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Zusammenfassung

Zielsetzung

Das Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit ,Auswirkung eines Hdortraining auf das Sprachver-
stehen im Storlarm® ist es, den Erfolg des Hortrainings nach Warnke anhand eines Ver-
gleichs mit einem Placebo-Hértraining zu untersuchen. Zur vollstandigen Uberpriifung der
Wirksamkeit werden die Messungen anhand einer Kontroll-Gruppe verglichen. Gleichzeitig
werden die systematischen Veranderungen der Sprachverstandlichkeit bei Probanden mit
und ohne Horgerat untersucht. Durch eine zuséatzliche Erfassung anamnestischer Daten
werden die aktuelle Hdorsituation und mdogliche weitere Einflussfaktoren auf das Sprachver-

stehen Uberprift.

Methodik

Die Analyse erfolgt durch die Daten des anamnestischen Fragebogen und den wdéchentli-
chen, standardisierten Messungen des Sprachverstandlichkeitstests ,Oldenburger Satztest".
Anhand der Literatur ,Der Takt des Gehirns® von Fred Warnke werden Hypothesen tber das
verwendete Hortraining aufgestellt, die im Rahmen von empirischen Analysen Uberprift wer-

den. Dabei werden mdgliche Einflussmaoglichkeiten und Wechselwirkungen hinterfragt.

Ergebnisse

Insgesamt weisen die Ergebnisse darauf hin, dass sich das Sprachverstehen im Storlarm
durch das Hdrtraining verbessern lasst. Der Unterschied zur Placebo-Gruppe féllt jedoch
gering aus. Auch die Kontroll-Gruppe erreicht einen kleinen Trainingserfolg.

Weiterhin zeigt sich kein signifikanter Unterschied zwischen den versorgten und unversorg-
ten Probanden. Es kann eine Wechselwirkung zwischen der Trainingsdauer und dem Trai-
ningserfolg festgestellt werden, da der Trainingserfolg mit zunehmender Trainingsdauer zu-
nimmt. Das Spielen eines Musikinstruments lasst sich beim Sprachverstehen im Storlarm
nicht nachweisen, da es keinen signifikanten Unterschied zwischen Musiker und Nichtmusi-
ker gibt. In der geschlechtsspezifischen Untersuchung wird deutlich, dass die Manner im
Mittel einen groéfReren Trainingseffekt im Sprachverstehen erzielen als die Frauen. Die Ab-
hangigkeit des Trainingserfolgs vom Aspekt des Alters kann durch diese Arbeit bestatigt
werden. Je alter die Probanden sind, desto geringer fallt der Trainingserfolg durch das Hor-

training aus.
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Abstract

Objective

The aim of this bachelor thesis “Effect of auditory training on speech understanding in noisy
situations” is to investigate the success of auditory training after a Warnke based comparison
with Placebo auditory training. For a complete evaluation of the efficacy, the measurements
are comparing against a control group. At the same time, the systematic changes in speech
intelligibility for subjects with and without a hearing aid will be investigates. By an additional
collection of anamnestic data, the current listening condition and other possible

factors influencing the low-lewel functions are checking.

Methodology

The analysis is performed using data from the medical history questionnaire and standard-
ized weekly based measurements of speech intelligibility tests, i.e. "Oldenburger Sentence
Test". With reference to "The clock of the brain" by Fred Warnke, assumptions are making
about the used auditory training, which checks the context of the empirical analysis. It will be

examine the potential influence and interactions.

Results

Overall, the result indicates that speech understanding during background noise can be im-
proved by auditory training. The difference compared against the placebo group is however
very small. In addition, the control group reaches a low exercise intensity.

Furthermore, there is no significant difference between the supported and unsupported indi-
viduals. However, a relation between the exercise duration and exercise benefits can be ob-
served because training success increases as exercise duration increases.

Any advantage of playing a instrument can not be detected for speech understanding in
noise, hence there was no significant difference between musicians and none musicians.
The gender study shows that men on average, gain a greater training effect in speech un-
derstanding than women. Throughout this study, the success of training can be confirmed as

an aspect of age. The older the subjects, the lower the success of auditory training.
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1. Einleitung

Schlechtes Horen macht die Kommunikation zur Qual. ,Denn tber das Ohr — mehr noch als
Uber das Auge — erfahrt der Mensch seine Mitmenschen® (Férdergemeinschaft Gutes Horen
1995).

Nach Informationen des Forderkreises zur Integration fir Schwerhorige und Ertaubte leiden
ca. 14-16 Millionen Menschen (19 %) in Deutschland an einer Schwerhorigkeit (Fische-
Waiblingen). ,HoOrstérungen zahlen damit zu den sechs haufigsten Erkrankungen, die nach-
haltig die Lebensqualitat beeintrachtigen®, so die Oberérztin der Jenaer HNO-KIinik (Besser
horen mit Horgeraten 2011). Trotzdem kiimmern sich nur ca. 2,5 Millionen Menschen aktiv
um ihre Horgesundheit oder sind mit einem passenden Horsystem versorgt. Und dass, ob-
wohl gerade altere Menschen dartber klagen, sich besonders in alltaglichen Kommunikati-
onsverhaltnissen mit Nebengerdauschen wie z.B. der StraBenlarm, in Gesellschaft usw.
schlecht verstandigen zu kénnen. Das heil3t, sobald mehrere Stimmen oder Geréausche zu-
sammenfallen, wird die Differenzierungsfahigkeit, Sprache von Gerduschen zu unterschei-
den, herabgesetzt. Sprache wird zwar als Sprache erkannt, wird aber nicht als einzelnes
akustisches Signal gedeutet. Oft liegt der Grund hierfir an der langen, fehlenden, akusti-
schen Anregung. Da eine Horminderung ein schleichender Prozess ist, nimmt das Horver-
stehen nur langsamem ab und es dauert eine Zeit, bis der Hérgeminderte sein Horverlust
bemerkt. Der Grund daflr ist eine Schadigung im chochlearen Teil des Hororgans. Hier ster-
ben die inneren Haarsinneszellen ab oder lassen sich nicht mehr erregen, wodurch die Ner-
venzellen verkimmern. Bleibt die Verdnderung in diesem Stadium unbehandelt, gelangen
durch die Haarsinneszellenschadigung nur noch wenig Stimuli an die zentrale Horverarbei-
tung im Cortex und die Fahigkeit der Diskrimination geht verloren.

Um den Prozess der Horentwdhnung entgegenzuwirken und die Horanbahnung effektiv zu
trainieren, entwickelten zahlreiche Personen die verschiedenste Hortrainingsarten. Laut den
Herstellern kdnnen diese gerade bei Menschen, die schon langer unter einer Horentwoh-
nung leiden, eingesetzt werden. Aber auch Menschen, die vorbeugend den Horsinn und das
Gehirn aktivieren oder sichern moéchten, sind laut Warnke fir ein Hortraining geeignet
(Warnke 2006).

Fraglich daran ist jedoch, welche Auswirkungen ein Hdortraining auf das Sprachverstehen im
Storlarm tUberhaupt hat. Wirkt sich das Hortraining positiv auf das Sprachverstehen der ein-
zelnen Personen aus, oder kann es sogar negativ beeinflussen?

Um diese Forschungsfrage zu klaren, wird durch einen standardisierten Sprachtest eine Rei-

he von Daten erhoben und die Auswirkungen des Hortrainings auf das Sprachverstehen im
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Storlarm untersucht. Durch zusétzliches Erfassen anamnetischer Daten sollen weitere Ein-
flussmdglichkeiten auf das Sprachverstehen tberprift werden.

Im Folgenden werden die bisher vorliegenden Forschungsergebnisse zu den Auswirkungen
des Hortrainings, die zugrundeliegenden Hypothesen und die technischen Voraussetzungen
fur die Anwendung des diagnostischen und therapeutischen Verfahrens dargestellt. Im An-
schluss werden die statistisch tUberpriuften Ergebnisse dieser Untersuchung vorgestellt, dis-

kutiert und in einem kurzen Fazit zusammengefasst.
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2. Aktueller Stand der Forschung

Mit zunehmenden Mal} wird das Hortraining popular und die Angebote an verschiedene Hor-
trainingsarten steigen stetig an. Immer mehr Akustiker wagen sich auf das Gebiet der peri-
pheren Hoérstoérung und befassen sich mit der zentralen Horverarbeitung. Beckmann und
Schilling beschrieben ihre ersten Erfahrungen mit einem Hortraining in ihrem Buch (Beck-
mann und Schilling 1959). In der ersten Testphase eines Hortrainings wurden Beckmann
und Schilling von Prof. Vogel und Prof. Zéliner unterstitzt. Beckmann war an der Universitat-
Hals-Nasen-Ohrenkunde in Kiel und Schilling in Freiburg.

Das Forderzentrum fir Horgeschadigte Wirzburg fihrte ebenfalls eine umfangreiche Studie
mit insgesamt 23 zentral auditiv beeintrachtigten Kindern durch (Kihn-Inacker und Wein-
mann 2000). Zwolf Kinder durchliefen ein funfwdchiges Hértraining mit dem Trainingsgeréat
LBrain-Fit* der Firma Audiva und elf Kinder waren in der Kontroll-Gruppe. Mit dem ,Brain-Fit*
kénnen Kinder laut dem Hersteller die Low-Lewel-Funktionen spielerisch trainieren. Die Low-
Level-Funktionen sind hierbei die basalen Grundbausteine des Sprachverstehens.

Die Ubungen des ,Brain-Fit* sind mit den Ubungen des Hortrainingsgerates ,audiclick®, wel-
ches in der Bachelorarbeit verwendet wurde, identisch.

Die Ordnungsschwelle und die Sprachwahrnehmung wurden in der Studie von Kihn-Inacker
und Weinmann an drei Messzeitpunkten erhoben (Kihn-Inacker und Weinmann 2000). Die
Ordnungsschwelle ist dabei die Zeitspanne, die zwischen zwei Sinnesreizen mindestens
vergehen muss, damit sie getrennt wahrgenommen und in eine zeitliche Reihenfolge ge-
bracht werden kénnen (Warnke 2006). Bei der Auswertung war eine tbergrof3e Varianz der
individuellen Testergebnisse zu sehen. AulRerdem war kein prognostischer Wert der Ord-
nungsschwelle fur die Sprachwahrnehmungsfahigkeit der Kinder festzustellen. Aufgrund der
Gliltigkeit und Messgenauigkeit der Messmethode wurden diese Ergebnisse in Frage ge-
stellt. Dartiber hinaus wird vermutet, dass die Reduktion auf die Low-Lewel-Funktionen, wel-
che nur eine Variable der zentral auditiven Sprachverarbeitung sind, als eine unvollstandige
Betrachtung der komplexen Informationsverarbeitung der Sprache angesehen wird (Kihn-
Inacker und Weinmann 2000).

Weitere Untersuchungen belegten, dass ein Training der Low-Level-Funktionen bei Jugend-
lichen eine Verbesserung der Sprachkompetenz hervorruft (Michalski und Tewes 2001; Te-
wes et al. 2003).

Die Metz-Studie untersucht derzeit unter der Leitung von Uwe Tewes, die Auswirkung von
Low-Level-Training auf das Sprachverstehen. Innerhalb der Studie sollen insgesamt 800

Probanden in vier Testgruppen aufgeteilt werden. 300 Probanden sollen mit einem vorgege-
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benen Trainingshorsystem (Quick,- oder Kassenhorgerat) das sechswochige Hortraining
durchlaufen. Weitere 300 Probanden testen nur das bereit gestellte Trainingshorsystem.

Fur die anderen zwei Gruppen sind jeweils ca. 100 Probanden eingeplant. Dabei soll eine
Gruppe das Hoértraining ohne Hoérgerat durchlaufen und die andere Gruppe nur an zwei Un-
tersuchungsterminen teilnehmen. An diesen zwei Untersuchungsterminen werden Daten
erhoben, Fragebdgen ausgefiillt und eine Horaufklarung durchgefihrt. Aktuelle Zwischener-
gebnisse sind jedoch noch nicht publizierreif (Gesprach zwischen der Untersucherin Annika
Nagel und Uwe Tewes 2011).

Zwei Studentinnen in der Schweiz kamen zu dem Ergebnis, dass sich durch das Hdrtraining
»pro audito” die Silben,- Tonhdhen,- und Lautstarkenunterscheidung bei Erwachsenen ver-
bessert lasst und wiesen dies sogar anhand des Elektroenzephalogramm (EEG) nach (Este-
ves und Gschwend 2008). Dabei kamen sie zu dem Entschluss, dass sich die Hirnaktivitat
bei alteren und jungeren Personen unterscheiden. Die Hirnaktivitat der alteren Personen war
wesentlich langsamer als bei den jingeren Personen. Zum selben Ergebnis kam eine weite-
re Studie, in der mittels eines bildgebenden Verfahren (fMRI) nachgewiesen werden konnte,
dass sich durch ein audiovisuellen Training die Hirnaktivitaten verdndern, wodurch eine ver-
besserte Frequenzdiskrimination hervorgerufen wird (Jancke et al. 2001). Die daraus resul-
tierende verbesserte Sprachdiskrimination soll das Sprachverstehen im Storlarm anheben.
Auch zentrale Horstérungen sollen durch das Hoértrainingsgerat ,,Bruni“ der Firma Meditech
trainierbar sein (Michalski und Tewes 2001). In dieser Studie wurden die Ergebnisse von 51
Grundschiilern im Alter von 6,11-12,10 Jahren mit einer Kontroll-Gruppe von 41 Grundsch-
lern im Alter von 6,9-11,9 Jahren verglichen. Hier kam es zu einem signifikanten Unterschied
zwischen der Hdortrainings-Gruppe und der Kontroll-Gruppe. Die Hértrainings-Gruppe zeigte
daraufhin eine deutliche Abnahme der zentralen Horstérungen.

In den bisher genannten Studien wurde stets der Effekt von spezialisierten Hériilbungen ei-
nes Hortrainings auf die Low-Lewel-Funktionen Uberprft, welche durch unterschiedliche
Hortrainingsarten geschult wurden.

Die Frage, ob eventuell bereits das Musikhéren einen mdglichen geistigen Nutzen erreicht,
wurde zu Beginn der 90 er-Jahre durch einen Zeitungsaufsatz geweckt (Rauscher et al.
1993). In diesem Aufsatz hérte ein Teil der Studenten zehn Minuten lang komponierte Musik
von Mozart. Unmittelbar danach zeigten diese Studenten bessere raumlich-visuelle Vorstel-
lungsleistungen als Studenten, die Gber den gleichen Zeitraum entweder ohne Beschéftigung
still in einem Zimmer sal3en oder Entspannungsanleitungen angehért hatten. Die Medien
griffen dieses Ergebnis auf und verbreiteten es unter dem Begriff ,Mozart-Effekt.“ Verwende-
te man jedoch andere Tests als bei der Studie von Rauscher et al., so zeigt sich laut Cars-
tens (Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) 2006) hinsichtlich der raumlich-

visuellen Leistungen kein Mozart-Effekt. Dies fihrten Rauscher und ihre Kollegen zunéchst
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auf die falsche Musik oder auf die falschen Testaufgaben zuriick. Eine andere Vermutung
von Moers (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) 2006) lautet, dass es sich
beim Mozart-Effekt um ein Phdnomen handelt, welches gegenulber geringfligigen Verande-
rungen im Testverfahren sehr sensibel reagiert.

Da das Ziel eines Hortrainings die Verbesserung des Sprachverstehen im Storlarm ist, ha-
ben sich Killion und Niquitte mit der Frage beschéftigt, ob bereits bei der Eingangsuntersu-
chung das aktuelle Sprachverstehen im Stérlarm durch das Tonschwellenaudiogramm ab-
lesbar ist (Killion und Niquitte 2000). Dabei kamen sie zu dem Ergebnis, dass es zwischen
dem vorhergesagten Sprachverstehen im Stérlarm von 50 % und dem gemessenen Sprach-
verstehen einen Unterschied von 15-20 dB SNR kommen kann. Auflerdem fanden
Sendimeier und Ruben (H6r,- und Kommunikationstraining bei GEERS) heraus, dass es
keinen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Ho&rverlust und der Kommunikations-
kompetenz gibt. Dies bedeutet, dass das Sprachverstehen des Probanden nicht vom Hérver-

lust abhangt.



