflussen.

Wie bereits angedeutet wurde, bewirkte ein in einem Pilotexperiment eingesetztes
Stral3enbahngerausch Leistungsverschlechterungen in der Aufgabe ,Ziffernfolgen
wiedergeben®. Die Kinder reproduzierten in der Kontrollbedingung ,Rauschen” im
Mittel 78, in der Bedingung ,Stralenbahngerdusch” 70 Prozent der Ziffern richtig.
Dieser Effekt erreichte zwar nur bei Mittelwertsvergleichen ohne Bonferroni-Korrektur
Signifikanz, dies kann jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die geringe Power
des Experiments zurtickgefuhrt werden (N=9). Die Aufgabe ,Ziffernfolgen wiederge-
ben“ war von den — bei gleichem Pegel prasentierten - Schienengerduschen ICE_O
und ICE_12 véllig unbeeinflusst geblieben. Wie lassen sich diese differentiellen Wir-
kungen erklaren?

Das Strallenbahngerausch unterschied sich von den Schienengerauschen ICE_O
bzw. ICE_12 v.a. dadurch, dass in unregelmafRligen Abstadnden ein Ton auftrat. Aus
der Hor- und der Arbeitsgedachtnisforschung ist bekannt, dass die Stérwirkung von
Gerauschen geringer bis mittlerer Pegel auf das Verstehen, Speichern und Verar-
beiten von Information in hohem Mal3e von der zeitlichen Struktur der Gerdusche
determiniert wird. Gerdusche, die als Folgen von unterschiedlichen Einzelereignissen
(z.B. Silben, Tone) wahrgenommen werden, haben eine deutlich groR3ere Stor-
wirkung. Sie bewirken zum einen eine starkere Bindung der auditiven Aufmerksam-
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keit mit der Folge von Stoérungen bei der Informationsaufnahme (,informational
masking“, s. Lutfi et al. 2003), zum anderen interferieren sie direkt mit Arbeits-
gedachtnisprozessen (,irrelevant sound effect®). Kontinuierliches Rauschen und nar-
ratives Hintergrundsprechen stellen Endpunkte einer hypothetischen Skala dar. In
den im Modul 2 eingesetzten Schienengerauschen (ICE, Giterzug) waren — im Ge-
gensatz zum StralRenbahngerdusch - keine Einzelereignisse erkennbar. Aufgrund
der offenkundig massiven Storwirkungen von zeitlich strukturierten Gerauschen
(Sprache, Stral3enbahn) schon im niedrigen bis mittleren Pegelbereich sollte diesbe-
zuglichen Charakteristiken in zukinftigen Studien zur Wirkung von Verkehrslarm
(Schiene, Frequenz des Flugverkehrs, weitere MalRnahmen der Verkehrsplanung)
auf Kinder und Erwachsenen als Zielkriterien fir kognitive Leistungen vermehrt Auf-
merksamkeit geschenkt werden.
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