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Abstract (Deutsch)
Hintergrund

Zur Diagnostik von Hoérstorungen sowie zur Eval uation einer Horsystem-V ersorgung werden ton-
und sprachaudiometrische Verfahren angewendet. Insbesondere sprachaudiometrische Verfahren
haben einen hohen Stellenwert. Sie sind jedoch bel nicht deutsch muttersprachlichen Patienten in
vielen Féllen schwer zu bewerten.

Im Vorfeld dieser Arbeit wurde nach dem Vorbild des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests und
orientiert an der DIN EN 1SO 8253-1-3 von 2010 und 2012 ein russischer Sprachverstandlich-
keitstest (RSIT) entwickelt.

Jeweils zehn RSIT-Testlisten russischer Zahlen (Mehrsilber) und Einsilber wurden in ener

prospektiven Studie mit normalhdrenden russischsprachigen Erwachsenen evaluiert.

Zidle der Studie waren,

die RSIT-Testlisten hinsichtlich ihrer phonemischen und perzeptiven Ausgewogenheit zu
evaluieren,

die Sprachverstandlichkeitsschwellenin Ruhe (L so) fur die russischen Zahlen und Einsilber
zu ermitteln,

die Bezugskurven des Sprachverstehens bei unterschiedlichen Sprachpegeln zu
bestimmen,

die Test-Retest-Reliabilitét zu untersuchen und

diese Ergebnisse mit den Eigenschaften des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests zu

vergleichen.
Material und Methoden

An der Untersuchung nahmen 45 normal hérende russische Muttersprachler im Alter von 15,8 bis
53,1 Jahren teil. Alle RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten wurden ihnen in unterschiedlicher Reihen-
folge mit adaptiver Pegelsteuerung im offenen Antwortmodus Uber Kopfhorer auf dem besseren
Ohr dargeboten. Jede Testliste wurde jedem Probanden nur einmal angeboten, um Trainings-
effekte auszuschlief3en. Die Antworten der Probanden wurden protokolliert und in Bezug auf die
phonemische und perzeptive Ausgewogenheit der Testlisten wie beispiel sweise L aut-Ersetzungen,
Einflgungen und Auslassungen, falsch verstandene Einer- oder Zehner-Zahlen, Einfluss der Wort-

Position auf die Verstandlichkeit analysiert.



In der Studie wurden die phonemische und perzeptive Ausgewogenheit der Testlisten sowie die
Test-Retest-Reliabilitét untersucht. Es wurden Bezugskurven des Sprachverstehens erstellt sowie
Diskriminationsfunktionen angepasst und die Sprachverstandlichkeitsschwellen in Ruhe (Lso) mit
dazugehoriger Steigung bestimm.

Ergebnisse

Die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten kénnen mit wenigen Ausnahmen as phonemisch und
perzeptiv ausgewogen gelten.

Bel den russischen Einsilber-Listen wurden die geringsten perzeptiven Abweichungen fur 40 bis
60 % Sprachverstandlichkeit gefunden (0,0 bis 1,0 dB).

Die Lso-Schwellen fur die RSIT-Zahlenlisten (20,0 dB SPL) und die Einsilberlisten (28,5 dB SPL)
liegen nah bel den entsprechenden Lso des Freiburger Sprachversténdlichkeitstests.

Die Steigungen der angepassten Diskriminationsfunktionen liegen bel 7,1 % / dB SPL respektive
5,8% / dB SPL fur die Zahlen- und Einsilberlisten.

Die Ergebnisse zur Test-Retest-Reliabilitét des RSIT zeigen im Mittel eine Abweichung von £ 5
dB zwischen Test und Retest.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse der Evaluation des RSIT legen nahe, dass dieser Test zuverldssig und genauso
leicht durchzufUhren ist wie der Freiburger Sprachverstandlichkeitstest. Er kann als Schwellentest
zur Diagnostik von Horschéadigungen und bei der Evaluation einer Horrehabilitation russischer

Muttersprachler helfen.



Abstract (English)
Background

Pure tone and speech audiometry are basi ¢ diagnostic means for evaluation of hearing impairment
and hearing system benefits. In not German native speakers especially speech audiometry is hardly

possible in every case.

According to the Freiburg Speech Intelligibility Test (FSIT) a Russian Speech Intelligibility Test
(RSIT) has been generated for native Russian speakers living in Germany with hearing
impairment. In a prospective study 10 RSIT lists each with Russian two-digit numbers and

monosyllables were tested in adult and normal hearing native Russian speakers.
The objectives of the study were the

evaluation of the RSIT lists regarding their phonemical and perceptual balance,
determination of speech recognition thresholdsin silence (Lso) for Russian numbers and
monosyllables,

analysis of the reference speech recognition curves in silence for different sound pressure
levels,

investigation of the test-retest reliability and

comparison of these results with the characteristics of the FSIT.
Methods
45 normal hearing native Russian speakers, aged 15.8 to 53.1 years, were enrolled in this study.

Each of the 20 RSIT lists were presented through headphones on the better ear presenting the lists
alwaysin different sequences and presentation levels. This presentation was once avoiding training
effects. The answers of the subjects were recorded and analyzed to evaluate phonemical and
perceptual balance. Difficult-to-understand digits and monosyllables were identified.

The study examined the phonemical and perceptual balance of the RSIT lists as well as the test-
retest reliability. The reference speech recognition curves were determined, discrimination
functions were adjusted and the speech recognition thresholds in silence (Lso) with the associated
slope were determined.



Results

The RSIT can be considered to be phonemically and perceptually balanced with only a few
exceptions. For Russian monosyllables, the smallest deviations were found for 40-60% speech
recognition (0.0 bis 1.0 dB).

The Lso for the RSIT numbers (20.0 dB SPL) and monosyllables (28.5 dB SPL) are close to the
corresponding Lso of the FSIT.

The slopes of the adapted discrimination functionsare 7.1% / dB SPL respectively 5.8% / dB SPL

for the numbers and monosy!lables.
The test-retest reliability of the RSIT shows on average adeviation of £ 5 dB.
Conclusion

The results of our evaluation of the RSIT suggest that this audiometric tool is as easy to perform
as the well-known FSIT. Concerning diagnostical hearing threshold evaluation and the beneficia
effect of hearing rehabilitation thistool is more than helpful in Russian native speakers.



10

EVALUATION EINESRUSSISCHEN SPRACHVERSTANDLICHKEITSTESTS

1 Einleitung
1.1 Problemstellung / Hintergrund

Zur audiologischen Diagnostik von Horstorungen, bei der prézisen Indikationsstellung zur
Versorgung mit Horgeréten und bei der préoperativen Diagnostik sowie postoperativen Basis- und
Folgetherapie im Rahmen der Cochlea-Implantat (Cl)-Versorgung werden sowohl ton- als auch
sprachaudiometrische Verfahren angewendet (Lehnhardt 2009; Deutsche Gesellschaft fir Hals-
Nasen-Ohren-Heilkunde, Kopf- und Hals-Chirurgie eV. 2012; Hoppe et a. 2014; Deutsche
Gesellschaft fur Audiologie 2015; Hey et al. 2016; Hoppe 2016; Hoth 2016; Thiimmler et al. 2016;
DGHNO 2018; DGA-Fachausschuss "Cl-Versorgung" 2018; HilfsM-RL 2020).

Im deutschsprachigen Raum ist der standardisierte Freiburger Sprachverstandlichkeitstest nach
Hahlbrock 1953 weit verbreitet (DIN 45621-1; DIN 45626-1).

Er besteht aus zehn Gruppen zweistelliger Zahlen sowie aus 20 Gruppen einsilbiger Worter.
Mittels der Einsilber wird die Verstandlichkeit in Prozent gemessen, mit Hilfe der mehrsilbigen
Zahlen der Horverlust (HVZ) in Dezibel (dB) (Lehnhardt 2009; DIN EN 1SO 8253-3; Winkler et
al. 2014; Hoppe 2016; Hoth 2016).

Von besonderer Bedeutung ist dieser Test vor alem bei der sehr haufigen Indikationsprifung zur
Versorgung mit Horgerdten. Die Hilfsmittel-Richtlinie (HilfsM-RL) legt als Voraussetzung fur
eine beidohrige Horgerdteversorgung fest, dass ,,der tonaudiometrische Horverlust (DIN 1SO
8253-1) auf dem besseren Ohr mindestens 30 Dezibel (dB) in mindestens einer der PrUiffrequenzen
zwischen 500 und 4000 Hertz (Hz) und sprachaudiometrisch die Ver stehensguote auf dem besse-
ren Ohr mit Kopfhdrern (DIN EN 1SO 8253-3) bei Verwendung des Freiburger Einsilbertests bei
65 dB nicht mehr als 80 %" betragen darf (HilfsM-RL 2020). Der Gewinn mit Horgeréten soll mit
dem Freiburger Einsilbertest im freien Schallfeld bel 65 dB SPL (Sound Pressure Level) mindes-
tens 20 Prozentpunkte betragen (DIN ISO 8253; HilfsM-RL 2020). Diese Empfehlung wird im
WeilRbuch Cochlea-Implantat (Cl)-Versorgung (2018) auch fir den postoperativen
Sprachverstandlichkeits-Benefit Cl-Tragender gegeben. Aus audiologischer Sicht besteht zudem

eine Cl-Indikation bereits ab einer Einsilberdiskrimination mit optimaler Horgerateversorgung
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von < 60 % bei 65 dB SPL (Waeil3buch Cochlea-Implantat (Cl)-Versorgung 2018), d.h. fur die
Diagnose und Indikationsstellung hat auch die Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe (Lso) flr
Einsilber eine besondere Bedeutung. Die Messung der Sprachversténdlichkeit spielt somit eine

grof3e Rolle bei der Behandlung Horgeschadigter.

Eine wichtige Voraussetzung fur die Anwendung des Freiburger Sprachversténdlichkeitstests ist:
Die Probanden missen zur korrekten Wiedergabe die einsilbigen Worter und deren Bedeutung
kennen. Das ist bel nicht-deutschen Muttersprachlern unsicher, so dass beispielsweise die gemes-
sene Sprachverstandlichkeitsschwelle nicht nur durch eine eventuell vorliegende Horschédigung,
sondern auch durch fehlende Kenntnisse der deutschen Sprache bestimmt sein kann: ,, Testing in
the subject’s native language is important to avoid any second-language learning bias, which can
cause a shift in the SRT of several dB* (Warzybok et al. 2015). ,,SRT* (Speech Recognition
Threshold) wird im Englischen synonym fir den Begriff Sprachverstandlichkeitsschwelle (SVS)
verwendet.

Russische Muttersprachler in Deutschland machen einen relevanten Anteil an der Gesamtbevol -
kerung aus. Fehlende deutsche Sprachkenntnisse erschweren in vielen Fallen die sprachbezogene
Hordiagnostik. Russisch ist eine der zehn haufigsten gesprochenen Sprachen weltweit sowie die
zweithaufigste Sprache in der Bundesrepublik. Weltweit wird Russisch von knapp 260 Millionen
Menschen gesprochen, darunter von ca. 154 Millionen Muttersprachlern. Mit rund drei Millionen
russischen Muttersprachlern lebt in Deutschland die grofte Russisch sprechende Bevolkerungs-
gruppe aul3erhalb der ehemaligen Sowjetunion (Warzybok et a. 2015; Eberhard et al. 2019;
Sprachenlernen24).

Ein wesentliches Ziel einer jeden Horsystem-Versorgung ist, neben der reinen Horverbesserung
auch das V erstehen von Sprache (wieder) zu erméglichen. Die Anwendung sprachaudiometrischer
Verfahren dient u.a. der Evaluation, ob dieses Ziel erreicht werden konnte. Fur russische Mutter-
sprachler (nicht nur in der Bundesrepublik Deutschland) wurde der russische Matrixtest (HorTech
gGmbH 2014; Warzybok et al. 2015) entwickelt, ein Satztest in russischer Sprache, der nach dem
Vorbild des OLSA (Oldenburger Satztest) erstellt wurde (Wagner et al. 1999; HorTech gGmbH
2011). Die Anwendung dieses Tests setzt voraus, dass ein Verstehen ganzer Sitze moglichist. In
der Hilfsmittelrichtlinie, im Weif3buch Cochlea-Implantat (Cl)-Versorgung, in der AWMF-Leit-
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linie ,,Cochlea-Implantat Versorgung und zentral -auditorische Implantate” sowie in den Empfeh-
lungen der DGA wird jedoch die diagnostische Verwendung des anders konzipierten Freiburger
Sprachverstandlichkeitstests gefordert (Deutsche Gesellschaft fir Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde,
Kopf- und Hals-Chirurgie e.V. 2012; Deutsche Gesellschaft fiir Audiologie 2015; DGHNO 2018;
DGA-Fachausschuss " Cl-Versorgung” 2018; HilfsM-RL 2020). Es ergibt sich somit auch die Not-
wendigkeit zur Uberpriifung russischer Muttersprachler mit einem vergleichbaren Sprach-
verstandlichkeitstest mit Testlisten russischer Zahlen (Mehrsilber) und Einsilber.

Aktuell gibt esleider keinen Zugang zur Sprachaudiometrie in der Russischen Foderation (Koro-
leva 2012). Zur Optimierung der Hordiagnostik russischer Muttersprachler wurde im Rahmen
einer Bachelorarbeit der Russische Sprachverstandlichkeitstest (RSIT) nach dem Vorbild des Frei-
burger Sprachversténdlichkeitstests entwickelt. Orientiert an der DIN EN SO 8253-1-3 (2010,
2012) (im weiteren Text als DIN 1SO 8253 bezeichnet) fur die Erstellung eines sprachaudiomet-
rischen Tests entstanden jeweils zehn Testlisten russischer Zahlen und Einsilber (DIN 45621-1;
DIN 45626-1; DIN EN 1SO 8253-3; Sonntag 2014).

In der DIN ISO 8253 werden Mindestanforderungen an sprachaudiometrische Verfahren festge-
legt. Die einzelnen Testlisten missen phonemisch und perzeptiv ausgewogen sein. Das Test-
ergebnis darf nicht von der gewahlten Testliste abhdngen. Es muss eine Bezugskurve des Sprach-
verstehens zur Verfiigung stehen. Der Begriff ,,Bezugskurve des Sprachverstehens* wird tblicher-
weise und daher auch in der vorliegenden Arbeit verwendet. Streng genommen handelt es sich
jedoch um eine Bezugskurve der Sprachverstandlichkeit. Die Bezugskurve des Sprachverstehens
stellt ,,fir ein bestimmtes Sorachmaterial und eine bestimmte Art der Darbietung den Medianwert
des Sprachverstehens als Funktion des Sprachpegels dar” (DIN 1SO 8253). Des Weiteren muss
die Reproduzierbarkeit der Testergebnisse durch die mittlere Test-Retest-Reliabilitdt angegeben

werden.

1.2 Zielstellungen und Struktur der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit soll der RSIT nach den VVorgaben der DIN 1SO 8253 beurteilt und mit

den Eigenschaften des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests verglichen werden.

Orientiert an dieser Norm wurden die Testlisten des RSIT im Rahmen einer prospektiven Studie

an 45 normalhdrenden russischsprachigen Erwachsenen evaluiert
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Folgende Hypothesen leiteten die vorliegende Arbeit:

Sind die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten prinzipiell phonemisch und perzeptiv ausgewogen?
Ist die Phonem-Verteilung in den einzelnen Testlisten &quivalent und wird eine gleichartige
Sprachversténdlichkeit erzielt?

Sind die RSIT-Testlisten dem Freiburger Sprachverstéandlichkeitstest &quivalent in ihrer
phonemischen und perzeptiven Ausgewogenheit?

Entstehen fur den RSIT sinnvolle Bezugskurven des Sprachverstehens? Sind die Median-
Werte der Sprachverstandlichkeit in % / Sprachpegel dB SPL plausibel ?

Stimmen die Bezugskurven des Sprachverstehens des RSIT mit denen des Freiburger
Sprachverstandlichkeitstests Uberein, bzw. sind sie aquivalent?

Liegt die Test-Retest-Reliabilitét des RSIT innerhalb der normativen Anforderungen?

Ist der RSIT dem Freiburger Sprachverstéandlichkeitstest aquivalent in seiner Reproduzier-

barkeit?

Ziele der Studie waren, anhand einer prospektiven Untersuchung

die RSIT-Listen hinsichtlich ihrer phonemischen Ausgewogenheit zu tUberprifen und die
Phonem-Verteilung in den einzelnen Testlisten untereinander zu vergleichen,
dieRSIT-Listenin Bezug auf ihre perzeptive Ausgewogenheit auf Listen-, Einzelwort- und
Phonem-Ebene zu evaluieren, die Sprachversténdlichkeit auf Listen- und Einzelwortebene
zu erheben, falsch / nicht verstandene Zahlworter und Einsilber im Hinblick auf Fehler-
guellen und Phonem-Ersetzungen zu analysieren

die Sprachverstandlichkeitsschwellen in Ruhe (Lso) als Median aus den Rohdaten fur die
RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten zu ermitteln,

Bezugskurven des Sprachverstehens bei unterschiedlichen Sprachpegeln zu erstellen — d.h.
den Median fur die Verstandlichkeit der Zahlworter (Mehrsilber) und Einsilber in %
bezogen auf den jeweiligen Darbietungspegel anhand einer geeigneten Interpolation
zwischen den Messdaten zu bestimmen und mittels einer sigmoiden Diskriminations-
funktion zu beschreiben, welche die Abhangigkeit zwischen Sprachpegel und Sprach-
verstandlichkeit darstellt.

die mittlere Test-Retest-Reliabilitét der RSIT-Listen zu bestimmen,

die Ergebnisse mit den aktuellen Studienergebnissen fir den Freiburger Sprachverstand-

lichkeitstest zu vergleichen.
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In der Evaluation des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests fehlen bisher Untersuchungen zur
perzeptiven Aquivalenz der Testlisten auf Einzelwortebene, Ergebnisse zur prozentualen Sprach-
verstandlichkeit von Zahlwértern und Einsilbern sowie eine Analyse von Phonem-Substitutionen,
-Einfigungen und -Auslassungen bei Normalhérenden. Fir den RSIT sollen diesbezigliche
Ergebnisse Uber den Vergleich mit dem Freiburger Sprachverstandlichkeitstest hinausin der vor-
liegenden Arbeit zur Verfligung gestellt werden.

Es wird erwartet, dass der RSIT phonemisch und perzeptiv ausgeglichen ist sowie den Anforde-
rungen der DIN ISO 8253 an die Test-Retest-Reliabilitdt und die Bezugskurven des Sprach-
verstehens gentigt. Dann koénnte er in der Folge fiir die audiologische Diagnostik aller Horstérun-
gen und dartber hinaus zur Indikationsstellung von Horsystem-V ersorgungen eingesetzt werden.

Weiterhin werden Hintergriinde zur Konzeption des RSIT dargelegt. Auf die Klarung der Begriffe
~Sprachverstehen* und ,,Sprachverstandlichkeit“ folgt ein kurzer Uberblick Uber die russische
Sprache. Anschlief3end werden wesentliche Charakteristika des russischen Matrixtestes sowie die
Anforderungen der DIN 1SO 8253 vorgestellt und die Konzeption des RSIT verdeutlicht.

Das Material und die angewandten Methoden der prospektiven Studie werden vorgestellt und die
Stichprobe der normal hérenden Probanden beztiglich des Sprachmaterial s und der Prasentati onsart
analysiert. Die Auswertungsmethoden und statistische Analyse der gewonnenen Daten werden
ausfuhrlich beschrieben.

Es folgt die Darlegung der Ergebnisse zur phonemischen und perzeptiven Ausgewogenheit der
Testlisten, zu den Sprachverstandlichkeitsschwellen in Ruhe (Lso) fur die RSIT-Zahlen- und
Einsilberlisten, zu den Bezugskurven des Sprachverstehens bel unterschiedlichen Sprachpegeln
sowie zur Test-Retest-Reliabilitét. Letztere wurde in einem Test-Retest-Verfahren Gberprift. Der

Fokus liegt auf der phonemischen und perzeptiven Listen-Aquivalenz.

In der Diskussion werden anhand der aktuellen Forschungsliteratur die Ergebnisse zum RSIT mit
den Eigenschaften des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests verglichen. Vor dem Hintergrund
der gewonnenen Einsichten erfolgt eine Empfehlung zur Optimierung des russischen Sprach-
materials.

Die Arbeit schliefdt mit Schlussfolgerungen und einem Ausblick auf zukinftige Forschungs-

vorhaben.
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2 Hintergrinde zur Konzeption eines russischen Sprachverstandlichkeitstests (RSIT)
2.1 Begriffsklarung ,,Sprachverstehen* vs. ,,Sprachverstandlichkeit*

Sprachaudiometrische Verfahren messen die ,,Sprachversténdlichkeit* in Prozent bei einem be-

stimmten Schalldruckpegel. Es wird ,,die Fahigkeit zur korrekten phonemischen Entschllisselung
des Sprachmaterials geprift* (Hoppe 2016). Erhoben wird, ,,ob ein Wort oder Satz in seiner
phonetisch-phonologischen Struktur fir einen Horer akustisch verstandlich ist (Zichner et a.
2016).

Mit den Begriffen ,,Sprachverstehen™ oder ,,Sprachverstandnis wird dagegen auf lexikalische und

semantische Kenntnisse in einer Sprache verwiesen. Sprachaudiometrie fokussiert nicht auf das
eigentliche ,,Sprachverstehen der Probanden, da man nicht weil3, ob sie tatsichlich Uber das ent-
sprechende mentale Konzept verfligen oder ein Wort nur nachsprechen, ohne es wirklich
verstanden zu haben, d.h. ohne seine Bedeutung zu kennen (Zichner 2012; Zichner et al. 2016).

Allerdings sucht man automatisch nach dem Sinn des Gehdrten und versucht ihn mit seinen
mentalen Konzepten in Einklang zu bringen, wenn man Sprache ,,verstehen* will. Daher ist es
folgerichtig Sprachverstéandlichkeitstests zu nutzen, die in der Muttersprache der Untersuchungs-

personen vorliegen.

Die DIN 1SO 8253 definiert ,,Sprachverstehen* jedoch als ,,die prozentuale Angabe der richtig
erkannten Test-Elemente fur eine gegebene Versuchsperson, fir ein bestimmtes Sprachmaterial,
fur eine bestimmte Art der Signaldarbietung und bei einem definierten Sprachpegel®, ohne auf
lexikalische oder semantische Konzepte Bezug zu nehmen. Daher wéahit sie auch den Begriff
,Bezugskurve des Sprachverstehens, obwohl es sich streng genommen um eine ,,Bezugskurve
der Sprachverstéandlichkeit” handelt.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Sprachversténdlichkeit mittels des RSIT untersucht. Der

Begriff ,,Bezugskurve des Sprachverstehens wird jedoch beibehalten.

2.2 Uberblick liber dierussische Sprache

Russisch gehort zur indoeuropéi schen Sprachenfamilie und ist eine ostslawische Sprache, die welt-
weit Uber 150 Millionen Muttersprachler zéhlt. Man unterscheidet drei Dialektgruppen, diesichin
der positionsbedingten Aussprache einzelner Vokal- und Konsonantphoneme unterscheiden: die
nord-, siid- und mittelrussische Dialektgruppe. Die moderne russische Literatursprache grindet

sich vor allem auf die mittelrussische Dialektgruppe und liegt sowohl in mtndlicher als auch in
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schriftlicher Form vor. Sowohl dieliterarische als auch die alltagliche mindliche Umgangssprache
gehen auf die Normen der schriftlichen Literatursprache zuriick.

Gabka und Miiller gliedern das Phonemsystem der modernen russischen Literatursprache in funf
Vokale, wobel Mller zusétzlich 20 Allophonein betonter Position nennt, sowie 34 Konsonanten.

Die Vokallangeist in der russischen Sprache kein konstitutives Merkmal fir Phoneme.

Russische V okal phoneme unterscheiden sich im Offnungsgrad (hohe, mittlere, tiefe Zungenlage)
sowie Labialitéat und Illabialitét. Konstitutive Merkmale der russischen Konsonantphoneme sind
Gerdusch und Sonoritét, Stimmhaftigkeit und Stimmlosigkeit, artikulierendes Organ und Artiku-
lationsstelle, Artikulationsmodus, Weichheit / Harte.

Es werden phonologisch starke und schwache Positionen fur die VVokal - und Konsonantphoneme
unterschieden. In den schwachen (= unbetonten) Positionen der Voka phoneme kommt es zur
quantitativen oder quantitativ-qualitativen Reduktion bzw. zur Neutralisation der Phonemeigen-
schaften. Vokale passen sich an harte und weiche Konsonanten in der unmittelbaren Wortum-
gebung an, was a's regressive beziehungswei se progressive Akkomodation bezeichnet wird.

Bel den Konsonanten kommt es in phonol ogisch schwachen Positionen zur Assimilation vorange-
hender Konsonanten an den / die Folgekonsonanten hinsichtlich der Stimmhaftigkeit, der Weich-
heit, der Artikulationsstelle und des Artikulationsmodus. Wie in der deutschen Sprache werden im
Russischen alle stimmhaften Konsonanten im Auslaut stimmlos gesprochen (Stimmtonverlust im
Auslaut) (Gabka 1980; Mller 2003; Eberhard et al. 2019).

2.3 Der russische M atrixtest

Im deutschsprachigen Raum wird der russische Matrixtest verwendet, ein Satztest in russischer
Sprache, der nach dem Vorbild des OLSA (Oldenburger Satztest) erstellt wurde.

Mit Hilfe der genannten Satz- bzw. Matrixtests wird die Sprachverstandlichkeitsschwelle (SVS)
in Ruhe und im Stérgerdusch adaptiv bestimmt. Als SVS in Ruhe gilt der Sprachpegel, bei dem
die Testperson 50 % der dargebotenen Sprache versteht. Als SVSim Storgerausch wird der Signal-
Rausch-Abstand / Signal-to-Noise Ratio bezeichnet, der zu 50 % Verstandlichkeit fuhrt. Das
Sprachmaterial des russischen Matrixtestes besteht aus 50 Wortern, die in zufélliger Abfolge auf
je 48 Testlisten a 20 oder 30 Sétze verteilt sind. Jeder Satz besteht syntaktisch aus ,,Name-Verb-
Zahlwort-Adjektiv—Substantiv (in Objekt-Funktion)“. Als Storschall wird ein sprachsimulieren-
des Rauschen verwendet, welches das gleiche Langzeitspektrum wie das Satzmaterial aufweist.
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Eine Voraussetzung zur Durchfiihrung des russischen Matrixtestesist, dass die russischen Mutter-
sprachler Uber ein ausreichendes Horvermogen verfiigen, um ganze Sétze rein auditiv zu verste-
hen. Horgeschéadigte Patienten werden gegebenenfalls bel einer Indikation mit Horgeréten oder
sogar Horimplantaten versorgt. Insbesondere Cochlear Implant Versorgte haben am Anfang der
Rehabilitation nicht die Fahigkeit, Sdtze zu verstehen. Es werden anfangs meist ausschlief3dlich
einzelne Worte oder Zahlen erkannt. Grundsétzlich sollen Satztests tber die Sprachversténdlich-
keit im taglichen Leben des Horsystem-Tragenden Auskunft geben. Diese wird haufig durch eine
Kulisse von Umgebungsgerauschen mitbestimmt. Daher kann mittels des Matrixtests auch eine
Sprachverstandlichkeitsschwelle im Stoérgerausch gemessen werden. Hinsichtlich der Steigung der
Diskriminationsfunktion stimmen jedoch der OLSA mit 17,1 % / dB SPL und der russische
Matrixtest mit 14,0 % / dB SPL nicht Uberein, was insbesondere bel der Diagnostik und Indikati-
onsstellung zur Horsystem-Versorgung den Einsatz des Matrixtests stark einschrénkt (Lehnhardt
2009; Wagner et a. 1999; Warzybok et al. 2015; HorTech gGmbH 2011 und 2014).

2.4 Anforderungen der DIN 1 SO 8253 zur Erstellung und Evaluation sprachaudiometrischer
Verfahren

Die europdische Norm legt Mindestanforderungen an ,,die Zusammensetzung, Validierung und
Auswertung von Sprachtestmaterialien und an die Realisierung von Sprachver stéandlichkeitstests

fest”. Alle folgenden Ausfiihrungen dieses Abschnitts beziehen sich auf diese Norm.

Die fur die Durchfiihrung der prospektiven Studie wesentlichen Anforderungen werden in den
Kapiteln 4 (,,Anforderungen an die Aufnahme von Sprachmaterial®) und 5 (,,Validierung von
Sprachmaterial-Aufnahmen®) der DIN 1SO 8253 - 3 beschrieben.

Hier wird gefordert, dass neue sprachaudiometrische Verfahren hinsichtlich der phonemischen

und perzeptiven Ausgewogenheit aller Testlisten untereinander evaluiert werden mussen. Das

Ergebnis des Tests darf nicht von der ausgewahlten Testliste abhangen.

Die Verteillung der Phoneme des Sprachmaterial s soll der Verteilung der Phoneme der Testsprache
so weit wie moglich entsprechen. Als Mindestanforderung mussen die Testlisten auf die Phonem-
klassen bezogen — stimmhafte und stimmlose Plosive und Frikative, Nasallaute, lange und kurze

V okale — phonemisch ausgeglichen sein.

