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Einleitung 

Oftmals wird die Diagnose einer Schwerhörigkeit ver-
zögert, weil der Besuch beim HNO-Arzt oder Hörgeräte-
Akustiker zu aufwendig und evtl. auch zu verbindlich 
scheint. Daher ist die Motivation, einen Screening-Hörtest 
über das Telefon zu realisieren. Dieser kann anonym von 
zu Hause aus durchgeführt werden und bringt eine Ein-
schätzung der Hörfähigkeit aus unabhängiger Quelle. Bei 
Sprachverständlichkeitstests werden dem Probanden 
meist Wörter oder Sätze vorgespielt, die entweder wie-
derholt oder aus einer Anzahl von Antwortalternativen 
ausgewählt werden sollen. Bei der Durchführung über das 
Telefon bietet sich die Telefontastatur als Eingabemedium 
der Antwort an. Daher wurde von Smits et al. (2004) ein 
niederländischer Sprachtest über das Telefon entwickelt, 
der als  Sprachmaterial Zifferntripel bestehend aus einsil-
bigen Ziffern verwendet. Dieser Beitrag beschreibt die 
Übertragung dieses Tests in die deutsche Sprache und die 
Optimierung des Tests. 

 

Sprachmaterial 

Es werden alle neun Ziffern von 0 bis 9 ohne die 
zweisilbige 7 im Wortmaterial verwendet. Diese Ziffern 
ergeben zu Tripeln zusammengesetzt (z.B. 0-9-1) das 
Sprachmaterial des Tests. Der Test wird im Störgeräusch 
durchgeführt, so dass der Einfluss des Absolutpegels des 
jeweiligen Telefons minimiert wird. Im niederländischen 
Vorbild wurde alle im Sprachmaterial vorkommende 
Tripel einzeln aufgesprochen. Im Gegensatz dazu wurden 
orientiert am Oldenburger Satztest (Wagener et al., 1999) 
die Tripel im deutschen Test aus einzelnen Ziffern zu-
sammengesetzt: Durch die Aufnahme von neun verschie-
denen Ziffern-Tripeln wurden alle neun Ziffern an jeder 
Position im Tripel (vorne, Mitte, hinten) genau einmal 
aufgesprochen. Um für die spätere Optimierung des 
Sprachmaterials mehr Material zur Verfügung zu haben, 
wurden zwei verschiedene Listen mit jeweils neun Zif-
fern-Tripel mehrfach aufgesprochen. Diese aufgesproche-
nen Tripel wurden auseinandergeschnitten. Ein Test-
Tripel wird aus den geschnittenen einzelnen Ziffern zu-
sammengesetzt, wobei die Stellung im Tripel immer mit 
der Stellung im Tripel bei der Aufnahme übereinstimmt 
(eine 3, die an erster Stelle im Tripel aufgesprochen wur-
de, wird immer für die erste Position im Tripel verwen-
det). Die Tripel werden so zu Testlisten zusammenge-
stellt, dass jede Ziffer an jeder Position im Tripel genau 
dreimal pro Liste vorkommt. Dies führt zu einer Gesamt-
zahl von 27 Tripeln pro Liste. Im niederländischen Test 
besteht jede Testliste aus 23 Tripeln. 

Aus dem deutschen Sprachmaterial wurde durch 
30fache Überlagerung mit zufällig eingefügten Pausen 
variabler Länge das Störgeräusch generiert. Dieses zeigt 

das gleiche Langzeitspektrum wie das verwendete 
Sprachmaterial und verdeckt dieses daher optimal. Im 
niederländischen Test wurde das Störgeräusch im Lang-
zeitspektrum an das Sprachmaterial angepasst. 

 

Optimierung des Sprachmaterials 

Die Genauigkeit der Bestimmung der 50%-Schwelle 
ist proportional zur Steigung der Verständlichkeitsfunkti-
on. Diese Steigung ist höher, je homogener die Verständ-
lichkeiten der verwendeten Testwörter sind (probabilisti-
sches  Modell nach Kollmeier, 1990, siehe auch Wagener 
et al 1999). Daher wurden in Optimierungsmessungen die 
ziffernspezifischen Verständlichkeitsfunktionen ausge-
messen (Abhängigkeit der Sprachverständlichkeit SV 
vom dargebotenen Signal-Rausch-Verhältnis L). Sind 
diese bekannt, kann durch Aussteuerungsänderungen 
einiger Ziffern (z.B. „schwer zu verstehende“ Ziffern 
etwas im Pegel anheben) die Homogenität der Verständ-
lichkeiten gesteigert werden. 

