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Zusammenfassung
Der Freiburger Sprachverständlichkeitstest (FST) ist ein 1953 von Hahlbrock entwickelter 
Sprachtest, der unterteilt wird in den Freiburger Mehrsilbertest (FMT) und den Freiburger 
Einsilbertest (FET). Obwohl seit seiner Einführung viel Kritik an ihm geübt wurde, ist der 
Freiburger Einsilbertest auch heute in der klinischen Praxis, beim Hörgeräteakustiker und 
bei den Berufsgenossenschaften noch weit verbreitet. Ein Kritikpunkt am FET besteht 
darin, dass die Verständlichkeit der einzelnen Testlisten nicht gleich sei [2]. Ein Grund da-
für könnte sein, dass Wörter in den Listen durch positive oder negative Abweichungen der 
Effektivwerte vom mittleren Effektivwert des FET (RMS-Wert) besser oder schlechter ver-
standen werden und so das Verstehen der gesamten Testliste beeinflussen.

Diese Studie dient der Untersuchung, ob sich die gemessene Sprachverständlichkeit mit 
dem Angleichen des Effektivwertes sämtlicher Testitems auf einen mittleren Wert verän-
dert. Hierbei wurden Messungen mit 21 normalhörenden Studenten einer Fachhochschu-
le und Universität durchgeführt. An zwei Terminen wurde mit einem vorher ermittelten 
individuellen SNR50 bei festgelegtem Sprachsignalpegel von L = 65 dB und dem individu-
ell adaptierten Störsignal die Sprachverständlichkeit an allen 20 Gruppen des FET gemes-
sen. Hierbei wurden zwei Testbatterien erstellt. Zum einen das originale Sprachmaterial 
des FET, zum anderen ein im Effektivwert manipuliertes Sprachmaterial, in welchem sämt-
liche Testitems einen gleichen Effektivwert aufweisen.

Innerhalb der Auswertung der Testergebnisse zeigte sich, dass die Pegelabweichungen 
im Sprachmaterial keinen wesentlichen Einfluss auf die durchschnittliche Verständlichkeit 
der Gruppen haben. Sowohl die positiven Abweichungen wie auch die negativen Abwei-
chungen der Effektivwerte von Stimuli innerhalb einer Gruppe zum mittleren Effektivwert 
aller Wörter heben sich auf und beeinflussen die Verständlichkeit einer Gruppe nicht. 

Bei genauerer Betrachtung ist allerdings deutlich geworden, dass das Verstehen einzelner 
Wörter nicht bloß durch den Pegel beeinflusst wird, sondern auch durch die Bekanntheit 
des Wortes sowie durch bestimmte Kombinationen von Vokalen und Konsonanten. Diese 
Erscheinungen bieten die Grundlage für weiterführende Studien, in denen diese Einflüsse 
genauer untersucht werden könnten.

Zusammenfassung
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1.	 Einführung
Lautsprache ist ein wichtiges Mittel zum Informationsaustausch in der Gesellschaft. Es gibt 
vier Faktoren, die die Fähigkeit des Einzelnen, Sprache zu verstehen, beeinflussen. Dazu 
gehören die sensorische Wahrnehmung, die Fähigkeit, Rückschlüsse aus dem Kontext zu 
gewinnen, das Wissen des Hörers und seine kognitiven Fähigkeiten [3]. Eine Hörstörung 
hat meistens als Erstes negative Auswirkungen auf die sensorische Wahrnehmung. Signa-
le werden nicht mehr richtig aufgenommen, verarbeitet und weitergeleitet. Das Verstehen 
verschlechtert sich. Rückschlüsse aus dem Kontext zu ziehen, ist eine erlernte Fähigkeit, 
die wir im Laufe unseres Lebens erworben haben. Sie kann anfangs noch dabei helfen, 
eine Hörstörung auszugleichen, indem nicht verstandene Wörter oder Wortteile im Gehirn 
durch dieses Kontextwissen ergänzt werden können. Das Wissen des Hörers bezieht sich 
vor allem auf das Wissen um die Sprache, die Grammatik und die Vokabeln. Ist eine Voka-
bel, z. B. ein Fachwort, nicht bekannt, kann es nicht verstanden werden. Die kognitiven 
Fähigkeiten umfassen die Fähigkeit des Hörenden, sich zu konzentrieren, dem Redner 
längere Zeit aufmerksam zu folgen und sich auch durch Umgebungsgeräusche nicht ab-
lenken zu lassen.

Ist nun einer oder mehrere dieser Faktoren negativ beeinflusst, kann keine uneinge-
schränkte Kommunikation mehr stattfinden. Schwerhörige fühlen sich deshalb gerade in 
größeren Gesprächsrunden oft verunsichert, überfordert und ausgegrenzt. Sie ziehen sich 
immer weiter aus dem gesellschaftlichen Leben zurück, Privat- und Berufsleben leiden. 
Auch können durch eine Hörstörung Konflikte entstehen („Dreh den Fernseher nicht so 
laut!“), und Freundschaften und Beziehung werden auf die Probe gestellt. 

Abhilfe schaffte da die Entwicklung elektrischer Hörhilfen Anfang des 20. Jahrhunderts 
[13]. Sie können durch gezielte Verstärkung des Eingangssignals das Hörvermögen ver-
bessern. Und auch Effekte, die in Zusammenhang mit einer Hörstörung auftreten, wie ein 
verschlechtertes Frequenzauflösungsvermögen, können mit Hörgeräten der neuesten 
Generation ausgeglichen werden. Somit ist es heute möglich, einem Schwerhörigen na-
hezu das Hörvermögen eines Normalhörenden wiederzugeben.

Derzeit wird eine Schwerhörigkeit beim Arzt oder beim Hörgeräteakustiker mit Hilfe von 
Ton- und Sprachaudiometrie ermittelt. Als Sprachmaterial wird dabei noch immer über-
wiegend der 1953 von Hahlbrock entwickelte Freiburger Sprachtest (im Folgenden FST 
genannt) verwendet. Er ist in den letzten Jahrzehnten Inhalt vieler Studien gewesen, die 
verschiedene Kritikpunkte am FST aufgezeigt haben.

Die hier vorgestellte Arbeit hat sich vor allem mit den Auswirkungen der Pegelunterschie-
de innerhalb der einzelnen Gruppen des Freiburger Einsilbertests (im Folgenden FET ge-
nannt) beschäftigt. Diese sind nach Wissen der Verfasserin noch nie zum Inhalt einer Un-
tersuchung gemacht worden. Es wird aber vermutet, dass diese Pegelunterschiede 
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Einfluss auf die durchschnittliche Verständlichkeit der einzelnen Gruppen des FET haben. 
Dadurch könnte das Ergebnis einer Sprachaudiometrie verfälscht werden.

In den folgenden Kapiteln soll dem Leser erläutert werden, wie Sprachaudiometrie heute 
in der Praxis verwendet wird. Zudem wird ausführlich beschrieben, wie der dieser Studie 
zugrunde liegende Versuch aufgebaut war, zu welchen Ergebnissen er geführt hat und 
wie diese erklärt werden können.
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2.	 Grundlagen
Die Messung eines Tonaudiogramms ist der erste Schritt bei der Ermittlung einer Schwer-
hörigkeit. Sie gibt physikalische Auskunft über das Hörvermögen, spiegelt aber nicht das 
Hörvermögen im Alltag wider. Genaue Aussagen zu einer Hörstörung lassen sich damit 
demnach nur eingeschränkt machen. Eine Sprachaudiometrie hingegen gibt als diagnos-
tisches Mittel Auskunft über den Diskriminationsverlust, den dBopt, die Restdynamik und 
auch die analytischen Fähigkeiten des Patienten. Um das Sprachverstehen in geräusch-
vollen Umgebungen zu simulieren, wird eine Sprachaudiometrie bei gleichzeitig darge-
botenem Störschall vorgenommen.

Eine Hörgeräteversorgung wird primär durchgeführt, um dem Kunden das Hörniveau 
eines Normalhörenden wiederzugeben. Das ist besonders wichtig, damit der Kunde an 
Gesprächen und Dialogen im Alltag wieder wie ein Normalhörender teilnehmen kann. Ein 
optimales Sprachverstehen sollte daher immer das oberste Ziel bei der Hörgeräteversor-
gung sein. Mit einer Sprachaudiometrie kann der Erfolg der Hörgeräteanpassung über-
prüft werden. Des Weiteren wird die Sprachaudiometrie angewandt, um die Anpasserfol-
ge verschiedener Hörgeräte in der vergleichenden Anpassung gegenüberzustellen. Im 
Laufe der letzten Jahrzehnte sind daher viele verschiedene Sprachtests entwickelt wor-
den, im Folgenden ist eine Übersicht der bekanntesten deutschen Sprachtests zu finden.

2.1	 Übersicht über verschiedene deutsche Sprachtests

2.1.1	 Marburger Satztest

Der Marburger Satztest ist 1962 von Niemeyer entwickelt worden. Das Testmaterial be-
steht aus zwanzig Testlisten mit je zehn Sätzen. Obwohl er mit der DIN 45621-2 wie der 
Freiburger Sprachtest genormt ist, findet der Marburger Satztest in der Praxis immer we-
niger Verwendung. Das liegt zum einen an den teilweise unvollständigen Satzkonstrukti-
onen in den Listen. Diese sind entstanden, weil das Testmaterial ursprünglich nicht der 
Phonemverteilung deutscher Sprache entsprach und durch Modifikation angeglichen 
werden musste. Dadurch verliert das Material allerdings seine Alltagsnähe [13]. Weiterer 
Kritikpunkt am Marburger Satztest ist die überdeutlich artikulierte Aufsprache durch den 
professionellen Sprecher [18]. 

