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Zusammenfassung

Die Charakterisierung typischer Alltagssituationen mit objektiven und subjektiven Gré3en
ermoglicht es in der Zukunft, z. B. Sprachverstandlichkeitsmessungen im Stérgerausch
und die Horgerateevaluationen unter definierten Testkonditionen realitats- und alltags-
nah durchzufiihren. In der vorliegenden Arbeit wurden alltagsrelevante Horsituationen
mit objektiven Signalparametern und subjektiven Beschreibungen von Normalhérenden
und leicht- bis mittelgradig Schwerhorigen analysiert. Hierbei wurde im Schnitt Gber 3,5
Tage jeweils acht Stunden am Tag ein Aufnahmesystem von den Probanden in ihrem
Alltag getragen. Als objektive Gro3en wurden der breitbandige RMS-Pegel und der fre-
quenzabhangige RMS-Pegel von 20 Bark-Bandern im Aufnahmesystem berechnet und
gespeichert. Zudem sollten die Probanden ihre Empfindungen hinsichtlich der Lautheit,
der Horanstrengung, der Sprachverstandlichkeit, der Angenehmheit der Gerausche/Klan-
ge und der Wichtigkeit der Horverstandlichkeit mit dem Aufnahmesystem festhalten.
Sprachsituationen waren fiir die Normalhérenden und die Schwerhdérigen besonders rele-
vante Horsituationen. Es zeigte sich, dass insgesamt 40 % der Tragezeit die Schwerhdrigen
entweder Fernsehen geschaut oder sich im Haushalt mit einer Person unterhalten haben.
Zudem war es den Schwerhorigen besonders wichtig, das Fernsehprogramm gut zu ho-
ren und zu verstehen. Zugleich war diese Situation eine anstrengende Horsituation fiir
die Schwerhdrigen. Hinsichtlich der objektiven Analyse konnte gezeigt werden, dass die
Pegelvariationen der Alltagssituationen relativ hoch sind. Dies verdeutlicht, wie komplex,
vielfaltig und unterschiedlich der Alltag ist und dass weitere Untersuchungen notwendig
sind.

Abstract

The characterisation of typical daily situations using objective and subjective metrics, will,
in future, permit e.g. the measurement of speech intelligibility in background noise and
the evaluation of hearing aids in more realistic conditions. In this thesis, realistic hearing
situations were analysed by means of objective metrics and subjective evaluations by
normal hearing listeners and people with mild to moderate hearing loss. The test subjects
used a measurement system for about 3.5 days with eight hours each day in typical daily
situations. As objective parameters, the broadband RMS level and the frequency-depen-
dent RMS level of 20 Bark bands were calculated and saved. Additionally, the subjects had
to evaluate their auditory perceptions regarding loudness, hearing effort, speech intelligi-
bility, pleasantness of sounds, and the importance of hearing well. Speech situations for
normal hearing listeners and mild-to-moderate persons were relevant hearing situations.
It turned out that for about 40% of the test time, subjects with hearing loss spent time in
front of the TV or led a conversation with one person at home. For the persons with mild-
to-moderate hearing loss, it was very important to be able to hear the sound from the TV.
Likewise, for the mild-to-moderate persons, watching the telly was rated as a situation
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associated with more listening effort. Objective analysis showed that level distributions
are relatively high. This illustrates that everyday life is very complex, multiplex, and multi-
faceted. More investigations are required.

Schliisselworter: Auditory Ecology, Alltagssituation, Horanstrengung, Lautheit, RMS, Bark-
Spektrum
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1. Einleitung

Fir die Beziehung zwischen der auditiven Wahrnehmung und den individuellen Anspri-
chen in Abhdngigkeit von der akustischen Umgebung flihrten Gatehouse et al. (1999)
den Begriff ,auditory ecology” ein. Gatehouse et al. (1999) untersuchten die akustische
Umgebung beziiglich der Pegelvariationen, in denen sich Horgeratetrager aufhielten,
und konnten Praferenzen hinsichtlich der Horgerateeinstellungen feststellen. Mit der Er-
fassung der ,auditory ecology” kann beispielsweise in Erfahrung gebracht werden, welche
Signalcodierungsstrategien von Horgeratetragern bevorzugt werden.

Einen umfassenden Uberblick tiber die Hintergrundgerduschpegel, die Sprachpegel und
die Signal-Rausch-Abstande (SNR) nattrlicher Alltagssituationen (Schule, zu Hause, Kran-
kenhaus, Kaufhaus, Zug und Flugzeug) listete Olsen (1998), basierend auf Pearsons et
al. (1977), in seiner Zusammenfassung auf. Dabei wurde festgestellt, dass Giberwiegend
positive SNR in den Alltagssituationen vorkommen.

Neben der Analyse der akustischen Umgebungen, in denen sich Normalhérende und
Schwerhdrige aufhalten, sind die Erfassung der auditorischen Bedurfnisse, der Probleme
und der Anforderungen in den Alltagssituationen sowie die Relevanz, gut zu héren, min-
destens gleichbedeutend. Beispielsweise ist es in bestimmten Alltagssituationen fir dltere
Menschen, die insbesondere eine leicht- bis mittelgradige Horminderung aufweisen, nur
dann moglich, den Gesprachspartner zu verstehen, wenn sie sich stark konzentrieren.
Diese Beanspruchung kann unter den Begriff Horanstrengung gefasst werden. Dahinge-
hend besteht Bedarf, in Erfahrung zu bringen, welche akustischen Parameter in welchen
Alltagssituationen bestimmte Hérwahrnehmungen auslésen.

Raimbault et al. (2003) verglichen die subjektiven Wahrnehmungen (semantische Diffe-
rentiale) von Passanten an vier verschiedenen Orten (HauptverkehrsstraBen, o6ffentliche
Platze in FuBgangerzonen, Wochenmarkte und Schulhof) mit akustischen Messgrof3en
wie Laeqs Lmins Lmax SCharfe, Rauhigkeit, Lautheit und vielen mehr. Fir die Situation Haupt-
verkehrsstraBe korrelierte das semantische Differential ,leise-laut” mit der akustischen
MessgroBe Lautheit (N;o). Der Schulhof wurde mit dem raumlichen Differential ,weit-nah”
und der Klarheit,,durcheinander-eindeutig” bewertet und konnte in Zusammenhang mit
den objektiven Parametern spektraler Centroid und Ly, gesetzt werden. Weiterhin wurde
in der Studie festgestellt, dass die psychoakustischen GréBen Scharfe und Rauhigkeit
zur Charakterisierung der vier Orte nicht geeignet sind, da firr jeden Ort ahnliche Werte
berechnet wurden.

Jensen & Nielsen (2006) lieBen von insgesamt 18 Horgeratetragern kurze Schallaufnah-
men von deren privaten Alltagssituationen vornehmen. AnschlieBend wurden die Auf-
nahmen hinsichtlich der Schalldruckpegel evaluiert und die Hérgeratetrager zu ihren
auditorischen Wahrnehmungen in den jeweiligen Situationen befragt. Es zeigte sich, dass
Sprachsituationen generell wichtige Horsituationen sind. Insbesondere sind die Situatio-
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nen, in denen selbst gesprochen wurde, wichtiger als Situationen, in denen nur zugehort
wurde. Die Evaluation der Alltagssituationen durch die Horgeratetrager bewirkte eine
verstarkte Wahrnehmung ihrer auditorischen Umwelt und ihrer individuellen Bediirfnisse.
Jensen & Nielsen (2006) suggerierten, diese Methode als Feinanpassungstool fiir Horgera-
te zu nutzen. Zudem stellten Jensen & Nielsen (2006) fest, dass anhand der Effektivwerte
der Schallsignale (RMS-Pegel) bestimmte alltagliche Orte (z. B. Auto, Bus) charakterisiert
werden konnen.

Eine dahnliche Studie flihrten Wagener et al. (2008) mit 20 Horgeratetragern durch, die
ebenfalls selbststandig kurze Schallaufnahmen ihrer typischen Alltagssituationen tatigen
mussten. Die Schallsignale wurden von den Probanden anschliel3end evaluiert, indem
ihnen die Aufnahmen nachtraglich im Labor vorgespielt wurden. Die Probanden mussten
angeben, wie haufig die Situation in der Woche vorkommt und wie wichtig es ist, in der
Situation gut zu hoéren. Des Weiteren wurde nach der subjektiven Beeintrachtigung und
Nitzlichkeit der Horgerate gefragt. Insgesamt enthielten tGber 50 % der Schallaufnahmen
Sprache. Die Situationen, die aufgenommen wurden, kamen tiberwiegend einmal am Tag
vor und wurden mit wichtig eingestuft. Die Horgerate wurden in nahezu allen Situationen
getragen und waren besonders hilfreich in Gesprachssituationen in ruhigen Umgebun-
gen. Die akustischen Eigenschaften der Schallaufnahmen wurden mit der Bestimmung
der relativen Verteilung der frequenzabhangigen Kurzzeitpegel und der Wahrscheinlich-
keitsdichtefunktion der Kurzzeitpegel tiberpriift. Die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
der Kurzzeitpegel berticksichtigt die individuellen Pegeleinstellungen (z. B. Lautstarke
des Radios) der Testperson. Dazu wurden fur jeden Probanden und jede Alltagssituation
die relativen Haufigkeitsverteilungen berechnet. Die Haufigkeitsverteilungen konnen als
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen angesehen werden, von denen wiederum statisti-
sche Lagemale bestimmt werden kénnen. Wagener et al. (2008) konnten zeigen, dass die
Schalldruckpegel fiir jeden Probanden sehr stark streuen und dass das alltagliche Umfeld
Schwerhdoriger sehr unterschiedlich ist. Die Horgerateparameter sollten demnach starker
den individuellen Bedurfnissen des Schwerhorigen angepasst werden.

Ziel der vorliegenden Studie ist es, Alltagssituationen von Normalhérenden und Schwer-
horigen mit objektiven und subjektiven GréBen zu erfassen. Die Analyse alltaglicher Hor-
situationen, denen Schwerhdrige ausgesetzt sind, ist wesentlich, um beispielsweise den
Horerfolg mit Horgeraten im Alltag zu verbessern. Entscheidend ist, in Erfahrung zu brin-
gen, in welchen Situationen sich Giberhaupt Personen mit einer Horminderung aufhalten,
wie haufig diese Situationen vorkommen und welche Probleme und Anforderungen in
den Situationen auftreten. Des Weiteren sollten spektrale und raumakustische Kriterien
sowie die auftetenden Schalldruckpegel und Pegelvariationen der Alltagssituationen be-
stimmt werden. Zum einen kann dadurch die Anpassung von Horgeraten und Cochlea-
Implantaten mit der Darbietung der relevanten Alltagssignale optimiert werden. Zum
anderen konnen anhand der Erkenntnisse die Horgeratealgorithmen verbessert werden.
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Der Vergleich der typischen Alltagssituationen von Normalhdrenden und Schwerhérigen
der gleichen Altersklasse konnte Aufschluss darliber geben, ob generelle Unterschiede
zwischen Normalhérenden und Schwerhdorigen vorliegen, ob eine Hérminderung die
Umgehung gezielter Alltagssituationen bewirkt und welche akustischen Anforderungen
Normalhorende in den Alltagssituationen stellen.

In der vorliegenden Studie wurden mit einem neu entwickelten System objektivere und
reprasentativere Alltagsdaten als in den Studien zuvor von einer kleinen Probandengrup-
pe gewonnen. Das System zeichnete (iber mehrere Tage die objektiven Mal3e (Effektiv-
wert, d. h. RMS des breitbandigen Signals in dB SPL und frequenzabhangige RMS-Werte
von 20 Bark-Bandern) der typischen Alltagssituationen von zehn Normalhérenden (flinf
junge und flinf dltere Normalhorende) und von zehn leicht- bis mittelgradig Schwerhori-
gen auf. Zudem wurden die Probanden aufgefordert, ihre subjektiven Hérempfindungen
mit dem System in der jeweiligen Situation festzuhalten. Von besonderem Interesse war
die Haufigkeit der Alltagssituationen, die Relevanz gut zu horen, die Sprachverstandlich-
keit, die Horanstrengung, die Lautheit und die Angenehmheit der Gerausche/Klange.

Einleitung Seite 3
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2. Methoden

2.1 Probanden

An der Studie nahmen fiinf junge Normalhdrende im Alter von 23 bis 29 Jahren (@ 26
Jahre, 4 Frauen, 1 Mann), finf dltere Normalhorende im Alter von 60 bis 68 Jahren (@
65 Jahre, 2 Frauen, 3 Manner) und zehn leicht- bis mittelgradig Schwerhdrige mit einer
Hochtonhoérminderung und einem Alter von 52 bis 72 Jahren (@ 67 Jahre) teil (5 Frauen,
5 Manner). Die finf jungen Normalhérenden waren Studenten, gingen zusatzlich einer
Nebentatigkeit nach und wohnten in Haushalten mit mindestens drei Personen. Die fiinf
alteren Normalhoérenden wurden entsprechend der gleichen Altersklasse der Schwerhori-
gen ausgewahlt. Die Horschwellen der dlteren Normalhorenden sollten weniger als 20 dB
bis 4 kHz betragen. Das gemittelte Tonaudiogramm ist in Abbildung A.1 im Anhang zu
sehen. Vier der dlteren Normalhérenden waren Rentner und ein Normalhérender berufs-
tatig. Vier dltere Normalhorende lebten in einem Zweipersonenhaushalt und ein alterer
Normalhorender in einem Dreipersonenhaushalt. Das gemittelte Tonaudiogramm der
zehn leicht- bis mittelgradig Schwerhdrigen ist in Abbildung 2.1 zu sehen. Die Schwerh6-
rigen sollten keine Erfahrungen mit Horgeraten haben, um Unterschiede hinsichtlich der
Alltagsbewertungen zwischen den Normalhdérenden und den Schwerhdrigen feststellen
zu konnen. Neun Schwerhdrige waren Rentner und ein Proband berufstatig. Acht Schwer-
horige lebten in einem Zweipersonenhaushalt, ein Proband lebte alleine und ein Proband
in einem Dreipersonenhaushalt. Alle zwanzig Probanden wohnten entweder auf dem
Land oder in der Stadt in ruhigen Wohngebieten.

Abbildung 2.1: Gemitteltes Ton-
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Von jedem Probanden wurde der Sprachpegel in dB SNR bei einer Sprachverstandlichkeit
von 50 % mit dem Gottinger Satztest im Freifeld bestimmt, um die Studie hinsichtlich des
Horverlustes und der Sprachverstandlichkeit mit moglichst homogenen Probandengrup-
pen durchzufiihren. Die Ergebnisse des Gottinger Satztests sind in Tabelle A.1 im Anhang
aufgelistet. Der Sprachpegel mit einer Sprachverstandlichkeit von 50 % lag bei den zehn
Normalhorenden im Mittel bei -4,5 £ 0,5 dB SNR und bei den zehn Schwerhdérigen im
Mittel bei-1,7 £ 1,4 dB SNR.

Es wurden zwei kognitive Tests durchgefiihrt, um zum einen die Probandengruppen zu
charakterisieren und zum anderen Vergleiche zwischen den Alltagsbewertungen und
den kognitiven Testergebnissen zu ziehen. Der Trail-Making-Test (TMT) besteht aus zwei
Testteilen, die die Hirnfunktionsleistungen hinsichtlich der Aufmerksamkeit, der visuomo-
torischen Verarbeitungsgeschwindigkeit und des Arbeitsgedachtnisses tberprifen (Ur-
sprung: Army Individual Test Battery, 1944). Die Ergebnisse wurden in Leistungswerte um-
gerechnet, die auf die Wechsler-Bellevue-Scale normiert wurden (u=100, 0=15) (Wechsler
& Matarazzo, 1972). Die Skalierung gibt das Testergebnis eines gesunden Erwachsenen
auf dem Hohepunkt seiner kognitiven Leistungsfahigkeit wieder. Die Testergebnisse sind
in Tabelle A.2 im Anhang aufgelistet. Die Ergebnisse der Normalhérenden lagen alle im
Normbereich (TMT-A: 10312, TMT-B: 106+12). Zwei junge Normalhorende (VP9 und
VP10) hatten den Test zum zweiten Mal durchgefiihrt und Giberdurchschnittliche Leistun-
gen erbracht, sodass diese bei der Mittelung aul3er Acht gelassen wurden. Die gemittelten
Leistungswerte der zehn Schwerhdérigen waren fir den TMT-A 100+10 und fir den TMT-B
106+7. Ein Proband hat im TMT-A eine Leistung niedriger als +10 erbracht und lag somit
nicht mehr im Normbereich. Die restlichen Probanden lagen alle im Normbereich.

Der HAWIE-R Digit-Span (Zahlenspanne vorwarts/rickwarts) der Wechsler-Gedacht-
nistest-Batterie (Harting et al., 2000), welcher die Aufmerksamkeitsspanne und Kon-
zentrationsfahigkeit des Kurzzeitgedachtnisses tberprift, ergab im Mittel fir die zehn
Normalhorenden im Vorwarts-Zahlentest einen Leistungswert von 10618 und im Riick-
warts-Zahlentest einen Wert von 111 £ 12. Die jungen Normalhérenden waren in beiden
Tests im Normbereich oder Gberdurchschnittlich. Bei den adlteren Normalhoérenden erzielte
eine Person im Vorwarts-Zahlentest einen Leistungswert von 75 und war somit nicht mehr
im Normbereich. Zwei Schwerhdrige waren im Vorwarts-Zahlentests unterhalb des von
85 angegebenen Normbereiches (83; 84). Die restlichen Schwerhdérigen lagen im Norm-
bereich (108+11). Im Rickwarts-Zahlentest waren alle Schwerhérigen im Normbereich
(105+15). Die Testergebnisse sind in Tabelle A.3 im Anhang aufgelistet.

2.2 Fragebogen zu Beginn der Studie und nachtragliche Befragung

Um einen umfassenden Uberblick tiber typische Alltagssituationen der Normalhérenden
und der Schwerhdrigen zu erhalten, wurde zu Beginn der Studie von allen Probanden ein
Fragebogen hinsichtlich des wochentlichen Vorkommens, der Relevanz, in der Situation
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gut zu horen, Horanstrengung und der anstrengendsten Horsituation von 30 Alltagssi-
tuationen ausgefillt. Ausgehend von einem Pilot-Fragebogen, der auf einer Senioren-
messe eingesetzt und gepriift wurde, wurde der Fragebogen der vorliegenden Studie
weiterentwickelt. Als Grundlage des Pilot-Fragebogens diente die Hoéranstrengungsskala
nach Meis & Gabriel (2001) mit einer 7-stufigen Skalierung von ,nicht anstrengend” bis
Lextrem anstrengend”. Die Skalierung des wochentlichen Vorkommens und ein Teil der
Alltagssituationen wurden von Wagener et al. (2008) iGbernommen. Der Fragebogen der
Studie sowie das Fragebogenprogramm (siehe Abschnitt 2.3.1) wurden ausgehend von
den gesammelten Erfahrungen mit dem Pilot-Fragebogen um bestimmte Alltagssituatio-
nen erweitert. Zudem wurde fiir alle Fragen einheitlich eine 7-stufige Skalierung gewahlt.
Die Skalierung fur die Horanstrengung von Meis & Gabriel (2001) und die Skalierung von
Wagener et al. (2008) fiir das wochentliche Vorkommen wurden beibehalten. Der Frage-
bogen ist im Anhang unter A.4 zu finden.

Am Ende der Studie wurden die Probanden erneut befragt, wie haufig die Alltagssitua-
tionen, in denen sie sich wahrend der Testphase mit dem Aufnahmesystem aufgehalten
haben, in der Woche bzw. am Tag vorkommen. Ziel war es, Vergleiche zwischen den Fra-
gebogenantworten und den Antworten der nachtraglichen Befragung zu ziehen.

2.3 Das Aufnahmesystem

Das Aufnahmesystem zur Erfassung der typischen Alltagssituationen bestand aus vier
Komponenten: zwei Hinter-dem-Ohr-Horgeraten (Phonak Ambra Micro P), einer Schnitt-
stelle (Phonak iCube) und einem Smartphone (HTC P3600). Die zwei Horgerate wurden so
konfiguriert, dass die Mikrofone die akustische Umgebung omnidirektional aufnahmen
und fiir alle Probanden (Normalhorende und Schwerhdrige) Giber den Horer der Horgerate

Abbildung 2.2: Aufnahmesystem zur Erfassung der Alltags-
situationen mit objektiven und subjektiven Gréfen. Das
System besteht aus vier Komponenten: 1. Zwei Hinter-dem-
Ohr-Horgerdte (Phonak Ambra Micro P), 2. Schnittstelle
zwischen Hérgerdten und Smartphone (Phonak iCube),

3. Smartphone (HTC P3600).

Methoden Seite 6
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keine prozessierten Schallsignale zu horen waren. Die akustischen GréBen (Effektivwert,
d. h. RMS des breitbandigen Signals in dB SPL und frequenzabhangige RMS-Werte von 20
Bark-Bandern [siehe Abschnitt 2.3.2]), wurden unmittelbar nach Aufnahme der Schallsig-
nale Uber ein Zeitfenster der Lange von 5 s kontinuierlich berechnet und per Funk an die
Schnittstelle Phonak iCube Ubertragen. Der eingebaute Bluetooth-Adapter der Schnitt-
stelle ermdglichte es, die berechneten akustischen Gro3en drahtlos an das Smartphone zu
senden. Im Smartphone wurden die empfangenen Daten auf einer SD-Karte gespeichert.
Die Privatsphare des Probanden blieb unangetastet, da lediglich die akustischen Grof3en
im Smartphone gespeichert wurden. In Abbildung 2.2 ist das Aufnahmesystem zu sehen.

