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Zusammenfassung

Das Ausmald der Beeintrachtigung durch eine Schwerhorigkeit ist eng mit dem Verlust
des Sprachverstehens verbunden. Das oberste Ziel einer Horsystemversorgung ist
deshalb das Wiederherstellen der Kommunikationsfahigkeit. Beim Nachweis des

Versorgungsnutzens stellt die Sprachaudiometrie einen wesentlichen Bestandteil dar.

In dieser Bachelorarbeit geht es um den Vergleich von Oldenburger Satztest und
Oldenburger Kindersatztest in der Sprachaudiometrie Erwachsener. Im Fokus der
Untersuchungen standen dabei die Dauer der Messdurchfihrungen, der damit
verbundene Konzentrationsaufwand fir den Kunden und die Hoéranstrengung. Ziel der
Bachelorarbeit war es aufzuzeigen, dass der Oldenburger Kindersatztest eine geeignete
sprachaudiometrische Methode zur Ermittlung der Sprachverstandlichkeitsschwelle bei
Erwachsenen darstellt, da er aufgrund seiner reduzierten Durchfiihrungsdauer den

Kunden weniger belastet und anstrengt.

An der Studie nahmen insgesamt 30 horbeeintrachtigte Personen im Alter von 48 bis
78 Jahren teil, wobei der Hérverlustgrad keine ausschlaggebende Rolle spielte. Nach
einer ausfihrlichen Ton- und Sprachaudiometrie, wurden alle Probanden mit denselben
Horsystemen versorgt. Die Anpassung der Horsysteme erfolgte mittels Perzentilanalyse.
Zur Ermittlung der Sprachverstandlichkeitsschwellen wurden der Oldenburger Satztest
und der Oldenburger Kindersatztest verwendet. In der abschlieRenden Bearbeitung eines
Fragebogens sollten die Studienteilnehmer Durchfihrungsdauer, Konzentrationsaufwand
und Hdoranstrengung beider Sprachtests bewerten. Die Frage nach der personlichen
Praferenz war zudem von grof3em Interesse, um Ruckschlisse auf die Anwendung der

sprachaudiometrischen Methoden im Akustikbetrieb ziehen zu kénnen.

Die Probanden bewerteten den Oldenburger Kindersatztest aufgrund seiner reduzierten
Messdauer grofdtenteils als weniger zeitintensiv. Bei der Beurteilung des
Konzentrationsaufwands und der Héranstrengung hingegen fielen die Ergebnisse nicht
eindeutig zugunsten des Oldenburger Kindersatztests aus, da viele Probanden beide
Sprachtests gleich bewerteten. Uber die Halfte der Studienteilnehmer empfahl die
Verwendung des Oldenburger Satztests zur Uberpriifung einer Horgerateversorgung beim
Akustiker. Die Messergebnisse von Oldenburger Satztest und Oldenburger Kindersatztest
unterschieden sich signifikant voneinander. Statistische Tests zeigten, dass eine bereits

bestehende Versorgung mit Horsystemen keinen Einfluss auf die Ergebnisse in den
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sprachaudiometrischen Tests hat, wahrend das Alter die Messergebnisse doch
mafgeblich zu beeinflussen scheint.

Die Untersuchungen zeigten, dass es die Aufgabe des Horgerateakustikers ist,
abgestimmt auf die F&higkeiten der Sprachumsetzung und Kognition des jeweiligen
Kunden, das geeignete sprachaudiometrische Messverfahren zu wéahlen. Die Empfehlung
zur grundsatzlichen Verwendung des Oldenburger Kindersatztests in der

Sprachaudiometrie Erwachsener kann nicht gegeben werden.
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Abstract

The degree of impairment caused by a hearing loss is closely associated with the loss of
speech intelligibility. The ultimate aim of the supply with hearing aids is thus restoring the
ability to communicate. In the verification of supply benefits speech audiometry is an

essential component.

This thesis deals with the comparison of Oldenburg Sentence Test and Oldenburg
Sentence Test for Children in adult speech audiometry. The focus of the research was on
the duration of the measurements, the associated concentration effort for the customer
and the listening effort. The aim of the thesis was to show that the Oldenburg Sentence
Test for Children is a suitable speech-audiometric method for determining the speech
reception threshold in adults, because it is less strain on the clients due to its reduced

measurement time.

30 hearing-impaired persons aged 48-78 years took part in the study in which the degree
of hearing loss played a non-decisive role. After a detailed tone and speech audiometry,
all participants were provided with the same hearing aids. The fitting of the hearing aids
was performed by probe microphone measurements. The Oldenburg Sentence Test and
the Oldenburg Sentence Test for Children were used to determine the speech reception
thresholds. In finalizing a questionnaire, the participants should evaluate measurement
time, concentration and listening effort in both speech-audiometric tests. The question of
personal preference was also of great interest to draw conclusions on the application of

the said speech-audiometric methods in acoustic business.

The participants rated the Oldenburg Sentence Test for Children for the most part less
time consuming due to its reduced duration. In assessing the concentration effort and the
listening effort, however, the results were not clearly in favor of the Oldenburg Sentence
Test for Children, as many participants rated both speech tests the same. About half of
the study participants recommended the use of the Oldenburg Sentence Test to verify a
fitting at the hearing aid acoustician. The measurement results of Oldenburg Sentence
Test and Oldenburg Sentence Test for Children differed significantly from each other.
Statistical tests showed that an existing supply of hearing aids does not affect the results
in the speech-audiometric tests, whereas age seems to influence the measurement

results significantly.

The research showed that it is the task of the hearing aid acoustician to choose the

appropriate speech-audiometric method matched to the capabilities of language transfer
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and cognition of each client. The recommendation to use the Oldenburg Sentence Test for
Children in adult speech audiometry in principle cannot be given.
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1 Einleitung

Die Aufnahme eines Schallsignals, seine Weiterleitung von der Ohrmuschel bis zum
Innenohr und die komplexe Verarbeitung in den aufsteigenden Stationen der Horbahn
stellen die zentralen Aufgaben des menschlichen auditiven Systems dar. Das Gehor ist in
der Lage innerhalb eines spezifischen Horfeldes sowohl sehr leise Schallsignale nahe der
Horschwelle, als auch deutlich hdhere Schalldruckpegel bis zur Schmerzschwelle hin
wahrzunehmen. Ebenso gehort eine frequenzspezifische Erfassung von Schall im Bereich
von 20 Hz bis 20.000 Hz zu den herausragenden Eigenschaften des Ho&rorgans.
Allerdings wird diese grof3e Dynamik der Horflache im Alltag in der Regel nicht bis an ihre
Grenzen genutzt. Der fir die Sprachwahrnehmung wichtige Bereich liegt in der Mitte
unseres Horfeldes (Ulrich und Hoffmann 2011, S.169).

Das Zitat ,Es hoért doch jeder nur, was er versteht* von Johann Wolfgang von Goethe
zeigt, dass Horen und Verstehen zwar in gewisser Weise zusammengehdren, jedoch
nicht immer gemeinsam einhergehen. Die Sprache des Gegentbers gehort zu haben
bedeutet nicht automatisch auch das Gesprochene verstanden zu haben. Beim
Sprachverstehen spielt nicht nur die Verstandlichkeit des Sprachmaterials an sich eine
Rolle, sondern auch die individuelle Leistung und Voraussetzung zum Sprachverstehen.
In unserem Alltag sorgen gerauschvolle Umgebungen haufig dafiir, dass Sprache durch
die Uberlagerung mit einem Storsignal maskiert wird, was zu einer Verschlechterung der

Sprachverstéandnisschwelle und zu einer Beeintrachtigung der Kommunikation fuhrt.

1.1 Motivation

StralBen- und Verkehrslarm, Unterhaltungen mit mehreren Gesprachspartnern in
Restaurants oder auf Familienfeiern sowie Horsituationen, in denen weitere
Nebengerdusche auf uns einwirken, gehoren zu den alltaglichen
Kommunikationsverhaltnissen. Das Horen in Ruhe hingegen bereitet den meisten
Personen deutlich weniger Schwierigkeiten. Wird ein Horverlust durch eine Versorgung
mit Hérgeraten ausgeglichen, so sollen bestimmte Gerateeinstellungen dem Trager das
Verstehen in spezifischen Horsituationen erleichtern. In einzelnen Hoérprogrammen

kénnen somit wechselnde akustische Umgebungen durch den Einsatz von
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Mikrofonrichtcharakteristiken oder Stérgerauschreduzierungssystemen erfasst werden
und dem Trager einen gréReren Hérkomfort bieten.

Vor der Versorgung einer schwerhdrigen Person mit einem passenden Horsystem steht
ein ausfuhrliches Anamnese- und Beratungsgesprach sowie eine Ton- und
Sprachaudiometrie. Im deutschsprachigen Raum wird hauptséchlich der Freiburger
Sprachverstandlichkeitstest zur Ermittlung des Diskriminationsverlustes verwendet.
Zahlreiche Studien befassten sich bereits intensiv mit dem von Hahlbrock im Jahr 1953
entwickelten Test und &auRerten Kritikpunkte wie eine unnatirliche Artikulation der
Testworter und unzureichend &quivalente Testlisten (Lehnhardt 2009, S. 149). Der
Freiburger Einsilbertest ist als Mittel zur Uberprifung des Horhilfenversorgungs-
Ergebnisses in den Hilfsmittelrichtlinien verankert (Hilfsmittelrichtlinie, 821 Abs. 2 des
Gemeinsamen Bundesausschusses i.d.F. vom 15.Méarz 2012) und wird nicht nur von
Horgerateakustikern, sondern auch von Hals-Nasen-Ohren-Arzten zur Validierung einer

Horgerateversorgung herangezogen.

Die Prufung einzelner kurzer Wérter in vdéllig ruhiger Umgebung entspricht jedoch nicht
den alltaglichen Kommunikationsverhéltnissen. Die Verwendung von Sprachtests mit
kurzen Satzen und die Ermittlung der Sprachverstandlichkeit im Storgerausch scheinen
hier doch sinnvoller. Fraglich ist also, warum trotzdem am Freiburger
Sprachverstandlichkeitstest festgehalten wird. Stehen nicht eine Reihe weiterer

sprachaudiometrischer Methoden im deutschen Sprachraum zur Verfigung?

Diese Arbeit soll zeigen, dass die Verwendung von Satztests, die das Sprachverstehen in
gerduschvoller Umgebung prifen, alltdgliche Kommunikationsverhaltnisse besser
nachbildet und fir den Kunden realitatsnaher ist. Zur Prifung des Sprachverstehens im
Storgerausch werden der Oldenburger Satztest (OISa) in seiner Originalversion und der
fur Kinder konzipierte Oldenburger Kindersatztest (OIKiSa) verwendet. Die vorliegende
Arbeit thematisiert die Frage, ob der Oldenburger Kindersatztest in der Sprachaudiometrie
Erwachsener bevorzugt angewendet werden sollte, da er aufgrund seiner reduzierten
Messdauer weniger anstrengend und ermidend ist. Eine Bewertung beider
sprachaudiometrischer Messverfahren durch die Kunden soll zudem verdeutlichen, wie
horbeeintrachtigte Personen die Prifung des Sprachverstehens im Storgerausch
empfinden und Ruickschlisse auf die Akzeptanz dieser Satztests ermdglichen. Die
Ergebnisse der Studie sollen Horgerateakustiker dazu ermutigen, die Oldenburger
Messverfahren  als  sprachaudiometrische  Methoden zum  Nachweis des

Versorgungserfolges haufiger anzuwenden.
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1.2 Ziel der Arbeit

Ein in den Hilfsmittelrichtlinien ebenfalls genannter sprachaudiometrischer Test zur
Erfassung und Bewertung des Sprachverstehens ist der Oldenburger Satztest
(Hilfsmittelrichtlinie, 821 Abs. 3 des Gemeinsamen Bundesausschusses i.d.F. vom
15.Marz 2012). Eine Arbeitsgruppe der Universitat Oldenburg entwickelte diesen Test
unter malfdgeblicher Beteiligung von Kirsten Wagener zur Ermittlung der Sprach-
verstandlichkeitsschwelle im  Stérgerdusch (1999a). Alltagliche Kommunikations-
situationen werden hier unter Verwendung von Satzen mit gleichzeitiger Darbietung eines
Storschalls nachgebildet und legen die Schwierigkeiten vieler Hérbeeintrachtigter in der
zwischenmenschlichen Verstandigung dar. Dennoch ist der Oldenburger Satztest ein
sprachaudiometrisches Testverfahren, das beim Horgerateakustiker kaum Verwendung
findet. Eine verklrzte Variante dieses Tests, der Oldenburger Kindersatztest, prift anhand
von Satzfragmenten, die ebenfalls im Stdérgerdusch préasentiert werden, das
Sprachverstehen und ermittelt die Sprachverstandlichkeitsschwelle, bei der 50 % der

dargebotenen Woérter verstanden werden.

Ziel der Arbeit ist es aufzuzeigen, dass der Oldenburger Kindersatztest zur Ermittlung der
Sprachverstandlichkeitsschwelle bei Erwachsenen eine geeignete sprachaudiomterische
Methode darstellt, die fir den Kunden aufgrund einer verkirzten Messdauer das Hoéren
betreffend weniger anstrengend ist und zuverldssige Ergebnisse liefert. Gegenstand
dieser Bachelorarbeit ist der Vergleich von Oldenburger Satztest und Oldenburger
Kindersatztest in Hinsicht auf die Dauer der Messdurchfiihrung, die damit einhergehende
Belastung und Héranstrengung fiir den Kunden und die Ergebnisse beider Testvarianten.
Die Frage nach der personlichen Praferenz der erwachsenen Studienteilnehmer ist
ebenfalls von gro3em Interesse, um in der Gegenuberstellung beider Tests Riuckschlisse
auf ihre Verwendung im Horakustikbetrieb ziehen zu kdnnen. Diese Studie soll auch
eventuelle Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen dem Oldenburger Satztest und

dem Oldenburger Kindersatztest aufzeigen.
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1.3 Oldenburger Satztest (OlSa)

In der Sprachaudiometrie wird der Einfluss einer Schwerhorigkeit auf das
Sprachverstehen in Ruhe und/ oder unter Stérgerduscheinfluss beurteilt. Die Angabe der
Sprachverstandlichkeit, d.h. der Prozentsatz richtig verstandener Wérter, als Funktion des
dargebotenen Sprachpegels in dB wird als Diskriminationsfunktion bezeichnet. Bei der
Prifung im Storgerausch wird zur Ermittlung der Diskriminationsfunktion die
Verstandlichkeit in Abhangigkeit vom Signal-Rausch-Abstand aufgetragen und in dB S/N
angegeben (Kollmeier et al. 2008, S. 55).