Die DIN 1SO 8253 legt explizit fest: ,,Die perzeptive Aquivalenz ist durch Angabe der mittleren
95-%-Vertrauensbereiche zwischen den Testlisten zu beschreiben®. Zudem ,,muss die Gleichwer -
tigkeit der Testlisten durch mittlere 95-%-Vertrauensbereiche zwischen den Testlisten der Werte
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des Sporachverstehens von 50 %, 60 %, 70 %, 80 % und 90 % unter Verwendung ver schiedener
Testlisten bel derselben Versuchsper sonengruppe angegeben werden®. Dabei durfen die Kurven
fur die Sprachverstandlichkeit der einzelnen Testlisten — hierin eingeschlossen der Schwellenpegel
fur 50 % Sprachverstandlichkeit — das 95 %-Vertrauensintervall von =+ 1 dB nicht Uberschreiten.
Gefordert werden monaurale Messungen der Sprachverstandlichkeit unter Verwendung vollstan-
diger Testlisten bel verschiedenen Darbietungspegeln an mindestens zehn otologisch normalen

Personen, deren Muttersprache die im Test verwendete Sprache ist.

Als Mindestanforderungen an die Reinton-Horschwellenpegel otologisch normaler Personen
werden Horschwellen bel 10 dB Hearing Level (HL) oder darunter bei 250 Hz, 500 Hz, 750 Hz,
1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz und 8000 Hz, bei hochstens zwei
Frequenzen Horschwellenpegel bei 15 dB HL, empfohlen.

Zur Ermittlung der Bezugskurve des Sprachverstehens in Ruhe missen nach dieser Norm
Messungen fir jedes Sprachmaterial und jede Darbietungsart an mindestens 25 otol ogisch norma-
len Personen durchgefihrt werden. Das Testmaterial mussin deren Muttersprache verfasst worden
sein. In einer Tabelle sind die erforderlichen Sprachpegel (Medianwerte) fir das Erreichen einer
Sprachverstandlichkeit von 30, 40, 50, 60, 70, 80 und 90 % anzugeben. Wenn nicht die gesamte
Bezugskurve gemessen werden kann, sollte zumindest die Kurve des Sprachverstehens im
relevanten Bereich bestimmt werden.

Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse eines Sprachverstandlichkeitstests wird durch die mittlere
Test-Retest-Reliabilitdt derselben Versuchspersonen unter Verwendung verschiedener Testlisten
in den Testbedingungen TEST und RETEST angegeben. Die mittlere Test-Retest-Reliabilitét
muss als mittlerer 95 %-V ertrauensbereich Uber die Versuchspersonen fir die Werte der Sprach-
verstandlichkeit von 50, 60, 70, 80 und 90 % angegeben werden.

2.5 Konzeption desrussischen Sprachver sténdlichkeitstests (RSI T) nach Sonntag 2014

DasZiel dieser hier zitierten Bachel orarbeit (Erstellung von Testlisten flir einen russischen sprach-
audiometrischen Hortest nach dem Vorbild des Freiburger Sprachver sténdlichkeitstests) war die
Konzeption eines russischen Sprachverstandlichkeitstests fur in Deutschland |ebende russische
Muttersprachler. Dies geschah vor dem Hintergrund, gerade in dieser Patientengruppe der Indika-
tion fur die entsprechende Versorgungsoption durch Entwicklung einer dem Freiburger Sprach-
verstandlichkeitstest dhnlichen, phonemisch ausgeglichenen russischen Testwortliste so nahe wie

maoglich zu kommen.
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Eswurden 400 einsilbige Substantive und 100 mehrsilbige Zahlworter fir die Erstellung der Test-
listen benttigt. Die Einsilber fur die russischen Testlisten wurden aus Worterbichern und Lehr-

materialien sowie durch die Ubersetzung der ,,Freiburger Einsilber* zusammengestellt.

Dieselbe Autorin stellte fur die zehn Zahlenlisten des RSIT 100 mehrsilbige Zahlworter von 11
bis 99 zusammen. Es wurden anschlief3end alle drei- bis sechssilbigen Zahlworter ausgewéhlt. Die
zwei- und siebensilbigen Worter wurden ihrer geringen Anzahl wegen ausgeschlossen, dasie nicht
auf alle Testlisten gleichméfdig hétten verteilt werden konnen. Damit lagen 84 Zahlworter vor. Zur
Erreichung der erforderlichen 100 Zahlwdrter mussten 16 hiervon in jeweils zwel Testlisten auf-
genommen werden. In jewells zwei Testlisten vertreten waren die Zahlen 15, 24, 33, 34, 47, 48,
50, 59, 64, 65, 71, 80, 82, 93, 96 und 97. In jeder Testliste sollten die Ziffern von 0 bis 9 mindestens
einma in der Einer-Position und die Ziffern von 1 bis 9 mindestens eéinmal in der Zehner-Position
vertreten sein. Folgende Silbenverteilung pro Liste wurde angestrebt: sechs drei- oder viersilbige,
drei funfsilbige Zahlworter und ein sechssilbiges Zahlwort. In drei Testlisten wurde die Ziffer O

nicht in der Einer-Position vergeben.

Die Wortsammlung russischer Einsilber umfasste anfanglich 415 einsilbige Substantive, die aus
zwei bis funf Phonemen bestanden. Die Einsilber wurden nach den in ihnen vorkommenden
Vokaen und Konsonanten (Nasale, Liquide (= Vibranten und Laterale), stimmhafte und stimm-
lose Frikative und Plosive) sortiert. Dadie Worter nicht ausreichten, um 20 Testlisten phonemisch
ausgewogen mit jeweils 20 Wortern zu bestiicken, wurden letztlich zehn Testlisten zu 20 Einsil-
bern fur den RSIT erstellt. Es wurden analog zum Freiburger Sprachverstandlichkeitstest nur ein-

silbige Substantive ausgewahlt.

Vor dem Aufsprechen der russischen Testlisten wurde sichergestellt, dass der Aufnahmeraum im
Medienzentrum der HTWK Leipzig (Sprecherkabine und Audioschnittplatz mit DAW (= Digital
Audio Workstation): Avid Pro Tools HD10 und Interface digidesign 192 /O sowie Mikrofonver-
stérker digidesign PRE, Mikrofon Schoeps MK4 gepaart mit einem CMC6 Mikrofonverstarker)
denin der DIN SO 8253 geforderten Bedingungen fur die Linearitét des Frequenzgangs und fur
die Nachhallzeit im Aufnahmeraum entsprach.

Die Zahlenlisten wurden dreimal, die Einsilberlisten des RSIT zweimal von einer russischen
Muttersprachlerin aufgesprochen. Hierbei musste stets der gleiche Abstand zum Mikrofon einge-
halten sowie auf gleichbleibende Lautstarke geachtet werden. Das Zeitintervall der aufeinander-
folgenden Testitems wurde auf finf Sekunden festgelegt. Die normalisierten Testlisten wurden in

einer Auflosung von 48 kHz und 24 Bit im Wave-Format auf einem Tontrager gespeichert, der
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auch das Kalibrier- und Prifsignal, ein frequenzbewertetes Rauschen nach Empfehlung des
Comité Consultatif International Téléphonique et Télégraphique (CCITT) enthdlt. Fir jede
Testliste liegt ein eigener Track vor.

3 Material und Methoden
3.1 Stichprobe: Tellnehmer der Studie

Gemal3 den Vorgaben der DIN 1SO 8253 nahmen 37 Frauen und 8 Manner mit einem Durch-
schnittsalter von 28,3 Jahren teil. Alle waren ausschliefdlich russische Muttersprachler. Fiinfzehn
Probanden mit einem mittleren Alter von 21,2 Jahren lagen in der hier geforderten Altersnorm.
Die geforderte Altersverteilung musste erweitert werden, da sich trotz intensiver Recherchen zu
wenige Probanden in dieser Altersgruppe fanden. Das Uberwiegen weiblicher Probandinnen liegt
an der spezifischen Rekrutierungs-Situation, der Fokus lag auf ,,otologisch normalhérenden

Personen®.

Die in den ehemaligen Republiken der Russischen Fdderation geborenen und aufgewachsenen
Probanden waren in der Schule ausschlief3lich auf Russisch unterrichtet worden. Die in Deutsch-
land geborenen Probanden waren bilingual Deutsch-Russi sch aufgewachsen und hatten mit min-
destens einem Elternteil durchgéngig Russisch gesprochen. Alle Probanden gaben an, die russi-
sche Sprache welterhin in der Alltagskommunikation zu verwenden. Sie hatten alle zumindest eine
grundlegende Schulbildung im Heimatland erworben. Es bestanden keinerlei Vorkenntnisse
beziiglich desRSIT.

Zur Garantie der Mindestanforderungen fur die Reinton-Horschwellenpegel (DIN 1SO 8253)
wurde mit allen Probanden zuerst eine Horschwellenbestimmung durchgefhrt (L ehnhardt 2009).
Seitengetrennt wurden die Luftleitungsschwellen fir die Frequenzen 250 Hz, 500 Hz, 750 Hz,
1000 Hz, 1500 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz, 4000 Hz, 6000 Hz und 8000 Hz gemessen. Der mittlere
Horverlust auf dem besseren Ohr — 4FPTA (,,four frequency pure tone average” = Mittelwert der
L uftleitungsschwellen bei 500, 1000, 2000 und 4000 Hz) — betrug im Mittel 1,45 dB SPL (Spanne:
0 bis5,75dB SPL).

Alle Messungen erfolgten mit einem AT900-Audiometer des Herstellers Auritec® in dem nach
den Vorgaben der DIN I1SO 8253 eingerichteten Audiometrie-Raum des Cochlear Implant
Centrums (CIC) Berlin-Brandenburg.
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3.2 Einhaltung ethischer Richtlinien

Allein der vorliegenden Arbeit beschriebenen Untersuchungen an Menschen wurden mit Zustim-
mung der zustandigen Ethik-Kommission — Ethik-Kommission der Arztekammer Berlin, Ethik-
votum vom 06.10.2015, Eth-44/15 — im Einklang mit nationalem Recht sowie gemal’ der aktuali-
sierten, Uberarbeiteten Deklaration von Helsinki von 1975 durchgefiihrt. Von alen beteiligten
Probanden liegt eine schriftliche Einverstandniserklérung vor.

3.3 Sprachmaterial, Prasentationsart und Pegelsteuerung

Die Sprachaudiometrie erfolgte mit dem offenen Testmateria der je zehn RSIT-Zahlen- und
Einsilberlisten, die in Anhang 1 und 2 aufgefihrt sind. Alle Messungen wurden tber Kopfhorer
monaural auf dem jeweils besseren Ohr der Probanden durchgefiihrt. Wenn sich mittels Ton-
audiometrie kein besseres Ohr feststellen lief3, wurde das Ohr genommen, welches die Probanden
subjektiv a's besser einschéatzten oder mit dem sie bevorzugt telefonierten. Wir untersuchten 23
rechte und 22 linke Ohren. Die RSIT-Listen wurden den Probanden mit verschiedenen Sprach-
pegeln und in unterschiedlicher Reihenfolge dargeboten: Die Probanden 1, 11, 21, 31 und 41 hor-
ten zuerst die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten Nr. 1, danach fortlaufend die jeweiligen Listen 2-
10. Die Probanden 2, 12, 22, 32, 42 begannen mit den Listen Nr. 2 und hdrten dann fortlaufend
die Listen 3-10, 1. Fir die Probanden 3, 13, 23, 33 und 43 begann die Darbietung mit den Listen
Nr. 3, danach fortlaufend 4-10, 1-2, usw. Beim RETEST wurde die umgekehrte Reihenfolge
gewdhlt, d.h. die Probanden 1, 11, 21, 31 und 41 horten zuerst die RSIT-Zahlen- und Einsilber-
listen Nr. 10 und anschlief3end die Listen 9-1. Die Probanden 2, 12, 22, 32 und 42 starteten mit
den Listen Nr. 9 und bekamen anschlief3end die Listen 8-1, 10 dargeboten, usw. Es wurde immer
mit den RSIT-Zahlenlisten begonnen, darauf folgte die Darbietung der RSIT-Einsilberlisten. Jede
Testliste durfte nur einmal dargeboten werden, um einen Trainingseffekt auszuschlief3en, denn fr
den Freiburger Einsilbertest sind solche Trainingseffekte bekannt (Schmidt et al. 2016). Die
Probanden hatten die Aufgabe, das dargebotene Wort nachzusprechen.

Das Zeitintervall zwischen den einzeln dargebotenen Woértern war nicht geringer als die in der
DIN 1SO 8253 geforderten vier Sekunden. Eswurde immer zuerst notiert, ob ein Wort richtig oder

falsch verstanden wurde, bevor das nachste Wort dargeboten wurde.

Die Messungen dauerten im Durchschnitt zwei bis zweieinhalb Stunden und wurden in einer
Sitzung durchgeftihrt. Wahrend der Sitzung hatten die Probanden jederzeit die Moglichkelt, eine
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Pause einzulegen. Ein Proband musste im Retest aus Zeitgriinden friher aufhdren, so dassvonihm
im Retest nur Ergebnisse fur die zehn Zahlenlisten sowie fur die Einsilberlisten 1-6 vorliegen.

Die Untersuchungsleiterin und Autorin dieser Arbeit ist mit der russischen Laut- und Schrift-
sprache vertraut. Sie hat Slawistik studiert und betreut seit vielen Jahren russischsprachige Kinder,
deren Familien und Erwachsene mit Horimplantaten im Cochlear Implant Centrum (CIC) Berlin-

Brandenburg.

Das erste Ziel war, méglichst viele Werte fir 50 % Sprachverstandlichkeit der Probanden zu
erhalten. Es begruindete sich durch den in Vorarbeiten gefundenen gréften Standardfehler dieses
fur die klinische Bewertung wichtigen Wertes (Balji¢ et al. 2016; Hoth 2016; Hoppe 2016; Kief3-
ling et al. 2018). Es sollte somit die Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe (Lso) fir die RSIT-
Zahlen- und Einsilberlisten bestimmt werden.

Aufgrund der einerseits geringen Anzahl von Testlisten und der andererseits begrenzten Proban-
denzahl wurde das folgende adaptive V orgehen entwickelt:

Die erste Testliste wurde auf einem Sprachpegel dargeboten, bei dem erwartet wurde, dass die
Probanden 70 bis 80 % der Woérter pro Liste verstanden, um sie mit dem Sprachmaterial bekannt
zu machen. Die Variante, den Test mit ein oder zwei Testlisten ,,einzutiben®, wurde bewusst nicht
gewadhlt, da keine Testlisten ,,geopfert“ werden sollten. Es sollten fir alle Testlisten moglichst
viele auswertbare Ergebnisse vorliegen. Der Eingangs-Sprachpegel wurdein den folgenden Listen
sukzessiv in 1 dB-Schritten abgesenkt, bis der Proband nur noch 50 % der dargebotenen Worter
verstand. Lag seine Sprachverstandlichkeit unter 50 %, wurde der Sprachpegel bel der folgenden
Liste wieder um 1 dB heraufgesetzt. Der Sprachpegel pro Liste wurde konstant gehalten. Diesem
Vorgehen zufolge liegen die meisten Testdaten fUr die Sprachverstandlichkeit von 40 bis 60 % der
RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten vor.

Die Anzahl der durchgefiihrten Messungen pro RSIT-Zahlen- und Einsilberliste sowie pro Sprach-
verstandlichkeit in % ist in Anhang 5 aufgefhrt.

3.4 Auswertung und Analyse der Ergebnisse

Die Antworten der Probanden wurden dokumentiert, falsch verstandene Worter notiert und hin-
sichtlich moglicher Ursachen fur die Fehlervarianten analysiert. Hierbei wurden Laut-Ersetzun-
gen, -Einfligungen und -Auslassungen im An-, In- und Auslaut der Einsilber, falsch verstandene
Zahlen in Einer- oder Zehner-Position sowie der Einfluss der Wort-Position innerhalb der Testliste
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auf die Versténdlichkeit der Worter analysiert. Mit der Anzahl richtig wiederholter Worter pro
Liste und Pegel erfolgte fur jeden Probanden die Ermittlung der prozentual en Sprachverstandlich-
keit.

Zur Uberprifung der phonemischen Ausgewogenheit erfolgte die Transkription der russischen
Zahlworter und Einsilber nach dem Internationalen Phonetischen Alphabet (IPA 2015). Die

relative und absolute Haufigkeit der VV okale und Konsonanten sowie der Strukturtypen — Abfolge
von Vokaen und Konsonanten in einem Wort (Exter et a. 2016) — in jeder einzelnen RSIT-Liste
wurden ermittelt. Die Listen wurden einzeln untereinander und in lhrer Gesamtheit verglichen.
Die Zuordnung von Vokaen und Konsonanten zu den nach der DIN 1SO 8253 vorgegebenen
Klassen wurde Uberprift.

Zur Uberprifung der perzeptiven Ausgewogenheit erfolgte die Bestimmung der Anzahl mindes-

tens zehnmal falsch verstandener Worter pro Liste und die Analyse der Fehlervarianten. Zusétzlich

wurde die Gesamtanzahl der Fehler in jeder einzelnen Liste ermittelt.

Weiterhin wurde Uberprift, ob die Position eines Wortes innerhalb einer Liste einen Einfluss auf
seine Versténdlichkeit hatte. Hierbel wurden am Anfang, in der Mitte und am Ende der Liste
stehende Worter verglichen. Fur jedes Wort wurde die prozentuale Sprachverstéandlichkeit
ermittelt.

Die gewonnenen Daten aller RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten wurden bezliglich der prozentualen
Sprachverstandlichkeit mit dem Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung Uberpriift. Die Uberpri-
fung erfolgte mittels des Online Tools von Hemmerich, W. (2018). Statistik Guru: Normalvertei-
lung online prifen (https:.//statistikguru.de/rechner/normal verteilung-rechner.html).

Die mittleren 95 %-V ertrauensbereiche wurden zwischen den RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten
fur die Sprachverstéandlichkeit von 40 bis 60 % ermittelt und untereinander verglichen. Median-
werte und Standardabwel chungen wurden berechnet und die Verteilung der Daten mit Histogram-
men (Hey et a. 2016) bestimmt. Die Berechnungen der Median- und Mittelwerte, der Varianz,
des Standardfehlers, der Konfidenzintervalle sowie die Erstellung der dazugehorigen Histo-
gramme erfolgten mit dem Formel- und Diagramminventar von EXCEL®. Die Sprach-
verstandlichkeit gemald DIN 1SO 8253 wurde sowohl auf Listen- als auch auf Einzelwortebene

untersucht.

Zur Prifung, ob die Sprachverstéandlichkeit eines Einsilbers auch von seiner Verbreitung in der
modernen russischen Sprache abhangt, wurden die Probanden im Anschluss an den RETEST

gebeten, in einem nicht standardisierten Fragebogen den Bekanntheitsgrad der im RSIT
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verwendeten Einsilber in der russischen Gegenwartssprache einzuschétzen. Sie hatten fir ihre
Einschédtzung die Wahl zwischen ,,bekannt®, ,,unbekannt“ und / oder ,,wenig bekannt*.

Anhand der vorliegenden Daten wurden gemal3 DIN ISO 8253 die Sprachverstandlichkeits-
schwellen in Ruhe (L so) fur die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten durch Medianwert-Berechnung

der Rohdaten unter Einbeziehung der Standardabweichungen und Konfidenzintervalle ermittelt.
Die Sprachverstandlichkeitsschwellen in Ruhe fur den Freiburger Zahlen- und Einsilbertest bilden
ebenfalls Medianwerte ab (DIN 45626-1) Zudem wurden mit dem Newton-Raphson-V erfahren
(MATLAB®) an die Rohdaten (d.h. Sprachverstandlichkeit pro Sprachpegel) sigmoide Diskrimi-
nationsfunktionen angepasst. Daftir wurde fur die RSIT-Zahlenlisten 0 % Sprachverstandlichkeit
bei 5dB SPL und 100 % bei 35 dB SPL sowie fur die RSIT-Einsilberlisten 0 % Sprachverstand-
lichkeit bei 10 dB SPL und 100 % bei 50 dB SPL postuliert. Diese Werte wurden nicht gemessen,
sondern aus dem vorliegenden Daten-Pool heraus as wahrscheinlich angenommen. Da der
»Statistische Fehler* fur alle Testlisten der gleiche ist, konnten auf diese Weise weitere Aussagen
zum Lso und zu den Bezugskurven des Sprachverstehens getroffen werden.

Gemal3 DIN 1SO 8253 erfolgte die Erstellung von Bezugskurven des Sprachverstehens in Ruhe
fur die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten bel unterschiedlichen Sprachpegeln. In einer Tabelle

wurde der Zusammenhang zwischen Sprachpegel und Sprachverstandlichkeit aufgezeigt und die
erforderlichen Pegel (Medianwerte) zum Erreichen einer Sprachverstandlichkeit von 30, 40, 50,
60, 70, 80 und 90% bestimmt.

3.5 Retest

AmMRETEST, der inder DIN 1SO 8253 gefordert wird, nahmen von den urspriinglich 45 getesteten
noch 20 Probanden teil, neun davon in der Altersnorm. Fir einen Probanden im RETEST liegen
nur Messungen mit den RSIT-Zahlenlisten 1-10 und den Einsilberlisten 1-6 vor, da er aus
Zeitgrinden friher abbrechen musste. Der RETEST folgte im Mittel funf Monate auf den Test
(Spanne: 2 bis13 Monate). Das mittlere Alter der Probanden zum Untersuchungszeitpunkt lag hier
bei 27,2 Jahren (Altersspanne: 17,4 bis 48,6 Jahre). Dieim Vergleich zum TEST geringe Zahl der
Teilnehmer am RETEST st der grof3en Mobilitét der getesteten Population geschul det.

Die mittlere Test-Retest-Reliabilitdt wird nach DIN SO 8253 as mittlerer 95 %-Vertrauens-
bereich UGber die Versuchspersonen fur die Werte der Sprachverstandlichkeit von 50, 60, 70, 80
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und 90 % fur die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten angegeben. Fir den Freiburger Sprachver-
standlichkeitstest liegen nur Untersuchungen zur Test-Retest-Reliabilitét der Einsilber-Testlisten
vor (Holube et a. 2020; Winkler et a. 2016).

Anaog zum Vorgehen von Holube et al. (2020) wurden listenunabhangig Test-Retest-Paare pro
Probanden und Sprachverstandlichkeit in % (50 bis 90 %) gebildet. Hierbei wurden aufeinander
folgende Wortlisten miteinander kombiniert, welche die gleiche Sprachverstandlichkeit bei
bestimmten Sprachpegeln aufwiesen. Im Unterschied zur Untersuchung von Holube et al. (2020)
haben wir nicht bei festen Prasentationspegeln dB SPL gemessen. Daher mussten wir unser
Vorgehen bei der Bildung von , Test-Retest-Paaren adaptieren. Fir die RSIT-Zahlenlisten
wurden auf diese Weise 337 Paare und fur die Einsilberlisten 164 Paare zusammengestellt. Die
meisten Paare liegen jeweils fur 50 und 60 % Sprachverstandlichkeit vor. Fur jedes Wertepaar
wurden die Varianz, der Standardfehler und der 95 %-V ertrauensbereich ermittelt. Auch fir diese

Berechnungen wurde das Formelinventar von EXCEL® genutzt.

4 Ergebnisse der prospektiven Studie zur Evaluation desRSIT

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Charakteristika der Probanden-Popul ation.

TABELLE 1 Ubersicht tiber die Probanden-Population

besseres Alter zum Alter zum Re- Mittlerer HV
Ohr Testzeitpunkt Testzeitpunkt (4FPTA) / besseres
n |Geschlecht| (Seite) (Jahre) (Jahre) Ohr (dB HL)
1 W Rechts 23,6 24,0 0
2 w Links 25,7 n.a 4,75
3 w Rechts 20,9 n.a 1,75
4 w Rechts 24,1 24,4 0,5
5 w Links 20,6 20,9 0
6 w Rechts 21,4 22,5 4,25
7 w Links 219 22,5 5,75
8 W Links 19,1 n.a 0,75
9 w Rechts 29,6 n.a 0,5
10 w Rechts 30,4 n.a 0
11 W Links 30,5 n.a 0.25
12 w Links 30,8 31,4 0,75
13 w Rechts 47,9 48,6 4
14 w Rechts 41,2 41,9 2,5
15 m Rechts 34,6 35,3 0,25
16 w Links 36,7 n.a 0,5
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besseres Alter zum Alter zum Re- Mittlerer HV
Ohr Testzeitpunkt Testzeitpunkt (4FPTA) / besseres
n |Geschlecht| (Seite) (Jahre) (Jahre) Ohr (dB HL)
17 m Links 18,0 n.a 3,25
18 m Rechts 31,2 n.a 0
19 w Links 28,6 n.a 45
20 w Links 27,9 n.a 1
21 w Rechts 22,0 22,3 0,75
22 w Rechts 30,7 32,0 1
23 w Rechts 30,9 31,1 45
24 w Rechts 18,5 n.a 0
25 m Links 15,8 n.a 0
26 W Rechts 22,4 n.a 1,75
27 w Links 32,7 n.a 0
28 W Links 29,1 n.a 0
29 w Rechts 18,0 18,7 0
30 W Links 16,8 17,4 1
31 w Links 20,3 20,9 1,25
32 m Rechts 31,4 32,1 0
33 W Links 31,0 n.a 3,25
34 w Rechts 40,5 n.a 0
35 w Links 36,0 n.a 8
36 w Rechts 31,8 32,1 0
37 w Links 29,2 29,7 2
38 m Rechts 29,1 n.a 0
39 w Links 27,9 n.a 1
40 m Rechts 53,1 n.a 0
41 w Links 16,3 16,8 0
42 m Rechts 30,3 n.a 0,5
43 w Links 18,6 18,8 2
44 w Rechts 36,3 n.a 1,75
45 w Rechts 40,3 n.a 0,25
1-45| 37w,8m | 23r, 22| @ 28;3 Jahre @ 27;2 Jahre @ 1,45dB HL

Insgesamt liegen je 450 Messergebnisse fuir die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten im TEST und je

200 Messungen im RETEST vor. Fir die Einsilberlisten 7 bis 10 liegen nur 199 Messungen vor,

da ein Proband den RETEST aus Zeitgrinden abbrechen musste. Die russischen Zahlworter

wurden bel einem maximalen Pegel von durchschnittlich 29,5 dB SPL mit einer Spanne von 25
bis 33 dB SPL und einem mittleren minimalen Pegel von 12,5 dB SPL mit einer Spanne von 10
bis 15 dB SPL dargeboten. Russische Einsilber wurden bei einem maximalen Pegel von durch-
schnittlich 36 dB SPL mit einer Spanne von 35 bis 40 dB SPL und einem mittleren minimalen
Pegel von 19,6 dB SPL bei einer Spanne von 16 bis 24 dB SPL geprift. Sowohl die RSIT-Zahlen-
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as auch die Einsilberlisten wurden jedem Probanden bei durchschnittlich finf verschiedenen

Pegeln prasentiert.

Die Anzahl der durchgeflihrten Messungen pro RSIT-Zahlen- und Einsilberliste sowie pro Sprach-
verstandlichkeit in % ist in Anhang 5 aufgeftihrt. Anhang 6 enthdlt die Rohdaten der Messungen
fur die Sprachverstandlichkeit in % pro Probanden und RSIT-Listeim TEST und RETEST. Wie
aus Abb. 1 ersichtlich it liegen die meisten Ergebnisse fur die Sprachversténdlichkeit von 40 bis
60 % Sprachverstandlichkeit fir die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten vor.

40-60 % 70-90 % 40-60 %

[+}]

(7]

£ 250 1 206 206

S 200

20

5 150

g 100 = Test
5 50 ORetest
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RSIT-Zahlenlisten RSIT-Einsilberlisten

Sprachverstdndlichkeit in %

ABBILDUNG 1 Anzahl der Messergebnisse der 45 Probanden fur die RS T-Zahlen- und Einsilber-
listen 1-10 pro Untergruppe der Sprachver standlichkeit (10-30, 40-60 und 70-90 %) im TEST (450
Mesungen) und RETEST (200 Messungen)

4.1 Phonemische Ausgewogenheit der RSIT-Testlisten
4.1.1 Phonemische Ausgewogenheit der RSIT-Zahlenlisten

Bei den RSIT-Zahlenlisten geht es nicht um die Uberprifung der phonemischen Ausgewogenheit
im eigentlichen Sinne, da die verwendeten Phoneme durch die Zahlwérter vorgegeben sind. Die
Ausgewogenheit Uber die Listen hinweg bezieht sich auf die gleichméidige Verteillung der Einer-
und Zehner-Zahlen in ihren verschiedenen Kombinationen, das baancierte Verhdtnis von

Vokalen und Konsonanten sowie der Silbenldnge und der Energiemaxima (= betonte Silben).

Wie unter Kapitel 2.5 beschrieben, besteht jede RSIT-Zahlenliste (zweistellige Zahlen von 11 bis
99) aus der gleichen Anzahl von Zahlwdrtern mit je sechs, funf, drei und vier Silben sowie einer
einheitlichen Vertellung der Einer- und Zehnerzahlen (Sonntag 2014). Im Anhang 1 sind ale Zahl-
worter des RSIT nach Listen sortiert aufgefiihrt. Das Verhé tnis von 42 bis 43 Vokaen und 64 bis
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67 Konsonanten pro Liste sowie die Verteilung von betonten und unbetonten Silben pro Liste sind
ebenfalls ausgewogen. Das Kriterium ,,Ubereinstimmung der Wortlange (= Silbenanzahl)* ist in
allen RSIT-Zahlenlisten erflllt.

Im Folgenden wird die Vertellung der einzelnen Vokale und K onsonanten, nach Phonemgruppen
geordnet, auf die RSIT-Zahlenlisten dargestellt.

DieVokale[a] und [€] stellen gleichwertig den groften Anteil der V okal-Phoneme bei der Bildung
russischer Zahlen von 10 bis 99, die in den vorliegenden Testlisten verwendet wurden. In unbe-
tonten Silben werden sie zu [9] und [1] reduziert. Der Vokal [u] wird in der Wortbildung russischer
Zahlen von 10 bis 99 nicht verwendet. Der Vokal [0] ist halb so hdufig wie jeweils [a] und [€]
vertreten und wird in unbetonten Silben zu [3] und [e] reduziert, der VVokal [i] findet sich halb so
oft wie der Vokal [o] (Abb. 2).