Die Optimierungsmessungen wurden zum einen über 
Kopfhörer mit dem breitbandigen Sprachmaterial (Band-
breite 22050 Hz) und über Kopfhörer mit telefonband-
passgefiltertem Sprachmaterial (300-3400 Hz, nach ITU 
2003) durchgeführt.  

 

Optimierungsmessungen 

An den Messungen nahmen 12 normalhörende Pro-
bandInnen teil. Sowohl für das breitbandige als auch für 
das telefonbandbegrenzte Sprachmaterial wurden zwei 
Versionen mit sechs verschiedene Testlisten erstellt. Die 
beiden Versionen unterschieden sich dadurch, dass sie 
zwei verschiedene Aufsprachen der Ziffern enthielten. 
Die einzelnen Listen wurden an sieben verschiedenen 
Signal-Rausch-Verhältnissen zwischen –18 und –2 dB 
SNR gemessen. Die Messung erfolgte über Kopfhörer 
(Sennheiser HDA200), die mit einem FIR Filter (Ordnung 
800) freifeldentzerrt wurden über die Oldenburger Mes s-
programme (HörTech gGmbH). Jedes Tripel wurde durch 
die Wörter „Die Ziffern...“ angekündigt. Der Darbie-
tungspegel des Störgeräuschs betrug immer 65 dB SPL. 
Das Störgeräusch begann 500 ms vor jedem Sprachsignal 
und endete 500 ms nach jedem Sprachsignal. Die Mes-
sungen wurden geschlossen durchgeführt, d.h. die Ant-
wort wurde von den ProbandInnen auf einem Touch-
screen eingegeben, der eine Telefontastatur darstellte. Es 
wurde digit scoring verwendet, d.h. die richtigen und 
falschen Ziffern wurden gezählt, somit war die Reihen-
folge der Ziffern im Tripel bei der Antwort relevant. An 
die Verständlichkeitsdaten aller ProbandInnen wurde die 
logistische Modellfunktion (Gl. 1) angepasst, um die 
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ziffernspezifischen Verständlichkeitsfunktionen zu erhal-
ten. 

            
mid(L L)/s

A-1
SV(L)= 1/A+

A(1+e )−  

               (Gleichung 1) 
SV: Sprachverständlichkeit 
L: Signal-Rausch-Verhältnis der Darbietung 

A: Anzahl der Antwortalternativen (hier 10 für alle 
Ziffern auf dem Telefon) 

Lmid: Mittelpunkts-SNR, entspricht Sprachverständ-
lichkeitsschwelle mit Berücksichtigung der Ratewahr-
scheinlichkeit 

 

Auswahl und Verständlichkeitsangleich der 
Ziffern 

Die oberste Zeile von Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse 
der Optimierungsmessungen. Lmid entspricht dem Mittel-
punkts-SNR der Verständlichkeitsfunktion unter Berück-
sichtigung der Ratewahrscheinlichkeit, gemittelt über alle 
Ziffern. σZiffer zeigt die Standardabweichung der Lmid 
zwischen den einzelnen Ziffern. mZiffer gibt die mittlere 
Steigung der ziffernspezifischen Verständlichkeitsfunkti-
onen an. mListe ist die vorhergesagte Steigung des gesam-
ten Tests (vorhergesagt mit dem probabilistischen Mo-
dell). Die Steigung des nicht optimierten Tests ist mit 
12%/dB relativ gering. Daher wurde zunächst aus den 
beiden verschiedenen Aufspracheversionen jeder einze l-
nen Ziffer diejenige Aufsprache ausgewählt, deren zuge-
höriger Lmid Wert näher zum Gesamtmittel-Lmid liegt. 
Dadurch konnte die Steigung des Tests auf 14%/dB ge-
steigert werden. Um die Verständlichkeiten der einzelnen 
Ziffern noch stärker zu homogenisieren und somit eine 
steilere Gesamtverständlichkeitsfunktion zu erhalten, 
wurde die Auspegelung von einzelnen Ziffern verändert. 
Bei diesem Verständlichkeitsangleich wurden „schwer zu 
verstehende“ Ziffern, deren Lmid um mehr als 0,5 dB vom 
Gesamtmittel abwich, im Pegel angehoben. „Leicht zu 
verstehende“ Ziffern wurde analog im Pegel abgesenkt. 
Die Pegeländerungen betrugen maximal 2 dB (breitban-
dig) bzw. 2,8 dB (telefonbandbegrenzt). Somit wurde 
sichergestellt, dass keine unnatürlichen Pegelsprünge 
innerhalb der Ziffern-Tripel auftreten. Durch diesen 
Verständlichkeitsangleich wurde die Varianz der Lmid-
Verteilung der Ziffern reduziert (σZiffer=0,4 dB), so dass 
die zu erwartende Steigung für den Test auf 17%/dB 
erhöht wurde. 