100
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’.’ / J £ s
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Abbildung 1. Schematische Diskriminationsfunktionen (Kollmeier et al. 2008, S. 55)

Der Oldenburger Satztest ist eine sprachaudiometrische Methode, mit der die
Verstandlichkeit von Satzen im Stdrgerdusch untersucht wird. Es wird die
Sprachverstandlichkeitsschwelle (SVS) im Storgerdusch ermittelt, ein bestimmter Signal-
Rausch-Abstand, bei dem der Kunde 50 % der dargebotenen Worter richtig verstehen
kann. Der Test wird in der Regel in der Horgerateanpassung verwendet, um den Gewinn

an Sprachverstandlichkeit, der durch die Horhilfe erzielt wird, zu messen.
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1.3.1 Entwicklung und Entstehung

Bei der Konstruktion des Oldenburger Satztests diente Wagener et al. der Satztest nach
Hagerman als Grundlage. Andere Sprachverstandlichkeitstests wie zum Beispiel der
Marburger Satztest, der Géttinger Satztest oder der HSM-Satztest dienen der Erfassung
der Beeintrdchtigung des Sprachverstehens in gerduschbehafteter Umgebung. Diese
Satztestverfahren unterscheiden sich in der Anzahl der Testlisten oder auch im
verwendeten Sprachmaterial und sind deshalb nicht in allen Prifsituationen anwendbar.
Die Autoren widmeten sich in ihrer Arbeit der Entwicklung eines neuen Satztests, ,[...] der

universell einsetzbar sein soll“ (Wagener et al. 1999a).

In Anlehnung an den Satztest fur die schwedische Sprache von B. Hagerman wurden die
Anforderungen an den Oldenburger Satztest definiert. Neben der Verwendung von
gebrauchlicher Umgangssprache, sollte die Aufsprache des Testmaterials in mittlerer
Sprechgeschwindigkeit erfolgen. Dartber hinaus gewahrleistet eine hohe Anzahl an
Testlisten eine wiederholte Anwendbarkeit sowohl bei Hoérgeratetragern, als auch bei
Cochlea-Implantat-Tragern. Da die alltagliche Kommunikation vieler schwerhoriger
Personen besonders in gerauschvoller Umgebung erschwert ist, war die Durchfiihrbarkeit
im Storgerdusch ein weiterer wichtiger Punkt in der Entwicklung des Satztests. Zudem
sollten steile Diskriminationsfunktionen eine hohe Genauigkeit und Effizienz des Satztests

belegen (Wagener et al. 1999a).

Das Aufsprechen der Oldenburger Satze tbernahm J. Sotschek, der bereits fur weitere
Sprachverstandlichkeitstests Aufnahmen gemacht hat, allerdings kein geschulter
Sprecher ist. Um Verstandlichkeitsunterschiede zwischen den einzelnen Testlisten zu
vermeiden, war es notwendig alle Satze mit derselben konstanten Sprechgeschwindigkeit
aufzuzeichnen. Die Sprechgeschwindigkeit betrug im Mittel 233 Silben pro Minute und ist
damit, im Vergleich zum schneller gesprochenen Géttinger Satztest, auch fir stark
schwerhérige Personen gut geeignet. Die Basisliste des Oldenburger Satztests besteht
aus 50 Wartern, die der gebréduchlichen Umgangssprache entnommen wurden (Wagener
et al. 1999a).
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Tabelle 1: Basisliste des Oldenburger Satztests (Wagener et al. 1999a)

Name Verb Zahl Adjektiv Objekt
Peter bekommt drei grol3e Blumen
Kerstin sieht neun kleine Tassen
Tanja kauft sieben alte Autos
Ulrich gibt acht nasse Bilder
Britta schenkt vier schwere Dosen
Wolfgang verleiht funf grune Sessel
Stefan hat zwei teure Messer
Thomas gewann achtzehn schone Schuhe
Doris nahm zwolf rote Steine
Nina malt elf weille Ringe

Die Phonemverteilung der im Oldenburger Satztest verwendeten Worter entspricht der
mittleren Phonemverteilung der deutschen Sprache. Die Wortlibergange wurden auf
verschiedene Arten von Wagener et al. bearbeitet, um einen mdglichst natirlichen Klang
und Sprachfluss zu erzeugen. Satze, bei denen eine Beriicksichtigung von
Koartikulationseffekten erfolgte, wurden von Versuchspersonen in einem anschlieRenden
Praferenztest als natirlicher und flieBender in der Sprechmelodie bewertet. Zur Bildung
eines Satzes wurden Name und Verb, Verb und Zahl, usw. immer gemeinsam
aufgenommen, um den Ubergang zum néchsten Wort vollstandig beizubehalten und
dadurch den Eindruck flieRend gesprochener Sprache zu erzielen. Zuséatzlich erflillte der
Ausgleich von Pegelschwankungen innerhalb einer Testliste oder auch innerhalb
einzelner Satze eine weitere Voraussetzung fir die Homogenitat der Testlisten. Alle Satze
wurden einer Prufung unterzogen, in der Naturlichkeit und Klang beurteilt werden sollten.
Die hierbei entstandenen Testlisten sollten im weiteren Vorgehen der Autoren hinsichtlich

ihrer Diskriminationsfunktionen verglichen werden (Wagener et al. 1999a).

1.3.2 Optimierung und Evaluation

Die von Wagener et al. zusammengestellten Testlisten wurden mit normalhdrenden
Probanden hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit untersucht. Einzelne Worter, Satze und
Testlisten missen in der wiederholten Testdurchfiithrung mit derselben Person dieselben
Ergebnisse liefern, um von einem zuverlassigen und genauen Testverfahren sprechen zu
koénnen. Aus  diesem Grund  wurden zundchst die  wortspezifischen
Diskriminationsfunktionen aller TestwoOrter bestimmt. Die Optimierungsmessungen
erfolgten mit verschiedenen Signal-Rausch-Verhéltnissen in einem Bereich von -2 bis -14

dB S/N und bei einem Stérgerauschpegel von 60 dBgp, .
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Abbildung 2: Durch die Evaluationsmessungen bestimmte Diskriminationsfunktionen der Testlisten
(HorTech GmbH Oldenburg 2011b, S. 31)

In der Untersuchung des Sprachmaterials wurde nachgewiesen, dass Unterschiede in der
Verstandlichkeit einzelner Worter bestehen. Schwer verstandliche Worter wurden
daraufhin in ihrem Pegel angehoben, wahrend leicht verstandliche Worter abgesenkt
wurden. Einzelne Woarter wurden auch verworfen, wenn Unterschiede in der
Verstandlichkeit durch einen Pegelausgleich nicht reduziert werden konnten. Auf3erdem
wurden 6 Testlisten komplett verworfen, da sie die Anforderungen an die geforderten
Messgenauigkeiten nicht erfullten. Anhand der ermittelten wortspezifischen
Diskriminationsfunktionen konnten die Autoren auf einen mittleren Ls, - Wert von
-8,4 dB S/N und auf eine Steigung der Gesamt-Diskriminationsfunktion von 17,2 % pro dB
schlieen. Nach der Optimierung des Testmaterials standen 10 Testlisten mit je

10 Satzen sowie 2 Trainingslisten zur Verfigung (Wagener et al. 1999b).

Die Messungen zur Optimierung des Sprachinventars des Oldenburger Satztests
erfolgten mit einem trainierten Probandenkollektiv, das aus Mitarbeitern der Universitat
Oldenburg bestand und daher mit akustischen Experimenten bereits bestens vertraut war.
Die praktische Anwendbarkeit des Oldenburger Satztests sollte im Rahmen der
Evaluationsmessungen mit 20 normalhérenden Probanden, die in sprachaudiometrischen

Testverfahren grof3tenteils unerfahren sind, geprift werden.
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Vor Beginn der Evaluation wurden mit den Versuchspersonen adaptive Messungen
durchgefuhrt, um den Trainingseffekt, der bereits bei den Optimierungsmessungen des
Oldenburger Satztests aufgrund des reduzierten Sprachmaterials von nur 50 Woértern

aufgefallen war, genauer analysieren und abschatzen zu kénnen.
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Abbildung 3: Darstellung des Lerneffekts (HérTech GmbH Oldenburg 2011b, S. 32)

Zwischen den ersten beiden Testlisten besteht ein Unterschied im Lsy - Wert von
1 dB S/N, wahrend die Differenzen zwischen den folgenden Listen deutlich geringer sind.
Wagener et al. begrinden diesen Unterschied mit einem Trainingseffekt, der durch
Gewbhnung der Probanden an das Messverfahren und den formalen Aufbau der Satze
entsteht. Die Untersuchungen belegen innerhalb von 6 Messungen einen Lerneffekt von
1 bis 2 dB S/N, der im Wesentlichen wdhrend der ersten beiden Listen stattfindet
(Wagener et al. 1999c). Aufgrund dieser Tatsache wird die Durchfihrung von zwei
Trainingslisten vor Messbeginn empfohlen, um die verfalschende Wirkung des Lerneffekts

auf die Ergebnisse zu verringern.

In den Evaluationsmessungen wurde ein mittlerer Lsg - Wert von -7,1 dB S/N
nachgewiesen (-8,4 dB S/N in den Optimierungsmessungen). Die Steigung der
Diskriminationsfunktion an der Sprachverstandlichkeitsschwelle betragt 17,1 % pro dB
und wurde in den vorausgehenden Arbeiten von den Autoren bereits sehr exakt berechnet
(17,2 % pro dB).
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Zudem konnte in den Evaluationsmessungen mittels statistischer Untersuchungen belegt
werden, dass alle Testlisten gleichwertige Ergebnisse bei der Messung des
Sprachverstehens im Storgerdusch liefern. Geringe Standardabweichungen des
Lso - Wertes und der Steigung der einzelnen Testlisten sprechen ebenfalls fir die
Homogenitat des Testmaterials. Wie Wagener et al. ebenfalls nachweisen konnten, ist die
Anzahl der statistisch vorhersagbaren Satzteile, angegeben durch den j-Faktor (j = 4),
gering und die Satze somit nur wenig vorhersagbar. Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass der Oldenburger Satztest die an ihn gestellten Anforderungen erflillt und ein valides

Testverfahren in der Sprachaudiometrie Erwachsener darstellt (Wagener et al. 1999c).

1.3.3 Sprachmaterial

Aus einer Basisliste von jeweils 10 Namen, Verben, Zahlen, Adjektiven und Objekten
werden durch zufalliges Vertauschen der Worter Satze gebildet, die immer denselben
Aufbau haben (Name-Verb-Zahlwort-Adjektiv-Objekt, z.B. ,Doris malt neun nasse
Sessel). Anhand dieses Sprachinventars von 50 Wértern kann folglich eine grof3e Anzahl
an Satzen immer wieder neu gebildet werden, ohne dass ein Auswendiglernen durch den
Kunden erfolgen kann. Aufgrund einer zufélligen Kombination einzelner Woérter der
Basisliste entstehen Satze mit geringem Sinngehalt, die fir den Testteilnehmer dadurch
weniger einpradgsam sind. Das Testverfahren ermdoglicht wiederholte Messungen, die bei
der Uberpriifung einer Horgerate- oder Cl-Anpassung haufig nétig sind, ohne dabei
wesentlichen Einfluss auf die Ergebnisse zu nehmen. Das eingeschrankte Sprachinventar
ist Voraussetzung fur die Gleichwertigkeit der einzelnen Testlisten. Der Oldenburger
Satztest bietet zur Ermittlung der Sprachverstandlichkeitsschwelle insgesamt
40 Testlisten mit je 30 Satzen pro Liste. Wagener et al. empfehlen die Verwendung von
30 Satzen, da sich hierbei eine hinreichende Genauigkeit, v.a. auch bei Anwendung des

Tests bei stark horbeeintrachtigten Personen, gewéhrleisten lasst (Wagener et al. 1999a).

1.3.4 Storgerdusch

Bei der Ermittlung der SVS im Storgerdusch wird dem Probanden gleichzeitig zur
Darbietung der Satze auch ein Rauschen vorgespielt, um eine moglichst realitdtsnahe
Kommunikationssituation nachzubilden. Das als ,Oldenburger Rauschen® oder ,olnoise*
bezeichnete Stérgerausch ,[...] wurde durch 30-fache Uberlagerung des zufallig zeitlich

verschobenen gesamten Sprachmaterials generiert [...]* (Wagener et al. 1999a). Das
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Langzeitspektrum des Rauschens entspricht dem Langzeitspektrum des Testmaterials.
Das ,olnoise“ ist also ein sprachsimulierendes Rauschen und zeigt eine optimale
Verdeckungswirkung. Bei der Durchfiihrung des Oldenburger Satztests im Stérgerdusch
bleibt der Lautstarkepegel des Rauschens wéahrend der gesamten Messung konstant. Bei
den Optimierungs- und Evaluationsmessungen von Wagener et al. wurde ein
Storgerauschpegel von 60 bzw. 65 dBsp. verwendet. Die Autoren sahen u.a. in diesem
Lautstarkeunterschied einen Grund fur die beobachtete Differenz des Lso - Werts (Signal-
Rausch-Verhaltnis, bei dem 50 % verstanden wurde), allerdings bedarf es zur Klarung
des Storgerauscheinflusses auf die Messergebnisse noch weiterer empirischer
Untersuchungen (Wagener et al. 1999b, 1999c). Im Handbuch der H6rTech GmbH
Oldenburg wird fur Messungen im Stdrgerdusch ein Rauschpegel von 65 dBsp,
empfohlen, bei schwerhorigen Testpersonen soll das Stérgerdusch als mittellaut
empfunden werden. Zur Uberpriifung des Versorgungsnutzens einer Horgerateanpassung
geben die Hilfsmittelrichtlinien einen Stdrschallpegel von 45 dBsp. im Freifeld vor
(Hilfsmittelrichtlinie, 821 Abs. 3 des Gemeinsamen Bundesausschusses i.d.F. vom
15.Méarz 2012).

1.3.5 Durchfuhrung

1.3.5.1 Vorbereitung und Instruktion

Vor Verwendung des Oldenburger Satztests auf einem fur die Sprachaudiometrie
zulassigen Audiometer, muss eine Kalibrierung der Messtechnik erfolgen. Des Weiteren
sollte der Messraum den aktuellen Normen und Richtlinien entsprechen und mdglichst
reflexionsfrei und schallabsorbierend sein. Der Einfluss stérender Gerausche aus
Nebenrdumen sollte wahrend der Bestimmung der Sprachverstandlichkeitsschwelle
unbedingt vermieden werden. Die Ermittlung der SVS im Stdrgerausch erfolgt i.d.R. tber
eine Prufung im Freifeld, wobei Nutz- und Stdrschall aus demselben Lautsprecher
kommen (S0°/NO°). Der Proband muss sich fir die Messung in Richtung des
Lautsprechers orientieren und ungefahr einen Meter von diesem entfernt sitzen. Der
Proband muss dazu angehalten werden, den Kopf wahrend der Messung ruhig zu halten
und nicht zur Seite zu wenden, da dadurch interaurale Schallpegeldifferenzen die
Messergebnisse verfalschen kénnen. Vor der Testdurchfihrung muss der Kunde Uber

den Ablauf und die Messmethodik informiert und auf seine Aufgabe vorbereitet werden.
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Die Instruktion kann auf folgende Weise erfolgen:

,Mit diesem Test mdchte ich feststellen, wie gut Sie Sprache in schwierigen
Horsituationen verstehen koénnen. Hierzu werden lhnen kurze Séatze vorgespielt, die
immer gleich aufgebaut, aber nicht unbedingt sinnvoll sind. Jeder Satz besteht aus
5 Waértern, zum Beispiel ,Kerstin kauft acht nasse Sessel‘. Zusatzlich zu den Satzen héren
Sie gleichzeitig ein Storgerédusch in Form eines Rauschens. Wahrend der Messung bleibt
das Rauschen gleich laut, die Lautstarke der Sprache allerdings wird verandert. Bitte
achten Sie nur auf den Sprecher und wiederholen Sie nach der Darbietung den Satz oder

die Worter, die Sie verstanden haben. Jedes Einzelwort zahlt.