2.3.1 Das Fragebogenprogramm

Es wurde ein Fragebogenprogramm entwickelt, welches auf dem Smartphone implemen-
tiert wurde und die Probanden aufforderte, die auditorischen Wahrnehmungen in den je-
weiligen Alltagssituationen zu beschreiben. Das Fragebogenprogramm wurde einheitlich
zum Fragebogen, der zu Beginn der Studie ausgegeben wurde, gestaltet (siehe Abschnitt
2.2). Aus 32 verschiedenen Alltagssituationen mussten die Probanden die Situation, in der
sie sich gerade aufhielten, auswahlen. Da eine begrenzte Zeilenanzahl auf dem Display
des Smartphones vorlag, wurden die 32 Alltagssituationen in Oberklassen (z. B. zu Hause,
unterwegs) zusammengefasst. Nach entsprechender Auswahl erschienen auf dem Display
fur die Oberklasse die zugehdrigen Alltagssituationen. Falls keine Situation zutraf, gab es
die Moglichkeit, die Situation kurz zu beschreiben. Anschliellend musste fiir jede Situation
angegeben werden, ob gleichzeitig eine andere Schallquelle (Medium), beispielsweise der
Fernseher, das Radio oder die Zeitung, genutzt wurde. Im nachsten Schritt wurde nach der
Sprachverstandlichkeit gefragt und mit wie vielen Personen gesprochen (eine Person oder
mebhr als eine Person) oder dem TV/Radio-Sprecher zugehoért wurde. Falls kein Gesprach
stattfand oder dem TV/Radio-Sprecher nicht zugehort wurde, konnte die Sprachverstand-
lichkeitsfrage mit,kein Gesprach” beantwortet werden. Weiterhin sollten die Probanden
die Horsituationen hinsichtlich der Lautheit (wie laut ist es), der Horanstrengung (wie an-
strengend ist das Horen), der Angenehmheit (wie angenehm sind die Gerausche/Klange)
und der Wichtigkeit (wie wichtig ist es, in der Situation gut zu horen) bewerten. Eine Ka-
tegorienskala mit sieben verbalen Kategorien wurde fiir die finf subjektiven Gréen ge-
wabhlt. Die Lautheitsskala nach DIN-ISO-16832 (2007) wurde als Vorlage fiir die Skalen der
Lautheit, der Sprachverstandlichkeit, der Angenehmheit und der Wichtigkeit verwendet,
da das Kategorienunterteilungsverfahren (KU-Verfahren) der Lautheit ein realitats- und
alltagsnahes Beschreibungsverfahren ist. Fir die Bestimmung der Horanstrengung wurde
die 7-stufige Kategorienskala nach Meis & Gabriel (2001) benutzt. Die implementierten
Fragen sind im Anhang unter A.5 zu finden.

Fir die Auswertung wurden den Kategorien der Lautheit und der Héranstrengung die
nummerischen Werte von 0 bis 50 zugewiesen. Der Angenehmheit wurden die Zahlen
von 1 bis 7 und der Sprachverstandlichkeit von 0 bis 100 zugeordnet.
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2.3.2 Objektive akustische Gro3en

Die akustischen Parameter, die in den Horgeraten alle 5 s kontinuierlich berechnet wur-
den, sind der Effektivwert, d. h. RMS des breitbandigen Signals in dB SPL und die frequenz-
abhangigen RMS-Pegel in 20 Bark-Bandern. Mit zunehmender Mittenfrequenz werden die
Bark-Bander breiter und sind demnach besser den auditorischen Filtern angepasst. Die
Formel fur die kritischen Filterbandbreiten Af; der Bark-Skala nach Fastl & Zwicker (2007)
lautet:

f 0.69
Af./Hz = 25+ 75(1+ 1.4(1)?)

-f: Mittenfrequenz in kHz des Bark-Bands

Anhand der Formel kann fiir die implementierten Mittenfrequenzen die kritische Filter-
bandbreite ausgerechnet werden. Die Mittenfrequenzen der 20 Bark-Bander sind im An-
hang A.6 aufgelistet.

Zu Beginn der Studie wurde eine Kalibrierung der akustischen Grof3en vorgenommen.
Dazu wurden die RMS-Pegel, die von den Horgeraten berechnet wurden, im reflexions-
armen Raum fiir Schmalbandrauschen der Frequenzbandbreite der 20 Bark-Bander be-
stimmt. Der breitbandige RMS-Pegel und die frequenzabhangigen RMS-Pegel wurden
mit dem L., des Schmalbandrauschens, welcher mit einem Schallpegelmesser an der
gleichen Position (1 m Entfernung zum Lautsprecher) bestimmt wurde, verglichen. Fiir
die frequenzabhangigen RMS-Pegel ergaben sich in bestimmten Frequenzbandern Ab-
weichungen von maximal 3 dB. Fir den breitbandigen RMS-Pegel wurde bedingt durch
die adaptive Fensterung der Horgeratealgorithmen der RMS-Pegel deutlich zu niedrig
(mehr als 10 dB) kalkuliert. Es wurden entsprechende Korrekturwerte fiir die Berechnung
des breitbandigen RMS-Pegels bestimmt. Die Korrekturwerte wurden nachtraglich zu den
gespeicherten frequenzabhangigen RMS-Pegeln addiert und der breitbandige RMS-Pegel
neu berechnet. In Tabelle A.5 im Anhang sind die Korrekturwerte fiir die Neuberechnung
des breitbandigen RMS-Pegels aufgelistet.

2.4 Aufgabenstellung der Probanden

Die Probanden hatten die Aufgabe, das Equipment in ihrem Alltag bis zum Entladen des
Phonak iCubes Akkus zu tragen (Akkulaufzeit: 4 Stunden). AnschlieBend sollte der Akku
aufgeladen und fiir weitere vier Stunden das System getragen werden. Die Probanden
bekamen das System fiir mindestens drei Tage (zwei Tage in der Woche und einen Tag am
Wochenende) mit. Das System sollte von den Probanden zu méglichst unterschiedlichen
Tageszeiten getragen werden. Beispielsweise am ersten Tag morgens und nach dem Mit-
tagessen. Am zweiten Tag am spaten Nachmittag und am Abend.

Damit die gespeicherten objektiven GroBen den Alltagssituationen zugeordnet werden
konnten, sollten die Probanden nach Ende jeder Alltagssituation eine Bewertung durch-
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fuhren. Falls es in der Situation nicht moglich war, am Ende eine Bewertung vorzunehmen
(z. B. stressige Situation oder vergessen), konnten die Probanden angeben, um wie viele
Minuten die bewertete Situation zuriicklag. So wurde die Méglichkeit gegeben, nachtrag-
lich eine vergangene Situation zu beurteilen. Die Zeitangabe wurde spater eingebaut.
Grund dafiir war, dass die ersten flinf jungen Normalhdrenden feststellten, dass es in be-
stimmten Situationen schwierig ist, eine Beschreibung der Situation im direkten Anschluss
vorzunehmen.

3. Ergebnisse

3.1 Fragebogenergebnisse zu Beginn der Studie

Im Folgenden werden die Fragebogenergebnisse, die zu Beginn der Studie erhoben wur-
den, naher beschrieben. Fur jede Frage wurden die Probandenantworten als Boxplots
(Median, unteres/oberes Quartil, Whisker und Ausrei8er) in Abhangigkeit der 30 Alltags-
situationen im Anhang B.3 getrennt fiir die zehn Normalhérenden, fiinf jingeren Normal-
horenden, flinf dlteren Normalhdrenden und zehn Schwerhorigen dargestellt.

3.1.1 Wochentliches Vorkommen der Alltagssituationen

Die zehn Normalhorenden flihren flinfmal am Tag oder 6fter Gesprache mit Personen, die
im Haushalt leben. Zwei- bis dreimal am Tag wird im Mittel der Computer genutzt, Musik
gehort oder das Fahrrad benutzt. Im Schnitt telefonieren die Probanden mindestens ein-
mal am Tag, héren Radio oder ruhen sich aus. Ein Theater-, Restaurant- oder Café-Besuch
sowie Geburtstage und Feiern kommen im Median weniger als einmal pro Woche vor.

Vorkommen der Alltagssituationen
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Abbildung 3.1: Fragebogenantworten der héufigen Alltagssituationen der Normalhérenden und der
Schwerhérigen. Die Fragebogenantworten wurden als Boxplots dargestellt.,,N” gibt an, wie viele Pro-
banden eine Antwort fiir die jeweilige Situation gegeben haben.
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Die Schwerhdorigen unterhalten sich im Schnitt mehr als flinfmal am Tag mit Angehdérigen,
die im Haushalt leben. Zwei- bis dreimal am Tag wird im Mittel die Hausarbeit erledigt, Ra-
dio gehort, Fernsehen geschaut oder telefoniert. Weniger als einmal pro Woche finden ein
Restaurant- oder Theaterbesuch, ein Einkaufsbummel, Geburtstage oder eine Feier statt.

In Abbildung 3.1 wurden die Alltagssituationen, die bei den Normalhérenden und den
Schwerhorigen am haufigsten in der Woche vorkommen, als Boxplots gegentibergestellt.

Bedingt durch die fiinf jungen Normalhérenden, die im Schnitt vier- bis flinfmal am Tag
den Computer benutzen, kommt die Situation in der zusammengefassten normalhoren-
den Probandengruppe relativ haufig vor. Doch die flinf dlteren Normalhérenden und die
zehn Schwerhdrigen nutzen den Computer ebenfalls im Mittel mindestens einmal am Tag.
Ein gro3er Unterschied zwischen den Normalhdrenden und den Schwerhérigen ist in der
Abbildung fir die Situation ,Fernsehen” zu sehen. Selbst die fuinf dlteren Normalhérenden
schauen seltener Fernsehen als die Schwerhdorigen.

Der ,U-Test” von Mann-Withney, welcher die beiden nicht-normalverteilten Stichproben
auf die zentrale Tendenz hin tberprift, ergab tber alle Probandenantworten aller Alltags-
situationen, dass die Nullhypothese beibehalten wird (a=0,05). Es liegt kein signifikanter
Unterschied zwischen den Fragebogenantworten der Normalhdrenden und der Schwer-
horigen hinsichtlich des wochentlichen Vorkommens der 30 Alltagssituationen vor.

3.1.2 Relevanz der Alltagssituationen

Von jeweils sieben normalhérenden Probanden wurde im Median angegeben, dass The-
aterbesuche und Musikkonzerte sehr wichtige Horsituationen sind. Von insgesamt zehn
Normalhérenden wurden die Situationen Telefongesprache, Gesprache mit Angehdérigen
und Geburtstage/Feier im Schnitt mit wichtig bewertet. Unwichtig, in der Situation gut zu
horen, ist es beim Zeitung-/Buchlesen, bei der Hausarbeit und beim Ausruhen.

Fir die Schwerhorigen sind die Situationen Arbeit, Besprechung und Seminar sehr wich-
tige Horsituationen. Allerdings wurden diese Bewertungen jeweils nur von einer Person
vorgenommen. Den zehn Schwerhdrigen ist es im Median wichtig, in den Situationen
Gesprache mit Angehdrigen, Telefongesprache, jmd. besuchen/einladen und Fernsehen,
gut zu horen. Situationen, in denen es unwichtig ist, gut zu héren, sind Garten/Terrasse/
Balkon, Hausarbeit, Einkaufsbummel, Computer, Ausruhen und Zeitung/Buch lesen.

Insgesamt bewerteten die Normalhoérenden und die Schwerhoérigen bis zu elf gleiche
Horsituationen mit wichtig bis sehr wichtig. Abbildung 3.2 zeigt, die Fragebogenantwor-
ten der Normalhorenden und der Schwerhorigen der wichtigsten Horsituationen. Das
Fernsehen wurde von den Schwerhdérigen im Vergleich zu den Normalhorenden, die es
mit,eher wichtig” beurteilten, mit,wichtig” eingestuft.
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Wichtigkeit der Alltagssituationen
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Abbildung 3.2: Fragebogenantworten der wichtigen Alltagssituationen der Normalhérenden und der
Schwerhérigen. Die Fragebogenantworten wurden als Boxplots dargestellt. ,N“ gibt an, wie viele Pro-
banden eine Antwort fiir die jeweilige Situation gegeben haben.

Die wichtigen Horsituationen der beiden Probandengruppen beinhalten Gberwiegend
Sprache oder es sind Situationen, in denen es auf die eigene Sicherheit und die Sicherheit
von anderen ankommt (z. B. Auto fahren) sowie Situationen, in denen die Qualitat des
Ereignisses im Vordergrund steht (z. B. Musikkonzert).

Der,U-Test” von Mann-Withney ergab fiir alle Fragebogenantworten tber alle Alltagssitu-
ationen, dass die Nullhypothese beibehalten wird (a=0,05). Somit liegt kein signifikanter
Unterschied zwischen den Fragebogenantworten der Normalhdrenden und den Fragebo-
genantworten der Schwerhdrigen hinsichtlich der Relevanz der 30 Alltagssituationen vor.

3.1.3 Horanstrengung

Fur sechs Normalhorende ist die Horsituation Bar/Tanzveranstaltung eine ,deutlich an-
strengende” bis ,sehr anstrengende” Situation. Flir zwei Schwerhdrige ist diese Situa-
tion ebenfalls ,deutlich anstrengend”. Zudem ist flir insgesamt neun Schwerhorige die
Situation Geburtstag/Feier im Median ,deutlich anstrengend”. Mit ,mittel anstrengend”
bewerteten die Normalhérenden im Median die Situationen Kantine/Mensa, Restaurant
und Bahn fahren. Bei den Schwerhdorigen sind dies die Situationen Restaurant, Fernsehen,
Radio, Musikkonzert, Theaterbesuch und Vortrag.

In Abbildung 3.3 sind die Fragebogenantworten der Normalhdrenden und der Schwerho-
rigen fir die anstrengenden Horsituationen gegenibergestellt. Flr das Fernsehen liegen
signifikante Unterschiede zwischen den Antworten der Normalhérenden und der Schwer-
horigen vor (U-Test, a=0,05, p<0,05).
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Horanstrengung der Alltagssituationen
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Abbildung 3.3: Fragebogenantworten der anstrengenden Hérsituationen der Normalhérenden und
der Schwerhdérigen. Die Fragebogenantworten wurden als Boxplots dargestellt. ,N” gibt an, wie viele
Probanden eine Antwort fiir die jeweilige Situation gegeben haben.

Generell gaben die Schwerhorigen mehr Situationen an, in denen das Horen fir sie an-
strengend ist, als die Normalhorenden. Der,,U-Test” tiber alle Fragebogenantworten aller
Alltagssituationen ergab, dass die Nullhypothese abgelehnt wird. Zwischen den Frage-
bogenantworten der Normalhérenden und der Schwerhérigen ist ein signifikanter Un-
terschied hinsichtlich der Horanstrengung fiir die 30 Alltagssituationen zu verzeichnen
(a=0,05, p<0,001).

In Tabelle 3.1 sind die Probandenantworten zu der Frage, welche Situation die anstren-
gendste Horsituation fir sie ist, aufgelistet. Die Zahl in Klammern steht fiir die Proban-
denanzahl, die die Situationen als anstrengendste Horsituation einstuften. Es wurden
Uberwiegend die gleichen Situationen angeben, die bereits im Fragebogen am héchsten
eingestuft wurden.

Anstrengendste Horsituationen
Normalhoérende

Anstrengendste Horsituationen
Schwerhdorige

Bar/Tanzveranstaltung (3)

Geburtstag/Feier (3)

Telefon (1)

Fernsehen (3)

Supermarkt (1) Restaurant (2)

Mensa/Kantine (1) Offentliche Veranstaltungen (1)
Geburtstag (1) Sport (1)
Restaurant (1)

Gesprach mit Angehorigen (1)

Blasorchester (1)

Tabelle 3.1: Anstrengendste Horsituationen der Normalhdrenden und der Schwerhérigen. Die Zahl in
Klammern ist die Anzahl der Probanden, die diese Situationen angegeben haben.

Ergebnisse
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Im Allgemeinen handelt es sich bei den anstrengenden Situationen um komplexere Hor-
situationen, in denen die Sprachsignale von verschiedenen Storgerauschsignalen tber-
lagert sein kbnnen.

3.1.4 Nachtragliche Befragung

Nach Ende der Studie wurden die Probanden erneut befragt, wie haufig die Situationen,
in denen sie sich wahrend der Testphase aufgehalten haben, in der Woche vorkommen.
In Abbildung 3.4 sind die Differenzen zwischen den Fragebogenantworten und den Ant-
worten der nachtrdglichen Befragung von allen zehn Normalhorenden fiir alle Alltagssi-
tuationen auBer der Situation ,zu Full unterwegs/spazieren gehen” dargestellt. Die Situ-
ation ,zu Full unterwegs/spazieren gehen” wurde fiir diese Analyse weggelassen, da im
Fragebogen ausschlieBlich die Situation ,spazieren gehen” zur Auswahl stand. Wahrend
der Testphase wurden die beiden Situationen ,spazieren gehen” und,zu Fu8 unterwegs”
zusammengefasst. Da jedoch ,zu Ful3 unterwegs” kurze FulBwege von Ort A nach Ort B
beispielsweise an einer HauptverkehrsstraBe beinhalten kann, liegt ein Unterschied zu
,Spazieren gehen” vor.

Insgesamt stimmen 58 Antworten der nachtraglichen Befragung mit den Fragebogenant-
worten Uberein. Jedoch tatigten die Probanden fiir einige Situationen unterschiedliche
Angaben. Es liegt hier keine Normalverteilung vor (Kolmogorov-Smirnov-Test: a=0,05,
p<0,001), sondern eine rechtsschiefe Verteilung. Mit einer hoheren, absoluten Haufigkeit
wurde in der nachtraglichen Befragung angegeben, dass die Alltagssituationen in der
Woche haufiger vorkommen, als im Fragebogen angegeben wurde. Um die zentralen
Tendenzen der verbundenen, nicht-normalverteilten Stichproben zu Giberpriifen, wird der
Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test herangezogen. Ein signifikanter Unterschied zwischen
den Fragebogenantworten und den Antworten der nachtraglichen Befragung aller nor-
malhdrenden Probanden konnte mit dem Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test und dem Sig-
nifikanzniveau von 5 % nicht gezeigt werden.

Differenzen zwischen Fragebogenantworten Abblldung 3.4: Absolute HdUﬁgkeiten der
und nachtraglicher Befragung (10 Normalhérende) Differenzen zwischen den Fragebogenant_
w0 worten und der nachtrdglichen Befragung
50} . fiir das wochentliche Vorkommen aller All-
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Die Differenzen der Fragebogenantworten und der Antworten der nachtraglichen Befra-
gung der zehn Schwerhérigen sind in Abbildung 3.5 aufgetragen. Insgesamt stimmen 46
Antworten der nachtraglichen Befragung mit den Fragebogenantworten tberein. Eben-
falls liegt hier keine Normalverteilung vor (Kolmogorov-Smirnov-Test: p<0,001; a=0,05),
sondern eine rechtsschiefe Verteilung. Ein signifikanter Unterschied zwischen den Frage-
bogenantworten und den Antworten der nachtraglichen Befragung ist fiir alle Schwerho-
rige ebenfalls nicht zu verzeichnen (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test, a=0,05).
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Abbildung 3.5: Absolute Hdufigkeiten der
Differenzen zwischen den Fragebogenant-
worten und der nachtrdglichen Befragung
fiir das wochentliche Vorkommen aller
Alltagssituationen von zehn Schwerhérigen
(aulSer der Situation ,zu FuB unterwegs/
spazieren gehen”). Negative Werte geben
an, dass die Alltagssituation bei der nach-
trdglichen Befragung hdufiger vorkam, als
im Fragebogen angegeben wurde.

3.2 Haufigkeiten der bewerteten Alltagssituationen

Im Folgenden werden die Alltagssituationen aufgelistet, in denen sich beide Proband-
engruppen mit dem Aufnahmesystem aufhielten. Insgesamt wurden 470 Bewertungen
von den Normalhérenden und 404 Bewertungen von den Schwerhdrigen mit Hilfe des
Aufnahmesystems in den Situationen vorgenommen. Jede Probandengruppe trug das
System im Schnitt 3,5 Tage jeweils acht Stunden am Tag.

Abbildung 3.6 zeigt, welche Alltagssituationen von den zehn Normalhérenden evaluiert
wurden und wie haufig in Prozent die Situationen unter Berticksichtigung der Tragezeit
des Aufnahmesystems auftraten. Die normalhérende Probandengruppe hielt sich insge-
samt in 34 unterschiedlichen Situationen. Zwei Situationen, die nicht zur Auswahl stan-
den, wurden von den Probanden selbststandig hinzugefiigt (Chorprobe, Kino).

Die Situation ,Gesprache im Haushalt (>1 Person)” kam am haufigsten vor. Fiir diese Si-
tuation und ,Gesprache im Haushalt (1 Person)” wurden Sprachsituationen mit Hinter-
grundgerauschen zusammengefasst, die im Haushalt vorkommen. Beispielsweise wurden
Unterhaltungen beim Essen, Gesprache wahrend der Hausarbeit, Bekannte/Freunde ein-
laden/besuchen, Gesprache mit Hintergrundmusik/Radio sowie Gesprache wahrend der
Computernutzung zu diesen beiden Situationen gefasst. Die zweit- und dritthaufigsten
Situationen waren ,Fernsehen” und ,Auto fahren”.

Ergebnisse Seite 14



E|UHA Forderpreis 2013 - Franziska Eckardt

Allgemein kamen wahrend der gesamten Tragezeit des Aufnahmesystems mit einem
Anteil von 53 % Alltagssituationen vor, in denen ein Gesprach gefiihrt wurde (siehe Ab-
bildung B.13 im Anhang). Davon wurden mit einer Haufigkeit von 35 % Gesprache mit
mehreren Personen und mit einer Haufigkeit von 18 % Gesprache mit nur einer Person
gefiihrt. Die Situationen ,TV/Radio” kamen seltener vor als Situationen, in denen nicht
gesprochen wurde.

relative Haufigkeiten unter Beriicksichtigung der Tragezeit
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Abbildung 3.6: Relative Hiufigkeitsverteilung der Alltagssituationen von zehn normalhérenden Proban-
den unter Berlicksichtigung der Tragezeit (Zeitdauer) fiir die jeweilige Situation bezogen auf die Gesamt-
tragezeit (Gesamtaufnahmezeit) des Aufnahmesystems.