2.1.2	 Göttinger Satztest

Dieser Test ist eine Weiterentwicklung des Marburger Satztests durch Wesselkamp, wobei 
Sätze aus dem Satztest von Sotschek und 200 weitere Sätze in das Testmaterial aufgenom-
men wurden. Der Test kann sowohl in Ruhe als auch in Störgeräusch durchgeführt wer-
den. Für die Bestimmung der Sprachverständlichkeitsschwelle wird ein adaptives Verfah-
ren verwendet, wodurch der Test sehr zeitsparend ist [10]. Insgesamt besteht der Göttinger 
Satztest aus zwanzig Listen mit je zehn Sätzen sowie fünf Übungslisten mit je zwölf Sät-
zen, z. B. „Ein kleiner Junge war der Sieger“. Die Testlisten enthalten jeweils die gleiche 
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Anzahl an Wörtern und Phonemen, wobei die Phonemverteilung der der deutschen Spra-
che entspricht [13]. Welzl-Müller nennt als Anwendungsbereich des Göttinger Sprachtests 
die quantitative Bewertung eines Hörerfolgs durch eine Hörgeräteversorgung sowie 
Sprachverständlichkeitstests mit hochgradig Hörgeschädigten [4].

2.1.3	 Oldenburger Satztest

1999 wurde der Oldenburger Satztest (OLSA) von Wagener, Brand und Kollmeier speziell 
für die Messung von Sprachverstehen im Störschall entwickelt. Das Störgeräusch ist durch 
eine wiederholte Überlagerung des Sprachsignals erstellt worden und bietet dadurch 
gute Verdeckungseigenschaften, da die Frequenzspektren der beiden Signale gleich sind. 
Ziel beim Oldenburger Satztest ist die Bestimmung des Sprachsignalpegels, bei dem 50 % 
Sprache verstanden wird. Der Störgeräuschpegel bleibt bei der gesamten Messung kon-
stant, der Sprachschallpegel wird adaptiv verändert. Die Sätze sind aus je einem von zehn 
Vornamen, Verben, Zahlen, Adjektiven und Objekten zusammengesetzt, z. B. „Stefan malt 
fünf schwere Dosen“. Durch Kombination ergeben sich so 40 Testlisten mit je 30 Sätzen, 
die zwar grammatikalisch richtig, aber inhaltlich oft wenig sinnvoll sind. Das macht ein 
mögliches Erlernen der Testlisten schwierig und reduziert den Intersession-Trainingseffekt 
(den Trainingseffekt zwischen zwei Terminen) für Normalhörende auf 0,7 dB [14].

Anwendung findet der OLSA vor allem im klinischen Bereich. Durch die Hilfsmittelricht
linien ist er aber neben dem Freiburger Sprachverständlichkeitstest auch zur Messung bei 
vergleichenden Anpassungen zugelassen.

2.1.4	 Freiburger Sprachverständlichkeitstest

Der Freiburger Sprachverständlichkeitstest (FST) ist ein von Karl-Heinz Hahlbrock 1953 an 
der Hals-Nasen-Ohren-Klinik Freiburg entwickelter Sprachtest. Der Test ist genormt nach 
DIN 45621-1 und DIN 45626-1, was ein Grund für die auch heute noch hohe Akzeptanz 
des Tests im klinischen Alltag und beim Hörgeräteakustiker ist.

Der Test ist in zwei Teile gegliedert. Der erste Teil ist der Freiburger Mehrsilbertest (kurz 
FMS). Er besteht aus zehn Gruppen mit je zehn mehrsilbigen Zahlenwörtern aus dem 
Zahlenraum von 13 bis 99. Sie zeichnen sich durch eine hohe Ratewahrscheinlichkeit aus 
und sind in der Regel allen Testpersonen bekannt. Der FMT wird eingesetzt, um den Hör-
verlust für Sprache in dB zu bestimmen. Dieser leitet sich ab aus der Lautstärke, die der 
Patient gegenüber einer normalhörenden Person benötigt, um 50 % der Zahlwörter rich-
tig nachzusprechen.

Der zweite Teil ist der Freiburger Einsilbertest (FET). Er besteht aus zwanzig Gruppen à 
zwanzig einsilbigen Substantiven. Mit ihm soll vor allem der Diskriminationsverlust, die 
Anzahl der vom Patienten nicht verstandenen Einsilber als Prozentsatz ausgedrückt, er-
mittelt werden.

Die vorliegende Studie beschäftigt sich ausschließlich mit dem Freiburger Einsilbertest.
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2.2	 Bedeutung und Kritik am Freiburger Einsilbertest

Der FET steht schon seit Langem in der Kritik. Ein Aspekt, der wiederholt durch Ergebnis-
se verschiedener Studien aufgezeigt wurde, ist die verschiedene Verständlichkeit der Lis-
ten [2], [19], [1]. So hat bereits im Jahr 1980 Bangert bei einer Studie mit 15 schwerhörigen 
Gymnasiasten die Listen 5, 9, 12, 13 und 14 als zu schwer und die Listen 3, 15 und 20 als 
zu leicht verständlich ermittelt. Und auch andere Studien haben eine Unausgewogenheit 
der Verständlichkeit einzelner Gruppen aufgezeigt. Eine Übersicht über die Autoren und 
die bemängelten Gruppen zeigt Abb. 2.1. Doch sind diese Aussagen nicht ohne Weiteres 
miteinander zu vergleichen. Die Versuchsaufbauten unterscheiden sich teils erheblich, 
und auch die Probanden brachten nicht immer dieselben Voraussetzungen mit. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
von Wedel X1 + + + - + - -
von Wedel X2 + + (-) - - + - -
von Wedel X3 + + + + - + - - -
Alich - + + - (-) - - - +
Sesterhenn + + - + +
Brinkmann * *
Bangert + - - - - - + +
Mallinger - + + - - + + -

* = keine Angaben über positive oder negative Abweichung

Abb. 2.1: Verschiedene Autoren sind in ihren Studien zu verschiedenen Aussagen zu leichter (+) oder 
schwerer (-) verständlichen Gruppen gekommen.

Doch nicht nur die vermeintlich unterschiedliche Verständlichkeit wird kritisiert, sondern 
auch die phonemische Ausgeglichenheit, die sich auf die Verständlichkeit der einzelnen 
Gruppen auswirken kann, wird angezweifelt. Dabei verlangt die Norm DIN EN ISO 8253-3: 
„Alle Testlisten eines bestimmten Sprachtestmaterials müssen phonemisch ausgewogen 
sein.“ In manchen Fällen kann eine vollständige phonemische Ausgewogenheit nicht er-
reicht werden. Dann müssen die Testlisten auf die Phonemklassen bezogen phonemisch 
ausgewogen sein, d. h. bezogen auf stimmhafte und stimmlose Plosive und Frikative, 
Nasallaute, lange und kurze Vokale. Die Verteilung der Phoneme des Sprachmaterials 
sollte sich der Phonemverteilung der Testsprache so weit wie möglich angleichen [7]. 
Hahlbrock war bereits bei der Zusammenstellung des Freiburger Einsilbertests klar, dass 
sich eine Verteilung entsprechend der geschriebenen oder gesprochenen deutschen 
Sprache nicht verwirklichen lassen wird. Denn durch die Beschränkung auf einsilbige 
Nomen kommen einige Sprachlaute gar nicht vor, andere weisen eine veränderte Häufig-
keitsverteilung auf. Zum Beispiel kommt in der gesprochenen deutschen Sprache durch 
die Verwendung der Artikel der Konsonant „d“ recht häufig vor. Dies fällt im Einsilbertest 
weg. Auch der Laut /ç/ ist im FET nicht so stark vertreten wie im gesprochenen Deutsch. 
Dort tritt er vor allem durch das Wort „ich“ häufig auf. Insgesamt ergibt sich im FET ein 
verschobenes Verhältnis von Vokalen und Konsonanten. In normaler geschriebener oder 
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gesprochener deutscher Sprache besteht ein Vokal : Konsonanten-Verhältnis von 38,71 : 
61,29, im FET besteht ein Verhältnis von 27,26 : 72,74, Konsonanten kommen also deutlich 
häufiger vor als in geschriebener oder gesprochener Sprache [9]. Diese Verteilung wurde 
in der Vergangenheit schon mehrfach kritisch geprüft, unter anderem durch Bangert 
(1980) [2], Alich (1985) [1] und von Wedel (1986) [19]. Laut von Wedel weichen dabei die 
Gruppen 1, 8, 14, 15, 19 und 20 von einer ausgeglichenen Verteilung ab. Bangert hat in 
seiner Untersuchung herausgefunden, dass eine schwierige Gruppe vorliegt, wenn sich 
die Kombination eines plosiven Initialphonems mit nachfolgendem /l/ häuft und Affrika-
te vermehrt auftreten [2]. Unter einem Affrikat versteht man dabei die Folge eines Frikativs 
auf ein Plosiv. Ein Frikativ ist z. B. /s/ oder /f/. In diesem Zusammenhang schrieb Sendlmei-
er 1992, dass „bei zweiformantigen Stimuli die Anwesenheit eines ersten Formanten eine 
deutliche Reduktion der Diskriminationsschärfe für die Entdeckung einer Transition im 
zweiten Formanten ausmacht. Dieser Maskierungseffekt ist für Hörgestörte größer als für 
Normalhörer“ [15]. Auf ein ausgeglichenes Auftreten von Plosiven war bei Erstellung der 
Listen des Freiburger Einsilbertests allerdings nicht geachtet worden.

In einer Arbeit aus dem Jahr 2000 merkt Kießling an, dass die Verständlichkeit der Einsilber 
auch mit dem Bekanntheitsgrad korreliert [11]. Das sei ein Grund, warum die Gruppe 5 oft 
schlechter, die Gruppe 3 hingegen besser verstanden wird als der Durchschnitt. Alich 
schrieb dazu: „Die Bekanntheitsqualität kann nicht abgeleitet werden von der Häufigkeit, 
mit der ein Wort in der gesprochenen oder geschriebenen Sprache vorkommt.“ [1]. Hahl-
brock hat für den Einsilbertest die häufigsten Einsilber (seiner Zeit) ausgewählt. Die rela-
tive Häufigkeit der Wörter entnahm er einer vorangegangenen Arbeit von Kaeding (1897) 
[9]. 