Es ist ganz normal, dass Sie viele Satze nicht vollstandig verstehen kdénnen, wenn die
Sprache sehr leise ist. Wenn Sie also unsicher sind, weil Sie kaum etwas verstehen
konnten, durfen Sie auch gerne raten. Es gilt bei diesem Test herauszufinden, bei welcher

Lautstarke Sie gerade noch die Halfte der Worter verstehen.

Damit Sie mit den Wdrtern vertraut werden und sich an den Test gewdhnen kénnen, tben

wir zunachst ein paar Satze.
Haben Sie noch Fragen?*

(in enger Anlehnung an die in (H6rTech GmbH Oldenburg 2011b) aufgefiihrte Instruktion)

1.3.5.2 Uben

Um das Sprachinventar des Oldenburger Satztests kennenzulernen, muss der Proband
vor Beginn der Messung Uben. Im Handbuch der H&6rTech GmbH Oldenburg wird
empfohlen 2 Testlisten mit je 20 Satzen als Trainingslisten mit dem Kunden
durchzufuihren. ,Die erste Trainingsliste sollte dabei mit konstantem Pegel Uberschwellig
durchgefuhrt werden, um den Patienten/ Kunden mit dem Sprachmaterial des OISa
vertraut zu machen. Die zweite Trainingsliste sollte adaptiv gemessen werden, um dem
Patienten/ Kunden zusatzlich zu einem weiteren Kennenlernen des Sprachmaterials auch
den Testablauf zu verdeutlichen (Ho6rTech GmbH Oldenburg 2011b, S. 15). Auch
Wagener et al. empfehlen in ihrer Arbeit zur Evaluation des Oldenburger Satztests
(1999c) eine Durchflihrung von bis zu 4 Testlisten, um den Einfluss des Lerneffektes, der,
wie bereits an anderer Stelle erwahnt, hauptsachlich in den ersten beiden Listen erfolgt,

ZUu minimieren.
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1.3.5.3 Messung

Das Abspielen des ersten Satzes einer Testliste erfolgt bei einem Signal-Rausch-Abstand
von 0 dB S/N, d.h. Sprache und Rauschen sind gleich laut. Bei der Messung der
Sprachverstandlichkeitsschwelle im Stérgerausch betragt der Rauschpegel konstant
65 dBsp, wahrend der Pegel der Sprache adaptiv anhand der im vorherigen Satz richtig
verstandenen Worter angepasst wird (HorTech GmbH Oldenburg 2011b, S. 16). Diese
Anpassung erfolgt i.d.R. automatisch durch das Messprogramm, falls der Oldenburger
Satztest aber Uber einen externen CD-Player vorgespielt wird, muss der Versuchsleiter
manuelle Anderungen der Sprachpegel vornehmen und die jeweiligen Ergebnisse zur
Ermittlung der SVS in einen Auswertungsbogen eintragen. Nach Darbietung des ersten
Satzes werden die vom Probanden richtig wiederholten Worter markiert, der
darauffolgende Satz wird dann mit dem adaptiv angepassten Signal-Rausch-Verhaltnis
abgespielt. Das Oldenburger Messprogramm zeigt nach dem Durchlauf einer kompletten
Testliste das Signal-Rausch-Verhaltnis an, bei dem die Sprachverstandlichkeit 50 %
betragt. Die Ergebnisse sollten abschlieBend auf Reliabilitdt gepruft werden. Die
Wiederholung einer Testliste ist bei einem stetigen Anstieg bzw. Abfall des
Darbietungspegels der Satze sinnvoll, wenn also keine Umkehrpunkte der Pegelwerte
vorliegen. Mit zunehmender Messdauer zeigt sich in der grafischen Darstellung i.d.R. ein
,Einpendeln® der Messergebnisse und damit keine groflen Schwankungen in den 50 %

Schwellen mehr.
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1.4 Oldenburger Kindersatztest (OIKiSa)

Im deutschen Sprachraum stehen einige Kindersprachtests zur Verfligung (z. B. Mainzer,
Gottinger oder Wirzburger Kindersprachtest), die allerdings fir die Anwendung im
Storgerausch nicht geeignet sind. Der Oldenburger Kinder-Reimtest wurde zwar im
Storgerausch evaluiert, zeigt mit einer Steigung der Verstandlichkeitsfunktion von 5 % pro
dB jedoch eine wunzureichende Genauigkeit zur Bestimmung der Sprach-
verstandlichkeitsschwelle im Storgerdusch.

Da der Oldenburger Satztest ein geeignetes Mittel zur Quantifizierung des individuellen
Sprachverstehens im Stoérgerdusch bei Erwachsenen darstellt, untersuchten Wagener
und Kollmeier den Sprachtest hinsichtlich seiner Anwendbarkeit bei Kindern im
Grundschulalter. An den Messungen nahmen 65 normalhérende Kinder der
Klassenstufen 1-4 verschiedener Grundschulen teil. Neben der Ermittlung der mittleren
Verstandlichkeitsfunktionen der einzelnen Altersstufen stand die Uberprifung der
Vergleichbarkeit der Testlisten im Vordergrund dieser Evaluation. Es konnten keine
Unterschiede zwischen den Testlisten des Oldenburger Satztests statistisch
nachgewiesen werden, die Testlisten sind folglich fir Kinder als gleich verstandlich
anzusehen. Dennoch zeigte sich im Vergleich zu erwachsenen Testpersonen eine hdhere
Streuung bei der Sprachverstandlichkeitsschwelle im Stérgerausch, die die Autoren auf
groRRere Unterschiede in der Aufmerksamkeit und der individuellen Sprachentwicklung der
Kinder zurickfuhren. Die mittlere Steigung der Verstandlichkeitsfunktion an der
Sprachverstandlichkeitsschwelle liegt mit 12,3 % pro dB etwas niedriger als die Steigung
fir Erwachsene. Im Vergleich zu anderen Sprachtests, die eine deutlich geringere
Steigung der Diskriminationsfunktion zeigen, ist der Oldenburger Satztest zur Anwendung

bei Kindern also gut geeignet (Wagener und Kollmeier 2005).

1.4.1 Entwicklung und Entstehung

Bei der Evaluation des Oldenburger Satztests mit Kindern ergaben sich allerdings
Schwierigkeiten bei der Testdurchfuhrung mit Kindern der 1. Klasse, die in der
Uberforderung mit dem Sprachmaterial begriindet sind. Eine reduzierte Hérmerkspanne
und Konzentrationsschwierigkeiten der Schulanfanger erschwerten den Testablauf
zusatzlich. Aufgrund dieser Tatsache wurde eine verklrzte Version des Oldenburger
Satztests entwickelt, der Oldenburger Kindersatztest (Wagener und Kollmeier 2005).

Dieser Test besteht aus einem Sprachinventar von insgesamt 21 Wéoértern, die zu
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Satzfragmenten/ Pseudosatzen der Form Zahlwort-Adjektiv-Objekt (z.B. ,acht nasse

Messer“) zusammengesetzt werden.

An den Evaluationsmessungen des Oldenburger Kindersatztests nahmen
67 normalhdrende Kinder der Klassenstufen 1-4 verschiedener Grundschulen Oldenburgs
teil. In Anlehnung an die Evaluation des OISa mit Kindern, wurden in dieser Arbeit
ebenfalls die Verstandlichkeitsfunktionen fir alle Testlisten bestimmt. Die Auswertung der
Ergebnisse zeigte geringfliigig kleinere Standardabweichungen der Sprach-
verstandlichkeitsschwelle im Vergleich zur Verwendung der 5-Wdrter-Testlisten des OlSa
bei Kindern. Die Homogenitat des Tests konnte durch Reduzierung des Sprachmaterials
von 50 auf 21 Worter gesteigert werden. Wagener und Kollmeier empfehlen die
Anwendung des Oldenburger Kindersatztests ab dem 1. Schuljahr, auch zur Prifung der
Sprachverstandlichkeitsschwelle von Vorschulkindern ist der Test unter Umstanden
geeignet (Wagener und Kollmeier 2005). Im Handbuch des Oldenburger Kindersatztests
der H6rTech GmbH Oldenburg wird die Anwendung des Tests bei Erwachsenen mit

verringerter Wortmerkspanne ebenfalls empfohlen.

1.4.2 Sprachmaterial

Das Sprachmaterial des Oldenburger Kindersatztests setzt sich aus jeweils 7 Zahlen,
Adjektiven und Objekten zusammen. Eine zuféllige Kombination der in der Basisliste
enthaltenen 21 Worter ermoglicht die Bildung stéandig wechselnder Phrasen der Form
Zahlwort-Adjektiv-Objekt, die nicht vorhersagbar sind und damit nicht auswendig gelernt
werden konnen. 10 Testlisten mit je 14 (Pseudo-)Satzen erlauben eine wiederholte
Prufung der Sprachverstandlichkeitsschwelle, die v.a. in der Diagnostik von Horstérungen
oder beim Nutzennachweis rehabilitativer MalBnahmen eine grofe Rolle spielt. Die
Vergleichbarkeit aller Testlisten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit spricht, ebenso wie
beim Oldenburger Satztest, fur die Homogenitat des Sprachmaterials (Wagener und
Kollmeier 2005).

Tabelle 2: Basisliste des Oldenburger Kindersatztests (Wagener und Kollmeier 2005)

Zahl Adjektiv Objekt
Drei grol3e Blumen
Neun kleine Tassen
Sieben nasse Autos
Acht grine Bilder
Vier schdne Messer
Finf rote Schuhe
Zweli weile Steine
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1.4.3 Storgerdusch

Das im Oldenburger Kindersatztest verwendete Stdrgerausch entspricht dem
Storgerausch des OISa, das durch mehrfache Uberlagerung des Sprachmaterials
hergestellt wurde. Da das Sprachinventar des OIKiSa eine Untergruppe der
Originalversion des Tests ist, kann auch hier von einer optimal verdeckenden Wirkung
des Rauschens ausgegangen werden (Wagener und Kollmeier 2005).

1.4.4 Durchflhrung

1.4.4.1 Vorbereitung und Instruktion
Die Vorgehensweise zur Durchfihrung des Oldenburger Kindersatztests entspricht der
Durchfiihrung des OlSa.

Bei der Anwendung des Tests bei Kindern sollte auf eine altersgerechte Einfihrung in das
Messprozedere geachtet werden. Ferner muss der individuelle Stand der
Sprachentwicklung des Kindes berilicksichtigt werden, der aufgrund mehrsprachiger
Erziehung oder eines Migrationshintergrundes beeinflusst sein kann. Der Versuchsleiter
muss das Kind zudem zur Kooperation auffordern und im Falle einer Ubermiidung oder
Uberforderung den Testdurchlauf abbrechen und gegebenenfalls zu anderer Zeit

wiederholen (Wagener und Kollmeier 2005).

Eine Mdglichkeit zur Instruktion des Probanden vor Messbeginn kann Abschnitt 1.3.5.1
entnommen werden und eventuell entsprechend des Alters des Testteilnehmers noch

modifiziert werden.

1.4.4.2 Uben

Wie auch beim Oldenburger Satztest muss das Kind vor Beginn der Messung mit dem
Sprachmaterial des Oldenburger Kindersatztests vertraut gemacht werden, um
verlassliche Ergebnisse bei der Ermittlung der SVS zu erhalten. Das Einiben von
Sprachmaterial und Testablauf erfolgt wie in der Originalversion mit zwei Trainingslisten.
In einer speziellen Ubungsliste wird dem Kind gezeigt, dass Worter wiederholt in
aufeinanderfolgenden Satzen auftreten kénnen. Die Durchfiihrung dieser Trainingsliste
soll bei einem konstanten Uberschwelligen Pegel erfolgen. Die zweite Trainingsliste wird
adaptiv gemessen und verdeutlicht dem Kind, dass das Rauschen konstant bleibt,

wahrend das Sprachsignal in seiner dargebotenen Lautstarke variiert (H6rTech GmbH
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Oldenburg 2011a, S. 15). Das Uben muss vor jeder Sitzung stattfinden, um den

ergebnisverzerrenden Einfluss des Lerneffekts ausschlieRen zu kdnnen.

1.4.4.3 Messung

Die Messung der SVS im Storgerdusch erfolgt adaptiv, d.h. anhand der im vorherigen
Satz richtig verstandenen Worter wird der Sprachpegel variiert, wahrend der
Storschallpegel konstant bleibt. Beim Oldenburger Kindersatztest wird ebenfalls ein
Storgerauschpegel von 65 dBsp. verwendet, der einem mittellauten HOreindruck
entspricht. Beginnend bei einem SNR von O dB, wird mit Abschluss einer kompletten
Testliste das Signal-Rausch-Verhaltnis bestimmt, bei dem 50 % der Worter richtig
verstanden wurden. Das Messvorgehen ist analog zum Oldenburger Satztest.

1.4.5 Weitere Untersuchungen zum OIKiSa

Die Prifung des Sprachverstehens unter Storgerduscheinfluss ist bedeutend in der
Diagnose von kindlichen Horschaden, allerdings kann bei sehr schweren
Horbeeintrachtigungen oder beim Umgang mit mehrsprachig erzogenen Kindern die

Verwendung eines Sprachtests in ruhiger Umgebung angebracht sein.

Neumann et al. widmeten sich der Evaluation des Oldenburger Kindersatztests in Ruhe.
Uber 200 normalhérende Kinder im Alter von 4 bis 10 Jahren nahmen an der Studie teil.
Es wurden Steigungen der Diskriminationsfunktion an der
Sprachverstandlichkeitsschwelle zwischen 6,4 - 10,5 % pro dB ermittelt, die deutlich Uber

denen eines Einworttests liegen (Neumann et al. 2012).

Im Fokus der Uberlegungen von WeilRgerber et al. stand die Frage nach der
Anwendbarkeit des Oldenburger Kindersatztests bei mit Horgerdaten oder Cochlea-
Implantaten versorgten Kindern, da eine Evaluation bisher nur mit Normalhdrenden erfolgt
war (WeilRgerber et al. 2012). Neben der Bewertung der Steigung der
Diskriminationsfunktion sollte die Beziehung zwischen der Sprach-
verstandlichkeitsschwelle und der Tonaudiometrie sowie die Eignung des OIKiSa zu
diagnostischen Zwecken untersucht werden. Wie die Untersuchungen zeigten, besteht ein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Tonaudiometrie und der
Sprachverstandlichkeitsschwelle im unversorgten Zustand. Eine mittlere Steigung von
7 % pro dB uUbertrifft viele deutsche Sprachtests, die das Sprachverstehen nur mit
einzelnen Wodrtern prifen und spricht somit fir die Verwendung des Oldenburger

Kindersatztests auch in ruhiger Umgebung.
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Die Autoren gelangten in ihren Arbeiten zu dem Schluss, dass der Oldenburger
Kindersatztest aufgrund hinreichender Objektivitat, hoher Sensitivitdt und Reliabilitat ein
sinnvolles und nitzliches Mittel zur Sprachverstandlichkeitsprifung sowohl bei
normalhdrenden, als auch bei hdrbeeintrachtigten Kindern darstellt.
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2 Material und Methode

2.1 Erstellung eines Fragebogens

Zur Bewertung der sprachaudiometrischen Messverfahren OISa und OIKiSa durch die
teilnehmenden Probanden wurde vor Studienbeginn ein Fragebogen erstellt. Dieser

Fragebogen kann dem Anhang entnommen werden.