Wird ausschlieBlich die relative Haufigkeitsverteilung der flnf dlteren Normalhorenden
herangezogen, so reduzieren sich die Alltagssituationen von 34 auf 25 (siehe Abbildung
B.14 im Anhang). Die dlteren Normalhorenden benutzten beispielsweise keine 6ffent-
lichen Verkehrsmittel im Gegensatz zu den jiingeren Normalhérenden. Die haufigsten
Situationen der dlteren Normalhorenden sind ,Auto fahren’, ,Gesprache im Haushalt (>1
Person)” und,,Fernsehen”. Werden im Vergleich die 27 Alltagssituationen der finf jiingeren
Normalhorenden naher betrachtet (siehe Abbildung B.15 im Anhang), liegt fir die Situ-
ation ,Gesprache im Haushalt (>1 Person)” die gleiche relative Haufigkeit vor wie fur die
alteren Normalhorenden. Die zweit- und dritthaufigsten Situationen waren ,Arbeitsplatz”
und,Besprechungen”.,Auto fahren” kam bei den jungen Normalhoérenden seltener vor als
»Bahn fahren” oder,Bus fahren”.

Fur die schwerhdrigen Probanden ist die Haufigkeitsverteilung der Alltagssituationen
in Abbildung 3.7 dargestellt. Am haufigsten schauten die Schwerhdérigen ,Fernsehen”,
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am zweithaufigsten flihrten sie ,Gesprache im Haushalt (1 Person)” und ,Gesprache im
Haushalt (>1 Person)”. Insgesamt hielten sich die Schwerhdérigen in 26 unterschiedlichen
Alltagssituationen auf.

relative Haufigkeiten unter Beriicksichtigung der Tragezeit

(10 Schwerhorige)
Telefongesprach Spazieren/ Hausarbeit
o 7 Bl (0. Gesprach)
2 5% / 4%
Radio héren o —— Restaurant

5% y /_ 3% Zeitung/Buch

3% Computer Garten Vortrag

Klrche
Supermarkt
Ausruhen
( Gespréch,
dio, TV)

Shopplng

Auto
6%

Gespréche
im Haushalt
(>1Pers.)
8%

N MuS|k

Gespriiche 0 Gesprﬂch, / Arzt héren
im Haushalt SN
(1Pers.) = - Museum

10,
e Fernsehen

Mensa/
23%

Kantine

Abbildung 3.7: Relative Hdufigkeitsverteilung der Alltagssituationen von zehn schwerhérigen Proban-
den (@ 67 Jahre) unter Berlicksichtigung der Tragezeit (Zeitdauer) fiir die jeweilige Situation bezogen auf
die Gesamttragezeit (Gesamtaufnahmezeit).

Grundsatzlich kamen bei den Schwerhdérigen Sprachsituationen mit einer relativen Hau-
figkeit von 54 % vor (siehe Abbildung B.16 im Anhang). Die Sprachsituationen bestanden
zu 33 % aus Situationen, in denen Gesprache mit nur einer Person gefiihrt wurden, und zu
22 % aus Situationen, in denen mit mehr als einer Person gesprochen wurde. Die Schwer-
horigen haben haufiger und langer Fernsehen geschaut oder Radio gehort, als sich in
Situationen aufgehalten, in denen keine Sprache vorkam.

Grundsatzlich unterhielten sich die Normalhérenden, selbst die finf dlteren Normalho-
renden, von denen vier im Zweipersonenhaushalt lebten, am haufigsten und am langsten
im Haushalt mit mehreren Personen. Im Gegensatz dazu haben die Schwerhdérigen, von
denen acht im Zweipersonenhaushalt lebten, iber 40 % der Tragezeit vor dem Fernseher
verbracht und Gesprache im Haushalt mit nur einer Person gefiihrt. Die Verteilung der
Alltagssituationen der alteren Normalhérenden dahnelt den Ergebnissen der jungen Nor-
malhorenden eher als denen der Schwerhdorigen.

3.3 Relevante und hoéranstrengende Alltagssituationen

In diesem Kapitel werden die relevanten und anstrengenden Hoérsituationen, in denen
sich die Probanden mit dem Aufnahmesystem aufhielten, aufgelistet.
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Hinsichtlich der Frage, wie wichtig es ist, in der Situation gut zu horen, wurden fiir alle Si-
tuationen getrennt nach Sprache, keine Sprache und TV/Radio die relativen Haufigkeiten
bestimmt. Die Haufigkeiten beziehen sich auf alle Bewertungen der Alltagssituationen,
die von den Normalhoérenden und den Schwerhérigen mit dem Aufnahmesystem geta-
tigt wurden. Alle Alltagssituationen wurden in die drei Klassen ,Sprachsituationen”, ,keine
Sprachsituationen” und,TV/Radio” unterteilt. Da nicht fiir jede Merkmalsauspragung eine
Antwort aller Probanden vorlag, wurden in jeder Klasse die Merkmalsauspragungen mit
der Probandenanzahl gewichtet.

In Abbildung 3.8 sind die relevanten Alltagssituationen der Normalhérenden dargestellt.
LSprachsituationen” wurden von den Normalhérenden am haufigsten mit,wichtig” be-
wertet. ,Keine Sprachsituationen” wurden Gberwiegend mit,,eher unwichtig” und ,TV/
Radio” primar mit,eher wichtig” beschrieben.

Relevanz der Alltagssituationen der Normalhérenden
100
90
_ 80
X
= /0 @ Sprachsituationen
£ 60
= 46 50 N keine Sprachsituationen
:g 50 po%e
; 40 5 33 % TV/Radio
E 30 5 N\
2
20
10 %1
0 ; S\ ‘ :
Sehr Wichtig Eher Mittel Eher  Unwichtig  Sehr
wichtig wichtig unwichtig unwichtig

Abbildung 3.8: Relative Hdiufigkeiten flir die subjektive Gréf3e ,Wichtigkeit” gewichtet mit der Proban-

denanzahl von zehn Normalhérenden fiir die drei Klassen (Sprachsituationen, keine Sprachsituationen,
TV/Radio).

Die Schwerhorigen stuften ,Sprachsituationen” und ,TV/Radio” primar als ,wichtig” ein.
.Keine Sprachsituationen” wurden von den Schwerhérigen Gberwiegend mit,,unwichtig”
beurteilt (siehe Abbildung 3.9).
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Relevanz der Alltagssituationen der Schwerhdérigen
100
90
_. 80
& 70
s 59
£ 60 5
:«% 50 # Sprachsituationen
; 40 5 31 Nkeine Sprachsituationen
® 30— :;: § ®TV/Radio
® 5 17 \
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Sehr Wichtig Eher Mittel Eher  Unwichtig  Sehr
wichtig wichtig unwichtig unwichtig

Abbildung 3.9: Relative Héiufigkeiten flir die subjektive Gréf3e ,Wichtigkeit” gewichtet mit der Proban-

denanzahl von zehn Schwerhérigen fiir die drei Klassen (Sprachsituationen, keine Sprachsituationen,
TV/Radio).

In Tabelle 3.2 sind in absteigender Reihenfolge die Alltagssituationen der Normalhoren-
den und der Schwerhdrigen aufgelistet, die am haufigsten mit,sehr wichtig” und ,wichtig”
mit dem Aufnahmesystem bewertet wurden. Bei der Bestimmung der wichtigsten Situ-
ationen wurde die Anzahl der Bewertungen fir die jeweilige Situation ebenfalls mit der
Probandenanzahl gewichtet. Da nur eine geringe Probandenanzahl die Kategorie ,sehr
wichtig” zur Beurteilung der Alltagssituationen wahlte, wird zusatzlich die Merkmalsaus-
pragung ,wichtig” herangezogen, in die die Urteile von mehr Probanden einflieBen.

Sehr wichtig
Alltagssituationen

Wichtig

Alltagssituationen

der Normalh6renden

der Schwerhérigen

Alltagssituationen
der Normalhorenden

Alltagssituationen
der Schwerhérigen

Auto fahren

Gesprache im Haushalt

Gesprache im Haushalt

Fernsehen

(1 Person) (>1 Person)
zu Ful’ unterwegs/spa- Gesprache im Haushalt | Gesprache im Haushalt
. Fernsehen
zieren gehen (1 Person) (1 Person)
Gesprache im Haushalt Telefon Auto fahren Auto fahren

(> 1 Person)

Tabelle 3.2: Fiir die Frage ,Wie wichtig ist es, in der Situation gut zu hdren?” sind fiir die Kategorien ,,sehr
wichtig”und ,wichtig” die hdufigsten Alltagssituationen gewichtet mit der Probandenanzahl in abstei-
gender Reihenfolge von den Normalhérenden und den Schwerhérigen aufgelistet. Bestimmte Situatio-
nen kommen in den Kategorien ,sehr wichtig” und ,wichtig” doppelt vor, da einige Probanden die Kate-
gorie ,sehr wichtig” zur Beschreibung ihrer Alltagssituationen liberhaupt nicht herangezogen haben.

Von Bedeutung fiir die Normalhorenden sind die Situationen ,Auto fahren”,,zu Ful3 unter-

4

wegs/spazieren gehen’,,Gesprache im Haushalt (>1 Person)” und,Gesprache im Haushalt

Ergebnisse Seite 18



Forderpreis 2013 - Franziska Eckardt

EIUHA

(1 Person)”. Im Gegensatz dazu sind fiir die schwerhérigen Probanden wichtige Horsitua-

"

tionen ,Gesprache im Haushalt (1 Person)”, ,Fernsehen”, ,Telefon” und ,Auto fahren”.

Die ,deutlich anstrengenden” Horsituationen der Normalhorenden und der Schwerhori-
gen sind in Tabelle 3.3 in absteigender Reihenfolge aufgelistet. Die anstrengenden Situa-
tionen wurden mittels der Anzahl der Bewertungen gewichtet mit der Probandenanzahl

bestimmt.

»Deutlich anstrengende” Horsituationen
der Normalhérenden

»Deutlich anstrengende” Horsituationen
der Schwerhérigen

Kantine/Mensa

Fernsehen

Besprechung Auto fahren
zu FuB unterwegs/spazieren Geburtstag/Feier
Telefon Hausarbeit

Tabelle 3.3: Ubersicht in absteigender Reihenfolge von den héiufigsten Alltagssituationen gewichtet mit
der Probandenanzahl, die von den Normalhdrenden und den Schwerhdrigen mit ,deutlich anstrengend”
bewertet wurden.

Flr die Normalhorenden sind die Situationen ,Kantine/Mensa“, ,Besprechung”, ,zu Ful3
unterwegs/spazieren” und ,Telefongesprache” deutlich anstrengende Situationen. Fir

die Schwerhdorigen sind die anstrengenden Alltagssituationen ,Fernsehen’,,Auto fahren’,
,Geburtstag” und ,Hausarbeit”.

3.4 Vergleich der Fragebogenergebnisse zu Beginn der Studie mit den
subjektiven Urteilen der Alltagssituationen

Ein Vergleich der Fragebogenergebnisse zu Beginn der Studie mit den relativen Haufig-
keiten der bewerteten Alltagssituationen zeigt, dass die Situationen, die im Fragebogen
mit mehrmals am Tag angegeben wurden, ebenfalls im Alltag der Probanden haufig und
lange vorgekommen sind. Beispielsweise verbrachten die Normalhérenden am meisten
ihre Zeit in der Situation ,Gesprache im Haushalt (> 1 Person)” Dies ist dquivalent zu den
Fragebogenantworten: Die Normalhdrenden unterhalten sich im Schnitt mehr als flinfmal
am Tag mit Angehdrigen. Die Situation ,Fernsehen” kam am haufigsten und am langsten
im Alltag der Schwerhdrigen vor (23 %). Im Fragebogen wurde von den Schwerhérigen
ebenfalls angegeben, dass,,Fernsehen” im Schnitt mehr als zwei- bis dreimal am Tag prak-
tiziert wird. Situationen, die im Alltag sehr selten vorgekommen sind (z. B. Kirche, Theater,
Musikkonzert), wurden im Fragebogen ebenfalls mit ,weniger als einmal die Woche” be-
antwortet.

In Tabelle 3.4 sind die Horsituationen, die von allen Normalhérenden und allen Schwerho-
rigen im Fragebogen mit ,wichtig” eingestuft wurden, den Horsituationen, die im Alltag
mit dem Aufnahmesystem als ,sehr wichtig” und ,wichtig” beschrieben wurden, gegen-
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Ubergestellt. Fir die Bestimmung der wichtigen Alltagssituationen, die mit dem Aufnah-
mesystem beschrieben wurden, wurde die Anzahl der Bewertungen fir die Situation mit
der Probandenanzahl gewichtet.

Lediglich das Fragebogenergebnis ,Gesprache mit Angehorigen” stimmt mit den rele-
vanten Alltagssituationen ,Gesprache im Haushalt (1 und >1 Person)” bei den Normalho-
renden Uberein. Die Situationen, die im Fragebogen von allen zehn Schwerhé6rigen mit
,wichtig” angegeben wurden, stimmen iberwiegend mit den,wichtigen” Horsituationen,
die im Alltag mit dem Aufnahmesystem beschrieben wurden, tiberein.

Anzumerken ist, dass die Tabelle nur die Alltagssituationen der meisten Probandenbewer-
tungen und der héchsten Probandenanzahl reprasentiert; deshalb sind nicht alle relevan-
ten Alltagssituationen aufgelistet. Beispielsweise wurde die Situation ,Geburtstag/Feier’
von einem normalhérenden Probanden im Alltag mit dem Aufnahmesystem ebenfalls mit
,wichtig” eingestuft. Generell stimmen die Fragebogenergebnisse der Probanden mit den
Beurteilungen der wichtigen Alltagssituationen relativ gut Gberein.

4

Wichtige Horsituation | ,Sehr wichtige” und | Wichtige Horsituation | ,Sehr wichtige” und
Normalhérende »wichtige” Horsitua- | Schwerhorige (Frage- | ,wichtige” Horsitu-
(Fragebogen) tion Normalhérende bogen) ation Schwerhorige
(Testphase) (Testphase)

Telefon Auto fahren Gespra(j_'hg mit Gesprache im Haushalt

Angehorigen (1 Person)

Gesprac“h.e mit zZu Fu@ unterwegs/spa- Telefon Fernsehen

Angehdorigen zZieren gehen
Geburtstag/Feier Gesprache im Haushalt jmd. besuchen/einladen Telefon
(1 und >1 Person)
Fernsehen Auto

Tabelle 3.4: Ubersicht (iber die wichtigen Hérsituationen der Normalhérenden und der Schwerhérigen
aus dem Fragebogen zu Beginn der Studie (vgl. Abbildung B.5 und Abbildung B.8). Die Situationen wur-
den von allen Probanden im Fragebogen mit wichtig eingestuft. Gegeniibergestellt sind in absteigender
Reihenfolge die Hérsituationen, die wéhrend der Testphase von den Normalhdrenden und den Schwer-
hérigen am héufigsten mit ,sehr wichtig” und ,wichtig” bewertet wurden.

Tabelle 3.5 zeigt die Horsituationen der Normalhérenden und der Schwerhdérigen, die im
Fragebogen im Median mit,sehr anstrengend’, ,anstrengend®,,deutlich anstrengend” und
.mittel anstrengend” beurteilt wurden. Gegenlbergestellt sind in absteigender Reihenfol-
ge die Horsituationen, die mit dem Aufnahmesystem von den Probanden am haufigsten
mit ,deutlich anstrengend” bewertet wurden. Ebenfalls wurden die haufigsten ,deutlich
anstrengenden” Horsituationen mit der Probandenanzahl gewichtet.
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Anstrengende

Horsituationen

Normalhodrende
(Fragebogen)

»,Deutlich anstren-
gende” Horsituatio-
nen Normalh6rende

(Testphase)

Anstrengende
Horsituationen

Schwerhorige
(Fragebogen)

»Deutlich anstrengen-
de” Horsituationen

Schwerhorige
(Testphase)

Bar/Tanzveranstaltung

Kantine/Mensa

Bar/Tanzveranstaltung

Fernsehen

Kantine/Mensa

Besprechung

Geburtstag/Feier

Auto fahren

Restaurant

zu FuB unterwegs/spa-
zieren

Restaurant

Geburtstag/Feier

Bahn fahren

Telefon

Fernsehen

Hausarbeit

Tabelle 3.5: Ubersicht tiber die anstrengenden Hérsituationen der Normalhérenden und der Schwerhé-
rigen aus dem Fragebogen zu Beginn der Studie (vgl. Abbildung B.9 und Abbildung B.12). Gegenliberge-
stellt sind in absteigender Reihenfolge die Horsituationen, die wéhrend der Testphase von den Normal-
hérenden und Schwerhérigen am héufigsten mit , deutlich anstrengend” bewertet wurden.

Bei den Normalhorenden stimmt nur die Situation ,Kantine/Mensa” mit den Fragebo-
genergebnissen und den Alltagsbewertungen lberein. Bei den Schwerhdrigen sind dies
die Situationen ,Geburtstag/Feier” und ,Fernsehen”. Die Situationen ,Auto fahren” und
,Hausarbeit” wurden von den Schwerhorigen im Fragebogen mit ,wenig anstrengend”
bis,sehr wenig anstrengend” eingestuft.

Zu erwahnen ist, dass wahrend der Testphase die Situation ,Bar/Tanzveranstaltung” in
keiner der beiden Probandengruppen vorkam und somit keine subjektive Beschreibung
der Situation vorhanden ist.

3.5 Charakterisierung typischer Alltagssituationen mit objektiven Gré3en

Im Folgenden werden die haufigsten und wichtigsten Alltagssituationen, die mit dem
Aufnahmesystem von den Probanden angegeben wurden, mit den objektiven GréBen
RMS-Pegel und Bark-Spektrum charakterisiert.

Flr den gesamten Zeitabschnitt der Alltagssituationen, in denen sich die Probanden auf-
hielten, wurden die Mittelwerte der RMS-Pegel und die zugehdérigen Standardabweichun-
gen bestimmt. Es wurde im logarithmischen Bereich gemittelt (geometrisches Mittel),
da diese Berechnung eine hohere Korrelation mit den perzeptiven Daten zeigte als die
Mittelung im linearen Bereich (siehe folgenden Abschnitt 3.5).

Vor der Analyse wurde die Korrelation nach Pearson zwischen den RMS-Pegeln des rech-
ten und des linken Kanals (Ohrseite) ermittelt, um die Datenmenge einzugrenzen. Sobald
der Korrelationskoeffizient zwischen dem rechten und dem linken Kanal nicht kleiner als
der festgelegte Korrelationskoeffizient von r=0,65 war, wurde nur ein Kanal zur Charak-
terisierung der Alltagssituationen mittels der objektiven Gro8en herangezogen. Mit dem
festgelegten Wert wurde sichergestellt, dass tiber 50 % der Daten zwischen dem rechten
und dem linken Kanal Gibereinstimmen. Fiir diesen festgelegten Korrelationskoeffizienten
konnten alle aufgezeichneten Daten in der weiteren Analyse berlicksichtigt werden.

Ergebnisse Seite 21



EIUHA Forderpreis 2013 - Franziska Eckardt

Zusatzlich erfolgte eine Vorverarbeitung der Daten. Die unterschiedlichen Alltagssitua-
tionen gingen teilweise ineinander (iber, da die Beschreibungen der Alltagssituationen
teilweise mit Zeitverzogerungen erfolgten. Dahingehend flossen Signalanteile der neuen
Situation in die vorangegangene Situation ein. Aus diesem Grund wurden jeweils 10 %
am Anfang und am Ende einer Situation weggeschnitten.

In Abbildung 3.10 sind fiir die haufigsten und die wichtigsten Alltagssituationen getrennt
fur die Normalhoérenden und die Schwerhorigen die gemittelten Gesamt-RMS-Pegel und
die entsprechenden Standardabweichungen dargestellt. Die Probandenanzahl gibt an,
wie viele Probanden sich in den Situationen aufgehalten haben. Die Anzahl der Bewer-
tungen gibt an, wie viele gleichartige Situationen von den Probanden mit dem Aufnah-
mesystem beschrieben wurden.

Gemittelte Pegel und Standardabweichungen wichtiger und haufiger Alltagssituationen
85 T T T T T T T

T
n=8 n=9 n=6 n=7 n=8 n=10 n=9 n=5 n=3n=6 n=7 n=8 n=4 n=2 n=2 <—Pr0banfen
80 n=24 n=99 n=26 n=17 n=31n=81 n=27 n=20 n=4 n=14 n=58 n=36 n=10n=7 _n=10< Bewertingen

TES
["INormalhérende

e I Schwerhorige

gemittelter RMS [dB SPL]

Abbildung 3.10: Gemittelte RMS-Werte in dB SPL und die zugehérigen Standardabweichungen fiir die
hdufigsten und die wichtigsten Alltagssituationen getrennt fiir die Normalhérenden und die Schwerhé-
rigen. Die Probandenanzahl gibt an, wie viele Probanden sich in den Situationen aufgehalten haben.
Die Anzahl der Bewertungen gibt an, wie viele gleichartige Situationen von den Probanden mit dem
Aufnahmesystem beschrieben wurden.