3. Hypothesen Seite | 14

3. Hypothesen

Da die Untersuchung Uber die Auswirkung eines Hértraining anhand dem Hortraining ,,audic-
lick“ nach Warnke durchgefihrt wurde, diente das Buch ,Der Takt des Gehirns — Das Lernen
trainieren” als Grundlage zur Hypothesenaufstellung (Warnke 2006). Zusatzlich wurden per-

sonliche Aussagen von Fred Warnke mit bertcksichtigt:

o Der Erfolg des Hoértrainings ist nach sechs Wochen durch einen Sprachtest ersichtlich
o Der Erfolg des Hortrainings ist nur bei versorgten Probanden nachweisbar

o Die Trainingszeit sollte beim Hortraining taglich 15-20 min betragen

o Musikern fallen die Ubungen zur Tonhéhenunterscheidung leichter als Nichtmusikern

und erreichen ein héheres Sprachverstandnis im Stérgeréusch
o Der Erfolg des Hortrainings ist nicht geschlechterspezifisch

o Die Erfolg des Hoértrainings ist altersabhangig
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4. Theoretische Grundlagen

4.1 Auditive Wahrnehmung

Jeder Schall, der im Ohr ankommt, wird hinsichtlich der Dynamik, Frequenz und Zeit erst-
mals durch das periphere Hororgan, welches aus der Cochlea und dem Hérnerv besteht,
analysiert (Uttenweiler 1996). Dabei wird der Schall in die verschiedenen Modalitaten wie
Tonhthe (Frequenz), Tonlange, Tonabfolge, Lautstarkenunterschied, Laufzeitunterschied
etc. eingeteilt. Diese Identifikationen von Unterschieden, auch Diskriminationsvermégen ge-
nannt, sind die entscheidende Voraussetzung fir eine erfolgreiche Trennung von Nutz,- und
Storschall. Unter Nutzschall wird der Schall verstanden, der von einer Person verstanden
werden mochte (wie z.B. Sprache). Storschall besteht dagegen aus verschiedenen Gerau-
schen, die das Verstehen von Nutzschall erschweren (wie z.B. Stral3enlarm). Das Diskrimi-
nationsvermogen trifft daher eine Aussage dartber, ob es sich beim Gehoérten um einen oder
um zwei Reize handelt.

Nach dem Diskriminieren des Schalls folgt anschlieBend die Ordnung der Sinnesreize. Diese
Fahigkeit wird am besten durch den Begriff der Ordnungsschwelle beschrieben. Fred Warn-
ke beschreibt diese als ,diejenige Zeitspanne, die zwischen zwei Sinnesreizen mindestens
verstreichen muss, damit wir sie getrennt wahrnehmen und in eine zeitliche Reihenfolge,
also in eine Ordnung, bringen kdénnen®* (Warnke 2006). Poppel (Warnke 2006) gibt einen
Standardwert der auditiven Ordnungsschwelle junger Erwachsener von 20-40 Millisekunden
an. Aphasiker, welches Personen mit einer neurologisch bedingten Sprachstérung sind, er-
Zielen durchaus schlechtere Werte. Anhand der Ordnungsschwelle kann laut Poppel (Warn-
ke 2006) daher eine Aussage Uber die basale Funktionsfahigkeit, den sogenannten Low-
Level-Funktionen, des auditiven Systems getroffen werden.

Der Analyse des Schalls folgen die auditiven Wahrnehmungsleitungen. Unter ihnen werden
die auditive Aufmerksamkeit, das Richtungshédren, die Trennung von Nutz- und Storschall,
das dichotische Horen, die auditive Merkfahigkeit und die auditive Ergénzung unvollstandiger
Klanggestalten verstanden (Rosenkétter und Minning 1998). Die sprachliche Interpretation,
das Erkennen von Bedeutung im Kontext und die emotionale Bewertung werden nachfol-
gend im Gehirn durchgefiihrt. Denn Hoéren bedeutet nicht nur das Aufnehmen von auditiven
Informationen, sondern auch Gerdusche zu Uberhdren, die bei der Absicht, Sprache zu ver-
stehen, storen (Kiessling et al. 2008). Die auditive Wahrnehmung ist demnach die Fahigkeit,
auditive Reize aufzunehmen, sie zu deuten und mit bereits vorhandenen Reizen zu verglei-
chen. Dabei missen die Reize differenziert werden, um Hoérphdnomene wie Musik, Sprache

und Umweltgerausche zu unterscheiden.
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4.2 Sprache und Sprachverstandlichkeit

Die deutsche Sprache besteht aus Vokalen und Konsonanten. Stumpf und Trendelenburg
fanden heraus, dass die Vokale jeweils aus einem Grundton und den harmonisch dazugeho-
rigen Obertdnen bestehen (Beckmann und Schilling 1959). Harmonische Oberténe sind
hierbei immer ganzzahlige Vielfache des Grundtones, welche im oberen Frequenzbereich
angesiedelt sind.

Dabei ist fUr jeden Vokal (a,e,i,o,u) ein besonders hervortretender Obertonbereich charakte-
risierend, die sogenannten Formanten. Nach von Essen (Beckmann und Schilling 1959) sind
die Formanten ein fur jeden Vokalklang eindeutiges Frequenzband, auf dem der Spitzenwert
des Hauptresonanzfeldes je nach Hohe des Grundtones auf,- und abwandert.

Fant (Beckmann und Schilling 1959) hat die Verteilung der vier deutlichen Formanten an-
hand der schwedischen Sprache aufgezeigt. Dabei liegen der erste Formanten in dem Fre-
guenzbereich von 200-800 Hz und der zweite Formant im Frequenzbereich von 600-2500
Hz. Es sind die Formanten, welche fiir die wesentliche Vokalqualitat, fur die Worterkennung
und der Diskrimination ausschlaggebend sind. Der Frequenzbereich des dritten Formanten
liegt dagegen zwischen 1900-3300 Hz, er bildet die Zwischenstellung. Der vierte Formant
liegt zwischen 3000-4000 Hz. Seine Position ist ziemlich konstant (Beckmann und Schilling
1959).

Ist ein Mensch nur im Hochtonbereich hérgemindert, sind die Vokale anhand der Formanten
noch gut unterscheidbar, da die Vokale im Tieftonbereich liegen. Um jedoch ein Wort eindeu-
tig zu verstehen, ist es wichtig, besonders die Konsonanten der Sprache, welche im Hoch-
tonbereich liegen, zu verstehen. Um diese zu erkennen, wird vorausgesetzt, dass drei oder
mehr Formanten erkannt werden.

Laut Kainz (Beckmann und Schilling 1959) ist das Sprechen von Lautfolgen jedoch etwas
grundsatzlich anderes als das Artikulieren von Einzellauten. Wahrend die Einzellaute lang-
sam und eindeutig gesprochen werden, werden die Buchstaben bei einem gesprochenen
Wort schnell hintereinander artikuliert, wodurch es zu einer reziproken Beeinflussung der
Einzellaute kommen kann. Wendenberg (Beckmann und Schilling 1959) behauptet, dass
dieser Tatsache eine wichtige Bedeutung fur ein Hortraining zukommt.

Fant (Beckmann und Schilling 1959) hat hierzu eine Untersuchung mit der ,visible speech®
gemacht. Hierbei fand er heraus, dass der zweite Formant (600-2500 Hz) und in geringeren
Maf3en auch der dritte Formant (1900-3300 Hz) durch den darauffolgenden Konsonanten
verandert werden. Dieser Aspekt kann das Sprachverstehen eines Schwerhdérigen vermin-
dern. Das geschieht vor allem, wenn der Horverlust soweit fortgeschritten ist, dass der zwei-

te Formant nicht mehr gehdrt wird.
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Um eine Sprachverstandlichkeit zu erreichen, spielt das Verstehen eines einzelnen Wortes
eine untergeordnete Rolle. Wichtiger ist das sinngemé&f3e Verstehen des Satzes (Beckmann
und Schilling 1959).

Nach Kainz (Beckmann und Schilling 1959) besteht das Sprachverstehen aus einem peri-
pheren und zentralen Anteil. Die Schallwellen werden durch das periphere Gehor aufge-
nommen und die Horphdnomene anschlie3ende in Cortex verarbeitet. Dabei wird das Pha-
nomen der Wiedererkennung und Verbinden der gehérten Worter angewandt.

Kommen jedoch bei einer Kommunikation zusatzliche Stérgerdusche hinzu, wird fir das
Sprachverstehen eine hohere Konzentration gefordert. Dies liegt daran, weil die Stdrgerau-
sche Uberwiegend tieffrequent sind und den hochfrequenten Sprachschall Gberlagern.

Es kommt zu einer verringerten Sprachdiskrimination, bei der die Sprache vom Stérgerausch
schwerer herauszufiltern ist. Dieses Phanomen der Diskriminationsbeeintrachtigung ist nach
eigenen Erfahrungen bereits bei leicht bis mittelgradigem Horverlust zu beobachten.

Um die fehlende Sprachdiskrimination zu unterstitzen und aufzubauen, soll laut Hersteller

ein Hortraining hilfreich sein.
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4.3 Hortraining

4.3.1 Allgemeines Uber Hortraining

Bei einem Hortraining eines Kindes geht es vorwiegend um die ErschlieBung der akusti-
schen Welt, die Sprache und das Sprachvermdgen zu entwickeln und das Kind in seiner
Personlichkeitsreifung zu unterstitzen. In einem Hdrtraining fir Erwachsene steht dagegen
die Rehabilitation der Sprachverstandlichkeit im Vordergrund (Beckmann und Schilling
1959). Der Erfolg eines Hoértrainings liegt jedoch nicht bei der echten Verbesserung der Sin-
neswahrnehmung, sondern bei der akustischen Erinnerung. Der Schwerhdérige lernt, die un-
deutlichen und eventuell verzerrten Sprachklange zu deuten, mit vorhandenen Hérmustern
zu vergleichen und erneut zu speichern (Hesse und Laubert 2005; Kiessling et al. 2008).

In einem Hortraining sind es vor allem die zentralen Partialaktionen des Sprachverstehen,
die durch die Therapie verbessert werden. In einer solchen Therapie ist zu bertcksichtigen,
dass nicht nur die Bedeutung der Einzelwérter bewusst werden, sondern das vielmehr, wie
Schréder (Beckmann und Schilling 1959) nachgewiesen hat, ganze Wortgruppen erfasst und
verstanden werden. Denn durch ein Hoértraining kann man nur das zentrale Sprachverstehen
verbessern. Das periphere Horen wird laut Brendes (Beckmann und Schilling 1959) durch
eine solche Therapie nicht verbessert.

Um Uberhaupt einen Erfolg in der Hortherapie zu erlangen, missen einige Grundlagen vor-
liegen. So ist die Regenerationsfahigkeit und damit die Trainierbarkeit hoherer Strukturen der
Horverarbeitung auch im hoheren Alter Voraussetzung fir eine erfolgreiche Audio,- bzw.
Hortherapie (Hesse und Laubert 2005). Aber auch samtliche personliche Eigenschaften des
Schwerhdrigen tragen zu dem Erfolg bzw. Misserfolg des Hortrainings bei.

So sind Bereitschaft, Offenheit und Konzentration wichtige Voraussetzungen fur den Erfolg
eines Hortrainings. Auch der Mehraufwand, die zeitliche Belastung und die technische Be-
dienung bereitet hin und wieder Schwierigkeiten, so dass diese Hirde von dem Schwerhdri-
gen zusatzlich iberwunden werden muss.

Eine Altersgrenze ist fir ein Hortraining schwer festzulegen (Beckmann und Schilling 1959).
Es gibt altere Menschen, die Energie und Konzentration fir eine solche Therapie nicht mehr
aufbringen kdénnen. Andererseits gibt es riistige altere Menschen, die vielleicht noch beruflich

tatig sind und das Gehor besonders ehrgeizig schulen méchten.
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4.3.2. Hortraining nach Warnke

In dieser Studie wurde die Auswirkung eines Hortrainings auf das Sprachverstehen im Stor-
larm am Beispiel von Warnkes Hortraining untersucht. Das Hdortraining ist eine Art von Audi-
0,- und Hortherapie, bei dem Warnke einen besonderen Wert auf das Trainieren der Low-
Level-Funktionen legt. Die Low-Level-Funktionen sind die grundlegend geistigen Fahigkei-
ten, die Auswirkungen auf komplexe Denk-und Wahnehmungsprozesse haben (Hértech
gGmbH 2000). Den Begriff Low-Level-Funktion fihrte Ptok (Warnke 2006) zum ersten Mal in
Deutschland ein. Er zeigt darin den hierarischen Aufbau sprachlicher Kompetenz von der
Low-Level-Stufe Uber die phonetische, die phonologische, die lexikalisch-sematische und die
morphologisch-syntaktische Stufe bis zur Rechtschreibebene auf (MediTech Electronic
GmbH).

Das Trainieren der Low-Level-Funktion und der Hemispharen-Koordination geschieht bei
dem Hértraining nach Warnke durch das Hoéren von Klicks und Kunsttdnen, welche abwech-
selnd jeweils auf einem Ohr gehdrt werden (Warnke 2006). Dieses Lateraltraining soll die
Sprachwahrnehmung und Stérungen zentraler Horverarbeitung verbessern. Aber auch die
Automatisierungsdefizite und die Figur-Grund-Wahrnehmung werden regeneriert und ge-
schult (Warnke 2006). Unter der Figur-Grund-Wahrnehmung wird die Fahigkeit bezeichnet,
wichtige Informationen aus einer gerauschvollen Umgebung herauszufiltern und zu verarbei-
ten. Sie wird als Signal-Rausch-Abstand (SNR) festgelegt. Ein SNR von — 5,0 dB bedeutet
beispielsweise, dass der Nutzschall um 5 dB leiser ist als der Stdrschall.

Erst wenn die Fahigkeit der Figur-Grund-Wahrnehmung richtig funktioniert, ist ein Sprach-
verstehen im Storlarm zu erwarten. Denn bei der Sprachverstandlichkeit kommt es darauf
an, den Kontrast der Nutzsignale zu den Stérsignalen in den zentralen Horbahnen mdglichst
grof3 zu halten (Rosenkdotter und Minning 1998).

Warnke hat das Hértrainingsgerat im Jahre 1999 auf seine Veranlassung hin entwickeln las-
sen. Heutzutage gibt es dieses in der Kinder,- und Erwachsenenausfiihrung. Mit dem Trai-
ningsgerat ,audiclick“ konnen die Low-Level-Funktionen durch acht Ubungen trainiert werden
(vgl. Kapitel 5.3.1.1).
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4.4 Placebo und Placeboeffekt

Um die Auswirkungen des Hortrainings zu tberprifen, wird dieses System mit einem Place-
bo verglichen. In der Medizin tauchte das Wort Placebo erstmals Ende des 18.Jahrhundert
durch Shapiro auf. Dort definierte er den Begriff wie folgt:

»A placebo is defined as any therapeutic procedure (or that component of any therapeutic
procedure) (1) which is given deliberately to have an effect, or (2) which unknowingly has an
effect, on a patient, symptom, disease or syndrome, but which is objectively without specific
activity for the condition being treated. The placebo is also used to describe an adequate
control in experimental studies. A placebo is defined as the changes produces by placebos.”
(Kienle 1995).

Shapiro hat jedoch im Laufe der Jahre seine Definition noch mehrfach angepasst. Im Jahre
1978 fugte er zuséatzlich die Begriffe ,nonspecific, psychological or psychophysiological
effect” hinzu (Moerman 2002). Eine heutige Definition von diesem Begriff lautet: ,Ein Placebo
ist im engeren Sinne ein Scheinarzneimittel, welches keinen Arzneistoff enthalt und somit
auch keine durch einen solchen Stoff verursachte pharmakologische Wirkung haben kann.”
(Placebo).