Die Inhalte der Befragung leiteten sich dabei aus den Zielen der Studie ab. Bei der
Formulierung der Fragen wurde auf die Verwendung von einfacher und allgemein
verstandlicher Sprache geachtet. Zur Erfassung von subjektiven Wahrnehmungen und
der Meinung der Probanden wurden Aussagen zur Durchfihrungsdauer, zur
Horanstrengung und zum Konzentrationsaufwand formuliert und der Grad der
Zustimmung Uber eine Skala abgebildet. Eine unipolare Valenzskala mit den Abstufungen
L2uberhaupt nicht — etwas — mittelmafig — ziemlich — in vollem Umfang*, die fur OlSa und
OIKiSa jeweils gepaart auf dem Fragebogen platziert wird, erméglicht eine Bewertung der
Aussagen und soll eventuelle Unterschiede in den Oldenburger Messverfahren
verdeutlichen (Kallus 2010). Die Aufforderung zur Aussprache einer Testempfehlung soll
die personliche Praferenz des Probanden deutlich machen. Der Umfang der Befragung
wurde moglichst kurz gehalten, um den Aufwand fiir die Studienteilnehmer gering zu
halten. Die Befragung erfolgte nach Durchfiihrung der beiden sprachaudiometrischen

Tests zum Abschluss des Termins.

2.2 Probanden

An der Studie nahmen insgesamt 30 Personen teil, die an der Fielmann Lehrwerkstatt fur
Horgerateakustik in Pl6n grof3tenteils regelmafig als Probanden eingesetzt werden. Diese
Studienteilnehmer waren folglich sowohl mit dem Ablauf einer Ton- und
Sprachaudiometrie, als auch mit der HOrsystemanpassung mittels Perzentilanalyse
vertraut. Bei der geringeren Anzahl der Neuprobanden erfolgte eine intensivere
Einweisung in das jeweilige Messprozedere vor Studienbeginn. Im Probandenkollektiv
befanden sich neben Personen, die schon mehrere Jahre Horsysteme tragen, auch
Kurzzeitanwender und Unversorgte. In die Untersuchung sollten ausschliel3lich Personen

mit einer Horbeeintrachtigung eingeschlossen werden, wobei der Grad der Hérminderung
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keine entscheidende Rolle spielte. Ausschlusskriterien stellten lediglich Pathologien der

Ohren dar.

Tabelle 3 zeigt die Anzahl der rechten und linken Probandenohren entsprechend des

Horverlustgrades gemittelt in den Frequenzen 0,5 kHz, 1 kHz, 2 kHz und 4 kHz.

Tabelle 3: Horverlustgrade (gemittelt 0,5 kHz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz)

mittlerer Horverlust Anzahl Anzahl
rechte Ohren linke Ohren

Normalhdrigkeit 0-20 dB 1
geringgradige ]
Schwerhérigkeit 21-40 dB 16 16
mittelgradige
Schwerhérigkeit 41-60 dB 13 12
hochgradige
Schwerhérigkeit 61-80 dB 1
an Taubheit grenzende
Schwerhérigkeit >80dB 1

Wie Tabelle 3 zu entnehmen ist, bestand das Probandenkollektiv gro3tenteils aus gering-
bis mittelgradig schwerhdrigen Personen. Da an der Studie hauptsachlich Probanden mit
einem Hochtonabfall teilnahmen, ist in Tabelle 4 der Horverlust bei 8 kHz ebenfalls in die
Berechnung des Horverlustgrades miteinbezogen worden. Es zeigt sich dadurch eine
Verschiebung einiger geringgradig eingestufter Schwerhdrigkeiten zu mittelgradigen

Schwerhdrigkeiten.

Tabelle 4: Horverlustgrade (gemittelt 0,5 kHz, 1 kHz, 2 kHz, 4 kHz und 8 kHz)

mittlerer Horverlust Anzahl Anzahl
rechte Ohren linke Ohren

Normalhdrigkeit 0-20 dB 1

geringgradige ]

Schwerhdrigkeit 21-40dB 14 13

mittelgradige

Schwerhérigkeit 41-60 dB 14 15

hochgradige

Schwerhérigkeit 61-80 dB 1 1

an Taubheit grenzende

Schwerhdorigkeit >80dB 1
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Abbildungen 4 und 5 zeigen die Verteilungen der Luftleitung der rechten und linken
Probandenohren. Neben der Darstellung der Minimal- und Maximalwerte wird durch die
Lage der Box die Verteilung der mittleren 50 Prozent der Daten verdeutlicht. Die Lage des
Medians innerhalb der Box zeigt aul3erdem, ob es sich um symmetrische oder schiefe
Datenverteilungen handelt.
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Abbildung 4: Verteilung der Luftleitungshdrschwelle rechtes Ohr

Bei der Tonaudiometrie eines an Taubheit grenzend schwerhérigen Probanden konnte
aufgrund des Erreichens der Audiometerleistungsgrenze in den Frequenzen 6 kHz und
8 kHz keine Horschwelle ermittelt werden. In diesen beiden Frequenzen wurde folglich ein

Horverlust von 120 dBy, zur Erstellung der Grafiken angenommen.

Ein Vergleich zwischen rechten und linken Probandenohren zeigt, dass die Streuung der
Luftleitungs-Hoérschwellen Gber den gesamten Frequenzbereich sehr ahnlich ist, wobei die
Horschwellen der rechten Ohren auch im mittleren Frequenzbereich bereits deutlich

hdhere Maximalwerte aufweisen als die linken Ohren (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Verteilung der Luftleitungshdrschwelle linkes Ohr

Die Probandengruppe setzte sich aus 23 mannlichen und 7 weiblichen Personen

zusammen. Eine Altersspanne von 48 bis 78 Jahren ergab im Mittel ein Teilnehmeralter

von 63,7 Jahren mit einer Standardabweichung von 7,7 Jahren.

Geschlechterverteilung

B mannlich

W weiblich

Abbildung 6: Geschlechterverteilung der Studie
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Aufgrund der Inhomogenitat des Alters der eingeschlossenen Personen wurden diese in
drei Altersgruppen aufgeteilt, um den Einfluss des Alters auf die Messergebnisse

beurteilen zu kénnen.

Tabelle 5: Verteilung der Altersgruppen

Altersgruppe Altersspanne Anzahl der Probanden
1 48-58 9
2 59-67 10
3 68-78 11

Die beiden sprachaudiometrischen Tests OIlSa und OIKiSa waren fur alle
Studienteilnehmer neue Methoden zur Uberpriifung einer Horgerateversorgung, die vor
der beschriebenen Studie noch nicht durchgefuihrt wurden. Die Unerfahrenheit des
gesamten Probandenkollektivs mit dem Sprachmaterial gewahrleistet also die

Vergleichbarkeit der erzielten Messergebnisse.

2.3 Verwendete Hard- und Software

Zur Horprifung und Horsystemanpassung wurden Gerate der AURICAL - Familie von
GN Otometrics (GN Otometrics GmbH, Minster) verwendet. Mithilfe des
Audiometermoduls AURICAL AUD wurde die Ton- und Sprachaudiometrie durchgefiihrt,
ebenso wie die integrierten Oldenburger Messverfahren. Die Aufnahme der
Luftleitungshorschwelle erfolgte mit dem audiologischen Kopfhorer Telephonics TDH 39P
(Telephonics Corp., New York, USA), zur Ermittlung der Knochenleitung diente der KL-
Horer Radioear B-71 (Radioear Corp., New Eagle PA, USA). Uber einen Lautsprecher
Canton Typ CD 250.2 (Canton Elektronik GmbH + Co. KG, Weilrod) wurden die
sprachaudiometrischen Messungen von OISa und OIKiSa im Freifeld durchgefuhrt. Im
Anschluss an die Horprifung wurden Horsysteme mithilfe der AURICAL FreeFit InSitu-
Messeinheit entsprechend des jeweiligen Horbedarfs eingestellt. Die Software-Plattform
OTOsuite bot einen gemeinsamen Zugang zu allen integrierten Messmodulen und
ermdglichte die Speicherung in der Datenbank NOAH 4 (HIMSA Il K/S, Kopenhagen,

Danemark).

Unabhangig vom jeweiligen Versorgungszustand der teilnehmenden Probanden wurden
allen Personen Horsysteme des Typs Phonak Audéo S SMART V (Phonak AG, Stafa,

Schweiz) angepasst. Als Ex-Horer System der Mittelklasse (Advanced — Klasse) wird es
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mit einer Batterie der Gré3e 312 betrieben und erméglicht durch entsprechende Wahl des
Ex-Horers eine Versorgung leicht- bis hochgradiger Schwerhdrigkeiten. In der Studie
wurden der Standard xReceiver (xS-Horer) und der Power xReceiver (xP-Horer)
verwendet. Technische Daten wie Ausgangsschalldruck und akustische Verstarkung
konnen dem Datenblatt des Herstellers entnommen werden (siehe Anhang). Die externen
Horer wurden mit Domes verschiedener Ausfihrung (offene, geschlossene und
Doubledomes) im Gehérgang der Probanden fixiert. Die Anpassung und Programmierung
der Horsysteme erfolgte Uber die Anpass-Software Phonak Target™ 4.0 (Phonak AG,

Stafa, Schweiz).

2.4 Studienablauf

Fir die Teilnahme an der Studie wurden die Probanden der Fielmann Lehrwerkstatt fir
Horgerateakustik zu einem Termin, der etwa 2 Stunden Zeit in Anspruch nahm, nach PIon
eingeladen. Weitere Folgetermine waren nicht nétig. Alle Probandentermine fanden in
derselben Anpasskabine in den Raumlichkeiten der Lehrwerkstatt statt, um Einfluss

wechselnder akustischer Gegebenheiten auf die Messergebnisse minimieren zu kénnen.

2.4.1 Einfuhrung und Vorgespréach

Zu Beginn des Termins wurde dem Probanden der Studienablauf erlautert und eine
Studieninformation mit Einverstandniserklarung ausgehandigt. Ziel des anschliel3enden
Anamnesegespraches war es, Informationen tber den aktuellen Versorgungszustand und
die gesundheitliche Vorgeschichte des Probanden zu erhalten. Hierfir wurden dem
Studienteilnehmer u.a. Fragen zum Horvermogen, zu Operationen bzw. Entzindungen im
Ohrbereich und zu Ohrgerdauschen gestellt. Die Fragen beschrankten sich auf
audiologische und medizinische Aspekte. Auf die Durchfiihrung einer Berufs- und
Sozialanamnese wurde verzichtet, da weder eine Bedarfsermittiung, noch eine
ausfiihrliche Beratung zu verschiedenen Hoérsystemausfihrungen und -technologien
Gegenstand der Studie waren. Vor Beginn der Horprifung erfolgte eine Otoskopie, um
mdgliche Reizungen oder Veranderungen von Gehérgang und Trommelfell erkennen zu
kbnnen wund eventuelle Verstopfungen des &aufRReren Ohres durch Cerumen

auszuschlieRen.
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2.4.2 Ton-und Sprachaudiometrie

Vor Beginn der Tonaudiometrie wurde der Proband in den Ablauf zur Bestimmung der
Luft- und Knochenleitungshérschwelle eingewiesen. Uber einen Flachkopfhorer wurde in
den klassischen Audiometriefrequenzen von 125 Hz bis 8000 Hz die Luftleitung fir das
rechte und linke Ohr gemessen, wahrend die Knochenleitung im Frequenzbereich von
500 Hz bis 4000 Hz mithilfe eines auf dem Mastoid platzierten KL-Horers bestimmt wurde.
In beiden Fallen diente ein Sinus- bzw. ein Wobbelton als Schallsignal, welches in 5 dB-
Abstufungen schrittweise vom nicht hérbaren in den hdrbaren Bereich erhdht wurde. Zur
Ermittlung der Unbehaglichkeitsschwelle wurde ein Sinuston verwendet. Mit einer
Messgeschwindigkeit von 5 dB pro Sekunde wurde der dargebotene Sinuston in seinem
Pegel solange erhoht, bis die personliche Lautstarkegrenze des Probanden erreicht war.
Die Messung der U-Schwelle erfolgte bei 500 Hz, 1 kHz, 2 kHz und 4 kHz. Gab der
Proband an, Toéne vom Messohr auf das Gegenohr zu Uberhéren oder waren
Indikationsregeln zur Vertaubung erflllt, so erfolgte diese mit einem synchron

mitlaufenden Rauschen.

Im Rahmen der Sprachaudiometrie wurden der Horverlust fur Zahlen, die
Unbehaglichkeitsschwelle fir Sprache und die Einsilberverstandlichkeit bzw. der
Diskriminationsverlust jeweils fur das rechte und linke Ohr mittels des Freiburger
Sprachverstéandlichkeitstests gepruft. Die Bestimmung des Comfortable Speech Level
(CSL) diente als Grundlage fur die Ermittlung der benétigten akustischen Verstarkung und
damit zur Auswahl eines geeigneten externen Horers. Eine abschlieRende gemeinsame
Interpretation von Ton- und Sprachaudiogramm prifte die Messergebnisse auf

Plausibilitat.

2.4.3 HOrgerateanpassung

Probanden, die bereits mit Horsystemen versorgt waren, bekamen im Rahmen der
beschriebenen Studie dieselben Horsysteme angepasst, die auch alle tibrigen Probanden
fur die Durchfuhrung der sprachaudiometrischen Verfahren OISa und OIKiSa nutzten, um

die Vergleichbarkeit der Messergebnisse zu gewahrleisten.

Der Voreinstellung des RIC-Horsystems Phonak Audéo S SMART V wurde die
praskriptive Anpassformel NAL-NL2 zugrunde gelegt. Zudem wurde die Zielverstarkung
auf einen Wert von 100 % eingestellt und die in der Anpass-Software Phonak Target™ 4.0

voreingestellte Frequenzkompression (,SoundRecover) deaktiviert. Zur spateren
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Durchfiihrung der Oldenburger Messverfahren erfolgte eine Deaktivierung aller adaptiver
Leistungsmerkmale des Horsystems. Im Programm ,ruhige Umgebung“ wurden sowohl
die Storgerduschreduzierung (,NoiseBlock’), als auch Windgerduschunterdriickung
(,WindBlock’) und Impulsschallreduzierung (,SoundRelax’) ausgeschaltet. Die Mikrofone
der Horsysteme wurden aul3erdem in einen omnidirektionalen Modus gebracht.