Uber die RSIT-Zahlenlisten verteilt kommen die Vokae [a] und [€] mit einer Anzahl von jeweils
13 bis 17 in etwagleich haufig vor. In Liste 1 Uberwiegt [€], in Liste 8 ist [a] haufiger vertreten.

Der Vokal [i] ist mit einer Anzahl von vier bis finf ausgewogen Uber alle Zahlenlisten verteilt.
Der Vokal [0] tritt sieben bisneun Mal pro Liste auf. In den Listen 3, 4 und 7 sind die meisten [0] -
Vokale vertreten (Abb. 2).

Die Vokallange ist in der russischen Sprache kein konstitutives Merkmal fir Phoneme. Da sie
davon abhangt, ob eine Silbe betont oder unbetont ist, und esin unbetonten Silben zu V okal redu-
zierungen bis zur Neutralisation der Vokal phonem-Eigenschaften kommen kann (Gabka 1980;
Mller 2003), wurde auch das Verhdltnis der betonten und unbetonten Silben sowie der betroffe-
nen Vokale in den RSIT- Zahlenlisten untersucht (Abb. 2).

50 - O[o] unbetont
= H [e] unbetont
O [a] unbetont

25 -
H [0] betont

O [i] betont
o/ m m m H = m B = B

[e] betont
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Anzahl der Vokale

M [a] betont
RSIT-Zahlenliste

ABBILDUNG 2 Anzahl der betonten und unbetonten Vokal-Phoneme pro RS T-Zahlenliste
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Das Verhaltnisvon 18 bis 19 betonten und 23 bis 25 unbetonten Silben ist tUber ale RSIT-Zahlen-
listen stabil. Wahrend [i] bis auf eine Ausnahme in Liste 3 immer in betonter Stellung auftritt,
findet sich [a] in manchen Listen doppelt so haufig in unbetonter Stellung und wird dann zu [8]
oder [1] reduziert. Der Vokal [e] tritt dreimal so oft in unbetonten Silben auf, wihrend sich [o]
etwas haufiger in betonten Silben findet. Uber die Listen verteilt ist das Auftreten der einzelnen
Vokale in betonter und unbetonter Stellung recht heterogen. Betontes und unbetontes [€] im
Verhdltnisvon 1:3ist fast gleichwertig Uber die Listen verteilt. Ebenso sind in allen Listen betontes

und unbetontes [o] mit einem kleinen Uberhang der betonten Silben ausgewogen verteilt (Abb. 2).

Die Konsonanten, unterteilt in stimmhafte und stimmlose Plosive sowie Frikative, Liguide und
Nasale, sind ebenfalls zum gréfdten Teil ausgewogen Uber ale RSIT-Zahlenlisten verteilt (Abb.
3). Stimmlose Plosive sind fast doppelt so haufig wie stimmhafte Plosive (letztere treten vorwie-
gend im Anlaut auf und verlieren im Auslaut ihre Stimmhaftigkeit, wie auch die stimmhaften
Frikative) (Gabka 1980; Muller 2003). Stimmhafte und stimmlose Frikative sind in einem
Verhdltnis von 1:3 Uber die Listen verteilt. Nasale sind fast doppelt so haufig wie Liquide vertre-
ten, wobel [I] bel der Bildung der Zahlworter nicht verwendet wird. Dieses Verhdtnisist Uber die
Listen hinweg stabil, nur in den Listen 5 und 7 ndhern sich die Werte fir Nasale und [r] an. Die
meisten stimmlosen Plosive enthalten die Listen 5 und 8. Die wenigsten stimmlosen Frikative
enthalt Liste 8.

Das Verhdltnis von paatalisierten und nicht palatalisierten Konsonanten betragt insgesamt 56 zu
44 % und variiert zwischen 34 und 39 palatalisierten Konsonanten pro RSIT-Zahlenliste. Die
meisten palatalisierten Konsonanten enthalt Liste 1, die wenigsten finden sich in Liste 10.

25 -
c M Plosive stimmhaft
g 320 -
T £ OPlosive stimmlos
€ c15 -
] Frikative stimmhaft
f§0
¥ g | M Frikative stimmlos
0 - @ Liquide
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ONasale
RSIT-Zahlenliste

ABBILDUNG 3 Anzahl der Konsonanten-Phoneme pro RS T-Zahlenliste
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Insgesamt lasst sich feststellen, dass die RSIT-Zahlenlisten phonemisch ausgewogen sind, die
Anzahl der Vokal- und Konsonantenphoneme balanciert ist sowie Silbenlénge und Anzahl der

Energiemaxima (Silben mit betonten Vokalen) Ubereinstimmen.

4.1.2 Phonemische Ausgewogenheit der RSIT-Einsilberlisten

Der RSIT-EinsiIbertest besteht aus 741 Phonemen: 200 Vokale (27 %) und 541 Konsonanten

(73 %). Die Anteile der einzelnen Phonem-Gruppen an den Konsonanten der RSIT-Einsilber

zeigen sich wiefolgt: 32 % stimmlose Plosive, 9 % stimmhafte Plosive, 22 % stimmlose Frikative,
6 % stimmhafte Frikative, 22 % Liquide und 9 % Nasale.

Wie unter Kapitel 2.5 beschrieben, besteht jede RSIT-Einsilberliste aus der gleichen Anzahl von
Wortern mit jefunf, vier und drel Phonemen (Sonntag 2014). Nur in Liste 10 sind es sieben Worter
mit drei Phonemen und elf Wérter mit vier Phonemen. Im Anhang 2 sind ale Einsilber des RSIT
nach Listen sortiert, mit der Transkription nach IPA und der deutschen Ubersetzung sowie der
jeweiligen Sprachverstandlichkeit der Worter in % im TEST und RETEST aufgefuhrt. Das
Verhdltnis zwischen Vokaen und Konsonanten (der verschiedenen Phonem-Gruppen) ist in allen
zehn RSIT-Einsilberlisten mit jeweils 20 Vokalen und 54 (Liste 1 bis 9) bzw. 55 (Liste 10)
Konsonanten pro Liste ausgeglichen. Der Anteil der palatalisierten Konsonanten liegt im
Durchschnitt bei 13 Konsonanten pro Liste (Spannbreite: neun bis 17 Konsonanten pro Liste).
Auch die Kombination der einzelnen Vokale mit Konsonanten der verschiedenen Phonem-

Gruppenist in allen RSIT-Einsilberlisten einheitlich.

Im Folgenden wird die Vertellung der einzelnen Vokale und Konsonanten, nach Phonemgruppen
geordnet, sowie der Strukturtypen (Aufeinanderfolge von Vokaen und Konsonanten innerhalb
einer Silbe) auf die RSIT-Einsilberlisten dargestellt.

DieVokae[a] und [0] einerseits treten (fast) doppelt so haufig auf wie die Vokale [€], [i] und [u]
andererseits (Abb. 4). In der geringeren Anzahl der (hellen) Vokale [e] und [i] ist z.T. auch der
geringere Anteil palatalisierter Konsonanten begriindet. Bezlglich der Anzahl der Vokale [a] und
[o] sinddieListen 1, 2, 3, 4 und 10 ausgeglichen. Inden Listen 1, 2, 3, 4 und 10 ist die Verteilung
der Phoneme [i], [€] und [u] ausgeglichen.
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ABBILDUNG 4 Anzahl der Vokal-Phoneme pro RS T-Einsilberliste

Die Verteilung der Konsonanten ist fur die Liquide und Nasale weitestgehend Uber alle russischen
Einsilberlisten ausgeglichen (Abb. 5). Die stimmhaften Plosive machen etwas weniger as ein

Drittel der Plosive insgesamt aus, die stimmhaften Frikative nur ein Viertel aller Frikative.

Die stimmhaften Plosive finden sich schwerpunktméaldig im Anlaut. An anderen Positionen werden
sie, wie auch die stimmhaften Frikative, aufgrund der Assimilation oder des Stimmtonverlusts oft
stimml os gesprochen (Gabka 1980; Mdiller 2003).
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ABBILDUNG 5 Anzahl der Konsonanten-Phoneme pro RS T-Einsilberliste

Wieauch in der deutschen Sprache und bel den Einsilbern des Freiburger Sprachverstandlichkeits-
tests (Exter et a. 2016) ist der Strukturtyp KVK (Konsonant-V okal-K onsonant) bei den russischen
Einsilbern am haufigsten. Er ist Uber ale Einsilberlisten ausgewogen verteilt, am stérksten in Liste
6 und am schwéchsten in Liste 10 vertreten. Der zweithaufigste Strukturtyp KKVK (Konsonant-
Konsonant-V okal-Konsonant) tritt am haufigsten in Liste 2 auf und ist in Liste 1 am wenigsten
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vertreten. (Abb. 6). Damit weicht Liste 1 etwas in der Verteillung der Strukturtypen von den
anderen Listen ab.

$ 10 -
o
£ g
3 W Strukturtyp KVK
4
2 ° m Strukturtyp KKVK
(7]
5 4 O Strukturtyp KVKK
]
= 2 1 Strukturtyp KKKVK
N
g 0 B Strukturtyp KKVKK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RSIT-Einsilberliste

ABBILDUNG 6 Relative Haufigkeit der Strukturtypen (Abfolge von Vokalen (V) und Konsonanten (K)
innerhalb einer Slbe) in den RS T-Einsilberlisten

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die RSIT-Einsilberlisten groftenteils phonemisch ausgewo-
gen sind, die Anzahl der VVokal- und Konsonantenphoneme sowie die Kombination der einzelnen
Vokale mit Konsonanten der verschiedenen Phonem-Gruppen balanciert ist. Auch die Verteillung

der einzelnen Strukturtypen Gber die Einsilberlisten ist ausgewogen.

Der RSIT ist somit Uber die Zahlen- und Einsilber-Testlisten phonemisch mehrheitlich
ausgeglichen.

4.2 Per zeptive Ausgewogenheit der RSIT-Testlisten
4.2.1 Per zeptive Ausgewogenheit der RSIT-Zahlenlisten
4.2.1.1 Sprachver standlichkeit auf Listenebene

Die Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe Lso fir die RSIT-Zahlenlisten liegt bei 20,0 dB SPL
(Median der Lsofur die RSIT-Zahlenlisten 1-10) (Abb. 7).
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ABBILDUNG 7 Sprachverstéandlichkeitsschwelle in Ruhe Lsp (dB SPL) fur die RS T-Zahlenlisten
1-10 sowie Gesamtmedian Uber alle Listen: 20,0 dB SPL

Vier Listen (2, 3, 4 und 6) weichen um mehr als £ 1 dB vom Gesamtmedian ab. Die perzeptive
Aquivalenz von Liste 9 kann nicht beurteilt werden, da die Daten fiir den Lso nicht normalverteilt
sind. Die Konfidenzintervalle liegen fr ale Listen auRerhab der geforderten Norm von = 1 dB
(Spanne: 1,6 dB bis 3,3 dB).

Aufgrund der spezifischen Datenlage — die meisten Ergebnisse liegen fur 40 bis 60 % Sprachver-
standlichkeit vor — werden im Folgenden die mittleren 95 %-V ertrauensbereiche zwischen den
RSIT-Listen fur die Sprachversténdlichkeit von 40 bis 60 % der russischen Zahlen sowie Einsilber
dargestellt und untereinander verglichen. Dieses Verfahren bietet sich auch deshalb an, da die
Mediane der Sprachpegel fur 40, 50 und 60 % Sprachverstandlichkeit der RSIT-Zahlen- und
Einsilberlisten relativ nah beieinanderliegen (vgl. Tab. 2 und 3).

Die Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe Lao-eo fir die russischen Zahlen liegt ebenfalls bei
20,0dB SPL (Median der Lao-eo fir die RSIT-Zahlenlisten 1-10) (Abb. 8).
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ABBILDUNG 8 Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe Lsoeo (db SPL) fur die RS T-Zahlenlisten
1-10 sowie Gesamtmedian Uber alle Listen: 20,0 db SPL

Betrachtet man den Sprachpegel, der fur das Erreichen von 40 bis 60 % Sprachverstandlichkeit in
der jeweiligen RSIT-Zahlenliste erforderlich ist, konnen ale Testlisten al's perzeptiv ausgewogen
gelten, mit Abweichungen vom Gesamtmedian von * 0,0 bis 1,0 dB. Somit kénnen die RSIT-

Zahlenlisten auf Listenebene insgesamt als perzeptiv ausgewogen gelten.

4.2.1.2 Sprachver stdndlichkeit auf Einzelwortebene

Insgesamt wurden 6500 Zahlworter im TEST und RETEST dargeboten (je 100 Zahlworter fur 45
Probanden im TEST und 20 Probanden im RETEST). Allgemein |8sst sich feststellen:

Pegel unabhéngig wurden 2690 Warter mindestens einmal fal sch verstanden. 59 % der Zahlworter
wurden somit richtig verstanden. 40 % der falsch verstandenen Worter (= 1075 Worter) wurden
Uberhaupt nicht verstanden. 113 Zahlworter (= 2 %) wurden mindestens zehnmal gar nicht

verstanden.

In alen zehn Testlisten wurde genau eine Zahl (im TEST und RETEST) immer verstanden: die
41. Im RETEST wurden zusétzlich die Zahlen 24 (Liste 8 und 9), 48 (Liste 5), 64, 65 (Liste 10)
und 66 immer richtig verstanden. Im Anhang 1 sind ale Zahlworter des RSIT aufgefiihrt.

Je 14/ 13 Zahlen wurden im TEST zu mindestens 80 % bzw. mindestens 90 % verstanden:

0 =80 % wurden die Zahlen 15 (Liste 5), 16, 23, 28, 35, 36, 42, 44, 46, 54, 60, 61,
64, 65 (Liste 1) richtig verstanden,
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0 =90 % wurden die Zahlen 21, 22, 24 (Liste 8 und 9), 25, 26, 32, 45, 48 (Liste 4
und 5), 51, 65 (Liste 10) und 66 richtig verstanden.

Mit nur 9, 16 und 18 % waren die Zahlen 93 (Liste 10), 99 (Liste 9) und 77 (Liste 1) im TEST am
schlechtesten versténdlich. Maximal 20 % Verstandlichkeit im TEST erreichten die Zahlen 79
(Liste4) und 93 (Liste 2).

Im TEST und RETEST waren die gleichen Zahlwdrter gut oder schlecht verstandlich.

Zur genaueren Analyse werden die Ergebnisse nach den folgenden Gesichtspunkten strukturiert:

Gesamtverteilung der richtig verstandenen Zahlworter in % sowie einzeln fur jede RSIT-
Zahlenliste,
Verstandlichkeit der Zehner-Zahlen,
Verstandlichkeit der Einer-Zahlen,
Anzahl der (wie haufig) korrekt oder falsch verstandenen Zahlworter insgesamt und pro
Zahlenlisteim TEST,
Einfluss der Position der Zahlworter in den Listen 1-10:
o Mittlere Versténdlichkeit der Zahlwdrter in Abhangigkeit von ihrer Position inner-
halb der Liste,
o Verstandlichkeit der 16 Zahlworter, diejeweilsin zwei Listen (in z.T. unterschied-

lichen Positionen) auftraten.

Die Verteilung der (wie oft) richtig verstandenen Zahlworter in % im TEST, insgesamt fur ale
RSIT-Zahlenlisten 1-10 sowie fur jede Zahlenliste einzeln, zeigen die Histogramme der Verstand-
lichkeit auf Einzelwortebene (analog zu Hey et a. 2016) (Abb. 9 bis 10).

Weder die Histogrammefur alle zehn RSIT-Zahlenlistenim TEST (Abb. 9) noch die Histogramme
der Sprachverstandlichkeit fur die einzelnen Listen im TEST (Abb. 10) weisen eine Normal-
vertellung auf. Die listenbezogene Verteilungsfunktion der Sprachversténdlichkeit auf Einzel-
wortebene zeigt ebenfalls grof3e Unterschiede.
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Anzahl der Zahlwoérter

35 45 55 65

richtig verstanden in %

75 85 95

Anzahl der Zahlworter

Abbildung 9 Histogramm der Verstandlichkeit auf Einzelwortebene fur alle 100 Zahlworter des
RS T (Klassenbreite 10 %) fur alle gemessenen Listen (TEST: n = 4500 Worter)
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5 152535455565 758595
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Abbildung 10 Histogramme der Verstandlichkeit auf Einzelwortebene der jeweils 10 Zahlworter
der RS T-Zahlenlisten 1-10 (im TEST)
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Insgesamt wurden die Zehner-Zahlen seltener falsch verstanden als die Einer-Zahlen (802:998).
Die Zehner 50, 90 und 70 wurden am haufigsten falsch verstanden. 50 wurde am haufigsten durch
60 ersetzt (154-mal) sowie 60 als50 (51-mal) gehort. 50 ist im vorliegenden Daten-K orpus die am
wenigsten verstandliche Zehner-Zahl. 20 und 40 wurden fast immer richtig verstanden, gefolgt
von 10 und 80 (Abb. 11). Am haufigsten weggel assen wurden 10 und 30, gefolgt von 80 und 90.

DieEiner 1, 2, 4, 5 und 6 wurden meistens richtig verstanden, gefolgt von 0 und 8. Am haufigsten
wurden die Einer 3, 7 und 9 falsch verstanden. Die Zahlen 3, 7 und 9 wurden zudem am haufigsten
untereinander ersetzt. 7 ist die am schlechtesten versténdliche Einer-Zahl im vorliegenden Daten-
Korpus (Abb. 12). Einer-Zahlen wurden sehr viel seltener als Zehner-Zahlen weggelassen
(62:187), am haufigsten fiel die 0 weg (50-mal).

Die russischen Zahlen 7 und 9 sind somit sowohl in der Einer- as auch in der Zehner-Position

schlecht verstandlich bzw. werden oft durch andere Zahlen ersetzt.

In den mehr as zehnmal gar nicht verstandenen Zahlwdrtern finden sich haufig diese Einer- und
Zehner-Zahlen. In den Listen 3, 4 und 9 finden sich die Zehner 70 und 90 insgesamt dreimal. 93
und 97 a's Kombination schwer verstandlicher Einer und Zehner kommen jeweils zweimal in den
Testlisten vor.

e 95 99 91 98 92 87 97
w'e 80
g o0
S € 40
=2 20

§ 0

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zehner-Zahlen 10-90

ABBILDUNG 11: RST-Zahlenlisten 1-10: Antell richtig verstandener Zehner-Zahlen in % (TEST
und RETEST: n = 650 Messungen), schwar ze Kolumnen: die am wenigsten ver standlichen Zehner -
Zahlen

° 91 93 93 93 93 92 90

c 100 76 67 71
w e 80
238 60
2§ 40

-

® 20

$ 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Einer-Zahlen 0-9

ABBILDUNG 12 RS T-Zahlenlisten 1-10: Anteil richtig verstandener Einer-Zahlen in % (TEST und

RETEST: n= 650 Messungen), schwar ze Kolumnen: die am wenigsten ver standlichen Einer-Zahlen
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Liste 8 weist im TEST die meisten falsch verstandenen Zahlwoérter auf, gefolgt von den Listen 6
und 9. In Liste 6 Uberwiegen alerdings die nur 15 bis 19-mal falsch verstandenen Wérter. In Liste
3 finden sich die meisten 25 bis 29-mal falsch verstandenen Zahlen sowie in den Listen 3, 4 und
7 die meisten 35 bis 40-mal falsch verstandenen Zahlen. Einen hohen Anteil von 10 bis 14-mal
falsch verstandenen Zahlwortern weisen die Listen 5, 7 und 10 auf. Insgesamt am meisten richtig
verstandene Zahlen finden sichin den Listen 1 und 5 (Abb. 13). Fiir dierichtig verstandenen Zahl-
worter gilt diesauchim RETEST. Die meisten fal sch verstandenen Zahlwoérter im RETEST enthalt
Liste 2.

10

O oft richtig verstanden

M 10-14 mal falsch
verstanden

I 015-19 mal falsch
verstanden

20-24 mal falsch
verstanden

4 — — 0d25-29 mal falsch
verstanden

m 30-34 mal falsch

2 | verstanden
m 35-40 mal falsch

0 |_| verstanden
Oimmer richtig verstanden
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RSIT-Zahlenlisten 1-10

Anzahl der Zahlworter
I

ABBILDUNG 13 Anzahl der (wie haufig) korrekt oder falsch verstandenen Zahlworter pro RS T-
Zahlenliste im TEST (n = 450 Messungen), RS T-Zahlenlisten 1-10: insgesamt 100 Worter

Liste 5 enthdlt die wenigsten Fehlinterpretationen (falsch oder gar nicht verstandene Zahlworter).
Die meisten falsch verstandenen Worter finden sich in den Listen 2 und 3, die meisten gar nicht
verstandenen Worter in der Liste 2. Die Ergebnisse fur TEST und RETEST weisen nur gering-
flgige Unterschiede auf.

Von den 16 doppelt vergebenen Zahlen (= insgesamt 32 Zahlwdrter) erreichten 16 Zahlworter eine
Sprachverstandlichkeit von = 50 %. In jeweils zwei Testlisten vertreten waren die Zahlen 15, 24,
33, 34, 47, 48, 50, 59, 64, 65, 71, 80, 82, 93, 96 und 97. In sieben Fallen erreichten die Zahlen in
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beiden Listen eine Sprachversténdlichkeit von = 50 %. Drei Zahlenpaare erreichten eine Sprach-
verstandlichkeit von= 80 % in beiden Listen. Insgesamt nur ein Zahlenpaar erreichte eine Sprach-

verstandlichkeit von < 20 %.

Es wurde untersucht, ob die Position der Zahlwdrter innerhalb der jeweiligen RSIT-Zahlenliste

elnen Einfluss auf ihre Verstandlichkeit hatte.

Die in Abb. 14 aufgefuhrte mittlere Verstandlichkeit der Zahlworter im TEST und RETEST in
Abhangigkeit von ihrer Position innerhalb der RSIT-Zahlenlisten 1-10 zeigt (grofitenteils geringe)
Unterschiede zwischen den einzelnen Positionen. Andererseits stimmt die Verteilung der mittleren
Verstandlichkeit der Zahlworter in Abhangigkeit von ihrer Position im TEST und RETEST Uber-
ein. Die beste Verstandlichkeit wird demnach an vierter und zehnter Stelle der Zahlenlisten
erreicht. Die Zahlwoérter an achter Stelle waren am schlechtesten verstéandlich, gefolgt von der

ersten Position.

£ 80 7172 7169

x 70 55 60 59 57 60 57 56 54 59 60 60 5g

L 60 47 >3 44

T 50 44

:g e 40
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> 20
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Q@ 0 . =1

.

-‘§= 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Wortposition innerhalb der RSIT-Zahlenlisten 1-10 an ... Stelle

ABBILDUNG 14 Mittlere Versténdlichkeit der Zahlworter in % in Abhangigkeit von ihrer Position
innerhalb der R T-Zahlenlisten 1-10 (im TEST und RETEST: n = 650 Messungen, schwarze
Kontur: groéfte mittlere Verstandlichkelt)

Diese Ergebnisse zur Sprachverstandlichkeit lief3en sich auch fir die 16 Zahlen bestétigen, die
jewellsin zwel Testlisten auftraten. Von den insgesamt 32 Zahlen befanden sich drel Zahlen am
Ende einer Liste und eine Zahl am Anfang. Die Ubrigen 28 Zahlen lagen jewellsin der Mitte, d.h.

sie hatten einen Vorganger und einen Nachfolger innerhalb der Liste.

Auch hier wurden die Zahlen in der Anfangs-Position bzw. an achter Stelle innerhab einer
Testliste am schlechtesten sowie an vierter oder zehnter Position am besten verstanden.
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4.2.2 Per zeptive Ausgewogenheit der RSIT-Einsilberlisten
4.2.2.1 Sprachver standlichkeit auf Listenebene

Die Sprachversténdlichkeitsschwelle in Ruhe Lso fur die russischen Einsilber liegt bei 28,5 dB
SPL (Median der Lsofir die russischen Einsilberlisten 1-10) (Abb. 15)

40,0 ~

350 | 275 280 260 30,0 }0 260 265 300 32 300

S e o S

25,0 -

Sprachpegel dB SPL

20,0 T T T T T T T T

RSIT-Einsilberlisten 1-10

L50 pro RSIT-Einsilberliste 1-10
= = = |50 Gesamtmedian RSIT-Einsilberlisten 1-10 (450 Messungen): 28,5 dB SPL

ABBILDUNG 15 Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe Lso (dB SPL) fir die RS T-Einsilberlisten
1-10 sowie Gesamtmedian Uber alle Listen: 28,5 dB SPL

Nur zwei Listen (1 und 2) weichen um maximal + 1 dB vom Gesamtmedian ab. Drei Listen (4, 8,
10) weichen um 1,5 dB sowie eine weitere Liste (7) um 2 dB vom Gesamtmedian ab. Fur die
Listen 3, 5, 9 und 10 |&sst sich die perzeptive Aquivalenz zudem nicht beurteilen, dadie Daten fur
den Lso nicht normalverteilt sind. Die Konfidenzintervalle liegen fir alle Listen aul3erhalb der
geforderten Norm von £ 1 dB (Spanne: 1,6 bis 5,8 dB).

Die Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe L 4o.60 fUr die russischen Einsilber liegt bel 30,0 dB
SPL (Abb. 16). Fiir die Listen 9 und 10 kann die perzeptive Aquivaenz nicht beurteilt werden, da

die Daten fir den Lo-60 Nicht normalverteilt sind.



41

= 40,0
[ 7
i 30 30 30 29 29,5 29 30 30 30 31
< 35,0
o
& 30,0 -
Q.
S
o 25,0
&
20,0 T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RSIT-Einsilberliste 1-10
B L40-60 pro RSIT-Einsilberliste 1-10
== e [40-60 Gesamtmedian RSIT-Einsilberlisten 1-10 (450 Messungen): 30 dB SPL

ABBILDUNG 16 Sprachver standlichkeitsschwellein Ruhe Lao-eo (db SPL) fiir die RS T-Einsilberlisten
1-10 sowie Gesamtmedian Uber alle Listen: 30 dB SPL

Betrachtet man den Sprachpegel dB SPL, der fur das Erreichen von 40 bis 60 % Sprachverstand-
lichkeit in den einzelnen Testlisten russischer Einsilber erforderlich ist, kdnnen alle Testlisten as

perzeptiv ausgewogen gelten, mit Abweichungen vom Gesamtmedian von = 0,0 bis 1,0 dB.

Dafur diese Prozentgruppe der Sprachverstandlichkeit die meisten Werte vorliegen und bei einer
Sprachverstandlichkeit von 50 % die grofdte Streuung erwartet wird bzw. die Diskriminationsfunk-
tion die grofte Steigung aufweist (Balji¢ et al. 2016; Hoth 2016; Hoppe 2016), kénnen die RSIT-
Einsilberlisten al's perzeptiv ausgeglichen gelten.

4.2.2.2 Sprachver stdndlichkeit auf Einzelwortebene

Insgesamt wurden 12920 Einsilber im TEST und RETEST dargeboten (je 200 Einsilber fir 45
Probanden im TEST und 19 bis 20 Probanden im RETEST). Davon wurden 5422 Worter pegel-
unabhéngig mindestens einmal falsch verstanden. Im Anhang 2 sind alle Einsilber des RSIT (mit
der Transkription nach IPA und der deutschen Ubersetzung) sortiert nach ihrer Sprachverstand-
lichkeit in % im TEST und RETEST aufgefuihrt. 58 % der dargebotenen Einsilber wurden somit
richtig verstanden. 18 % der falsch verstandenen Einsilber (= 996 Worter) wurden gar nicht

verstanden. Neunzehn Einsilber wurden mindestens zehnmal gar nicht verstanden.
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Genau zwei der insgesamt 200 Worter wurden im TEST immer richtig verstanden: ,,kmoy*
[kljuf’] (= Schluissal)* und ,,uaii* [tg] (= Tee). Beide Worter weisen einen stimmlosen Frikativ
und den Vokal [a] oder [u] auf. Sie bestehen aus drei oder vier Phonemen und sind im Alltags-
wortschatz sehr gebrauchlich. Im RETEST wurden zusétzlich die vier Wérter ,uan® [tfan] (=
Bottich), ,,qap* [dar] (= Geschenk), ,,rpyctb” [grus't] (= Traurigkeit) und ,,wnpuy® [[prits] (=
Spritze) immer richtig verstanden. Drei Viertel der Einsilber wurden mehr als zehnmal falsch

verstanden, vier Worter wurden fast immer falsch verstanden (Abb. 17).

Im TEST war der Einsilber ,,nnact* [plast] (= Schicht) mit nur 2 % am schlechtesten verstandlich.
Mit nur 11 % Verstandlichkeit folgten die Einsilber ,,BeTBb” [Vietfl] (= Zweig), ,,BUHT* [Vint] (=
Schraube), ,,kynbT* [kul't] (= Kult) und ,,cton6“ [stolp] (= Saule). Im RETEST waren die gleichen
Einsilber schlecht verstandlich. Im RETEST wurde ,Beteb” [Vietfl] (= Zweig) tberhaupt nicht
verstanden. Nur im RETEST erreichten ,,ctor* [stok] (= Schober), ,,xop* [xor] (= Chor), ,,pnc“
[Fif] (= Riff), ,8on* [vol] (= Ochse), ,,paHT* [rant] (= Kante), ,,xoa* [xot] (= Gang) und ,,nynLc*

[pul's] (= Puls) eine maximale Verstandlichkeit von 15 %.