Der Placeboeffekt ist demnach das Resultat aus der Gabe eines Placebos. In manchen Fal-
len bewirkt das gegebene Placebo jedoch eine positive Reaktion auf den Kérper, obwohl es
theoretisch nichts verursachen kann. Grund dafir ist der nicht vorhandene Wirkstoff im Pré-
parat. Die psychologischen und physiologischen Aspekte des Menschen spielen hierbei je-
doch eine groRRe Rolle. Laut Brody (Reiband 2006) ist der Placeboeffekt eine Verénderung
im Korper oder eine Korper-Geist-Einheit, die als Resultat einer symbolischen Bedeutung

auftritt.


http://de.wikipedia.org/wiki/Arzneistoff
http://de.wikipedia.org/wiki/Pharmakologie
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5. Material und Methode

5.1 Probanden

Die Probanden waren zum einen Kunden eines Horgerateakustikers, die bereits mit Horgera-
ten versorgt waren und die sich nach personlicher Anfrage freiwillig zur Verfigung stellten.
Zum anderen waren es Kunden, die einem Aufruf in der lokalen Presse gefolgt sind, um bei
der Horstudie mitzuwirken. Dabei spielte es keine Rolle, ob die Testteilnehmer bereits Hor-
geratetrager waren oder nicht. Freunde und Familienmitglieder standen ebenfalls als Pro-
banden zur Verflugung.

Die Auswahlkriterien fur die Teilnehmer an der Untersuchung waren aufler der Selbstein-
schatzung der verminderten Horfahigkeit, keine otologischen Vorerkrankungen und Deutsch
als Muttersprache. Zusatzlich wurden die Probanden nach Flexibilitat und Engagement aus-
gesucht, da die gesamte Testdurchfihrung fir die Probanden zeitintensiv ist und von den
Probanden eine hohe Konzentration fordert.

Die Untersuchung erfolgte an 30 Probanden, wovon 19 weiblich und elf méannlich waren. Das
Alter der Testpersonen lag zwischen 23 bis 86 Jahren. Alle Probanden hatten eine Schall-
empfindungsschwerhdorigkeit (Innenohrschwerhdrigkeit), wovon 28 eine binaurale und zwei
eine monaurale Schadigung hatten. Insgesamt waren zwolf Probanden mit digitalen Horge-
raten versorgt. Die anderen Testteilnehmer hatten bislang noch keine Erfahrung mit Horgera-
ten. Die unterschiedlichen Qualitatsstufen und Horgeratehersteller wurden nicht berticksich-
tigt, da es in dieser Studie auf die Effektivitdt des Hortrainings an kam und nicht auf die Qua-
litat der Horgeréate. Die Probanden wurden Uber den Datenschutz aufgeklart und gaben ihr
Einverstandnis zur anonymen Datenverwertung durch Unterzeichnen einer entsprechenden

Erklarung ab.

5.2 Gruppendesign

Aus Vergleichsgriinden der Faktoren Geschlecht, Alter, Versorgung mit bzw. ohne Horgerat
und Musiker bzw. Nichtmusiker wurde bei dieser Untersuchung auf eine randomisierte, kon-
trollierte Studie verzichtet. Die Studie wurde daher in Form einer Interventionsstudie durch-
gefihrt, wobei die 30 Probanden nach Ein,- und Auswahlkriterien in drei vergleichbare Grup-
pen eingeteilt wurden. Eine Gruppe beteiligte sich an dem sechswédchigen Hdértraining (vgl.
Kapitel 5.3.1), die zweite Gruppe durchlief ein Placebo-Hortraining (vgl. Kapitel 5.3.2) und die
dritte Gruppe galt als Kontroll-Gruppe (vgl. Kapitel 5.3.3).
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Die Einteilung der Probanden in die Gruppen wurde verblindet durchgefihrt. Die Probanden
wussten daher nicht, in welche Gruppe sie eingesetzt wurden.

Der Sinn der Placebo-Gruppe war es, herauszufinden, inwiefern die Behandlung, die Erwar-
tung an das Hortraining und die Aufmerksamkeit der Studienleiterin Einfluss auf die Proban-
den hatten. Dabei waren die Faktoren und die Testbedingungen in der Placebo-Gruppe und
der Hortrainings-Gruppe vergleichbar. Denn ohne einen Vergleich zwischen den Gruppen
ware es nicht moglich gewesen, herauszufinden, ob allein die Behandlung einen Effekt erzie-
len lasst. Durch die Kontroll-Gruppe wurde dagegen Uberprift, ob es bereits durch das Wie-
derholen des Oldenburger Satztestes zu einem Trainingseffekt kommt und das Sprachver-

stehen dadurch bereits verbessert wird.

5.3 Gruppeneinteilung

5.3.1 Hortrainings-Gruppe

Die Hortrainings-Gruppe setzte sich insgesamt aus acht Frauen und zwei Manner zusam-
men, wobei das Durchschnittsalter bei 60 Jahren lag. Von den zehn Teilnehmern waren drei
mit Horgeraten versorgt, sieben davon waren unversorgt.

Das Testgerat ,Brain-Boy Universal (BUP) (vgl. Abbildung 1) ist in der Lage alle acht Low-
Level-Funktionen zu erheben. Anhand des Brain-Boys wurden den Testpersonen die Ubun-
gen erklart und so lange gelibt, bis die Probanden die jeweiligen Ubungen verstanden hat-
ten. Danach sollten die Probanden die gelernten Ubungen auf dem Trainingsgerat ,audiclick*
(vgl. Abbildung 2) durchfiihren. Dieses bekamen die Probanden anschlie3en tber die ge-

samte Trainingszeit von sechs Wochen mit nach Hause, damit sie ihre Low-Level trainieren

konnten.

Abbildung 1: Brain-Boy Universal Abbildung 2: audiclick
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5.3.1.1 Untersuchungsablaufe der Hortrainings-Gruppe

Der Ablauf der Untersuchungstermine fand bei der Gruppe, die das Hértraining nach

Warnke durchgefiihrt haben, wie folgt statt:

Eingangsuntersuchung

1) Indikationsstellung durch die Ton,- und Sprachaudiometrie (ohne und mit Horgeréat)

2) Ausfullen des Eingangsfragebogen mit dem Probanden

3) Intensive Aufklarung des Hdrtrainings

4) Einstellen der individuellen Lautstarke am Trainingsgerat ,audiclick” und Ermittlung der
acht zentralen Horfunktionen

5) Einstudieren folgender Ubungen:

Visual Order Threshold= visuelle Ordnungsschwelle

Praktisch erfolgt die Messung der visuellen Ordnungsschwelle, indem der Proband auf
zwei Leuchtdioden schaut, die in einem kurzen Abstand aufblitzen. Die Aufgabe besteht da-

rin, auf der Seite zuerst zu driicken, auf der der Lichtblitz zuerst aufleuchtet.

Auditory Order Threshold = auditive Ordnungsschwelle

Bei der Bestimmung der auditiven Ordnungsschwelle hért der Proband in einem kurzen Ab-
stand auf dem rechten und linken Ohr einen akustischen Reiz. Er hat die Aufgabe, die Reize

zu unterscheiden und zu sagen, auf welcher Seite der Reiz zuerst wahrgenommen wird.

6) Besprechung des Hortrainingsablaufs fir die erste Woche

7) Erklaren des Trainingsgerates ,audiclick®

Termin 1: Kontrolltermin nach einer Woche

1) Kontrollmessung des Sprachverstehens im Storgerdusch
2) Uberprufung der Ubungen: visuelle und auditive Ordnungsschwelle

3) Einstudieren folgender Ubungen:

Spatial Hearing = Richtungshéren

Diese praktische Ubung besteht darin, den akustischen Reiz der wahrgenommenen Seite

zuzuordnen.

Pitch Discrimination = Tonh6henunterschied

Die Prifung der Tonhéhenunterscheidung erfolgt darin, die zwei dargebotenen Tone in der

Tonhohe zu unterscheiden und die Position des tieferen Tons zu bestimmen.

4) Besprechung des Hortrainingsablaufs fir die zweite Woche
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Termin 2: Kontrolltermin nach einer Woche

1) Kontrollmessung des Sprachverstehens im Storgerausch
2) Uberprufung der Ubungen: Richtungshoren und Tonhohenunterscheidung
3) Einstudieren folgender Ubungen:

Svynchronized Finger-Tapping = auditiv-motorische Koordination

Die Aufgabe der auditiv-motorischen Koordination besteht darin, den akustischen Reiz in
einen motorischen Reiz umzuwandeln, in dem der Proband parallel zu den akustischen Rei-

zen auf dem rechten und linken Ohr die seitengleiche Taste auf dem BUP drickt.

Choice-Reaction-Time = Wahl-Reaktions-Zeit

Bei der Messung der Wahl-Reaktions-Zeit hort der Proband auf dem rechten und linken Ohr
in einem kurzen Abstand zwei verschieden hohe Téne und muss sich so schnell wie méglich

entscheiden, auf welcher Seite der tiefere Ton zu horen ist.

4) Besprechung des Hoértrainingsablaufs fur die dritte Woche

Termin 3: Kontrolltermin nach einer Woche

1) Kontrollmessung des Sprachverstehens im Stérgerausch
2) Uberprifung der Ubungen: auditiv-motorischen Koordination und Wahl-Reaktions.Zeit

3) Einstudieren folgender Ubungen:

Freqguency-Pattern-Test = Tonfolge

Bei dieser Ubung hort der Proband drei aufeinanderfolgende Téne, wobei zwei Tone iden-
tisch sind und einer von der Tonhoéhe abweicht. Der Proband hat die Aufgabe, die Stelle des
abweichenden Tons zu bestimmen. Dabei steht die Position vorne, mittig oder hinten zur

Auswabhl.

Duration-Pattern-Test = Tonlange

Der Proband muss bei dieser Ubung aus einer Folge von drei Ténen den in der Tonldnge
abweichenden Ton herausfiltern und deren Position bestimmen. Dabei steht die Position

vorne, mittig und hinten zur Auswahl.

4) Besprechung des Hdértrainingsablaufs fur die vierte Woche

Termin 4: Kontrolltermin nach einer Woche

1) Kontrollmessung des Sprachverstehens im Stérgerausch
2) Uberprufung der Ubungen: Tonfolge und Tonlange

3) Besprechung des Hortrainingsablaufs fir die finfte Woche
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Termin 5: Abschlussmessung

1) Kontrollmessung des Sprachverstehens im Storgerausch
2) Ausfillen des Abschlussfragebogen mit dem Probanden

5.3.2 Placebo-Gruppe

In der Placebo-Gruppe waren fiunf Frauen und funf Manner vertreten, die im Durchschnitt
53,8 Jahre alt waren. Drei Probanden waren bereits mit Hérgeraten ausgestattet und sieben
waren unversorgt. Da Musik eine stark sprachanregende Wirkung hat, bekamen die Teil-
nehmer pro Sitzung eine Klassik CD mit nach Hause (Koelsch et al. 200) Diese sollten sie
sich téglich eine halbe Stunde in einer angenehmen Lautstarke anhdren, da die Intensitat
des Hortrainings nicht durch eine hohe Lautstarke erreicht wird, sondern durch die eine tagli-
che Kontinuitat von mindestens 30 Minuten. Denn auch bei einer geringen Lautstéarke erfolgt
eine grofRe Aktivitat im Nervensystem (Minning 2007). Wéahrend der gesamten Zeit des Zu-
horens hatten die Probanden die Aufgabe, sich nur auf die Musik zu konzentrieren und ne-
benbei nicht zu lesen oder zu schreiben.

Die CDs wurden in finf Epochen der klassischen Musik unterteilt. Jede CD war mit einer
Epoche der klassischen Musik bespielt. Angefangen mit dem Mittelalter, anschlieRend der
Renaissance, Barock, Klassik, und Romantik. Da es wichtig ist, den emotionalen Bereich
miteinzubeziehen, ist leichte und harmonische Mozart,- oder Barockmusik am besten geeig-
net (Minning 2007). Deshalb wurde bei der Auswahl der Musikstiicke darauf geachtet, dass
im Zeitalter des Barocks Uberwiegend Musikstiicke von Antonio Vivaldi und Sebastian Bach
und im Zeitalter Klassik vorwiegend Musik von Wolfgang Amadeus Mozart auf die CDs auf-
gespielt wurden. Dabei wurden vorwiegend heitere Musikstlicke verwendet. Heitere Musik
verursacht positiv besetzte Emotionen und erzeugt Neurotransmitter, die wiederum entwick-
lungsfordernd fur die Horverarbeitungsgeschwindigkeit und deren Vernetzung sind (Minning
2007). Die Musik CDs wurden von den Probanden nur fir den hauslichen Gebrauch verwen-
det und wurden nach Vollendung des Hortrainings an die Untersucherin Annika Nagel zu-
rickgegeben. Die genauen Musikstticke sind im Anhang ersichtlich (vgl. Anhang 11.3).
Hubel beschrieb, dass in der Musik von Bach die Note C besonders haufig vorkommt (Hubel
2011). Diese entspricht dem Buchstaben E, der in der deutschen Sprache besonders haufig
verwendet wird. Vivaldi dagegen benutzt die Note D sehr selten, dafir umso haufiger die
Tone E und F. Dies sind laut Hibel Faktoren, die das Erkennen der einzelnen Buchstaben
fordert und letztendlich das Sprachverstéandnis im Stérgerausch verbessern soll (Hubel
2011). Das Anhdren der Musik wurde von den Horgeratetragern mit den Hérgeraten durch-

gefuhrt.
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5.3.2.1 Untersuchungsablaufe der Placebo-Gruppe

Der Ablauf der Untersuchungstermine fand bei der Gruppe, die das Placebo-Hortraining

durchgefuhrt haben, wie folgt statt:

Eingangsuntersuchung

1) Indikationsstellung durch die Ton,- und Sprachaudiometrie (ohne und mit Hérgerat)
2) Ausflllen des Eingangsfragebogen mit dem Probanden
3) Intensive Aufklarung des Hdrtrainings

4) Mitgabe einer klassischen CD
An den folgenden vier Untersuchungsterminen wurde das Sprachverstehen im Storgerédusch
mit dem OLSA getestet und jeweils eine weitere klassische CD, den Epochen der klassi-

schen Musik nach geordnet, mitgegeben.

Abschlussmessung

1) Kontrollmessung des Sprachverstehens im Storgerausch
2) Ausfillen des Abschlussfragebogen mit dem Probanden

5.3.3 Kontroll-Gruppe

Die Kontroll-Gruppe setzte sich aus funf Frauen und funf Manner zusammen, bei denen das
Durchschnittsalter bei 64,5 Jahre lag. Sechs Probanden hatten bereits Horgerate und vier
waren unversorgt.

Diese Probanden hatten die Aufgabe, einmal pro Tag nach dem Essen sich bewusst auf die
Umgebungsgerausche zu konzentrieren und die Gerédusche zuzuordnen. Wahrend dieses

Trainings sollten die Horgeratetrager ihre Horgerate tragen.
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5.3.3.1 Untersuchungsablaufe der Kontroll-Gruppe

Der Ablauf der Untersuchungstermine fand bei der Gruppe, die als Kontroll-Gruppe galt, wie
folgt statt:

Eingangsuntersuchung

1) Indikationsstellung durch die Ton,- und Sprachaudiometrie (ohne und mit Horgerat)
2) Ausfullen des Eingangsfragebogen mit dem Probanden
3) Intensive Aufklarung des Hortrainings

An den folgenden vier Kontrollterminen wurde nur das Sprachverstehen im Stérgerausch mit
dem OLSA uberpruft.

Abschlussmessung

1) Kontrollmessung des Sprachverstehens im Storgerausch
2) Ausfillen des Abschlussfragebogen mit dem Probanden
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5.4 Audiometrisches Verfahren

5.4.1 Sprachmaterial

In dieser Untersuchung wurde als Testinstrument der Oldenburger Satztest (OLSA) verwen-
det, da die Alltagssituationen durch die vollstandigen Satze als Nutzsignal und das gleichzei-
tig prasentierte Storsignal, nachgebildet werden kdnnen. Mit diesem Test wird die Sprach-
verstandlichkeitsschwelle gemessen. Diese wird als Signal-Rausch-Abstand (SNR) definiert,
bei dem 50 % der Worter richtig verstanden werden.