Im Anschluss erfolgte eine Verifikation der Voreinstellung mit der InSitu-Messeinheit
AURICAL FreeFit. Bevor die Sondenschlauche im Gehdrgang des Probanden platziert
wurden, mussten diese kalibriert werden. Zur Uberpriifung der Position der
Sondenschlauche vor dem Trommelfell wurde die REUG gemessen und bei Bedarf eine
Nachjustierung des Schlauches vorgenommen. Nachdem entsprechend des Hoérbedarfs
passende Ex-Horer und Domes ausgewahlt und dem Probanden eingesetzt worden
waren, konnte mit der Perzentilanalyse zur Anpassung der HoOrsysteme begonnen
werden. Zunachst wurde das MPO-Signal prasentiert und der maximal erreichbare
Ausgangsschalldruckpegel der Horsysteme so eingestellt, dass die Unbehaglichkeits-
schwelle fiir Téne nicht erreicht wird. Mithilfe der Perzentilanalyse wurden die Hérsysteme
auf ein definiertes Ziel eingestellt. Die Zielverstarkung richtet sich hierbei nach der
gewahlten Anpassformel NAL-NL 2. Die Prasentation des IST-Signals erfolgte bei
65 dBsp, 80 dBsp. Und 55 dBsp, wobei das gemittelte Langzeitsprachspektrum durch
entsprechende Anderungen des Frequenzganges in der Anpass-Software jeweils so
eingestellt wurde, dass es auf dem Zielwert zu liegen kam. Diese Einstellung wurde

abschlie3end in den Horsystemen programmiert und gespeichert

2.4.4 Durchfuhrung der Oldenburger Messverfahren

Nachdem die Horsysteme mithilfe der Perzentilanalyse weitestgehend auf Ziel angepasst
worden waren, wurden die InSitu-Schlauche fir das weitere Vorgehen aus den

Gehoérgangen entfernt, nur die Hérsysteme verblieben am Probandenohr.

Nach einer ausfuhrlichen Einweisung des Studienteiinehmers in den Ablauf der
sprachaudiometrischen Tests, folgte eine Ubungsphase. Wie von Wagener et al.
empfohlen, wurden zwei Trainingslisten durchgefihrt, um die verfalschende Wirkung des
Lerneffektes auf die Messergebnisse zu verringern. In der ersten Trainingsliste, die mit
einem konstanten Sprachpegel Uberschwellig dargeboten wurde, sollte der Proband
zunachst mit dem Sprachmaterial vertraut werden. Um den Testablauf zu verdeutlichen,
wurde eine zweite Trainingsliste adaptiv abgespielt, d.h. der Sprachpegel wird je nach

Anzahl der im vorangegangenen Satz richtig verstandenen Wérter angepasst. Diese
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Ubungsphase wurde sowohl fur den Oldenburger Satztest, als auch fir den Oldenburger
Kindersatztest mit jedem Studienteilnehmer gleichermafRen durchgefihrt.

Die Testdarbietung erfolgte in randomisierter Reihenfolge, so dass manche Probanden
mit dem OISa, andere wiederum mit dem OIKiSa begannen. Nutzschall (Sprache) und
Storschall (Rauschen) wurden jeweils Uber denselben Lautsprecher aus Richtung 0°
dargeboten. Der Proband safl} einen Meter vom Lautsprecher entfernt und wurde dazu
angehalten, eine moglichst ruhige Sitzposition zu bewahren. Nach der Ubungsphase
wurde mit jeweils einer Testliste der Oldenburger Messverfahren die
Sprachverstandlichkeitsschwelle im Stérgerdusch ermittelt, d.h. der Signal-Rausch-
Abstand, bei dem 50 % Versténdlichkeit vorliegt.

2.4.5 Bearbeitung des Fragebogens

Zum Abschluss des Termins filllite jeder Studienteilnehmer einen Fragebogen aus. In
diesem sollte neben der Durchfiihrungsdauer auch der Konzentrationsaufwand und die
Horanstrengung durch den Probanden bewertet werden. Zudem wurde das
Probandenkollektiv dazu aufgefordert, eine Empfehlung zur Anwendung der
sprachaudiometrischen Tests in der Uberpriifung einer Horsystemversorgung abzugeben

und das personlich favorisierte Oldenburger Testverfahren zu nennen.
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3 Ergebnisse

3.1 Auswertung des Fragebogens

3.1.1 Aussage 1: Die Durchfihrung des Tests ist zeitintensiv

In der 1. Aussage des Fragebogens soll der Studienteilnehmer die Durchfiihrungsdauer
von OISa und OIKiSa vergleichen und subjektiv bewerten, welches der beiden

Oldenburger Messverfahren zeitintensiver empfunden wird.

Gesamtverteilung

Aussage 1: Die Durchfiihrung des Tests ist zeitintensiv.

3% 2%

M (iberhaupt nicht
metwas

B mittelmaBig

M ziemlich

minvollem Umfang

Abbildung 7: Gesamtverteilung zu Aussage 1 des Fragebogens

Das Probandenkollektiv bewertet beide sprachaudiometrischen Messverfahren
hauptsachlich im unteren bis mittleren Bereich der Zustimmungsskala. Lediglich 5 % der
Studienteilnehmer empfinden die Sprachtests als sehr zeitintensiv.

Abbildung 8 verdeutlicht die Antwortverteilungen von Oldenburger Satztest und
Oldenburger Kindersatztest in den einzelnen Bewertungskategorien. Es zeigt sich, dass
die Probanden mit zunehmendem Grad der Zustimmung den OISa in seiner
Durchfuhrungsdauer als zeitintensiver empfinden als den OIKiSa.
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Antwortverteilung
Aussage 1: Die Durchfiihrung des Tests ist zeitintensiv.
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Abbildung 8: Relative Antwortverteilung zu Aussage 1 des Fragebogens
Aussage 1.
Die Durchfiihrung des Tests ist zeitintensiv.
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Abbildung 9: Absolute Antwortverteilung zu Aussage 1 des Fragebogens
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3.1.2 Aussage 2: Die Durchfuhrung des Tests ist fir mich
anstrengend

In der 2. Aussage des Fragebogens soll der Studienteilnehmer die Héranstrengung bei
der Durchfiihrung beider Testverfahren bewerten.

Gesamtverteilung
Aussage 2: Die Durchfiihrung des Tests ist fiir mich

anstrengend.
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Abbildung 10: Gesamtverteilung zu Aussage 2 des Fragebogens

Wie Abbildung 10 entnommen werden kann, empfindet etwa die Halfte des
Probandenkollektivs die Oldenburger Messverfahren als ,etwas“ anstrengend. Der
Oldenburger Kindersatztest wird in dieser Zustimmungskategorie mit 60,7 % haufiger
gewdhlt als der Oldenburger Satztest, fur den 39,3 % der Probanden stimmen (siehe
Abbildung 11).

Stimmen Studienteilnehmer der Aussage der Anstrengung zu, so entscheiden sie sich mit
zunehmender Tendenz fur die Originalversion des Oldenburger Satztests mit 5 Woértern.
Die verkirzte Version mit nur 3 Wortern wird als Uberhaupt nicht bzw. weniger

anstrengend empfunden.
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Abbildung 11: Relative Antwortverteilung zu Aussage 2 des Fragebogens
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Abbildung 12: Absolute Antwortverteilung zu Aussage 2 des Fragebogens
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3.1.3 Aussage 3: Die Durchfihrung des Tests erfordert viel
Konzentration

In der 3. Aussage des Fragebogens soll der Konzentrationsaufwand vom
Studienteilnehmer bewertet werden.

Gesamtverteilung
Aussage 3: Die Durchfithrung des Tests erfordert viel

Konzentration.
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Abbildung 13: Gesamtverteilung zu Aussage 3 des Fragebogens

Alle teilnehmenden Probanden bestatigen einen gewissen Konzentrationsaufwand bei der
Durchfihrung der Oldenburger Messverfahren. 60% des Gesamtkollektivs stimmen der
Aussage, dass die Sprachtests viel Konzentration erfordern, durch eine Bewertung im
oberen Teil der Skala zu.

Mit Anstieg der Zustimmungsskala nimmt die Anzahl der Probanden, die den Oldenburger
Satztest als sehr konzentrationsaufwandig bewerten, deutlich zu. Im Gegenzug zeigt sich
in Abbildung 14 ein stetiger Abfall bei der Konzentrationsbewertung des OIKiSa.

Eine genauere Betrachtung des Konzentrationsaufwands in Abhangigkeit vom Alter der
Probanden erfolgt in Abschnitt 3.4.



3 Ergebnisse

36
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Abbildung 14: Relative Antwortverteilung zu Aussage 3 des Fragebogens
Aussage 3:
Die Durchfiihrung des Tests erfordert viel Konzentration.
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Abbildung 15: Absolute Antwortverteilung zu Aussage 3 des Fragebogens
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3.1.4 Empfehlung der Probanden

In einem weiteren Teil des Fragebogens wird der Studienteilnehmer dazu aufgefordert,
eine Empfehlung fiir die Anwendung eines Oldenburger Messverfahrens zur Uberpriifung
einer HOoOrsystemversorgung abzugeben. Hierbei wird entweder die personliche
Favorisierung des Probanden erfragt, oder aber ermittelt, welches der beiden
sprachaudiometrischen Messverfahren der Proband flr den Akustikbetrieb als effektiver

und genauer erachtet.

Empfehlung der Probanden

OlSa
57%

n=30

Abbildung 16: Empfehlung der Probanden

Abbildung 16 zeigt eine leichte Tendenz in Richtung OISa, fir den sich 17 der insgesamt

30 Probanden ausgesprochen haben.
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3.2 Ergebnisse der Oldenburger Messverfahren

In beiden sprachaudiometrischen Messverfahren wird die Sprachverstandlichkeits-
schwelle ermittelt, das Signal-Rausch-Verhaltnis, bei dem der Proband 50 % der
dargebotenen Worter richtig verstehen kann. Die Messergebnisse von OlSa und OIKiSa

konnen Tabelle 6 enthommen werden.

Tabelle 6: Ergebnisse 50 % SVS (dB S/N) von OlSa und OIKiSa

Proband OlSa OlKiSa
1 -3,0 -5,3
2 -3,1 -3,3
3 -2,6 -2,8
4 -3,2 -4,0
5 -4,1 -5,0
6 -3,0 -4.4
7 -4,2 -4,8
8 -4,7 -5,5
9 -3,7 -3,8
10 -3,5 -4,2
11 -0,6 -2,1
12 -2,9 -5,0
13 -1,7 -2,8
14 -0,8 -3,4
15 -3,3 -4,5
16 -2,1 -4.7
17 -3,4 -5,3
18 -3,5 -6,7
19 -2,7 -4,8
20 -1,1 -3,4
21 -2,9 -4.,6
22 -0,2 -2,1
23 -3,7 -5,2
24 -2,1 -4.,6
25 -0,8 -3,0
26 -2,2 -3,5
27 -2,7 -4.0
28 -1,9 -2,3
29 -4,7 -3,9
30 -2,8 -4,5
Mittelwert -2,7 -4.1
Standardabweichung 1,16 1,07
Minimum -0,2 -2,1
Maximum -4.7 -6,7

Der grof3te Teil der Studienteilnehmer erzielt beim Oldenburger Kindersatztest geringere
Sprachverstandlichkeitsschwellen, d.h. das Rauschen kann im Verhaltnis zur Sprache

deutlich lauter gestellt werden und der Proband ist trotzdem in der Lage, 50 % der
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dargebotenen Worter richtig nachzusprechen. Lediglich Proband 29 schneidet beim
Oldenburger Satztest besser ab als beim Kindersatztest.

Proband
12 3 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

i I | NI
—_ 2,0 -
z
=
P IR
v .
& -4,0 W OIKiSa
=
a

-5,0

6,0

7,0

Abbildung 17: Graphische Darstellung der Ergebnisse der Oldenburger Messverfahren

3.2.1 Ergebnis des t-Tests fur abhangige Stichproben

Die Nullhypothese H, (es besteht kein Unterschied in den Ergebnissen der 50 % SVS im
Storgerausch von OISa und OIKiSa) soll mithilfe eines statistischen Tests abgelehnt
werden. Da die zu untersuchenden Stichproben abhéngig voneinander sind und
zusammengehorige Wertepaare eines Individuums gebildet werden kénnen, wird der
t-Test fur abhangige Stichproben zur Prifung auf Unterschiede verwendet. Die
zweiseitige Alternativhypothese H, (die Ergebnisse von OlSa und OIKiSa sind nicht
gleich) unterscheidet nicht, ob die Mittelwerte der 50 % SVS gemessen mit dem OlSa
groRer oder kleiner sind als die Mittelwerte der 50 % SVS gemessen mit dem OIKiSa,

sondern lasst jegliche Unterschiede in den Mittelwerten zu.

Wahrend die Standardabweichungen beider Sprachtests &hnlich sind, unterscheiden sich
die Mittelwerte von OISa und OIKiSa bereits auf den ersten Blick deutlich voneinander.
Eine Prifung der Mittelwerte beider Stichproben auf Unterschiede mit dem t-Test erlaubt
die Ablehnung der Nullhypothese mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a < 0,1%. Die

Unterschiede in den Messergebnissen von OlSa und OIKiSa sind also hochst signifikant.
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3.2.2 Ergebnis des U-Tests nach Mann-Whitney

Das Probandenkollektiv beinhaltet neben langjahrigen Horgeratetragern, auch
Kurzzeitanwender und unversorgte Personen. Der Einfluss einer Hérgerateversorgung auf
die Ergebnisse der Sprachverstandlichkeitsschwellen im Stérgerdusch soll mithilfe des
U-Tests nach Mann-Whitney untersucht werden. Dieser statistische Test ermdglicht den
Vergleich zweier unabh&ngiger Stichproben, deren Umfénge nicht gleich grol3 sein
mussen. Die Zuordnung der Probanden in die beiden Gruppen ,Versorgte — Unversorgte*
erfolgt anhand der Trageerfahrung und Tragedauer der Horsysteme. Sind die Probanden
Uber einen Zeitraum von mehr als 3 Monaten mit Horsystemen versorgt und nutzen diese
regelmafig, so werden sie der Gruppe 1 (mit Versorgung) zugeteilt. In Gruppe 2 (ohne
Versorgung) kommen Studienteilnehmer, die nur im Rahmen ihrer Probandentatigkeit an

der Lehrwerkstatt kurzzeitig Horgerate tragen oder ganzlich unversorgt sind.

- Nullhypothese Hy: Ergebnisse im OlSa/ OIKiSa von Versorgten und Unversorgten
unterscheiden sich nicht

- Alternativhypothese H,: Ergebnisse im OlSa/ OIKiSa von Versorgten und
Unversorgten unterscheiden sich

- Signifikanzniveau 0=5%

Zur Durchfihrung des U-Tests nach Mann-Whitney werden zunéchst alle Messwerte der
Grolke nach sortiert. Als Grundlage zur Berechnung der GroBe U werden die
Rangsummen R; und R, beider Stichproben bendtigt. Hierfir missen Rangpléatze aller
Messwerte ermittelt werden unabhangig von der Zugehorigkeit zu einer Stichprobe. Der
kleinste Messwert bekommt dabei den Rang 1, kommen Messwerte mehrmals vor, wird

ein Rangmittelwert gebildet.