Die Schwerhorigen haben das Fernsehen im Schnitt ca. 6 dB lauter eingestellt und sich
in Restaurants aufgehalten, dessen Schalldruckpegel im Mittel 3 dB niedriger ist als der
Schalldruckpegel von Restaurants, in denen sich die Normalhérenden aufgehalten haben.
Flr die Situation ,Fernsehen” liegt ein signifikanter Unterschied zwischen den Gesamt-
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RMS-Pegeln der Normalhorenden und der Schwerhdérigen vor (U-Test, a=0,05, p<0,01).
Flr die Situation ,Restaurant” ist kein signifikanter Unterschied zwischen den breitban-
digen RMS-Pegeln der Normalhdrenden und der Schwerhdérigen zu verzeichnen (U-Test,
a=0,05). Geringere Pegelunterschiede zwischen den beiden Probandengruppen liegen
fur die anderen Alltagssituationen vor. Die lauteste Situation ist das Musikkonzert mit ei-
nem gemittelten RMS-Pegel von 72 dB SPL. In dieser Situation hielten sich ausschlief3lich
die Normalhdérenden auf. Uberwiegend enthalten die Alltagssituationen der Abbildung
3.10 Sprachanteile, was an der relativ hohen Standardabweichung von ungefahr +10 dB
insbesondere fiir die Situationen ,Gesprache im Haushalt (1 Person)”,,Gesprache im Haus-
halt (>1 Person)” und ,Telefon” zu erkennen ist. Die Unterschiede entstehen durch die
unterschiedlichen Sprechlautstarken der Sprecher, hohen Schalldruckpegel der eigenen
Stimme und die Sprachpausen, in denen verschiedene Hintergrundgerausche der jewei-
ligen Situation pragnant werden. Eine Ausnahme mit einer Abweichung von nur +3 dB ist
bei den Schwerhdrigen fiir die Situation ,Gesprache im Haushalt (>1 Person)” zu sehen.
Eventuell wurden die Gesprache im Haushalt mit mehreren Personen in einer eher ruhi-
gen Umgebung gefiihrt, und die Lautstarke der Unterhaltungen schwankte nicht so stark,
da die Gesprachsrunde am Tisch mit direktem Sichtkontakt stattfand. Zudem wurden in
dieser Situation keine Hausarbeiten wahrend der Unterhaltungen erledigt, wie es bei den
Normalhorenden der Fall war. Fiir die Situation,Geburtstage/Feier” ist die Standardabwei-
chung ebenfalls in beiden Probandengruppen mit £3 dB und +1 dB relativ niedrig. Das
konstante Babble-Noise auf einem Geburtstag oder einer Feier, auf denen viele Personen
gleichzeitig mit angehobener Stimme reden, kénnte der Grund dafir sein, dass sich ein
bestimmter Schalldruckpegel mit einer geringen Varianz einstellt.

Um die Frage zu klaren, ob die Alltagssituationen mittels der objektiven Grof3e RMS-Pegel
eindeutig beschrieben werden konnen, wurden einzelne Orte und Tatigkeiten, in denen
nicht gesprochen wurde, in Abbildung 3.11 aufgelistet. Die Auswahl der Situationen, in
denen nicht gesprochen wurde, beruht auf den Angaben der Probanden, die sie wahrend
der Testphase tatigten. Die RMS-Pegel der Nicht-Sprachsituationen beider Probanden-
gruppen wurden zusammengefasst, da nur fir die Situation ,Fernsehen” signifikante Un-
terschiede der RMS-Pegel der Sprachsituationen in beiden Gruppen vorlagen.

Grundsatzlich sind Unterschiede hinsichtlich der gemittelten RMS-Pegel fir die verschie-
denen Alltagssituationen zu sehen. So liegt beispielsweise der mittlere RMS-Wert fiir die
ruhige Situation ,Ausruhen” bei nur 38 dB SPL und fiir die laute Situation ,Bahn fahren”
bei 69 dB SPL. Diese Unterschiede in den Mittelwerten leiser und lauter Situationen sind
ebenfalls fur die wichtigsten und die haufigsten Alltagssituationen der Abbildung 3.10
zu sehen.

Wird ausschlief3lich die Standardabweichung herangezogen, liegen lediglich fiir die Situ-
ationen ,Ausruhen’,,Bus fahren” und ,Bahn fahren” die Abweichungen bei kleiner gleich
3 dB. Daraus ergibt sich die Schlussfolgerung, dass selbst fiir die Alltagssituationen, in
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Gemittelte Pegel und Standardabweichungen bestimmter Alltagssituationen (ohne Sprache)
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Abbildung 3.11: Gemittelte RMS-Pegel und zugehérige Standardabweichungen fiir Situationen und
Tétigkeiten, in denen nicht gesprochen wurde. Die Aufnahmen beider Probandengruppen wurden zu-
sammengefasst. Die Probandenanzahl gibt an, wie viele Probanden sich in den Situationen aufgehalten
haben. Die Anzahl der Bewertungen gibt an, wie viele gleichartige Situationen von den Probanden mit
dem Aufnahmesystem bewertet wurden.

denen nicht gesprochen wurde, die Streuungen der Schalldruckpegel relativ hoch sind
(= £10 dB). Beispielsweise kann die Tatigkeit ,Fahrrad fahren” an sehr vielen unterschied-
lichen Orten (Hauptverkehrsstral3e, Seitenstral3e, Wald) stattfinden. Zudem wurden Tur-
bulenzen, die durch den Fahrtwind an den Mikrofonen entstehen, aufgezeichnet. Des
Weiteren kann eine Situation mehrere Teilsituationen umfassen (Bsp. ,Auto fahren”: Ful3-
weg zum Auto, Autotiir 6ffnen und schlieBen, anschnallen, eventuell Radio einschalten,
Motor starten, fahren und parken). Wie eng der Rahmen einer Alltagssituation gewahlt
wurde, war von den Probanden abhangig. Schalldruckpegel, die einer neuen Situation
zuzuordnen sind, flieBen beispielsweise mit in die vorangegangene Situation ein, ob-
wohl am Anfang und am Ende einer Situation 10 % weggeschnitten wurden. Weiterhin
sind die verschiedenen RMS-Pegel von der Probandenanzahl abhangig. Je héher die
Probandenanzahl, desto starker kdnnen die RMS-Pegel der Alltagssituationen streuen.
Beispielsweise horen die Probanden wahrend einer Autofahrt das Radio mit einer unter-
schiedlichen Lautstarke. Wagener et al. (2008) bestimmten dazu fur jede Schallaufnahme
einer bestimmten Klasse (Situation) die relative Haufigkeitsverteilung, welche wiederum
eine Schatzung der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion ist. Davon ausgehend wurden von
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jeder Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion die Mittelwerte, Mediane, Standardabweichun-
gen und die Extremwerte berechnet und die Lagemal3e wiederum als Boxplots fiir jede
Schallklasse dargestellt. Auf diese Weise wurden die individuellen Pegeleinstellungen des
Probanden in den Alltagssituationen berticksichtigt.

Fir die Abbildung B.17 und die Abbildung B.18 im Anhang wurde das gleiche Berech-
nungsverfahren fir die Mittelwerte und die Standardabweichungen der einzelnen Hau-
figkeitsverteilungen der haufigsten und der wichtigsten Alltagssituationen getrennt nach
Normalhorenden und Schwerhérigen angewandt. Mit diesem Verfahren wird nochmals
verdeutlicht, dass die Mittelwerte und die Standardabweichungen der einzelnen Haufig-
keitsverteilungen in einer Klasse sehr stark variieren kdnnen. Fur einige Situationen, z. B.
+Auto fahren”, betragen die Interquartilsabstande der Mittelwerte mindestens 10 dB.

Flr insgesamt 20 Frequenzbander, die der Bark-Skala entsprechen, wurden ebenfalls die
RMS-Pegel berechnet und gespeichert. Im Folgenden werden die Alltagssituationen an-
hand der Spektrogramme und der relativen Haufigkeitsverteilungen der Pegel einzelner
Bark-Bander charakterisiert. In Abbildung 3.12 sind die Spektrogramme von vier unter-
schiedlichen Alltagssituationen, ,Gesprache im Haushalt (1 Person)”, ,Auto fahren’, ,Ge-

burtstag” und,Musikkonzert”, dargestellt. Das Spektrogramm gibt fiir die 20 Bark-Bander
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Abbildung 3.12: Spektrogramme von vier verschiedenen Alltagssituationen: ,Gespréche im Haushalt (1
Person)’ ,Auto fahren’, ,Geburtstag” und ,Musikkonzert’.
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in Abhangigkeit der Zeit die ermittelten RMS-Pegel in dB SPL wieder. Der Wertebereich
umfasst 10 dB SPL (dunkelblau) bis 90 dB SPL (rot). Die vier Alltagssituationen wurden von
vier verschiedenen Probanden (2 Normalhérende und 2 Schwerhdrige) aufgezeichnet.

Fur die Situation ,Gesprache im Haushalt (1 Person)” lagen Uber einen langeren Zeitraum
Sprachpausen vor (blaue Flachen). Die Schalldruckpegel sind in dieser Zeit insbesondere
in den hohen Frequenzbandern auf einen Wert von bis zu 15 dB SPL gesunken. Wahrend
der Gesprachsphasen ist deutlich zu erkennen, dass vor allem in den tieffrequenten Ban-
dern von 160 Hz bis knapp 1 kHz hohe Schalldruckpegel bis zu 80 dB SPL aufgetreten
sind. Die Grundfrequenz eines Sprachsignals liegt im Frequenzbereich von ca. 110 Hz
bis 240 Hz und kann bis zu 40 Harmonische aufweisen, deren Amplitude gleichmaBig
abnimmt. Durch die Anatomie und Stellung des Vokaltraktes entstehen charakteristische
Resonanzfrequenzen im Spektrum (Wendler et al., 1996). Aus diesem Grund sind in dem
Spektrogramm in den mittleren bis hohen Frequenzbandern (1-5,5 kHz) Schalldruckpegel
von ungefahr 40 bis 55 dB SPL zu verzeichnen.

Fir die drei anderen Alltagssituationen ist jeweils tGiber die Zeit ein konstanter RMS-Pegel
von mindestens 50 dB SPL bis in die hohen Frequenzbander zu verzeichnen. Zudem zeigt
sich bei allen drei Situationen, dass im tieffrequenten Bereich (bis 800 Hz) die Schalldruck-
pegel bei ungefahr 75 dB SPL oder hoher liegen. Fiir die Situation ,Auto fahren” steigt
zusatzlich zu bestimmten Zeitpunkten die Leistung in den mittleren und hohen Bandern
an (ca. 75 dB SPL). Dies ist auf eine erhohte Geschwindigkeit oder eine Beschleunigung
des Autos zurlickzufihren. Auf einem Geburtstag oder einer Feier sind insbesondere in
den tiefen Frequenzen relativ hohe Schalldruckpegel bis knapp 1 kHz zu verzeichnen. Fiir
die Situation ,Musikkonzert” treten im Bereich von 640 Hz Schalldruckpegel bis zu 90 dB
SPL auf, und zu definierten Zeitpunkten wurden die Musikinstrumente so gespielt, dass in
den hohen Frequenzbandern (bis 9 kHz) Schalldruckpegel bis tGiber 70 dB SPL vorkamen.

Abbildung 3.13 zeigt die gemittelten RMS-Pegel und die zugehoérigen Standardabwei-
chungen in Abhangigkeit der 20 Bark-Bander fiir die wichtigsten und die haufigsten All-
tagssituationen zusammengefasst fiir beide Probandengruppen. Die Reihenfolge der
leisesten und lautesten Situationen ist in Abhangigkeit der Frequenzbander im Vergleich
zu Abbildung 3.10 gleich geblieben. Fiir alle Situationen ist in den tieffrequenten Bandern
die Leistung am hochsten, und mit ansteigender Frequenz nimmt die Leistung kontinuier-
lich ab (Tiefpass). Fur alle Situationen liegen zwei Maxima bei den Mittenfrequenzen von
1,52 kHz und von 3,92 kHz vor. Das Maximum bei 3,92 kHz kdnnte durch die akustische
Resonanz im Mikrofongehause des Horgerates zustande gekommen sein. Diese entsteht
durch die Luft im Einlassstutzen und dem Luftvolumen vor der Membranoberflache (Dil-
lon, 2001).
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Abbildung 3.13: Gemittelte
Gemittelte Pegel in Abhéngigkeit der Bark-Bander RMS-Pegel und zugehdrige
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Um Situationen, in denen gesprochen oder nicht gesprochen wurde, voneinander unter-
scheiden zu kdnnen, kann beispielsweise die relative Haufigkeitsverteilung der RMS-Pegel
herangezogen werden. In Abbildung 3.14 wurden die relativen Haufigkeitsverteilungen
der Situation ,Auto fahren” getrennt nach Sprache und keiner Sprache fiir vier verschiede-
ne Bark-Bander von allen Normalh6renden, die sich in der Situation aufgehalten haben,
dargestellt. Die Trennung der Situation nach Sprache und keine Sprache erfolgte mittels
der Probandenangaben wahrend der Studie.

In dem tieffrequenten Bark-Band der Mittenfrequenz von 160 Hz sind die beiden Hau-
figkeitsverteilungen (,Auto fahren mit Sprache/ohne Sprache”) sehr ahnlich. In den rest-
lichen drei Bark-Bandern, dessen Mittenfrequenzen im Hauptsprachbereich liegen, sind
die Haufigkeitsverteilungen ebenfalls sehr dhnlich, doch treten fir die Situation ,Auto
fahren mit Sprache” haufiger Schalldruckpegel um die 60 dB SPL auf. Die Klassifikation der
Alltagssituationen nach Sprache und keiner Sprache ist zum einen von der Zeitdauer des
Gespraches in der jeweiligen Situation abhangig. Werden Uber einen langeren Zeitraum
in einer Situation nur sehr wenige Worte miteinander gewechselt, wird es schwieriger,
anhand der Haufigkeitsverteilungen der Schalldruckpegel einen Unterschied feststellen
zu konnen, da die Haufigkeiten in dem zu erwartenden Pegel- und Frequenzbereich zu
gering sein werden. Die Haufigkeiten kdnnten ebenso gut durch zufallige Streuungen der
Pegel zustande gekommen sein. Zum anderen ist eine mogliche Klassifikation von der
Verlasslichkeit der Probanden abhdngig. Je enger der Rahmen einer Alltagssituation von
den Probanden gesetzt wurde, desto ahnlicher sind die einzelnen Haufigkeitsverteilun-
gen untereinander. Damit wird die Wahrscheinlichkeit héher, Sprache von keiner Sprache
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unterscheiden zu kdnnen. Aus diesem Grund wurden in der Abbildung 3.14 ausschlie3lich
die Daten der Normalhdrenden verwendet. Einige schwerhorige Probanden haben in den
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Alltagssituationen weniger verlassliche Antworten gegeben.
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Abbildung 3.14: Relative Hdufigkeitsverteilungen der RMS-Pegel in dB SPL fir die Situation ,Auto fahren”
getrennt nach Sprache und keiner Sprache fiir vier verschiedene Bark-Bdinder. Die Pegelauflésung betrdgt
1 dB. Es handelt sich hierbei ausschlie8lich um die Héufigkeitsverteilungen der zehn Normalhérenden.

Neben der Nutzung der Pegelhaufigkeitsverteilungen zur Klassifikation der Situationen
nach Sprache und keiner Sprache kénnen die Verteilungen Aufschluss dartiber geben,
welche Pegel grundsatzlich in den Alltagssituationen vorkommen. Insbesondere fiir ,ru-
hige, leise” Situationen, z. B.,,Zeitung/Buch lesen’, ,Biiroarbeit’, zeigten Wagener et al.
(2008), dass Schalldruckpegel bis zu 80 dB SPL aufgetreten sind. Selbst in ruhigen Situati-
onen kommen impulshafte, laute Gerausche zum Beispiel durch das SchlieBen einer Tur
oder Verschieben eines Stuhls vor, welches hier ebenfalls fiir die Situation ,Zeitung/Buch
lesen” gezeigt werden konnte (siehe Abbildung B.19 im Anhang).

3.6 Zusammenhang zwischen objektiven und subjektiven Gro3en

Wahrend der Testphase hatten die Probanden die Aufgabe, die Situationen mit den sub-
jektiven GroBen Lautheit, Hoéranstrengung, Sprachverstehen und Angenehmheit zu be-

werten. Die subjektiven Gré8en wurden in Zusammenhang mit der objektiven Gro3e
RMS-Pegel gesetzt.
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Zunachst wurde zwischen den Berechnungsmethoden geometrisch gemittelter RMS-
Pegel, Mittelung der RMS-Pegel im linearen Bereich, Median der RMS-Pegel und 10 % der
Spitzen-RMS-Werte die geeignetste Methode ausgewahlt, die fiir jeden Probanden die
hochste Korrelation zwischen den subjektiven Antworten und der objektiven Groe er-
gab. Die meisten signifikanten Korrelationen ergaben sich mit der Berechnungsmethode
geometrisch gemittelter RMS-Pegel, die im Folgenden fiir die weitere Analyse verwendet
wurde. Fir einen normalhérenden Probanden sind die subjektiven Antworten der vier
GroBen Lautheit, Horanstrengung, Angenehmheit und Sprachverstehen in Abhangigkeit
von den geometrisch gemittelten Gesamt-RMS-Pegeln Uber alle Situationen, in denen
sich der Proband aufgehalten hat, in Abbildung 3.15 exemplarisch dargestellt. Zudem
wurde der Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman zwischen den subjektiven Grol3en
und dem Gesamt-RMS-Pegel bestimmt.
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Abbildung 3.15: Skalenwerte fiir Lautheit, Hé6ranstrengung, Angenehmheit und Sprachverstehen eines
normalhérenden Probanden in Abhdngigkeit von den geometrisch gemittelten Gesamt-RMS-Pegeln in
dB SPL aller Alltagssituationen, in denen sich der Proband aufgehalten hat. Die Korrelationskoeffizienten
wurden nach Spearman berechnet.

Alle vier subjektiven Grof3en korrelieren mit den gemittelten Gesamt-RMS-Pegeln. Dabei
wurden hohe Schalldruckpegel mit einer hohen Lautheit, einer erh6hten Horanstrengung
und als unangenehmer eingestuft. Die Sprachverstandlichkeit reduzierte sich leicht mit
ansteigendem Schalldruckpegel. Vergleichbare signifikante Korrelationen (p<0,05) zwi-
schen den subjektiven und objektiven GréRen zeigten sich lediglich bei acht von zwanzig
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Probanden. Bei den restlichen Probanden lagen nur schwache bis keine Zusammenhan-
ge vor. In Tabelle B.1 im Anhang sind die Korrelationskoeffizienten fiir jeden Probanden
aufgelistet. Die Lautheitsurteile der Normalhérenden korrelieren am haufigsten und am
starksten mit der objektiven GroRe. Fiir die Halfte der Schwerhoérigen ergaben sich eben-
falls die hochsten Zusammenhange fiir die Lautheit.

In einem weiteren Schritt wurden die subjektiven Antworten in Abhangigkeit von den
gemittelten Gesamt-RMS-Pegeln der zehn Normalhérenden und der zehn Schwerhori-
gen fir eine Situation (,Gesprache im Haushalt (> 1 Person)”) miteinander verglichen. Die
Korrelationen zwischen den subjektiven und der objektiven Grol3e beider Probanden-
gruppen gingen gegen null. Um die Merkmalsauspragungen der einzelnen Probanden
innerhalb der Gruppe zu positionieren, wurde eine lineare Testwerttransformation, die
z-Transformation, der beiden Stichproben durchgefiihrt. Die weitere Analyse erfolgte in
z-Werten.

Abbildung 3.16 zeigt die z-transformierten Probandenurteile der Normalhdérenden und

der Schwerhdrigen fir die vier subjektiven Gro3en in Abhangigkeit der geometrisch
gemittelten Gesamt-RMS-Werte in dB SPL fiir die Alltagssituation ,Gesprache im Haus-
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Abbildung 3.16: z-Transformierte Skalenwerte der Normalhérenden und der Schwerhérigen fiir die
Lautheit, Héranstrengung, Angenehmheit und Sprachverstehen in Abhdngigkeit von den geometrisch
gemittelten breitbandigen RMS-Pegeln in dB SPL fiir die Alltagssituation ,Gesprdche im Haushalt (>1
Person)”.
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halt (>1 Person)”. Hohe z-Werte stehen fir ein erh6htes Lautheitsempfinden, erhdhte
Horanstrengung, angenehmeres Horen und bessere Sprachverstandlichkeit. Trotz der
z-Transformation ist lediglich ein schwacher bis kein Zusammenhang zwischen den sub-
jektiven Grof3en und der objektiven Grof3e in beiden Probandengruppen fiir die Situation
,Gesprache im Haushalt (>1 Person)” zu verzeichnen. Fiir die anderen Alltagssituationen
zeigen sich ebenfalls keine Zusammenhange. Ferner ist zu sehen, dass wider Erwarten
die Horanstrengungsurteile der Schwerhorigen mit zunehmendem Gesamt-RMS-Pegel
nicht ansteigen.