Das Sprachmaterial besteht aus 40 Testlisten von je 30 Satzen, die jeweils in drei Blocken
Zu je zehn Satzen zusammengesetzt sind. Jeder Satz besteht aus funf Wortern und enthalt
jeweils einen Namen, ein Verb, ein Zahlwort, ein Adjektiv und ein Objektiv, der in zufalliger
Kombination aus einem Inventar von 50 Wértern zusammengesetzt wird. Das zuséatzlich pra-
sentierte Storsignal bleibt wahrend der Messung konstant auf 65 dB, da dies die natrlich
vorkommende Lautstarke von Nebengerausche ist. Das Sprachmaterial variiert dagegen je
nach Anzahl der richtig verstandenen Wérter (Hértech gGmbH 2000; Ulrich und Hoffmann
2007). Der OLSA ist bezuglich seiner Sprachverstandlichkeit der Testlisten aquivalent und
weist eine steile Sprachdiskriminationsfunktion von 17 % pro dB SNR auf. Dies hat den Vor-
teil, dass kleinste Anderungen des SNR eine groRe Veranderung der Sprachverstandlichkeit
zur Folge hat und somit ein genaues Messergebnis liefert (Raderm et. al 2008).

Die Aussprache des Satzmaterials erfolgt durch den ungeschulten Sprecher Dr. Sotscheck,
welches den Vorteil bringt, dass sich die Satze natirlich und nicht Gberartikuliert anhdren.
Die Satze werden jeweils mit einer mittleren Sprechgeschwindigkeit von 233 Silben/min ge-
sprochen, damit der Test auch fir stark Schwerhoérigen und CI-Tréagern einsetzbar ist. Wah-
rend der Untersuchung stand der OLSA als CD-Rom zur Verfligung. Diese bietet auf zwei

Kanélen die Testsatze und das sprachsimulierte Rauschen dar (Wagener et al. 1999).

5.4.2 Stérgerausch

Das Storgerausch setzt sich aus einer zufélligen Uberlagerung von Einzelwértern zusam-
men, wodurch ein Stimmengewirr entsteht. Da das Rauschen somit das gleiche Langzeit-
sprachspektrum wie das Sprachmaterial vom OLSA aufzeigt, wird ein Verdeckungseffekt
hervorgerufen. Darunter versteht man die Unterdriickung von leisen Ténen wie beispielswei-
se der Sprache, durch bereits lautere wahrgenommene Gerdusche, hier z.B. der Storlarm.

Damit das Storgerdusch einem moglichst natirlichen vorkommenden Larm entspricht, sollte
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er einen bestimmten Lautstarkepegel haben. Beim OLSA entspricht der Lautstarkepegel des
Stdrgerausches, bei einem Meter Abstand, einem konstanten Pegel von 65 dB.

Im OLSA fangt das Rauschen vor den Satzen je eine halbe Sekunde friiher an und ertont
nach Vollendung des Satzes eine halbe Sekunde langer. Zwischen den einzelnen Satzen ist
jeweils eine Pause von vier Sekunden, wobei der Prifer die Pause auch selbstandig variie-
ren kann (Hortech gGmbH 2000).

5.5 Untersuchungsraum und technische Mittel

Die Horprufungen fanden in einer Horkabine eines Horgerateakustikers statt. Es waren je-
weils schallisolierte Raume, die frei von Stérgerauschen und Nachhall waren. Die Voraus-
setzungen fur den Freifeldtests OLSA waren dadurch gegeben.

Zur technischen Ausrusten zahlten:

Computer: AMD Athlon, 64 Processor, 3500+, 2,21 GHz, 2,00 GB RAM
System: Microsoft Window XP, Proffesional, Version 2002, Service Pack
Audiometer: Aurical Plus von GN Otometrics, Monitor Version: 1.00,
Programm: Version: 2.21, DSP Programm Version: 2.21

Software: Aurical Plus 3.09, Oldenburger Satztest

Verstarker: PA 210

Lautsprecher: BOSE, 50 Watt, 6 Kanale

Brain-Boy Universal: Das Testgerat erlaubt die Erhebung der 8 Low-Level mit defi-

nierten Richt,- und Zielwerten
audiclick-Trainingsgerat: Das Trainingsgerat wurde fur das Trainieren der Low-Level
Funktion durch assoziatives Lernen von den Probanden ver-

wendet

5.6 Versuchsanordnung

Bei jedem Untersuchungstermin sal der Proband, in einem Abstand von einem Meter, vor
dem Lautsprecher. Durch diesen Abstand entstand eine realistische Gesprachssituation. Die
Versuchsperson wurde dabei aufgefordert, mit seinem Kopf kontinuierlich geradeauszu-
schauen, damit der Schall gleichzeitig in beiden Ohren eintrifft.

Da bereits kleinste Abstandsdnderungen des Probandenstuhls zu einer Ungenauigkeit der

Messung fuihren, wurde der richtige Abstand zum Lautsprecher durch ein Kreuz am Boden
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markiert. Der Lautsprecher war in 0° zur Blickrichtung des Probanden angeordnet. Schrag
hinter dem Lautsprecher saf3 die Untersucherin Annika Nagel, um die Gerauschkulisse nicht
zu beeinflussen. Die Geréte waren dabei so aufgestellt, dass der Proband keine Einsicht auf
die Aufzeichnungen hatte.

Abbildung 3: Versuchsanordnung

5.7 Versuchsdurchfuhrung

Vor Beginn der Studie wurde sichergestellt, dass die Auswahlkriterien (vgl. Kapitel 5.1) erftllt
waren. In einem kurzen Gesprach wurde dem Probanden der Versuchsablauf erklart. Alle
Probanden fiiliten anfangs einen Fragebogen aus (vgl. Anhang 11.1). Zuséatzlich wurde bei
allen Probanden ein Hortest mit dem Audiometer durchgefiihrt. Hierbei wurden jeweils das
rechte und das linke Ohr getrennt gemessen. Sobald die Testperson den Ton wahrgenom-
men hatte, sollte diese die Hand heben. Dies wurde bei den Frequenzen zwischen 125 Hz
und 8 kHz durchgefiihrt und notiert.

Danach wurde das bisherige Sprachverstandnis im Stérlarm mit dem OLSA Uberprift. Dabei
wurden die Testpersonen gebeten, sich zu konzentrieren, da laut Minning die Leistung im
Sinn von Sprach,- Merk,- und Lesefahigkeit nicht ohne Aufmerksamkeit, Emotion und Moti-
vation erfolgen kann (Minning 2007).

Der Proband wurde anschlieBend aufgefordert, jedes verstandene Wort laut zu wiederholen
und eventuell auch zu raten. IThm standen keine mdoglichen Auswahlwoérter zur Verfligung.
Gewertet wurde die Summe der richtig verstandenen Woarter. Worter, die nur &hnlich geklun-
gen haben, wurden nicht gezahlt. Anhand der richtig wiederholten Wérter des dargebotenen
Satzes wurde der Pegel des anschlielend dargebotenen Satz ermittelt. Anhand dieser Vor-
gehensweise wurde nach 30 getesteten Satzen die 50 % Sprachverstandlichkeitsschwelle
(SVS) ermittelt. Langenbeck ist der Meinung, dass eine ausreichende Auffassung von Sat-
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zen und Unterhaltung nur mdglich ist, wenn die Lautstdke der Sprache ausreicht, um 50 %
der Einzelworter richtig zu verstehen (Langenbeck 1956).

Das Ergebnis des OLSAs wurde auf dem dazu gehdrigem Testblatt notiert. Bei den Horgera-
tetragern wurde der Sprachtest zu Beginn mit und ohne HoOrgerat getestet, um den Unter-
schied im Sprachverstehen notieren zu kénnen.

Die Versuchsdurchfiihrung der drei Gruppen dauerte insgesamt sechs Wochen. Wdchentlich
wurde zur selben Zeit ein Sprachtest durchgefiihrt, um den objektiven Effekt des Hdortrainings
bezlglich des Sprachverstehens im Stérgerausch zu tberprifen.

Um zusétzlich den subjektiven Nutzen des Hortrainings zu Uberprifen, sollten die Probanden

nach sechs Wochen erneut ein Fragebogen ausfullen (vgl. Anhang 11.1)

5.7.1 Fragebdgen

Wahrend der gesamten Untersuchungszeit wurden den Probanden zwei bis drei Fragebtgen
zugeteilt. Die Anzahl der Fragebtgen hangte davon ab, ob die Probanden bereits mit Hérge-
raten versorgt waren oder nicht.

Die Probanden, die bereits Horgerate trugen, mussten zu Beginn der Studie zwei Fragebo-
gen und nach Vollendung des Hoértrainings einen Fragebogen ausfiillen. Die Probanden oh-
ne Horgerat mussten vor und nach dem Hdrtraining jeweils nur einen Fragebogen ausfillen.
Im ersten Fragebogen wurde nach der aktuellen Hérgesundheit, der Einschatzung von all-
taglichen Horsituationen im unversorgten Zustand, die Erwartung an das Hértraining und der
eigenen Musikalitat gefragt.

Die Probanden, die bereits mit Hérgeraten versorgt waren, bekamen vor Beginn der Unter-
suchung zusatzlich einen zweiten Fragebogen. Hier wurde nach der aktuellen Horgeratever-
sorgung (Versorgungsanfang und tagliche Tragezeit) und nach der Einschatzung der glei-
chen Horsituationen mit getragenem Hérgerat gefragt.

Nach Vollendung des Hortrainings bekamen alle Probanden erneut einen Fragebogen, in
dem sie die gleichen Hdorsituationen wie zu Beginn der Studie beurteilen mussten. Zusétzlich
sollten die Probanden eine Frage zur nachtraglichen Einschatzung des Hdortrainings beant-
worten. Die Frage nach der Weiterfihrung des Hortrainings sollte ehrlich beantwortet und
Griunde hierzu genannt werden.

Die Fragen wurden dabei so gestellt, dass die Probanden diese anhand von Skalen beant-
worten konnten. Zwei Fragen wurden offen gestellt, um den Probanden die Moglichkeit zu

geben, die Fragen ausfihrlich zu beantworten (vgl. Anhang 11.1).
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6. Ergebnisse

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm Minitab Version 16.1.0.

6.1 Beschreibende Statistik

Die Ergebnisse, die im folgenden Kapitel vorgestellt werden, beziehen sich auf die 30 Da-
tensatze, welche die Probanden lieferten. In den folgenden Abbildungen 4 und 5 wird die
Altersverteilung in einem Haufigkeits-Diagramm dargestellt, wobei die x-Achse das Alter der

Probanden und die y-Achse die Probandenanzahl aufzeigt.

Altersverteilung
mannlich

A nderson-Darling-Test auf Normalv erteilung

A -Quadrat 0,70
p-Wert 0,049
Mittelw ert 52,500
StdA bw 25,083
V arianz 629,182
Schiefe 0,02636

//\ Kurtosis -1,92238
/-/ \ N 12
Minimum 23,000

Erstes Q uartil 26,500

Median 54,500

20 40 60 80 Drittes Q uartil 76,500
Maximum 86,000
| —] T — | 95% -Konfidenzinterv all fir Mittelw ert
36,563 68,437
95% -Konfidenzinterv all fir Median
26,526 76,474
2SbcEikonfidenzintenvalle 95% -Konfidenzinterv all fur StdA bw
Mittelwert - ; ®- { 17,769 42,589
Median - , -
20 30 40 50 60 70

Abbildung 4: Altersverteilung der méannlichen Probanden - Gesamtkollektiv

Altersverteilung

weiblich
A nderson-Darling-Test auf Normalv erteilung
A -Quadrat 0,46
p-Wert 0,234
Mittelw ert 63,667

StdA bw 14,369
V arianz 206,471
Schiefe -0,603310
Kurtosis -0,691451
N 18

/ Minimum 36,000
Erstes Q uartil 52,500

. . . . Median 67,000
20 40 60 80 Drittes Q uartil 75,000
Maximum 83,000
95% -Konfidenzinterv all fir Mittelw ert

56,521 70,812

95% -Konfidenzinterv all fir Median
55,590 72,964

PoptRKontidenzintenvalle 95% -Konfidenzinterv all fur StdA bw
Mittelwert - ! - | 10,782 21,541

Median - g
55 60 65 70 75

Abbildung 5: Altersverteilung der weiblichen Probanden - Gesamtkollektiv



6. Ergebnisse Seite | 33

In der Gesamtkollektiv-Darstellung sind alle Datensétze der Untersuchung enthalten.

Die Altersverteilung ist in mannlich und weiblich unterteilt. Die Hortraining-Gruppe weist ein
Durchschnittsalter von 60 + 13;63 (36-77) Jahren auf, das mittlere Alter der Placebo-Gruppe
liegt bei 53;5 + 21;64 (23-83) Jahren und das Alter der Kontroll-Gruppe betréagt 64;1 + 23;26
(25-86) Jahre. Die drei Gruppen unterscheiden sich mit dem Durchschnittsalter nicht signifi-
kant (p > 0,05).

Um die Altersverteilung der jeweiligen Gruppen untereinander besser vergleichen zu kénnen,
wird das Alter der Probanden in den Subgruppen anhand eines Haufigkeits-Diagramms se-
parat dargestellt. In den Abbildungen 6 - 8 stellt die x-Achse das Alter der Probanden dar.

Die y-Achse zeigt dagegen die Probandenanzahl.

Altersverteilung
Hortraining-Gruppe

A nderson-Darling-Test auf Normalv erteilung

A -Quadrat 0,30

p-Wert 0,522

Mittelw ert 60,000

] StdA bw 13,630
V arianz 185,778

Schiefe -0,599950

Kurtosis -0,420560

N 10

Minimum 36,000

\ Erstes Q uartil 50,000

Median 62,000

20 40 60 80 Drittes Q uartil 72,750
Maximum 77,000

95%-Konfidenzintervalle

Mittelwert -

Median -

95% -Konfidenzinterv all fur Mittelw ert

50,250

95% -Konfidenzinterv all fur Median

48,892

95% -Konfidenzinterv all fur StdA bw

9,375

69,750

73,027

24,883

50

55

60

65 70 75

Abbildung 6: Altersverteilung in der Hortrainings-Gruppe

Altersverteilung
Placebo-Gruppe

A nderson-Darling-Test auf Normalv erteilung

A -Quadrat 0,42

p-Wert 0,263

Mittelw ert 53,500

StdA bw 21,640

—— | V arianz 468,278

/ I Schiefe -0,29638

\ Kurtosis -1,39120

/ N 10
/ Minimum 23,000
| \ Erstes Q uartil 27,500
Median 54,500

20 40 60 80 Drittes Q uartil 71,750
Maximum 83,000

9 5% -Konfidenzintervalle

Mittelwert -

Median -

95% -Konfidenzinterv all fir Mittelw ert

38,020

95% -Konfidenzinterv all fir Median

27,315

95% -Konfidenzinterv all fur StdA bw

14,885

68,980

72,027

39,506

30

40

50

60 70

Abbildung 7: Altersverteilung in der Placebo-Gruppe




Altersverteilung
Kontroll-Gruppe
A nderson-Darling-Test auf Normalv erteilung
A-Quadrat 0,89
p-Wert 0,014
Mittelw ert 64,100
StdA bw 23,264
V arianz 541,211
Schiefe -0,966677
—— Kurtosis -0,873826
\ N 10
Minimum 25,000
L — Erstes Q uartil 38,000
—1 Median 74,500

20 40 60 80 Drittes Q uartil 80,750
Maximum 86,000
95% -Konfidenzinterv all fur Mittelw ert
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Abbildung 8: Altersverteilung in der Kontroll-Gruppe

Die Verteilung der Horgeschadigten innerhalb der Stichproben erfolgte durch die Ermittlung
des prozentualen Horverlustes. Diese wurde anhand der 4-Frequenztabelle nach Rdser
durchgefuhrt (Réser 1973).

Bei allen Probanden liegt eine leichte bis mittelgradige Schallempfindungsschwerhorigkeit
(Innenohrschwerhorigkeit) vor. Von den 30 Testpersonen haben zwei eine einseitige
Schwerhdrigkeit. Alle anderen Probanden leiden an einer beidseitigen Schwerhdrigkeit.