Berechnung der Grole U:

n*(my+1)
U1=R1_—2
ny, * (ny, + 1)
U2=R2—f

PrifgroRe U = Minimum (U,U,)
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Tabelle 7: Ergebnisse des U-Tests nach Mann-Whitney fur die 50% SVS ermittelt mit dem OISa

Stichprobe Ergebnisse OlSa | Rang
1 -0,2 1
1 -0,6 2
1 -0,8 3,5
1 -0,8 3,5
2 -1,1 5
1 -1,7 6
2 -1,9 7
1 -2,1 8,5
2 -2,1 8,5
1 -2,2 10
2 -2,6 11
1 -2,7 12,5
2 -2,7 12,5
1 -2,8 14
1 -2,9 15,5
2 -2,9 15,5
1 -3,0 17,5
1 -3,0 17,5
1 -3,1 19
1 -3,2 20
1 -3,3 21
1 -3,4 22
2 -3,5 23,5
1 -3,5 23,5
1 -3,7 255
2 -3,7 255
1 -4,1 27
2 -4,2 28
1 -4,7 29,5
2 -4,7 29,5
Rangsumme 1 R; 299
Rangsumme 2 R, 166
Stichprobe 1 n, 20
Stichprobe 2 n, 10
PrufgrofRe U, 111
PrufgrofRe U, 89
kritische PriufgrofRe Uit 55

In Abhangigkeit von den Stichprobenumféangen n; und n, kann der kritische Wert Uy einer

Tabelle entnommen werden. Die Ablehnung der Nullhypothese erfolgt, wenn UsSUy.

Eine Ablehnung der Nullhypothese ist fur den Oldenburger Satztest nicht zuléssig, die
Ergebnisse der 50% SVS von versorgten und unversorgten Probanden unterscheiden

sich folglich nicht.
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Tabelle 8: Ergebnisse des U-Tests nach Mann-Whitney fir die 50% SVS ermittelt mit dem OIKiSa

Stichprobe Ergebnisse OIKiSa | Rang
1 -2,1 15
1 -2,1 15
2 -2,3 3
2 -2,8 4,5
1 -2,8 4,5
1 -3,0 6
1 -3,3 7
1 -3,4 8,5
2 -3,4 8,5
1 -3,5 10
1 -3,8 11
2 -3,9 12
1 -4,0 13,5
2 -4,0 13,5
2 -4,2 15
1 -4,4 16
1 -4,5 17,5
1 -4,5 17,5
2 -4.6 19,5
2 -4.6 19,5
1 -4,7 21
2 -4,8 22,5
1 -4,8 22,5
1 -5,0 24,5
1 -5,0 24,5
2 -5,2 26
1 -5,3 27,5
1 -5,3 27,5
1 -5,5 29
1 -6,7 30
Rangsumme 1 R, 321
Rangsumme 2 R, 144
Stichprobe 1 n, 20
Stichprobe 2 n, 10
Prifgrol3e U, 89
PrifgroRRe U, 111
kritische Prifgrol3e Uit 55

Eine Ablehnung der Nullhypothese ist fir den Oldenburger Kindersatztest ebenfalls nicht

zulassig, da U>Uy;. Eine Horgerateversorgung scheint also keinen signifikanten Einfluss

auf die Ergebnisse der Sprachverstandlichkeitsschwellen im Stérgerausch zu haben.
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3.3 Einfluss des Alters auf die Ergebnisse der
Oldenburger Messverfahren

Viele horbeeintrachtigte Personen aul3ern haufig Schwierigkeiten bei der Kommunikation
in gerauschvoller Umgebung und das Herausfiltern von Sprache innerhalb verschiedener
Umgebungsgerausche féllt Betroffenen meist sehr schwer. Im Folgenden soll untersucht
werden, ob das Alter der Personen einen Einfluss auf das Sprachverstehen im
Storgerausch hat. Kann angenommen werden, dass mit zunehmendem Alter nicht nur
das Horen im Allgemeinen nachlasst, sondern auch das Sprachverstandnis im

Storgerausch eingeschrankt ist?

3.3.1 Probandenkollektiv

Durch Korrelationsrechnung wird ermittelt, ob ein Zusammenhang zwischen zwei
Variablen besteht und wie stark der Grad dieses Zusammenhangs ist. Durch

Regressionsrechnung kann au3erdem die Art des Zusammenhangs bestimmt werden.

Zusammenhang zwischen Alter und Ergebnisse OlSa

Alter der Probanden
40 45 50 55 60 65 70 75 80

0,0
0,5
1,0
-1,5 -
-2,0 -
-2,5 -
-3,0 -
3,5 -
4,0 -
45 -
5,0 -
5,5
6,0 -

y =0,0036x-2,9945
R? = 0,0005

50 % SVS (dB S/N)

Abbildung 18: Zusammenhang zwischen dem Probandenalter und den Ergebnissen im OlSa
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Zusammenhang zwischen Alter und Ergebnisse OIKiSa

Alter der Probanden

40 45 50 55 60 65 70 75 80
0,0
-0,5 A
-1,0
-1,5 A
-2,0 * *
-2,5 A
_3)0 — *
3,5 ¢ S ¢
40 - ///'
-4,5
_5)0 — * * e

*

_5)5 — *
-6,0 -

y=0,0257x-5,6951
R?=0,0326

50 % SVS (dB S/N)
*»
*»
*»

Abbildung 19: Zusammenhang zwischen dem Probandenalter und den Ergebnissen im OIKiSa

Legt man der Korrelationsrechnung das Probandenkollektiv mit einer Altersspanne von
48 bis 78 Jahren zugrunde, zeigt sich nur ein sehr geringer Zusammenhang zwischen
dem Alter der Probanden und den Ergebnissen in den Oldenburger Messverfahren
(Korrelationskoeffizienten r=0,02 fur OlSa und r=0,18 fir OIKiSa). Aufgrund der
Inhomogenitdt des Alters der eingeschlossenen Personen und der groR3en
Altersspannweite von 30 Jahren, werden die Studienteilnehmer in drei Altersgruppen
aufgeteilt, um den Einfluss des Alters auf die Messergebnisse besser beurteilen zu
kénnen. Die Alterseinteilung und die Anzahl der Probanden in der jeweiligen Altersgruppe

kdnnen Tabelle 5 entnommen werden.

3.3.2 1. Altersgruppe

In die 1. Gruppe werden alle Probanden im Alter von 48 bis 58 Jahren eingeteilt. Wie in
den Abbildungen 20 und 21 anhand der abfallenden Regressionsgerade zu erkennen ist,
besteht in dieser Altersgruppe ein negativer Zusammenhang zwischen dem
Probandenalter und den Ergebnissen in den sprachaudiometrischen Tests
(Korrelationskoeffizienten r=-0,25 fur OlSa und r=-0,24 fur OIKiSa).
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0,0

Zusammenhang Altersgruppe 1 - Ergebnisse OIlSa

Alter der Probanden

47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

59

0,5
-1,0 -
1,5
2,0 -

-2,5

50 % SVS (dB S/N)

3,0 -
-3,5

40 -

45 -

y=-0,0741x+ 1,5322 '

R?=0,0612

\

Abbildung 20: Zusammenhang zwischen dem Probandenalter und den Ergebnissen im OlSa fir

die 1. Altersgruppe

50 % SVS (dB S/N)

Zusammenhang Altersgruppe 1 - Ergebnisse OIKiSa

Alter der Probanden
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

59

y =-0,0848x+ 0,4499 ' ' ' ' ' ' '
i RZ = 0,0555
i m
— . .
[ |
.
i : -
[ |

Abbildung 21: Zusammenhang zwischen dem Probandenalter und den Ergebnissen im OIKiSa fiir

die 1. Altersgruppe
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3.3.3 2.

Probanden im Alter von 59 bis 67 Jahren werden in die 2. Altersgruppe aufgenommen.

Altersgruppe

0,0

-1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0

50 % SVS (dB S/N)

Zusammenhang Altersgruppe 2 -Ergebnisse OlSa

Alter der Probanden

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

0,5 -

y = -0,0656x+ 1,0969
R? =0,0302

_

Abbildung 22: Zusammenhang zwischen dem Probandenalter und den Ergebnissen im OlSa fir

die 2. Altersgruppe

0,0
0,5
-1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0

50 % SVS (dB S/N)

Zusammenhang Altersgruppe 2 - Ergebnisse OlSa

Alter der Probanden
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68

T T
|y =0,0004x- 4,2585
R? = 3E-06

Abbildung 23: Zusammenhang zwischen dem Probandenalter und den Ergebnissen im OIKiSa fur

die 2. Altersgruppe
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In der Altersgruppe der 59-67- Jahrigen ergibt sich eine sehr geringe negative Korrelation
von r=-0,17 im Oldenburger Satztest, wéahrend beim Oldenburger Kindersatztest
Uberhaupt kein Zusammenhang zwischen Probandenalter und Messergebnissen
festgestellt werden kann.

3.3.4 3. Altersgruppe

Die 3. Gruppe beinhaltet alle Probanden im Alter von 68 bis 78 Jahren. In dieser
Altersgruppe zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang zwischen dem Alter und den
Ergebnissen in den sprachaudiometrischen Messverfahren. In der Korrelationsrechnung
ergibt sich mit Korrelationskoeffizienten von r=0,67 fir den OISa und r=0,75 fur den

OIKiSa ein hoher Zusammenhang.

Zusammenhang Altersgruppe 3 - Ergebnisse OlSa

Alter der Probanden
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79

0,0

y =0,244x- 20,027

0> 7 Re=0,4442

1,0
1,5
2,0 -
2,5 -
3,0 -

50% SV (dB S/N)

3,5 -
4,0 -
45 -

-5,0 -

Abbildung 24: Zusammenhang zwischen dem Probandenalter und den Ergebnissen im OISa fur
die 3. Altersgruppe
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Zusammenhang Altersgruppe 3 - Ergebnisse OIKiSa

Alter der Probanden

67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79
0,0
0,5 -
-1,0
-1,5
-2,0 &
2,5 -
3,0 -
3,5 -
4,0
4,5 -
5,0 -
5,5 - .
6,0 -

y=0,248x- 21,742
R?=0,5637

50 % SVS (dB S/N)

Abbildung 25: Zusammenhang zwischen dem Probandenalter und den Ergebnissen im OIKiSa fir
die 3. Altersgruppe

3.4 Einfluss des Alters auf die Bewertung des
Konzentrationsaufwands

Alle Studienteilnehmer auf3ern einen gewissen Aufwand an Konzentration bei der
Durchfihrung der Oldenburger Sprachtests. Die Bewertungen zu Aussage 3 des
Fragebogens erfolgen auf der Zustimmungsskala im Bereich von ,etwas“ bis ,in vollem
Umfang“ (siehe Abbildung 14). Kann davon ausgegangen werden, dass altere
Studienteilnehmer die Oldenburger Messverfahren als konzentrationsaufwandiger
bewerten als jingere Personen? Ziel dieser Analyse ist es zu prifen, ob das Alter nicht
nur Einfluss auf die Messergebnisse, sondern auch auf den Konzentrationsaufwand hat

und ob sich Unterschiede in den beiden sprachaudiometrischen Messverfahren zeigen.

Geht man von der Annahme aus, dass &ltere Probanden eher Schwierigkeiten beim
Sprachverstehen in gerauschvoller Umgebung haben als jingere Probanden, so muisste
sich anhand der Zustimmungsskala zeigen, dass diese Studienteilnehmer den
Konzentrationsaufwand héher bewerten. In den Antwortgruppen ,etwas” und ,in vollem

Umfang“ wird deshalb das Alter der zustimmenden Probanden miteinander verglichen.
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Aussage 3: Die Durchfithrung des Tests erfordert viel Konzentration.

76 1/\
74 4
c 72 0
3 70 -
i
® 64 - —~ 0
& 62 - 65 67/ S
5 60 - 6
T % - M—
2 54 - 6
< 52 -
50 A
48 -

Antwort "etwas"

m OIKiSa

OlSa

Abbildung 26: Altersverteilung zur Bewertung des Konzentrationsaufwands mit der Antwort ,etwas”

78
76
74
72
70
68
66
64
62
60

Alter der Probanden

N

56
54
52
50
48

Aussage 3: Die Durchfithrung des Tests erfordert viel Konzentration.

/

=

Antwort "in vollem Umfang"
m OlKiSa
Olsa

Abbildung 27: Altersverteilung zur Bewertung des Konzentrationsaufwands mit der Antwort ,in
vollem Umfang*
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Abbildung 27 verdeutlicht, dass mit einer hohen Bewertung auf der Zustimmungsskala der
Oldenburger Satztest haufiger gewahlt wird als der OIKiSa. Die Altersspanne der in dieser
Antwortkategorie zustimmenden Probanden ist mit 67 bis 69 Jahren sehr klein, ein
Proband im Alter von 48 Jahren entscheidet sich ebenfalls fiir den OlSa und stellt einen
Ausreil3er dar.

In der Zustimmungskategorie ,etwas“ entscheiden sich deutlich mehr Probanden fir den
OIKiSa als fur den OlSa. Es zeigt sich hier aber nicht wie erwartet eine Zustimmung
hauptsachlich von jungeren Probanden, sondern von Probanden aller Altersgruppen
(siehe Abbildung 26). Die beiden Studienteilnehmer, die hier flr den OlSa stimmen, sind
mit 70 und 71 Jahren sogar alter als die Probanden, die den OlSa in vollem Umfang

konzentrationsaufwandig bewerten.

Das Alter nimmt folglich keinen Einfluss auf die Bewertung des Konzentrationsaufwands

durch die Studienteilnehmer.
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4 Diskussion

4.1 Bewertung der Durchfihrungsdauer

Die Testkonstruktionen beider Messverfahren lassen darauf schlie3en, dass fir die
Durchfiihrung des Oldenburger Satztests deutlich mehr Zeit in Anspruch genommen
werden muss als fir den Oldenburger Kindersatztest. Die Messzeit einer Testliste
bestehend aus 30 Satzen mit je 5 Wortern beim OISa belduft sich auf etwa 5 Minuten.
Eine Zeitanzeige im Messprogramm ubermittelt dem Versuchsleiter die bendtigte Zeit. Die
Berucksichtigung der vor Messbeginn durchgefiihrten Instruktion und der Ubungsphase
(2 Testlisten mit je 20 Satzen) zum Ausschluss des Lerneffektes, ergab eine
Gesamtmessdauer von 15-20 Minuten fur den Oldenburger Satztest. Im Gegensatz dazu
betrug die Gesamtmessdauer beim Oldenburger Kindersatztest 8-10 Minuten. Eine
Reduzierung auf 3 Worter pro (Pseudo-)Satz verklrzt die Messdauer einer Testliste
bestehend aus 14 Satzen auf etwa 2 Minuten. Zusatzliche Erlauterungen zum Testablauf,
das Beantworten von Probandenfragen und individuelle Schwankungen in den
Reaktionszeiten der  Studienteilnehmer erklaren die  Spannweite in  der

Gesamtdurchfiihrungsdauer.