Bis auf sechs Ausnahmen wurden die Einsilber mit finf Phonemen, unabhangig davon, welchem

Strukturtyp sie angehdren, oft falsch verstanden.
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ABBILDUNG 17 Anzahl der (wie haufig) korrekt oder falsch verstandenen Einsilber im TEST, RS T-
Einsilberlisten 1-10: insgesamt 200 Worter

1 Die Ubersetzungen entstammen fiir alle Einsilber bis auf ,.unn“ und ,,.unmy: Daum E, Schenk W. Schulworterbuch
Russisch. Berlin: Langenscheidt 2001. Die Ubersetzungen fiir ,.uun® und ,,wuimu® entstammen https://de.pons.cony
uebersetzung/russisch-deutsch/umn und http://www.etrand ator.ro/de/russi sch-deutsch-online-uebersetzer. php.
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Zur genaueren Analyse werden die Ergebnisse nach den folgenden Gesichtspunkten strukturiert:

Gesamtverteilung der richtig verstandenen Einsilber in % sowie einzeln fir jede RSIT-
Einsilberliste,
Vertellung der richtig verstandenen Einsilber in % fir die RSIT-Einslberlisten 1-10
insgesamt sowie fur jede Liste einzeln,
Einfluss der Position der Einsilber in den RSIT-Einsilberlisten 1-10:
o0 Mittlere Versténdlichkeit der Einsilber in Abhangigkeit von ihrer Position inner-
halb der RSIT-Einsilberlisten.

Eszeigte sich, dassim TEST und RETEST die gleichen Woérter haufig falsch verstanden wurden.
DielListe 1, gefolgt von den Listen 2, 4, 6 und 7 enthalt die meisten falsch verstandenen Einsilber
im TEST. Insgesamt 17 Einsilber wurden mindestens zehnmal, zwei Waorter mindestens 20-mal
gar nicht verstanden. Worter, die fast immer falsch verstanden wurden (Uber 40-mal) finden sich
in den Listen 2, 4 und 6. Die meisten haufig richtig verstandenen Worter enthalt Liste 10, gefolgt
von den Listen 3 und 9 (Abb. 18).

Im RETEST enthalten die Listen 1 und 6 die meisten falsch verstandenen Einsilber. Das Wort, das
immer falsch verstanden wurde (20-mal), findet sich in Liste 1. Die meisten haufig richtig verstan-

denen Einsilber finden sichin Liste 5, gefolgt von den Listen 3 und 10.
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ABBILDUNG 18 Anzahl der (wie haufig) korrekt oder falsch verstandenen Einsilber pro RS T-
Einsilberlisteim TEST, RS T-Einsilberlisten 1-10 (n = 450 Messungen): insgesamt 200 Worter
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Liste 6 enthalt sowohl die meisten falsch alsauch gar nicht verstandenen Einsilber im vorliegenden
Datenkorpus. Fur die Anzahl falsch verstandener Varianten folgen die Listen 1, 4 und 2; fur die
Anzahl gar nicht verstandener Einsilber folgt die Liste 7.

DieVerteilung der im TEST (wie oft) richtig verstandenen Einsilber in %, insgesamt fur alle RSIT-
Einsilberlisten 1-10 sowie fur jede Einsilberliste einzeln, zeigen die Histogramme des Verstehens
auf Einzelwortebene (analog zu Hey et a. 2016) (Abb. 19 bis 20).
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ABBILDUNG 19 Histogramm der Verstandlichkeit auf Einzelwortebene fur alle 200 Einsilber des
RS T und alle gemessenen Listen (n = 9000 Worter im TEST)
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ABBILDUNG 20 Histogramme der Verstandlichkeit auf Einzelwortebene der jeweils 20 Einsilber der

RS T-Einsilberlisten 1-10 (im TEST)
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Weder die Histogramme fir alle zehn RSIT-Einsilberlisten im TEST (Abb. 19) noch die Histo-
gramme der Sprachverstandlichkeit fir die einzelnen Listen im TEST (Abb. 20) zeigen graphisch
eine Normalverteilung. Die listenspezifische Verteilungsfunktion der Sprachversténdlichkeit auf
Einzelwortebene weist grof3e Unterschiede auf, so dass der RSIT-Einsilbertest auf Einzelwort-
ebene nicht perzeptiv ausgewogen ist.

Es wurde untersucht, ob die Position der Einsilber innerhalb der jeweiligen RSIT-Einsilberliste

einen Einfluss auf ihre Verstandlichkeit hatte.

Schaut man sich die Ergebnisse aus TEST und RETEST darauf an, welche Position innerhalb der
RSIT-Einslberlisten 1-10 im Durchschnitt die am besten verstandlichen Worter enthalt, kommt
man zu dem Uberei nstimmenden Resultat, dass die Positionen 6 und 13 die beste mittlere Verstand-
lichkeit hervorbringen (Abb. 21).
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ABBILDUNG 21 Mittlere Verstandlichkeit der Einsilber in % in Abhangigkeit von ihrer Position
innerhalb der RS T-Einsiberlisten 1-10 (TEST und RETEST: n= 650 Messungen, schwarze Kontur:
grofte mittlere Verstandlichkeit)

4.2.2.3 Sprachver stdndlichkeit auf Phonem-Ebene

Im TEST und RETEST wurden 47868 Phoneme dargeboten. 87 % der Phoneme wurden korrekt
verstanden, 9 % wurden durch andere Phoneme ersetzt und 4 % wurden weggelassen. Die

Phonem-Auslassungen wurden durch 2 % neu eingefligter Phoneme zur Halfte kompensiert.
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Die Lauteinfligungen sowie die Lautersetzungen betrafen zu 95 % Konsonanten und zu 5 %
Vokale. Fur die Lautauslassungen galt, dass nur zu 0,2 % V okal e betroffen waren.

Die meisten L autsubstitutionen finden sich im An- und Auslaut der Einsilber, je 45 % (Abb. 22).
Uber die Halfte der Lautersetzungen an Konsonanten betreffen Plosive (52 %), knapp ein Drittel
Frikative (29 %). Damit sind Plosive im Vergleich zu ihrem Auftreten in den Einsilbern (41 %)
stérker betroffen, Liquide werden im Vergleich zu ihrem Auftreten (22 %) sehr viel seltener
ersetzt.
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ABBILDUNG 22 Phonem-Substitutionen im An-, In- und Audlaut der RS T-Einsilber (200 Worter,
n = 650 Messungen im TEST und RETEST) in %

Fur die weitere Auswertung werden die Phonem-Substitutionen, die mehr als 20-mal stattgefunden
haben, herangezogen: davon betroffen sind 70 % der Ersetzungen an Plosiven, 54 % der Frikativ-
Ersetzungen, 37 % der Substitutionen an Affrikaten, 57 % der Liquid-Ersetzungen, 51 % der
Substitutionen an Nasalen und 57 % der V okal-Ersetzungen.

Die Plosive haben den hochsten Anteil an der Phonem-Ersetzung hinsichtlich der Stimmhaftigkeit
(Abb. 23). Alle Ersetzungen fanden innerhab der gleichen Phonem-Gruppe statt, d.h. stimmlose
Plosive wurden durch stimmhafte Plosive ersetzt und umgekehrt. Gleiches galt fur Frikative. Da
Konsonanten in der russischen Sprache im Auslaut grundsétzlich stimmlos gesprochen werden
(Gabka 1980; Muller 2003), fanden die beschriebenen Ersetzungen ausschliefdlich im Anlaut statt.
Insgesamt machten diese Ersetzungen 24 % der mindestens 20-mal stattgefundenen K onsonanten-

Substitutionen aus.
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ABBILDUNG 23 Anteil der Phonem-Gruppen an der Lautsubstitution stimmloser (durch stimmhafte)

Konsonanten (der gleichen Phonem-Gruppe) und umgekehrt im Anlaut der RS T-Einsilber (200

Worter, n = 650 Messungen im TEST und RETEST) in %

Waéhrend fur die Plosive, Affrikate, Liquide und Nasale die meisten Ersetzungen innerhalb der

gleichen Phonem-Gruppe stattfanden, wurden die Frikative vornehmlich durch Plosive ersetzt
(Abb. 24). Die haufigsten Phonem-Ersetzungen im Anlaut betreffen die Konsonanten [b], [p], [d],
[K] und [v], im Auslaut [t] und [s] sowie im Inlaut [I‘]? (Abb. 25 bis 27).
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ABBILDUNG 24 Phonem-Substitutionen innerhalb der Phonem-Gruppen im An-, In- und Auslaut der

RS T-Einsilber in % (Anlaut: dunkelgraue Saulen, Inlaut: hellgraue Saulen mit schwarzer Kontur

und Auslaut: schwarze Siulen)

2 Aus Griinden der besseren Lesharkeit werden die palatalisierten Einzel-Konsonanten mit dem nach- und

hochgestellten diakritischen Zeichen [] und nicht mit dem in der IPA verwendeten [I] transkribiert.
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ABBILDUNG 25 Die haufigsten Lautsubstitutionen im Anlaut der RS T-Einsilber (hellgraue Saulen:

stimmlose Konsonanten; dunkelgraue Sdulen: stimmhafte Konsonanten; mit Kontur: palatalisierte

Konsonanten)
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ABBILDUNG 26 Die haufigsten Lautsubstitutionen im Audlaut der RS T-Einsilber (hellgraue Saulen:

Phonem-Ersetzung innerhalb dergleichen Phonem-Gruppe; dunkelgraue Sdulen: Phonem-

Ersetzung in einer anderen Phonem-Gruppe; mit Kontur: palatalisierte Konsonanten)
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ABBILDUNG 27 Die haufigsten Lautsubstitutionen im Inlaut der RS T-Einsilber (dunkelgraue

Saulen: Konsonanten — palatalisierter Liquid [ mit Kontur] und Nasal -, hellgraue Sdulen: Vokale)
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Wahrend im Anlaut hauptséchlich die Plosive [b], [p], [d], [t], [g] und [K] sowie die Frikative [v],
[v], [s, [f], und [X], die Affrikate [3], der Liquid [I*] sowie der Nasa [n‘] von den Phonem-
Ersetzungen betroffen sind, werden im Auslaut vorrangig die stimmlosen Plosive [p], [t], [t‘], und
[K], die stimmlosen Frikative [f], [5], [s] und [x] sowie die Nasale [m] und [n‘] ersetzt. Im Inlaut
werden vor alem der Liquid [I*] sowie der Nasal [n] und die VVokale [e], [i], [u], [ju] und [0]
ersetzt. DieVVokale[i] und[€] einerseits, [u] und [0] andererseits werden dabel zumeist gegenseitig
ersetzt. Der Vokal [a] wird fast immer richtig verstanden. Von den palatalisierten Konsonanten
sind [t*], [v‘], [s‘], [I*] und [n*] betroffen (Abb. 25 bis 27).

Die meisten LauteinflUgungen entstammen den Phonem-Gruppen der Plosive (50 %) und
Frikative (28 %). Die haufigsten Lauteinfiigungen im Anlaut sind Plosive, gefolgt von Frikativen.
Im Inlaut werden zumeist Liquide, gefolgt von Frikativen eingefiigt. Im Auslaut werden wieder
vornehmlich Plosive eingefligt. Zahlenméaldig die haufigsten Lauteinfiigungen bilden Plosive im
Audlaut (Abb. 28). Im Anlaut werden [K] und [s], im Inlaut [s] und [r] sowie im Auslaut [t] am
haufigsten eingefigt. Bis auf [t‘] werden schwerpunktméldig nicht palatalisierte Konsonanten
eingefugt (Abb. 29).
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eingefiigte Phoneme
OAnlaut ®Inlaut m Auslaut

ABBILDUNG 28 Anzahl der Lauteinfigungen im An-, In- und Auslaut der RS T-Einsilber nach
Phonemgruppen sortiert
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ABBILDUNG 29 Die haufigsten Lauteinfiigungen im An-, In- und Auslaut der RS T-Einsilber

Die meisten L autauslassungen entstammen wiederum den Phonem-Gruppen der Plosive (46 %)

und Frikative (41 %), wobei die Frikative stérker als bei den Lauteinfigungen vertreten sind.

V okale werden nicht ausgel assen.

Die haufigsten Lautauslassungen im Anlaut betreffen Frikative, gefolgt von Plosiven. Im Inlaut

werden zumeist Frikative ausgelassen. Im Auslaut werden vornehmlich Plosive ausgelassen.

Zahlenmdl3ig die haufigsten Lautausl assungen (wie auch Lauteinfligungen) bilden Plosiveim Aus-

laut (Abb. 30). Im Anlaut wird [s], im Inlaut [s‘] sowie im Auslaut [t] am haufigsten ausgel assen

(Abb. 31).
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ABBILDUNG 30 Anzahl der Lautauslassungen im An-, In- und Auslaut der RS T-Einsilber nach

Phonem-Gruppen sortiert
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ABBILDUNG 31 Die haufigsten Lautauslassungen im An-, In- und Auslaut der RS T-Einsilber

4.2.2.4 Bekanntheitsgrad der Einsilber in der russischen Gegenwartssprache

Im Anschluss an den Retest wurden die Probanden gebeten, in einem nicht-standardisierten Frage-
bogen den Bekanntheitsgrad der russischen Einsilber in der modernen russischen Gegenwarts-
sprache einzuschatzen (sie hatten die Wahl zwischen ,,bekannt®, ,,unbekannt* und / oder ,,wenig
bekannt*) (Abb. 32). Diese Einschétzung erfolgte rein subjektiv.

H v
I )

[EEN
1

Anzahl der Einsilber
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RSIT-Einsilberlisten 1-10

Abbildung 32 Bekanntheitsgrad der RS T-Einsilber in der modernen russischen Gegenwarts-
sprache: Anzahl der mindestens 5 Probanden unbekannten Worter pro RS T-Einsilberliste.

Im Gegensatz zu den Einsilbern des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests (Steffens 2016)
koénnen die russischen Einsilber des RSIT als groftenteils bekannt in der russischen Gegenwarts-
sprache angesehen werden: nur 21 der 200 Substantive wurden von mindestens finf Probanden

als unbekannt eingeschétzt.
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Bis auf zwei Worter — ,,uan* [fan] (= Bottich) und ,,knunu* [Klitf] (= Ausruf, hoher Stil), die das
markante Frikativ [{*] im An- oder Auslaut enthalten —, gehéren alle als ,,unbekannt eingestuften
Einsilber zu den mindestens 16 bis 43-mal falsch verstandenen Wortern. Neben ,,nnact* [plast] (=
Schicht) mit einer Verstandlichkeit von nur 2 % erreichten sechs weitere Worter eine maximale
Verstandlichkeit von 40 %. Sieben Einsilber erreichten eine maximale Verstandlichkeit von 60 %,

finf Worter eine maximale Verstandlichkeit von 69 %. Die Einsilber ,,uas* [fan] (= Bottich) und

Hkmmu® [Kitf] (= Ausruf, hoher Stil) wurden zu 96 und 84 % verstanden.

Die Listen 6 und 10 enthalten die meisten mindestens funf Probanden unbekannten Worter,
Liste 7 enthdlt nur bekannte Worter.

4.3 Bezugskurven des Sprachver stehens

Gemal3 DIN 1SO 8253 wurden Bezugskurven des Sprachverstehensin Ruhe fir die RSIT-Zahlen-
und Einsilberlisten bei unterschiedlichen Sprachpegeln erstellt: In einer Tabelle wird der Zusam-
menhang zwischen Sprachpegel und Sprachverstandlichkeit angegeben. Die erforderlichen
Sprachpegel (Medianwerte) zum Erreichen einer Sprachverstandlichkeit von 30, 40, 50, 60, 70, 80
und 90 % wurden mit Hilfe des Probandenkollektivs bestimmt. Aufgrund der Inhomogenitét der

Daten miissen diese Bezugskurven mit VVorsicht interpretiert werden.

4.3.1 Bezugskurve des Sprachverstenensder RSIT-Zahlenlisten

Die erforderlichen Sprachpegel fir die Bezugskurve des Sprachverstehens in Ruhe (DIN 1SO
8253) fur die RSIT-Zahlenlisten sind in Tabelle 2 angegeben. Fir 80 % Sprachversténdlichkeit
lasst sich die Bezugskurve nicht beurteilen, da die Daten nicht normalverteilt sind. Diese

Bezugskurve muss aufgrund der heterogenen Anzahl von Messungen pro Sprachverstand-
lichkeitsniveau mit Vorsicht betrachtet werden: Die meisten Messungen liegen fur 40 bis 70 %

Sprachverstandlichkeit vor.
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Tabelle 2 Zusammenhang zwischen Sorachpegel in dB SPL und Sprachver standlichkeit in % der
RS T-Zahlenlisten 1-10 (Median Uber alle Messungen). Erforderliche Sorachpegel dB SPL fir
eine Sporachverstandlichkeit von 30, 40, 50, 60, 70, 80 und 90 %

Sprachpegel | Anzahl der | Normalverteilte
Sprachverstandlichkeit | indB SPL | Messungen | Daten?
30 % 19 39 Ja
40 % 20 60 Ja
50 % 20 84 Ja
60 % 23 67 Ja
70 % 25 63 Ja
80 % 20 43 Nein
90 % 19 42 ja

Die gefittete Diskriminationskurve fur die RSIT-Zahlenlisten (Newton-Raphson-Verfahren, siehe
Kapitel 3.4) ergab einen mittleren Lso bei 19,5 dB SPL mit postulierter Sprachverstandlichkeit von
0% bei 5dB SPL und 100 % bel 35 dB SPL (Abb. 33). Dem entspricht eine Steigung der Diskri-
minationsfunktion Sso von 7,1 % pro dB SPL. Fur den Freiburger Sprachversténdlichkeitstest
betragt die Steigung 8 % pro dB SPL fir die Zahlenlisten (Kiefdling et al. 2018). Fir die Freiburger
Zahlen gilt, dass 50 % Sprachverstéandlichkeit bei 18,4 dB SPL (Median) und 100 % Sprach-
verstandlichkeit bei 28,3 (Median) bzw. 30 dB SPL erwartet werden (L ehnhardt 2009; DIN 45626-
11995).
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ABBILDUNG 33 Regression der Diskriminationskurve fur die RS T-Zahlenlisten 1-10
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4.3.2 Bezugskurve des Sprachverstenensder RSIT-Einsilberlisten

Die erforderlichen Sprachpegel fir die Bezugskurve des Sprachverstehens in Ruhe fir die RSIT-
Einsilberlisten sind in Tabelle 3 angegeben. Fir 40 und 60 % Sprachversténdlichkeit 1&sst sich die
Bezugskurve nicht beurteilen, da die jeweiligen Daten nicht normalverteilt sind. Diese Bezugs-
kurve muss aufgrund der heterogenen Anzahl von Messungen pro Sprachverstandlichkeitsniveau
ebenfalls mit Vorsicht betrachtet werden: Die meisten Messungen liegen fur 50 bis 70 % Sprach-

verstandlichkeit vor.

Tabdle3 Zusammenhang zwischen Sprachpegel in dB SPL und Sprachver sténdlichkeit in % der
RS T-Einsilberlisten 1-10 (Median tber alle Messungen). Erforderliche Sprachpegel (dB SPL) flr
eine Sprachversténdlichkeit von 30, 40, 50, 60, 70, 80 und 90 %

Sprachpegel | Anzahl der | Normalverteilte
Sprachversténdlichkeit| indB SPL | Messungen Daten?
30 % 29,0 10 Ja
40 % 30,0 29 nein
50 % 28,5 48 Ja
60 % 30,0 50 nein
70 % 30,0 38 Ja
80 % 30,0 28 ja
90 % 30,0 7 ja

Die gefittete Diskriminationskurve fur die RSIT-Einsilberlisten (Newton-Raphson-Verfahren,
siehe Kapitel 3.4) ergab einen mittleren Lso bei 28,3 dB SPL mit postulierter Sprachverstéandlich-
keit von 0 % bel 10 dB SPL und 100 % bei 50 dB SPL (Abb. 34). Dem entspricht eine Steigung
der Diskriminationsfunktion Sso von 5,8 % pro dB SPL. Fur den Freiburger Sprachverstandlich-
keitstest betragt die Steigung 5 % pro dB SPL fir die Einsilberlisten (Kiefding et a. 2018). Fur
die Freiburger Einsilber gilt, dass 50 % Sprachverstandlichkeit bei 29,3 dB SPL (Median) und
100 % Sprachverstandlichkeit bei 47,3 dB SPL (Median) erwartet werden (Lehnhardt 2009; DIN
45626-1 1995).
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ABBILDUNG 34 Regression der Diskriminationskurve fur die RS T-Einsberlisten 1-10

4.4 Test-Retest-Reliabilitat
Die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse fir die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten wird durch die

mittlere Test-Retest-Reliabilitat derselben 20 V ersuchspersonen unserer Studie unter Verwendung
verschiedener Testlisten beim TEST und beim RETEST angegeben. Die mittlere Test-Retest-
Reliabilitat wird als mittlerer 95 %-Vertrauensbereich Uber die Versuchspersonen fir die Werte
der Sprachverstandlichkeit von 50, 60, 70, 80 und 90 % angegeben. Auch hier gilt, dassdie Kurven
fur die Sprachverstandlichkeit der einzelnen Testlisten das 95 %-Vertrauensintervall von + 1 dB
nicht Uberschreiten dirfen (DIN 1SO 8253). Mdgliche Lerneffekte, wie sie Schmidt et al. (2016)
fUr den Freiburger Einsilbertest gefunden haben, wurden nicht berticksichtigt.

4.4.1 Test-Retest-Reliabilitat der RSIT-Zahlenlisten

In Tabelle 4 sind die Varianzen, Standardfehler und 95 %-V ertrauensbereiche fur 50 bis 90 %
Sprachverstandlichkeit der RSIT-Zahlenlisten sowie die Anzahl der jeweiligen Wertepaare auf-
gefuhrt. Da fur 80 und 90 % Sprachverstandlichkeit nur wenige Wertepaare vorlagen, sind die

dementsprechenden Ergebnisse mit VVorsicht zu interpretieren.

Fur 50 und 60 % Sprachversténdlichkeit ergibt sich somit ein 95 %-V ertrauensbereich von ca.
+ 5 dB zwischen der ersten und einer nachfolgenden Messung beim gleichen Probanden, um die
gleiche Sprachverstandlichkeit in % zu erhalten. Diese mdgliche Abweichung muss bei Wieder-
holungs-Messungen, z.B. im Rahmen der Horgerdteversorgung oder der Evaluation nach ClI-

Versorgung, berticksichtigt werden.
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Tabele4 Test-Retest-Reliabilitat der RS T-Zahlenlisten

Sprachver standlichkeit 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %
Varianz 5,39 6,63 3,79 8,08 21,95
Standardfehler 2,32 2,58 1,95 2,84 4,69
95% Vertrauensbereich 4,64 5,15 3,90 5,68 9,37
Anzahl der Wertepaare 124 103 63 26 21

4.4.2 Test-Retest-Rédliabilitat der RSIT-Einsilberlisten

In Tabelle 5 sind die Varianzen, Standardfehler und 95 %-V ertrauensbereiche fur 50 bis 90 %
Sprachverstandlichkeit der RSIT-Einsilberlisten sowie die Anzahl der jeweiligen Wertepaare auf-
gefuhrt. Da fur 70 bis 90 % Sprachverstandlichkeit nur wenige Wertepaare vorlagen, sind die

dementsprechenden Ergebnisse mit Vorsicht zu interpretieren.

Fur 50 und 60 % Sprachversténdlichkeit ergibt sich somit ein 95 %-V ertrauensbereich von ca.
+ 5 dB zwischen der ersten und einer nachfolgenden Messung beim gleichen Probanden, um die
gleiche Sprachverstandlichkeit in % zu erhalten. Diese mdgliche Abweichung muss bei Wieder-
holungs-Messungen, z.B. im Rahmen der Horgerdteversorgung oder der Evauation nach Cl-

Versorgung, berticksichtigt werden.

Tabdle5 Test-Retest-Reliabilitat der RS T-Einslberlisten

Sprachver standlichkeit 50 % 60 % 70 % 80 % 90 %
Varianz 3,59 6,09 10,86 23,61 2,00
Standar dfehler 1,89 2,47 3,30 4,86 1,41
95% Vertrauenspereich 3,79 4,94 6,59 9,72 2,83
Anzahl der Wertepaare 68 54 22 18 2
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5 Diskussion

Die Evauation eines dem deutschen Freiburger Sprachverstandlichkeitstest entsprechenden
russischen Prifverfahrens stellt eine Herausforderung in mehrerlel Hinsicht dar. Entscheidende

V oraussetzungen zur Bewertung der Ergebnisse dieser Arbeit sind die Diskussion:

- methodischer Gesichtspunkte

- der Ergebnisse beziiglich der DIN 1SO 8253

- der Beurteilung der phonemischen und perzeptiven Ausgewogenheit der Testlisten
- der Test-Retest-Reliabilitét

- vergleichender Aspekte zum Freiburger Einsilbertest.

5.1 Methodisches Vorgehen

Zur Bewertung von Testergebnissen bei Sprachverstandlichkeitstests ist die Bestimmung der
50 % Verstandlichkeit (Lso) unter stetiger Absenkung des Schallpegels (SPL = Sound Pressure
Level) erforderlich. In der Praxis wird dies auch genauso durchgefihrt.

Balji¢ et al. (2016) wahlten fur ihr normalhdrendes Probandenkollektiv und den Freiburger Ein-
silbertest feste Darbietungspegel: 29 dB SPL fir eine Probandengruppe, um den Lso zu Uber-
prifen; 21,5/ 27,5/ 33,5 und 39,5 dB SPL fir eine zweite Gruppe, um Daten fur die Sprachver-
sténdlichkeit von 50, 60, 70, 80 und 90 % zu erhalten und listenspezifische Diskriminationsfunk-
tionen anzupassen. Erste Messungen ergaben, dass nur einer dieser Darbietungspegel zu einer
Sprachverstandlichkeit von weniger al's 50 % fuhrte. Es wurden die Pegel um jewells 4 dB abge-
senkt: 17,5/ 23,5/ 29,5 und 35,5 dB SPL. Alle Probanden horten randomisiert jeweils funf Listen
pro Pegel. Fir den Freiburger Einsilbertest wird erwartet, dass 50 % der Einsilber bei 29,3 dB SPL
verstanden werden (DIN 45626-1 1995; Lehnhardt 2009). Doch zeigte sich bei dieser Test-
Durchfihrung, dass das Probandenkollektiv im Durchschnitt nur 43,2 % der Einsilber bei 29 dB
SPL verstand (Baljic et al. 2016).

Analog hierzu hétten in der vorliegenden Arbeit auch grundsétzlich verschiedene SPL festgel egt
werden konnen. Bel diesen verschiedenen Pegeln hétten dann alle Testlisten randomisiert darge-
boten werden muissen. Die Erwartung wéare gewesen, fir mehrere verschiedene SPL-Bereiche

umfangliche Daten zur Bestimmung einer Bezugskurve zu erhalten. Dieses Vorgehen wurde zu
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Beginn auch erwogen, jedoch dann als nicht durchfthrbar verworfen. Es stellte sich als schwierig
heraus, gentigend Probanden zu rekrutieren. Weiterhin stand mit nur je zehn RSIT-Zahlen- und
Einsilberlisten wenig Testmaterial zur Verfligung, da jedem Probanden die Listen im TEST nur
jeweils einmal dargeboten werden durften. Mégliche Lern- und Trainingseffekte sollten ausge-
schlossen werden. Vor dem Hintergrund, dass sich die Probanden zuvor sowohl an die Test-
Situation als auch an das Sprachmaterial gewodhnen und ,,einhéren” sollten (Schmidt et al. 2016),

war diese Voraussetzung mit dem verwendbaren Material nicht zu erreichen.

Im Falle des RSIT war vor Beginn der Studie zudem nicht klar, bei welchem SPL die Ergebnisse
fur die Sprachverstandlichkeitsschwelle Lsp liegen wirden. Es erfolgte zwar eine Orientierung an
den Werten des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests. Man konnte aber nicht davon ausgehen,

dass sie tatsachlich mit denen des RSIT Ubereinstimmen wirden.

In der Tat musste mit einer grof3en Streuung umgegangen werden. Der Lso fir die RSIT-Zahlen-
listen lag zwischen 17,5 und 23 dB SPL, der Lso fur die RSIT-Einsilberlisten lag zwischen 26 und
32 dB SPL, was genau dies widerspiegelte. Wie auch in den Studien zur perzeptiven Aquivalenz
der Einsilberlisten des Freiburger Sprachversténdlichkeitstests variierten dieindividuellen Sprach-
verstandlichkeitsergebnisse der Probanden beim RSIT erheblich, obwohl ihr tonaudiometrisches
Horvermogen der geforderten Norm entsprach. In der Literatur wurden betréchtliche interindivi-
duelle Unterschiede bei einem ,,streng definierten normalhdrenden Probandenkollektiv beschrie-
ben. Nur ein Viertel aller Probanden erreichte im Median eine hohere Sprachverstandlichkeit als
50 %. Deutlich mehr Probanden wiesen eine wesentlich schlechtere Sprachverstandlichkeit auf,
as zu erwarten gewesen wére (Winkler et a. 2014; Balji¢ et al. 2016; Hey et a. 2016; Winkler et
a. 2016).

Aus audiologischer Theorie und Praxis ist bekannt, dass neben dem eigentlichen Hérvermogen
verschiedene personlichkeitsbezogene Faktoren der Probanden das Testergebnis beeinflussen
koénnen. Hierzu zdhlen viele individuelle kognitive Fahigkeiten, wie beispielsweise die Aufmerk-
samkeit, Konzentration, auditive Merkspanne, das Arbeitsgedéachtnis, relevantes Weltwissen
(metakommunikative Fahigkeiten), Assoziationspotenzial, die allgemeine Intelligenz und zuletzt
auch Gesichtspunkte der Sprachproduktion. Weiterhin spielen Faktoren, wie ,Aufwérmeffekte*,
Testerfahrung, Wortlange und sprachlicher Hintergrund, d.h. der ,,aktualisierbare Wortschatz*
eine entscheidende Rolle (Hoth 2016; Bangert 1983). Insbesondere das Einschlusskriterium der
vorliegenden Arbeit war ,,Russisch als Muttersprache®. Es gab jedoch nicht die Méglichkeit, das
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Sprach- und allgemeine Bildungsniveau der Probanden zu Uberprifen. Wahrend der Test-Durch-
fuhrung zeigten sich in der Tat unterschiedliche Sprachniveaus, die vermutlich auf einen hetero-
genen Bildungsstand sowie maoglicherweise auch auf im Herkunftsland regional mehr oder

weniger bekannte Worter zuriickzufthren waren.