Die Horanstrengungsurteile der Schwerhdrigen in Abhangigkeit von den Horanstren-
gungsurteilen der Normalhdrenden in den gleichen Horsituationen sind in Abbildung 3.17
dargestellt. Die gestrichelte Linie gibt an, dass die Horanstrengungsurteile der Normal-
horenden gleich zu den Urteilen der Schwerhdrigen sind. Es zeigt sich, dass eine hohere
Anzahl der Horanstrengungsurteile der Schwerhdrigen unterhalb der gestrichelten Linie
liegt (n,,,;,,=271, n,,,,,=126). Demnach wurden in den Alltagssituationen niedrigere Horan-
strengungsurteile von den Schwerhdrigen abgegeben als von den Normalhérenden.
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Abbildung 3.17: Hoéranstrengungsurteile in z-Werten der Schwerhédrigen in Abhdngigkeit der Héran-
strengungsurteile in z-Werten der Normalhérenden in den gleichen Alltagssituationen. Die gestrichelte
Linie gibt an, dass die Héranstrengungsurteile der Normalhérenden und der Schwerhérigen gleich sind.
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In Abbildung 3.18 wurden getrennt fiir die Normalhorenden (Karo) und die Schwerho-
rigen (Rechtecke) alle subjektiven Antworten der einzelnen Probanden paarweise mit-
einander korreliert (Rangkorrelation nach Spearman). Wurde die Situation von den Nor-
malhdérenden mit einer hohen Lautheit bewertet, wurde ebenfalls die Situation mit einer
erhohten Horanstrengung eingestuft. Bei den Schwerhérigen ist nur ein schwacher po-
sitiver Zusammenhang zwischen den zwei subjektiven GréBen zu verzeichnen. Werden
die Lautheitsurteile in Zusammenhang mit der Angenehmheit gesetzt, folgt auf hohe
Lautheitsbewertungen eine Beurteilung der Horsituation mit eher unangenehm. Die
schwache negative Korrelation ist in beiden Probandengruppen zu verzeichnen. Ebenso
wurden Situationen, die mit einer erhdhten Horanstrengung bewertet wurden, von bei-
den Probandengruppen tendenziell als eher unangenehm eingestuft. Fiir die Sprachver-
standlichkeit in Abhangigkeit von der Lautheit sind keine signifikanten Korrelationen in
beiden Probandengruppen zu verzeichnen. Fur die Hoéranstrengung in Abhangigkeit von
der Sprachverstandlichkeit liegt eine mittlere Korrelation in beiden Probandengruppen
vor. Je hoher die Beurteilung der Héranstrengung, desto schlechter ist die Sprachver-
standlichkeit. Situationen, in denen Uberwiegend alles verstanden wurde, wurden von
den Normalhorenden und den Schwerhdrigen mit angenehm eingestuft.
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Abbildung 3.18: Korrelationen der subjektiven Bewertungen in z-Werten der vier Gr68en untereinander
getrennt nach Normalhérenden (NH, Karo) und nach Schwerhdérigen (SH, Rechteck). Die Korrelationen
wurden fiir jeden Probanden paarweise nach Spearman durchgefiihrt. Fiir die mit Sternchen (*) gekenn-
zeichneten Korrelationen ist p<0,001.
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Mittels der Regressionsanalyse wurde der Zusammenhang zwischen den Bark-Bandern
und den vier subjektiven Gro3en untersucht. Die Modellanalyse wurde getrennt fur alle
zehn Probanden der jeweiligen Probandengruppe tiber alle Bewertungen durchgefiihrt.
Die 20 Bark-Bander wurden zusammengefasst zu acht Bandern, um die Multikollinaritat
(Abhangigkeiten der unabhdngigen Variablen untereinander) zu reduzieren. Dadurch wird
die Schatzung der Regressionskoeffizienten genauer. Die Mittenfrequenzen der acht Bark-
Bander liegen im Bereich der Oktavfrequenzen. Die Modellgiite ist fiir alle subjektiven
GrolBen, auBBer der abhangigen Variablen Angenehmheit und Sprachverstandlichkeit, der
Schwerhdrigen hinreichend (siehe Anhang B.4). In Tabelle 3.6 sind die einflussreichsten
Frequenzbander und die zugehdérigen Regressionskoeffizienten beziiglich der subjektiven
GroBen aufgelistet. Fiir das Lautheitsempfinden und die Horanstrengungsbewertungen
der Normalhérenden und der Schwerhdérigen ist das Frequenzband mit der Mittenfre-
quenz von 490,5 Hz die Variable mit dem gréf3ten, hochsignifikanten Einfluss (p<0,001).
Hohe Schalldruckpegel in diesem Frequenzband bewirken ein erhdhtes Lautheitsempfin-
den bzw. eine erhéhte Horanstrengung. Fur die Angenehmheit sind fur die Normalhoren-
den das Frequenzband mit der Mittenfrequenz von 160 Hz und fiir die Schwerhoérigen das
Frequenzband mit der Mittenfrequenz von 490,5 Hz die einflussreichsten, signifikanten
Variablen. Es liegt jeweils eine negative Wirkrichtung vor: Je héher die Schalldruckpegel in
dem Frequenzband, desto unangenehmer ist es. Fur die Sprachverstandlichkeit der Nor-
malhorenden ist die Variable mit dem Frequenzband der Mittenfrequenz von 3167,5 Hz
der bedeutendste Regressor. Je hoher die Schalldruckpegel in dem Frequenzband, desto
besser die Sprachverstandlichkeit. Bei den Schwerhorigen bewirkt das Frequenzband der
Mittenfrequenz von 1067 Hz mit Erhohung des Schalldruckpegels eine Verschlechterung
der Sprachverstandlichkeit. Jedoch liegt hier keine Signifikanz vor.

Normalhorende Schwerhorige

Frequenzband Regressions- Frequenzband Regressions-

[Hz] koeffizient [Hz] koeffizient

(standardisiert) (standardisiert)

Lautheit 490,5 (Band 2) 1,102%** 490,5 (Band 2) 0,871%*
Horanstrengung 490,5 (Band 2) 1,626%** 490,5 (Band 2) 0,872%**
Angenehmbheit 160 Hz (Band 1) -0,457%* 490,5 (Band 2) -0,546*
Sprachverstehen 3167,5 (Band 5) 1,450% 1067 (Band 3) -0,633
**%p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Tabelle 3.6: Regressionskoeffizenten der multivariaten Regressionsanalyse flir die einflussreichsten Fre-
quenzbdnder in Abhdngigkeit der vier subjektiven GroBen getrennt nach Normalhdrenden und Schwer-
hérigen.

Von besonderem Interesse der Studie ist die Horanstrengung, da die Horanstrengung
Aufschluss dartiber geben kann, in welchen Alltagssituationen insbesondere fur leicht- bis
mittelgradig Schwerhorige das Horen Schwierigkeiten bereiten kann. Werden die Spektro-
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gramme der deutlich anstrengenden Alltagssituationen aus Tabelle 3.3 der Normalhéren-
den und der Schwerhdrigen mit den Spektrogrammen der gleichen Situationen, in denen
die gleichen Probanden eine niedrigere Bewertung der Héranstrengung vorgenommen
haben, miteinander verglichen, zeigt sich, dass bei den anstrengenderen Alltagssituati-
onen teilweise auf eine ruhige Phase hohe Schalldruckpegel in den tiefen bis mittleren
Frequenzbandern bis 80 dB SPL Uiber einen Zeitraum von mindestens 1 min aufgetreten
sind (siehe Abbildung B.20, Abbildung B.21 und Abbildung B.22 im Anhang). Die Situatio-
nen, welche liber einen kontinuierlichen Zeitraum in den tiefen Bandern Schalldruckpegel
um die 70 dB SPL und in dem Frequenzbereich von 1,5 kHz bis 4 kHz Schalldruckpegel
von mindestens 60 dB SPL aufweisen, wurden ebenfalls mit einer héheren Anstrengung
bewertet (z. B. Mensa/Kantine, Geburtstag, Fernsehen). Treten in den tieffrequenten Ban-
dern hohe Pegel (= 70 dB SPL) mit einer Zeitdauer von weniger als 1 min auf und ist in
den hohen Frequenzbandern tiberwiegend ein Pegel von nur 40 dB SPL zu verzeichnen,
werden diese Situationen als weniger anstrengend empfunden. Der Gesamt-RMS-Pegel
ist teilweise flr die weniger anstrengenden Situationen hoher als fiir die deutlich anstren-
genden Situationen. Der Grund daflir ist, dass die anstrengenden Horsituationen zum
Teil iber einen langeren Zeitraum niedrigere Schalldruckpegel in allen Frequenzbandern
(20-30 dB SPL) enthalten.

3.7 Zusammenhang zwischen Horanstrengungsurteilen und kognitiven
Testergebnissen

Die Hypothese, ob die Probanden beispielsweise mit einem niedrigen kognitiven Test-
ergebnis hohere Horanstrengungsurteile im Alltag abgeben (oder umgekehrt), wurde
zunachst mittels eines Scatterplots Uberpriift. In Abbildung 3.19 sind die Horanstren-
gungsurteile der Normalhdrenden in Abhangigkeit der Leistungswerte der vier kognitiven
Tests Uber alle Alltagssituationen zu sehen. Anhand der Abbildung wird deutlich, dass

Abbildung 3.19: Héranstrengungsbewer-
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kein Zusammenhang bzw. keine Tendenz zwischen den kognitiven Testergebnissen und
den Horanstrengungsurteilen Uber alle Alltagssituationen besteht. Die Probanden mit
niedrigen Leistungswerten haben ebenso hohe Horanstrengungsurteile abgegeben wie
die Probanden mit hohen Leistungswerten.

Fur die Schwerhdrigen sind die Horanstrengungsbewertungen in Abhangigkeit von den
Leistungswerten der kognitiven Tests Uber alle Alltagssituationen in Abbildung 3.20 dar-
gestellt. Ebenfalls zeigt sich hier kein Trend, dass beispielsweise hohe Horanstrengungs-
urteile mit einer hohen oder niedrigen kognitiven Leistung in Zusammenhang gebracht
werden kdnnen.
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4. Diskussion

4.1 Fragebogenergebnisse zu Beginn der Studie und der Vergleich mit den
subjektiven Urteilen der Alltagssituationen

Die Erhebung der Daten mittels eines Fragebogens lieferte bereits erste Erkenntnisse
Uber typische Alltagssituationen. Zwischen den Angaben der Normalhdrenden und der
Schwerhdrigen zeigten sich im Fragebogen hinsichtlich des wochentlichen Vorkommens
und der Relevanz Uiber alle 30 Situationen keine statistischen Unterschiede. Ebenfalls
deckten sich die Fragebogenangaben relativ gut mit den relativen Haufigkeiten der be-
werteten Alltagssituationen und der Bewertungen der Wichtigkeit, die mit dem Aufnah-
mesystem getadtigt wurden. Interessanterweise zeigten sich signifikante Unterschiede
hinsichtlich der Héranstrengungsurteile zwischen den Normalhérenden und den Schwer-
horigen in dem Fragebogen. Die Schwerhdrigen haben im Fragebogen doppelt so viele
Situationen im Median mit ,deutlich anstrengend” und ,mittel anstrengend” bewertet
wie die Normalhorenden (vgl. Abbildung B.9 und Abbildung B.12). Zudem zeigten sich
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Unterschiede der Normalhdrenden und der Schwerhérigen zwischen den anstrengenden
Alltagssituationen, die im Fragebogen zu Beginn der Studie ermittelt wurden, und den
Daten, die mit dem Aufnahmesystem erhoben wurden (siehe Tabelle 3.5).

Im Fragebogen, der zu Beginn der Studie vorgelegt wurde, wurden bestimmte Situatio-
nen vorgeschlagen, die von den Probanden mit einer ihnen bekannten, erlebten Situation
assoziiert wurden und dementsprechend das Urteil gefallt wurde. So reprasentieren die
Fragebogenergebnisse ausschlieBlich die Situationen, an die der Proband wahrend des
Ausfillens des Fragebogens dachte. Selbststandig im Alltag die Situationen zu bewerten,
ist von weitreichenderen Faktoren abhangig. Es stellt sich die Frage, wie gut die Proban-
den den Begriff Horanstrengung und die entsprechende Skala auf ihre Alltagssituationen
projizieren konnten. Werden die Urteile, die wahrend der Testphase getatigt wurden, zwi-
schen den Normalhérenden und den Schwerhoérigen miteinander verglichen, tatigten die
Normalhorenden wider Erwarten hohere Horanstrengungsurteile als die Schwerhorigen.
Dahingehend konnte gemutmaft werden, dass die Normalhérenden den Begriff und die
Skala der Horanstrengung besser in ihrem Alltag anwenden konnten als die Schwerh6-
rigen oder der Begriff und dessen Bedeutung den Schwerhdrigen bis dato unbekannt
war. Wiederum hielten sich die Probanden wahrend der Testphase nicht unbedingt in
Situationen (Bsp.,Bar/Tanzveranstaltung”) auf, die sie im Fragebogen mit einer hohen An-
strengung bewerteten. Zudem erfolgte die Analyse der anstrengendsten Situationen der
Testphase anhand der Anzahl der Bewertungen, die vorgenommen wurden, gewichtet
mit der Probandenanzahl, sodass insbesondere die Situationen mit entsprechend vielen
Bewertungen und hoher Probandenanzahl an oberster Stelle stehen. Weiterhin werden
plotzlich im Alltag bestimmte Situationen als anstrengend empfunden, die in einem Fra-
gebogen nicht unmittelbar mit einer Héranstrengung assoziiert werden (Bsp. Hausarbeit
oder Auto fahren), da bestimmte Faktoren (z. B. psychische und physische Faktoren sowie
akustische Eigenschaften des Signals) zu diesem besonderem Zeitpunkt die Perzeption
auslosen.

In dem Vergleich der Interviewergebnisse und der Antworten der nachtraglichen Befra-
gung hinsichtlich des wochentlichen Vorkommens zeigte sich, dass die Alltagssituatio-
nen in der nachtraglichen Befragung in der Woche bzw. am Tag haufiger vorkommen,
als im Fragebogen angegeben wurde. Es stellt sich die Frage, ob die Probanden prazise-
re, verlasslichere Antworten geben, wenn sie in einem definierten Zeitraum ihren Alltag
hinsichtlich ihrer persénlichen Hoérerfahrungen bewerten sollen und bedingt dadurch
ihren Alltag bewusster wahrnehmen. Zu erwdahnen ist jedoch, dass keine signifikanten
Unterschiede zwischen der Erhebung der Daten mit dem Fragebogen und der Daten der
nachtraglichen Befragung vorliegen. Die Differenzen unterscheiden sich vor allem dahin-
gehend, ob das Ereignis einmal am Tag oder vier- bis sechsmal in der Woche stattfindet.
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4.2 Haufigkeit und subjektive Urteile der Alltagssituationen

Die Schwerhdérigen haben sich wahrend der Testphase am haufigsten mit einer Person
unterhalten und Fernsehen geschaut. Da Unterhaltungen mit einer Person weniger kom-
plex und anspruchsvoll sind als Unterhaltungen mit mehreren Personen sowie die Laut-
starke des Fernsehprogramms selbststandig reguliert werden kann, lasst sich die Frage
formulieren, ob eine Schwerhorigkeit zu einer Umgehung komplexer, anspruchsvoller
Sprach- bzw. Alltagssituationen fiihren kann. Die relativen Haufigkeiten gesellschaftli-
cher Alltagssituationen oder schwieriger Sprachsituationen der Normalhdrenden und der
Schwerhorigen verdeutlichen, dass die Schwerhoérigen diese Situationen nicht mieden,
sondern sich wie die Normalhorenden ebenfalls in komplexen Horsituationen aufhielten.
So haben beispielsweise die Schwerhdrigen in der Testphase 6fter bzw. langer telefoniert
und mehr Zeit in einem Restaurant/Café verbracht als die Normalhdrenden. Geburtstage,
der Einkaufsbummel und der Einkauf im Supermarkt kamen bei den Schwerhdorigen sel-
tener vor als bei den Normalhdrenden, doch wurden diese Situationen nicht gemieden.
Allerdings waren die Schwerhorigen wahrend der Testphase nicht im Theater, auf einem
Musikkonzert oder in einer Besprechung, wie es bei den dlteren Normalhérenden der Fall
war. Bedingt durch die kurze Tragedauer ergab sich fur die Schwerhdrigen nicht die Ge-
legenheit, Zeit in diesen Situationen zu verbringen, oder aber diese Situationen wurden
aufgrund der Horminderung umgangen.

Deutlich wird mit der Beurteilung der Alltagssituationen hinsichtlich der Wichtigkeit, dass
fur die Normalhérenden und die Schwerhdérigen Sprachsituationen eine hohe Prioritat
haben, vor allem Telefongesprache und Gesprache im Haushalt mit einer und mehreren
Personen. Insgesamt kamen mit tiber 50 % Alltagssituationen in beiden Probandengrup-
pen vor, in denen gesprochen wurde. In anderen Studien, die eine ahnliche Untersuchung
durchfihrten, wurde dies ebenfalls festgestellt (Jensen & Nielsen, 2006; Wagener et al.,
2008). Zudem ist das Horen in Situationen, in denen es um die eigene Sicherheit und die
Sicherheit von anderen geht (z. B. Auto fahren, zu Ful3 unterwegs) sowie die Qualitat des
Horereignisses (z. B. Musikkonzert, Fernsehen) vor allem fiir die Schwerhdrigen besonders
wichtig. Interessanterweise kdnnen die horrelevanten Alltagssituationen fiir die Normal-
hérenden und die Schwerhorigen zugleich anstrengende Horsituationen sein. Um in einer
horrelevanten Situation alles horen/verstehen zu kdnnen, sollten optimale akustische
Bedingungen vorherrschen. Sobald Stérgerausche, zu laute, als unangenehm empfun-
dene Signale oder eine Hérminderung die horrelevanten Signale beeintrachtigen, wird
eine hohere Konzentration vorausgesetzt, welche wiederum als anstrengend empfunden
werden kann.

Beispielsweise ist das Fernsehen fliir die Schwerhorigen eine wichtige und haufige Tatig-
keit, die wiederum in manchen Situationen mit,deutlich anstrengend” bewertet wurde.
So kann die Lautstarke in Spielfilmen sehr stark schwanken: Musikunterlegte Passagen
sind sehr laut und Dialoge wiederum relativ leise. Des Weiteren haben die Schwerhérigen
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oftmals nicht die Moglichkeit oder die notwendigen Kenntnisse, den Frequenzgang des
Gerates anzupassen. Diese Hirden und die unterschiedlichen akustischen Bedingungen
in Sprachsituationen sowie im StraBenverkehr sollten von den Horgerateherstellern opti-
mal geldst werden, damit die auditorische Wahrnehmung der Schwerhdrigen bestmog-
lich rehabilitiert wird. Wagener et al. (2008) stellten zudem fest, dass ca. 50 % des Tages
Situationen ohne Sprachanteile bei Schwerhorigen vorkommen und diese eine wichtige
Rolle spielen. Laut Wagener et al. (2008) sollten ebenfalls optimale Verstarkungseinstellun-
gen der Horgerate in Nicht-Sprachsituationen vorliegen. In der vorliegenden Studie konn-
te gezeigt werden, dass der Anteil der Situationen ohne Sprache bei den Schwerhérigen
lediglich bei 13 % mit einer durchschnittlichen Tragezeit von acht Stunden am Tag und zu
unterschiedlichen Tageszeiten betragt. Uberdies wurden diese Situationen iberwiegend
mit,,unwichtig” eingestuft, sodass die Schwerpunkte in erster Linie bei Sprachsituationen
und TV/Radio-Situationen liegen. Jedoch sollte der Komfort mit Horgeraten auch in Situa-
tionen ohne Sprache fiir Schwerhorige moglichst optimal sein. Der Alltag der Probanden
wurde mit dem Tragen des Aufnahmesystems von mindestens acht Stunden am Tag re-
prasentativer abgebildet als in der Studie von Wagener et al. (2008), in der die Probanden
selbststandig kleine Aufnahmen ihres Alltages tatigen sollten.

Der Alltag ist komplex und vielfaltig, und es besteht Bedarf, den Alltag moglichst prazi-
se mit objektiven und subjektiven Parametern zu charakterisieren. Die begrenzte Pro-
bandenanzahl der Studie kann nicht als reprasentativ fiir die generelle Bevolkerung der
jungen und alteren Normalhdrenden und der leicht- bis mittelgradig Schwerhoérigen an-
gesehen werden. Des Weiteren sind die jungen Normalhérenden nicht reprasentativ, da
lediglich Studenten teilgenommen haben. Die Schwerhérigen und die dlteren Normalho-
renden haben sich freiwillig zu der Teilnahme an der Studie entschieden und bestanden
aus einem besonders aktiven, aufgeschlossenen Personenkreis. In zukiinftigen Unter-
suchungen des Forschungsschwerpunktes ,Horen im Alltag in Oldenburg (HALLO)” soll
die Probandenanzahl erh6ht werden. So wiirden sich die empirischen Daten vermutlich
mit der Erh6hung der Probandenanzahl andern. Beispielsweise fuhr ein alterer normal-
horender Proband mit dem Aufnahmesystem fiir eine langere Zeit Auto, welches sich
Uberdurchschnittlich auf die relative Haufigkeitsverteilung der alteren Normalhdrenden
auswirkte (siehe Abbildung B.14 im Anhang). Weiterhin ware es interessant, zu sehen,
welche Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten sich ergeben, wenn die Untersuchung mit
anderen Probandengruppen (z. B. Horgeratetragern) durchgefiihrt werden wiirde.

4.3 Charakterisierung der Situationen mit objektiven Gro3en und der
Zusammenhang mit den subjektiven Gro3en

Mit der Analyse der Alltagssituationen anhand der gemittelten Gesamt-RMS-Pegel und
der Standardabweichungen lassen sich die Situationen nicht eindeutig charakterisieren.
Es besteht die Notwendigkeit, weitere physikalische GroBen zur Beschreibung der Situa-
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tionen heranzuziehen. Dies konnte wiederum bewirken, dass die Korrelationen zwischen
den subjektiven GréBen und den neuen objektiven Mal3en ansteigen. Morimoto et al.
(2004) und Schulte et al. (2008) konnten zeigen, dass Zusammenhange zwischen der Hor-
anstrengung und der Nachhallzeit, dem Speech-Transmission-Index (STI) und dem SNR
vorliegen.

Hinsichtlich der gemittelten Gesamt-RMS-Pegel und der subjektiven GroBen konnte le-
diglich fur einzelne Probanden ein Zusammenhang gezeigt werden. In der jeweiligen
Gruppe schwinden trotz Normierung die Zusammenhange. Zum einen scheint der indi-
viduelle Bezugsrahmen der Probanden hinsichtlich der Alltagsgerausche sehr verschie-
den zu sein. Zum anderen konnte lediglich fiir die Lautheit eine hohere Probandanzahl
die alltaglichen Horsituationen in Verbindung mit ihrer Wahrnehmung bringen, sodass
die Validitat der Kategorienunterteilungen der drei anderen subjektiven Groen fiir die
Beurteilung von Alltagsgerauschen Uberprift werden sollte. So kdnnten die Kategorien
von sieben auf funf reduziert werden, um die Differenzierung zwischen den einzelnen
Merkmalsauspragungen fiir die Probanden zu erleichtern. Eine Validitat der subjektiven
GrolBen untereinander fur die Alltagssituationen ist gegeben, da sich signifikante lineare
Zusammenhange in beiden Probandengruppen zeigen (siehe Abbildung 3.18). Zudem
werden der Kommunikationserfolg, die Horbeanspruchung und die Befindlichkeit der
Probanden mit der Auswahl der subjektiven GroBen weitestgehend abgedeckt.