Haufigkeit
Versorgung mit N Hoértraining- Placebo- Kontroll-
Horgeraten Gruppe Gruppe Gruppe
Ja 12 3 3 6
Nein 18 7 7 4

Tabelle 1: Haufigkeitsverteilung der versorgten und unversorgten Probanden in den Subgruppen
N = Anzahl der Probanden

Der Tabelle 1 ist die genaue Verteilung von versorgten und unversorgten Probanden in den
Subgruppen zu entnehmen. Die Subgruppen sind hierbei die drei Gruppen Hortraining, Pla-
cebo und Kontrolle.
Dabei ist ersichtlich, dass die Verteilung in der Hortrainings-Gruppe und der Placebo-Gruppe
identisch sind. Die Kontroll-Gruppe weicht bei der Verteilung der versorgten und unversorg-
ten Probanden ab.
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Anhand der Fragebtgen wurden die Probanden in Musiker und Nichtmusiker unterteilt. Da-
bei wurden die Probanden, die ein Musikinstrument spielten, als Musiker bezeichnet. Die
Nichtmusiker spielen dagegen kein Musikinstrument. Die genaue Verteilung ist der Tabelle 2

Zu entnehmen.

Haufigkeit
Musiker N Hoértraining- Placebo- Kontroll-
Gruppe Gruppe Gruppe
Ja 15 6 3 6
Nein 15 4 7 4

Tabelle 2: Haufigkeitsverteilung der Musiker innerhalb der Probanden

N = Anzahl der Probanden

Die Haufigkeitsverteilung der Musiker bzw. Nichtmusiker ist bei der Hortrainings-Gruppe und
der Kontroll-Gruppe identisch. Nur bei der Placebo-Gruppe weicht die Verteilung der Pro-

bandenanzahl gegentiber der anderen zwei Gruppen ab.

In der Abbildung 9 werden die Streuungs- und Lagemalfle des Anfangsmesswerts (T0) mit
dem OLSA anhand eines Boxplot-Diagramms dargestellt. Dadurch wird deutlich, in welchem
Bereich die Daten liegen und wie sie sich Uber diesen Bereich verteilen.

Die Abbildung ist in die jeweiligen Subgruppen Hértraining, Placebo und Kontrolle unterteilt..
Der Anfangswert ist in der Einheit SNR (in dB) dargestellt. Dies ist die Differenz zwischen
dem Storgerduschpegel von 65 dB und dem Sprachschallpegel, welchen die Probanden
bendtigten, um ein 50 prozentiges Sprachverstehen im Storlarm zu erreichen. Die Messung

wurde bei den Horgeréatetragern mit den Hoérgeraten durchgefihrt.

Anfangsmesswert (TO)
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-12,5 ; ; ;
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Gruppe

Abbildung 9: Lage,- und Streuungsmal des Anfangsmesswertes TO

* = Ausreil3er (hierbei handelt es sich um einen Probanden, der einen besonders guten Anfangswert TO aufzeigt)
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Die Streubreite des Anfangsmesswertes (TO) unterscheidet sich in den jeweiligen Gruppen
deutlich voneinander. Dabei ist die Streubreite in der Kontroll-Gruppe am grof3ten und in der
Placebo-Gruppe dagegen am kleinsten. Auch die Mittelwerte der Stichprobe unterscheiden
sich in den Gruppen (Hértraining = - 4,48, Placebo = - 3,73, Kontrolle = - 2,64) signifikant

(p <0,05).
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Abbildung 10: Lage,- und Streuungsmalf von versorgten und unversorgten Probanden - Subgruppen

* = AusreifRer (hierbei handelt es sich um einen Probanden, der einen besonders guten Anfangswert TO aufzeigt)

Um die Subgruppen genauer zu untersuchen, werden die Gruppen jeweils in versorgte und
unversorgte Probanden unterteilt. Der Grund fiir die breitere Streuung in den Gruppen mit
versorgten Probanden liegt mdglicherweise an der unterschiedlich langen Versorgungszeit
der teilnehmenden Probanden, da in den Gruppen sind sowohl langjahrige Horgeratetrager

als auch Neueinsteiger vertreten waren.
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6.2 Analytische Statisitik

Im Folgenden  werden die  Wechselwirkungen  zwischen den  einzelnen
Stichprobenmerkmalen dargestellt. Diese Wechselwirkungen sind von Bedeutung, weil sie
bei der spateren Analyse der Merkmalsbeziehungen beriicksichtigt werden. Die Daten

wurden anhand einer mehrfaktoriellen Varianzanalyse (Anova) erstellt.

df Seq SS Adj SS Adj MS F p

Gruppe 2 3,9762 6,6730 3,3365 4,75 0,019*
Geschlecht 1 3,0887 3,1207 3,1207 4,45 0,047*
Versorgung 1 1,3489 1,4438 1,4438 2,06 0,166
Musikinstrument 1 0,1925 0,1637 0,1637 0,23 0,634
Gruppe*Versorgung 2 0,1647 0,1647 0,0823 0,12 0,890

Error 22 15,4415 15,4415 0,7019

Total 29 24,2124

Tabelle 3: Varianzanalyse der Stichproben

* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 signifikant

df = Freiheitsgrad

Seq. SS = Verringerung der Fehlerquote in der Summe der Quadrate
Adj. SS = Anpassung an die Summe der Quadrate

Adj. MS = Mittlere Quadrat der Effekte (MS)

F = Aussage Uber die Varianz

p = Aussage uber die Signifikanz

Error = Fehler der Versuchswiederholung



6. Ergebnisse Seite | 38

6.2.1 Besteht ein Unterschied zwischen dem Erfolg der drei HOrtrainingsarten?

Um den Unterschied der Trainingserfolge zwischen den Subgruppen zu verdeutlichen, wur-
den zwei Abbildungen in Form eines Einzelwert-Diagramms und eines Boxplot-Diagramms
erstellt. Das Einzelwert-Diagramm (vgl. Abbildung 11) stellt die einzelnen Werte der Proban-
den in roten Punkten dar. Die blau markierten Kreuze kennzeichnen den Mittelwert der jewei-
ligen Gruppen. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden diese mittels einer Linie verbunden.
Das Boxplot-Diagramm (vgl. Abbildung 12) fasst die verschiedene robuste Streuungs- und
Lagemalie in einer Darstellung zusammen. Dadurch wird deutlich, in welchem Bereich die
Daten liegen und wie sie sich Uber diesen Bereich verteilen.
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Abbildung 11: Trainingserfolg - Subgruppen

Der Trainingserfolg wird in der Abbildung 11-13 jeweils in der Einheit SNR dargestellt, wobei
der Trainingserfolg umso hoher ist, je negativer der SNR-Wert ist. Denn je hoher die Diffe-

renz der Sprache zum Storlarm ist (negativer SNR), umso besser ist das Sprachverstehen.
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Abbildung 12: Mittelwert des Trainingserfolgs - Subgruppen


http://de.wikipedia.org/wiki/Streuung_%28Statistik%29
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Die Mittelwerte der drei Gruppen (Hoértraining = -1,53, Placebo = -1,21, Kontrolle = -0,27)
unterscheiden sich mit einem p = 0,016 signifikant. Wird jedoch nur die Hoértrainings-Gruppe
und die Placebo-Gruppe mit Hilfe einer einfachen Varianzanalyse (Anova) miteinander ver-
glichen, wird deutlich, dass sich die beiden Gruppen mit einem p = 0,470 nicht signifikant
unterscheiden. Die Kontroll-Gruppe weicht mit ihrem Mittelwert von m = -0,27 von den bei-
den anderen Gruppen ab.

Mittelwert Uber die Trainingszeit

‘215 i Gruppe
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Abbildung 13: Mittelwerte der einzelnen Untersuchungsterminen

TO = Eingangsuntersuchung
T1-T4 = wochentliche Untersuchungstermine

T5 = Abschlussuntersuchung

Werden die drei Gruppen hinsichtlich des wochentlichen Mittelwerts des Trainingserfolgs
untersucht, wird ersichtlich, dass die Hortrainings-Gruppe einen mittleren Trainingserfolg von
-1,5 dB SNR erreicht. In der Placebo-Gruppe wird einen durchschnittlichen Erfolg von -1,0
dB SNR erzielt. Die Kontroll-Gruppe erlangte einen durchschnittlichen Trainingserfolg von

-0,5 dB SNR. Dabei ist der Trainingserfolg umso hoher, je negativer der SNR-Wert ist.
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6.2.2 Gibt es einen Unterschied im Trainingserfolg zwischen Schwerhérigen und Hor-
geratetrager?

Um den Trainingserfolg in Abhéngigkeit des Einflussfaktors Horgerdt am Ende der Trai-
ningswochen zu untersuchen, wurden ein Einzelwert-Diagramm und ein Boxplot-Diagramm
erstellt. Das Einzelwert-Diagramm zeigt hierbei die einzelnen Werte der Probanden auf. Da-
bei stellen die roten Punkte jeweils den Trainingserfolg eines Probanden dar. Die blau mar-
kierten Kreuze kennzeichnen den Mittelwert von den unversorgten und versorgten Horgera-

tetrdgern. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden diese mittels einer Linie verbunden.
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Abbildung 14: Trainingserfolg bei versorgten und unversorgten Probanden - Gesamtkollektiv

mit = Probanden mit Horgerat (versorgt)

ohne = Probanden ohne Hérgerét (unversorgt)
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Abbildung 15: Mittelwert des Trainingserfolgs von versorgten und unversorgten Probanden - Gesamtkol-
lektiv
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Das Boxplot-Diagramm stellt die Differenz des Anfangswertes und des Endwertes, den so-
genannten Trainingserfolg (SNR in dB), grafisch dargestellt.

Der Mittelwert wird von allen Subgruppen enthommen und liegt bei den Probanden mit Hor-
gerat bei m = -0,93 und bei Probanden ohne Horgerat bei m = -1,05. Der p-Wert von 0,309
besagt, dass sich die Mittelwerte nicht signifikant unterscheiden.
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6.2.3 Ist der Erfolg des Hdrtrainings von dem taglichen Trainingspensum abhangig?

Die Beziehung zwischen dem Trainingserfolg und der Trainingsdauer wird durch ein Einzel-
wert-Diagramm aufgezeigt. Wahrend das Gesamtkollektiv der Trainingsgruppen in der Abbil-
dung 16 zu sehen ist, werden in der Abbildung 17 die Studiengruppen in Subgruppen auf-
gliedert. Dabei wurden die Probanden, laut Fragebogen, in Trainingszeiten unterteilt. Die

roten Punkte stehen fir die einzelnen Probanden. Die schwarze Linie stellt die Trendlinie
dar.
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Abbildung 16: Korrelation zwischen dem Trainingspensum und Trainingserfolg — Gesamtkollektiv

Das Gesamtkollektiv zeigt eine Wechselwirkung zwischen dem Trainingspensum und dem
Trainingserfolg. Je langer die Probanden trainieren, desto hdher ist der Trainingserfolg. Denn
je negativer der SNR-Wert des Trainingserfolgs ist, desto groRer ist der Erfolg. Die von
Warnke geratene Trainingszeit von 15-20 Minuten lasst anhand dieser Stichprobe einen
Trainingserfolg von — 0,9 dB SNR erwarten.
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Abbildung 17: Korrelation zwischen dem Trainingspensum und Trainingserfolg - Subgruppen
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Die Trendlinie fallt in der Gruppe 1 und 2 jeweils leicht nach unten ab. Dies weist darauf hin,
dass sich eine steigende Trainingsdauer positiv auf den Erfolg des Trainings auswirkt. Bei
der Gruppe 3 ist dagegen eine negative Korrelation zu sehen. Dadurch wird ersichtlich, dass
sich ein verlangertes aktives Zuhdren der Umgebungsgerausche sogar einen negativen Ein-
fluss auf das Sprachverstehen hat. Diese Aussage ist jedoch nur unter Berlcksichtigung der

geringen StichprobegréfRe (N = 10) zu treffen.
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6.2.4 Schneiden Musiker in der Sprachverstandlichkeit besser ab als Nichtmusiker?

Um zu untersuchen, in wie weit das Spielen eines Musikinstruments Einfluss auf den Trai-
ningserfolg hatte, wurde ein Einzeldiagramm der Subgruppen erstellt. Dabei stellen die roten

Punkte jeweils den Trainingserfolg eines Probanden dar.

Trainingserfolg: Musiker vs. Nichtmusiker
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Abbildung 18: Vergleich des Trainingserfolgs zwischen Musikern und Nichtmusikern

Die Trendlinie verlauft fir alle Gruppen relativ flach. Dies besagt, dass das Spielen eines
Musikinstrumentes kaum Einfluss auf den Trainingserfolg hat. Statistisch sind die Unter-
schiede zwischen Musiker und Nichtmusiker nicht signifikant (p > 0,05). Der Unterschied bei
Gruppe 2 und 3 lasst sich moglicherweise auf die unterschiedliche Verteilung der Musiker

und Nichtmusiker zurtckfihren.
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6.2.5 Gibt es einen Unterschied zwischen der Sprachverstandlichkeit der Geschlechter
zwischen den Gruppen?

Da bei den drei Gruppen beide Geschlechter teilnahmen, wird im Folgenden untersucht, in-
wiefern sich die Ergebnisse zwischen Frauen und Méanner unterscheiden. In der Abbildung
19 werden die Trainingserfolge der Probanden in Gruppen und Geschlechtern unterteilt.
Dabei stellen die roten Punkte jeweils den Trainingserfolg eines Probanden dar. Die schwar-
ze Linie deutet jeweils auf die Mittelwerte der Probanden hin.
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Abbildung 19: Korrelation zwischen dem Trainingserfolg und den Geschlechtern

Diese Abbildung 19 besagt, dass es einen signifikanten Unterschied (p < 0,05) zwischen den
Geschlechtern gibt. Die Manner schneiden bei der Hortrainings-Gruppe und bei der Placebo-
Gruppe deutlich besser ab als die Frauen. Bei der Kontroll-Gruppe ist das Trainingsergebnis

dagegen bei den Frauen besser als bei den Méannern.



6. Ergebnisse Seite | 46

6.2.6 Ist der Trainingserfolg vom Alter des Probanden abhangig?

Um die Abhéngigkeit des Trainingserfolgs vom Alter zu untersuchen, wurden zwei Einzel-
wert-Diagramme erstellt. In der Abbildung 20 sind sowohl Horgeratetrager als auch unver-
sorgte Probanden enthalten. Dabei stellen die roten Punkte die einzelnen Probanden dar.

Korrelation: Trainingserfolg und Alter

Trainingserfolg (SNR in dB)

Abbildung 20: Korrelation zwischen dem Trainingserfolg und dem Alter - Gesamtkollektiv

Die Trendlinie zeigt deutlich, dass der Trainingseffekt mit dem Alter abnimmt, da der SNR-
Wert des Trainingserfolgs positiver wird. Wahrend die jungen Probanden (20-30 Jahre) einen
Trainingserfolg von -0,4 bis -2,9 dB SNR erreichen, erlangen die élteren Probanden (80-90
Jahre) im Schnitt einen SNR-Wert von +0,4 dB. Die Sprache muss dahingehend lauter als

der Storlarm sein.
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Abbildung 21: Korrelation zwischen dem Trainingserfolg und Alter - Hortrainings nach Warnke
Auch hier zeigt die Trendlinie eine Tendenz des abnehmenden Trainingserfolgs im Alter. Im
Gegensatz zum Gesamtkollektiv zeigt sich das Hoértraining im Alter von 70-80 Jahren als

Uberdurchschnittlich wirksam.



6. Ergebnisse Seite | 47

6.2.3 Subjektive Bewertung der Probanden

Um die Auswirkungen eines Hoértrainings auf die Alltagssituationen auch nach den subjekti-

ven Erfahrungen der Probanden zu untersuchen, wurden die Fragebtgen der Probanden
ausgewertet und in drei Kategorien unterteilt.
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Abbildung 22: Subjektive Auswirkung eines Hortrainings auf verschiedene Alltagssituationen
- Subgruppen

Anhand der Abbildung 22 wird deutlich, dass alle drei Hortrainingsarten auf die Alltagssitua-
tionen bei der Mehrheit der Probanden keine subjektive Auswirkung hat. Vereinzelt verbes-
sern oder verschlechtern sich verschiedene Aspekte.

