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Einleitung
Die Sprachverständlichkeit audiovisueller Medien wie DVD 
und  Fernsehen  kann  durch  Schwerhörigkeit  stark 
eingeschränkt  sein.  In  der  Vorstudie  [1] wurde untersucht, 
inwieweit  dieses  Problem  durch  eine  auf  Alters-
schwerhörigkeit  abgestimmte  Tonfassung  gelöst  werden 
kann.  Es zeigte  sich  eine  Verbesserung  der  Sprach-
verständlichkeit  für  ein  nicht-individuell  optimiertes 
Audiosignal  trotz individueller  Hörverluste  der  Probanden. 
In  dieser  Folgestudie  wird  nun  untersucht,  wie  sich  die 
durchgeführte  Signalbearbeitung  mit  dem gleichen  Audio-
Material auf die Sprachverständlichkeit bei verschieden stark 
ausgeprägten versorgten und unversorgten Schwerhörigkeits-
Pathologien sowie Normalhörenden auswirkt.

Studie
Der  Hörversuch wird  in  vier  Testreihen  mit  insgesamt 22 
Probanden  durchgeführt.  Im  Gegensatz  zu  den  bekannten 
sprachaudiometrischen  Testverfahren  mit  standardisiertem, 
homogenen  Sprach-  und  Störgeräusch-Material  ist  das 
Audiosignal  von  Fernsehfilmen  naturgemäß  sehr 
unterschiedlich.  Diese  Eigenschaft  ist  auch  in  dem 
entworfenen  Test  gewünscht,  um  bei  der  Item-Auswahl 
möglichst repräsentativ für eine normale Fernsehsituation zu 
sein.  In  der  Studie  wird  deshalb  mit  definierten 
Probandenprofilen  gearbeitet,  um  eine  relevante  Aussage 
über  die  Sprachverständlichkeit  des  Filmmaterials  für 
verschieden starke Hörschädigungen treffen zu können.  Die 
Einordnung in die jeweilige Probandengruppe ergibt sich aus 
den  Reintonaudiogramm-Mittelwerten  bei  0,5, 1, 2  und 
4 kHz, wobei für die Einteilung in eine der Hörgeschädigten-
Gruppen 2-4 einer dieser Werte 40 dBHL betragen muss [2]. 
Das Profil der Probanden stellt sich folgendermaßen dar:

Gruppe Hörverlust dBHL  Ø 0,5-4kHz Hörgerät

1 normalhörend < 40 nein

2 leichtgradig < 40 
und bei einer Frequenz ≥ 40 

nein

3 mittelgradig 40 - 69 ja

4 hochgradig 70 - 95 ja

Tabelle 1: Einteilung  der  Probanden  in  Kategorien 
verschieden  starker  Hörschädigungen  (Durchschnittswert 
des besseren Ohres)

Die Probandenanzahl beträgt 6 Personen für Gruppe 1 und 2 
und 5 Personen für Gruppe 3 und 4. 

Weitere Voraussetzungen für die Probanden sind:

• Muttersprachler

• möglichst gemischte Alters-/Geschlechterverteilung

• abgeschlossene Hörgeräteanpassung für Gruppe 3 
und 4

Testmaterial
Die Signalmodulation erfolgt durch eine SNR-Optimierung 
und  die  Anpassung  des  frequenzspezifischem  Dynamik-
verhaltens mit Hilfe von Multibandkompression in der Film-
Postproduktion  auf  Basis  der  IT-Bänder  oder  Stems,  also 
weitgehend getrennt vorliegendem Nutz- und Störsignal, und 
wird  in  einer  gängigen  Tonstudioumgebung  durchgeführt. 
Der  Test  ist  weitgehend identisch  zur  Vorstudie  [1], wird 
jedoch in der Itemauswahl bereinigt, d.h., um eine Indikation 
für die Schwierigkeit der Items zu erhalten, werden vor der 
Auswahl  der  Ausschnitte  die  potentiellen  Items  auf  ihre 
Sprachverständlichkeitswerte untersucht. Es wird anhand der 
ermittelten  Werte  darauf  geachtet,  den  Wertebereich  von 
schlechter  bis  guter  Verständlichkeit   gleichmäßig 
abzudecken.  Als  Testmaterial  werden  zufällig  36  kurze 
audiovisuelle  Ausschnitte  aus  6  Fernseh-Spielfilmen 
verschiedener Genres gewählt und den Probanden bearbeitet 
und  unbearbeitet  präsentiert.  Folgende  Vorgaben  müssen 
dabei für die Items erfüllt werden:

• deutsche Sprache ohne starken Dialekt oder Akzent

• Länge: ein sinnhafter kurzer Satz oder Teilsatz

• nur ein zu verstehender Sprecher, atmosphärische 
Sprache im Hintergrund ist zulässig

• Wortanzahl zwischen drei und neun, Silbenanzahl 
zwischen vier und vierzehn

• überwiegend gebräuchliche Wörter

• TV-Mischung nach ARD-Pflichenheft 3/5 [3]