Hinzu kommen eigene emotionale Faktoren der Probanden, wie Aufregung oder ,,selbst
gemachter” Leistungsdruck. Einige waren trotz beruhigender Fuhrung wahrend der Testung so
aufgeregt, dass sie viele Worter auch bei htéherem Sprachpegel nicht verstanden. Andere erlebten
ihre Leistung a's Versagen, wenn sie die Worter bei niedrigem SPL nicht mehr verstanden. Es

existierte somit eine Reihe von Faktoren, die die Streubreite der Ergebnisse beeinflussen mussten.

Der Lso-Wert wurde — in Anlehnung an den Freiburger Sprachverstandlichkeitstest — fir Zahlen
bei 19 dB SPL und fur Worter bei 29 dB SPL erwartet. Daher fanden die M essungen mit den ersten
Probanden auch bei diesen SPL statt. Hierbel fiel zunachst auf, dass es Probanden mit sehr guter
Sprachverstandlichkeit gab, die nach mehreren Listen angestrengt waren und einen ,,Leistungs-
einbruch® zeigten. Bel anderen bewirkte der Faktor ,,Gewdhnung an das Testverfahren® eine
50 % Wahrnehmung bei niedrigerem SPL. Dies wurde als ,,Einhdren® interpretiert und flihrte zu
einer stetigen Verbesserung der Ergebnisse im Testverlauf. Es wére in diesen Félen sogar zu
vermuten, dass bei einer noch htheren Anzahl von Testlisten auch der Lso-Wert immer weiter

abgefallen wére.

Das zentrale Ziel der vorliegenden Arbeit war, moglichst viele Messwerte fur 50 % Sprach-
verstandlichkeit zu erhalten, da hier auch die grofdte Streuung der Testergebnisse erwartet wurde
(Baljic¢ et al. 2016; Hoth 2016; Hoppe 2016). Damit sollten statistisch ,,belastbare* Aussagen zur

perzeptiven Ausgewogenheit der Testlisten ermdglicht werden.

Die ersten Probanden zeigten bei 20 dB SPL fir die RSIT-Zahlenlisten sowie bei 30 dB SPL fur
die RSIT-Einsilberlisten meist eine Sprachverstandlichkeit von mehr als 50 %, so dass mit der
Festlegung dieser Pegel zu wenig Lso-Werte zu erwarten gewesen wéren. Bei 18 bis 19 dB SPL
fUr Zahlen oder 28 bis 29 dB SPL fiur Einsilber lagen die Ergebnisse weiterer Probanden dagegen
oft deutlich unter 50 %. Das Testprotokoll musste daher an diese Situation angepasst verandert

werden:

Zur Einarbeitung wurde die erste Testliste bei einem SPL mit zu erwartender Verstandlichkeit von
70 bis 80 % dargeboten. Fur den Frelburger Sprachverstandlichkeitstest wird in der Praxis ein
»Eintben® mit ein oder zwei Listen empfohlen. (Balji¢ et al. 2016; Schmidt et al. 2016; Hoppe
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2016; Winkler et al. 2016). Aufgrund der wesentlich geringeren Anzahl zur Verfligung stehender
Testlisten war dies nicht moglich.

Im weiteren Testverlauf wurde je nach Sprachverstandlichkeit der vorhergehenden Liste der
Eingangsschallpegel in den folgenden Listen sukzessiv in 1 dB-Schritten abgesenkt, bis der
Proband nur noch 40 oder 50 % der dargebotenen Worter verstand. L ag seine Sprachverstandlich-
keit unter 50 %, erfolgte die Erh6hung bei der folgenden Liste wieder um 1 dB. Innerhalb der
gemessenen Liste wurde der Pegel stets konstant gehalten. Aus diesem V orgehen resultierten dann
Daten fur die Sprachverstandlichkeit zwischen 40 bis 60 % der RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten.
Dies wurde as Lao-s0-Schwelle bezeichnet. Das Vorgehen generierte Daten, die eine spatere
Anayse der phonemischen und perzeptiven Ausgewogenheit der RSIT-Testlisten sowie die
Ermittlung der Lso- und Lao.e0-Schwellen ermdglichten. Da die meisten Daten fur die Sprach-
verstandlichkeit von 40 bis 60 % vorlagen, wurden diese zu einem Bereich zusammengefasst und
die mittleren 95 %-V ertrauensbereiche zwischen den RSIT-Listen fUr die Sprachverstéandlichkeit
von 40 bis 60 % dargestel It und untereinander verglichen. Dieses V erfahren bot sich auch deshalb
an, dadie Medianwerte der Présentationspegel dB SPL fir 40, 50 und 60 % Sprachverstandlichkeit
der RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten nah beieinanderlagen. Die Konfidenzintervalle der Lso-
Schwellen wichen z.T. mehr alsdiein der Norm geforderten £ 1 dB vom Gesamtmedian ab.

5.2 Ergebnisse beziiglich der DIN ISO 8253-Anforderungen

Die vorliegende Arbeit orientierte sich an den Mindestanforderungen dieser Norm fir die

Erstellung und Evaluation sprachaudiometrischer Verfahren.

Hier werden 10 bis 25 normal hérende und otol ogisch gesunde Probanden gefordert. Diese Bedin-
gung wurde mit einer verwendeten Probandenzahl von 45 russischen Muttersprachlern Ubererfallt.
Dennoch reichten die erhaltenen Daten zur perzeptiven Ausgewogenheit der Ergebnisse nicht aus,
eine Bezugskurve des Sprachverstehens fir den RSIT zu generieren. Das lag einerseits sicherlich
auch an den unter 5.1 diskutierten methodischen Besonderheiten. Eine grof3e Streuung der Test-
ergebnisse wurde auch in den Studien zur perzeptiven Ausgewogenheit der Einsilberlisten des
Freiburger Sprachverstandlichkeitstests (Winkler et al. 2014; Baljic et al. 2016; Hey et al. 2016;
Winkler et al. 2016) beobachtet. Es scheint auch fiir die Uberpriifung der perzeptiven Ausgewo-
genheit eine hohere Probandenzahl a's die in der Norm geforderte notwendig zu sein, um eindeu-
tige Ergebnisse zu erhalten.
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Der in der Norm fir Probanden geforderte Altersbereich von 18 bis 25 Jahren schrankte in der
vorliegenden Arbeit die Probandenrekrutierung erheblich ein. Sinnvoller erschien hier, sich eher
auf das Horvermdgen zu fokussieren. Dies bedeutete einen Reinton-Horschwellenpegel bei 10 dB
HL (Hearing Level) oder weniger und bei héchstens zwei Frequenzen einen hoheren Horschwel -
lenpegel von 15 dB HL. In der vorliegenden Studie wurde dies auch von den ,,dlteren” Probanden
erreicht, weshalb der Einschluss auch dterer Patienten as unproblematisch angesehen wurde.

Der Bildungsstand und die muttersprachliche Kompetenz konnten selbstverstandlich einen
entscheidenden Einfluss auf die Testergebnisse haben. Dies jedoch im Vorfeld systematisch

definiert zu erfassen erschien nicht ausreichend sicher moglich.

Das in der Norm geforderte 95 %-Vertrauensintervall von + 1 dB Uberschreitung der Sprach-

verstandlichkeitskurven wird in Ubereinstimmung mit Balji¢ (2016) as ,,uberzogen® empfunden.
Esist somit in Ubereinstimmung mit anderen Autoren anzuzweifeln, ob mit der in der DIN gefor-
derten Anzahl von Probanden tatsachlich reprasentative Ergebnisse zu erreichen sind. In der
vorliegenden Studie fand sich eigentlich erwartungsgemal3 eine grofdere Anzahl von Konfidenz-

Intervallen von = 1 bis 2 dB, die aber insgesamt al's nicht problematisch angesehen werden.

5.3 Phonemische Ausgewogenheit der RSIT-Testlisten
5.3.1 Phonemische Ausgewogenheit der RSIT-Zahlenlisten

Wie bereits unter 4.1.1 erlautert, geht es bei den RSIT-Zahlenlisten nicht um die Uberprifung der
phonemischen Ausgewogenheit im eigentlichen Sinne, da die verwendeten Phoneme durch die
Zahlworter vorgegeben sind. Der Vokal [u] und der Liquid [I] kommen in der Wortbildung
russischer Zahlen von 10 bis 99 gar nicht vor. Fur die RSIT-Zahlenlisten 1 8sst sich bestétigen, dass
sie prinzipiell phonemisch ausgewogen sind. Da die phonemische Ausgewogenheit der Zahlen-
listen des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests bisher nicht wissenschaftlich untersucht wurde,

konnen hierzu keine Vergleiche angestel It werden.

Das Verhdtnisvon 42 bis 43 VVokalen und 64 bis 67 Konsonanten pro RSIT-Zahlenliste sowie die
jeweiligen Silbenldngen sind grundsétzlich ausgewogen. Das gilt auch fir das Verhdtnis von
betonten und unbetonten Silben pro RSIT-Zahlenliste, auf die sich die Vokale gleichméaldig vertei-
len. Die Konsonanten, unterteilt in stimmhafte und stimmlose Plosive sowie Frikative, Liquide
und Nasale, sind ebenfalls zum grofdten Tell ausgewogen Uber ale Zahlenlisten verteilt. Ebenso
stimmt das Verhdtnis von palatalisierten und nicht palatalisierten Konsonanten in den Testlisten

Uberein.
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Kleinere Ungleichméldigkeitenin der VVokal - und K onsonanten-V erteilung waren, wiein Abschnitt
4.1.1 aufgezeigt wurde, zu verzeichnen. Auf die Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe L4060
der RSIT-Zahlenlisten haben die festgestellten kleinen Unterschiede kaum Auswirkungen: Die
L 40-60 Schwellein Ruhe lag fur die RSIT-Zahlenlisten mit + 1 dB nah am Gesamtmedian. Der Wert
betrug hier: 20,0 dB SPL.

Fur die Lso-Sprachversténdlichkeitsschwelle in Ruhe ergab sich fir die Listen 2, 3, 4 und 6 eine
Mehrabweichung vom Gesamtmedian von mehr als 1 dB. Streng genommen entspricht dies
Ergebnis nicht der geforderten Bedingung der DIN 1SO 8253. Die ubrigen RSIT-Zahlenlisten
konnten diesbezliglich jedoch al's ausgewogen dargestel It werden.

Was die Auswahl der in jeweils zwei RSIT-Zahlenlisten auftretenden Zahlworter anbelangte, so
waren auch hier alle Einer- und Zehnerzahlen mindestenseinmal (0, 3, 4, 5, 7 je zweimal; 30, 40,
50, 60, 80 jezweimal, 90 dreimal) vertreten. Dass einige Zahlen zwei- oder dreimal berlicksichtigt
wurden, hing sicher mit der Silbenzahl zusammen, die in der betreffenden Liste noch gebraucht
wurde. Je 16 dieser Zahlworter erreichten eine Sprachverstandlichkeit zwischen 0 und 49 % bzw.
zwischen 50 und 100 %. Wahrend neun Zahlwdrter zu mindestens 80 % verstanden wurden, lagen
nur zwel Zahlworter unter einer Sprachverstandlichkeit von 20 %.

Liste 10 enthélt sechs und damit die meisten dieser doppelt vergebenen Zahlwdrter, von denen
funf eine Sprachverstandlichkeit zwischen 50 und 100 % erreichen. In Liste 6 finden sich dagegen
nur drel der doppelt vergebenen Zahlwdrter, von denen nur ein Wort eine hohere Sprachverstand-
lichkeit als50 % zeigt. Dennoch ist diese Testliste, im Rahmen der Toleranzgrenzen, etwas|eichter
verstandlich. Schaut man sich die Sprachversténdlichkeit der Zahlwarter aus Liste 6 an, so zeigen
nur zwei Worter eine Sprachverstandlichkeit unter 50 %, d.h. insgesamt sind die Worter dieser

Liste leichter verstandlich.

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die RSIT-Zahlenlisten phonemisch ausgewogen sind, die
Anzahl der Vokal- und Konsonantenphoneme baanciert ist sowie Silbenzahl und Anzahl der

Silben mit betonten und unbetonten V okalen Uibere nstimmen.
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5.3.2 Phonemische Ausgewogenheit der RSIT-Einsilberlisten

Das Verhdltnis zwischen Vokaen und Konsonanten ist in allen zehn RSIT-Einsilberlisten mit
jeweils 20 Vokalen und 54 (Liste 1 bis 9) bzw. 55 (Liste 10) Konsonanten pro Liste ausgeglichen.
Der Antell der palatalisierten Konsonanten liegt im Durchschnitt bei elf Konsonanten pro Liste
(Spannbreite: acht bis vierzehn Konsonanten pro Liste). Das Verhdltnis 1:4 zwischen palatalisier-
ten und nicht-palatalisierten Konsonanten ist z.T. im geringeren Vorkommen der Vokale [e] und
[i] in den russischen Einsilbern des RSIT begriindet. Die Kombination der einzelnen Vokale mit

Konsonanten der verschiedenen Phonem-Gruppen ist in allen Einsilber-Listen ausgewogen.

Bis auf Liste 10 besteht jede russische Einsilber-Liste aus der gleichen Anzahl von Wértern mit
jeweils funf, drei und vier Phonemen.

DieVokae[a] und [0] einerseits treten (fast) doppelt so haufig auf wie die Vokale[€], [i] und [u]
andererseits. Ob das nur fir die Wortauswahl im RSIT typisch ist oder generell fir die russische
Sprache gilt, lief3 sich nicht feststellen.

Aufgrund der Begrenzung auf einsilbige Substantive wird eventuell die Phonemverteilung in der
russischen Sprache im RSIT nicht deckungsgleich abgebildet. Da bereits bel der Zusammen-
stellung der Testlisten durch Sonntag (2014) Schwierigkeiten auftraten, gentigend geeignete
Einsilber fUr die Testlisten zu finden, kdnnte die Vokalverteilung fr die russische Sprache gene-

rell typisch sein.

Kleinere Ungleichmaliigkeiten in der Vokal-, Konsonanten- und Strukturtypen-V erteilung waren,
wie in Abschnitt 4.1.2 aufgezeigt wurde, zu verzeichnen. Da die Vokallange jedoch fir die
russischen Vokal-Phoneme nicht als konstitutives Merkmal angesehen wird, wurde sie bel der
Auswertung nicht eingeschlossen (Miller 2003). Im Ubrigen hat auch der Autor des Freiburger
Sprachverstandlichkeitstests (Hahlbrock 1953) die Vokallénge bel der Erstellung seiner Testlisten
nicht beriicksichtigt (Exter et a. 2016).

Auf die Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe L4o.eo der RSIT-Einsilberlisten haben die festge-
stellten kleinen Unterschiede keine direkte Auswirkung: die Testlisten 1-10 weichen um nur £ 0,0
bis 1,0 dB vom Gesamtmedian 30,0 dB SPL ab.
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Fur die Sprachversténdlichkeitsschwellein Ruhe Lso der RSIT-Einsilberlisten gilt, dass die Listen
3 bis10 um mehr as + 1 dB vom Gesamtmedian abweichen und die Schwelle damit strenggenom-

men nicht der Norm entspricht. Die Ubrigen Listen kdnnen aber auch hier a's ausgewogen gelten.

Fur die RSIT-Einsilberlisten gilt ebenso wie fur den Freiburger Einsilbertest, dass kleinere Unter-
schiede in der Vokal- oder Konsonantenverteilung nicht zur Beeintréachtigung der perzeptiven
Ausgewogenheit der Testlisten fihren (Exter et al. 2016).

Insgesamt |&sst sich feststellen, dass die RSIT-Einsilberlisten phonemisch ausgewogen sind, die
Anzahl der Vokal- und Konsonantenphoneme sowie der Strukturtypen balanciert ist sowie die
Kombination der einzelnen V okale mit Konsonanten der verschiedenen Phonem-Gruppen in allen
Einsilber-Listen tbereinstimmt. Die Aquivalenz zum Freiburger Sprachverstandlichkeitstest lief?
sich bestatigen.

5.4 Per zeptive Ausgewogenheit der RSIT-Testlisten

In der Evaluation des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests fehlen bisher Untersuchungen zur
perzeptiven Aquivalenz der Testlisten auf Einzelwortebene, Ergebnisse zur Sprachverstandlich-
keit der Zahlworter und Einsilber in % sowie die Anayse von Phonem-Substitutionen, -Einflgun-
gen und -Auslassungen bei Normahodrenden. Fir den RSIT werden diesbezligliche Ergebnisse
Uber den Vergleich mit dem Freiburger Sprachverstandlichkeitstest hinaus in der vorliegenden

Arbeit zur Verfiigung gestellt.

Als perzeptiv ausgewogen werden Worter oder Worterlisten bezeichnet, die bei dem gleichen
Sprachpegel gleich gut verstandlich sind. Eine wichtige Anforderung an sprachaudiometrische
Verfahren ist, dass ihr Ergebnis nicht von der ausgewahlten Testliste abhéngen darf (DIN 1SO
8253). Daher muss bei der Evaluation eines Sprachverstandlichkeitstests die Sprachverstéandlich-
keit der einzelnen Worter sowie der Testlisten untersucht werden. Hinweise aus der Test-Durch-
fuhrung, welche Warter von den Probanden (wie) fal sch verstanden wurden, geben einerseits Auf-
schluss Uber mehr oder weniger gut verstandliche Einzelwérter und Testlisten, und kdnnen

andererseits diagnostisch bei der Abkl&rung einer Horschadigung genutzt werden.



66

5.4.1 Perzeptive Ausgewogenheit der RSIT-Zahlenlisten

Fur die RSIT-Zahlenlisten lief3 sich bestétigen, dass sie auf Listenebene grundsétzlich perzeptiv
ausgewogen sind. Im Ergebnisteil (Kap. 4.2.1) wurde angefiihrt, dass einzelne Listen fir
bestimmte Sprachverstandlichkeitsniveaus nicht normalverteilt waren und daher ihre perzeptive
Aquivalenz nicht beurteilt werden konnte. Die Aquivalenz zu den Zahlenlisten im Freiburger
Sprachverstandlichkeitstest lief3 sich nicht beurteilen, da solche Untersuchungen bisher fehlen.

Auf Einzelwort-Ebene ist der RSIT-Zahlentest nicht ausgewogen, wie die hohe Bandbreite an

unterschiedlicher Sprachverstandlichkeit in % der einzelnen Zahlworter zeigt.

5.4.1.1 Sprachverstandlichkeit auf Listenebene

Die DIN-Norm fordert, dass die Kurven fir die Sprachverstandlichkeit der einzelnen Testlisten
das 95 %-Vertrauensintervall maximal um = 1 dB Uberschreiten durfen. Die in der vorliegenden
Arbeit ermittelte Sprachversténdlichkeitsschwelle in Ruhe Lsp von 20,0 dB SPL fir die RSIT-
Zahlenlisten erfullt die Bedingungen nicht. Vier Listen (2, 3, 4 und 6) wichen um mehr als+ 1 dB

vom Gesamtmedian ab. Die perzeptive Aquivalenz von Liste 9 konnte nicht beurteilt werden, da

die Daten fir den Lso nicht normalverteilt waren.

Allerdings lag die Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe L4oeo ebenfalls bei 20,0 dB SPL, so
dass der gefundene Lso-Wert a's passend angesehen wurde. Weitere Untersuchungen konnten dies
zeigen. Die Sprachverstandlichkeitsschwelle Lsg fur die RSIT-Zahlenlisten lag damit um nur 1,6
dB hoher als fur den Freiburger Sprachversténdlichkeitstest (18,4 dB SPL) (DIN 45626-1 1995;
L ehnhardt 2009), was eine sehr geringe Abweichung darstellt. Die gefittete Diskriminationskurve
fur die RSIT-Zahlenlisten ergab einen mittleren Lso bei 19,5 dB SPL mit postulierter Sprach-
verstandlichkeit von 0 % bel 5 dB SPL und 100 % bei 35 dB SPL. Dieser Wert lag noch ndher am
Lso der Zahlenlisten des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests, so dass man von einer Aquiva-

lenz der gefundenen Werte mit dem Freiburger Sprachverstandlichkeitstest ausgehen kann.

Der Fokus lag im Folgenden auf 40 bis 60 % Sprachversténdlichkeit der RSIT-Zahlenlisten, da

die meisten Messergebnisse flr diese Prozentgruppe vorlagen.

Von der Sprachverstandlichkeitsschwelle in Ruhe Laoeo fur die RSIT-Zahlenlisten wich keine
Liste um mehr als + 1 dB ab. Die Testlisten konnten somit als perzeptiv ausgewogen gelten bel
einer Abweichung vom Gesamtmedian von £ 0,0 bis 1,0 dB.
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Als mogliche Ursachen fir die, innerhalb der Toleranzgrenzen aul3erst geringfligigen, Unter-
schiede in der Verstéandlichkeit der Testlisten sollten verschiedene Punkte diskutiert werden.

Nach der Fehlervarianten-Analyse enthielten die Listen 5, 6 und 10 die wenigsten und seltensten
falsch verstandenen Zahlworter. Das konnte der Grund dafir gewesen sein, dass Liste 6 etwas
leichter verstanden wurde. Laut der Fehlervarianten-Analyse misste allerdings Liste 5 am leich-
testen zu verstehen sein, dasie die meisten und haufigsten richtig verstandenen Zahlworter enthalt.
Darauf folgt die durchschnittliche Anzahl der falsch verstandenen Zahlworter in den Listen 6 und
10. Die Anzahl falsch verstandener Worter pro Listeist also fir sich genommen nicht immer aus-

schlaggebend fiir die perzeptive Ausgewogenheit.

Dafir, dassdie Listen 2, 3, 4 und 5 etwas schwerer verstanden wurden, fanden sich in der phone-
mischen Analyse keine Korrelationen. Allerdings enthélt Liste 4 ein Zahlwort mit einer V erstand-
lichkeit von 5 % (die 79) sowie drei weitere Zahlwdrter mit einer maximalen Verstandlichkeit von
20 % (die 11, 90 und 97). Liste 5 enthélt je zweimal die schwer verstandlichen Zahlen 50 als
Zehner sowie 3 asEiner.

In Liste 3 finden sich die meisten 25 bis 29-mal falsch verstandenen Zahlen sowiein den Listen
3, 4 und 7 die meisten 35 bis 40-mal falsch verstandenen Zahlworter.

In den Listen 3, 4 und 9 finden sich die Zehner 70 und 90 insgesamt dreimal. 93 und 97 als
Kombination schwer verstandlicher Einer und Zehner kommen jewells zweimal in den Testlisten

vor. Das konnte die Ursache sein, warum die Liste 4 etwas schwerer verstanden wurde.

Die geringfligig bessere L 40-60-V ersténdlichkeit von Liste 6 wére demnach darauf zurtickzufthren,
dassin dieser Liste mehr Worter seltener falsch verstanden werden und keine Haufung von schwer
verstandlichen Zehner- und Einer-Zahlen vorlag.

Da die RSIT-Zahlenlisten fur 40 bis 60 % Sprachverstandlichkeit um maximal + 1 dB vom
Gesamtmedian abweichen, kdnnen sie auf Listenebene grundsétzlich als perzeptiv ausgewogen

bezeichnet und somit zur Diagnostik von Hérschadigungen verwendet werden.

5.4.1.2 Sprachver standlichkeit auf Einzelwortebene

Insgesamt 59 % der im TEST und RETEST dargebotenen Zahlwaorter wurden richtig verstanden.
Mehr as ein Drittel der falsch verstandenen Worter wurde tGiberhaupt nicht verstanden. Insgesamt

2 % der dargebotenen Worter wurden sogar mehr a's zehnmal falsch verstanden.
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Die Ergebnisdarstellung unter 4.2.2.2 zeigte, dass insbesondere Zahlworter mit den Zehnerzahlen
50, 70 und 90 am héaufigsten falsch verstanden wurden. Fir die Einer-Zahlen gilt: Am héufigsten
wurden die Einer 3, 7 und 9 falsch verstanden und untereinander ersetzt. Die russischen Zahlen 7
und 9 sind somit sowohl in der Einer- as auch in der Zehner-Position schlecht verstandlich bzw.
werden oft durch andere Zahlen ersetzt, d.h. von den Probanden falsch verstanden. In den mehr
als zehnmal gar nicht verstandenen Zahlen finden sich haufig diese Einer und Zehner.

Eine genauere Betrachtung der Sprachverstandlichkeit in % fir jedes Zahlwort ergab, dass im
TEST und RETEST jewells dieselben Warter gleich gut oder schlecht verstanden wurden. 100 %
Versténdlichkeit im TEST erzielte die Zahl 41. Jewells 13 respektive 14 Zahlworter erreichten
eine Sprachverstandlichkeit von mindestens 90 bzw. 80 % im TEST. Mit nur 9, 16 und 18 % waren
die Zahlen 93 (Liste 10), 99 (Liste 9) und 77 (Liste 1) am schlechtesten verstandlich. Maximal
20 % Verstandlichkeit erreichten die Zahlen 79 (Liste 4) und 93 (Liste 2).

Bel der Erstellung der Testlisten durch Sonntag (2014) ist anfanglich auf die Anzahl schwer
verstandlicher Zahlen geachtet worden. Im weiteren Entwicklungsverlauf wurde dies jedoch nicht
gentigend beriicksichtigt. Es wurden Zahlworter doppelt in die Testlisten eingepflegt. Das hatte
zur Folge, dass die Listen 3 und 4 zweimal die Zehner-Zahl 90 enthalten, die Listen 5 und 8
zweimal die Zehner-Zahl 50, Liste 9 zweimal die Zehner-Zahl 70. Liste 5 enthédlt zweimal die
Einer-Zahl 3 und Liste 6 zweimal die 7. Zudem kamen 93 und 97 als Kombination schwer
verstandlicher Einer und Zehner jeweils zweimal in den Testlisten vor. Liste 10 enthdlt sechs
dieser doppelt vergebenen Zahlworter. Fir eine mogliche Optimierung der RSIT-Zahlenlisten
ergibt sich unter Betrachtung der vorliegenden Ergebnisse, dass auf die gleichméldige Verteilung

bestimmter Einer- und Zehner-Zahlen in den Listen starker geachtet werden sollte.

Auch die Position der Zahlworter innerhalb der jeweiligen RSIT-Liste beeinflusste ihre jeweilige
Verstandlichkeit. Die mittlere Verstandlichkeit der Zahlworter in % in Abhangigkeit von ihrer
Position innerhalb der RSIT-Zahlenlisten 1-10 in TEST und RETEST lag am hochsten fir
Zahlworter an vierter und zehnter Stelle. Man konnte vermuten, dass die Probanden sich bis zum
vierten Wort eingehort hatten und beim letzten Wort noch einmal richtig konzentriert waren. Diese
Hypothese misste jedoch durch weitere Untersuchungen bestétigt werden. Die Zahlwoérter an

achter Stelle waren am schlechtesten verstandlich, gefolgt von der ersten Position.
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5.4.1.3 Von den Ergebnissen abzuleitende Anderungen der Listenzusammensetzung fiir
Zahlen

Trotz der fur die RSIT-Zahlenlisten bestehenden phonemischen und perzeptiven Ausgewogenheit
soll zur Optimierung dieses Verfahrens ein VVorschlag fur die aternative Anordnung der einzelnen

Zahlworter diskutiert werden.

Orientiert an der Verstandlichkeit der Zahlworter in % aus der vorliegenden Studie sollten zuerst
die am schlechtesten verstéandlichen Zahlwarter auf die Positionen 4 (9 bis 27 % Verstandlichkeit)
und 10 (31 bis 36 % Verstandlichkeit) der einzelnen RSIT-Zahlenlisten verteilt werden. Die am
besten verstandlichen Zahlworter aus der Studie wurden auf die Positionen 8 und 1 gelegt. Im
Anhang 3 ist der Vorschlag fir die alternative Verteilung der Zahlworter auf die RSIT-Zahlen-
listen 1-10 dargestellt. Dieses Vorgehen nimmt die Verstandlichkeit der einzelnen Zahlworter in
Abhangigkeit von ihrer Position a's feste Grofée an und hat den Schwachpunkt, dass die Abhén-
gigkeit der Sprachverstandlichkeit von anderen Variablen vernachlassigt wird.

Zudem sollte eine gleichméallige Silbenverteilung in den Zahlwortern der RSIT-Testlisten
berticksichtigt werden. Analog zur Ursprungsversion sollte jede Liste ein sechssilbiges Zahlwort,
drei finfsilbige und sechs drei- oder viersilbige Zahlworter enthalten. Bis auf die neue Liste 10,
die kein sechssilbiges, dafiir aber vier finfsilbige Zahlworter enthdlt, ist dies bei den modifizierten
Listen auch gelungen.

Die Haufung der schlecht versténdlichen Zehner-Zahlen 70 und 90 sowie die Kombination schwer
verstandlicher Zehner- und Einer-Zahlen sollten vermieden werden. Aufgrund der jeweils erfor-
derlichen Silbenzahl mussten dennoch folgende Zahlen doppelt vergeben werden: 93, 92, 71, 60,
59, 57, 51, 50, 47, 46, 33 (dreimal), 24, 18, 15. In den neu zusammengestellten Zahlenlisten 4 und
10 kommen der Zehner 50, in Liste 6 die Zehner-Zahl 90 sowiein Liste 3 der Einer 3undin Liste

8 die Einer-Zahl 7 jeweils zweimal vor.