Neben der spektralen Analyse wurden fur einzelne Frequenzbander die relativen Hau-
figkeitsverteilungen der RMS-Pegel berechnet, um die Situationen in Sprach- und Nicht-
Sprachsituationen zu klassifizieren. Die Klassifikation sowie die Charakterisierung der Si-
tuationen anhand der RMS-Pegel sind unter anderem stark von der Verlasslichkeit der
Probandenangaben abhangig. Es ware moglich, anhand des Horgerateklassifkationsalgo-
rithmus, welcher die Alltagssituationen nach Sprache, Sprache im Stérgerausch, Stérge-
rausch und Musik unterschieden hat, nachtraglich die Alltagssituationen anhand der vier
Schallklassen eindeutiger einzugrenzen. Die objektiv klassifizierten Situationen kénnten
Aufschluss darliber geben, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass der Proband eine fal-
sche oder unprazise Antwort gegeben hat. Dieses Ergebnis konnte in Zusammenhang mit
dem Ergebnis des kognitiven Tests gesetzt werden, um in zukiinftigen Studien zu Beginn
festzustellen, ob der Proband geeignet ist oder nicht. Jedoch wurde diese Analyse in der
vorliegenden Studie nicht naher betrachtet, da zunachst eine Evaluation des Horgerate-
klassifikationsalgorithmus durchgefiihrt werden musste.

Mit der Regressionsanalyse wird deutlich, dass das Frequenzband der Mittenfrequenz von
490,5 Hz den grof3ten, hochsignifikanten Einfluss auf die Lautheits- und Horanstrengungs-
urteile der Normalhérenden und der Schwerhdérigen hat. Somit sind die Héranstrengungs-
urteile und die Lautheitsurteile positiv linear voneinander abhangig. Erwartet wurde, dass
ein Frequenzband der Sprachverstandlichkeitsempfindung die Héranstrengungsurteile
am starksten beeinflusst, welches jedoch mit der Regressionsanalyse nicht aufgezeigt
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werden konnte. Gleichwohl besteht ein linearer, signifikanter Zusammenhang zwischen
den Sprachverstandlichkeitsbewertungen und den Héranstrengungsurteilen, welches
mit der Korrelation der subjektiven Grol3en untereinander in Abbildung 3.18 gezeigt wer-
den konnte. Der Regressionskoeffizient in dem Frequenzband der Mittenfrequenz von
490,5 Hz ist bei den Normalhdrenden hoher als bei den Schwerhérigen. Die Normalhoren-
den gaben in diesem Frequenzband mit 2,6 % hohere Héranstrengungsurteile ab als die
Schwerhorigen. Werden die Lautheits- und Héranstrengungsurteile der Normalhérenden
und der Schwerhdrigen fir die Situation ,Gesprache im Haushalt (>1 Person)” in Abhan-
gigkeit von den gemittelten RMS-Pegeln des Frequenzbandes von 490,5 Hz aufgetragen,
erhohen sich die Korrelationskoeffizienten leicht (auB3er fiir die Lautheit bei den Schwer-
horigen, siehe Tabelle B.2). Jedoch ist der Zusammenhang zwischen den subjektiven Ur-
teilen und den objektiven Grol3en stets sehr schwach.

Die Modellglite der Regressionsanalyse ist flr die subjektiven GréBen Angenehmheit und
Sprachverstandlichkeit der Schwerhorigen nicht hinreichend, welches verdeutlicht, dass
die Skalen modifiziert werden sollten oder der Einsatz von weiteren objektiven Mal3en zur
Charakterisierung der Alltagssituationen notwendig ist.

5. Fazit

In der Studie wurden typische Alltagssituationen von Normalhérenden und leicht- bis mit-
telgradig Schwerhorigen erfasst und diese mit objektiven und subjektiven GréBen naher
charakterisiert. Ein Viertel der Tragezeit des Messsystems verbrachten die Schwerhdérigen
vor dem Fernseher. Es liegt die Vermutung nahe, dass durch die Horminderung komplexe,
anspruchsvolle Sprach- bzw. Alltagssituationen im Storgerdausch gemieden werden. Die
relativen Haufigkeiten schwieriger Alltagssituationen (z. B. Restaurantbesuch) verdeut-
lichen, dass die Schwerhdrigen diese Situationen nicht gemieden haben, sondern sich
mindestens gleich haufig in den komplexen Horsituationen aufhielten wie die Normalho-
renden. Insgesamt kamen in beiden Probandengruppen tber 50 % Sprachsituationen vor,
in denen es besonders wichtig ist, gut zu horen. Zudem sind die Situationen, in denen es
um die eigene Sicherheit oder die Sicherheit von anderen geht, z. B. Auto fahren, wichtige
Horsituationen. Den Schwerhdrigen ist es vor allem wichtig, TV-Sendungen gut zu héren
und zu verstehen.

Anhand der Mittelwerte der RMS-Pegel lassen sich Unterschiede zwischen den verschie-
denen Alltagssituationen erkennen, jedoch sind die Pegelvariationen relativ hoch. Dabei
spielt es keine wesentliche Rolle, ob in den Situationen Sprache oder keine Sprache ent-
halten ist. Der Alltag der Probanden ist hinsichtlich der vorkommenden Schalldruckpegel
sehr unterschiedlich. So lassen sich die Alltagssituationen mittels der RMS-Pegel nicht ein-
deutig charakterisieren, sodass die Bestimmung weiterer objektiver Mal3e notwendig wird
(z. B. SNR, Nachhallzeit). Mit der Berechnung der objektiven Gro3en und einer resultie-
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renden Analyse der Alltagssituationen in Horgeraten konnten die Horgeratealgorithmen
idealer an die jeweiligen Alltagssituationen angepasst werden. Zudem kdnnten mittels
der Charakterisierung der Alltagssituationen Sprachverstandlichkeitstests in Zukunft mit
realistischeren Testsignalen durchgefiihrt werden.

Mit der Bestimmung der relativen Haufigkeitsverteilungen der Schalldruckpegel in de-
finierten Frequenzbandern lasst sich erkennen, ob in der Situation Sprache oder keine
Sprache enthalten ist. Jedoch kdnnen erst allgemeingtiltigere Aussagen getroffen wer-
den, wenn empirische Daten einer reprasentativen Stichprobe erhoben wurden. Mit der
Gewinnung von eindeutigeren Ergebnissen iber die verschiedenen subjektiven Wahr-
nehmungen in den Alltagssituationen konnten in Zukunft Klassifikationsalgorithmen
entwickelt werden, die zwischen den subjektiven Wahrnehmungen in den jeweiligen
Situationen unterscheiden kénnen. Dies ermdglicht es wiederum, psychoakustische Mo-
delle weiterzuentwickeln, die z. B. die subjektive Wahrnehmung in der jeweiligen Alltags-
situation vorhersagen.

Fur die subjektiven Bewertungen in Abhangigkeit von den geometrisch gemittelten Ge-
samt-RMS-Pegeln Uber alle Alltagssituationen ist lediglich fiir einzelne Probanden ein
signifikanter linearer Zusammenhang festzustellen. Fir die Urteile aller Probanden in Ab-
hangigkeit von den Gesamt-RMS-Pegeln fiir einzelne Alltagssituationen gehen die Korre-
lationen gegen null. Es wird deutlich, dass der Alltag extrem vielfdltig ist und individuelle
psychische und physische Faktoren mit in die Bewertung der Alltagssituationen einflie-
Ben. Der individuelle Bezugsrahmen fiir Alltagssituationen mit den dargebotenen Katego-
rienskalen ist nur bedingt gegeben. Fiir zukiinftige Studien sollten die Kategorienskalen
modifiziert werden, indem die Bezeichnungen abgedndert und die Anzahl der Kategorien
reduziert werden. Der Einfluss der psychischen Faktoren kénnte Gberprift werden, indem
bei Darbietung der Alltagssignale im Labor ein zugehdoriges Video abgespielt wird. Mit ko-
gnitiven Tests und Fragebdgen kdnnte ein Vergleich zwischen den Testbedingungen mit/
ohne Video durchgefiihrt werden und psychische Faktoren konnten abgeleitet werden.

Mit den Spektrogrammen bestimmter Alltagssituationen wird eine Tendenz dariiber er-
halten, in welchen Frequenzbandern und mit welcher Hohe des Schalldruckpegels die
subjektiven Wahrnehmungen ausgel6st werden. Beispielsweise wurden Situationen, in
denen zu Beginn in allen Frequenzbandern niedrige Schalldruckpegel auftraten und
plotzlich ein langandauernder, hoher Schalldruckpegel bis in die hohen Frequenzban-
der vorkam, mit anstrengend, eher unangenehm und laut bewertet. In Zukunft kdnnten
Labormessungen durchgefiihrt werden, die den Einfluss z. B. des On- und Offsets von
Sprache und von Stérgerauschen sowie die Zeitdauer der Storsignale und die tonalen
Anteile eines breitbandigen Signals auf die Horanstrengung untersuchen. So kénnte der
Schallexpositionspegel bestimmt werden, welcher Gber einen Beobachtungszeitraum den
einwirkenden Larmgehalt berechnet. Weiterhin kénnte der Einfluss der Klanghaftigkeit
eines Signals auf das Lautheitsempfinden und die Horanstrengung unter Berlicksichti-
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gung der tonalen und rauschhaften Anteile, des Leistungsdichtespektrums und der Ver-
deckungseffekte untersucht werden.

Mit der Regressionsanalyse wird deutlich, dass die Lautheits- und die Horanstrengungs-
urteile vom gleichen tieffrequenten Frequenzband signifikant beeinflusst werden. So ist
die Horanstrengung unmittelbar mit der Lautheit positiv korreliert.

Grundsatzlich lasst sich mit der Erhebung der Daten und deren subjektiven und objekti-
ven Analyse nur ein Teil des Alltages erklaren, welches wiederum verdeutlicht, wie kom-
plex, vielfaltig und unterschiedlich der Alltag sein kann, und dass in Zukunft weitere ver-
besserte Methoden zum Einsatz kommen sollten.
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6. Anhang A: Methoden

6.1 Tonaudiogramm der Normalhdrenden

-10

125 250 500

Frequenz[Hz]

1000 2000 4000 8000

10 A
20
30 -
40
50 -
60 1
70
80

Schalldruckpegel [dB HL]

90 -
100 -
110 A
120 A
130

-o—HTL rechts

—<HTL links

6.2 Ergebnisse des Gottinger Satztests

Abbildung A.1: Gemitteltes Tonau-
diogramm der fiinf dlteren Normal-
hérenden. Zu sehen sind die gemit-
telte linke Ohrseite [dB HL] (blau)
einschlie3lich der Standardabwei-
chungen und die gemittelte rechte
Ohrseite [dB HL] (rot) einschlie3lich
der Standardabweichungen.

Normalhorende Schwerhorige
Versuchsperson L50 [dB SNR] | Versuchsperson L50 [dB SNR]
VP1 -4,3 | VP1 -1,7
VP2 -4,3 | VP2 -2,2
VP3 -4,5|VP3 -1,3
VP4 -4,1| VP4 -2,2
VP5 -3,3| VP5 -2,4
VP6 -4,7 | VP6 -2,4
VP7 -5,2 | VP7 -2,5
VP8 -4,.8 | VP8 -2,2
VP9 -5,1 | VP9 2,5
VP10 -4.6 | VP10 -2,4
I\SntI;tr‘latliv;rec::\;\?VZichung -4,5£0,5 g;;tr:atliv;z;;?vct:ichung 1,714

Tabelle A.1: Sprachpegel in dB SNR bei einer Sprachverstdndlichkeit von 50 % mit dem Goéttinger Satztest
im Freifeld der zehn Normalhérenden und der zehn Schwerhérigen. Die grau unterlegten Felder sind die
Testergebnisse der fiinf jungen NormalhGrenden.
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6.3 Ergebnisse der kognitiven Tests

Normalhorende Schwerhorige

Versuchs- TMT-A TMT-B Versuchsperson TMT-A TMT-B

person [LW] [LW] [LW] [LW]
VP1 106 121 | VP1 101 105
VP2 123 114 | VP2 100 99
VP3 89 95| VP3 97 100
VP4 112 119 | VP4 85 107
VP5 1M1 117 | VP5 102 117
VP6 101 88 | VP6 81 98
VP7 90 101 | VP7 108 111
VP8 90 94 | VP8 116 113
(VP9) (121) (136) | VP9 108 110
(VP10) (121) (144) | VP10 101 96
Mittelwert und 103+12 106%12 | Mittelwert und 100+10 1067
Standard- Standard-
abweichung abweichung

Tabelle A.2: Ergebnisse des Trail-Making-Tests (TMT) A/B der zehn Normalhdrenden und der zehn
Schwerhdrigen. Die grau unterlegten Felder repréisentieren die Ergebnisse der fiinf jungen Normalhé-
renden. Die Ergebnisse der Probanden (VP9 und VP10) wurden bei der Mittelung nicht berlicksichtigt, da
diese den Test zum zweiten Mal durchfiihrten und dadurch (iberdurchschnittliche Leistungen erzielten.

Normalhorende Schwerhorige
Versuchs- | Zahlenspanne | Zahlenspanne | Versuchs- [Zahlenspanne | Zahlenspanne
person vorwarts riickwarts person vorwirts riickwarts
[LW] [LW] [LW] [LW]

VP1 111 116 | VP1 101 91
VP2 125 101 | VP2 83 94
VP3 125 112 | VP3 101 112
VP4 130 138 | VP4 118 112
VP5 75 91| VP5 111 116
VP6 90 113 | VP6 87 82
VP7 92 110 | VP7 84 112
VP8 107 102 [ VP8 125 121
VP9 116 121 | VP9 111 101
VP10 90 102 [ VP10 111 107
Mittelwert und 106+18 111+12 | Mittelwert und 103+14 105+12
Standard- Standard-
abweichung abweichung

Tabelle A.3: Ergebnisse des Zahlenspanne-Tests vorwdrts/riickwidirts der zehn Normalhérenden und der
zehn Schwerhérigen. Die grau unterlegten Felder repréisentieren die Ergebnisse der fiinf jungen Normal-

hérenden.
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6.4 Fragebogen zu Beginn der Studie

Personliche Daten

Name, Vorname:

Anschrift:

Telefonnummer:

Geburtsdatum:

Wie viele Personen (einschlie8lich Ihnen) wohnen in lhrem Haushalt?

Berufstatigkeit:
Wohnort:
O O
Stadt Land
O O
Hauptverkehrsstral3en/ Ruhige Gegend
lautere Gegend

Befragung alltagliche Horsituationen

Bitte kreuzen Sie die Situationen/Tatigkeiten an, die Sie im Alltag auslben:

Auswahl

Hausarbeit

Gesprach mit Familienangehdérigen/Mitbewohnern

Ausruhen

Garten/Terrasse/Balkon

Lebensmittel einkaufen

Fernsehen

Radio horen

Zeitung/Buch lesen

Telefongesprach

Computer

Musik horen

Auto fahren

Oo0oooooooonoooo
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Bus fahren

Bahn fahren
Fahrrad fahren
Spazieren gehen
Sport
Theaterbesuch
Musikkonzert

Restaurant
Bar/Tanzveranstaltung
Vortrag

Einkaufsbummel (Shopping)
Freunde/Nachbarn besuchen/einladen
Geburtstage/Feier

Kirche (Gottesdienst)
Arbeitsplatz

Besprechung

Seminar

Kantine/Mensa

OO0ooooooooooooomoaomao

Falls es weitere Situationen gibt, die in Frage 1 nicht auflistet sind, bitte hier eintragen:
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Wie anstrengend ist das Horen in der Situation? Bitte bewerten Sie die
Horsituationen von ,extrem anstrengend bis gar nicht”:
-] T T T o T

e8| .85 |55| 5 | 25|58 £

£E5| 65| 55| £ | 55| 35| ©

5| "5 | 85| = |58 |38 &

& & G 8| 95

Hausarbeit O O O O O O O
Saeri';’lzzzgnn;:hérigen - - - - - - -
Ausruhen O O O O O O O
Garten/Terrasse/Balkon O O O O O O O
Lebensmittel einkaufen O O O O O O O
Fernsehen O O O O O O O
Radio O O O O O O O
Zeitung/Buch lesen O O O O O O O
Telefongesprach O O O O O O O
Computer O O O O O O O
Musik horen O O O O O O O
Auto fahren O O O O O O O
Bus fahren O O O O | O O
Bahn fahren O O O O O O O
Fahrrad fahren O O O O O O O
Spazieren gehen O O O O O O O
Sport O O O O O O O
Theaterbesuch O O O O O O O
Musikkonzert O O O O O O O
Restaurant O O O O O O O
Bar/Tanzveranstaltung O O O O O O O
Vortrag O O O O O O O
Einkaufsbummel O O O O O O O
Freunde/Nachbarn O O O O O O O
Geburtstage/Feier O O O O O O O
Kirche (Gottesdienst) O O O O O O O
Arbeitsplatz O O O O O O O
Besprechung (Meeting) O O O O O O O
Seminar O O O O O O O
Kantine/Mensa O O O O O O O
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Wie wichtig ist es, in der Situation gut zu horen? Bitte bewerten Sie die
Situationen von ,sehr wichtig bis sehr unwichtig”:

£l o | £ .| .2 2.2

E | g | 8 | = |WE| E |“¢

$ ﬁ = =] =
Hausarbeit O O O O O O O
Saeri';’lzzzgnn;:hérigen - - - - - - -
Ausruhen O O O O O O O
Garten/Terrasse/Balkon O O O O O O O
Lebensmittel einkaufen O O O O O O O
Fernsehen O O O O O O O
Radio O O O O O O O
Zeitung/Buch lesen O O O O O O O
Telefongesprach O O O O O O O
Computer O O O O O O O
Musik horen O O O O O O O
Auto fahren O O O O O O O
Bus fahren O O O O | O O
Bahn fahren O O O O O O O
Fahrrad fahren O O O O O O O
Spazieren gehen O O O O O O O
Sport O O O O O O O
Theaterbesuch O O O O O O O
Musikkonzert O O O O O O O
Restaurant O O O O O O O
Bar/Tanzveranstaltung O O O O O O O
Vortrag O O O O O O O
Einkaufsbummel O O O O O O O
Freunde/Nachbarn O O O O O O O
Geburtstage/Feier O O O O O O O
Kirche (Gottesdienst) O O O O O O O
Arbeitsplatz O O O O O O O
Besprechung (Meeting) O O O O O O O
Seminar O O O O O O O
Kantine/Mensa O O O O O O O
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6.5 Das Fragebogenprogramm

In welcher Situation befinden Sie sich?

zu Hause/Haushalt

O Hausarbeit

O Essen

O Ausruhen

O Gesprach mit Angehérigen

O Garten/Terasse/Balkon

O Telefongesprach

O Einkaufen

Unterwegs

O Auto fahren

O Bushaltestelle

O Bus fahren

O Bahnhof

O Bahn fahren

O Fahrrad fahren

O zu Ful3/spazieren gehen

Freizeit

O Sport

O Restaurant

O Theaterbesuch

O Musikkonzert

O Bar/Tanzveranstaltung

O Vortrag

O Einkaufsbummel

Gesellschaft

O jmd. besuchen/einladen

O Geburtstag/Feier

O Kirche (Gottesdienst)

Arbeit

O Arbeitsplatz

O Telefongesprach

O Besprechung

O Seminar

O Vortrag

O Kantine/Mensa

O Restaurant

O Kaffeekiliche

Keine Situation trifft zu

Beschreibung der Situation:
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Gleichzeitig nutze ich:

[ Fernsehen

[ Radio

O Zeitung/Buch lesen
O Musik

O Computer

O Handy

O Nichts

Sprachverstehen

O Alles

O Fast alles

[ Viel

O Mittel

O Wenig

O Sehr wenig

O Gar nichts

[ Kein Gesprach

Wie viele Personen und wer sind am Gesprach/Horen von Sprache
beteiligt?

[0 1 Person

0 Mehr als 1 Person

[ Sprecher vom Radio/Fernsehen
O Lautsprecherdurchsage

Lautstarke der Gesamtsituation

[0 Extrem laut
[ Sehr laut

O Laut

0 Mittel

[ Leise

O Sehr leise

O Nicht gehort
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Horanstrengung

O Extrem anstrengend

O Sehr anstrengend

O Deutlich anstrengend

O Mittel

O Wenig anstrengend

O Sehr wenig anstrengend
O Gar nicht

Angenehmheit der Gerausche/Klange

O Sehr angenehm
O Angenehm

[0 Eher angenehm
O Mittel

O Eher unangenehm
0 Unangenehm

O Sehr unangenehm

Wie wichtig ist es, in der Situation gut zu horen?

O Sehr wichtig
O Wichtig

O Eher wichtig
O Mittel

O Eher unwichtig
O Unwichtig

O Sehr unwichtig

Um wie viel Minuten liegt das bewertete Ereignis zuriick?

