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Einleitung

Sowohl im privaten Bereich als auch am Arbeitsplatz
ist Sprache häufig durch Störgeräusche und/oder Nach-
hall beeinflusst. Schwerhörende (SH) empfinden in diesen
Situationen gegenüber Normalhörenden (NH) typischer-
weise eine erhöhte Höranstrengung und weisen ein verrin-
gertes Sprachverstehen auf. Eine erhöhte Höranstrengung
kann sowohl bei NH als auch bei SH Auswirkungen auf
die Leistungs- und Konzentrationsfähigkeit haben. In [1]
wurde der Einfluss von Nachhall und Störgeräusch auf die
Sprachverständlichkeit (SV) untersucht. Es konnte ge-
zeigt werden, dass unabhängig vom relativen Beitrag des
Störgeräusches und des Nachhalls Konditionen mit dem-
selben Speech Transmission Index (STI, [2]) eine kon-
stante SV aufweisen. Weitere Studien [4, 5] postulier-
ten den STI ebenfalls als geeigneten Prädiktor für die
Höranstrengung. Motiviert durch diesen Zusammenhang
wurden in [3] systematisch verschiedene Kombinationen
von Nachhall und Störgeräusch, welche zum gleichen STI
führen, im Hinblick auf die SV und die wahrgenomme-
ne Höranstrengung bei NH untersucht. Daraus wurde die
Hypothese abgeleitet, dass die Höranstrengung in Kon-
ditionen mit gleichem STI konstant sein müsste, wenn
der STI ein guter Prädiktor für die Höranstrengung ist.
Obwohl diese Hypothese nicht eindeutig bestätigt wer-
den konnte, deuteten die Ergebnisse darauf hin, dass
mit Hilfe des STI eine quantitative Vorhersage der
Höranstrengung in den meisten Situationen möglich ist.
In dieser Studie soll nun die in [3] aufgestellte Hypothese
an schwerhörenden Probanden überprüft werden.

Experimente

Zur Überprüfung der Hypothese bewerteten 21 Proban-
den mit einem leichten bis mittleren Hochton-Hörverlust
(HV) die Höranstrengung in vier Konditionen und bei
fünf unterschiedlichen STIs mit einem subjektiven Ska-
lierungsverfahren. Weiterhin wurde in zwei Konditionen
und bei fünf unterschiedlichen STIs die SV bestimmt. Die
verschiedenen STIs wurden hierzu durch unterschiedli-
che Kombinationen von Störschall und Nachhall erzeugt.
Das Sprachmaterial bestand aus Sätzen des Oldenbur-
ger Satztests (OLSA)[6], als Störgeräusch diente ein auf
das Satzmaterial abgestimmtes sprachsimulierendes Rau-
schen. Die Sprache wurde bei einem Pegel dargeboten,
der einer subjektiven Lautheit von 19 cu entsprach, wel-
che über eine kategoriale Lautheitsskalierung ermittelt
wurde [7]. Die Bewertung der Höranstrengung erfolg-

te auf einer 13-stufigen Kategorialskala von
”
mühelos“

(1 Kategorialeinheit, ESCU) bis
”
extrem anstrengend“

(13 ESCU) und wurde von jedem Probanden für jeden
Messpunkt sechsmal bestimmt. Der Median dieser sechs
Wiederholungen ergab die endgültige Bewertung. Die SV
wurde als korrekt verstandener Anteil der dargebotenen
Worte in der gewählten Messbedingung gewertet. Alle
Konditionen sind in Abb. 1 auf Kurven gleichen STIs dar-
gestellt. Zur Berechnung des STI wurde wie in [1, 3] ver-
einfacht angenommen, dass sowohl der SNR als auch die
Nachhallzeit frequenzunabhängig sind. In Kondition 1
wurde als einziger Störfaktor ein stationäres Rauschen
gewählt, während in Kondition 4 die gleichen STIs mit
Hilfe von Nachhall erzeugt wurden. In den Konditionen 2
und 3 wurde ein konstanter SNR gewählt und die STIs
durch Variationen der Nachhallzeit erreicht. Der Nach-
hall in den Konditionen 2-4 wurde durch Faltung sowohl
mit durch exponentiell abfallendem weißen Rauschen si-
mulierten Impulsantworten (IRs) als auch mit realen IRs
erzeugt. Die realen IRs wurden so gewählt, dass sie den
STI-Werten der simulierten IRs bestmöglich entsprachen.