Zur Beurteilung der mittleren prozentualen Verstandlichkeit einer modifizierten Liste wurde die
prozentuale Verstandlichkeit aller einzelnen Zahlen gemittelt. Anndhernd alle modifizierten Listen
hatten danach eine mittlere Verstandlichkeit von 59,5 % mit einer Standardabweichung von
+ 0,9 %. (Fur die Ursprungslisten galt, dass die mittlere Verstandlichkeit einer Liste zwischen 54
und 69 % schwankte.) Ausschliefdlich die modifizierte Liste 9 ergab eine deutlich bessere mittlere
Verstandlichkeit von 63,8 %. Bel gemeinsamer Betrachtung der mittleren Versténdlichkeit aller
Listen ergab sich ein Wert von 59,9% bei einer Standardabweichung von +/- 1,6 %. Aufgrund der
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besten Ergebnisse der neuen Liste 9, sollte diese zum Einlben des RSIT-Zahlentests verwendet
werden. Eine grofiere Stichprobe kdnnte diese empfohlenen Verénderungen weiter untermauern.

5.4.2 Perzeptive Ausgewogenheit der RSIT-Einsilberlisten

Wie auch fur den Freiburger Sprachverstandlichkeitstest liefd sich fur die RSIT-Einsilberlisten
bestétigen, dass sie auf Listenebene grundsétzlich als perzeptiv ausgewogen angesehen werden
konnten. Im Ergebnistell (Kap. 4.2.2) wurde angefuhrt, dass einzelne Listen fir bestimmte Sprach-
verstandlichkeitsniveaus nicht normalverteilt waren und daher ihre perzeptive Aquivalenz nicht

beurteilt werden konnte.

Auf Einzelwort-Ebene waren sowohl der RSIT-Einsilbertest as auch der Freiburger Sprach-
verstandlichkeitstest (Hey et a. 2016) nicht ausgewogen. Dies konnte anhand der hohen Band-

breite unterschiedlicher Sprachversténdlichkeit in % der einzelnen Einsilber gezeigt werden.

5.4.2.1 Sprachver standlichkeit auf Listenebene

Diein der vorliegenden Studie ermittelte Sprachverstandlichkeitsschwelle Lso in Ruhe betrug 28,5
dB SPL fir die RSIT-Einslberlisten. Dies erfiillte wiederum nicht die in der DIN 1SO 8253
geforderten Bedingungen. Auch hier sollte das Konfidenzintervall der Sprachverstéandlichkeits-
kurven einzelner Testlisten um maximal 1 dB Uber- oder unterschritten werden. Acht Listen (3 bis
10) jedoch wichen um mehr as + 1 dB vom Gesamtmedian ab. Fir die Listen 3, 5, 9 und 10 lief3
sich die perzeptive Aquivalenz nicht beurteilen, da die Daten fur den Lso nicht normalverteilt
waren. Zudem lagen die Konfidenzintervalle mit 1,6 bis 5,8 dB fiur ale Listen auf3erhalb der
geforderten Norm.

Demgegentiiber lag jedoch die Sprachverstandlichkeitsschwelle Lao.so in Ruhe bei 30 dB SPL, so

dass der gefundene Lso doch al's passend anzusehen sein sollte.

Die gefittete Diskriminationskurve fir die RSIT-Einsilberlisten ergab einen mittleren Lso bei 28,3
dB SPL mit postulierter Sprachversténdlichkeit von 0 % bel 10 dB SPL und 100 % bel 50 dB SPL.
Dieser Wert liegt 1,0 dB niedriger alsder des Freiburger Sprachversténdlichkeitstests, was al's sehr

geringe Abweichung angesehen werden sollte.

Die Sprachverstandlichkeitsschwelle fur die RSIT-Einsilberlisten lag somit in der Nahe des
Wertes des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests (29,3 dB SPL) (DIN 45626-1 1995; L ehnhardt
2009). Balji¢ (2016) beschrieb alerdings eine mittlere Sprachverstandlichkeit der Freiburger
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Einsilber von nur 43,2 % bel einem Darbietungspegel von 29 dB SPL, was bedeutet, dass 7 %
weniger Einsilber bel gleichem Pegel als fir den Lso erwartet verstanden wurden.

Betrachtet man den erforderlichen SPL fur den Lao-60, konnten bei einer Gesamtabweichung vom
Median von +/- 0,0 bis 1,0 % alle RSIT-Einsilberlisten als perzeptiv ausgewogen angesehen

werden.

Als mogliche Ursachen fur die geringfugigen Unterschiede der Sprachverstandlichkeitsschwelle
und Lsoeo Sprachverstandlichkeit sollten weitere Gesichtspunkte diskutiert werden. Laut Fehler-
varianten-Analyse musste Liste 10 am leichtesten zu verstehen sein, da sie die wenigsten und am
seltensten falsch verstandenen Einsilber enthlt. Die Ergebnisse zur perzeptiven Aquivalenz der
Testlisten spiegeln diesen Sachverhalt jedoch nicht wider, was bedeuten konnte, dass die bessere
oder schlechtere Verstandlichkeit der Testlisten nicht allein auf die Anzahl falsch verstandener
Worter zurtickzufiihren ist. Dieser Befund gilt im Ubrigen auch fiir den Freiburger Einsilbertest
(Balji¢ et al. 2016; Exter et al. 2016; Hey 2016).

Liste 10 enthielt die meisten mindestens funf Probanden unbekannten Woérter, gefolgt von den
Listen 1, 4, 6 und 8. Liste 7 beinhaltete nur bekannte Worter. Dieses Ergebnis hatte allerdings
wiederum keine Auswirkungen auf die perzeptive Aquivalenz der Testlisten. Das konnte auch
daran liegen, dassinsgesamt nur 21 der 200 Wérter mindestens funf Probanden unbekannt waren,
und somit eine grolie ,,Grund-Bekanntheit” der russischen Einsilber bei den Probanden vorlag. In
unserer Studie hatte somit der Bekanntheitsgrad der Worter letztlich keine Auswirkungen auf das
Testergebnis.

Der Median der 40 bis 60 % Sprachverstandlichkeit der RSIT-Einsilberlisten wich mit 0,0 bis
1,0 dB nur die von der DIN 1SO 8253 erlaubten + 1 dB vom Gesamtmedian ab. Fir diese Gruppe
der Sprachverstéandlichkeit |agen die meisten Werte vor und zeigten insbesondere bei einer Sprach-
verstandlichkeit von 50 % die grofdte Streuung und somit auch die grofdte Steigung innerhalb der
Diskriminationskurve (Balji¢ et al. 2016; Hoth 2016; Hoppe 2016). Daher konnten abschlief3end
die RSIT-Einsilberlisten grundsétzlich a's perzeptiv ausgeglichen angesehen werden, eingedenk
der Tatsache, dass fir manche Listen aufgrund fehlender Normalverteilung keine tragfahigen

Aussagen gemacht werden kénnen.
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5.4.2.2 Sprachver standlichkeit auf Einzelwortebene

Insgesamt wurden 58 % der im TEST und RETEST dargebotenen Einsilber richtig verstanden.
8 % der Worter wurden Uberhaupt nicht verstanden, 10 % der Einsilber wurden mehr als zehnmal

falsch verstanden.

Eine genaue Betrachtung der Sprachverstandlichkeit in % fir jeden einzelnen Einsilber ergab, dass
im TEST und RETEST jeweils dieselben Worter gleich gut oder schlecht verstanden wurden. Bis
auf sechs Ausnahmen wurden die Einsilber mit funf Phonemen, unabhangig davon, welchem

Strukturtyp sie angehoren, oft falsch verstanden.

Die Position der Einsilber innerhalb der jeweiligen RSIT-Einsilberliste beeinflusste in der
vorliegenden Studie durchaus ihre jeweilige Verstandlichkeit. Die mittlere Verstandlichkeit der
Einsilber in % in Abhangigkeit von ihrer Position innerhalb der RSIT-Einsilberlisten 1-10 im
TEST und RETEST lag am hochsten fur Einsilber in den Positionen 6 und 13. Die Einsilber in der
letzten Position waren am schlechtesten verstandlich. Diese Beobachtungen sollten fir die
Optimierung der Verteilung der Einsilber auf die Listen 1-10 genutzt werden.

Eine wichtige Beobachtung war, dass Probanden vermutlich aus ihrer Mehrsprachigkeit heraus
manchmal &hnliche Worter falsch verstanden wie beispielsweise anstatt kprok* [krjuk] (= Haken)
das Wort [gljuk] (= Gliick) oder anstatt ,,uenb“ [tsell] (= Ziel) das Wort [tsdlt] (= Zelt). Dieser
Effekt beruht eventuell auf der Tatsache, dass Deutsch entweder die zweite Muttersprache oder

eine gelaufige Fremd- und Umgebungssprache war.

Im Gegensatz zu den Einsilbern des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests (Steffens 2016)
konnten die russischen Einsilber des RSIT a's grofdtentells bekannt in der russischen Gegenwarts-
sprache angesehen werden: nur 21 der 200 Substantive wurden von mindestens fiinf Probandenin

einem nicht-standardisierten Fragebogen als unbekannt eingeschétzt.

Bis auf zwei Worter — ,,uan* [fan] (= Bottich) und ,,knnu* [Klitf] (= Ausruf), die das markante
Frikativ [§*] im An- oder Auslaut enthielten —, gehdrten alle als ,,unbekannt* eingestuften Worter
zu den mindestens 16 bis 43-mal falsch verstandenen Wortern. Sieben der als ,,unbekannt* bewer-

teten Einsilber erreichten eine maximale Sprachverstandlichkeit von 40 %.

DieListen 6 und 10 enthielten die meisten mindestens fiinf Probanden unbekannten Worter, Liste
7 enthdlt nur bekannte Worter. Diese Befunde hatten jedoch kaum Auswirkungen auf die perzep-
tive Balance der RSIT-Einsilberlisten insgesamt. Fur den Freiburger Einsilbertest stellte Steffens
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(2016) dar, dass der Bekanntheitsgrad der Einsilber nur z.T. die perzeptive Ausgewogenheit der
Testlisten beeinflusste. In unserem Fall waren vielleicht einfach zu wenige Einsilber mindestens
funf Probanden unbekannt, so dass sich der Bekanntheitsgrad der Einsilber in der russischen

Gegenwartssprache nicht auf die perzeptive Ausgewogenheit der RSIT-Listen auswirkte.

5.4.2.3 Sprachver standlichkeit auf Phonem-Ebene

Die Analyse auf Phonem-Ebene ergab, dass im TEST und RETEST 87 % der Phoneme korrekt
verstanden, 9 % durch andere ersetzt und 4 % Phoneme einfach weggel assen wurden. Die Phonem-

Auslassungen wurden durch 2 % neu eingefugter Phoneme zur Halfte kompensiert.

Die Lauteinfiigungen sowie die Lautersetzungen betrafen im TEST und RETEST zu 95 % Kon-
sonanten und zu 5 % Vokale. Fir die Lautauslassungen galt, dass nur zu 0,2 % Vokale betroffen

waren.

Die Probanden ersetzten vornehmlich Phoneme im An- und Auslaut der Einsilber. Den hochsten
Anteil hatten Lautersetzungen an Plosiven. Die Lautersetzungen fanden bis auf wenige Ausnah-
men in der gleichen Phonem-Gruppe statt. Auch die Lauteinfligungen und -auslassungen betrafen

zum grofdten Teil Plosive.

Die haufigsten Phonem-Ersetzungen im Anlaut betrafen im TEST und RETEST die Konsonanten
[b], [p]. [a], [K] und [v], im Auslaut [t] und [s] sowie im Inlaut [I‘]. Betrachtet man unter diesem
Aspekt die am schlechtesten verstandlichen Einsilber des RSIT, so fallt auf, dass ,,nnact* [plast]
(= Schicht) und ,,BuHT* [Viint] (= Schraube) mit den h&ufig ersetzten Phonemen [p] und [v'] be-
ginnen sowie mit dem ebenfalls haufig ersetzten [t] enden. Das Wort ,,BeTBb" [Vietfl] (= Zweig)
beginnt mit [v*], ,,kynsT* [kullt] (= Kult) endet mit [t] und enthalt [I‘] im Inlaut. Unter den haufig

richtig verstandenen Einsilbern fanden sich diese An- und Auslaut-Phoneme selten bis gar nicht.

Zur Optimierung der RSIT-Einsilberlisten sollten genau diese Ergebnisse herangezogen werden,
um welitere Einsilber mit besonders gut verstandlichen Phonemen im An-, In- und Auslaut zu

suchen und einzuftigen.
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5.4.2.4 Von den Ergebnissen abzuleitende Anderungen der Listenzusammensetzung fiir
Einsilber

Orientiert an der Verstandlichkeit der Einsilber in % aus der vorliegenden Studie wurden zuerst
die am schlechtesten verstandlichen Einsilber auf die Positionen 13 (2-24 %) und 6 (38-27 %)
sowie 9 (38-42 %) der einzelnen RSIT-Einsilberlisten verteilt. Die am besten verstandlichen Ein-
silber aus der Studie wurden auf die Endposition (96-100 %) sowie auf die Positionen 8 (93-96 %)
und 11 (89-93 %) gelegt. Im Anhang 4 wurde der Vorschlag fir eine aternative Verteilung der
Einsilber auf die RSIT-Einsilberlisten 1-10 dargestellt. Dieses Vorgehen nahm die Verstandlich-
keit der einzelnen Einsilber aus der vorliegenden Studie alsfeste Grof3e an und hatte den Schwach-
punkt, dass die Abhangigkeit der Sprachverstandlichkeit von anderen Variablen, wie z.B. von
besonders gut verstandlichen Phonemen im An-, In- und Auslaut oder dem Bekanntheitsgrad der

Einsilber in der russischen Gegenwartssprache, vernachlassigt werden konnte.

Es wére auch denkbar gewesen, weitere Einsilber mit gut verstandlichen Phonemen im An-, In-
und Auslaut einzubeziehen. Allerdings hétten dann keine Daten zur moglichen Verstandlichkeit
in % des jeweiligen Wortes aus der vorliegenden Studie zur Verfiigung gestanden. Sonntag (2014)
hatte bereits Schwierigkeiten, genligend Einsilber zur Erstellung der Testlisten zu finden, so dass

im Rahmen dieser Arbeit davon Abstand genommen wurde, neue Worter einzuftigen.

Im néachsten Schritt wurde die gleichmaliige Phonem-Anzahl in den Einsilbern der modifizierten
RSIT-Testlisten berticksichtigt. Analog zur Ursprungsversion sollte jede Liste acht Einsilber mit
drel Phonemen, zehn Worter mit vier Phonemen und zwei Worter mit finf Phonemen enthalten.
Bisauf dieneuen Listen8und 9, diejewellself Worter mit vier Phonemen und nur sieben Einsilber
mit drel Phonemen enthalten, war dies auch gelungen.

Hinsichtlich der Phonem-Verteilung wurde beabsichtigt, jede Einsilber-Liste mit 10 Plosiven,
7 Frikativen sowie 3 Nasalen und Liquiden im Anlaut zu bestlicken. Bis auf die neue RSIT-Einsil-
berliste 9, die neun Plosive im Anlaut, dafir aber 4 Nasale und Liquide enthélt, war dieses Vorge-
hen ebenfalls erfolgreich. Ebenso sollte die Verteilung der Vokale auf die einzelnen Listen im
Wesentlichen ausgewogen sein. Wie auch in den Ursprungslisten gab es nur kleinere Abweichun-
gen in der Anzahl der jewelligen Vokal-Phoneme. Die grofRere Heterogenitét der Auslaut-
Phoneme in den einzelnen Listen lief3 sich aufgrund des begrenzten Wortmaterials leider nicht

verhindern und wurde aber auch als wenig beeinflussend angesehen.
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Die mittlere Verstandlichkeit fur die neuen RSIT-Einsilberlisten lag bei durchschnittlich 65,8 %
mit einer Standardabweichung von = 0,5 %. Bel den Ursprungdlisten variierte die mittlere
Verstandlichkeit der Testlisten zwischen 49 und 77 %.

Die modifizierten Testlisten kénnen somit wahrscheinlich als perzeptiv noch ausgewogener
angesehen werden. Eine grof3ere Stichprobe konnte dies ebenfalls deutlicher zeigen. Sollte dies
alerdings nicht der Fall sein, sollten zur Optimierung weitere russische Einsilber gesucht und

evaluiert werden.

5.5 Bezugskurven des Sprachver stehens

Hoth definierte 2016 sehr prazise den Zusammenhang zwischen einem Stimulus und der kogniti-

ven Wahrnehmung:

»Allgemein wird in der Psychometrie der Zusammenhang zwischen kognitiven Leistungen und der
Sérke des Reizes durch sigmoidale (d.h. Sférmige) Diskriminationsfunktionen (performance-
intensity-functions) beschrieben, welche zunachst flach, anschlief3end steiler und schliefdlich wie-
der flach verlaufen. (...) Durch diese Kurve wird die Sprachverstandlichkeitsschwelle Lso defi-
niert als derjenige Sporachschallpegel, bel dem genau 50 % der Testworter korrekt wieder gegeben
wurden. Diese Schwelle liegt umso hoher, je schwieriger esist, die Testworter zu identifizeren®
(Hoth 2016).

Bezogen auf den Freiburger Sprachverstandlichkeitstest und den RSIT ergaben sich folgende
Aspekte:

Fur die Freiburger Zahlen werden 50 % Sprachverstandlichkeit bei 18,4 dB SPL erwartet. Dem
entsprach der Lsp im RSIT-Zahlentest bel 20,0 dB SPL. Die Berechnung der Regression der
Kurven fur die RSIT-Zahlenlisten mit dem Newton-Raphson-Verfahren (MATLAB R2018a)
ergab einen mittleren Lso bei 19,5 dB SPL. 100 % Sprachverstandlichkeit der Freiburger Zahlen
werden bei 28,3 (Lehnhardt 2009) bzw. 30 dB SPL (DIN 45626-1 1995) beim Normalhérenden
gemessen. Fur den RSIT ergab sich eine volle Sprachverstéandlichkeit bei einem hdheren Wert mit
35 dB SPL. Dem entspricht eine Steigung der Diskriminationsfunktion Sso von 7,1 % pro dB SPL
gegeniber 8 % beim Freiburger Zahlentest (Kiefdling 2018). Wahrend die Sprachverstandlichkeits-
schwelle in Ruhe Lso exakt bestimmt werden konnte, lief3en sich die Ubrigen Werte der Bezugs-

kurve nur schdtzen und mussten in weiteren Untersuchungen verifiziert werden.
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Fur die Freiburger Einsilber werden 50 % Sprachverstandlichkeit bei 29,3 dB SPL erwartet. Dem
entsprach der Lsp im RSIT-Einsilbertest bei 28,5 dB SPL. Die Berechnung der Regression der
Kurven fur die RSIT-Einsilberlisten mit dem Newton-Raphson-Verfahren (MATLAB R2018a)
ergab hier einen mittleren Lso bei 28,3 dB SPL mit postulierter Sprachverstandlichkeit von 0 %
bei 10 dB SPL und 100 % bei 50 dB SPL. 100 % Sprachverstandlichkeit der Freiburger Einsilber
werden bei Normalhorenden bel 47,3 dB SPL gemessen (Lehnhardt 2009; DIN 45626-1 1995).
Dies entspricht einer Sprachversténdlichkeitsbezugskurve mit einer durchschnittlichen Steigung
von 5% je dB SPL (Kiefdling et a. 2018). Im Vergleich dazu liegt die Steigung der Bezugskurve
Sso des RSIT-Einsilbertests bel 5,8 % pro dB SPL. Wahrend die Sprachverstandlichkeitsschwelle
in Ruhe Lo exakt bestimmt werden konnte, lief3en sich auch hier die Ubrigen Werte der Bezugs-

kurve nur schdtzen und missten in weiteren Untersuchungen verifiziert werden.

Dadie Medianwerte fir die Sprachverstandlichkeit von 30 bis 90 % nahe beieinanderliegen, lassen
sich vorerst keine Bezugskurven des Sprachverstehens fir die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten
erstellen. Die erzielten Medianwerte der RSI T-Zahlen- und Einsilberlisten konnen sicher teilweise
auf die Zielsetzung, so viele Messergebnisse wie moglich fur 40 bis 60 % Sprachversténdlichkeit
zu erhalten, zuriickgefuhrt werden. Insgesamt lagen jedoch zu wenige Messergebnisse fur 30, 70,
80 und 90 % Sprachverstandlichkeit vor, so dass die Eckpunkte der Kurven nicht exakt bestimmt
werden konnten. Erneute Messungen in anderen Pegel bereichen konnten eine veranderte Diskri-
minationsfunktion ergeben. Des Weiteren konnten die nahe beieinander liegenden Medianwerte
auch mit der hohen Grundverstandlichkeit der Zahlworter und Einsilber insgesamt zusammenhan-
gen: Knapp 60 % der dargebotenen Zahlworter und Einsilber wurden von den Probanden (pegel -

unabhéngig) immer verstanden.

Hoérschadigungen werden oft durch einen Diskriminationsverlust fir die hohen Frequenzen
charakterisiert. Die russische Sprache besitzt 14 Frikative. In einer weitergehenden Studie konnte
bei einer solchen Hochtonschwerhérigkeit ein moglicher kausaler Zusammenhang zwi schen den
Frikativen und einer dann moglicherwel se veranderten Bezugskurve aufgezeigt werden.

Im Vergleichist der erforderliche SPL fir den Lsobei den russischen Zahlen zwar etwas hoher als
bei den Zahlen des Freiburger Sprachversténdlichkeitstests (DIN 45626-1 1995), die 50 %
Einsilber-Verstandlichkeit liegt nichtsdestotrotz nahe beieinander. Fir den klinischen Alltag
bedeutet dies, dass die Ergebnisse fir 50 % Sprachverstandlichkeit mit dem RSIT genauso wie flr

den Freiburger Sprachverstandlichkeitstest gewertet werden kénnen.
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Sollten sich die berechneten Bezugskurven fur die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten bestétigen,
wére der RSIT dem Freiburger Sprachverstandlichkeitstest in seinen Diskriminationsfunktionen
fur die Zahlen- und Einsilberlisten grundsétzlich aquivalent. Vorerst liegt jedoch anhand dieser
Ergebnisse die Schlussfolgerung nahe, dass der verwendete RSIT sich zunéchst als Schwellentest
eignet.

5.6 Test-Retest-Reliabilitat

Sowohl fir die RSIT-Zahlen- as auch fur die Einsilberlisten ergab sich fir 50 und 60 % Sprach-
verstandlichkeit ein 95 %-Vertrauensbereich von ca. = 5 dB zwischen der ersten und einer nach-
folgenden Messung beim gleichen Probanden, Diese mdgliche Abweichung von 5 dB muss bei
Wiederholungs-Messungen, wie beispielsweise im Rahmen einer Horgerdteversorgung beriick-

sichtigt werden.

Schmidt et a. (2016) fanden inihrer Untersuchung zum prozedural en Trainingseffekt fir den Frei-
burger Einsilbertest, dass die Ergebnisse der beiden zuerst dargebotenen Listen sich signifikant
vom Mittelwert der an 3. bis 20. Stelle prasentierten Listen unterschieden. In der vorliegenden
Studie wurde der Trainingseffekt zwar nicht untersucht, es steht aber zu vermuten, dass auch beim
RSIT ein solcher Lerneffekt gefunden werden kénnte, der die M essgenauigkeit und die Wiederhol -
barkeit der Testergebnisse bee nflussen kdnnte.

International wird die Darbietung von mindestens 50 Einzelwortern gefordert. Man kann somit
daraus ableiten, dass mindestens zwei Testlisten zur Uberpriifung einer effektiven Horgeratever-
sorgung zu fordern sind. (Hoppe 2016; Winkler et a. 2016).

Sowohl der Freiburger Sprachverstandlichkeitstest as auch der RSIT zeigen somit eine erhohte
Messungenauigkeit, die zumindest z.T. auf die geringe Anzahl der Worter in einer Liste zurlick-
gefuhrt werden kann, und erschwerte I nterpretation von Test-Retest-Ergebnissen. Die Test-Retest-
Reliabilitat liegt somit fir den RSIT nicht innerhalb der Norm.

5.7 Vergleichende Aspekte desRSIT zum Freiburger Einsilbertest

Eine leitende Fragestellung und ein Ziel der vorliegenden Arbeit waren, den RSIT auch in seiner
Aquivalenz beziiglich der untersuchten Kriterien — phonemische und perzeptive Ausgewogenheit
der Testlisten, Bezugskurven des Sprachverstehens, Test-Retest-Reliabilitat, Lso-Schwellen — mit

dem Freiburger Sprachverstandlichkeitstest zu vergleichen und zu bewerten. Im Folgenden
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werden Ergebnisse aus vergleichbaren Studien zum Freiburger Einsilbertest vorgestellt und mit
den Befunden zum RSIT verglichen.

Folgende Kritikpunkte am Freiburger Sprachversténdlichkeitstest wurden von Hoth (2016),
Sonntag (2015) und Hoppe (2016) formuliert:

phonemisch und perzeptiv nicht ausgewogene Testlisten,

die Verwendung ungebréuchlicher sowie ,,emotional belasteter” Testworter,
unausgewogene Prasentationslevel,

die Uberartikulierte Aufsprache der Testworter,

die geringe Messgenavigkeit,

die flache Diskriminationsfunktion,

das Fehlen eines Ankundigungsrei zes,

das Fehlen eines standardisierten Stérgerausches,

die fehlende Auswertung von Phonem-V erwechslungen der Testpersonen,
die Reditétsferne der Einzelwort-Verstandlichkeit in der Testsituation gegeniber der
Verstandlichkeit von Umgangssprache.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit konnte festgestel It werden, dassauch der RSIT einige analoge
Kritikpunkte beinhaltete. Zwar mal3 das hier verwendete Verfahren auch die Sprachverstandlich-
keit nur in Ruhe, es gab jedoch wie im Freiburger Test kein standardisiertes Stérgerausch. Die
Einsilber des RSIT sind in der russischen Gegenwartssprache bekannter, als es die Freiburger
Einsilber zur Test-Entstehungszeit waren (Steffens 2016). Allerdings ist nichts Uber regionale
Unterschiede in der Verwendungshaufigkeit bekannt. Ob es gelungen ist, ,,emotional schwierige®
Worter wegzulassen, hing auch davon ab, welche Worter fir wen bel astend zu wiederholen waren.
Esgab im RSIT Begriffe fir Emotionen, wie die Einsilber ,,ctpax* [strax] (= Angst) und ,,rpycTb*
[grust] (= Traurigkeit), oder , Kriegsvokabular®, wie die Wérter (opoHT [front] (= Front) und TaHK
[tank] (= Panzer), die mit 76 und 69 % gut verstéandlich waren. Von den Probanden wurde keine
durch die Wortwiederholung auftretende Belastung zuriickgemeldet Auch eine Uberartikulation
wie vom Freiburger Test bekannt wurde im RSIT durch die Probanden nicht angegeben.

Fur den RSIT wurden die Phonem-V erwechslungen sowie Lauteinfiigungen und -auslassungen

der Probanden im Kapitel 4.2.2.3 analysiert.
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Fur den Freiburger Sprachverstandlichkeitstest und den RSIT gilt gleichermalien, dass die im
Audiometrie-Raum erhobenen Ergebnisse der Sprachversténdlichkeit nur wenig mit dem zu tun
haben, was Horgesunde und auch Hoérrehabilitierte in ihrem Alltag erleben. Hoth (2016) formu-
lierte diesen Umstand wiefolgt ,,Ein unter Labor bedingungen erhaltenes Testergebnisist in Bezug
auf seine Relevanz fir den Alltag immer unvollkommen. Das st der fir Standards und Normen zu
entrichtende Preis*. Will man Untersuchungsbefunde aus der Sprachaudiometrie auf die Sprach-
verstandlichkeit der Probanden im Alltag Ubertragen, ist zu beachten, ,,dass die Erhéhung des
Sprachpegels am Audiometer ganz etwas anderes ist als das laute Sprechen ,,im richtigen Leben**,
bei dem sich nicht nur der Pegel, sondern auch die Frequenzzusammensetzung andert .Dieser
Autor brachte die Sachlage fir den Freiburger Sprachversténdlichkeitstest auf den Punkt: nicht
nur in ihm sei das Idea interindividuell gleicher Chancen fir die Sprachverstandlichkeit nicht
erreichbar, sondern auch im téglichen Leben, so dass es ,,nur scheinbar ein Makel des Tests” sei.

Dem kann sich fir den RSIT angeschlossen werden.

Hey et a. (2016) stellten fest, dass der Freiburger Sprachverstandlichkeitstest weit verbreitet,
einfach, mit der Mehrzahl der Patienten durchfihrbar sei, und sehen ihn als ,,praxistauglich® an.
Bedingt durch den nachgewiesenen Lerneffekt (Schmidt et al. 2016) sowie die geringe Mess-
genauigkeit von nur 20 Testwortern wird fur den Freiburger Sprachverstandlichkeitstest empfoh-
len, ihn sowohl mit ein bis zwel Testlisten einzutiben als auch fur die Diagnostik oder Evaluation
einer Horhilfe mindestens zwei Testlisten zu messen und die Sprachverstandlichkeit in % als
Mittelwert beider Messungen anzugeben (Hoppe 2016; Winkler et al. 2016). Der Idee von Hey et
al. (2016), den Freiburger Einsilbertest zu optimieren, indem die vorhandenen Worter zu neuen
Listen umsortiert bzw. einzelne Worter und Listen weggelassen wirden, wurde fir den RSIT im
Rahmen der vorliegenden Arbeit gefolgt. Unter 5.4.1.3 und 5.4.2.4 wurden Vorschldge zur
Optimierung der RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten gemacht.