O <1
O 5
O 10
O 15
O 20
O 30
O >30
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6.6 Bark-Mittenfrequenzen

Bark-Band Mittenfrequenz [Hz] | TabelleA.4: Bark-Mittenfrequenzen der 20 Bark-
1 160 Bdinder, die in den Horgerdten verwendet werden.
2 320
3 480
4 640
5 800
6 960
7 1120
8 1280
9 1520

10 1840
11 2160
12 2480
13 2880
14 3360
15 3920
16 4640
17 5520
18 6560
19 7840
20 9360

6.7 Korrekturwerte des breitbandigen RMS-Pegels

Bark-Band Korrekturwert [dB] Tabelle A.5: Korrekturwerte zur Bestimmung des breit-
y 27 bandigen RMS-Pegels. Die Werte wurden zu den ein-
2 0.0 zelnen frequenzabhdingigen Bark-Bindern addiert.
3 1.1
4 0,9
5 0,9
6 0,4
7 0,5
8 1,2
9 2,0

10 2,8
11 2,9
12 29
13 1.4
14 1,7
15 1,9
16 0,0
17 0,5
18 1,0
19 1,3
20 0,0
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7. Anhang B: Ergebnisse

7.1 Fragebogenergebnisse zu Beginn der Studie

7.1.1 Wochentliches Vorkommen

Vorkommen der Alltagssituationen (10 Normalhérende)
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Abbildung B.1: Vorkommen der Alltagssituationen. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenant-
worten der zehn normalhérenden Probanden.

Vorkommen der Alltagssituationen (5 jingere Normalhérende 20-30 Jahre)
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Abbildung B.2: Vorkommen der Alltagssituationen. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenant-
worten der fiinf jiingeren normalhérenden Probanden (0 26 Jahre).
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Vorkommen der Alltagssituationen (5 altere Normalhdrende >50 Jahre)
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Abbildung B.3: Vorkommen der Alltagssituationen. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenant-
worten der fiinf dlteren normalhérenden Probanden (@ 65 Jahre).

Vorkommen der Alltagssituationen (10 Schwerhérige >50 Jahre)
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Abbildung B.4: Vorkommen der Alltagssituationen. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenant-
worten der zehn schwerhérigen Probanden.
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7.1.2 Relevanz

Wichtigkeit der Alltagssituationen (10 Normalhérende)
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Abbildung B.5: Ergebnisse der Frage, wie wichtig es ist, in der Situation gut zu héren. Die Boxplots bezie-
hen sich auf die Fragebogenantworten der zehn normalhGrenden Probanden.
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Abbildung B.6: Ergebnisse der Frage, wie wichtig es ist, in der Situation gut zu héren. Die Boxplots bezie-
hen sich auf die Fragebogenantworten der fiinf élteren normalhdrenden Probanden (& 65 Jahre).
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Wichtigkeit der Alltagssituationen (5 altere Normalhdrende »50 Jahre)
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Abbildung B.7: Ergebnisse der Frage, wie wichtig es ist, in der Situation gut zu héren. Die Boxplots bezie-
hen sich auf die Fragebogenantworten der fiinf jlingeren normalhdrenden Probanden (& 26 Jahre).
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Abbildung B.8: Ergebnisse der Frage, wie wichtig es ist, in der Situation gut zu héren. Die Boxplots bezie-
hen sich auf die Fragebogenantworten der zehn Schwerhérigen (2 67 Jahre).
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7.1.3 Horanstrengung

Horanstrengung der Alltagssituationen (10 Normalhdrende)
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Abbildung B.9: Fragebogenergebnisse der Frage ,Wie anstrengend ist das Héren in der jeweiligen
Alltagssituation?”. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenantworten der zehn normalhérenden
Probanden.

Horanstrengung der Alltagssituationen (5 junge Normalhdrende 20-30 Jahre)
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Abbildung B.10: Fragebogenergebnisse der Frage ,Wie anstrengend ist das Horen in der jeweiligen
Alltagssituation?”. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenantworten der flinf dilteren normalhé-
renden Probanden (& 65 Jahre).
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Horanstrengung der Alltagssituationen (5 altere Normalhérende =50 Jahre)
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Abbildung B.11: Fragebogenergebnisse der Frage ,Wie anstrengend ist das Horen in der jeweiligen
Alltagssituation?”. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenantworten der fiinf jungen normalhé-
renden Probanden (& 26 Jahre).

Horanstrengung der Alltagssituationen (10 Schwerhérige)
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Abbildung B.12: Fragebogenergebnisse der Frage ,Wie anstrengend ist das Horen in der jeweiligen
Alltagssituation?’. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenantworten der zehn schwerhérigen
Probanden.
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7.2 Haufigkeiten der bewerteten Alltagssituationen

Sprachverteilung tiber alle Situationen unter
Beriicksichtigung der Tragezeit

(10 Normalhorende)
\ Gesprdche
(> 1 Person)
/_35%
h éespriit.he
IR (1 Person)
53% '

- 18%

Abbildung B.13: Sprachverteilung (iber alle Situationen unter Berlicksichtigung der Tragezeit von zehn
normalhérenden Probanden bezogen auf die Gesamttragezeit.
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Abbildung B.14: Relative Héufigkeitsverteilung der Alltagssituationen von fiinf dlteren normalhérenden
Probanden (@ 65 Jahre) unter Berlicksichtigung der Tragezeit fiir die jeweilige Situation bezogen auf die
Gesamttragezeit.
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relative Haufigkeiten unter Beriicksichtigung der Tragezeit
(5 Normalhorende 20-30 Jahre)
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Abbildung B.15: Relative Héufigkeitsverteilung der Alltagssituationen von fiinf jungen normalhérenden
Probanden (@ 26 Jahre) unter Berticksichtigung der Tragezeit fiir die jeweilige Situation bezogen auf die
Gesamttragezeit.
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Abbildung B.16: Sprachverteilung (iber alle Situationen unter Berlicksichtigung der Tragezeit von zehn
schwerhérigen Probanden bezogen auf die Gesamttragezeit.
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7.3 Charakterisierung typischer Alltagssituationen mit objektiven Gré3en

Mittelwerte der verschiedenen Haufigkeitsverteilungen als Boxplots
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Abbildung B.17: Verteilung der Mittelwerte von jeder Héufigkeitsverteilung der aufgezeichneten Daten
fiir die wichtigsten und die héufigsten Alltagssituationen getrennt nach Normalhérenden (NH) und
Schwerhdrigen (SH).

Standardabweichungen der verschiedenen Haufigkeitsverteilungen als Boxplots
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Abbildung B.18: Verteilung der Standardabweichungen von jeder Héiufigkeitsverteilung der aufgezeich-
neten Daten fiir die wichtigsten und die héufigsten Alltagssituationen getrennt nach Normalhérenden
(NH) und Schwerhdérigen (SH).
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Abbildung B.19: Relative Hdufigkeitsverteilung der Gesamt-RMS-Pegel von drei ruhigen Alltagssituatio-
nen von allen Normalhérenden und Schwerhérigen.

7.4 Zusammenhang zwischen objektiven und subjektiven Gro3en

Korrelationskoeffizienten Normalhérende Korrelationskoeffizienten Schwerhorige

S stl;le%r;lr:ng n:;::rg\ﬁeit s?é:)r::ﬁ:‘r:ﬁgit T sttlec:;tr:ng n:;::lgﬁeit s‘tsa!::ﬁ:;i;it
VP1 0,36** 0,03 -0,08 -0,22 0,39* 0,31 -0,21 -0,16
VP2 0,59*** 0,56*** -0,55*** -0,42** 0,13 0,06 0,60* -0,36
VP3 0,60*** 0,36 -0,35 0,20 0,26 0,00 -0,03 -0,09
VP4 0,71%** 0,82*** -0,67*** -0,64** 0,53** 0,15 -0,06 -0,04
VP5 0,70*** 0,50** -0,34 -0,24 0,39** 0,23 -0,31* -0,30
VP6 0,29 0,16 0,02 -0,18| 0,53*** 0,02 -0,25** -0,10
VP7 0,60*** 0,44 -0,20 -0,08 -0,34 0,58 -0,37 -0,15
VP8 0,22 0,08 -0,26* - -0,20 -0,31 -0,09 -0,10
VP9 0,61*** 0,50*** -0,27* -0,01 0,38** 0,38** -0,21 -0,08
VP10 0,22 0,07 -0,28 0,02 -0,02 0,41 -0,26 -0,49*
***p<0,001 **p<0,01 *p<0,05

Tabelle B.1: Korrelationskoeffizienten fiir die vier skalierten Gré8en in Abhdngigkeit von den RMS-Pegeln
getrennt flir die zehn Normalhérenden und die zehn Schwerhérigen. Die Korrelationskoeffizienten wur-
den nach Spearman berechnet.
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Kantine/Mensa (Gesamt-RMS: 69,3 dB SPL) Besprechung (Gesamt-RMS: 55,9 dB SPL)
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Abbildung B.20: Spektrum der vier Situationen, die wihrend der Testphase von den Normalhdrenden mit
«deutlich anstrengend” bewertet wurden. Hier sind jeweils von einem normalhérenden Probanden die
RMS-Pegel in jedem Bark-Band in Abhdngigkeit von der Zeit in Minuten dargestellt.
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Abbildung B.21: Spektrum der vier Situationen, die wéhrend der Testphase von den Schwerhérigen mit
»deutlich anstrengend” bewertet wurden. Hier sind jeweils von einem schwerhérigen Probanden die
RMS-Pegel in jedem Bark-Band in Abhéingigkeit von der Zeit in Minuten dargestellt.
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Abbildung B.22: Spektrogramme derselben Alltagssituationen aus Abbildung B.20 und Abbildung B.21,
die die gleichen Probanden mit einer niedrigeren Héranstrengung bewerteten.

Modellzusammenfassung

Korrigiertes SIS
Modell R R-Quadrat fehler des
R-Quadrat =
Schatzers
1 ,530° ,280 ,268 ,84524

a. Einflussvariablen: (Konstante), Band8, Band1, Band4,
Band6, Band2, Band7, Band3, Band5

Koeffizienten®
Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B | Kollinearitatsstatistik
Regressions- | Standardfehler
Modell koeffizientB Beta i Sig. Untergrenze Obergrenze | Toleranz VIF
1 (Konstante) -3,201 562 -5,694 ,000 -4,306 -2,096
Band1 -,049 014 -535 -3,558 ,000 -,076 -,022 ,069 14,498
Band2 102 ,023 1,102 4,461 ,000 057 148 ,026 39,071
Band3 -,058 ,035 -552 -1,648 100 -126 011 014 71,992
Band4 ,069 ,043 605 1,621 106 -015 153 011 89,168
Band5 -017 053 -133 -,326 745 -122 ,088 ,009 | 106,325
Bandé 011 055 073 196 844 -,098 120 011 88,189
Band7 -,062 049 -,385 -1,258 ,209 -158 035 017 59,894
Band8 067 ,038 330 1,742 ,082 -,009 142 043 23,004

a. Abhangige Variable: Lautheit

Abbildung B.23: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressionskoeffizienten fiir die
Lautheitsbewertungen der Normalhérenden in Abhéingigkeit der acht Frequenzbdnder (Mittenfre-
quenzen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6:
4360,5 Hz, Band7: 6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische BestimmtheitsmaB ist r.;, = 0,033 . Das
Modell hat eine hinreichende Glite (¥.;; < Fion)-
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Modellzusammenfassung

Korrigiertes Standard-
Modell R R-Quadrat | 091 % | fehler des
Schatzers

1 ,393° 154 137 ,91972

a. Einflussvariablen: (Konstante), Band8, Band1, Band5,
Band2, Band6, Band3, Band7, Band4

Koeffizienten®
Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B | Kollinearitatsstatistik
Regressions- | Standardfehler
Modell koeffizientB Beta i Sig. Untergrenze Ohergrenze Toleranz VIF
1 (Konstante) -1,416 718 -1,973 ,049 -2,827 -,005
Band1 -,057 019 -552 -3,082 ,002 -,094 -,021 067 14,983
Band2 097 ,026 87 3,688 ,000 045 149 038 26,037
Band3 -,084 041 -,665 -2,041 042 -165 -,003 ,020 49,625
Band4 130 ,050 944 2,621 ,009 ,033 228 017 60,580
Band5 -,030 ,047 -178 -637 525 =121 ,062 ,027 36,581
Bandé -,003 ,046 -017 -075 ,940 -,093 ,086 ,042 23,988
Band7 ,029 061 132 473 637 -,091 149 ,028 36,303
Band8 -,067 053 -,240 -1,275 ,203 -170 ,036 ,060 16,580

a. Abhangige Variable: Lautheit

Abbildung B.24: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressionskoeffizienten fiir die
Lautheitsbewertungen der Schwerhdérigen in Abhéingigkeit der acht Frequenzbcéinder (Mittenfrequen-
zen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6: 4360,5
Hz, Band7:6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische BestimmtheitsmabB ist r,,;, = 0,038 . Das Modell
hat eine hinreichende Giite (r,;; < Fiop)-

Modellzusammenfassung

Korrigiertes | Standard-
Modell R R-Quadrat R—andrat fehler des
Schatzers

1 A447° ,200 ,186 ,89165

a. Einflussvariablen: (Konstante), Band8, Band1, Band4,
Band6, Band2, Band7, Band3, Band5

Koeffizienten®

Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B | Kollinearitatsstatistik
Regressions- | Standardfehler
Modell koeffizientB Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze Toleranz VIF
1 (Konstante) -2,283 593 -3,849 ,000 -3,448 -1,117
Band1 -,065 015 -,708 -4,464 ,000 -,094 -,036 ,069 14,498
Band2 151 024 1,626 6,246 ,000 104 199 ,026 39,071
Band3 -133 ,037 -1,273 -3,601 ,000 -,205 -,060 014 71,992
Band4 149 ,045 1,297 3,296 ,001 ,060 237 011 89,168
Band5 -,095 ,056 -,720 -1,676 ,094 -,205 016 ,009 | 106,325
Band6 -,044 ,058 -,292 -, 746 456 -,158 071 011 88,189
Band7 ,002 052 ,010 ,032 974 -,100 103 017 59,894
Band8 ,083 ,040 414 2,071 ,039 ,004 163 ,043 23,004

a. Abhangige Variahle: Hoeranstrengung

Abbildung B.25: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressionskoeffizienten fiir

die Héranstrengungsbewertungen der Normalhdrenden in Abhdingigkeit der acht Frequenzbdnder
(Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz,
Bandé6: 4360,5 Hz, Band7: 6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmabf ist r,;, = 0,033.
Das Modell hat eine hinreichende Giite (1, < Tiop)-
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Modellzusammenfassung

Korrigiertes | Standard-
Modell R R-Quadrat R-andrat fehler des
Schatzers

1 ,268° ,072 ,053 ,96450

a. Einflussvariablen: (Konstante), Band8, Band1, Band5,
Band2, Band6, Band3, Band7, Band4

Koeffizienten®
Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B | Kollinearitatsstatistik
Regressions- | Standardfehler
Modell koeffizientB Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze | Toleranz VIF
4 (Konstante) -1,570 753 -2,086 ,038 -3,050 -,090
Band1 -,067 ,020 -.647 -3,448 ,001 -106 -,029 067 14,983
Band2 097 ,028 872 3,525 ,000 043 152 038 26,037
Band3 -,023 ,043 -183 -536 592 -108 ,062 ,020 49,625
Band4 ,080 062 577 1,529 127 -,023 182 017 60,580
Band5 -,084 ,049 -,508 -1,732 ,084 -,180 011 ,027 36,581
Bandé ,005 ,048 ,023 ,098 922 -,089 ,098 ,042 23,988
Band7 -,039 064 -178 -,609 543 -165 087 ,028 36,303
Band8 058 055 207 1,049 295 -,051 166 ,060 16,580

a. Abhangige Variable: Hoeranstrengung

Abbildung B.26: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressionskoeffizienten fiir die
Horanstrengungsbewertungen der Schwerhdérigen in Abhéingigkeit der acht Frequenzbdinder (Mitten-
frequenzen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Bandé:
4360,5 Hz, Band7: 6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmal ist r.;, = 0,038 . Das
Modell hat eine hinreichende Glite (r.;; < Fiop.)-

Modellzusammenfassung

Korrigiertes | Standard-
Modell R R-Quadrat 9 fehler des
R-Quadrat -
Schatzers
1 414° 71 ,157 ,91148

a. Einflussvariablen: (Konstante), Band8, Band1, Band4,
Band6, Band2, Band7, Band3, Band5

Koeffizienten®

Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B | Kollinearitatsstatistik
Regressions- | Standardfehler
Modell koeffizientB Beta T Sig. Untergrenze Ohergrenze Toleranz VIF
1 (Konstante) 1,817 606 2,998 ,003 626 3,009
Band1 -,042 015 - 457 -2,828 ,005 -,071 -013 ,069 14,498
Band2 043 ,025 461 1,739 ,083 -,006 ,092 026 39,071
Band3 014 ,038 134 372 710 -,060 ,088 014 71,992
Band4 -016 ,046 -142 -,355 723 -107 074 011 89,168
Band5 -,016 ,058 -122 -,280 ,780 -129 ,097 ,009 | 106,325
Band6 ,060 ,060 403 1,013 312 -,057 178 011 88,189
Band7 -,081 053 -,503 -1,533 126 -185 023 017 59,894
Band8 -,035 041 -174 -857 392 - 116 046 ,043 23,004

a. Abhangige Variable: Angenehmheit

Abbildung B.27: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressionskoeffizienten fiir die
Angenehmheitsbewertungen der Normalhdrenden in Abhéingigkeit der acht Frequenzbdéinder (Mitten-
frequenzen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6:
4360,5 Hz, Band7: 6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmal ist r.,;, = 0,033 . Das
Modell hat eine hinreichende Giite (.;;; < From)-
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Modellzusammenfassung

Korrigiertes | Standard-
Modell R R-Quadrat | [0 9=1 P | fehler des
Schatzers

1 221° 049 030 97474

a. Einflussvariablen: (Konstante), Band8, Band1, Band5,
Band2, Band6, Band3, Band7, Band4

Koeffizienten®
Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B | Kollinearitatsstatistik
Regressions- | Standardfehler
Modell koeffizientB Beta T Sig. Untergrenze Obhergrenze Toleranz VIF
1 (Konstante) 934 761 1,227 220 -562 2,430
Band1 043 ,020 417 2,196 ,029 ,005 ,082 067 14,983
Band2 -,061 ,028 -546 -2,181 ,030 -116 -,006 ,038 26,037
Band3 -,001 044 -012 -,034 973 -,087 ,084 ,020 49,625
Band4 -,034 ,053 -246 -,645 519 -138 ,070 017 60,580
Band5 ,050 ,049 ,303 1,023 307 -,047 147 027 36,581
Band6 -,014 048 -,070 -,290 172 -,109 ,081 042 23,988
Band7 -,011 065 -,051 -172 864 -138 116 ,028 36,303
Band8 014 056 ,049 247 805 -,096 123 ,060 16,580

a. Abhangige Variable: Angenehmheit

Abbildung B.28: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressionskoeffizienten fiir die
Angenehmheitsbewertungen der Schwerhérigen in Abhdngigkeit der acht Frequenzbdnder (Mitten-
frequenzen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Bandé:
4360,5 Hz, Band7: 6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmal ist r.;, = 0,038 . Das
Modell hat eine hinreichende Glite (r.;; < Fiop.)-

Modellzusammenfassung

Korrigiertes | Standard-
Modell R R-Quadrat R—andrat fehler des
Schatzers

1 ,371° ,138 112 ,93219

a. Einflussvariablen: (Konstante), Band8, Band1, Band4,
Band2, Band6, Band7, Band3, Band5

Koeffizienten®

Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B | Kollinearitatsstatistik
Regressions- | Standardfehler
Modell koeffizientB Beta T Sig. Untergrenze Ohergrenze Toleranz VIF
1 (Konstante) 2,604 808 3,225 ,001 1,014 4194
Band1 ,051 021 532 2,398 017 ,009 ,093 ,065 15,272
Band2 -,033 ,035 -,336 -937 350 -102 ,036 025 39,958
Band3 -,023 ,054 -217 -434 664 -129 ,082 013 77,706
Band4 -,084 ,060 -,708 -1,389 166 -,203 ,035 012 80,760
Bands 195 079 1,450 2,478 014 ,040 350 ,009 | 106,404
Bandé -105 ,081 -,692 -1,291 198 -,265 ,055 011 89,436
Band7 ,091 072 583 1,276 ,203 -,050 232 015 64,800
Band8 -158 054 -,837 -2,913 ,004 -,265 -,051 ,039 25,637

a. Abhangige Variable: Sprachverstehen_NH

Abbildung B.29: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressionskoeffizienten fiir

die Sprachverstehensbewertungen der Normalhérenden in Abhdingigkeit der acht Frequenzbdinder
(Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz,
Bandé6: 4360,5 Hz, Band7: 6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmabls ist r,;, = 0,046.
Das Modell hat eine hinreichende Giite (1, < Tiop)-
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Modellzusammenfassung

Korrigiertes SN
Modell R R-Quadrat R-Quadrat fehler des
Schatzers

1 ,218° ,047 ,024 ,97310

a. Einflussvariablen: (Konstante), Band8, Band1, Band5,
Band2, Band6, Band3, Band7, Band4

Koeffizienten®
Nicht standardisierte Standardisierte
Koeffizienten Koeffizienten 95,0% Konfidenzintervalle fir B | Kollinearitatsstatistik
Regressions- | Standardfehler
Modell koeffizientB Beta T Sig. Untergrenze Obergrenze | Toleranz VIF
1 (Konstante) 319 826 ,386 699 -1,305 1,943
Band1 -,005 022 -,049 -241 810 -,049 ,038 068 14,730
Band2 019 ,033 163 576 565 -,046 ,084 ,036 27,945
Band3 -,086 ,051 -633 -1,681 ,094 -,186 015 ,020 49,480
Band4 024 ,059 160 ,396 692 -,093 41 017 57,281
Band5 ,020 ,055 115 ,365 716 -,089 129 ,029 34,887
Band6 ,053 055 254 954 341 -,056 162 ,040 24,698
Band7 -,049 072 -210 -,687 493 -190 ,092 031 32,542
Band8 014 ,060 046 227 821 -105 132 ,069 14,406

a. Abhangige Variable: Sprachverstehen_SH

Abbildung B.30: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressionskoeffizienten fiir die
Sprachverstehensbewertungen der Schwerhdérigen in Abhéingigkeit der acht Frequenzbdinder (Mitten-
frequenzen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Bandé:
4360,5 Hz, Band7: 6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmal ist r.;, = 0,046 . Das
Modell hat keine hinreichende Glite (r;; > Fiop.)-

Normalhérende Schwerhorige
Korrelationskoeffi- Korrelationskoeffi- | Korrelationskoeffi- | Korrelationskoeffi-
zienten gemittelte zienten gemittelte | zienten gemittelte | zienten gemittelte
breitbandige RMS-Pegel breitbandige RMS-Pegel
RMS-Pegel fm=490,5 Hz RMS-Pegel fm=490,5 Hz
Lautheit 0,13 0,17 0,11 0,09
Hoéranstrengung 0,00 0,14 0,08 0,14

Tabelle B.2: Korrelationskoeffizienten der subjektiven Urteile (Lautheit und Héranstrengung) in Ab-
hdngigkeit von den gemittelten breitbandigen RMS-Pegeln und von den gemittelten RMS-Pegeln des
Frequenzbandes 490,5 Hz fiir die Situation ,Gespréiche im Haushalt (>1 Person)”.
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8.2 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 2.1: Gemitteltes Tonaudiogramm der zehn Schwerhdrigen. Es sind die
gemittelte linke Ohrseite in dB HL (blau) einschlielich der Standardabweichungen
und die gemittelte rechte Ohrseite in dB HL (rot) einschlief3lich der Standardab-
weichungen zu sehen.