Weiterer Kritikpunkt nach Kießling ist, dass die Aufsprache technisch veraltet sei und eine 
übertriebene Artikulation sowie eine unnatürliche Pegelnivellierung aufweise [11].

Trotz all dieser Kritikpunkte und der Entwicklung verschiedener neuer Sprachtests (siehe 
Abschnitt 2.1 „Übersicht über verschiedene deutsche Sprachtests“) ist der FET auch heute 
– fast 60 Jahre nach seiner Entwicklung – noch von großer Bedeutung in der klinischen 
Praxis, beim Hörgeräteakustiker und bei den Berufsgenossenschaften. Denn es gibt auch 
Argumente, die für den FET sprechen: Durch die Standardisierung der Durchführung des 
Tests durch die DIN 45621-1 kann der Test relativ einfach auch von Personen, die nicht 
umfangreich in Audiologie oder Akustik ausgebildet sind, durchgeführt werden, und die 
Ergebnisse liefern Werte, die für einen Fachmann nachvollziehbar sind. Das ist vor allem 
wichtig, wenn Hörprüfungen von Berufsgenossenschaften durchgeführt werden. Denn 
die meisten Hörtests werden in betrieblichen Umgebungen vorgenommen, z. B. bei der 
Bahn. In diesen Bereichen ist der Verlauf der Hörfähigkeit von erheblicher Bedeutung. 
Würde der FET hier durch einen anderen Sprachtest abgelöst werden, wäre die Rückver-
folgbarkeit eines Hörverlustes der untersuchten Person nicht mehr gegeben. Dem kommt 
auch zugute, dass der Test einfach durchzuführen ist und den Probanden nicht „über Ge-
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bühr“ belastet, sodass er nur das Sprachverstehen und nicht das Konzentrationsvermö-
gen, die Höranstrengung oder die kognitiven Fähigkeiten der untersuchten Person beur-
teilt [9].
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3.	 Material und Methodik

3.1	 Präsentation der Testitems

In dieser Bachelorarbeit soll der Einfluss der Pegelunterschiede einzelner Stimuli im Test-
material des Freiburger Einsilbertests auf die subjektive Sprachverständlichkeit untersucht 
werden. Dafür wird eine Messreihe mit normalhörenden Probanden durchgeführt. Der 
Test ist in zwei Gruppen aufgeteilt. Gruppe 1 beinhaltet das originale Sprachmaterial des 
Freiburger Einsilbertests (siehe unten, Abschnitt „Originales Sprachmaterial“), Gruppe 2 
das im RMS-Wert pro Testitem manipulierte Sprachmaterial (siehe unten, Abschnitt „Ma-
nipuliertes Sprachmaterial“). In Kapitel 3.2 ist der Messaufbau definiert, in dem den Pro-
banden alle zwanzig Testlisten angeboten werden. Dabei wird die Reihenfolge der Grup-
pen von MatLAB zufällig ausgewählt, ebenso die Reihenfolge der Wörter innerhalb dieser 
Gruppen. Zwischen den einzelnen Testitems gibt es eine Pause von drei Sekunden, in der 
der Proband die Gelegenheit hat, das Verstandene nachzusprechen. Die Antworten des 
Probanden werden durch die Versuchsleiterin in vorbereiteten Listen notiert. Dabei ist es 
für die spätere Auswertung wichtig, dass sowohl notiert wird, ob das präsentierte Testitem 
richtig verstanden wurde, als auch, was alternativ gesagt wurde, wenn das Nachgespro-
chene nicht dem Testitem entspricht. Das Störgeräusch startet eine Sekunde, bevor das 
erste Wort präsentiert wird, und spielt durchgehend, bis alle Wörter der Gruppe abgespielt 
sind. Zwischen den Testlisten ist eine adaptive Pause eingebaut, um den Probanden zu 
entlasten. 

Im ersten Termin wird von dem Probanden vor Beginn des Verständlichkeitstests ein 
Tonaudiogramm zur Ermittlung der Hörschwelle und gleichzeitiger Überprüfung der Nor-
malhörigkeit (siehe unten, Abschnitt „Probandenwahl“) aufgenommen. Dann folgt nach 
entsprechender Einweisung die Ermittlung des individuellen SNR50 (siehe unten, Ab-
schnitt „Ermittlung des individuellen SNR50“). Dieser ist notwendig, um zu gewährleisten, 
dass die Probanden im Sprachverständlichkeitstest ein Verstehen von 50 % erreichen. 
Nach einer erneuten Einweisung (Einweisungstexte siehe Anhang) folgt dann der Sprach-
verständlichkeitstest. Dieser wird bei einem festen Sprachschallpegel von 65 dB und ei-
nem Störschallpegel entsprechend dem ermittelten individuellen SNR50 für den Proban-
den durchgeführt. Per Zufall wird ausgewählt, ob mit dem bearbeiteten oder dem 
unbearbeiteten Sprachmaterial gemessen wird. Im Rahmen einer Messung werden dem 
Probanden alle 400 Wörter des Freiburger Einsilbertests präsentiert. 

Im zweiten Termin, der einige Tage nach dem ersten stattfinden sollte, um mögliche Trai-
ningseffekte weiter zu reduzieren, wird nur der Sprachverständlichkeitstest durchgeführt. 
Eine erneute Tonaudiometrie und eine erneute Ermittlung des individuellen SNR50 sind 
nicht nötig. Gemessen wird mit dem Sprachmaterial, das beim ersten Termin nicht ver-
wendet wurde, sodass allen Probanden sowohl das bearbeitete als auch das unbearbei-
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tete Material präsentiert wird. Auch bei dieser Messung werden dem Probanden alle 400 
Wörter des Freiburger Einsilbertests präsentiert.

In den nachfolgenden Unterkapiteln wird näher auf den verwendeten Messaufbau, das 
verwendete Sprach- und Störsignal sowie auf die verwendeten Geräte eingegangen.

3.2	 Messaufbau

Beim verwendeten Messaufbau (siehe Abb. 3.1) sitzt der Proband in 1 m Entfernung zu 
einem Lautsprecher, der aus 0° das Sprachmaterial abgibt. Zwei weitere Lautsprecher 
geben in 1 m 

Abb. 3.1: Schematische Darstellung 
des Messaufbaus

Entfernung zum Probanden und im ±45°-Winkel in der Horizontalebene jeweils ein un-
korreliertes Störsignal ab. Diese Anordnung entspricht dem in der DIN EN ISO 8253-3 für 
eine Messung von Sprache im Störschall empfohlenen Aufbau [20].

3.3	 Verwendete Signale

3.3.1	 Originales Sprachmaterial

Das originale Sprachmaterial umfasst alle 400 Wörter des Einsilbertests. Sie wurden einer 
Westra-CD entnommen und entsprechen der Sprachaufnahme des Freiburger Sprachver-
ständlichkeitstests von 1969. Die Wörter liegen alle als einzelne Audio-Datei vor, die keine 
zusätzliche Pause, sondern nur das reine Sprachsignal enthalten. Diese Dateien wurden 
in MatLAB eingelesen, um dort weiterbearbeitet werden zu können. Es wurde für jedes 
Wort mit der Formel  

	

der RMS (root mean square), also der quadratische Mittelwert der Abtastwerte der einzel-
nen Wörter, berechnet. Es handelt sich dabei um den Effektivwert eines Signals. Aus dem 
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Abb. 3.2: Abweichungen 
der im RMS auffälligen 
Wörter zum mittleren 
RMS-Wertes des gesam-
ten FET-Materials in dB

Abweichung der RMS-Werte auffälliger Wörter  
zum mittleren RMS-Wert aller Wörter des FET in dB
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RMS kann mit der Formel 20 ∙ log10 (RMS) der Pegel des Wortes berechnet werden. Der 
Pegel muss im Verhältnis zu einem Bezugswert gesehen werden.

Im Sprachmaterial des FET ergibt sich ein durchschnittlicher RMS von 0,073. Das ent-
spricht einem Pegel von -22,74 dB. Die Standardabweichung s der RMS-Werte liegt bei 
±0,016 um den Mittelwert. Daraus ergibt sich ein Intervall von -24,94 dB bis -20,98 dB. 
Insgesamt liegen 141 Wörter außerhalb dieser Standardabweichung s. Der kleinste RMS 
des gesamten Testmaterials lag bei 0,04 bzw. -27,88 dB, der größte RMS bei 0,13 bzw. 
-18,05 dB. Laut DIN EN ISO 8253-3 darf der Pegel eines Wortes nicht mehr als um ±3 dB 
vom mittleren Pegel der Liste abweichen [20]. Diese Bedingung wird nicht immer einge-
halten. Eine Auflistung der abweichenden Wörter und die Größe ihrer jeweiligen Abwei-
chungen vom Mittelwert des gesamten Sprachmaterials zeigt Abb. 3.4. 