5.7.1 Aspekte zur phonemischen Aquivalenz der Freiburger und RSIT Einsilberlisten

Sowohl der RSIT as auch der Freiburger Einsilbertest weisen nicht in allen Testlisten eine
vollstandig ausgewogene phonemische Zusammensetzung auf. Beziglich des Freiburger Tests
variieren die Testergebnisse einzelner Testlisten (Winkler et al. 2014; Baljic et al. 2016; Exter et
a. 2016; Winkler et al. 2016).

Nach Exter et al. (2016) weist die Verteilung der Vokale in den Testlisten des Freiburger Einsil-

bertests eine grol3e Streubreite auf, die Kurzvokale [u] und [o] sind zu héufig, der Kurzvokal [i]
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ist zu selten vertreten, die Langvokale [€] und [i] kommen Uberhaupt nicht vor. Der Autor des
Freiburger Sprachverstandlichkeitstests (Hahlbrock 1953) hatte die Vokallange bei der Erstellung
seiner Testlisten nicht beriicksichtigt. Wahrend die Vokallange im Russischen kein konstitutives
Merkmal fur Phoneme ist (Miller 2003), hat sie im Deutschen sehr wohl eine bedeutungsunter-
scheidende Funktion. Obwohl die Verteilung der Vokale auf die 20 Testlisten Unterschiede auf-
weist, fuhren diese laut Exter et a. (2016) nicht zur Beeintréchtigung der perzeptiven Ausgewo-
genheit der Testlisten.

Im Freiburger Einsilbertest sind die stimmlosen Plosive insgesamt zu stark, die stimmhaften
Plosive zu selten vertreten. Die grofdten Abweichungen zeigt die Liste 12 mit einer geringeren
Anzahl von stimmlosen Frikativen, weniger Nasalen, mehr stimmlosen Plosiven und ,,sonstigen

Konsonanten® [r] und [].

Der Strukturtyp “Konsonant-Vokal-Konsonant” ist sowohl im Freiburger Sprachverstéandlich-
keitstest alsauch im RSIT in allen Testlisten am haufigsten vertreten. Von den anderen Testlisten
abweichend enthélt die Liste 11 des Freiburger Einsilbertests die meisten Phoneme und mehr
Worter mit 1angeren Strukturtypen (Exter et al. 2016).

Die schlechtere Verstandlichkeit der Listen 5 und 12 sowie die bessere Versténdlichkeit der Listen
11 und 15 l&sst sich mit den aufgezeigten Unterschieden in der Phonemverteilung allerdings nicht
belegen (Baljic et al. 2016; Exter et al. 2016). Der gleiche Befund ergab sich fir den RSIT, wie
unter 5.3 gezeigt wurde: Geringflgige Unterschiedein der Phonem-V erteilung bedingen al so nicht
automatisch Unterschiede in der Sprachversténdlichkeit der einzelnen Listen. Die Listen waren

dennoch grofdtentells perzeptiv ausgewogen.

5.7.2 Untersuchungen zur perzeptiven Aquivalenz der Freiburger und RSIT Testlisten

Beim Freiburger Einsilbertest differierte je nach Studie die perzeptive Aquivalenz der Testlisten
(Winkler et al. 2014; Balji¢ et al. 2016; Exter et al. 2016; Winkler et al. 2016), was sicher auch an
den unterschiedlich zusammengesetzten Probandengruppen (normalhérende oder schwerhdrige
Probanden) und der Heterogenitét verwendeter M essverfahren liegen konnte.

Hey et al. (2016) untersuchten die Sprachversténdlichkeit auf Listen- und Einzelwortebene der
Freiburger Einsilberlisten anhand von Daten aus der postoperativen Cochlear Implant (Cl)
Rehabilitation.
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Bel Langzeit-Cl-Nutzern wurde die Sprachverstandlichkeit in Ruhe bei 60 und 70 dB SPL
gemessen. Bei 60 dB SPL lag der Median fur die Sprachversténdlichkeit bei 80 %, bel 70 dB SPL
bei 85 % (Hey et a. 2016). Das mittlere Verstehen aller gemessenen Listen wurde fr die beiden
Stimulationspegel getrennt ermittelt. Beim Stimulationspegel von 60 dB SPL wichen dieListen 4
und 14 hochsignifikant, die Listen 7 und 17 signifikant vom mittleren Gesamtverstehen aller Listen
ab. Liste 14 wurde am wenigsten verstanden, Liste 4 am besten. Die Messungen bel 70 dB SPL
ergaben, dass Liste 11 am wenigsten, Liste 6 am besten (hochsignifikante Abweichung) verstanden
wurde (Hey et a. 2016). Fur den RSIT gilt ebenfalls, dass, je nachdem wel chen Stimulationspegel
oder welche Prozentgruppe der Sprachverstandlichkeit man betrachtet, unterschiedliche Listen
vom Gesamtmedian der Sprachverstandlichkeit um mehr als + 1 dB abweichen.

Auf Einzelwortebene wurde die mittlere Versténdlichkeit fur alle 400 Worter des Freiburger Ein-
silbertests anhand von Histogrammen dargestellt. Am seltensten wurde das Wort ,,Fall* verstan-
den, gefolgt von ,,Abt*, ,,Groll“ und ,,Blei“. Am besten wird ,,Schuh* verstanden, gefolgt von
»Stier”, ., Kind*“ und ,,Schnee®. Die Analyse der Verteilungsfunktion des Einzelwortverstehens fur
jede Liste mit dem Shapiro-Wilk-Test ergab keine Normalverteilung, sondern z.T. mehrgipflige
oder gleichverteilte Verteilungen (Hey et a. 2016).

Hey et a. (2016) kommen zu dem Schluss, dass der Freiburger Einsilbertest auf Listenebene
begrenzt ausbalanciert ist, auf Einzelwortebene dagegen nicht. Sie empfahlen fir den Freiburger
Einsilbertest, die vorhandenen Worter zu neuen Listen zu sortieren. Ahnliche Effekte konnten in
der vorliegenden Arbeit fir den RSIT aufgezeigt werden. Vorschlége zur Neusortierung der Test-

listen wurden erarbeitet.

Balji¢ et al. (2016) fanden bei ihren Untersuchungen zur perzeptiven Aquivalenz der Freiburger
Einsilberlisten ein mittleres Sprachverstehen von 43,2 % beim Darbietungspegel von 29 dB SPL
fiir die Gruppe der 40 Probanden ,,TDH 39*. Das individuelle Sprachverstehen variierteim Median
uber alle Listen von 27,5 bis 70 %, obwohl es sich um ein ,,;streng definiertes normalhtérendes
Probandenkollektiv® handelte (Balji¢ et al. 2016). Fir die Listen 5, 11, 12 und 15 fanden die

Autoren Abweichungen in der perzeptiven Aquivalenz.

Als mdgliche Ursachen fiir die perzeptive Unausgewogenheit der Testlisten nennen Balji¢ et al.
(2016) die unterschiedliche Bekanntheit / Haufigkeit der Worter im (regionalen) Sprachschatz,
Phonem-Unterschiede zwischen den Testlisten, listenabhéngige Phonem-Kombinationen, Laut-

heits- bzw. Pegel unterschiede sowie Wortverwechs ungen.
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Fur den RSIT durften die gleichen Zusammenhénge zutreffen. Zwar wurde mit Hilfe des nicht-
standardisierten Fragebogens zum Bekanntheitsgrad der russischen Einsilber erhoben, dass sie
bekannter in der russischen Gegenwartssprache sind, als es die deutschen Einsilber bereits zur
Entstehungszeit des Testes waren (Steffens 2016), doch lassen sich regionale Unterschiede in der
Bekanntheit der Worter nicht ausschlief3en. Allerdings erklarten Worthaufigkeitsverteilungen for
den Freiburger Sprachverstandlichkeitstest allein auch nicht, warum einzelne Testlisten besser

oder schlechter verstanden wurden (Steffens 2016).

Die unter 4.1 aufgefuhrten und unter 5.3 diskutierten kleineren Abweichungen in der phonemi-
schen Ausgewogenheit der RSIT-Einsilberlisten fihrten nicht zu Unterschieden in deren perzep-
tiver Balance, bzw. lassen sich letztere nicht durch eine unterschiedliche Phonem-Verteillung
erklaren. Das gilt auch fur den Frelburger Einsilbertest: Die schlechtere Verstandlichkeit der
Listen 5 und 12 sowie die bessere Verstandlichkeit der Listen 11 und 15 (BaljiC et al. 2016) lasst
sich mit vorhandenen Unterschieden in der Phonem-V erteilung nicht belegen (Exter et al. 2016).

Baljic et al. (2016) kritisieren sowohl das + 1 dB-Kriterium als sehr streng — es wird nicht von
allen Einsilberlisten des Freiburger Sprachversténdlichkeitstests erflllt — als auch die geforderte
Probandenzahl von 10 normalhdrenden Muttersprachlern als nicht ausreichend. Diesen Uberle-
gungen kann sich fur den RSIT angeschlossen werden. Fur die audiologische Praxis empfehlen
sie, vor jeder Untersuchung mit dem Freiburger Einsilbertest ein bis zwei der perzeptiv auffaligen
Listen zum Eindben des Testes zu verwenden, um Trainingseffekte auszuschlieRRen (Baljic et al.
2016). Diese Empfehlung gilt auch fir den RSIT.

Bangert (1983) untersuchte in seiner Dissertation die Verstandlichkeit der einzelnen Phoneme des
Freiburger Einsilbertests fur hérgeschédigte Probanden mit dem Ziel, auftretende Phonemver-

wechslungen zu erfassen sowie gegebenenfalls Gesetzmaliigkeiten abzul eiten.

Der Freiburger Einsilbertest besteht aus 1495 Phonemen (in 400 Wértern) mit einem Vokal-
Konsonanten-V erhéltnis von 27 zu 73 %. Das gleiche V okal-K onsonanten-V erhaltnis wurde auch
fir den RSIT gefunden. Bei Einsilbern ist naturgem&d mit einem hoheren Aufkommen von
Konsonanten zu rechnen. Bangert (1983) fand die folgenden Gesetzmaliigkeiten der Phonemver-

tauschungen fir seine V ersuchspersonen-Gruppe:
. Substitution stimmloser Plosive durch stimmlose Frikative und vice versa,

. Ersetzung stimmhafter Plosive durch vorzugsweise stimmhafte Frikative,
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. Verwechslung stimmhafter Frikative untereinander, mit den Liquiden [I] und [r] sowie
mit den stimmhaften Plosiven [b] und [d],

. Substitution der Nasal-L aute untereinander und mit [l],
. Keine Ersetzung von [I] und [r] (Bangert 1983).

Bis auf die Konsonanten [d], [t], [g] und [K] im Anlaut wurde auch die von Bangert (1983)
beobachtete Ersetzung stimmloser durch stimmlose und stimmhafter durch stimmhafte Phoneme
gefunden. Grundsétzlich lassen sich die Phonem-Ersetzungen in zwel verschiedenen Sprachen
jedoch nicht 1:1 vergleichen, es konnen allenfalls Tendenzen aufgezeigt werden. Fir die Optimie-
rung von RSIT- oder Freiburger Einsilberlisten konnen die beobachteten Phonem-Ersetzungen
genutzt werden, um neue Worter mit gut verstandlichen Phonemen zu suchen und in die Listen
einzufugen. In der klinischen Praxis dient die Aufzeichnung von Phonem-Substitutionen oder

Verwechslungen dazu, den Horverlust eines Patienten genauer einzugrenzen.

5.7.3 Verwendungshaufigkeit der Testworter im Freiburger Einsilbertest und im RSIT

Steffens (2016) untersuchte die Verwendungshaufigkeit der Freiburger Einsilber in der deutschen
Gegenwartssprache. Zugrunde lag die Pramisse, dass haufig verwendete (= bekannte) Worter stér-

kere neuronale Verknipfungen schaffen und daher schneller richtig identifiziert werden konnen.

Der Autor des Freiburger Tests (Hahlbrock 1953) hatte bereits fir die Erstellung der Testlisten die
jeweilige Verwendungshaufigkeit der Einsilber in der geschriebenen Sprache ermitteln lassen.
Steffens (2016) untersuchte daher die Benutzungshaufigkeit und Aktualitédt der Testworter anhand
gegenwartiger Korpora zur Worthaufigkeit in der geschriebenen und gesprochenen deutschen
Sprache. Er fand hochsignifikante Unterschiede zwischen Worthaufigkeiten in der geschriebenen
und gesprochenen Sprache sowie in der Anzahl nicht erfasster Testworter in den jeweiligen
Korpora. Der grofdte Teil der Einsilber wurde seltener gesprochen als geschrieben. Biszu 45 % (=
178 der 400 Testworter) der Einsilber fehlen in den gegenwértigen Korpora der gesprochenen
deutschen Sprache. Mindestens 75 % der Worter finden sich nicht mehr in der deutschen Um-
gangssprache. Die Verteilung der Worthaufigkeitsrange zei gt Haufungen selten verwendeter Test-

worter. Hinzu kamen eventuell noch Unterschiede in der regionalen Verwendungshaufigkeit.

In den Testlisten 1, 6, 9, 10 und 17 fand sich Ubereinstimmend eine signifikant hthere Anzahl
seltener Einsilber aus den Korpora fur die Gegenwartssprache. Allerdings wurde nur die Liste 1
bei Sprachverstandlichkeitsmessungen mit Normahorenden schwerer verstanden. Ebenso fand
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sich eine Ubereinstimmung fur die Testliste 15, die leichter verstanden wurde und eine hohere
Anzahl bekannter Worter aufweist. Die Liste 17 wurde leichter verstanden, obwohl sie eine hbhere
Anzahl seltener Worter hat. Liste 12 wurde schwerer verstanden, zeigte aber keine Abweichungen
im Bekanntheitsgrad der Worter. Die Listen 9 und 10 dagegen wiesen mehr seltene Worter auf,
zeigten aber keine Abweichungen in der Sprachverstandlichkeit. Die Listen 2 und 3 wurden leich-
ter verstanden. Insofern erkléren Worthaufigkeitsverteilungen alein nicht, warum einzelne Test-
listen besser oder schlechter verstanden werden. Der Autor kommt zu dem Fazit, dass das Wort-
inventar Uberarbeitet und die Anzahl der Testworter erhoht werden misste, um die M essgenauig-

keit des Freiburger Einsilbertests zu verbessern.

Ahnliche Resultate konnten fiir den RSIT dargestellt werden. Voruntersuchungen gab es nicht,
daher wurden die Probanden im Rahmen der vorliegenden Arbeit im Anschluss an den Retest
gebeten, in einem nicht-standardisierten Fragebogen anzugeben, ob sie die russischen Einsilber
als ,,bekannt®, ,,unbekannt* und / oder ,,wenig bekannt“ einschatzten. Es konnte gezeigt werden,
dassdie RSIT-Einsilber zum grofdten Tell in der modernen russischen Gegenwartssprache bekannt
waren: Nur 21 der 200 Substantive wurden von mindestens finf Probanden als unbekannt einge-
schétzt. Allerdings konnten keine Aussagen zu regional mehr oder weniger verbreiteten Einsilbern
getroffen werden. Im Einzelfall macht es sicher Sinn nachzufragen, ob ein Patient bestimmte
Worter kennt, wenn er z.B. in einer Testliste deutlich schlechter abschneidet. Grundsétzlich kann

im klinischen Alltag jedoch von einem hohen Bekanntheitsgrad der Worter ausgegangen werden.

5.7.4 Untersuchungen der Test-Retest-Reliabilitat der Freitburger und RSIT Testlisten

Winkler et a. (2016) Uberpriften die Test-Retest-Reliabilitdt des Freiburger Einsilbertests mit
30 normahdrenden Probanden im Alter von 20 bis 30 Jahren (J 24,4 Jahre). Im TEST und
RETEST wurden den Probanden die gleichen Testlisten prasentiert — abweichend von den Anfor-
derungen der DIN 1SO 8253 —, damit sich Unterschiede in der perzeptiven Aquivalenz der Test-
listen nicht auf die Ergebnisse der Test-Retest-Reliabilitét auswirkten. Stattdessen wurde ein mog-
lichst langer Zeitraum zwischen TEST und RETEST gewdhlt: 7 bis 9 Monate. Die Sprach-
verstandlichkeit wurde bei vier festgelegten Pegeln bestimmt: bel 21,5, 27,5, 33,5 und 39,5 dB
SPL.

Winkler et al. (2016) kamen zu folgenden Ergebnissen: Die Sprachverstandlichkeit verbesserte
sich je nach Pegel um 1,4 bis 4,9 Prozentpunkte von TEST zu RETEST. Die Unterschiede waren
nach dem t-Test fur abhangige Stichproben auf dem 5 %-Niveau statistisch signifikant.



85

Die Test-Retest-Reliabilitét hangt jedoch auch von der erreichten Sprachverstandlichkeit ab.
Werte fir eine hohe oder niedrige Sprachverstandlichkeit sind besser zu reproduzieren, im Bereich
um 50 % Verstandlichkeit variieren die TEST- und RETEST-Ergebnisse starker (Hoppe 2016;
Winkler et a. 2016). Ebenso fanden die Autoren eine Abhangigkeit von der Pegelauswahl: So war
die Test-Retest-Reliabilitét bei sehr hohen oder sehr niedrigen Pegeln ausgepragter als bei Pegeln,
die zu einer Verstandlichkeit von 50 % fuhrten (Winkler et al. 2016).

Fur den RSIT lagen im Rahmen dieser Arbeit zu wenige Test-Retest-Wertepaare vor, um solche

Aussagen treffen zu kénnen. Mit einer grofReren Stichprobe wéren diese durchaus denkbar.

Winkler et al. (2016) fanden eine hohe Korrelation zwischen TEST und RETEST (Intraklassen-
Koeffizient bei Gber 0,9) fur die Listen des Freiburger Einsilbertests, die eventuell auch durch die
Kenntnis der Einsilber (aus der TEST-Situation) beglinstigt sein kénnte.

Dennoch ist die Messungenauigkeit bei nur 20 Wortern pro Liste sehr ausgeprégt, so dass
empfohlen wird, mindestens zwei Testlisten fur die Diagnostik oder Evaluation einer Horhilfen-
Versorgung zu verwenden und den Mittelwert der Ergebnisse anzugeben (Hoppe 2016; Winkler
et al. 2016). International wird die Darbietung von sogar 50 Einzelwortern gefordert (Hoppe 2016).

Fur den RSIT fanden wir ebenfalls eine hohe Messungenauigkeit mit einem Unterschied von ca.
5 dB zwischen TEST- und RETEST-Ergebnissen. Insofern sollten auch fur den RSIT stets zwei

Testlisten gepruft werden, um moglichst zuverlassige Ergebnisse zu bekommen.

6 Schlussfolgerungen

In der vorliegenden Arbeit wurde der RSIT nach den Vorgaben der DIN 1SO 8253-1-3 im Rahmen
einer prospektiven Studie mit 45 normalhdrenden russischen Muttersprachlern evaluiert und mit
den Eigenschaften des Freiburger Sprachverstandlichkeitstests verglichen. Der Fokus lag hierbei

auf der phonemischen und perzeptiven Ausgewogenheit der Testlisten.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass:

die RSIT-Testlisten (auf Listenebene) phonemisch und perzeptiv ausgewogen sind — und

darin mit den je nach Untersuchung unterschiedlichen perzeptiv auffalligen Testlisten des
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Freiburger Einsilbertests grofdtenteils Ubereinstimmen. Auf die eingeschrénkte Beurteil-
barkeit weniger nicht normalverteilter Listen wurde im Ergebnisteil hingewiesen. Auf
Einzelwort-Ebene sind sowohl der RSIT als auch der Freiburger Einsilbertest nicht
perzeptiv ausgewogen.

die as Median aus den Rohdaten ermittelten Sprachverstandlichkeitsschwellen in Ruhe
(Lso) fur die RSIT-Zahlenlisten (20,0 dB SPL) und fir die RSIT-Einsilberlisten (28,5 dB
SPL) nur geringfiigig von den Lso fur den Frelburger Sprachverstandlichkeitstest abwei-
chen: 18,4 dB SPL fir die Zahlen und 29,3 dB SPL fir die Einsilber. Auch die gefitteten
Lso (19,5 dB SPL fur die Zahlenlisten und 28,3 dB SPL fur die Einsilberlisten) waren zu
diesem Ergebnis passend. Somit lassen sich im klinischen Alltag die L so, die mit dem RSIT

gemessen werden, analog zu den Werten mit dem Frelburger Sprachverstandlichkeitstest
bewerten.

die Bezugskurven des Sprachverstehens fir die RSIT-Zahlen- und Einsilberlisten sich aus

unseren Median-Werten nicht bestimmen lief3en. Fir die gefitteten Regressionskurven
ergab sich eine Steigung der Diskriminationsfunktion von 7,1 % pro dB SPL fur dieRSIT-
Zahlenlisten und 5,8 % pro dB SPL fir die RSIT-Einsilberlisten. Fir den Freiburger
Sprachverstandlichkeitstest lagen die Werte bel 8 % pro dB SPL fir die Zahlen und 5 %
pro dB SPL fir die Einsilber. Zur genaueren Analyse dieses im Vergleich zum Freiburger
Testverfahren anderen Ergebnisses konnte eine grof3ere Stichprobe hilfreich sein.

die mittlere Test-Retest-Reliabilitdt der RSIT-Listen nicht der Norm entspricht: Mit einer

Abweichung von = 5 dB zwischen Test und Retest liegt eine Messungenauigkeit vor. Fur
den Freiburger Sprachverstandlichkeitstest wurde jedoch ebenfalls eine hohe Mess-
ungenauigkeit festgestellt. In beiden Falen bezieht sich die Messungenauigkeit auf die
Verwendung von nur einer Testliste mit 20 Wortern. Die Verwendung von zwei Testlisten
und die Darstellung des Ergebnisses als Mittelwert aus beiden Resultaten konnte die
M essgenauigkeit erhdhen.

der RSIT hinsichtlich der phonemischen und perzeptiven Ausgewogenheit der Testlisten
als dem Freiburger Sprachverstandlichkeitstest aguivalent zu bewerten ist.

Das Ziel war, mit dem RSIT ein audiometrisches Werkzeug zu entwickeln, das so schnell und
leicht durchzufiihren wére wie der Freiburger Sprachverstandlichkeitstest und bei der Diagnostik
von Horschadigungen sowie der Evaluation einer Horrehabilitation russischer Muttersprachler
gute Dienste leisten konnte. Die vorliegende Evaluation des RSIT konnte zeigen, dass durchaus
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ein russischer Schwellentest fur die sprachliche Bestimmung eines Horverlusts sowie zur
Indikationsstellung einer CI-V ersorgung mithilfe desLso fur die Einsilberdiskrimination (DGHNO
2018) zur Verfligung steht.

Weiterentwicklungsbedarf besteht vor allem darin, die Bezugskurven des Sprachverstehens zu
prazisieren, die Test-Retest-Reliabilitdt genauer zu untersuchen, die selbst entwickelten Verénde-
rungen der Testlisten zu Uberprifen mit dem Ziel, ein ,,closed-set Format fir den RSIT zu gene-
rieren, das auch ohne russische Sprachkenntnisse angewendet werden konnte. Bedingung hier

waére alerdings, Sicherheit Gber die schriftlichen Sprachkenntnisse der Testperson zu haben.

Aber wieauch fur den Freiburger Sprachverstandlichkeitstest vielfach festgestellt, missen bel der-
artigen Testverfahren stets Normabweichungen zugunsten von praktischer Relevanz akzeptiert
werden (Hoth 2016; Hoppe 2016; Winkler et al. 2014; Balji¢ et al. 2016; Exter et al. 2016; Winkler
et al. 2016; Schmidt et al. 2016; Steffens 2016).
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Anhang 1: Die Zahlworter in den RSIT-Zahlenlisten 1-10

Im Anhang 1 werden Zahlworter, die eine Sprachverstandlichkeit von 80 bis 100 % erreichten,
fett gedruckt sowie Zahlworter mit einer Sprachverstandlichkeit von 0 bis 20 % kursiv gesetzt.

L1 L2 L3 |L4 (L5 |L6 (L7 |{L8 |[L9 |L1O
77 59 13 90 63 88 56 |31 |46 27
36 14 |96 79 |48 62 34 57 85 16
83 |47 61 25 92 37 73 95 52 82
60 93 39 48 76 23 82 68 24 149

65 81 28 11 33 51 98 43 70 38
12 35 97 53 87 34 |45 72 67 65
58 78 74 86 59 96 69 15 33 50
29 66 42 97 54 19 26 89 71 93
91 80 55 32 21 75 41 24 18 64
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Anhang 2: DieEinsilber desRSIT mit Transkription (nach | PA) und deutscher Uber setzung
sowie Sprachver standlichkeit in % im TEST und RETEST

In den folgenden Tabellen wird die Sprachversténdlichkeit zwischen 80 und 100 % fett gedruckt,
die Sprachversténdlichkeit zwischen 0 und 20 % kursiv gesetzt.

RSIT-Einsilberliste 1

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachverstandlichkeit in %
TEST RETEST
bak [bak] Tank, Behdlter, 67 60
_ Back(bord)
yaH [tPan] Bottich, Kiibel, Zuber 96 100
cnop [spor] Streit, Wortwechsel 38 30
BUHT [Bint] Binde 60 60
KNOK [klok] Blschel, Stréhne, Fetzen | 33 35
VEY [mai] Mai 73 80
Ay [duf] Dusche 91 75
X0 [xot?] Gang, Lauf, Fahrt, 20 10
. Bewegung
TPHOK [trjuk] Trick, Kunstgriff, Streich | 73 65
npyg [prut] Teich 18 25
BETBb [Vietf]] Zweig, Ast 11 0
Kapn [karp] Karpfen 62 60
N10Cb [lod] Elch 60 55
CK/OH [sklon] Abhang, Lebensabend 29 45
crnas [zglas] 4 ,boser Blick* 27 25
ounbm | [fillm] Film 56 65
ronba [golif] Golf, Knickerbocker 20 20
pab [rap] Sklave, Knecht 71 80
puc [Pis] Reis 42 35
BECTb [Viest] Nachricht, Kunde, 27 20
Botschaft

3 Aufgrund des Stimmtonverlusts im Auslaut werden stimmhafte K onsonanten im Auslaut stimmlos gesprochen und
im Folgenden auch so transkribiert.

4 Aufgrund von ,Stimmassimilation® werden stimmlose Konsonanten vor stimmhaften ebenfalls stimmhaft
gesprochen und im Folgenden auch so transkribiert.