95% der Probanden bewerteten die Oldenburger Messverfahren bezlglich des
Zeitaufwandes im unteren bis mittleren Bereich der Zustimmungsskala. In den
Antwortkategorien ,Uberhaupt nicht und ,etwas“ fielen die Entscheidungen mit jeweils
rund 60% fur den Oldenburger Kindersatztest. Eine Umkehr der Antworthaufigkeiten
zugunsten des Oldenburger Satztests erfolgte bereits bei ,mittelmaiiger® Zustimmung.
Bei hohem Zustimmungsgrad wurde nur noch der OlSa gewahlt, allerdings fallen die
Anzahlen der Probandenantworten mit einer bzw. zwei Zustimmungen deutlich geringer

aus als anfanglich erwartet (siehe Abbildungen 8 und 9).

Ein Grofiteil der Personen wird regelmaRig an der Fielmann Lehrwerkstatt fir
Horgerateakustik als Probanden eingesetzt. Auszubildende oder auch Meisterschiiler
Uben z.B. den Ablauf eines Anamnese- und Beratungsgesprachs mit horbeeintrachtigten
Probanden und erlernen dadurch den Umgang mit Menschen mit einer Hérminderung. Mit
der Zeit, die fir eine Ton- und Sprachaudiometrie sowie fiir eine ausfihrliche Beratung mit
anschlieRender Anpassung von Hoérsystemen benétigt wird, sind die Probanden folglich
vertraut. Im Verhdltnis dazu stellen die Oldenburger Messverfahren einen wesentlich
geringeren Zeitaufwand dar. Eine Bewertung der Durchfiihrungsdauer der

sprachaudiometrischen Tests in Relation zum zeitlichen Gesamtaufwand fir eine
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Versorgung mit Horsystemen konnte eine Ursache fir die Abstimmung der meisten
Studienteilnehmer im unteren bzw. mittleren Bereich der Bewertungsskala sein. Viele
Probanden empfanden die Originalversion mit 5 Wortern trotz langerer Messdauer
subjektiv nicht zeitintensiver als den OIKiSa und bewerteten deshalb beide Sprachtests
gleich. Eine langere Messdauer lasst keinen Ruckschluss auf die Bewertung des
Zeitaufwandes zu. Der Nachweis, dass der Oldenburger Satztest generell zeitintensiver
empfunden wird als der Oldenburger Kindersatztest, konnte in dieser Arbeit nicht
eindeutig erbracht werden. Wiinschenswert waren weitere Untersuchungen mit Personen,
die mit dem Ablauf einer Horsystemversorgung weniger vertraut sind und den Zeitaspekt
dadurch objektiver bewerten als die erfahrenen Probanden, die an dieser Studie

teilgenommen haben.

4.2 Bewertung der HOranstrengung

Die Bewertung der Horanstrengung erfolgte hauptsachlich in den unteren bzw. mittleren
Bereichen der Zustimmungsskala, wobei die Antwortkategorie ,etwas® mit fast 50% der
Antworten am meisten gewahlt wurde. Lediglich 10 Antworten lagen im oberen Teil der
Bewertungsskala, 9 Abstimmungen davon erfolgten fiir den Oldenburger Satztest (siehe
Abbildungen 10-12).

Die dargestellten Ergebnisse rechtfertigen die Aussage, dass der Oldenburger Satztest
aufgrund seiner langeren Messdauer und seines héheren Schwierigkeitsgrades von den
Studienteilnehmern anstrengender empfunden wird, nicht. Trotz der eindeutigen Wahl des
OlSa bei hohen Bewertungen auf der Zustimmungsskala, konnte nicht nachgewiesen
werden, dass diese Testversion im Allgemeinen als anstrengender eingestuft wurde. Mit
insgesamt 15 Antworten in den Bewertungskategorien ,lberhaupt nicht* und ,etwas®
stimmten letztendlich sogar mehr Probanden fir keine bzw. eine eher geringe
Horanstrengung. Ein Zusammenhang zwischen der Bewertung der Horanstrengung und
dem Alter der Probanden konnte ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Das Ausmal} des

Horverlustes nahm keinen Einfluss auf die Bewertungen der empfundenen Anstrengung.

Durch die Verwendung von Stdrgerduschreduzierungssystemen oder verschiedener
Mikrofoneinstellungen versucht man den Signal-Rausch-Abstand zu verbessern und dem
Horsystemtrager dadurch das Sprachverstehen zu erleichtern. Die Durchfiihrung beider
sprachaudiometrischer ~ Messverfahren  erfolgte  bei  einer  omnidirektionalen

Mikrofoneinstellung und unter Deaktivierung der Storgerduschreduzierung. Das
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Storgerausch wurde also bei allen Studienteilnehmern in gleichem Maf3e von den
Horsystemen aufgenommen und verarbeitet, eine Beeinflussung des SNR ist dadurch
ausgeschlossen. Die Bewertung der Horanstrengung konnte auch durch die individuelle
Akzeptanz von Hintergrundgerauschen beeinflusst werden. Eine Studie von
Freyaldenhoven et al. befasste sich mit dieser Thematik. Die Ergebnisse des ANL-Tests
(Acceptable Noise Level), die Rickschlisse auf die Akzeptanz von Horgeréaten zulassen,
wurden mit der persénlichen Storgerduschakzeptanz verglichen, allerdings konnten die
Autoren keinen signifikanten Zusammenhang feststellen (Freyaldenhoven et al. 2006).
Fuhlt sich eine Person durch Hintergrundgerausche im Allgemeinen weniger gestort,
konnte dies doch Auswirkungen auf die Bewertung der Anstrengung eines Sprachtests
haben. Eine eindeutige Beantwortung dieser Hypothese ist in dieser Form nicht mdglich

und bedarf weiterer Untersuchungen.

4.3 Bewertung des Konzentrationsaufwands

Bei der Bewertung des Konzentrationsaufwands der Oldenburger Messverfahren wurde
fast die Halfte aller Probandenantworten in der Zustimmungskategorie ,ziemlich®
gegeben. Mit zunehmendem Zustimmungsgrad stieg auch die Wahl des Oldenburger
Satztests in den einzelnen Antwortkategorien. Jeder der Studienteilnehmer musste bei
beiden Sprachtests eine gewisse Konzentrationsleistung erbringen, es erfolgte keine

Zustimmung bei ,uberhaupt nicht".

Der Einfluss des Alters auf die Bewertung des Konzentrationsaufwands wurde in
Abschnitt 3.4 genauer betrachtet. In den Antwortkategorien ,etwas“ und ,in vollem
Umfang“ erfolgte fur beide sprachaudiometrischen Tests eine Altersanalyse. Die
Verteilungen in beiden Antwortkategorien entsprachen den Erwartungen, d.h. der OlSa
wurde konzentrationsaufwandiger bewertet als der OIKiSa. Jedoch konnte Kkein
signifikanter Zusammenhang mit dem Alter der abstimmenden Probanden festgestellt
werden. Der Zustimmungsgrad ,in vollem Umfang“ von Probanden im Alter von 67 bis 69
Jahren zeigte eine leichte Tendenz hin zu alteren Studienteilnehmern, ein Ausreil3er im
Alter von 48 Jahren befand sich allerdings auch in dieser Gruppe. Zudem entschieden
sich zwei Probanden im Alter von 70 und 71 Jahren dafir, den OISa als nur ,etwas”
konzentrationsaufwandig einzustufen. Die Berlcksichtigung des Alters allein genlgt fur
die Analyse der notwendigen Konzentrationsleistungen bei Durchflihrung der Oldenburger

Messverfahren also nicht.
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Viele Studien beschéftigten sich bereits mit der Untersuchung des Einflusses von Alter
und kognitiven Fahigkeiten auf das Sprachverstehen. Da &ltere Menschen haufig Uber
Probleme beim Sprachverstehen in akustisch anspruchsvollen Umgebungen klagen,
stand diese Thematik im Fokus der Arbeit von Meister et al. Trotz hinreichender
Berlicksichtigung eines tonaudiometrischen Horverlustes, liel3e sich nicht eindeutig auf
die Ergebnisse einer Sprachverstandlichkeitsmessung schlie3en. Die Autoren gehen
davon aus, dass Aufmerksamkeit, Arbeitsgedachtnis und sprachassoziierte kognitive
Leistungen eine Rolle spielen. Geprift wurde das Sprachverstehen in Ruhe und bei
Verwendung verschiedener Maskierer (u.a. ,olnoise®) in zwei Kollektiven jungerer und
alterer Probanden. Das ,olnoise” lieferte bei der Ermittlung der Sprachverstandlichkeits-
schwelle im  Storgerdusch die geringsten Unterschiede zwischen beiden
Probandengruppen. Altere Personen schnitten schlechter ab als jungere Probanden und
die Ergebnisse der ebenfalls in der Studie durchgeflihrten Screeningverfahren zur
kognitiven Leistungsfahigkeit zeigten signifikante Zusammenhange hinsichtlich des
Sprachverstehens. Die von den Autoren erzielten Ergebnisse zeigen Parallelen zu der
Arbeit von Lunner (Meister et al. 2011). Lunner widmete sich der Untersuchung von
kognitiven Fahigkeiten in Abhangigkeit vom Alter und dem Gebrauch von Horgeraten. Zur
Ermittlung der Sprachverstéandlichkeit wurde der von Hagerman 1982 entwickelte Satztest
im Storgerdausch verwendet. Wie Lunner in seiner Arbeit nachweisen konnte, besteht ein
signifikanter Zusammenhang zwischen Alter und kognitiver Leistungsfahigkeit, ebenso
korrelieren Sprachwahrnehmung im Stérgerausch und Ausmald der Hérschadigung
miteinander. Neben dem Horverlust spielen also auch die individuellen geistigen
Fahigkeiten eine wichtige Rolle in anspruchsvollen und anstrengenden Hdrsituationen und

beeinflussen die Sprachwahrnehmung in hohem Mafe (Lunner 2003).

Ein Einfluss des Alters auf die Bewertung des Konzentrationsaufwands bei der
Durchfiihrung von OISa und OIKiSa kann mit dieser Arbeit nicht eindeutig nachgewiesen
werden. Das Einbeziehen der kognitiven Leistungsfahigkeit der Studienteilnehmer in die
Untersuchungen wére eine lohnenswerte Aufgabe, die zur Beantwortung der Frage mit

Sicherheit beitragen kénnte.
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4.4 Empfehlung der Probanden

Die Studienteilnehmer wurden bei der Beantwortung des Fragebogens dazu aufgefordert,
eines der beiden sprachaudiometrischen Messverfahren zur Uberprifung einer
Horsystemversorgung zu empfehlen. 57% der Probanden entschieden sich fir den

Oldenburger Satztest.

Eine  kirzere  Messdauer sowie eine  geringere  Horanstrengung  und
Konzentrationsleistung fur den Probanden, legten bei der Konzeption des Studiendesigns
die Vermutung nahe, dass sich die Mehrheit der Studienteilnehmer fur den Oldenburger
Kindersatztest entscheiden wirde. Die oben genannten Vorteile wurden als
Hauptbeweggriinde fur die Entscheidung zugunsten des Oldenburger Kindersatztests
angenommen. Viele Studienteilnehmer bestatigten, dass sie den OIKiSa aufgrund seiner
reduzierten Messdauer leichter empfanden. Dennoch entschieden sich viele von ihnen fir
den OlSa.

In der Begriindung fur eine Entscheidung zugunsten des Oldenburger Satztests wurden

von den Probanden u.a. folgende Aspekte genannt:

- anspruchsvollerer Test

- entspricht eher den alltédglichen Kommunikationsverhaltnissen, da komplette Satze
verwendet werden

- Ergebnis des OlSa wird fur exakter gehalten

- Mehraufwand an Anstrengung und Konzentration wird auf sich genommen, um
dem Akustiker aussagekréaftigere Ergebnisse liefern zu kénnen

- aussagekraftigere Messergebnisse ermoglichen dem Akustiker eine genauere
Feinanpassung der Horsysteme

= Waunsch nach optimal angepassten Horsystemen

Obwohl eine Empfehlungstendenz in Richtung Oldenburger Satztest vorliegt, ist eine
eindeutige Beantwortung der Frage, welcher der beiden Sprachtests im Akustikbetrieb

bevorzugt gewahlt werden soll, in dieser Form nicht méglich.
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4.5 Ergebnisse der Oldenburger Messverfahren

Nach einer Ton- und Sprachaudiometrie und der Anpassung von Hdérsystemen mittels
Perzentilanalyse wurden mit jedem Studienteilnehmer die beiden sprachaudiometrischen
Messverfahren OISa und OIKiSa durchgefiihrt. Die Auswahl des ersten Messverfahrens
erfolgte dabei in zufalliger Reihenfolge, die Probanden starteten abwechselnd mit dem
Oldenburger Satztest bzw. mit dem Oldenburger Kindersatztest. Jeder Proband durchlief
eine Ubungsphase von 2 Trainingslisten in beiden Sprachtests, um mit dem

Sprachinventar und Testablauf vertraut zu werden.

Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse der 50% SVS von OISa und OIKiSa im Vergleich. Bis auf
einen Probanden schnitten alle Ubrigen beim Oldenburger Kindersatztest besser ab, d.h.
das Rauschen konnte im Verhéaltnis zur Sprache immer lauter dargeboten werden als
beim Oldenburger Satztest. Eine statistische Analyse bestatigte signifikante Unterschiede
in den Messergebnissen beider Tests (vgl. Abschnitt 3.2.1). Die Hypothese, dass eine
Horsystemversorgung Einfluss auf die Ermittlung der Sprachversténdlichkeitsschwellen im
Storgerausch hat, konnte mithilfe statistischer Tests verworfen werden. Die 50% SVS im
Storgerausch von versorgten und unversorgten Personen unterscheiden sich nicht (siehe
Abschnitt 3.2.2).