Abb. 3.3: Abweichungen der Pegel der Wörter vom mittleren Pegel der Gruppe am Beispiel der Gruppe 3

Abb. 3.4: Abweichungen der Pegel der Wörter vom mittleren Pegel der Gruppe am Beispiel der Gruppe 17
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Insgesamt sind 29 Wörter des FET nach den Vorgaben der DIN EN ISO 8253-3 zu laut und 
16 Wörter zu leise, sie überschreiten die erlaubte Abweichung um ±3 dB vom mittleren 
Pegel der Testliste. Das betrifft vor allem die Gruppen 3 (siehe Abb. 3.3) und 17 (siehe 
Abb. 3.4), in denen vier bzw. fünf Wörter um mehr als 3 dB vom mittleren Pegel der Liste 
abweichen. Ebenfalls in der DIN EN ISO 8253-3 festgehalten ist die Bedingung, dass die 
mittleren Pegel der Listen nicht mehr als ±1 dB vom mittleren Pegel des gesamten Test-
materials abweichen dürfen [20]. Diese Vorgabe hält der Freiburger Einsilbertest in allen 
Gruppen ein (siehe Abb. 3.5). Zusammengefasst bedeutet das, dass zwar einzelne Wörter 
im Test stärker als erlaubt vom mittleren Pegel abweichen, sich diese Abweichungen aber 
ausgleichen und alle Listen etwa den gleichen durchschnittlichen Pegel haben (siehe 
Abb. 3.5).

Abb. 3.5: Abweichungen der Pegel der Listen vom mittleren Pegel aller Wörter

3.3.2	 Manipuliertes Sprachmaterial

Zur Vermeidung der Pegelunterschiede zwischen den einzelnen Wörtern werden alle 400 
Testitems in MatLAB auf einen einheitlichen mittleren RMS von 0,073 gebracht. Das be-
deutet, dass alle Wörter den gleichen Pegel haben. Erreicht wird dies durch Manipulation 
der Amplitude jedes Stimulus wie folgt:

	

Mit: 
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3.3.3	 Rauschen nach DIN 45626-1

Da bei dieser Messreihe nur ein Verstehen von 50 % erreicht werden soll, wird das Sprach-
signal gleichzeitig mit einem Störsignal dargeboten. Dafür wird hier das Rauschen nach 
der Empfehlung des Comité Consultatif International Télégraphique et Téléphonique, kurz 
CCITT-Rauschen, nach DIN 45626-1 verwendet [6]. Laut Praxis der Audiometrie von Lehn-
hardt und Laszig bietet dieser Störschall durch seine 32-fache zeitverschobene Überlage-
rung die besten Verdeckungseigenschaften [12]. Das CCITT-Rauschen hat die gleiche 
spektrale Verteilung wie Sprache [8], wodurch es für die geplante Messung optimal ge-
eignet ist.

Es werden zwei zeitlich verschobene Abschnitte des Rauschens benötigt, da die beiden 
Rauschen nicht phasen- und frequenzgleich sein dürfen, sonst könnte es zu unerwünsch-
ten Auslöschungen oder Verstärkungen des Rauschsignals kommen. Präsentiert werden 
die beiden Rauschsignale aus zwei Lautsprechern, die dem Probanden im Winkel von ±45° 
[20] und einem Abstand von 1 m gegenüberstehen.

3.4	 Ermittlung des individuellen SNR50

Die Sprachmessung sollte bei einem Rauschpegel durchgeführt werden, der ein Sprach-
verstehen von 50 % ermöglicht. Während die Lautstärke der Teststimuli im Mittel auf einen 
Pegel L = 65 dB fest eingestellt wird, soll der Störsignalpegel individuell so definiert wer-
den, dass eine mittlere Sprachverständlichkeit von 50 % erreicht wird. Den Abstand zwi-
schen dem Nutzschallpegel (hier der Sprachschallpegel) und dem Störschallpegel (hier 
der Rauschpegel) nennt man signal-to-noise ratio oder SNR50. 

Der Schwellenwert zur Verständlichkeit liegt bei der Diskriminationsfunktion bei 50 %. Da 
die maximale Steigung ebenfalls im Schwellenwert liegt, muss auf korrekte Einstellung 
des SNR50 geachtet werden. Zur Ermittlung des individuellen SNR50 wurde in MatLAB ein 
geeignetes Programm geschrieben. Das Programm ermöglichte es, dem Probanden eine 
Gruppe des FET bei 65 dB und das CCITT-Rauschen bei einem beliebig wählbaren Pegel 
zu präsentieren. Die Gruppe wurde dabei zufällig durch das Programm aus den insgesamt 
zwanzig Gruppen des unbearbeiteten Einsilbertests ausgewählt. Da die Kritik von Bangert 
an manchen Gruppen weitreichend bekannt ist und bisher nicht ausreichend widerlegt 
wurde, werden Gruppen, die nach Bangert [2] zu leicht oder zu schwer verständlich sind, 
aus der Auswahl entfernt. Das heißt, dass die Gruppen 3, 5, 9, 12, 13, 14, 15 und 20 nicht 
zur Ermittlung des SNR50 verwendet werden. So wird verhindert, dass bei einer zu leicht 
oder zu schwer verständlichen Gruppe der ermittelte SNR50 bei den anderen Gruppen des 
Tests nicht zu einem Verstehen von 50 % führt. Der Rauschpegel wurde in der ersten Ein-
stellung mit 75 dB, also einem SNR50 von -10 dB, präsentiert. Der SNR50 von -10 dB wurde 
gewählt, weil beim Oldenburger Satztest ein Normalhörender bei eben diesem SNR50 das 
hier gewünschte Sprachverstehen von 50 % erreicht. Dann wurde der Proband in den 
Testablauf eingewiesen (siehe Anhang) und darum gebeten, nachzusprechen, was er ver-
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standen hat. Die Wörter der Gruppe wurden dabei ebenfalls in einer von MatLAB zufällig 
gewählten Reihenfolge dargeboten. Die Antworten des Probanden werden in einer vor-
bereiteten Liste (siehe Anhang) notiert und von der Versuchsleiterin manuell ausgezählt. 
Jedes richtig verstandene Wort steht für 5 % Verstehen. Lag das Ergebnis dieser ersten 
Einstellung nicht im Bereich von 30 % bis 70 % Verstehen, wurde der Test mit einer ande-
ren Gruppe und einem angepassten SNR50 wiederholt, bis das gewünschte Verstehen 
zwischen 30 % und 70 % erreicht war. Trainingseffekte im späteren ausführlichen Ver-
ständlichkeitstest waren nicht zu befürchten [13].

3.5	 Probandenwahl

Die Messungen wurden an 21 Studenten der Fachhochschule und der Universität zu Lü-
beck durchgeführt. Die Probanden können in elf Frauen und zehn Männern aufgeteilt 
werden, somit ist der Geschlechteranteil nahezu gleich verteilt. Das Durchschnittsalter lag 
bei 24,1 ± 2,89 Jahren in einem geforderten Intervall zwischen 18 und 30 Jahren.

Da alle Probanden Studenten sind, kann angenommen werden, dass alle mindestens eine 
Fachhochschulreife als Schulabschluss erreicht haben. Ein Proband erreichte die Fach-
hochschulreife erst über den zweiten Bildungsweg nach einer vorher abgeschlossenen 
Berufsausbildung.

Abb. 3.6: Übersicht über Herkunft der Probanden
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Die Probanden kamen zu über 70 % aus den nördlichen Bundesländern, sprich aus Schles-
wig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern, Hamburg und Niedersachsen (siehe Abb. 3.6). 
Die Muttersprache aller Teilnehmer ist Deutsch, keiner von ihnen spricht einen ausgepräg-
ten Dialekt. Außerdem hat entsprechend den vorher festgelegten Anforderungen keiner 
von ihnen bisher Erfahrungen mit Sprachverständlichkeitstests.

Ebenfalls Voraussetzung für eine Teilnahme ist, dass die Probanden normalhörend sind. 
Als normalhörend gelten die Teilnehmer, wenn im Luftleitungstonaudiogramm die Hör-
schwellen bei den Frequenzen 125, 250, 500, 750, 1000, 2000, 4000, 6000, 8000, 10000 Hz 
nicht über 20 dB liegen. Das in Abb. 3.7 dargestellte Tonaudiogramm zeigt die gemittelte 
Hörschwelle inklusive Standardabweichung der rechten und linken Seite über alle Mes-
sungen. Hierbei ist zu erkennen, dass alle Probanden das definierte Intervall der Normal-
hörigkeit eingehalten haben.

Abb. 3.7: Durchschnittliches Tonaudiogramm mit Standardabweichungen

Die Probanden sollen diese Kriterien erfüllen, um Auswirkungen auf das Sprachverstehen 
durch verschiedene Hörverluste, unterschiedliche Wortschätze und mangelnde Deutsch-
kenntnisse zu vermeiden. Personen, die mit dem Einsilbertest bereits vertraut waren, wur-
den ausgeschlossen, um vorhandene Trainingseffekte oder ein gewisses Bias auszuschlie-
ßen.

3.6	 Messkabine

Durchgeführt wird die Messreihe in der Forschungskabine des Deutschen Hörgeräte Ins-
tituts. Der Raum ist 5,2 m lang und 4,22 m breit, die Raumhöhe beträgt 3,13 m. Er bietet 
damit genug Platz für eine Arbeitsfläche sowie den oben beschriebenen Messaufbau. Um 
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die Nachhallzeit zu minimieren und somit die raumakustischen Gegebenheiten zu ver-
bessern, sind die Wände mit schallabsorbierenden Elementen verkleidet und der Boden 
mit weichem Teppich ausgelegt. Für die vorher durchzuführende Audiometrie ist ein wei-
terer Messplatz vorhanden. Damit entspricht die Messkabine den in der DIN EN 
15927:2010-12 definierten Anforderungen an einen Audiometriebereich [21].

3.7	 Verwendete Geräte

3.7.1	 Laptop

Für die gesamte Bearbeitung dieser Messreihe werden ein Fujitsu Lifebook E-Series mit 
dem Betriebssystem Windows 8, 64 bit, Mathworks MatLAB R2014b sowie Excel 2013 ver-
wendet.