Da laut Warnke durch die Ubungen des Hértrainings vorwiegend die in der Abbildung er-
wahnten Fahigkeiten verbessert werden sollen, wurden die Probanden per Fragebogen nach

der subjektiven Auswirkung der drei Hortrainingsarten befragt. Die Ergebnisse hierzu sind in
der Abbildung 23 anschaulich dargestellt.
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Abbildung 23: Subjektive Auswirkung eines Hortrainings auf Alltagssituationen
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Anhand der Abbildung 23 wird deutlich, dass sich bei der Mehrheit der Probanden, ihrer ei-
genen Einschatzung nach, durch das Hdortraining nach Warnke nur das Heraushéren der
Sprache verbessert. Bei allen anderen Aspekten berichten die Probanden von keinem merk-
lichen Unterschied. Beim Placebo-Hértraining verbessert sich dagegen laut der subjektiven
Meinung der Probanden das Erkennen der Sprachmelodie. Wird die Kontroll-Gruppe genau-
er untersucht, wird ersichtlich, dass sich das Heraushdren von Sprache bei der Mehrheit der
Probanden subjektiv sogar verschlechtert. Bei allen anderen Aspekten war laut Aussage der

Probanden keinen Unterschied zu bemerken.
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7. Diskussion

Das Probandengesamtkollektiv in dieser Arbeit bestand aus 30 Probanden zwischen 23 und
86 Jahren. Die Voraussetzungen waren die Selbsteinschatzung der verminderten Horféahig-
keit, keine otologischen Vorerkrankungen und Deutsch als Muttersprache. Es wurden Pro-
banden ohne Hoérgerateversorgung als auch Horgeratetrager in die Studie miteinbezogen. Es
befanden sich unter den Probanden also zum Teil erfahrene wie auch unerfahrene Hérgera-
tetrager. Bei den erwachsenen Probanden waren alle Altersgruppen vertreten, so dass die
Ursachen der Horschadigung sehr unterschiedlich waren. Die alteren Probanden gaben vor
allem die Altersschwerhdrigkeit (Presbyakusis) als Grund ihrer Horminderung an, bei den
jungeren Probanden hingegen Uberwiegte der Freizeitlarm und die Vererbung als Ursachen
der Horschadigung. Ob die Hérschadigung jedoch nur peripher oder auch zentrale Ursachen
hatte, welches Auswirkungen auf die zentrale Wahrnehmung haben kann, ist bei diesen Pro-
banden nicht nachgewiesen. Diese Nichtbertcksichtigung des Schadigungsorts kénnte mog-
licherweise zu einer Beeinflussung der Ergebnisse gefihrt haben.

Um die Auswirkungen eines Hortrainings auf das Sprachverstehen im Storlarm zu untersu-
chen, wurden jeweils die Mittelwerte des Trainingserfolges zwischen den drei Gruppen ver-
glichen. Dabei wurde festgestellt, dass sich die Gruppen mit einem p = 0,016 signifikant un-
terscheiden. Die Hypothese, dass der Erfolg des Hortrainings nach sechs Wochen Trai-
ningszeit im Sprachverstehen nachweisbar ist, wurde mit einem Mittel von -1,5 dB in der
Hortrainings-Gruppe bestatigt. Die alleinige Erfolgsgarantie kann jedoch ausgeschlossen
werden. Mit einem durchschnittlichen Trainingserfolg von -1,0 dB SNR liegt das Placebo-
Hortraining nur geringfiigig unter der Hortrainings-Gruppe. Auch die Kontroll-Gruppe erreich-
te im Mittel ein Trainingserfolg von -0,5 dB SNR (vgl. Abbildung 13). Denkbar ist, dass dies
an der Wiederholung des OLSAs liegt. Wie in dem Handbuch des OLSA beschrieben, muss
zu den Werten der gewonnen Sprachverstandlichkeit auch der Trainingseffekt durch die
mehrfache Wiederholung des OLSAs mitberticksichtigt werden (Hértech gGmbH 2000). Die-
ser liegt laut dem Handbuch des OLSAs bei 1-2 dB SNR. Ein weiterer Grund fir die Diffe-
renzen in den drei kann die unterschiedlich lange Zeit des Horverlustes innerhalb der Pro-
banden sein, da sich das Gesamtkollektiv aus Probanden mit kurzfristigen und langjahrigen
Horschadigungen zusammensetzt. AuRerdem ist die Versorgungsdauer der Testpersonen
mit Horgeraten unterschiedlich. Nach der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedi-
zin (BAUA) spielt auch die Vertrautheit des Sprechers eine wesentliche Rolle (Borman et al.
2005).

Der Nachweis, dass das Hortraining das Sprachverstehen im Storlarm verbessern sollte,

zeigt auch die Tendenz der Metz-Studie unter der Leitung von Uwe Tewes, welche seit 2009
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stattfindet. Auch die Fallanalyse in der Abbildung 24 verdeutlicht noch einmal den Trainings-
erfolg auf das Sprachverstehen, indem der Verlauf der wochentlichen Trainingserfolge von
drei vergleichbaren Probanden aufgezeigt wird.

Verlauf des wdchentlichen Trainingserfolgs
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Abbildung 24: Verlauf einzelner Probanden aus den 3 Subgruppen

Proband 1: mannlich, 75 Jahre, Horverlust R=60 %, L=70 %

Proband 2: mannlich, 26 Jahre, Horverlust R=59 %, L=66 %

Proband 3: mannlich, 29 Jahre, Horverlust R=62 %, L=64 %

Der SNR-Wert des Probanden 3 aus der Kontroll-Gruppe enthélt kleine Schwankungen,
bleibt aber ansonsten bestandig. Eine mdgliche Ursache hierfir kann die Tagesform sein,
wodurch das Sprachverstehen schwanken kénnte. Bei den Probanden P1 und P2 ist dage-
gen ein Trainingserfolg ersichtlich. Dabei ist der Effekt durch das Training am Anfang sehr
grof3 und schwacht gegen Ende der Trainingsphase ab. Bei der Endkontrolle gibt es kaum
einen Unterschied zwischen Hortrainings,- und Placebo-Gruppe.

Grundsatzlich ist jedoch zu hinterfragen, ob das Sprachverstehen tatsachlich durch die
Ubungen der Low-Level-Funktionen verbessert wurde, oder ob durch das alleinige Trainieren
der Konzentration bereits eine Verbesserung des Sprachverstehens erreicht wird.

Oft spielen auch die psychologischen und physiologischen Aspekte des Menschen eine Rol-
le, wodurch allein die Behandlung, die Erwartung an das Hdortraining und die Aufmerksamkeit
bzw. die Konzentration der Probanden einen Einfluss auf das Testergebnis haben kdnnten.
Dies liel3 sich durch eine Korrelationsanalyse zwischen den Erwartungen der Probanden an
das Hortraining und dem tatsédchlichen Trainingserfolgen feststellen. Der Korrelationsfaktor
von r = -0,405 bestétigte eine Abhangigkeit dieser beider Variablen. Dies bedeutet, dass der
Trainingserfolg umso héher ausfallt, je hoher die Erwartungen an das jeweilige Hdortraining
sind. Eine mdgliche Ursache hierfir kénnte sein, dass die Probanden, die eine hohere Er-
wartung an das Hoértraining hatten, auch mehr geilibt haben. Das Ergebnis von einem Korre-

lationsfaktor von r = 0,411 bestétigte diese Aussage. Dies traf ebenfalls auf Probanden der
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Placebo-Gruppe zu. Obwohl dies im Vorhinein nicht zu erwarten war, erreichten diese Pro-
banden einen vergleichbaren Trainingserfolg wie die Hortrainings-Gruppe. Mdglicherweise
wird die Stimmung des Probanden durch klassische Musik positiv gestimmt, wodurch laut
Kirsch Neurotransmitter ausgelost werden, die wiederum entwicklungsfordernd fir die
schnellere Hoérverarbeitungsgeschwindigkeit und der Vernetzung der Nervenzellen sind
(Kirsch 1990). Nachgewiesen ist jedoch, dass ein aufmerksam zuhtrender Mensch dies
nicht nur passiv durch den Hirnstamm macht, sondern auch aktiv mit dem cerebralen Cortex.
In der musikalischen Aufmerksamkeit tendieren Menschen dazu, unverhaltnismaRig viel Zeit
mit hohen Ténen zu verbringen (Jourdain 2001). Die vielleicht plausibelste Erklarung des
unerwartet hohen Effektes des Placebos liegt laut Jourdain also in der Natur der Sprache,
denn der Frequenzbereich, in dem die meisten Melodien liegen, ist auch der Bereich, in dem
die Konsonanten ihre gré3te Energie entfalten (Jourdain 2001). Dieser wird durch das Héren
von Musik trainiert, was sich positiv auf die schnellere auditive Wahrnehmung und das
Sprachverstehen im Storlarm auswirkt.

Laut der subjektiven Befragung der Probanden durch den Abschlussfragebogen, berichteten
diese von einer Konzentrationsférderung und einer deutlichen Verbesserung des Hérens. Sie
mussen sich nicht mehr im hohen Maf3 auf das Verstehen konzentrieren und das Horen fallt
ihnen leichter. Vereinzelt fiel die Aussage, dass sehr leise Gerdausche wie z.B. das Laufen
auf Kieselsteine nach dem sechswéchigen Training wieder gehért wurden und das Horen
intensiver geworden ist. Diese Kommentare kamen sowohl von Versuchspersonen mit und
ohne Horgeraten. Ahnliche Aussagen wurden vereinzelt jedoch auch von Probanden aus der
Placebo,- und Kontroll-Gruppe berichtet. Uberwiegend waren die Probanden dieser Gruppen
der Meinung, dass vor allem die Konzentration gefordert wurde.

Eine weitere Hypothese, dass es einen Unterschied zwischen dem Trainingserfolg zwischen
versorgten und unversorgten Probanden gebe, konnte mit dieser Untersuchung nicht besta-
tigt werden. Auch in der subjektiven Beurteilung waren keine Unterschiede zu erkennen. Ein
maoglicher Grund fir dieses Testergebnis kdnnte die verstellbare Lautstarke des ,audiclicks®
sein. An dem Trainingsgerat konnte die Lautstarke individuell und seitendifferenziert auf den
Horverlust des Probanden eingestellt werden, sodass die Probanden die auditiven Ubungen
tiberschwellig zu héren bekamen. Fraglich war jedoch in dieser Studie, ob die Probanden
ihre Horgerate taglich getragen hatten, wodurch das Ergebnis moglicherweise beeinflusst
wurde.

Die Empfehlung von Warnke, das Hoértraining taglich 15-20 Minuten durchzufiihren (Warnke
2006), konnte in dieser Studie bestatigt werden (vgl. Abbildung 16). Es zeigte sich eine Ab-
hangigkeit des Trainingserfolg und der Trainingsdauer mit einem Korrelationswert von

r = -0,242. Dies bedeutet, dass der Trainingserfolg umso hoher ausféllt, je langer die Pro-

banden taglich trainiert. Diese Aussage wird durch eine Fallanalyse eines 75 jahrigen Pro-



7. Diskussion Seite | 52

banden unterstitzt. Der Proband der Hortrainings-Gruppe ist seit Januar mit Horgeraten ver-
sorgt und trainierte, seiner Aussage nach, taglich langer als eine Stunde. Am Ende der Trai-
ningsphase erreichte er so einen Trainingserfolg von -3,1 dB SNR. Dies verbessert sein
Sprachverstehen im Storlarm um 15,5 %. Auch die Abbildung 17, in dem das Sprachverste-
hen im Storlarm in der Hortrainings-Gruppe und der Placebo-Gruppe mit zunehmender Trai-
ningslange steigt, unterstitzt diese Aussage. Bei der Kontroll-Gruppe ist dagegen in Abbil-
dung 17 eine positive Steigung mit einer Korrelation von r = 0,138 bei zunehmender Trai-
ningsdauer ersichtlich. Dies weist auf einen ricklaufigen Trainingseffekt bei zunehmender
Trainingsdauer hin. Mdglicherweise kann eine mangelnde Konzentration oder eine unkorrek-
te Ausflhrung der Anweisung dieser Aufgabe Ursache daflir sein. Die bisher diskutierten

Korrelationen sind in der folgenden Tabelle 4 erneut zusammengefasst:

Abhangigkeit Trainingslange Trainingserfolg
Korrelation p-Wert Korrelation p-Wert
Trainingserfolg -0,242 0,197 - -
Erwartung an +0,411 0,024* -0,405 0,026*
das Hoértraining

Tabelle 4: Korrelationen von verschiedenen Variablen

* Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 signifikant

Dass Probanden, die ein Musikinstrument spielen, in Tests fUr das Sprachverstehen im Stor-
larm besser abschneiden, haben vorausgegangene Untersuchungen bestétigt (Strait und
Kraus 2011; Parbery-Clark et al. 2011). In der Studie von Shuter-Dyson spricht manches
daflr, dass das linke Ohr bei musikalisch unerfahrenen Horern dem rechten Ohr Uberlegen
ist (Shuter-Dyson 1982). Verschiedene Studien, unteranderem auch Bever (Bundesministe-
rium fUr Bildung und Forschung (BMBF) 2006) belegten zusatzlich, dass die musikalisch
geschulten Menschen die Fahigkeit besitzen, Musik nicht nur mit dem linken Ohr (rechtshir-
nig) zu erfassen, sondern auch zu analysieren. Dadurch findet sich eine Uberlegenheit des
rechten Ohres. Wer bevorzugt mit dem linken Ohr hort oder kein eindeutig bevorzugtes Ohr
hat, verarbeitet Sprache und Laute nicht so effektiv und schnell. Laute, die vom rechten Ohr
gehort werden, werden auf schnellstem Wege zum Hauptsprachzentrum in der linken Ge-
hirnhalfte weitergeleitet. Dagegen werden die Laute, die vom linken Ohr gehort werden, zu-
nachst zum Untersprachzentrum in der rechten Gehirnhélfte, und dann erst zur Verarbeitung
in die linke Halfte weitergeleitet. Das bedeutet eine messbare Verzégerung.

In der vorliegenden Arbeit konnte die Hypothese, dass Musiker im Sprachverstehen besser
abschneiden als Nichtmusiker, nicht bestatigt werden. Auffallig war jedoch in der Trainings-
phase, dass es Musikern wesentlich leichter gefiel als den Nichtmusikern, die Ubungen Ton-
hoéhenunterschied, Tonfolge und Tonlange des Hoértrainings durchzufihren. Dies bestatigt

wiederum Warnke (Telefongesprach zwischen der Untersucherin Annika Nagel und Warn-
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ke), dass in diesen Ubungen die Musiker besser abschneiden als die Probanden, die kein
Musikinstrument spielen. Bei allen anderen Ubungen war kein Unterschied zwischen den
Probanden zu erkennen.

In der Studie von Mille bei der 382 Kinder geschlechtsspezifisch auf die Low-Level-
Funktionen getestet wurden, gab es statistisch keinen geschlechtsspezifischen Unterschied
(Mulle 2003). Ubertragt man diese These auf das Sprachverstehen im Storgerausch, so
wurde diese Hypothese durch die vorliegende Arbeit nicht bestatigt. Die Testergebnisse be-
legten, dass es einen signifikanten Unterschied (p < 0,05) im Gesamtkollektiv zwischen den
Geschlechtern gab. Die zwo6lf Manner schnitten im Vergleich zu den 18 Frauen besser ab.
Dies lag eventuell daran, dass einige Manner Uberproportional viel gelibt haben und dadurch
den groReren Trainingseffekt erreichten.