Die zu erwartenden Verständlichkeitsfunktionen für 
den Test sind über Kopfhörer im breitbandigen und im 
telefonbandbegrenzten Fall sehr ähnlich (s. Tab. 1). Im 
Vergleich zu anderen deutschen Sprachverständlichkeits-
tests im  Störgeräusch (Göttinger und Oldenburger Satz-
test, Kollmeier und Wesselkamp, 1997 bzw. Wagener et 
al, 1999) und zum niederländischen Telefontest von Smits 
et al (2004) liegt der Lmid um ca. 3 dB niedriger. Die Stei-
gung der Verständlichkeitsfunktionen ist vergleichbar.   

 
 

 
 

breitbandig telefonbandbegrenzt   

Lmid ± 
σmid 

[dB 
SNR] 

mZiffer 

[%/dB
] 

mListe 

[%/d
B] 

Lmid ± 
σmid 

[dB 
SNR] 

mZiffer 

[%/d
B] 

mListe 

[%/d
B] 

Vor 
Optimierung 

-10,2 ± 
2,2 17,9 12,2 -10,5 ± 

2,0 16,5 12,2 

Ziffernauswah
l 

-10,2 ± 
1,5 

17,6 14,1 -10,5 ± 
1,4 

17,2 14,2 

Verständlichk
eits-angleich 

-10,3 ± 
0,4 

17,6 17,6 -10,6 ± 
0,4 

17,2 17,2 

Tabelle 1: Ergebnisse der Optimierungsmessungen und Auswir-
kungen der Optimierungsstufen. Die Werte sind jeweils für das 
breitbandige Sprachmaterial (linker Teil) und für das telefon-
bandbegrenzte Sprachmaterial (rechter Teil) aufgeführt. Gege-
ben sind die über alle Ziffern gemittelten Lmid Werte mit den 
dazugehörigen Standardabweichungen σmid, die mittleren Stei-
gungen der ziffernspezifischen Verständlichkeitsfunktionen 
mZiffer sowie die aus dem probabilistischen Modell errechneten 
Vorhersagen für die Steigung der listenspezifischen Verständ-
lichkeitsfunktionen mListe. 

 

Zusammenfassung und Ausblick 

In diesem Beitrag wurde die Realisation und Optimie-
rung des deutschen Ziffern-Tripel-Tests vorgestellt. Die-
ser ist zum Einen für Screening-Messungen der Sprach-
verständlichkeit im Störgeräusch übers Telefon geeignet. 
Zum anderen ist er auch als Sprachverständlichkeitstest 
für ProbandInnen mit eingeschränktem deutschen Wort-
schatz einsetzbar, da er nur aus den Ziffern von 0 bis 9 
besteht. Durch das geschlossene Antwortdesign kann der 
Test auch in der passenden Sprache für Nichtmutter-
sprachler eingesetzt werden (der/die VersuchsleiterIn 
muss die Testsprache nicht unbedingt beherrschen). Die 
Messdauer einer Testlisten mit 27 Tripeln (81 Ziffern) 
beträgt 3-4 min. Die Steigung der Verständlichkeitsfunk-
tion des Tests ist vergleichbar zu der von Satztests im 
Störgeräusch.   

Die aufgrund der Optimierung vorhergesagten Ve r-
ständlichkeitsfunktionen werden in unabhängigen Evalua-
tionsmessungen über Kopfhörer und über reale Telefone 
überprüft. Dabei wird die Homogenität der Testlisten 
überprüft sowie die Referenzfunktionen für Normalhö-
rende bestimmt. 
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