3.7.2	 Soundkarte

Für die Kommunikation zwischen MatLAB und den genutzten Lautsprechern wird eine 
RME Fireface 800-Soundkarte benutzt. Alle Ausgänge wurden so im Pegel beeinflusst, 
dass, wenn in MatLAB ein bestimmter Pegel vorgegeben wird, dieser auch in 1 m Entfer-
nung vom Lautsprecher, an dem Ort, an dem der Proband während der Messung seinen 
Kopf halten wird, erreicht wird. Bei den Pegeln des Störsignals musste darauf geachtet 
werden, dass zwei Signale gleichzeitig abgespielt werden, wodurch sich der addierte  
Pegel der beiden Rauschen um 3 dB erhöht. Bei korrelierten Signalen ist sogar eine Erhö-
hung bis zu 6 dB möglich. Die beiden hier verwendeten Störsignale sind durch zeitliche 
Verschiebung aber nicht phasengleich. Der in MatLAB vorgegebene Pegel sollte erreicht 
werden, wenn beide Lautsprecher das Störgeräusch abgeben. Alle Einstellungen wurden 
an jedem Messtag mit einem Pegelmesser überprüft.

3.7.3	 Lautsprecher

Es werden drei Genelec 8260a-Lautsprecher verwendet, die alle aus einer Baureihe aus 
dem November 2006 stammen. Die Lautstärke wird an allen drei Lautsprechern voreinge-
stellt, indem der Lautstärkesteller senkrecht nach oben aufgedreht wird. Die Parameter 
„Treble Tilt -2 dB“, „Bass Roll-Off -6 dB 85 Hz“, „Bass Tilt -2 dB“, „Bass Tilt -4 dB“ und „Bass Tilt 
- 6 dB“ sind während der Messung deaktiviert. Die Lautsprecher stehen auf Stativen, die 
Mitte der Lautsprechermembran liegt dadurch auf 1,10 m.
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Bei der Sprachverständlichkeitsmessung ist es wichtig, dass das Testmaterial nicht durch 
Verzerrungen beeinflusst wird. Lineare Verzerrungen beeinflussen das Signal nicht ne
gativ, da sie keine unerwünschten Oberschwingungen zum Signal hinzufügen. Lineare 
Faktoren sind in dieser Signalkette (siehe Abb. 3.9) der Laptop, die Soundkarte und der 
Abstand des Lautsprechers zum Probanden. Einziger Faktor, der das Signal durch nichtli-
neare Verzerrungen beeinflussen könnte, sind die Lautsprecher. Um diesen nichtlinearen 
Faktor so weit wie möglich zu minimieren, werden alle drei Genelec-Lautsprecher einzeln 
vor der Durchführung der Messreihe intern kalibriert. Dafür wird ein bestimmtes Aus-
gangssignal x(n) mit dem Frequenzspektrum X(f ) definiert. Hier wird ein rosa Rauschen, 
auch -Rauschen genannt, als Kalibriersignal gewählt, weil seine Frequenz-Amplituden-
Verteilung relativ genau der von Sprache und Musik entspricht, somit dem Signal ähnelt, 
das auch in der späteren Messreihe verwendet werden soll (Vergleich siehe Abb. 3.8). Das 
definierte Ausgangssignal x(n) wird abgespielt und mit einem linearen Mikrofon das Ein-
gangssignal y(n) aufgenommen. Nun kann aus dem Verhältnis der Frequenzspektren von 
y(n)  Y(f ) zu x(n)  X(f ) die Übertragungsfunktion  berechnet werden. Diese 

Abb. 3.8: Vergleich der Spektren des rosa Rauschens (blau) mit dem Spektrum eines Testitems aus dem 
Freiburger Einsilbermaterial, hier am Beispiel des Wortes „Wut“ (rot)

Abb. 3.9: Schematischer Aufbau der Signalkette
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Übertragungsfunktion gibt Auskunft darüber, wie das Ausgangssignal x(n) durch den 
Lautsprecher beeinflusst wird. Ziel ist es, einen Filter H2(f ) zu finden, damit  
gilt und somit das Frequenzspektrum des Lautsprechers linearisiert wird. Durch Umstellen 
der Formel erhält man die Inverse von H1(f ), und es gilt: . Nach inverser Fou-
rier-Transformation wird die Impulsantwort des Filters h2(n) mittels Faltung auf das 
Rausch- und das Sprachsignal angewandt, um den nichtlinearen Einfluss von H1(f ) auszu-
gleichen. Dieser Vorgang wurde mit allen drei Lautsprechern durchgeführt.

3.8	 Fragebogen

Um zu überprüfen, ob das Verstehen eines Wortes mit seiner Bekanntheit zusammen-
hängt, wie es u. a. schon Mallinger [13], von Wedel [19], Sesterhenn [16] und Brinkmann 
[5] untersucht haben, wird den Probanden einige Wochen nach der Verständlichkeitsmes-
sung per E-Mail ein Fragebogen zugeschickt (Auszug siehe Abb. 3.10). In diesem Fragebo-
gen sind alle Wörter aufgelistet, deren RMS über- oder unterhalb der Standardabwei-
chung des gesamten Sprachmaterials lagen, insgesamt 141 Wörter (siehe Abb. 3.2). Die 
Probanden sind gebeten, schriftlich durch Ankreuzen zu bewerten, ob ihnen das jeweilige 
Wort bekannt ist und wie häufig sie es ggf. benutzen. Dafür wurde eine Bewertungsskala 
von 0 bis 5 vorgegeben, wobei „0“ bedeutet, dass das Wort völlig unbekannt ist, „1“, dass 
es zwar bekannt ist, aber nie benutzt wird, „2“, dass das Wort nur sehr selten verwendet 
wird, „3“, dass das Wort nur in bestimmten Situationen verwendet wird (z. B. in Gesprächen 
mit bestimmten Personen), „4“, dass das Wort gelegentlich verwendet wird, und „5“, dass 
das Wort ein gängiges Wort ist, das im Alltag regelmäßig benutzt wird.

Abb. 3.10: Auszug aus dem Fragebogen mit den RMS-auffälligen Wörtern
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4.	 Ergebnisse
Wie in Kapitel 3.4 erwähnt, wurde vor dem Sprachverständlichkeitstest bei den Probanden 
der individuelle SNR50, bei dem jeder Proband im Durchschnitt 50 % der Wörter einer 
Testliste versteht, ermittelt. 

Als Ergebnis ergibt sich ein durchschnittlicher  von -12,3 dB mit einer Stan-
dardabweichung von ±0,7649 dB. Die Sprachverständlichkeit bei der SNR50-Messung der 
Probanden lag zwischen 45 % und 70 %, davon lagen fünf Werte bei 60 % und höher. Für 
diese Probanden wurde der SNR50 jeweils um -1 bis -2 dB abgesenkt, um in der Sprachver-
ständlichkeitsmessung dem SNR50 nahezukommen. Dies entspricht in etwa der Steigung 
einer Diskriminationsfunktion, die in internen Messungen mit dem FET im CCITT-Geräusch 
mit einem Pool von Probanden mit den gleichen Voraussetzungen wie in der vorliegen-
den Studie ermittelt wurde.

Abb. 4.1: Diskriminationsfunktion des FET im CCITT-Störgeräusch. Eine Verbesserung des SNR um 1 dB 
verbessert das Sprachverstehen um etwa 7 %.

Es ergeben sich nach der Durchführung der Messung aller Probanden 21 ∙ 2 ermittelte 
Tonaudiogramme und maximal 42 Messungen zur Ermittlung des SNR50. Dazu kommen 
420 Ergebnisse der Sprachverständlichkeitsmessungen, hiervon 210 Ergebnisse der 
Sprachverständlichkeit bei Anwendung des originalen FET-Sprachmaterials sowie 210 
Ergebnisse bei Durchführung des FET mit manipuliertem Sprachmaterial. Um zu überprü-
fen, ob die einzelnen Ergebnisse für jede Gruppe mit einem Signifikanzniveau α = 0,05 
normalverteilt, und somit die Ergebnisse des gesamten Sprachmaterials normalverteilt 
sind, wurde der Shapiro-Wilk-Test angewandt. Dieser Signifikanztest hat das Ziel, die Null-
hypothese H0, dass eine Stichprobe normalverteilt ist, für Stichprobengrößen von 3 bis 50 
zu überprüfen. Zwar gibt er keine Aussage darüber, in welchem Ausmaß die Schiefe der 
Verteilung auftritt, was ihn für die Nutzung in dieser Studie aber nicht ausschließen wird. 
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Eine Erweiterung des Tests für die Nutzung für eine Stichprobengröße von bis zu n = 100 
ist hier nicht nötig.