Dass sich die Testergebnisse des Sprachverstehens im Storlarm mit zunehmendem Alter in
der Regel verschlechtert, war zu erwarten, da mit zunehmendem Alter die Differenzierungs-
fahigkeit, Sprache von Gerauschen zu unterscheiden, herabgesetzt wird (vgl. Kapitel 1).
Stewart und Wingfield fiihrten ebenfalls in ihrer Veroffentlichung an, dass es bei Erwachse-
nen im Rahmen des Alterns die kognitiven Fahigkeiten verlangsamen und dies negativ Aus-
wirkung auf die Aufmerksamkeitsressourcen hat (Stewart und Wingfield 2009). Wie in Abbil-
dung 21 zu erkennen ist, erreichten jedoch zwei Probanden im Alter von 70-80 Jahren die
gréRten Trainingserfolge von -3,1 und -2,7 dB SNR. Dies kann als Hinweis darauf gewertet
werden, dass unter Umstanden der Alterungsprozess der allgemeinen Verlangsamung der
auditiven Wahrnehmung durch regelmaRiges auditives trainieren aufgehalten oder sogar
verbessert werden kann. Katterji hat in ihrer Studie einen Zusammenhang zwischen den
Testergebnissen der Low-Level-Funktionen und der Schulbildung bzw. der Intelligenz der
Probanden herausgefunden (Katerji 2005). Dabei kam sie zu dem Entschluss, dass gebilde-
te Personen auch noch im hdheren Alter gute Low-Level-Funktionen haben kénnen, die
durch den Alterungsprozess nicht betroffen werden. Auch die Studie von Schulz-Coulon hat
dies festgestellt (Schulz-Coulon 1973). Hier wurden erhebliche Unterschiede in der Horleis-
tung zwischen den Probanden unterschiedlicher sozialen Schichten nachgewiesen.

Da die Probanden in dieser Arbeit jedoch nicht nach ihrer Schulbildung oder Beruf gefragt
wurden, obwohl auch die BAUA eine Abhangigkeit des Wortschatzes und dem Sprachver-
stehen beschrieb, kdnnte es durch die Nichtbertcksichtigung dieses Faktors zu eine Beein-
flussung der Ergebnisse gekommen sein (Borman et al. 2005). Die Testergebnisse dieser
zwei Probanden kann durch die Intelligenz als Begriindung daher nur vermutet werden.
Anhand der Tonaudiometrie konnte jedoch nicht im Vorhinein festgestellt werden, wie das
Sprachverstehen im Storlarm sein wird. In dieser Studie waren keine Zusammenhange zwi-
schen dem Tonaudiogramm und dem Sprachverstehen im Stérlarm zu erkennen. An einer

Fallanalyse einer 41 jahrigen Probandin, die nach der 4-Frequenztabelle von Réser rechts
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einen Horverlust von 26 % und links einen Horverlust von 35 % hatte, erreichte bei der An-
fangsmessung einen tberdurchschnittlichen SNR von -10,6 dB, denn die mittlere Sprachver-
standlichkeitsschwelle eines Normalhdrenden liegt bei -7,1 + 0,16 dB SNR (Hértech gGmbH
2000). Nach der Trainingsphase mit dem Hdrtraining erlangte sie sogar einen SNR von -12,3
dB. Dies konnte laut Katerji ein Hinweis auf einen Kompensationsmechanismus sein (Katerji
2005). Ein schlechtes Gehdr scheint somit keinen Einfluss auf das Sprachverstehen im Stor-
larm zu haben. Ein vergleichbarer Proband mit einem rechten Horverlust von 26 % und links
von 44 % erreichte dagegen bei der Anfangsmessung nur einen SNR von -4,8 dB und erziel-
te durch das Hortraining einen Trainingserfolg von -1,0 dB SNR.

70 % der Hortrainings-Gruppe wirden das Hdértraining weiterfihren. Die anderen 30 % lehn-
ten die Weiterflhrung des Hértrainings ab. Ein Grund fir eine Ablehnung war vorwiegend
der Zeitaspekt, aber auch die zu leisen Nebengerausche in den Horilbungen wurden von
den Probanden als Grund genannt. Bei einer Probandin war der Horverlust fir die Aufgaben
mit seitendifferenziertes Horen beim Hdortraining nicht geeignet und sie entschied sich des-
halb dagegen. Auch 60 % der Probanden, die das Placebo-Hoértraining durchgefuhrt hatten,
wollten das Hortraining nicht weiter fortfihren. Uberwiegend kam die Musikrichtung als Ar-
gument der Ablehnung. Aber auch der zeitliche Aufwand fiel als Gegenargument. Aufgrund
von Konzentrationsforderung wollten jedoch 40 % das Placebo mit der klassischen Musik
weiterfihren. Die Probanden der Kontroll-Gruppe, wollten dagegen das Hortraining gesamt

nicht weiter fortflihren und nannten die subjektive Unwirksamkeit als Grund hierfur.
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8. Fazit

Die hier dargestellte Untersuchung beschaftigte sich mit der Uberprifung der Auswirkung
eines Hdrtrainings auf das Sprachverstehen im Stdrlarm mittels des OLSAs. Durch die zu-
satzliche Erfassung anamnetischer Daten der aktuellen Horsituation wurden maogliche Ein-
flussfaktoren auf das Sprachverstehen untersucht. An einer Stichprobe von 30 Probanden in
einem Alter zwischen 23 und 86 Jahren beiderlei Geschlechts wurde der Effekt des Hortrai-
ningsgerats ,audiclick” von der Firma Meditech untersucht. Zehn Probanden, die anstatt dem
Hortraining regelméanig klassische Musik hérten, dienten als Placebo-Gruppe. Eine Kontroll-
Gruppe war dahingegen als Vergleich vorgesehen. Die Erfassung des peripheren Hérscha-
dens erfolgte mittels einer Horschwellenaudiometrie, die Erfassung anamnestischer Daten
mittels eines Fragebogens und die Uberpriifung der Auswirkung des Sprachverstehens
durch den OLSA.

Die Untersuchung mittels der Merkmalzusammenhénge erfolgte mit der Hilfe von Mittelwert-
vergleichen, mehrfaktoriellen Varianzanalysen, Korrelations,- und Regressionskurven und
t-Tests.

Im Mittel verbesserte sich das Sprachverstehen im Storlarm zwar, der Unterschied zur Pla-
cebo-Gruppe war jedoch gering. Auch die Kontroll-Gruppe hatte durch den wiederholten
Testablauf einen Trainingseffekt erzielt. Griinde hierfiir kénnen nur erahnt werden.

Weiterhin zeigte sich im Gesamtkollektiv kein Unterschied zwischen den versorgten und un-
versorgten Probanden.

Auch zwischen Musikern und Nichtmusikern war kein signifikanter Unterschied zu erkennen.
Demnach liel3 sich das Spielen eines Musikinstruments nicht im Sprachverstehen im Stor-
l&rm nachweisen.

Eine Wechselwirkung zwischen den Faktoren Trainingsdauer und Trainingserfolg konnte
jedoch fir die Stichprobe von 30 Probanden festgestellt werden. Der Trainingserfolg ist da-
raufhin von der Trainingsdauer abhangig.

In der geschlechtsspezifischen Untersuchung der drei Hortrainingsarten wurde nachgewie-
sen, dass die Manner im Mittel einen gréReren Trainingseffekt im Sprachverstehen erzielten
als die Frauen. In der Kontroll-Gruppe schnitten die Frauen dagegen besser ab.

Auch die Abhéngigkeit des Trainingserfolgs vom Alter kann durch diese Arbeit bestétigt wer-
den. Je &lter die Probanden waren, desto geringer fiel in der Regel der Trainingserfolg aus.
Insgesamt lasst sich aus den vorhandenen Ergebnissen erschliel3en, dass ein Hoértraining
aller Art einen positiven Effekt auf das Sprachverstehen im Stérlarm haben kann.

Die psychologischen und physiologischen Aspekte des Menschen kdnnen die Wirksamkeit

eine Hortrainings jedoch positiv wie auch negativ beeinflussen.
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9. Zukunftsaussichten

Auch wenn davon ausgegangen werden muss, dass die Zukunft dieses Forschungsgebiet
bei der neurophysiologischen Grundlagenforschung liegen wird, zeigt diese Studie, dass die
psychologischen und physiologischen Aspekte des Menschen bei der Wirksamkeit eine Hor-
trainings mitbertucksichtigt werden missen. Dafiir kann diese Arbeit als Grundlage dienen.

Da in dieser Studie zwar der vorriibergehende Effekt des Hortrainings nachgewiesen, aber
der langfristige Effekt nicht Gberprift wurde, ware eine weitere Studie sinnvoll, welche die
Langzeitauswirkung eines Hortrainings auf das Sprachverstehen im Stoérlarm untersuchen
wilrde. Denn bislang wurde keine wissenschaftliche Studie publiziert, die hierzu ein Ergebnis

prasentieren kann.
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11. Anhang
11.1 Fragebdgen

11.1.1 Hortraining bei versorgten Probanden

Fragebogen 1

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen ohne Horgerat

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefullt)

Geschlecht: o mannlich o weiblich

Geburtstag:

Abbildung 1 (Tonaudiogramm)

Tonaudiogramm Tonaudiogramm
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dB dB

rechts links

1. Wann begann Ihre HGrminderung?

2. Was war der Grund lhrer Horminderung?

o Presbyakusis (Altersschwerhdrigkeit) o Knalltrauma
o ototoxische Medikamente (Vergiftung) o Horsturz
o Infektionskrankheit o Verletzung

o Erbkrankheit
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3. Haben Sie begleitende Symptome?

oda o Nein
Wenn ja, welche?
o Tinnitus (Ohrgerausch) o Larmempfindlichkeit

o Horveranderungen im Laufe des Tages o Schwindel

4. Wie sehr fuhlen Sie sich in folgenden Situationen durch lhre Hérminderung
beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen o1 o2 o3 o4 o5
Radio o1 o2 o3 o4 oo
Telefon o1 o2 o3 o4 od
Richtungshdren o1 o2 o3 o4 ob
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 o3 o4 ob5

5. Wie schatzen Sie folgende Fahigkeiten bei lhnen ohne Horgerat ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zugiges Lesen o1 o2 o3 o4 o5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 o2 o3 o4 ob
Heraushoéren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch 01 o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 ob
Aufschreiben von Gehortem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 ob
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehdértem ml o2 o3 o4 o5

6. Spielen Sie ein Instrument?
oJa o Nein

Wenn ja, welches Instrument?

7. Wie schatzen Sie den Erfolg des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlich-
keit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 o4 a5
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Fragebogen 2

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen mit Hoérgerat

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefillt)

1. Wie sind Sie mit einem Horgerat versorgt?

o einseitig o beidseitig

Horgeréat:

Seit wann sind Sie mit einem Hoérgerat versorgt?

Wie viele Stunden tragen Sie Ihr Horgerét pro Tag? Std.

2. Wie sehr fuhlen Sie sich in folgenden Situationen durch Ihre Horminderung
beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen o1 o2 mi] o4 oS
Radio o1 o2 m] o4 ob5
Telefon o1 o2 m] o4 ob5
Richtungshdren o1 o2 o3 o4 ob
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 o3 o4 ob

3. Wie schatzen Sie folgende Fahigkeiten bei Ihnen mit Horgerat ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zigiges Lesen o1 o2 o3 o4 ob5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o 1 o2 o3 o4 ob5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch o1 o2 o3 o4 ob5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 ob
Aufschreiben von Gehdrtem
z.B. Telefonnummern per Telefon ml o2 o3 o4 ob5
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5

Prazises Erfassen von Gehdrtem o1 o2 o3 o4 ob
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Fragebogen 3

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen mit Hérgerét und nach dem Hoértraining

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefillt)

1. Wie sehr flhlen Sie sich in diesen Situationen durch lhre Horminderung
beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark
Fernsehen o1 o2 o3 o4 o5
Radio o1 o2 o3 o4 od
Telefon o1 o2 m] o4 ob5
Richtungshdoren o1 o2 m] o4 ob5
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 m] o4 ob5

2. Wie schatzen Sie folgende Fahigkeiten bei Ihnen nach dem Hortraining ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zugiges Lesen o1 o2 o3 o4 o5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 02 o3 o4 o5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch 01 o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 ob
Aufschreiben von Gehortem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 o5
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 od
Prazises Erfassen von Gehdértem ml o2 o3 o4 o5

3. Wie schatzen Sie den Erfolg des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlich-
keit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 o4 o5
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4. Wirden Sie das Hortraining weiterhin regelmafig durchfihren?

o Ja o Nein

5. Aus welchem Grund haben Sie sich dafur bzw. dagegen entschieden?
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11.1.2 Hortraining bei unversorgten Probanden

Fragebogen 1

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefullt)

Geschlecht: o mannlich o weiblich
Geburtstag:

Abbildung 1 (Tonaudiogramm)

Tonaudiogramm Tonaudiogramm
125 250 500 1000 20004000 8000 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz

0 0

10 10

20 20

30 30

40 40

50 50

60 60

70 70

80 80

90 90
100 100

dB dB

rechts links

1. Wann begann Ihre Hérminderung?

2. Was war der Grund lhrer Horminderung?

o Presbyakusis (Altersschwerhdrigkeit) o Knalltrauma
o ototoxische Medikamente (Vergiftung) o Horsturz
o Infektionskrankheit o Verletzung

o Erbkrankheit o Larmeinwirkung
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3. Haben Sie begleitende Symptome?

o Ja o Nein
Wenn ja, welche?
o Tinnitus (Ohrgerausch) o Larmempfindlichkeit

o Horveranderungen im Laufe des Tages o Schwindel

4. Wie sehr fuhlen Sie sich in folgenden Situationen durch lhre Horminderung
beeintrachtigt?

tberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen o1 o2 o3 o4 ob
Radio o1 o2 o3 o4 od
Telefon o1 o2 m] o4 ob5
Richtungshdoren o1 o2 m] o4 aob
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 m] o4 ob5

5. Wie schatzen Sie folgende Fahigkeiten bei Ihnen ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zigiges Lesen o1 o2 o3 o4 ob
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 02 o3 o4 o5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch o1 o2 o3 o4 ob5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehdrtem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 ob
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehdértem ml o2 o3 o4 o5

6. Spielen Sie ein Instrument?
oJa o Nein

Wenn ja, welches Instrument?

7. Wie schatzen Sie den Erfolg des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlich-
keit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 o4 o5
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Fragebogen 2

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen nach dem Hoértraining

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefillt)

1. Wie sehr flhlen Sie sich in diesen Situationen durch lhre Horminderung
beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen o1 o2 o3 o4 o5
Radio o1 o2 o3 o4 od
Telefon o1 o2 m] o4 ob5
Richtungshdoren o1 o2 o3 o4 ob5
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 m] o4 ob5

2. Wie schatzen Sie die folgenden Fahigkeiten nach dem Hdortraining ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zugiges Lesen o1 o2 o3 o4 o5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 02 o3 o4 o5
Heraushoéren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch 01 o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehortem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 o5
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehdértem ml o2 o3 o4 o5

3. Wie schatzen Sie den Erfolg des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlich-
keit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 o4 ob5
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4. Wirden Sie das Hortraining weiterhin regelmafig durchfihren?

oJa o Nein

5. Aus welchem Grund haben Sie sich dafur bzw. dagegen entschieden?
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11.1.3 Placebo-Hortraining bei versorgten Probanden

Fragebogen 1

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen ohne Horgerat

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefullt)

Geschlecht: o méannlich o weiblich
Geburtstag:

Abbildung 1 (Tonaudiogramm)

Tonaudiogramm Tonaudiogramm
125 250 500 1000 20004000 8000 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
0 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50
60 60
70 70
80 80
90 90
100 100
dB dB
rechts links

1. Wann begann Ihre Hérminderung?

2. Was war der Grund lhrer Horminderung?

o Presbyakusis (Altersschwerhdrigkeit) o Knalltrauma
o ototoxische Medikamente (Vergiftung) o Horsturz
o Infektionskrankheit o Verletzung

o Erbkrankheit
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3. Haben Sie begleitende Symptome?

o Ja o Nein

Wenn ja, welche?

o Tinnitus (Ohrgerausch) o Larmempfindlichkeit

o Horveranderungen im Laufe des Tages o Schwindel

4. Wie sehr fihlen Sie sich in diesen Situationen durch Ilhre Hérminderung
beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen o1 o2 o3 o4 o5
Radio o1 o2 o3 o4 od
Telefon o1 o2 o3 o4 od
Richtungshdren o1 o2 o3 o4 o5
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 o3 o4 ob5

5. Wie schatzen Sie die folgenden Fahigkeiten bei Ihnen ohne Hérgerat ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zigiges Lesen o1 o2 m] o4 aob
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 02 o3 o4 o5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch o1 o2 o3 o4 ob
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehdrtem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 ob
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehdértem ml o2 o3 o4 o5

6. Spielen Sie ein Instrument?
oJa o Nein

Wenn ja, welches Instrument?