Abbildung 1: STI als Funktion des SNR und der Nachhall-
zeit. Dargestellt sind Kurven gleichen STIs. Die Symbole zei-
gen die untersuchten Konditionen.

Höranstrengung und STI
Abb. 2 zeigt die Ergebnisse der Höranstrengungsmessung
in Abhängigkeit vom STI für die durch weißes Rauschen
simulierten IRs (links) und die realen IRs (rechts). Im
Vergleich von Kondition 1 und 4 zeigt sich bei der Nut-
zung des weißen Rauschens, dass die Höranstrengung in
Kondition 4 (nur Nachhall) etwas geringer bewertet wird
als in Kondition 1 (nur Störgeräusch). Dies lässt sich bei
der Verwendung der realen IRs nicht beobachten. Bei
diesen wird die Höranstrengung für Kondition 4 gene-
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Abbildung 2: Ergebnisse der Höranstrengungsmessung un-
ter Verwendung der durch weißes Rauschen simulierten (links)
und realen IRs (rechts) in Abhängigkeit vom STI. Die Fehler-
balken geben Interquartilspannweiten an. Zur Verbesserung
der Übersichtlichkeit sind die Kurven leicht versetzt darge-
stellt.

rell höher als für Kondition 1 angegeben. Die Analyse
der Rangkorrelation von Kondition 1 und den Konditio-
nen 2-4 unter Verwendung der individuellen Medianwerte
ergibt eine hohe Übereinstimmung (ρ > 0,79) der unter-
schiedlichen Konditionen. Es lässt sich jedoch in Abb. 2
erkennen, dass trotz hoher Korrelation deutliche Unter-
schiede zwischen den Konditionen für reale IRs auftreten.

Sprachverständlichkeit und STI
In Abb. 3 sind die Ergebnisse der SV-Messung aufge-
tragen. Diese wurde nur für ein Subset an Konditionen
durchgeführt. Eine optimale SV ergibt sich in allen Kon-
ditionen für STIs oberhalb von ca. 0,70. Für niedrigere
STIs zeigen sich Unterschiede in der SV in Abhängigkeit
der untersuchten Kondition. Auffallend groß sind die Un-
terschiede zwischen Kondition 1 und Kondition 4 mit rea-
len IRs. Dieses Ergebnis deutet darauf hin, dass für das
gewählte Sprachmaterial eine Annahme konstanter SV
bei konstantem STI für SH nicht zutrifft.

Abbildung 3: Ergebnisse der SV-Messung unter Verwen-
dung der durch weißes Rauschen simulierten und realen IRs
in Abhängigkeit vom STI. Die Fehlerbalken geben Interquar-
tilspannweiten an.

Höranstrengung und SV
Bei einem Vergleich der Ergebnisse bezüglich der durch
weißes Rauschen simulierten IRs aus Abb. 2 und 3 wird
deutlich, dass für niedrige STIs (< 0,45) eine Bewer-
tung der SV differenzierte Ergebnisse liefert, während die
Höranstrengung nahe dem Maximalwert von 13 ESCU
liegt. Bei höheren STIs (> 0,45) stellt sich dies umgekehrt
dar. Bei fast optimaler SV zeigt die Höranstrengung
noch differenzierte Unterschiede. Es wird deutlich, dass

bei der Bewertung akustischer Situationen über einen
größeren Bereich von STIs eine Kombination der SV und
Höranstrengung sinnvoll ist.

Zusammenfassung
In dieser Studie wurden die Höranstrengung und die SV
systematisch für unterschiedliche STIs bei SH bestimmt.
Die Ergebnisse zeigen für die SH eine stärkere Beein-
trächtigung, d.h. eine schlechtere SV durch Nachhall als
durch das Störgeräusch bei gleichem STI. Innerhalb der
Nachhallsituationen führen die Situationen mit realen
IRs zu einer höheren Beeinträchtigung als diejenigen mit
der Simulation durch weißes Rauschen. Eine mögliche
Ursache könnte die Interaktion von HV und spektraler
Färbung der realen IRs sein, dies gilt es in weiteren Ana-
lysen zu untersuchen. Insgesamt zeigt sich, dass sich SV
und Höranstrengung bei der Bewertung einer akustischen
Situation gut ergänzen. Somit sollte in Situationen mit
höherem STI bevorzugt die Höranstrengung herangezo-
gen werden.
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