Versuchsablauf
Jeder  Proband  bekommt  je  18  bearbeitete  und  18 
unbearbeitete  Items  präsentiert,  wobei  kein  Item  zweimal 
vorgeführt wird. Die Wiedergabe erfolgt für die unversorgten 
Probanden  über  kalibrierte  Kopfhörer  und Bildschirm,  für 
die  versorgten  Probanden  im  kalibrierten  Freifeld  mit 
Bildschirm. Die Items werden randomisiert abgespielt. Der 
Test erfolgt in offener Form, d.h. der Proband wiederholt die 
verstandenen  Worte,  der  Testleiter  notiert  diese.  Der 
Abhörpegel wird dabei vorher mit einem Filmbeispiel, dass 
nur Sprache ohne Störgeräusch enthält, individuell auf eine 
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angenehme Lautstärke eingestellt. Dies wird vorgenommen, 
um  den  Bedingungen  einer  normalen  Fernsehnutzung 
gerecht  zu  werden  und  auszuschließen,  dass  unmaskierte 
Sprachsignale untersteuert sind. Bei den versorgten Gruppen 
findet  vor  dem  eigentlichen  Test   eine  Prüfung  der 
Hörgeräte-Funktion  mittels  In-Situ-Messung  mit  sprach-
moduliertem  Rauschen  statt,  um  Messfehler  durch  eine 
fehlerhafte  Anpassung  auszuschließen.  Hierbei  wird 
überprüft,  ob die gewünschte Verstärkung durch das Gerät 
korrekt  durchgeführt  wird.  Das  Alter  der  normalhörenden 
Gruppe   liegt  zwischen  24  und  54  Jahren,  das  Alter  der 
hörgeschädigten Gruppen zwischen 49 und 85 Jahren. 

Ergebnisse
Für die Auswertung wird eine Prozentskala eingeführt. Pro 
Item sind jeweils 100 Prozent erreichbar, werden nicht alle 
Worte verstanden, liegt der Wert anteilig tiefer (s. Abb.1).

Für alle  Probanden zeigt  sich eine  deutliche  Verbesserung 
der Sprachverständlichkeit im Durchschnitt der Summe der 
Items.  Erwartungsgemäß  sinkt  die  Sprachverständlichkeit 
der  Items  mit  zunehmendem Hörverlust,  jedoch  erreichen 
auch Normalhörende bei den unbearbeiteten Items nur eine 
Sprachverständlichkeit von durchschnittlich 78,9%, die sich 
durch  Bearbeitung  auf  91,5%  steigert.  Die  stärkste 
Verbesserung  der  Sprachverständlichkeit  zeigt  sich  in  der 
Testreihe der  leichtgradig Hörgeschädigten von 36,6% auf 
67,5%. Für diese beiden Gruppen ist unter Berücksichtigung 
weiterer  Einflussfaktoren  wie  z.B.  der  Kausalzu-
sammenhänge  innerhalb  von  Fernsehfilmen  von  einer 
nahezu  vollständig  wiederhergestellten  Sprachverständ-
lichkeit im bearbeiteten Zustand auszugehen.

Aufgrund  der  großen  Effekte  werden  trotz  der 
verhältnismäßig  kleinen  Probandenanzahl  statistisch 
signifikante Ergebnisse erreicht.  In Abbildung 1 sind die im 
Mittel  erreichten  Prozentwerte  mit  entsprechender 
Standardabweichung  für  jeweils  bearbeitete  und 
unbearbeitete Items dargestellt.  

Abbildung 1:  Die  Grafik  zeigt  die  erreichte  Prozentzahl 
der  Sprachverständlichkeits-Mittelwerte  für  die  vier 
Testreihen  jeweils  unbearbeitet  (dunkel)  und  bearbeitet 
(hell)  und  die  statistische  Auswertung  der  Mittelwert-
Differenzen inklusive Standardabweichungen. Die x-Achse 
gibt den Grad der Hörschädigung an.

Die statistische Auswertung erfolgt  über den Vergleich der 
Mittelwertdifferenzen mittels t-Test [4]. Es ergibt sich eine 
sehr  signifikante  Verbesserung  der  Sprachverständlichkeit 
für die Gruppen 1 und 2 und eine signifikante Verbesserung 
der  Sprachverständlichkeit  für  die  Gruppen  3  und  4.  Die 
relativ großen Standardabweichungen in den Gruppen 2 und 
3  ergeben  sich  möglicherweise  aus  der  groben 
Kategorisierung  der  Hörverluste,  welche  allein  auf 
Grundlage  der  Reintonaudiogramm-Werte  vorgenommen 
wurde. Aussagekräftigere Kriterien der  Probandenauswahl 
wie  etwa  die  Sprachverständlichkeits-Schwelle  im 
Störgeräusch  werden  in  diesem  Test  noch  nicht 
berücksichtigt.

Die  Verbesserung  der  Sprachverständlichkeit  der  Items 
durch  die  Bearbeitung  ist  sehr  unterschiedlich.  Für  eine 
Reihe von Items konnten die Sprachverständlichkeits-Werte 
mehr  als  verdoppelt  werden,  für  einzelne  tritt  wiederum 
keine Verbesserung ein. 

Fazit
1. Die  Ergebnisse  der  Vorstudie  konnten  für 

Normalhörende  und  weitere  Schwerhörigkeits-
Pathologien bestätigt werden. Die Studie zeigt, dass 
eine  nicht-individuell  durchgeführte  Optimierung 
audiovisueller  Medien  trotz  individueller  Hör-
verluste  der  Probanden  über  alle  Testreihen  eine 
signifikante  Verbesserung  der  Sprachverständ-
lichkeit ergeben kann.

2. Das  eingesetzte  Verfahren  führt  auch  für 
Hörgeräteträger  im  Freifeld  zu  nachweisbaren 
Verbesserungen  der  Sprachverständlichkeit 
audiovisueller Medien.

In weiteren Testreihen sollen die Ursachen ermittelt werden, 
weshalb bei einigen Items unabhängig vom Hörverlust keine 
Verbesserung  der  Sprachverständlichkeit  erreicht  werden 
kann  und  bei  einigen  Items  besonders  starke  Effekte 
auftreten.  Weiterhin  soll  die  Auswirkung  der   induktiven 
Signaleinspeisung  für Hörgeräteträger untersucht werden.
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