Mit einem vorher definierten Signifikanzniveau von α= 0,05 kann bei 37 der 40 Gruppen 
(20 Gruppen mit dem originalen, 20 Gruppen mit dem manipulierten Material) mit einem 
minimalen p-Wert von 6,85 % diese Nullhypothese nicht abgelehnt werden. Es ist davon 
auszugehen, dass die Anzahl richtig verstandener Wörter in diesen Gruppen normalver-
teilt ist. Ausgeschlossen ist eine Normalverteilung bei Gruppe 1 mit einem p-Wert von 
0,81 % und Gruppe 18 (p-Wert: 4,5 %) aus dem originalen Sprachmaterial und mit einem 
p-Wert von 0,52 % bei Gruppe 15 aus dem manipulierten Sprachmaterial. Für die weitere 
statistische Auswertung werden die Gruppen 1, 15, 18 des jeweiligen Sprachmaterials 
ausgeschlossen, um eine Normalverteilung der gesamten Testergebnisse zu erreichen 
und somit weitere statistische Untersuchungen durchführen zu können. Für den Vergleich 
der Messergebnisse beider Sprachmaterialien miteinander wird in dieser Studie der Zwei-
Stichproben-t-Test gewählt. Dieser kann für zwei Stichproben angewendet werden, die 
zum einen statistisch unabhängig sind und bei denen zum anderen die Mittelwerte be-
kannt und Varianzen gleich sind. Die Gleichheit der Varianzen wird deshalb vorab mittels 
des Bartlett-Tests statistisch untersucht. Er beruht auf einem Likelihood-Quotienten-Test 
und setzt eine Normalverteilung der Stichproben voraus. Die Normalverteilung konnte 
vorab schon bewiesen sowie die Gruppen ohne signifikante Normalverteilung ausge-
schlossen werden. Die Auswertung des Bartlett-Tests zeigt, dass die Nullhypothese H0 für 
die Varianzen des originalen und des manipulierten Sprachmaterials angenommen wer-
den kann und somit die Varianzen der jeweiligen Gruppen zueinander gleich sind. Da der 
t-Test auf Gleichheit der Mittelwerte µ1 und µ2 zweier statistisch unabhängiger Stichpro-
ben prüft, wurden nun im Vorfeld die Mittelwerte jeder Testgruppe sowie der Mittelwert 
über alle Testitems berechnet. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 4.1 aufgeführt. Wie zu 
erkennen ist, befinden sich sämtliche Mittelwerte nahe 50 %, der SNR50 war also passend 
gewählt. Nun kann überprüft werden, ob die Messergebnisse statistisch signifikante Un-
terschiede aufweisen. Durch Normalverteilung der Testgruppen ist bekannt, dass die 
Median-Werte nahe am eigentlichen Mittelwert liegen, weshalb zur explorativen Statistik 
Boxplots hinzugezogen werden. Per Definition veranschaulichen Boxplots neben dem 2. 
Quartil, auch Median-Wert genannt (hier in Rot gehalten), die Verteilung von 50 % der 
Daten zwischen dem oberen 3. Quartil (q3) und dem unteren 1. Quartil (q1), optisch einge
grenzt durch die Box. Der obere „Whisker“ berechnet sich aus der Formel , 
der untere ergibt sich aus der Formel . Es wird der sog. Interquartilsab-
stand, die Differenz zwischen 1. und 3. Quartil, mit 1,5 [17] multipliziert und zum Wert des 
3. Quartils addiert bzw. vom Wert des 1. Quartils subtrahiert. Rot gehaltene Kreuze sind 
mögliche Ausreißer, die vom Programm als solche deklariert werden. Beginnend mit den 
Mittelwerten über alle Messergebnisse aller Gruppen pro Testmaterial (original und ma-
nipuliert), zeigt sich im Boxplot in Abb. 4.2 schon eine Ähnlichkeit der Median-Werte. Der 
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p-Wert des t-Tests mit p = 32,91 % lässt die Hypothese H0 annehmen und bestätigt somit 
die Vermutung, dass die Mittelwerte nicht signifikant unterschiedlich sind. 

Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
original 50,95 55,95 67,4 62,15 55 56,2 54,2 65 50,7 53,8
manipuliert 46,9 58,8 69,3 64,3 53,35 60 56,9 64,75 49,3 50,7

Gruppe 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 gesamt*
original 49,5 47,85 51,65 51,9 58,1 63,8 65,45 50,45 54,05 43,1 55,75
Manipuliert 49,3 55,45 51,9 51,2 60,5 60,7 61,65 48,8 57,85 47,4 56,6

Tabelle 4.1: Mittleres Sprachverstehen der Probanden pro Gruppe in Prozent *ohne Gruppen, die nicht 
normalverteilt verstanden sind (graue Werte)

Abb. 4.2: Boxplots über 
Verteilung in allen Gruppen

Abb. 4.3: Boxplots der Gruppe 8

Median = 44 % Median = 44 %

Median = 52 % Median = 52 %
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Weitere statistische Vergleiche der Mittelwerte innerhalb der Gruppen zeigen ebenfalls 
deutlich, dass sich die Mittelwerte der Messergebnisse des FET mit originalem Sprachtest-
material sowie die Messergebnisse des FET mit manipuliertem Sprachtestmaterial nicht 
signifikant unterscheiden. Mit einem p-Wert von p = 93,75 % zeigt nicht nur der Boxplot 
der beispielhaft ausgewählten Gruppe 8 (siehe Abb. 4.3) die Ähnlichkeit der Messergeb-
nisse des jeweiligen Stimulusmaterials.

Somit schließt sich der signifikante Einfluss des RMS-Wertes pro Wort über alle Gruppen 
sowie innerhalb einer normalverteilten Gruppe aus. 

Um dennoch Unterschiede und Abgrenzungen zu finden, werden weitere Punkte betrach-
tet. Zum einen werden die Unterschiede des Sprachverstehens einzelner Wörter innerhalb 
einer Gruppe mit originalem Sprachtestmaterial dem Sprachverstehen des Wortes der 
Gruppe mit manipuliertem Sprachtestmaterial gegenübergestellt. Um Unterschiede deut-
licher zu erkennen, werden hierzu die Testreihen vom Mittelwert des Sprachverstehens 
der jeweiligen Gruppen befreit. Die somit dargestellten Abweichungen lassen sich wie in 
unten stehender beispielhafter Abb. 4.4 gut miteinander vergleichen.

Abb. 4.4: Vergleich der vom Mittelwert abweichenden Verständlichkeit der einzelnen Wörter am Beispiel 
der Gruppe 8

Ebenfalls soll Bezug auf Literatur genommen werden, die sich in den letzten Jahren kri-
tisch mit dem Freiburger Sprachtest auseinandergesetzt hat. Hierzu zählen hauptsächlich 
die in Kapitel 2.2 aufgezählten Studien von Bangert [2], Mallinger [13] und von Wedel [19], 
da diese Aussagen über die Qualität der Sprachverständlichkeit innerhalb verschiedener 
Gruppen des FET liefern. 

Herausragend sind zum Beispiel Wörter, die grundsätzlich zu 100 % verstanden wurden. 
Im originalen Sprachtestmaterial sind dies insgesamt 25 Wörter. Beim bearbeiteten 
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Sprachmaterial werden 38 Wörter immer richtig verstanden. Elf dieser Wörter werden 
sowohl im originalen als auch im bearbeiteten Material richtig verstanden. Eine Auflistung 
dieser Wörter findet sich in Tab.4.2. In der Tabelle finden sich auch Hinweise auf Studien, 
in denen diese Wörter ebenfalls zu 100 % verstanden wurden, in diesem Fall eine Studie 
von Sesterhenn [16] aus dem Jahr 1985 und eine Studie von Mallinger [13] von 2011. 
Deutlich wird hier, dass die meisten zu 100 % verstandenen Wörter in Gruppe 3 zu finden 
sind (insgesamt 15 % des Stimulusmaterials der Gruppe). Der Boxplot dieser Gruppe (sie-
he Abb. 4.5) zeigt die Ähnlichkeit zwischen dem unterschiedlichen Stimulusmaterial. Al-
lerdings lässt sich auch sagen, dass der Median der Sprachverständlichkeit dieser Gruppe 
im Vergleich zu allen Gruppen am höchsten ist.

Abb. 4.5: Boxplot 
Gruppe 3

Wort Gruppe
Mönch 2 Mallinger, Sesterhenn
Schritt 2
Stift 3 Mallinger
Zweck 3 Sesterhenn
Furcht 3 Sesterhenn
Fest 5 Mallinger
Schild 6
Frosch 11
Schicht 14
Fuchs 17
Schatz 17

Tabelle 4.2: Wörter, die sowohl im originalen als auch im manipulierten Sprachmaterial immer verstan-
den wurden, rechts ein Hinweis auf Studien, in denen das Wort ebenfalls zu 100 % verstanden wurde

Median = 56 % Median = 56 %
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Gleichzeitig gibt es auch Wörter, die unabhängig vom Sprachtestmaterial zu 0 % verstan-
den wurden. Diese sind in Tab. 4.3 aufgelistet. Es handelt sich dabei um insgesamt 17 
Wörter aus dem originalen und 16 aus dem manipulierten Sprachmaterial. Auch dort gibt 
es Übereinstimmungen mit vorherigen Studien. Einige dieser Wörter sind ebenfalls in der 
Studie von Mallinger [13] und in einer Studie von von Wedel [19] aus dem Jahr 1986 von 
keinem der Probanden verstanden worden.

Wort Gruppe
Braut 1
Schlag 5 Mallinger
Draht 6 von Wedel
Krach 8
Gramm 10 Mallinger, von Wedel
Dreck 10
Keil 18
Park 20 Mallinger, von Wedel

Tabelle 4.3: Wörter, die sowohl im originalen als auch im manipulierten Sprachmaterial nie verstanden 
wurden, rechts ein Hinweis auf Studien, in denen dieses Wort ebenfalls zu 0 % verstanden wurde

Ein besonderer Blick soll hier noch auf Wörter gerichtet werden, deren Abweichung im 
RMS zum mittleren RMS größer bzw. kleiner als 3 dB ist (siehe Abb. 4.6). 3 dB über dem 
Mittelwert liegen die Wörter „Öl“, „Wehr“, „Haar“, „Kuh“, „Ski“, „Moor“, „Lehm“, „Ohr“, „Meer“, 
„Lohn“, „Uhr“, „Mehl“, „Reh“, „Teer“, „Ding“, „Wohl“, „Tee“ und „See“, 3 dB unter dem Mittelwert 
liegen die Wörter „Spott“, „Stich“, „Dach“, „Pass“, „Schutz“, „Stock“, „Kopf“, „Takt“, „Ochs“, 
„Schopf“, „Kranz“, „Krach“, „Zopf“, „Gips“, „Abt“, „Witz“, „Saft“, „Spalt“, „Tracht“, „Wachs“, „Fracht“, 
„Fuchs“, „Schatz“, „Rast“, „Ast“, „Akt“ und „Hand“. Wie zu erkennen ist, gibt es bei den Abwei-
chungen der RMS-Werte, die größer sind als 3 dB, acht von 18 Wörtern, die Inlaute mit /e/ 
als Monophthong, auf den ein /h/ folgt, bzw. /e:/ als Monophthong aufweisen. Das Laut-
bild hierzu sieht in der Regel als offenen Vokal das [e:] vor. Drei der 18 Wörter besitzen im 
Inlaut das /o/ als offenen Vokal, davon zwei von vier Mal als Monophthong mit einem /h/ 
nachfolgend, einmal präsentiert als Doppellaut mit einem weiteren /o/ nachfolgend. Ein-
mal findet sich das /o/ als offener Vokal auch als Anlaut mit nachfolgendem /h/. Als Laut-
schrift ergibt sich für diese vier Wörter jeweils das [o:].