Ein Grund fir die geringeren Sprachverstandlichkeitsschwellen bei Verwendung des
Oldenburger Kindersatztests kdnnte die Aufmerksamkeitsspanne sein. Bei Verwendung
der Originalversion mit 5 Woértern und 30 Satzen je Testliste fiel auf, dass einige der
Probanden Schwierigkeiten hatten, einen kompletten Satz zu behalten und ihn
anschlieRend zu wiederholen. Folglich konnte haufig der Name zu Beginn des Satzes
oder aber auch das Objekt am Ende nicht richtig wiedergegeben werden. Mit dem
Voranschreiten der Messdauer war zudem ein Konzentrationsabfall zu bemerken, der sich
durch ein leichtes Ansteigen der SVS zum Ende der Testliste hin auszeichnete. Eine
reduzierte Hormerkspanne stellt in Konsequenz eine eindeutige Indikation zur
Verwendung des kirzeren Oldenburger Kindersatztests dar. Individuelle kognitive
Fahigkeiten, geistige Regsamkeit und die Konzentrationsleistung spielen eine
entscheidende Rolle bei der Ermittlung sprachaudiometrischer Leistungen.
Winschenswert ware eine weitere Studie, &hnlich wie die Arbeiten von Lunner und
Meister et al., die Gedachtnisleistungen und Sprachumsetzung im Gehirn bericksichtigt

und untersucht.
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Bei der Betrachtung der Ergebnisse der Oldenburger Messverfahren in Abh&ngigkeit vom
Alter, konnte lediglich in der 3. Altersgruppe (68-78 Jahre) ein eindeutiger
Zusammenhang nachgewiesen werden. Mit zunehmendem Alter sank das Signal-
Rausch-Verhaltnis beider Sprachtests, bei dem der Proband die Halfte der Woarter richtig
verstehen konnte. In den beiden jingeren Probandengruppen zeigten sich nur sehr
geringe Zusammenhange zwischen dem Alter und den Messergebnissen, in der Regel
waren diese Zusammenhdnge sogar negativ, d.h. die Aalteren Probanden der
1. Altersgruppe schnitten besser ab als die Jiingeren dieser Gruppe. Die Vermutung, dass
das Sprachverstehen im Storgerausch fir altere Personen schwieriger ist als fur jingere,
liegt nahe. Kognitive Fahigkeiten, die Erfassung von Sprache und deren Umsetzung im
Gehirn sowie personliche Konzentrationsleistungen spielen hierbei eine entscheidende
Rolle. Im Probandenkollektiv konnte ab einem Alter von etwa 70 Jahren nachgewiesen
werden, dass die oben genannte Vermutung tatsachlich zutrifft. Korrelationskoeffizienten
von r=0,67 bzw. r=0,75 zeigen einen hohen Zusammenhang zwischen dem
Probandenalter und den Ergebnissen in den Oldenburger Messverfahren in der
3. Altersgruppe. Die in den ersten beiden Altersgruppen ermittelten geringen und auch
negativen Zusammenhange erlauben jedoch keine Aussage beziiglich des Einflusses des
Alters auf die Messergebnisse bei jingeren Probanden. Das Sprachverstehen im
Storgerausch konnte also, é&hnlich wie z.B. die korperliche oder geistige
Leistungsfahigkeit, im Kindes- und Jugendalter stetig ansteigen, im mittleren
Lebensabschnitt auf einem konstanten Niveau verlaufen und ab einem gewissen Alter
wieder abnehmen. Um diese Hypothese zu bekraftigen, bedarf es weiterer empirischer
Untersuchungen mit gréReren Teilnehmerzahlen in den einzelnen Altersgruppen. Zudem
sollte der Einfluss des Horverlustes auf das Sprachverstehen berlcksichtigt und

untersucht werden.
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4.6 AuBerungen zu und Kritik an den Oldenburger
Messverfahren

Die Studienteilnehmer aufRerten sich groRtenteils positiv Uber die sprachaudiometrischen
Tests OlSa und OIKiSa. Durch die Verwendung kurzer Satze werde ein Bezug zur
Realitat hergestellt und das gleichzeitig prasentierte Storgerdusch stelle alltagliche
Kommunikationsverhaltnisse bestens dar. Das Abspielen von Satzen ohne Sinngehalt
jedoch bereitete manchen Probanden Schwierigkeiten. Trotz des Hinweises in der
Instruktion vor Testbeginn, dass die Satze durch zufallige Kombinationen der einzelnen
Worter entstehen und dadurch in der Regel keinen Sinn ergeben, konnte die Verwirrung
an der Mimik der Probanden bei der Wiederholung des Satzes erkannt werden. Ein
Proband kritisierte die Sinnfreiheit der Oldenburger Satze und machte darauf
aufmerksam, dass v.a. altere Personen dazu neigen kénnten, das Gehorte nicht zu
wiederholen, weil es keinen Sinn ergibt und aus diesem Grund fir falsch gehalten wird.
Einige Studienteilnehmer aul3erten zudem Kritik an der Ermittlung einer Schwelle, bei der
es um 50% Sprachverstandlichkeit geht. Das Ziel jedes Hérgeratetragers sei es, so viel
und so gut wie moglich verstehen zu kdénnen und maoglichst 100% Verstandlichkeit zu
erreichen. Im Dialog mit den Studienteiinehmern nach der Beantwortung des
Fragebogens fiel vermehrt der Hinweis, dass sich ein Kunde beim Hoérgerateakustiker
nach der Durchfiihrung des Oldenburger (Kinder-)Satztests demotiviert fihlen und den
Nutzen seiner Horsystemversorgung in Frage stellen konne, weil er/sie der Meinung ist,
so schlecht verstanden zu haben. Eine ausfuhrliche Instruktion in den Aufbau und Ablauf

des Tests und das Ziel der Messung ist folglich von gré3ter Bedeutung und unabdingbar.
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5 Reslimee

Menschen mit einer Hérminderung vollbringen Hochstleistungen, um Gesprachen in einer
gerauschvollen Umgebung folgen zu kénnen oder mit dem Gesprachspartner zu
kommunizieren. Alle Aufmerksamkeit wird darauf gerichtet, Teilinformationen
aufzunehmen und Hoérliicken mit eventuell passenden Wdrtern zu fullen, mit dem Ziel
einen moglichst sinnvollen Inhalt zu produzieren, der fir den Betroffenen vielleicht logisch,
aber mit Sicherheit nicht immer richtig ist. Wiederholtes Nachfragen oder einfach nur ein
zustimmendes Nicken bzw. Ja-Sagen, weil trotz ihrer Bemiihungen nicht alles verstanden
werden konnte, lasst schwerhoérige Personen zunehmend unsicherer und angstlicher
werden in der Kommunikation mit Anderen. Ein Rickzug aus der Gesellschaft und der
Weg in die Isolation sind haufig die Folge. Doch ohne Kommunikation kann eine geistige
Stabilitat im Alter nicht aufrechterhalten werden. Eine frihzeitige Versorgung mit
Horsystemen ist also von grofter Bedeutung, um die Auswirkungen einer
Horbeeintrachtigung auf die Kommunikation so gut es geht auszugleichen und den
Betroffenen in seinem Alltag zu unterstitzen. Die Wiederherstellung der
Kommunikationsfahigkeit ist primare Aufgabe einer Horgerdateversorgung. Die
Sprachaudiometrie stellt also einen wesentlichen Bestandteil zum Nachweis des

Versorgungserfolges dar.

Im Rahmen dieser Arbeit sollte untersucht werden, welches sprachaudiometrische
Verfahren fur die Verwendung im Akustikbetrieb besser geeignet ist. Im Fokus der
Untersuchungen standen dabei der Oldenburger Satztest und der Oldenburger
Kindersatztest. Beide Sprachtests wurden beziglich ihrer Durchfiihrungsdauer, dem
damit verbundenen Konzentrationsaufwand fur den Kunden und der daraus
resultierenden Horanstrengung anhand eines Fragebogens miteinander verglichen.
Aufgrund einer reduzierten Messdauer und einer geringeren erforderlichen
Konzentrationsleistung wurde davon ausgegangen, dass der Oldenburger Kindersatztest
in der Sprachaudiometrie Erwachsener zuverlassige Ergebnisse liefert und von den
Probanden bevorzugt wirde. Einige der teilnehmenden Probanden empfanden den
Oldenburger Kindersatztest als weniger zeitintensiv und dadurch auch weniger
anstrengend und ermidend. Andere Probanden wiederum konnten subjektiv keinen
Unterschied in den beiden Testversionen ausmachen und bewerteten Messdauer,
Konzentrationsaufwand und Anstrengung haufig gleich. Die Frage nach der personlichen
Praferenz zeigte eine leichte Tendenz der Probandenantworten hin zur langeren

Originalversion des Oldenburger Satztests.
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Wie die Arbeit gezeigt hat, konnten sich die Studienteilnehmer nicht eindeutig fir die
Verwendung einer sprachaudiometrischen Methode aussprechen und auch die
Auswertung des Fragebogens bestatigte die vor Studienbeginn herausgearbeiteten
Vorteile des Oldenburger Kindersatztests nicht ausreichend genug. Hieraus ergibt sich,
dass die Entscheidung fir eines der Oldenburger Messverfahren in Abh&angigkeit vom
jeweiligen Kunden getroffen werden sollte. Es ist Aufgabe des Horgerateakustikers,
neben der Sprachumsetzung und den kognitiven Fahigkeiten des Kunden, auch dessen
Konzentrationsleistung und Hoérmerkspanne zu beurteilen und darauf basierend das
geeignete Oldenburger Messverfahren zu wahlen. Da die Originalversion des
Oldenburger Satztests durch die Verwendung kompletter Satze alltagliche
Kommunikationssituationen realitatsnaher abbildet, sollte diese Version bevorzugt
verwendet werden, sofern es die kognitive Leistungsfahigkeit und Sprachumsetzung des
Kunden zulésst. Ist dies nicht der Fall, so stellt die verkirzte Version des Oldenburger
Kindersatztests eine ebenfalls geeignete sprachaudiometrische Messmethode flr

Erwachsene dar.

Grundsatzlich zeigte die Arbeit eine grof3e Akzeptanz und positive Resonanz bezuglich
beider Oldenburger Messverfahren. Die Verwendung kurzer Satze und das gleichzeitige
Vorhandensein eines Storgerdausches wurden von den Studienteilnehmern durchweg
positiv aufgenommen, auch wenn diese Satztests in ihrer Durchfiihrung fir den Kunden
natirlich  schwieriger und zeitintensiver sind als der Freiburger Sprach-
verstandlichkeitstest. Welche Griinde sprechen fir Hoérgerateakustiker also noch

dagegen, den Oldenburger Messverfahren mehr Beachtung zu schenken?
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A  Anhang

A.1 Fragebogen

MName: Vomame:
Alter:
Datum: Uhrzeit-

In welchem Umfang stimmen Sie den folgenden drei Auerungen zu?

1. Die Durchfahrung des Tests ist zeitintensiv.

3 Wirter-Test O O ] ]
S Wirter_Test | O O ]
uberhaupt etwas mittel- ziemlich
michit makig

2. Die Durchfihrung des Tests ist fir mich anstrengend.

3 Warter-Test O | ] ]
S Wérter-Test O O [l O
iberhaupt atwas mittel- ziemlich
micht makig

3. Die Durchfihrung des Tests erfordert viel Konzentration.

3 Warter-Test O | O ]
S \Wérter-Test ] O O |
iberhaupt etwas mittel- ziemlich
micht maBig

in vaollem

Umfang

in vollem
Umfang

in vollem
Umfang

Welchen Test empfehlen Sie fiir die Uberpriffung einer Hérgerateversorgung?

(bitte nur einen Test wahlen)

3-Warter-Test S5Waorter-Test

O (]
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A.2 Datenblatt Audéo S SMART V

Technische Daten

Audéo S SMART

Audéo S SMART V (xS Ex-Horer)

Ex-Horer (RT) Gerdt, mit 312er Batterie For
wiﬂmmmﬁedu

ok oder b hen Sir warw_p

CAT Gersie kdnnen =owohl mit eimem Staedard, Power oder
Superfower Ex-Horer angepamt werden Soferm nicht anders
angegeben, wurden ale Mesungen mit geschiosener Konfigurason
mit eirer Eupplungsplatte wnd einem Adapier fir HA-1 Euppler
ARG Sa7- 18] In:w. mit erem verschloseren (heimulator [EN
&7 11, Exppl g gemall Abbikiung 4] im Phonak Tanget-
Mezumfeld durrhgeﬁ:lhrt.

Ohr-Simulator-Daten

Himves: Memurgen von digitsien Horgystemen mit Simustfeen
kfrnen sren welligen Frupﬂ"l:gmgn.rldg haten DleulrleHd
B el die Ve gines sch
rwricirufihen wnd :pugth nicht die I:ﬂcHu:h: I:lsl.rg bu
breithandigen Engangesigralen wider

2cm’ Kuppler-Daten
ANl 5322-200

Ausgangsschalldrudk
Keomral b L

EN | IEC 50118 und IEC 60711 N
T T TTTTI 1
Ausgangsschalldruck oy
oo 1
Mz imar W He - t
am TR L B T T TR 1
T 17T —lim Verzithay e ()
T 5 ™ -
" L1 Akustische Verstiirkung
T 1T
MziTaT HA L1-]
— - T T ] e T
11 : IR IR N R
R R
Akustische Verstiirkung = e—t RN [y
= 1 L1 11111 1 1 L
Mmimam D S T | IIII}‘II'l
- SLek “a -1 = 1 IIIIIII! 11 111
HE TR A = - -
- HE L o T ) i bermich =100 B - 8500 Kz
1 LI TequenT
Wm w0 | TouleharmoischeVegerrung  S00br SO0 Hr ek
T T S )
LB W LT S N N Aguivakentes Eingangwaeschen 19 d8 W1
s = [
Frequenrbensich <100 Hr - 5800 He
Totale harmorische Werzernang 50Hr B0 Hr  16mHe Dynamische Daten
. )
Hatteriestrom Rshe  EBetrieh L Eirsciwingres At
LimA  1ZmA 1 ms 50 m
A Eingang 19 4B SR

Dynamische Daten
Kompression Einschwinmgreit Mumschwingreit

1 ms 50 e

Ein-{Ausgangs-Charakteristik bei 2000 Hz

iEnssEE —
MBS e
O B Vi vt o

REEEE

EEEEE

VIDOI0-0TM B ® Phong AG Ml dghisresere dlpage 11



XIV

Technische Daten

Audéo S SMART V (xP Ex-Hirer)

Ohr-Simulator-Daten
EM | BEC 50118 und |EC 80711

2em’” Kuppler-Daten
AMNGI 5327700

Ausgangsschal ldruck

Ausgangsschalldrock

MxiTaT HEC H Fhzmral Hmrmn A
am HEW IESIR am IOSET  IEEYL IS
— M= venzirimg = HEHHHHH N B~
5 ol . — T L T T [P T 8
. INNTITI 1 11l
Foor o [N
= L [} III-‘i_III
- T T =11
= L 1 IIIL
a o .
Akustische Verstiirkung Akustische Verstiirkung
Mzimar D He s MximaT HW
- [~ = - - EEER Lk Ll
T T T TTTTIT T— T TTTTTT — Mz Wenziriag - T T T TTTTI T T TTTTI] g
UL UL 3 o= ' :"::'" Ei:::::: B iRy
] - —
T IRty ama® | mpm T N
B MRNIL e 1
T HH R - R
' i s s T [
Frequenrbereich =100 B - 7200 He Frequenrbereich <100 Hr - &000 Hr
Totale hamonische Yezemang s00Hr  a0Hr  1e0 ke Totale harmonische Wemerrung 5008 800Hr 160
L 1% T T8 T8 15
Baberiestrom Fuhe Betrich ‘_' ' Ei g 19 48 5L
Limé  LZmd
Agquival Ei dhem 19 dB SPL
Dynamische Daten
Dymamische Daten o Eiractwiin LT T
1 ms 50 ms
Kompression Einschwingreit Pamactwingreit
1 50 — - —
= = Ein-{ Ausgangs-Charskteristik bei 2000 Hz
Pl
T T T T T T
! ! ! 1 1 1 —h.'l‘ﬂ'“’hl!
NERDSEE P
AR
E
JARERE
H O B & XN B E
Pl
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