Abbildung 2.2: Aufnahmesystem zur Erfassung der Alltagssituationen mit objektiven
und subjektiven GroBen. Das System besteht aus vier Komponenten: 1. Zwei Hinter-
dem-Ohr-Hoérgerate (Phonak Ambra Micro P), 2. Schnittstelle zwischen Horgeraten
und Smartphone (Phonak iCube), 3. Smartphone (HTC P3600).

Abbildung 3.1: Fragebogenantworten der haufigen Alltagssituationen der Normal-
horenden und der Schwerhorigen. Die Fragebogenantworten wurden als Boxplots
dargestellt.,N” gibt an, wie viele Probanden eine Antwort fiir die jeweilige Situation
gegeben haben.

Abbildung 3.2: Fragebogenantworten der wichtigen Alltagssituationen der Normal-
horenden und der Schwerhorigen. Die Fragebogenantworten wurden als Boxplots
dargestellt.,N” gibt an, wie viele Probanden eine Antwort fiir die jeweilige Situation
gegeben haben.

Abbildung 3.3: Fragebogenantworten der anstrengenden Horsituationen der Normal-
horenden und der Schwerhorigen. Die Fragebogenantworten wurden als Boxplots
dargestellt.,N“ gibt an, wie viele Probanden eine Antwort fiir die jeweilige Situation
gegeben haben.

Abbildung 3.4: Absolute Haufigkeiten der Differenzen zwischen den Fragebogenant-
worten und der nachtraglichen Befragung fir das wochentliche Vorkommen aller
Alltagssituationen von zehn Normalhdrenden (aul3er der Situation ,zu Ful3 unter-
wegs/spazieren gehen”). Negative Werte geben an, dass die Alltagssituation bei der
nachtrdglichen Befragung haufiger vorkam, als im Fragebogen angegeben wurde.

Abbildung 3.5: Absolute Haufigkeiten der Differenzen zwischen den Fragebogenant-
worten und der nachtraglichen Befragung flir das wochentliche Vorkommen aller
Alltagssituationen von zehn Schwerhorigen (auBer der Situation,zu Ful3 unter-
wegs/spazieren gehen”). Negative Werte geben an, dass die Alltagssituation bei der
nachtraglichen Befragung haufiger vorkam, als im Fragebogen angegeben wurde.

Abbildung 3.6: Relative Haufigkeitsverteilung der Alltagssituationen von zehn normal-
horenden Probanden unter Berlicksichtigung der Tragezeit (Zeitdauer) fiir die
jeweilige Situation bezogen auf die Gesamttragezeit (Gesamtaufnahmezeit) des
Aufnahmesystems.

Abbildung 3.7: Relative Haufigkeitsverteilung der Alltagssituationen von zehn schwer-
horigen Probanden (@ 67 Jahre) unter Berlicksichtigung der Tragezeit (Zeitdauer)
fur die jeweilige Situation bezogen auf die Gesamttragezeit (Gesamtaufnahmezeit).

11

12

13

14

15

16

Abbildungsverzeichnis Seite 70



EIUHA Forderpreis 2013 - Franziska Eckardt

Abbildung 3.8: Relative Haufigkeiten fiir die subjektive Grol3e ,Wichtigkeit” gewichtet
mit der Probandenanzahl von zehn Normalhérenden fiir die drei Klassen (Sprach-
situationen, keine Sprachsituationen, TV/Radio).

Abbildung 3.9: Relative Haufigkeiten fiir die subjektive GroBe ,Wichtigkeit” gewichtet
mit der Probandenanzahl von zehn Schwerhdorigen fiir die drei Klassen (Sprach-
situationen, keine Sprachsituationen, TV/Radio).

Abbildung 3.10: Gemittelte RMS-Werte in dB SPL und die zugehdrigen Standardab-
weichungen fir die haufigsten und die wichtigsten Alltagssituationen getrennt fiir

die Normalhérenden und die Schwerhdrigen. Die Probandenanzahl gibt an, wie viele
Probanden sich in den Situationen aufgehalten haben. Die Anzahl der Bewertungen

gibt an, wie viele gleichartige Situationen von den Probanden mit dem Aufnahme-
system beschrieben wurden.

Abbildung 3.11: Gemittelte RMS-Pegel und zugehorige Standardabweichungen fir

Situationen und Tatigkeiten, in denen nicht gesprochen wurde. Die Aufnahmen bei-

der Probandengruppen wurden zusammengefasst. Die Probandenanzahl gibt an,
wie viele Probanden sich in den Situationen aufgehalten haben. Die Anzahl der
Bewertungen gibt an, wie viele gleichartige Situationen von den Probanden mit
dem Aufnahmesystem bewertet wurden.

Abbildung 3.12: Spektrogramme von vier verschiedenen Alltagssituationen:,Gespra-
che im Haushalt (1 Person)”, ,Auto fahren”, ,Geburtstag” und,Musikkonzert”.

Abbildung 3.13: Gemittelte RMS-Pegel und zugehorige Standardabweichungen in
dB SPL in Abhdngigkeit der 20 Bark-Bander furr die wichtigsten und die haufigsten
Alltagssituationen zusammengefasst von beiden Probandengruppen.

Abbildung 3.14: Relative Haufigkeitsverteilungen der RMS-Pegel in dB SPL fur die
Situation ,Auto fahren” getrennt nach Sprache und keiner Sprache fir vier
verschiedene Bark-Bander. Die Pegelauflésung betragt 1 dB. Es handelt sich
hierbei ausschlieBlich um die Haufigkeitsverteilungen der zehn Normalhdrenden.

Abbildung 3.15: Skalenwerte fiir Lautheit, Horanstrengung, Angenehmheit und
Sprachverstehen eines normalhdrenden Probanden in Abhangigkeit von den
geometrisch gemittelten Gesamt-RMS-Pegeln in dB SPL aller Alltagssituationen,
in denen sich der Proband aufgehalten hat. Die Korrelationskoeffizienten wurden
nach Spearman berechnet.

Abbildung 3.16: z-Transformierte Skalenwerte der Normalhérenden und der Schwer-
horigen fir die Lautheit, Horanstrengung, Angenehmheit und Sprachverstehen in
Abhangigkeit von den geometrisch gemittelten breitbandigen RMS-Pegeln in
dB SPL fir die Alltagssituation ,Gesprache im Haushalt (>1 Person)”.

Abbildung 3.17: Horanstrengungsurteile in z-Werten der Schwerhérigen in Abhangig-
keit der Horanstrengungsurteile in z-Werten der Normalhorenden in den gleichen
Alltagssituationen. Die gestrichelte Linie gibt an, dass die Horanstrengungsurteile
der Normalhérenden und der Schwerhdrigen gleich sind.
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Abbildung 3.18: Korrelationen der subjektiven Bewertungen in z-Werten der vier Gro3en
untereinander getrennt nach Normalhérenden (NH, Karo) und nach Schwerhérigen
(SH, Rechteck). Die Korrelationen wurden flr jeden Probanden paarweise nach
Spearman durchgefihrt. Flr die mit Sternchen (*¥) gekennzeichneten Korrelationen
ist p<0,001. 32

Abbildung 3.19: Horanstrengungsbewertungen in z-Werten der Normalhdrenden in
Abhangigkeit der Leistungswerte der vier kognitiven Tests Uiber alle Alltagssitua-
tionen. Die gestrichelten Linien geben den Normbereich der Tests an. 34

Abbildung 3.20: Horanstrengungsbewertungen in z-Werten der Schwerhdrigen in
Abhangigkeit der Leistungswerte der vier kognitiven Tests Uiber alle Alltagssitua-
tionen. Die gestrichelten Linien geben den Normbereich der Tests an. 35

Abbildung A.1: Gemitteltes Tonaudiogramm der flinf dlteren Normalhérenden. Zu
sehen sind die gemittelte linke Ohrseite [dB HL] (blau) einschlieBlich der Standard-
abweichungen und die gemittelte rechte Ohrseite [dB HL] (rot) einschlieB3lich der
Standardabweichungen. 43

Abbildung B.1: Vorkommen der Alltagssituationen. Die Boxplots beziehen sich auf die
Fragebogenantworten der zehn normalhérenden Probanden. 53

Abbildung B.2: Vorkommen der Alltagssituationen. Die Boxplots beziehen sich auf die
Fragebogenantworten der funf jingeren normalhérenden Probanden (@ 26 Jahre). 53

Abbildung B.3: Vorkommen der Alltagssituationen. Die Boxplots beziehen sich auf die
Fragebogenantworten der funf dlteren normalhérenden Probanden (@ 65 Jahre). 54

Abbildung B.4: Vorkommen der Alltagssituationen. Die Boxplots beziehen sich auf die
Fragebogenantworten der zehn schwerhérigen Probanden. 54

Abbildung B.5: Ergebnisse der Frage, wie wichtig es ist, in der Situation gut zu horen.
Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenantworten der zehn normal-
hérenden Probanden. 55

Abbildung B.6: Ergebnisse der Frage, wie wichtig es ist, in der Situation gut zu horen.
Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenantworten der finf dlteren normal-
hoérenden Probanden (@ 65 Jahre). 55

Abbildung B.7: Ergebnisse der Frage, wie wichtig es ist, in der Situation gut zu horen.
Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenantworten der finf jingeren nor-
malhdrenden Probanden (@ 26 Jahre). 56

Abbildung B.8: Ergebnisse der Frage, wie wichtig es ist, in der Situation gut zu horen.
Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogenantworten der zehn Schwerhérigen
(@ 67 Jahre). 56

Abbildung B.9: Fragebogenergebnisse der Frage ,Wie anstrengend ist das Horen in
der jeweiligen Alltagssituation?”. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogen-
antworten der zehn normalhérenden Probanden. 57
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Abbildung B.10: Fragebogenergebnisse der Frage ,Wie anstrengend ist das Horen in
der jeweiligen Alltagssituation?”. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogen-
antworten der funf alteren normalh6renden Probanden (@ 65 Jahre).

Abbildung B.11: Fragebogenergebnisse der Frage ,Wie anstrengend ist das Horen in
der jeweiligen Alltagssituation?”. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogen-
antworten der fuinf jungen normalhérenden Probanden (@ 26 Jahre).

Abbildung B.12: Fragebogenergebnisse der Frage ,Wie anstrengend ist das Horen in
der jeweiligen Alltagssituation?”. Die Boxplots beziehen sich auf die Fragebogen-
antworten der zehn schwerhdérigen Probanden.

Abbildung B.13: Sprachverteilung Uber alle Situationen unter Berlicksichtigung der

Tragezeit von zehn normalhdrenden Probanden bezogen auf die Gesamttragezeit.

Abbildung B.14: Relative Haufigkeitsverteilung der Alltagssituationen von finf dlteren

normalhdrenden Probanden (@ 65 Jahre) unter Beriicksichtigung der Tragezeit flr
die jeweilige Situation bezogen auf die Gesamttragezeit.

Abbildung B.15: Relative Haufigkeitsverteilung der Alltagssituationen von fiinf jungen

normalhérenden Probanden (@ 26 Jahre) unter Berlicksichtigung der Tragezeit fur
die jeweilige Situation bezogen auf die Gesamttragezeit.

Abbildung B.16: Sprachverteilung tGber alle Situationen unter Berlicksichtigung der
Tragezeit von zehn schwerhdrigen Probanden bezogen auf die Gesamttragezeit.

Abbildung B.17: Verteilung der Mittelwerte von jeder Haufigkeitsverteilung der auf-
gezeichneten Daten fiir die wichtigsten und die haufigsten Alltagssituationen
getrennt nach Normalhérenden (NH) und Schwerhoérigen (SH).

Abbildung B.18: Verteilung der Standardabweichungen von jeder Haufigkeitsvertei-
lung der aufgezeichneten Daten fiir die wichtigsten und die haufigsten Alltags-
situationen getrennt nach Normalhorenden (NH) und Schwerhorigen (SH).

Abbildung B.19: Relative Haufigkeitsverteilung der Gesamt-RMS-Pegel von drei
ruhigen Alltagssituationen von allen Normalhdrenden und Schwerhérigen.

Abbildung B.20: Spektrum der vier Situationen, die wahrend der Testphase von den
Normalhorenden mit,deutlich anstrengend” bewertet wurden. Hier sind jeweils
von einem normalhérenden Probanden die RMS-Pegel in jedem Bark-Band in
Abhangigkeit von der Zeit in Minuten dargestellt.

Abbildung B.21: Spektrum der vier Situationen, die wahrend der Testphase von den
Schwerhdrigen mit,deutlich anstrengend” bewertet wurden. Hier sind jeweils
von einem schwerhdérigen Probanden die RMS-Pegel in jedem Bark-Band in Ab-
hangigkeit von der Zeit in Minuten dargestellt.

Abbildung B.22: Spektrogramme derselben Alltagssituationen aus Abbildung B.20
und Abbildung B.21, die die gleichen Probanden mit einer niedrigeren Hoéran-
strengung bewerteten.
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Abbildung B.23: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressions-
koeffizienten fiir die Lautheitsbewertungen der Normalhérenden in Abhangigkeit
der acht Frequenzbander (Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz,
Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6: 4360,5 Hz, Band7:
6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmald ist r,,;, = 0,033.

Das Modell hat eine hinreichende Guite (7.,;; < Fiom)-

Abbildung B.24: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressions-
koeffizienten fiir die Lautheitsbewertungen der Schwerhdrigen in Abhangigkeit
der acht Frequenzbander (Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band2: 490,5 Hz,
Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6: 4360,5 Hz, Band7:
6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmal ist r.,, = 0,038.

Das Modell hat eine hinreichende Glite (7.,;; < Fiom:)-

Abbildung B.25: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressions-
koeffizienten fiir die Héranstrengungsbewertungen der Normalhérenden in Ab-
hangigkeit der acht Frequenzbander (Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band2:
490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6: 4360,5 Hz,
Band7:6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmal3 ist
ri. = 0,033.Das Modell hat eine hinreichende Glite (7.,;; < Fiop:)-

Abbildung B.26: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressions-
koeffizienten fiir die Héranstrengungsbewertungen der Schwerhoérigen in Ab-
hangigkeit der acht Frequenzbander (Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band2:
490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6: 4360,5 Hz,
Band7:6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmal3 ist
i = 0,038. Das Modell hat eine hinreichende Guite (7.,;; < Fiom)-

Abbildung B.27: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressions-
koeffizienten fiir die Angenehmheitsbewertungen der Normalhdrenden in Ab-
hangigkeit der acht Frequenzbander (Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band2:
490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6: 4360,5 Hz,
Band7:6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmal ist
r.i. = 0,033.Das Modell hat eine hinreichende Glite (7.,;; < Fkop:)-

Abbildung B.28: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressions-
koeffizienten flir die Angenehmheitsbewertungen der Schwerhorigen in Ab-
hangigkeit der acht Frequenzbander (Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band2:
490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6: 4360,5 Hz,
Band7:6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmal3 ist
I = 0,038. Das Modell hat eine hinreichende Glte (r..;; < Fior)-

Abbildung B.29: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressions-
koeffizienten fur die Sprachverstehensbewertungen der Normalhérenden in Ab-
hangigkeit der acht Frequenzbander (Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band2:
490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6: 4360,5 Hz,
Band7:6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmaf ist
i = 0,046. Das Modell hat eine hinreichende Gute (7.,;; < Fiom)-
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Abbildung B.30: Modellzusammenfassung der Regressionsanalyse und Regressions-
koeffizienten fur die Sprachverstehensbewertungen der Schwerhérigen in Abhan-
gigkeit der acht Frequenzbander (Mittenfrequenzen: Band1: 160 Hz, Band?2:

490,5 Hz, Band3: 1067 Hz, Band4: 2077 Hz, Band5: 3167,5 Hz, Band6: 4360,5 Hz,
Band7:6173,5 Hz, Band8: 8824 Hz). Das kritische Bestimmtheitsmaf ist
roi. = 0,046. Das Modell hat keine hinreichende Guite (7.,;; > Fiom)- 68
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8.3 Tabellenverzeichnis

Tabelle 3.1: Anstrengendste Horsituationen der Normalhérenden und der Schwerho-
rigen. Die Zahl in Klammern ist die Anzahl der Probanden, die diese Situationen
angegeben haben.

Tabelle 3.2: Fiir die Frage ,Wie wichtig ist es, in der Situation gut zu héren?” sind fiir
die Kategorien ,sehr wichtig” und ,wichtig” die haufigsten Alltagssituationen ge-
wichtet mit der Probandenanzahl in absteigender Reihenfolge von den Normal-
hérenden und den Schwerhdérigen aufgelistet. Bestimmte Situationen kommen in
den Kategorien ,sehr wichtig” und ,wichtig” doppelt vor, da einige Probanden die
Kategorie,sehr wichtig” zur Beschreibung ihrer Alltagssituationen Giberhaupt
nicht herangezogen haben.

Tabelle 3.3: Ubersicht in absteigender Reihenfolge von den hiufigsten Alltagssitua-
tionen gewichtet mit der Probandenanzahl, die von den Normalhdrenden und den
Schwerhdrigen mit,deutlich anstrengend” bewertet wurden.

Tabelle 3.4: Ubersicht (iber die wichtigen Hérsituationen der Normalhérenden und
der Schwerhdrigen aus dem Fragebogen zu Beginn der Studie (vgl. Abbildung B.5
und Abbildung B.8). Die Situationen wurden von allen Probanden im Fragebogen
mit wichtig eingestuft. Gegeniibergestellt sind in absteigender Reihenfolge die
Horsituationen, die wahrend der Testphase von den Normalhérenden und den
Schwerhdrigen am haufigsten mit,sehr wichtig” und ,wichtig” bewertet wurden.

Tabelle 3.5: Ubersicht tiber die anstrengenden Hérsituationen der Normalhérenden
und der Schwerhdrigen aus dem Fragebogen zu Beginn der Studie (vgl. Abbildung
B.9 und Abbildung B.12). Gegeniibergestellt sind in absteigender Reihenfolge die
Horsituationen, die wahrend der Testphase von den Normalhérenden und Schwer-
hdrigen am hadufigsten mit,deutlich anstrengend” bewertet wurden.

Tabelle 3.6: Regressionskoeffizenten der multivariaten Regressionsanalyse fiir die ein-
flussreichsten Frequenzbander in Abhangigkeit der vier subjektiven Grol3en ge-
trennt nach Normalhorenden und Schwerhérigen.

Tabelle A.1: Sprachpegel in dB SNR bei einer Sprachverstandlichkeit von 50 % mit dem
Gottinger Satztest im Freifeld der zehn Normalhérenden und der zehn Schwer-
horigen. Die grau unterlegten Felder sind die Testergebnisse der fiinf jungen
Normalhorenden.

Tabelle A.2: Ergebnisse des Trail-Making-Tests (TMT) A/B der zehn Normalhdrenden
und der zehn Schwerhdorigen. Die grau unterlegten Felder reprasentieren die Er-
gebnisse der funf jungen Normalhérenden. Die Ergebnisse der Probanden (VP9
und VP10) wurden bei der Mittelung nicht berticksichtigt, da diese den Test zum

zweiten Mal durchfiihrten und dadurch tGberdurchschnittliche Leistungen erzielten.

Tabelle A.3: Ergebnisse des Zahlenspanne-Tests vorwarts/rlickwarts der zehn Normal-
hérenden und der zehn Schwerhdrigen. Die grau unterlegten Felder reprasentieren
die Ergebnisse der fiinf jungen Normalhérenden.
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Tabelle A.4: Bark-Mittenfrequenzen der 20 Bark-Bander, die in den Horgeraten
verwendet werden. 52

Tabelle A.5: Korrekturwerte zur Bestimmung des breitbandigen RMS-Pegels. Die
Werte wurden zu den einzelnen frequenzabhangigen Bark-Bandern addiert. 52

Tabelle B.1: Korrelationskoeffizienten fiir die vier skalierten Gré3en in Abhangigkeit
von den RMS-Pegeln getrennt fir die zehn Normalhdrenden und die zehn Schwer-
horigen. Die Korrelationskoeffizienten wurden nach Spearman berechnet. 62

Tabelle B.2: Korrelationskoeffizienten der subjektiven Urteile (Lautheit und Horanstren-
gung) in Abhangigkeit von den gemittelten breitbandigen RMS-Pegeln und von
den gemittelten RMS-Pegeln des Frequenzbandes 490,5 Hz fiir die Situation ,Ge-
sprache im Haushalt (>1 Person)”. 68
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