Innerhalb der Wörter, deren RMS-Wert unterhalb 3 dB zum mittleren RMS-Wert aller Wör-
ter liegt (siehe Abb. 4.6), lassen sich in 16 von 27 Wörtern der geschlossene Vokal /a/ fin-
den, davon drei von 16 Mal als Anlaut, 13 von 16 Mal als Inlaut. In keinem der Wörter findet 
sich der Vokal /e/. Dafür noch sechs von 27 Mal der geschlossene Vokal /o/, ein von sechs 
Mal als Anlaut, fünf von sechs Mal als Inlaut. 

Betrachtet man nun die Veränderung des Sprachverstehens nach Angleich des RMS-Wer-
tes, so findet man, dass von 71 Wörtern, deren RMS-Wert im Original größer als  
ist, das Sprachverstehen bei 54 Wörtern mit Absenken des RMS-Wertes ebenfalls sinkt 
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(siehe Abb. 4.7). Hierunter findet man ebenfalls 15 der 18 Wörter, deren Abweichung des 
RMS-Wertes mindestens 3 dB über dem Mittelwert liegt. 

Bezogen auf 70 Wörter, deren RMS-Wert unterhalb  liegt, sollte nun das Sprach-
verstehen durch Erhöhen des RMS-Wertes und somit Anheben der Amplitude theoretisch 
besser werden. Dies trifft auf 50 der 70 auffälligen Wörter zu (siehe Abb. 4.8). Das Sprach-
verstehen stagniert in 13 von 70 Fällen. Hierunter befinden sich drei Wörter („Stift“, „Fuchs“ 
und „Schatz“), die im Original von allen Probanden verstanden wurden.
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Abb. 4.6: Abweichungen 
des RMS-Wertes in dB der 
141 auffälligen Wörter 
zum mittleren RMS-Wert; 
die farbig markierten 
Wörter weichen um mehr 
als 3 dB vom Mittelwert 
ab.

Abweichung der RMS-Werte auffälliger Wörter  
zum mittleren RMS-Wert aller Wörter des FET in dB
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Abb. 4.7: Abweichung 
des RMS-Wertes in dB 
der 141 auffälligen 
Wörter zum mittleren 
RMS-Wert; bei den 
blau markierten 
Wörtern verringerte 
sich das Sprachverste-
hen mit Absenken des 
individuellen RMS-
Wertes.

Abweichung der RMS-Werte auffälliger Wörter  
zum mittleren RMS-Wert aller Wörter des FET in dB
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Abb. 4.8: Abweichung 
des RMS-Wertes in dB 
der 141 auffälligen 
Wörter zum mittleren 
RMS-Wert; bei den 
blau markierten 
Wörtern steigerte sich 
das Sprachverstehen 
mit Anhebung des 
individuellen RMS-
Wertes.

Abweichung der RMS-Werte auffälliger Wörter  
zum mittleren RMS-Wert aller Wörter des FET in dB
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Ebenfalls soll auf den Sprachwortschatz und die kognitive Leistung der Probanden einge-
gangen werden. Hierzu wurden, wie in Kapitel 3.8 beschrieben, Fragebögen per E-Mail 
verschickt, die von den Probanden freiwillig ausgefüllt und zurückgeschickt werden durf-
ten. Eine zeitliche Frist wurde nicht festgelegt, um durch Stress und Druck keinen negati-
ven Einfluss auf die Aussagen zu provozieren. Insgesamt wurden Fragebögen von 13 der 
21 Probanden, also 61,90 %, zurückgeschickt. 64 der 141 im Fragebogen gelisteten Wörter 
bewerteten zehn oder mehr der 13 Probanden als Wörter, die sie „gelegentlich“ bzw. „re-
gelmäßig“ im Alltag verwenden. Zehn der 141 Wörter werden von den Probanden nur 
„sehr selten“ oder „selten“ verwandt, einigen Probanden waren diese Wörter gänzlich 
unbekannt (z. B. „Abt“). Vergleicht man jetzt die Bewertung der Wörter mit ihrem Verste-
hen, zeigt sich ganz deutlich, dass die Wörter, die die Probanden nach eigenen Angaben 
häufig verwenden, auch wesentlich besser verstanden werden. 42 der bekannten und 
gebräuchlichen Wörter werden sowohl beim originalen als auch beim manipulierten 
Sprachmaterial von zehn oder mehr Probanden richtig verstanden, das entspricht 65,63 % 
der als gebräuchlich bewerteten Wörter und 29,79 % der 141 im RMS auffälligen Wörter. 
Bei den zehn selten verwendeten oder unbekannten Wörtern wird nur eines bei beiden 
Sprachmaterialien von zehn oder mehr Probanden richtig verstanden, das entspricht 10 % 
der ungebräuchlichen Wörter bzw. 0,71 % der 141 im RMS auffälligen Wörter.

Die Abb. 4.9 zeigt eine Übersicht über alle Gruppen und ihre abweichende durchschnitt-
liche Verständlichkeit vom mittleren Verstehen aller Gruppen. Von den Testlisten des ori-
ginalen Sprachmaterials werden durchschnittlich 11,77 Wörter pro Liste richtig verstan-
den. Die Standardabweichung liegt dabei bei s = ±1,64 verstandenen Wörtern. Die 
durchschnittliche Verständlichkeit von 15 der 20 Gruppen liegt innerhalb der Standard-
abweichung. Oberhalb der Standardabweichung, also besser verstanden, werden die 
Gruppen 3, 8 und 17. In Gruppe 3 werden durchschnittlich 16,35 Wörter, und damit 4,58 
Wörter mehr, richtig verstanden als der Durchschnitt. Gruppe 8 weist eine durchschnittli-
che Verständlichkeit von 13,7 richtigen Wörtern auf und liegt damit 1,93 Wörter über dem 
Mittel. 13,90 Wörter werden in der Gruppe 17 im Durchschnitt verstanden, das sind 2,13 
über dem mittleren Verstehen aller Gruppen. Unterhalb der Standardabweichung liegen 
die Gruppen 12 und 20. Diese Gruppen werden im Mittel schlechter verstanden als der 
Durchschnitt. Das äußert sich in Gruppe 12 mit einem mittleren Verstehen von 10,05, was 
1,72 weniger Wörter sind als im Mittel. Und bei Gruppe 20 werden 2,67 Wörter weniger 
als im Mittel, nämlich 9,10 Wörter, richtig verstanden.

Bei dem bearbeiteten Testsignal liegt das mittlere Verstehen über alle Gruppen bei durch-
schnittlich 11,96 richtigen Wörtern pro Liste. Die Standardabweichung beträgt s = ±1,57. 
Von den 20 Gruppen liegen 15 innerhalb der Standardabweichung. Gruppe 3 und 8 liegen 
oberhalb, Gruppe 9, 18 und 20 unterhalb der Standardabweichung. In Gruppe 3 werden 
durchschnittlich 16,6 Wörter richtig verstanden, das sind 4,64 Wörter mehr als im Mittel. 
In Gruppe 8 werden 1,64 Wörter über dem Mittel, insgesamt 13,6 Wörter, richtig verstan-
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den. In Gruppe 9 werden 1,61 Wörter schlechter verstanden als das Mittel. Auch die Grup-
pe 18 liegt mit 10,3 richtig verstandenen Wörtern um 1,66 Wörter unterhalb des mittleren 
Verstehens. Bei der Gruppe 20 liegt das mittlere Verstehen mit 9,95 um 2,01 richtig ver-
standenen Wörtern unter dem Mittelwert über alle Gruppen.

Abb. 4.9: Übersicht über die Abweichung der mittleren Verständlichkeit einer Gruppe von der mittleren 
Verständlichkeit des gesamten Sprachmaterials mit Standardabweichung
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5.	 Diskussion
Im Rahmen dieser Studie sind mehrere Aspekte des FET untersucht worden. Zuerst wurde 
die Verteilung der Anzahl richtig verstandener Wörter pro Gruppe untersucht. Dabei wur-
de festgestellt, dass 37 der 40 Gruppen normalverteilt verstanden wurden. Die Gruppen 
1, 18 und 15 bilden die Ausnahme und wurden nicht normalverteilt verstanden. Mit dem 
Bartlett-Test ist bestätigt worden, dass die Varianzen zwischen den Gruppen des origina-
len und des manipulierten Sprachmaterials jeweils gleich sind. Bei der Berechnung der 
Mittelwerte aller Gruppen hat sich gezeigt, dass alle normalverteilten Gruppen einen na-
hezu gleichen Mittelwert von etwa 50 % haben. Die Ähnlichkeit der Gruppen zeigt sich 
auch in der Lage der Mediane, sie weicht über alle Gruppen nur um wenige Werte vonei-
nander ab. Ebenso verhalten sich die Mittelwerte im Verhältnis von originalem und bear-
beitetem Sprachmaterial gleich. Diese Ähnlichkeiten der Gruppen sind zum einen darin 
begründet, dass ein Verstehen von 50 % angestrebt war. 

Durch den Nachweis, dass die Mittelwerte beim originalen und beim manipulierten 
Sprachmaterial gleich sind, zeigt sich, dass die RMS-Abweichungen um den mittleren RMS 
innerhalb der Gruppen keinen Einfluss auf die Anzahl richtig verstandener Wörter pro 
Gruppe haben. Die Vermutung liegt nahe, dass die Anzahl positiver und negativer Abwei-
chungen vom mittleren RMS in einer Gruppe etwa gleich ist, sie sich ausgleichen. Da 
diese gleichmäßige Verteilung in allen Gruppen des unbearbeiteten FET auftritt, werden 
diese Gruppen normalverteilt verstanden.