7. Wie schatzen Sie den Erfolg eines Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstand-
lichkeit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 o4 o5
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Fragebogen 2

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen mit Horgeréat

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefullt)

1. Wie sind Sie mit einem Horgerat versorgt?

o einseitig o beidseitig

Seit wann sind Sie mit einem Horgerat versorgt?

Wie viele Stunden tragen Sie Ihr Horgerat pro Tag? Std.

2. Wie sehr fuhlen Sie sich in diesen Situationen durch Ihre Horminderung mit Hérge-
rat beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark
Fernsehen o1 o2 o3 o4 oS
Radio o1 o2 o3 o4 oS
Telefon o1 o2 o3 o4 ob5
Richtungshdoren o1 o2 o3 o4 ob5
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 m] o4 ob5

3. Wie schatzen Sie die folgenden Fahigkeiten bei Ihnen mit Horgerat ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zugiges Lesen o1 o2 o3 o4 o5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o 1 o2 o3 o4 ob5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch ml o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 ob
Aufschreiben von Gehdrtem
z.B. Telefonnummern per Telefon ml o2 o3 o4 ob5
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5

Prazises Erfassen von Gehortem o1 o2 o3 o4 o5
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Fragebogen 3

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen mit Horgerat und nach dem Hortraining

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefullt)

1. Wie schatzen Sie den Erfolg eines Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstand-
lichkeit im Stérlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 o4 ob

2. Wie sehr fuhlen Sie sich in folgenden Situationen durch Ilhre Horminderung nach
dem Hortraining beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen 01 o2 o3 o4 o5
Radio o1 02 03 o4 ob5
Telefon o1 02 03 o4 ob5
Richtungshdoren o1 o2 o3 o4 ob5
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 o3 o4 ob5

3. Wie schétzen Sie folgende Fahigkeiten bei Ihnen nach dem Hértraining ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zigiges Lesen o1 o2 o3 o4 ob
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o 1 o2 o3 o4 ob5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse
z.B. Restaurantbesuch o1 o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehdrtem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 o5
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwortern o1 o2 o3 o4 o5

Prazises Erfassen von Gehortem o1 o2 o3 o4 o5
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5. Wirden Sie das Hdortraining weiterhin regelmagig durchfihren?

o Ja o Nein

6. Aus welchem Grund haben Sie sich dafiir bzw. dagegen entschieden?
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11.1.4 Placebo-Hdrtraining bei unversorgten Probanden

Fragebogen 1

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefillt)

Geschlecht: o maéannlich o weiblich
Geburtstag:

Abbildung 1 (Tonaudiogramm)

Tonaudiogramm Tonaudiogramm
125 250 500 1000 20004000 8000 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
0 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50
60 60
70 70
80 80
90 90
100 100
dB dB
rechts links

1. Wann begann Ihre Hérminderung?

2. Was war der Grund lhrer Horminderung?

o Presbyakusis (Altersschwerhdrigkeit) o Knalltrauma
o ototoxische Medikamente (Vergiftung) o Horsturz
o Infektionskrankheit o Verletzung

o Erbkrankheit
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3. Haben Sie begleitende Symptome?

o Ja o Nein

Wenn ja, welche?

o Tinnitus (Ohrgerausch) o Larmempfindlichkeit

o Horveranderungen im Laufe des Tages o Schwindel

4. Wie sehr fuhlen Sie sich in folgenden Situationen durch lhre Horminderung nach
dem Hortraining beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen o1 o2 o3 o4 o5
Radio o1 o2 m] o4 ob5
Telefon o1 o2 m] o4 ob5
Richtungshdoren o1 o2 m] o4 ob5
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 m] o4 ob5

5. Wie schatzen Sie folgende Fahigkeiten bei lhnen nach dem Hdortraining ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zugiges Lesen o1 o2 o3 o4 o5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 o2 o3 o4 ob5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch 01 o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehdrtem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 o5
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehértem ml o2 o3 o4 o5

6. Spielen Sie ein Instrument?
oda o Nein

Wenn ja, welches Instrument?

7. Wie schatzen Sie den Erfolg eines Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstand-
lichkeit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 02 o3 o4 a5
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Fragebogen 2

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Héren nach dem Hoértraining

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefillt)

1. Wie sehr fuhlen Sie sich in folgenden Situationen durch Ihre Horminderung nach
dem Hoértraining beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen 01 o2 o3 o4 o5
Radio a1 o2 o3 o4 o5
Telefon a1 o2 m] o4 o5
Richtungshdoren a1 o2 m] o4 o5
Gesprach mit mehreren Leuten a1 o2 o3 o4 o5

2. Wie schatzen Sie folgende Fahigkeiten bei lhnen nach dem Hdortraining ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zugiges Lesen o1 o2 o3 o4 o5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 02 o3 o4 o5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch 01 o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehortem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 ob
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehdértem ml o2 o3 o4 o5

3. Wie schéatzen Sie den Erfolg eines Hoértrainings in Bezug auf die Sprachverstand-
lichkeit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 o4 ob5
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4. Wirden Sie das Hortraining weiterhin regelmafig durchfiihren?

o Ja o Nein

5. Aus welchem Grund haben Sie sich dafur bzw. dagegen entschieden?




11. Anhang Seite | 80

11.1.5 Kontroll-Hoértraining bei versorgten Probanden

Fragebogen 1

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen ohne Horgeréat

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefullt)

Geschlecht: o méannlich o weiblich

Geburtstag:

Abbildung 1 (Tonaudiogramm)

Tonaudiogramm Tonaudiogramm
125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz 125 250 500 1000 200040008000 Hz
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dB dB

rechts links

1. Wann begann Ihre Hérminderung?

2. Was war der Grund lhrer Horminderung?

o Presbyakusis (Altersschwerhdrigkeit) o Knalltrauma
o ototoxische Medikamente (Vergiftung) o Horsturz
o Infektionskrankheit o Verletzung

o Erbkrankheit
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3. Haben Sie begleitende Symptome?

o Ja o Nein
Wenn ja, welche?
o Tinnitus (Ohrgerausch) o Larmempfindlichkeit

o Horveranderungen im Laufe des Tages o Schwindel

4. Wie sehr fuhlen Sie sich in folgenden Situationen durch lhre Horminderung
beeintrachtigt ?

Uberhaupt sehr

nicht stark
Fernsehen o1 o2 o3 o4 ob
Radio o1 o2 o3 o4 od
Telefon o1 o2 o3 o4 od
Richtungshdren o1 o2 o3 o4 o5
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 o3 o4 o5

5. Wie schatzen Sie folgende Fahigkeiten bei Ihnen ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zugiges Lesen o1 o2 o3 o4 o5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 02 o3 o4 o5
Heraushoéren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch 01 o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 ob
Aufschreiben von Gehdrtem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 ob
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehdértem ml o2 o3 o4 o5

6. Spielen Sie ein Instrument?
oJa o Nein

Wenn ja, welches Instrument?

7. Wie schatzen Sie den Erfolg des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlich-
keit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 o4 a5
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Fragebogen 2

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen mit Hoérgerat

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefillt)

1. Wie sind Sie mit einem Horgerat versorgt?

o einseitig o beidseitig

Seit wann sind Sie mit einem Horgerat versorgt?

Wie viele Stunden tragen Sie Ihr Horgerat pro Tag? Std.

2. Wie sehr fuhlen Sie sich in folgenden Situationen durch Ihre Horminderung mit Horge-
rat beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark
Fernsehen o1 o2 mi] o4 ob5
Radio o1 o2 m] o4 ob5
Telefon o1 o2 mi] o4 ob5
Richtungshdren o1 o2 o3 o4 o5
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 o3 o4 ob5

3. Wie schatzen Sie folgende Fahigkeiten bei Ihnen mit Horgerat ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zigiges Lesen o1 o2 o3 o4 ob
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 o2 o3 o4 ob5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch ml o2 o3 o4 ob5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehortem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 o5
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwortern o1 o2 o3 o4 o5

Prazises Erfassen von Gehortem o1 o2 o3 o4 o5
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Fragebogen 3

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen mit Hérgerét und nach dem Hoértraining

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefillt)

1. Wie sehr fihlen Sie sich in diesen Situationen durch Ihre Horminderung nach dem
Hortraining beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen o1 o2 o3 o4 o5
Radio o1 o2 o3 o4 od
Telefon o1 o2 m] o4 ob5
Richtungshdoren o1 o2 m] o4 ob5
Gesprach mit mehreren Leuten o1 o2 m] o4 ob5

2. Wie haben sich folgende Fahigkeiten bei Ihnen gefuhlsmalig entwickelt?

sehr sehr
gut schlecht
Zugiges Lesen o1 o2 o3 o4 o5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 02 o3 o4 o5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch 01 o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehortem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 o5
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehdértem ml o2 o3 o4 o5

3. Wie schéatzen Sie den Erfolg des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlich-
keit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 o4 o5
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4. Wirden Sie das Hortraining weiterhin regelmafig durchfihren?

o Ja o Nein

5. Aus welchem Grund haben Sie sich dafiir bzw. dagegen entschieden?
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11.1.6 Kontroll-Hortraining bei unversorgten Probanden

Fragebogen 1

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefillt)

Geschlecht: o mannlich o weiblich

Geburtstag:

Abbildung 1 (Tonaudiogramm)

Tonaudiogramm Tonaudiogramm
125 250 500 1000 20004000 8000 Hz 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Hz
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rechts links

1. Wann begann Ihre Hérminderung?

2. Was war der Grund lhrer Horminderung?

o Presbyakusis (Altersschwerhorigkeit) o Knalltrauma
o ototoxische Medikamente (Vergiftung) o Horsturz
o Infektionskrankheit o Verletzung

o Erbkrankheit
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3. Haben Sie begleitende Symptome?

odJa o Nein

Wenn ja, welche?

o Tinnitus (Ohrgerausch) o Larmempfindlichkeit

o Horveranderungen im Laufe des Tages o Schwindel

4. Wie sehr fuhlen Sie sich in folgenden Situationen durch lhre Horminderung nach
dem Hoértraining beeintrachtigt?

Uberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen o1 o2 o3 m od
Radio ml o2 o3 o4 od5
Telefon ml o2 o3 o4 od5
Richtungshdoren a1 o2 m] o4 o5
Gesprach mit mehreren Leuten a1 o2 m] o4 o5

5. Wie schatzen Sie folgende Fahigkeiten bei Ihnen nach dem Hdortraining ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zigiges Lesen o1 o2 o3 o4 ob
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 02 o3 o4 o5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch o1 o2 o3 o4 ob5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehdrtem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 ob
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehértem ml o2 o3 o4 o5

6. Spielen Sie ein Instrument?
oda o Nein

Wenn ja, welches Instrument?

7. Wie schatzen Sie den Erfolg eines Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstand-
lichkeit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 02 o3 o4 a5
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Fragebogen 2

Subjektive Uberprifung des Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstandlichkeit im
Stdrgerausch

Alle Fragen beziehen sich auf das Horen nach dem Hoértraining

Proband: (wird von Fr. Nagel ausgefillt)

1. Wie sehr fihlen Sie sich in diesen Situationen durch Ihre Horminderung nach dem
Hortraining beeintrachtigt?

tberhaupt sehr

nicht stark

Fernsehen o1 o2 o3 o4 a5
Radio ml o2 o3 o4 o5
Telefon a1 o2 m] ml a5
Richtungshdoren a1 o2 m] ml a5
Gesprach mit mehreren Leuten a1 o2 m] ml a5

2. Wie schatzen Sie die folgenden Fahigkeiten bei Ihnen nach dem Hértraining ein?

sehr sehr
gut schlecht
Zugiges Lesen o1 o2 o3 o4 o5
Erfassen einzelner Buchstaben
(Kommen Buchstabenverwechselungen vor?) o1 02 o3 o4 o5
Heraushoren von Sprache aus einer
Gerauschkulisse z.B. Restaurantbesuch 01 o2 o3 o4 o5
Erkennen von Sprachmelodien
z.B. Aussagesatz oder Frage o1 o2 o3 o4 o5
Aufschreiben von Gehortem
z.B. Telefonnummern per Telefon o1 o2 o3 o4 o5
Wortunterscheidungen
z.B. von Reimwdrtern ml o2 o3 o4 o5
Prazises Erfassen von Gehdértem ml o2 o3 o4 o5

3. Wie schéatzen Sie den Erfolg eines Hortrainings in Bezug auf die Sprachverstand-
lichkeit im Storlarm ein?

(1 = sehr niedrig, 5 = sehr hoch)
o1 o2 o3 m o5
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4. Wirden Sie das Hortraining weiterhin regelmafig durchfihren?

o Ja o Nein

5. Aus welchem Grund haben Sie sich dafur bzw. dagegen entschieden?
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11.2 Zustimmung zur Datenverarbeitung

]
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Zustimmung zur Datenverarbeitung

Hiermit bestéatige ich, dass die Daten fir die Durchfuhrung der Bachelorarbeit an der Hoch-
schule Aalen in anonymisierter Form ausgewertet und fir rein wissenschaftliche Zwecke

verwendet werden durfen.

Ort und Datum Unterschrift
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11.3 Musiktitel der klassischen CDs flr das Placebo-Hortraining

1. CD: Mittelalter

Gregorian — Gloria XV (Gregorianische Chore)

Gregorian — Nos autem (Gregorianische Chore)

Bernhard B6hm Jargern Hibscher, Diego Ortiz— Recercada primera (Béhm et. al)
Gregorian — Regem, cui omnia vivunt (Gregorianische Chore)

Walter von der Vogelweide — Unter den Linden (Walter von der Vogelweide)
Hildegard von Bingen — O spectabiles viri (Hildegard von Bingen)

2. CD: Renaissance

John Cooper — Das Hohelied Salomonis - The Second of Lord’s (Cooper)

Munchner Dommusik — Das Hohelied Salomonis - Salve Regina (MUinchner Dommusik)
Michael Praetorius — Gaillarde (Praetorius)

Michael Praetorius — Spagnoletta (Praetorius)

Michael Praetorius — Pavanne de Spaigne (Praetorius)

Michael Praetorius — Volte (Praetorius)

3. CD: Barock

Johann Sebastian Bach — Air (Bach)

Johann Sebastian Bach — Brandenburgisches Konzert Nr. 1 (Bach)
Johann Sebastian Bach — Brandenburgisches Konzert Nr. 3 (Bach)
Georg Friedrich Handel — Firework Music — Rejouissance (Handel)
Georg Friedrich Handel — Wassermusik — Alla Hornpipi (Handel)
Antonio Vivaldi — Die vier Jahreszeiten — Frihling (Vivaldi)

Antonio Vivaldi — Die vier Jahreszeiten — Winter (Vivaldi)

4. CD: Klassik

Wolfgang Amadeus Mozart — Eine kleine Nachtmusik (Mozart)
Wolfgang Amadeus Mozart — Jupiter (Mozart)

Felix Mendelson Bartholdy — A Midsummer night dream (Mendelssohn)
Ludwig van Beethoven — Ode an die Freude (van Beethoven)

Ludwig van Beethoven — Symphony Nr. 5 (van Beethoven)

Ludwig van Beethoven — Mondschein — Adagio (van Beethoven)
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5. CD: Romantik

Bedrich Smetana — Die Moldau (Smetana)
Franz Schubert — Synphony Nr. 8 (Schubert)
Johann Brahms — Lullaby (Brahms)

Richard Wagner — Die Walklre (Wagner)

Peter Tchaikovsky — Nussknacker — Overtiire (Tchaikovsky)
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12. Eidesstaatliche Erklarung

Mit meiner Unterschrift bestatige ich, dass ich diese Bachelorarbeit selbstandig und nur unter
Verwendung der angefiihrten Quellen angefertigt habe und die woértlich oder inhaltlichen ent-
nommenen Stellen als solche kenntlich gemacht habe. Ich erklare weiterhin, dass die vorlie-
gende Arbeit, weder in gleicher noch in ahnlicher Form, bei keiner anderen Prifungsbehérde

eingereicht wurde.

Aalen, den 28.0ktober 2011 s
(Unterschrift)