Im originalen Sprachmaterial sind insgesamt 25 Wörter immer verstanden worden. Im 
bearbeiteten werden 38 Wörter zu 100 % verstanden. Bei genauerer Betrachtung der Wör-
ter, die immer verstanden wurden, fällt auf, dass darunter viele Wörter mit s- oder zisch-
Lauten vorkommen. Diese Laute sind auch von den Probanden subjektiv sehr gut ver-
ständlich gewesen. Dies liegt wahrscheinlich an der überdeutlichen Artikulation des 
Sprechers, der eben diese Laute sehr deutlich ausspricht und in die Länge zieht. Zusätzlich 
sind unter den zu 100 % verstandenen Wörtern einige, die keine oder nur geringe Ver-
wechslungsmöglichkeiten bieten, wie z. B. die Wörter „Mönch“, „Frosch“ und „Furcht“. Es 
gibt nur wenige sinnvolle Wörter, die sich auf diese reimen; dadurch steigt die Wahr-
scheinlichkeit, das präsentierte Wort richtig zu wiederholen.

15 % der immer verstandenen Wörter liegen in der Gruppe 3. Diese Gruppe ist in der Stu-
die von Bangert [2] als besonders leicht verständlich aufgefallen. Bangert erklärt dies 
durch das vermehrte Auftreten leicht verständlicher Phonemkonstellationen wie dem /m/ 
und /k/ in initialer Position. Und auch das Fehlen schwer verständlicher Phonemkonstel-
lationen begünstigt laut Bangert das gute Verstehen der Gruppe 3. 

Doch es werden auch Wörter von keinem der Probanden verstanden. Betrachtet man 
diese Wörter genauer, ist auffällig, dass sich das /a/ als mittlerer Vokal häuft. Der Vokal wird 
zwar gut verstanden, doch gibt es bei den Konsonanten dieser Wörter viele falsche Nen-
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nungen. Auch wird eine Vielzahl von Wörtern nie richtig verstanden, wenn das Wort sehr 
viele Verwechslungsmöglichkeiten bietet, z. B. „Draht“ (wird häufig mit „Rad“, „Naht“ oder 
„Bart“ verwechselt) oder „Seil“, „Heil“ und „Pfeil“ statt „Keil“.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass Gruppe 3 auch in den Studien von Bangert [2], 
Mallinger [13], Alich [1] und von Wedel [19] sehr gut verstanden wurde. Ansonsten wei-
chen die Ergebnisse der vorliegenden Studie teilweise von den Ergebnissen der genann-
ten Untersuchungen ab. In Abb. 5.1 ist eine Übersicht über die Ergebnisse der verschiede-
nen Autoren zu sehen, auch unter Einbeziehung der Ergebnisse der vorliegenden Studie, 
wobei „Scharata o“ die Ergebnisse mit dem originalen Sprachmaterial, „Scharata m“ die 
Ergebnisse mit dem manipulierten Sprachmaterial bezeichnen. Die meisten Übereinstim-
mungen gab es mit der Arbeit von Frau Mallinger. Dies ist vermutlich darauf zurückzufüh-
ren, dass sie einen ähnlichen Testaufbau ebenfalls im Freifeld im Störgeräusch mit normal-
hörenden jungen Erwachsenen verwendet hat [13].

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
von Wedel X1 + + + - + - -
von Wedel X2 + + (-) - - + - -
von Wedel X3 + + + + - + - - -
Alich - + + - (-) - - - +
Sesterhenn + + - + +
Brinkmann * *
Bangert + - - - - - + +
Mallinger - + + - - + + -
Scharata o + + - + + -
Scharata m + + + - - -

* = keine Angaben über positive oder negative Abweichung

Abb. 5.1: Verschiedene Autoren sind in ihren Studien zu verschiedenen Aussagen zu leichter (+) oder 
schwerer (-) verständlichen Gruppen gekommen; hier unter Einbeziehung der Ergebnisse der vorliegen-
den Studie.
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6.	 Fazit
Diese Studie beschäftigte sich mit der Untersuchung, ob sich die mit dem FET gemessene 
Sprachverständlichkeit mit dem Angleichen des Effektivwertes sämtlicher Stimuli auf ei-
nen mittleren RMS-Wert verändert. Hierbei wurden Messungen mit 21 normalhörenden 
Studenten einer Fachhochschule und Universität durchgeführt. An zwei Terminen wurde 
mit einem vorher ermittelten individuellen SNR50 bei festgelegtem Sprachsignalpegel von 
L = 65 dB und dem SNR50 adaptierten Störsignal die Sprachverständlichkeit an allen 20 
Gruppen des Freiburger Sprachtests gemessen. Hierbei wurden zwei Testbatterien erstellt. 
Zum einen das originale Sprachmaterial des FET, zum anderen ein im Effektivwert mani-
puliertes Sprachmaterial, in welchem sämtliche Testitems einen gleichen RMS-Wert auf-
weisen. 

Innerhalb der Auswertung der Testergebnisse zeigte sich, dass die Pegelabweichungen 
im Sprachmaterial keinen wesentlichen Einfluss auf die durchschnittliche Verständlichkeit 
der Gruppen haben. Sowohl die positiven Abweichungen wie auch die negativen Abwei-
chungen der Effektivwerte von Stimuli innerhalb einer Gruppe zum mittleren RMS-Wert 
aller Wörter heben sich auf und beeinflussen die Verständlichkeit einer Gruppe nicht. Um 
die signifikante Gleichheit einzelner Gruppen, dessen mittels t-Test ermittelte p-Werte 
nahe des Signifikanzniveaus liegen, zu festigen, wäre es sinnvoll, diese Studie mit einer 
höheren Anzahl an Probanden zu wiederholen. 

Eventuell wäre auch eine deutschlandweite Durchführung zu empfehlen, um mögliche 
Regionalismen noch weiter ausschließen zu können.

Bei genauerer Betrachtung ist allerdings deutlich geworden, dass das Verstehen einzelner 
Wörter nicht nur durch die Lautstärke beeinflusst wird, sondern auch durch die Bekannt-
heit des Wortes sowie durch bestimmte Kombinationen von Vokalen und Konsonanten. 
Diese Erscheinungen bieten eine Grundlage für weiterführende Studien, in denen diese 
Einflüsse genauer untersucht werden könnten. 
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7.	 Anhang

7.1	 Wortmaterial des Freiburger Einsilbertests
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7.2	 Probandeneinweisungen

7.2.1	 Tonaudiogramm

Ich spiele Ihnen über den Kopfhörer jetzt verschiedene Töne vor. Die Töne fangen im mitt-
leren Frequenzbereich an, werden erst höher und dann tiefer. Bitte zeigen Sie mir durch 
ein lautes „Ja“ an, wenn Sie den Ton gerade eben gehört haben. Wir fangen auf dem rech-
ten Ohr an und messen danach das linke Ohr. Ich zeige Ihnen an, wann das Ohr gewech-
selt wird.

7.2.2	 Ermittlung des individuellen SNR50

Ich spiele Ihnen jetzt aus dem Lautsprecher vor Ihnen Sprache vor. Es handelt sich dabei 
um einsilbige Substantive in deutscher Sprache. Aus den Lautsprechern rechts und links 
kommt gleichzeitig ein Rauschen, dass es Ihnen erschweren wird, die Sprache zu verste-
hen. Versuchen Sie trotzdem, so viele der Wörter, auch Teile, nachzusprechen wie möglich. 
Sie dürfen auch raten. Bitte sprechen Sie die Wörter laut und deutlich, direkt nachdem Sie 
sie gehört haben, nach, überlegen Sie nicht lange. Ich werde Ihnen 20 Wörter vorspielen. 
Eventuell werden wir diesen Test gleich noch mal mit einem veränderten Rauschpegel 
durchführen.

Bleiben Sie bitte still auf dem Stuhl sitzen und schauen Sie die ganze Zeit auf den Laut-
sprecher direkt vor Ihnen.

Haben Sie noch Fragen?

Dann beginnen wir jetzt mit der Messung.

7.2.3	 Sprachtest

Ich spiele Ihnen jetzt aus dem Lautsprecher vor Ihnen Sprache vor. Es handelt sich dabei 
um einsilbige Substantive in deutscher Sprache. Aus den Lautsprechern rechts und links 
kommt gleichzeitig ein Rauschen, dass es Ihnen erschweren wird, die Sprache zu verste-
hen. Versuchen Sie trotzdem, so viele der Wörter, auch Teile, nachzusprechen wie möglich. 
Sie dürfen auch raten. Bitte sprechen Sie die Wörter laut und deutlich, direkt nachdem Sie 
sie gehört haben, nach, überlegen Sie nicht lange. Insgesamt werden Ihnen 400 Wörter 
vorgespielt, es ist dabei immer nach einer Gruppe von 20 Wörtern möglich, eine Pause zu 
machen, wenn Sie das möchten.

Bleiben Sie bitte still auf dem Stuhl sitzen und schauen Sie die ganze Zeit auf den Laut-
sprecher direkt vor Ihnen.

Haben Sie noch Fragen?

Dann beginnen wir jetzt mit der Messung.
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7.3	 Musterwortliste
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7.4	 Verstehen der einzelnen Gruppen
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7.5	 Verstehen der Gruppen im Vergleich originales und bearbeitetes 
Sprachmaterial
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7.6	 Liste der im Fragebogen aufgeführten Wörter mit RMS-Wert und der 
Bewertung durch die Probanden   

Wort	 rms-Wert	 verstanden original	 verstanden bearbeitet
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