RSIT-Einsilberliste 2

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachver standlichkeit in %
TEST RETEST
TpoC [tros] Tau, Seil, Trosse 49 45
rop6 [gorp] Buckel, Hocker 40 30
bpak [brak] Ehe; Ausschussware, 64 55
_ Fehler, Schaden
YMH [tPin] Rang, Dienstgrad, 78 80
Beamter
nnact [plast] Schicht, Lage, Fl6z 2 10
MoK [Hjuk] Luke, Falltir 76 70
MU [miif] Mythos, Sage 24 30
Ky/bT [kullt] Kult 13 15
KUT [Kiit] Wal 76 70
thnar [flak] Fahne, Flagge 49 60
cToné [stolp] Saule, Pfosten, Pfahl 11 20
CKOT [skot] Vieh 62 45
Bpef, [Viret] Schaden, Nachteil 60 50
na [pal] Anteil, Beitrag, Aktie 38 30
[laHb [dan] Tribut, Abgaben 64 75
Lwanb [Jal] Schal, grof3es 98 90
Umschlagtuch
cnor [slok] Silbe 60 65
TPOH [tron] Thron 93 90
XecT [3est] Geste, Gebarde 80 75
TylWb [tuf]] Tusche 71 60
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RSIT-Einslberliste 3

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachverstandlichkeit in %
TEST RETEST
Kpab [krap] Krabbe 56 60
MOCT [most] Bricke 51 55
6ec [Des] Teufel, boser Geist 36 35
BUHT [Vint] Schraube 11 10
opat [brat] Bruder 69 55
pai [ra] Paradies 87 20
LBOp [dvor] Hof 56 70
rHOM [gnom] Gnom, Kobold a7 65
fap [dar] Gabe, Geschenk 98 100
nynsT [pullt] Notenpult, 53 70
Notenstander

COK [soK] Saft 87 95
(hpaxt [fraxt] Fracht 36 25
Xne6 [Xlep] Brot 80 85
Kog, [kot] Code, Schlissdl 98 85
Lenb [sep)] Kette; Kreis 91 90
rpamm [gramm] Gramm 67 75
NyK [1uk] Zwiebel, Porree, Lauch | 73 65
rychb [gus] Gans 24 20
nopt [port] Hafen, Hafenstadt 40 30
KNy [KIitf] (Auf-, Aus-) Ruf (hoher | 84 95

stil)
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RSIT-Einslberliste 4

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachverstandlichkeit in %
TEST RETEST
CHer [Sniek] Schnee 56 25
TOopM [torf] Torf 40 30
FMMH [gimn] Hymne 60 70
paHT [rant] Rand, Kante 31 10
Jile]] [dom] Haus 93 80
rpag [grat] Hagel 51 50
610K [blok] Block 56 45
fanb [dall] weite Flache, Weite, 89 90
Ferne
nec [es] wald 56 35
BeK [Viek] Jahrhundert, Zeitalter | 69 60
BXO0[, [fxot] Eingang 58 45
nyThb [put]] Weg 78 90
yai [Pa)] Tee 100 100
3noctb | [zlogtl] Bosheit, Wut 69 75
Ly, [JVits] Schlitz 58 55
mar [mat] Matt; Matte; 64 20
Glanzlosigkeit
cofb [sol'] Salz 84 55
noc [pljus] Pluszeichen, Plus, 71 55
Vorteil
Kypc [kurg] Kurs 67 60
Knacc [klass] Klasse 51 30
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RSIT-Einslberliste 5

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachverstandlichkeit in %
TEST RETEST
LpndT [Jrift] Schrift 62 65
LLyM [Jum] Larm 84 95
TOK [tok] Stromung, Zug, Strom 89 95
HOX [nof] Messer 91 95
por [rok] Horn, Geweih 73 70
(hpOHT [front] Front 76 85
MpaK [mrak] Finsternis, Dunkel, 82 85
Dunkel heit
rep6 [gerp] Wappen 82 90
uy6 [Pup] Schopf, Haarstréhne 53 50
cag [sat] Garten 78 90
6paHb [brar] Zank, Gezank; Krieg, 67 70
Schlacht
TOSIK [tolk] Sinn, Nutzen, Vortell, 80 90
Zweck
Kpax [krax] Bankrott, 84 90
Zusammenbruch
cBeT [sViet] Licht; Welt 80 70
cyn [sup] Suppe 67 65
BOJIK [volk] Wolf 80 65
XeCTb [3esit] Blech 91 20
6o [boj] Kampf, Gefecht 73 85
napk [park] Park, Anlage 82 85
rpys [grus] Ladung, Fracht 49 20

99



RSIT-Einslberliste 6

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachverstandlichkeit in %
TEST RETEST
(haHT [fant] Pfand 64 55
rpn6 [grip] Pilz 40 20
BON [vol] Ochse 44 10
LseT [tsviet] Farbe; Blume 89 85
TpakT [trakt] (Land-) StralZe 49 50
XYK [3uk] Ké&fer 89 75
rpycTb [grust] Traurigkeit, Schwermut | 71 100
TMUH [trin] Kimmel 40 20
Ba [val] Wall; Walze 64 85
néc [pjos] Hund 69 65
prd [Fif] Riff, Klippe 36 15
yag [tfat] Dunst, Qualm, Dampf | 60 55
HepB [Werf] Nerv 67 85
Liem [[Vem] Helm, Kappe 93 90
NECTb [lest] Schmeichelei 56 25
cnom [doj] Schicht 82 75
60K [bok] Seite 67 50
cop [sor] Kehricht 60 50
MacTb [masit] Farbe von Tierfellen 44 25
und von Spielkarten
Ap06b [drop]] Schrot; Wirbel, Triller | 31 25

100



RSIT-Einsilberliste 7

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachver standlichkeit in %
TEST RETEST
KNbIK [klik] Hauer, Stol3zahn; 62 60
Eckzahn
pocT [rost] Wachsen, Wachstum 73 42
nnex [plien] Gefangenschaft 76 58
Tpeck [fresk] Krachen, Prasseln, 78 47
Knistern
cTon [stol] Tisch 82 79
ny”nbse [pulig] Puls, Pulsschlag 40 11
KpoT [krot] Maulwurf 76 47
HU3 [ig] unterer Teil; 38 21
Erdgeschoss
AHOVM [djujm] Zoll (23mm) 47 21
cTpax [strax] Angst, Furcht, 93 89
Entsetzen
TaHK [tank] Panzer 69 53
nak [lak] Lack, Firnis 93 79
MUr [mik] Augenblick 69 68
rNyLwb [gluf] Dickicht, Eindde 89 79
3an [zal] Sadl 76 79
B30p [vzor] Blick 49 32
6or [bok] Gott 71 68
[eHb [den] Tag 51 37
paa [Pjat] Linie, Reihe 80 74
ObIK [bik] Stier, Bulle 73 89
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RSIT-Einslberliste 8

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachver standlichkeit in %
TEST RETEST
umn [Pip] Chip 89 60
Knei [Kl'gj] Klebe 93 95
Bpar [vrak] Feind 73 45
AbIM [dim] Rauch 58 30
CTyn [stul] Stuhl 96 75
TMrp [tigr] Tiger 98 90
KOM [kom] Klumpen 73 55
foyx [dux] Geist 56 50
KpecT [kriest] Kreuz 82 65
KUCTb [Kigt] Traube; Hand, 87 60
Handgelenk
6naHK [blank] Vordruck, Formular 47 30
npax [prax] Staub 47 25
noct [post] Posten, Wachposten; 78 55
Fastenzeit
606p [bobr] Biber 49 30
ron [gol] Tor 47 35
ropH [gorn] Schmiedeherd; Horn 51 25
Lap [Jar] Kugel 96 85
TIM [tip] Typ, Typus, Urbild 76 55
TOMb [top] Sumpf 58 47
3HaK [znaK] Zeichen 60 45
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RSIT-Einslberliste 9

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachver standlichkeit in %
TEST RETEST
Knag, [klat] Schatz 71 75
MaTy [malf’] Spiel, sportlicher 91 75
Wettkampf
CTBON [stvol] Stamm, Baumstamm 80 65
T [Fift] Fahrstuhl, Aufzug 73 45
BU [Viit] Ausblick, Aussicht; 49 15
Aussehen, AuReres
CYK [suk] Ast 87 60
[iBEPb [dVier] Tir 98 80
poj [rot] Sippe, Geschlecht, 78 65
Generation; Art und
Weise
rpaHb [grar] Grenze, Rand 67 60
K/toY [KUjutf] Schltssel 100 95
OYHT [bunt] Bund, Ballen; 56 45
Empdrung, Aufruhr,
Rebellion
peiic KER Fahrt, Route, Tour 53 15
KOT [kot] Katze 87 90
Ta3 [tas] Becken (auch 56 35
anatomisch), Schiissel,
Waschbecken
Xop [xor] Chor; Chorlied 42 15
TOM [tom] Band einer 78 65
Buchausgabe
TpocTb | [trost] Spazierstock; Rohrstock | 82 65
Bap [var] Pech 69 65
HedTh [Neft] Erdol 73 70
KPHOK [krjuk] Haken 69 50
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RSIT-Einsilberliste 10

Einsilber | Transkription | Deutsche Ubersetzung | Sprachver standlichkeit in %
TEST RETEST
(hakT [faki] Fakt, Tatsache 73 45
6ot [bot] Kahn, Boot, kleines 38 20
Schiff
rmnc [dipg] Gips, Gipsverband 71 70
Xap [3ar] Glut, Hitze 73 65
posb [roll] Rolle 98 90
yépT [fjort] Teufel 96 90
cTor [stok] Schober 53 10
MOX [mox] Moos 60 50
MNSHK [plija3] Strand 91 95
KaHT [kant] Kante, Borte 51 30
Lwnpu [[prits] Spritze 93 100
BeLLb [Vief] Sache, Ding 93 95
XpycT [xrust] Knirschen, Geknirsch, | 82 70
Krachen
3BOH [zvon] Lauten, Klirren, Klang | 73 60
rny6b [glup] Tiefe 71 45
Lenb [tsel)] Ziel 89 90
K/UH [Klin] Keil; Zwickel 69 50
Kazp [kadr] einzelne Aufnahmeim | 93 85
Film, Bild; Filmszene
Kpai [kraj] Rand, Kante, Ende; 96 85
Land
ceTb [Jet] Netz 73 55
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Anhang 3: Vorschlag fur eine alternative Anordnung der Zahlwoérter auf dieRSIT-
Zahlenlisten 1-10

Listel | Liste2 | Liste3 | Liste4 | Liste5 | Liste6 | Liste7 | Liste8 | Liste9 | Liste10
42 65 66 46 35 64 52 23 48 24
83 71 59 15 43 50 69 14 60 57
75 34 33 50 88 29 47 68 33 33
91 93 77 73 79 93 98 99 17 78
58 47 92 59 27 18 76 46 51 16
36 60 44 82 14 72 82 15 95 59
19 56 81 38 62 37 63 71 39 92
24 22 45 21 51 41 25 32 26 41
67 18 28 64 86 85 34 87 82 65
12 89 13 97 90 96 11 57 74 80

Anhang 4: Vorschlag fur eine alternative Anordnung der Einsilber auf dieRSIT-
Einsilberlisten 1-10

Listel |Liste2 |Liste3 |Liste4 |Liste5 |Liste6 |Liste7 |Liste8 |Liste9 |Listel0
Knag TPOCTb | THOM Mnac Knacc | caj CeTb pab KOM KOT
Ta3 NynbT | XKecTb | cBeT Ba1 (haHT Lym ™n rpaHb | CKOT
KpoT Kapn HethTb | GoiA mar BON NyK Bpar TPECK | XYK
OpaHb | YWH TOMb nec repb Kypc CTBON | KpecT | fiecTb | cTOr
NOK mai paii TaHK BEK TPakT | TOM KUCTb | BUA MOX
HU3 pug bec (hpaxT | K/IOK Apobb | paHT CK/MOH | crnas BECTb
psg cnor KpHOK Kpab (poHT | poja rpag cTon CYK NASHK
lwaeM | cTpax | flak Knein Kaap BeLlb lwinpuy, | wap uépt Kpai
cnop 6ot nav rpu6 nopt TOopg nynsc | xop rop6 TMWH
ron COK BXO[, OyHT QT rpycTb | KaHT Tpoc Xap ropH
ayu Jab ryws | AOM HOX uBeT TPOH ymn mary Lenb
BOJIK napk AbIM rpaMMm | 4y6 MpaK 6or 6pak 3BOH puc
nnacT | BeTBb | CTON6 | BMHT KynbT | MU Xo4 rons® | npyg rycb
TO/K Lienb (hnar por 6aK néc 3a npax nocT rnyob
Bpes [1BOp 610K 3HaK TPHOK Aoyx HepB 60K 606p XpycT
(Gunbm | rpys nyTb TOK CHer yap B30p peic ObIK (hakT
T MOCT Xneo6 wauy | cnoin TMMH pocT AOVM | MacTb | K/bIK
TyWb cyn WpndT | Nocb K/IMH Kpax JeHb Mur KUT JaHb
3710CTb | TWNC Ky Co/Mb cop OUHT Opar XecT Bap OnaHK
yaH Ko yai Wanb fap CTyn T™rp K/HoY [Bepb | ponb
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Anhang 5: Anzahl der Messdaten (n = ...) pro RSIT-Zahlen- und Einslberliste und
Sprachverstandlichkeit in %

Normalverteilte Daten werden im vorliegenden Anhang fett gedruckt.

Sprachver standlichkeit 30 40 50 60 70 80 90
in%/n=...

TEST(T)/RETEST(R)|T |R|T |[R|T |R|T |IR|T |R|T|R|T |R
RSIT Zahlenliste 1 4 1 /10|3 |7 |3 (8 |7 |4 |3 |4 |1 |3 |2
RSIT Zahlenliste 2 3 2 /9 |6 (105 |7 |3 |5 |3 |4 1|1 |0
RSIT Zahlenliste 3 10 |4 |3 |3 (114 (4 |3 |5 |4 |2 |0 (5 |O
RSIT Zahlenliste 4 2 3 |6 |4 115 |11 |2 |4 |3 (3 |2 |4 |0
RSIT Zahlenliste 5 0 1 /5 |3 |5 |1 |7 |4 |6 |1 8|3 |10|6
RSIT Zahlenliste 6 5 3 /7|6 (4 3 |4 1|8 3 |3 |1 |7 |1
RSIT Zahlenliste 7 0 O 8 |2 (12/6 |7 |4 |5 |2 (4 (5 |4 |0
RSIT Zahlenliste 8 7 2 (3 |4 |7 |2 |5 |5]|9 |2 4 2 |2 |0
RSIT Zahlenliste 9 6 1 /5|2 |9 |7 (5 |4 |5 |4 8 |0 |2 |1
RSIT Zahlenliste 10 2 2 /4|1 8 3|9 (4 |12|5 (3 (4 |4 |0




Sprachverstandlichkeit | 30 35 40 45 50 55 60
in%/n=...

TEST(T)/RETEST(R)|T |R|T |R|T|R|T TIR|IT|IR|T|R
RSIT Einsilberliste 1 1/1/5(1(8|4|9 3|44 5|3|3]0
RSIT Einsilberliste 2 1 /01 |3 (1|3 |10 7|11 5|3 |7 |6
RSIT Einsilberliste 3 0O |0 |0 |O |3 |02 312 |6 |3 |7 |2
RSIT Einsilberliste 4 2 10 4 |1 3 |4 |5 715 |41 |3 |1
RSIT Einsilberliste 5 o (00|01 |0 |3 |0 |20 (3|1 |51
RSIT Einsilberliste 6 5128 |06 (3|2 (3|71 1 3|2 |4
RSIT Einsilberliste 7 1/0(5 |1 (3|1 /5|3 |4 /|2 6|4 |4]|1
RSIT Einsilberliste 8 0 (0|2 |0 3|33 |3|9(2 (3|1 |82
RSIT Einsilberliste 9 0O |0|O0O |2 |0 |0 |4 213 531|610
RSIT Einsilberliste10 |0 (O O |O |1 |0 |3 |0 3|0 |1 |1 |5 |6
Sprachver standlichkeit 65 70 75 80 85 90
in%/n-=...

TEST(T)/RETEST(R)|T |R|T |R|T |R|T TIR|T|IR

RSIT Einsilberliste 1 1/2/0|0|2|0|1 0|0 |1 1|0

RSIT Einsilberliste 2 312 |3 |0 |4 |00 110|110

RSIT Einsilberliste 3 7 1515 |4 |7 |03 11 |0 |1

RSIT Einsilberliste 4 3 (4|3 |1 |4 ]0]1 0 /0 0|1

RSIT Einsilberliste 5 6 |4 6 |16 2|7 (40|33 |1 2

RSIT Einsilberliste 6 1 /01 0|20 2 01 /00

RSIT Einsilberliste 7 4 1/2|1/2|0 |3 |3 |5|0 /1|0

RSIT Einsilberliste 8 4 |2 |5|1|2 |0 |3 |0|2|2 0|0

RSIT Einsilberliste 9 123 |3 |1 |5 |2 |1 212 10

RSIT Einsilberliste 10 3 (3 |10(2 |6 |2 |7 112 |2 |1
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Anhang 6: Rohdaten — Messungen der Sprachverstandlichkeit (%) bel ... Sprachpege (dB
SPL) fur dieRSIT-Listen pro Probanden im TEST (T) und RETEST (R)

RSIT-Zahlenliste 1

RSIT-Zahlenliste 2

RSIT-Zahlenliste 3

Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...

lichkeit in % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL

T R T R T R T | R T R T|R
1 90 40 25| 19 60 40 20 | 19 50 30 19 | 19
2 60 n.a. 20 | na. 80 n.a. 30 | na. | 100 n.a. 25 | na
3 70 n.a. 20 | na 40 n.a. 20 | na 80 n.a. 25 | na
4 60 60 16 | 15 60 50 16 | 15 60 70 15 | 15
5 70 50 19| 15 50 50 18 | 15 50 70 18 | 16
6 40 70 20| 25 10 80 20 | 27 30 50 23 | 27
7 80 70 18 | 19 60 60 16 | 19 30 60 15 | 20
8 70 n.a. 25 | na. 50 n.a. 24 | na. 50 n.a. 24 | na.
9 60 n.a. 18 | na. 40 n.a. 16 [na.| 30 n.a. 16 | na.
10 70 n.a. 24 | na 70 n.a. 22 | na 30 n.a. 19 | na
11 100 n.a. 25| na | 100 n.a. 20 | na. | 100 n.a. 18 | na.
12 100 40 18 | 22 100 70 18 | 23 | 100 40 18 | 22
13 40 60 22| 24 60 60 23 | 25 90 70 30 | 25
14 50 40 24| 24 70 40 24 | 23 90 30 30 | 22
15 50 80 20| 20 50 40 20 | 19 30 60 19 | 20
16 40 n.a. 22 | na 50 n.a. 23 | na 50 n.a. 23 | na
17 60 n.a. 27 | na 40 n.a. 25 | na 50 n.a. 25 | na
18 60 n.a. 19 | na 70 n.a. 19 |[na.| 30 n.a. 18 | na.
19 50 n.a. 28 | na. 50 n.a. 28 | na 70 n.a. 28 | na
20 100 n.a. 25 | na. 90 n.a. 19 | na. | 100 n.a. 18 | na.
21 60 60 18 | 16 40 50 18 | 16 90 50 25 | 16
22 50 60 20| 20 60 30 20 | 19 10 30 20 | 18
23 20 70 21| 21 40 70 21 | 22 30 30 2 | 21
24 60 n.a. 15 | na 10 n.a. 14 | na 60 n.a. 15 | na.
25 80 n.a. 20 | na. 20 n.a. 18 | na. 90 n.a. 19 | na
26 90 n.a. 25 | na 80 n.a. 20 | na 80 n.a. 18 | na.
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RSIT-Zahlenliste 1

RSIT-Zahlenliste 2

RSIT-Zahlenliste 3

Proband | Sprachversténd- | Bei ... | Sprachverstand- | Bei... Sprachversténd- | Bei...

lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeit in % db SPL

T R T R T R T | R T R T|R
27 60 n.a. 15 | na 50 n.a. 15 | na. 50 n.a. 15 | na
28 50 n.a. 20 | na. 70 n.a. 20 [na | 40 n.a. 19 | na
29 50 50 18| 21 60 40 25| 21 30 20 22 | 20
30 80 30 24 | 23 50 40 23 | 23 60 40 30 | 23
31 40 60 19| 19 30 70 19 | 20 40 50 20 | 20
32 40 90 20| 25 50 60 21 | 22 70 70 21 | 20
33 40 n.a. 23 | na. 40 n.a. 23 na| 30 n.a. 24 | na
34 30 n.a. 18 | na 40 n.a. 18 | na 30 n.a. 19 | na
35 40 n.a. 22 | na. 60 n.a. 23 | na 50 n.a. 22 | na
36 90 90 25| 25 70 50 2 | 25 50 50 20 | 17
37 80 60 25| 21 50 40 2 | 21 50 20 22 | 20
38 30 n.a. 17 | na 80 n.a. 25 | na 90 n.a. 22 | na
39 50 n.a. 23 | na. 80 n.a. 30 | na. 50 n.a. 27 | na.
40 30 n.a. 18 | na 30 n.a. 19 | na 90 n.a. 30 | na
41 40 50 22| 22 50 50 23 | 22 40 20 2 | 21
42 40 n.a. 18 | na 40 n.a. 18 | na 50 n.a. 19 | na
43 20 60 20| 21 30 30 21 | 20 70 60 22 | 20
44 40 n.a. 29 | na 40 n.a. 29 | na. 70 n.a. 30 | na.
45 30 n.a. 20 | na. 20 n.a. 21 | na 70 n.a. 22 | na

RSIT-Zahlenliste 4 RSIT-Zahlenliste 5 RSIT-Zahlenliste 6
Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- Bei... Sprachverstand- Bei...

lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL

T R T R T R T|R T R T | R

1 20 50 19| 20 80 90 20 | 20 40 80 19 | 19
2 60 n.a. 20 | na 90 n.a. 20 | na 80 n.a. 20 | na
3 60 n.a. 20 | na. 70 n.a. 20 | na 60 n.a. 20 | na
4 100 60 25| 16 100 60 20 | 16 80 40 19 | 15
5 50 80 18 | 17 90 90 25 | 18 70 40 20 | 16
6 50 40 25| 25 60 40 25 | 20 | 100 40 45 | 20
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RSIT-Zahlenliste 4

RSIT-Zahlenliste 5

RSIT-Zahlenliste 6

Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...
lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL
T R T R T R T|R T R T|R
7 60 70 18 | 22 60 90 18 | 25 50 30 16 | 17
60 n.a. 24 | na 40 n.a. 23 | na. | 40 n.a. 24 | na
40 n.a. 17 | na 50 n.a. 17 | na 80 n.a. 17 | na
10 20 n.a. 19 | na 40 n.a. 20 | na. 70 n.a. 21 | na.
11 90 n.a. 16 | na. | 100 n.a. 14 | na. | 100 n.a. 12 | na
12 90 30 18| 21 90 80 18 | 23 | 100 50 18 | 23
13 30 40 25| 24 90 30 30 | 24 90 40 25 | 23
14 50 80 23| 24 70 90 25 | 26 30 40 2 | 25
15 70 40 20| 19 80 60 20 | 20 | 100 50 25 | 19
16 70 n.a. 23 | na 20 n.a. 22 | na. 70 n.a. 23 | na.
17 50 n.a. 23 | na. 50 n.a. 23 | na. 30 n.a. 23 | na.
18 30 n.a. 19 | na 60 n.a. 19 |[na. | 40 n.a. 19 | na
19 50 n.a. 26 | na. 70 n.a. 26 | na. 20 n.a. 24 | na.
20 90 n.a. 16 | na 90 n.a. 14 | na 30 n.a. 11 | na
21 60 70 20| 18 60 100 18 | 21 70 90 18 | 25
22 80 50 30| 18 80 60 28 | 19 90 100 26 | 22
23 80 50 24| 21 100 40 35| 20 | 100 70 32 | 22
24 50 n.a. 15| na 70 n.a. 15 [na. | 40 n.a. 15 | na
25 60 n.a. 18 | na 90 n.a. 18 | na 60 n.a. 17 | na
26 100 n.a. 18 | na. 90 n.a. 16 | na. | 40 n.a. 14 | na
27 60 n.a. 15| na 70 n.a. 15 | na. 50 n.a. 14 | na
28 40 n.a. 19 | na 80 n.a. 20 | na 70 n.a. 19 | na
29 60 20 24| 20 80 50 23| 20 70 70 22 | 21
30 60 50 27| 23 40 80 25 | 24 60 30 26 | 23
31 90 60 30| 22 90 90 27 | 25 90 50 24 | 20
32 50 30 20| 18 90 80 25 | 19 90 40 21 | 18
33 50 n.a. 25 | na 60 n.a. 25 | na 90 n.a. 27 | na
34 70 n.a. 21 | na 80 n.a. 20 | na 50 n.a. 19 | na
35 60 n.a. 21 | na 50 n.a. 20 | na 40 n.a. 19 | na
36 40 50 20| 17 40 40 20 | 17 70 30 21 | 16
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RSIT-Zahlenliste 4

RSIT-Zahlenliste5

RSIT-Zahlenliste 6

Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...

lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL

T R T R T R T|R T R T|R

37 50 30 22| 19 90 70 22 | 20 70 60 21 | 21
38 70 n.a. 20 | na. 60 n.a. 18 | na. 30 n.a. 17 | na
39 50 n.a. 25 | na 70 n.a. 24 | na 30 n.a. 22 | na
40 60 n.a. 27 | na. 80 n.a. 25 | na. 90 n.a. 23 | na.
41 80 40 30| 21 50 90 25 | 23 50 70 23| 25
42 40 n.a. 19 | na 80 n.a. 25 | na 90 n.a. 22 | na
43 40 70 21| 22 50 100 21 | 25 | 100 100 30 | 28
44 50 n.a. 29 | na 60 n.a. 28 | na 40 n.a. 27 | na
45 40 n.a. 21 | na 40 n.a. 21 | na 60 n.a. 22 | na

RSIT-Zahlenliste 7 RSIT-Zahlenliste 8 RSIT-Zahlenliste 9
Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...

lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL

T R T R T R T|R T R T|R

1 50 70 19 | 19 30 40 19 | 18 70 30 20 | 18
2 90 n.a. 20 | na 40 n.a. 20 | na 80 n.a. 20 | na
3 60 n.a. 20 | na. 60 n.a. 20 | na. 30 n.a. 20 | na.
4 90 60 18| 15 100 100 17 | 18 30 100 15 | 22
5 50 80 19| 18 70 100 19 | 18 40 50 19 | 18
6 80 70 30| 21 30 50 24 | 21 40 60 24 | 22
7 90 50 25| 17 70 70 20 | 18 50 40 19 | 18
8 60 n.a. 24 | na. 60 n.a. 25 | na. 10 n.a. 20 | na.
9 50 n.a. 16 | na 50 n.a. 16 | na 80 n.a. 25 | na
10 50 n.a. 20 | na. 70 n.a. 20 | na. 50 n.a. 19 | na
11 100 n.a. 17 | na 90 n.a. 13 | na 60 n.a. 10 | na.
12 100 50 18| 23 100 80 18 | 25 | 100 50 18 | 25
13 40 60 22| 25 30 40 24 | 23 70 70 26 | 24
14 40 80 24| 24 70 40 25 | 24 50 50 24 | 24
15 70 50 2| 22 50 100 20 | 25 30 50 20 | 19
16 70 n.a. 25 | na. 40 n.a. 22 | na. 60 n.a. 23 | na.
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RSIT-Zahlenliste 7

RSIT-Zahlenliste 8

RSIT-Zahlenliste 9

Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...

lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL

T R T R T R T|R T R T|R
17 40 n.a. 23 | na. 60 n.a. 30 | na. 50 n.a. 27 | na.
18 70 n.a. 19 | na 70 n.a. 19 | na. | 100 n.a. 25 | na
19 40 n.a. 25 | na 10 n.a. 25 | na 90 n.a. 35 | na
20 50 n.a. 13 | na 60 n.a. 13 | na 80 n.a. 13 | na
21 40 60 16| 16 20 60 16 | 16 10 70 18 | 16
22 60 80 23| 25 50 30 21 | 17 50 60 20 | 18
23 90 80 28| 25 70 40 23 | 19 50 90 21 | 20
24 100 n.a. 23 | na 90 n.a. 20 | na 90 n.a. 18 | na
25 20 n.a. 15| na 30 n.a. 16 | na. | 40 n.a. 17 | na
26 50 n.a. 15 | na 70 n.a. 15 | na 80 n.a. 15 | na
27 70 n.a. 14 | na. | 100 n.a. 22 | na. 80 n.a. 19 | na
28 50 n.a. 18 | na 20 n.a. 18 | na 80 n.a. 25 | na.
29 80 80 21| 23 60 60 19 | 25 80 50 18 | 21
30 80 50 25| 24 30 50 23| 25 30 40 24 | 23
31 50 60 21| 25 70 30 21 | 17 50 40 20 | 18
32 60 50 18| 19 30 80 18 | 19 30 50 19 | 18
33 50 n.a. 24 | na 40 n.a. 24 | na 60 n.a. 25 | na
34 80 n.a. 25 | na 80 n.a. 22 | na. 60 n.a. 20 | na.
35 50 n.a. 19 | na 50 n.a. 25 |na | 40 n.a. 24 | na
36 50 50 20| 17 50 60 20 | 18 | 100 70 30 | 20
37 60 40 20| 20 30 70 19 | 22 80 70 20 | 25
38 70 n.a. 19 | na 80 n.a. 18 | na 40 n.a. 17 | na
39 40 n.a. 23 | na 70 n.a. 24 | na 70 n.a. 23 | na
40 50 n.a. 20 | na 50 n.a. 20 | na 60 n.a. 20 | na
41 40 20 21| 20 10 60 21 | 21 70 50 23| 21
42 60 n.a. 20 | na. 50 n.a. 19 | na 50 n.a. 19 | na
43 100 40 27| 19 80 60 24 | 20 50 40 21 | 20
44 60 n.a. 28 | na. 20 n.a. 26 | na. 30 n.a. 28 | na
45 40 n.a. 21 | na 80 n.a. 25 | na 70 n.a. 23 | na




RSIT-Zahlenliste 10

Proband | Sprachversténd- Bei...
lichkeitin % db SPL
T R T R
1 70 70 19| 19
2 70 n.a. 20 | na.
3 50 n.a. 20 | na
4 70 50 17| 14
5 60 80 19| 20
6 70 80 2| 24
7 60 60 19| 18
8 40 n.a. 23 | na
9 70 n.a. 20 | na.
10 100 n.a. 30 | na
11 60 n.a. 10 | na.
12 100 40 18| 23
13 70 50 24| 24
14 80 60 24| 24
15 70 70 21| 19
16 50 n.a. 22 | na
17 50 n.a. 27 | na
18 60 n.a. 20 | na.
19 90 n.a. 30 | na
20 60 n.a. 12 | na
21 40 30 18| 15
22 10 70 19| 19
23 40 50 21| 20
24 70 n.a. 16 | na
25 90 n.a. 25 | na.
26 50 n.a. 14 | na
27 70 n.a. 17 | na
28 70 n.a. 23 | na
29 30 30 17| 21
30 70 80 25| 24
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Proband | Sprachverstand- Bei...
lichkeitin % db SPL
T R T R
31 60 80 20| 19
32 50 60 20| 18
33 60 n.a. 24 | na
34 70 n.a. 19 | na
35 80 n.a. 24 | na
36 90 60 27 | 22
37 40 100 | 19| 30
38 50 n.a. 17 | na
39 30 n.a. 22 | na.
40 60 n.a. 19 | na
41 60 70 22| 22
42 80 n.a. 19 | na
43 50 70 20| 20
44 90 n.a. 30 | na
45 50 n.a. 20 | na
RSIT-Einsilberliste 1 RSIT- Einsilberliste 2 RSIT- Einsilberliste 3
Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- Bei... Sprachverstand- Bei...
lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL
T R T R T R T | R T R T|R
1 60 55 35| 30 60 60 30 | 30 70 55 30 | 30
2 60 n.a. 30 | na 75 n.a. 35 | na. 80 n.a. 30 | na.
3 60 n.a. 30 | na 55 n.a. 30 | na 85 n.a. 35 | na
4 35 45 23| 21 45 35 24 | 20 50 55 25 1 20
5 50 35 26| 25 50 35 26 | 24 50 65 26 | 25
6 15 45 31| 31 35 50 33| 31 80 85 35 | 33
7 45 25 26| 26 60 65 28 | 27 70 65 27 | 29
8 40 n.a. 32 | na 50 n.a. 33 | na 60 n.a. 33 | na
9 75 n.a. 28 | na. 65 n.a. 26 | na. 65 n.a. 24 | na.
10 40 n.a. 30 | na 70 n.a. 30 | na 60 n.a. 29 | na
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RSIT-Einsilberliste 1

RSIT- Einsilberliste 2

RSIT- Einsilberliste 3

Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...

lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL

T R T R T R T|R T R T|R
11 95 n.a. 28 | na. 85 n.a. 25 | na. 65 n.a. 22 | na.
12 100 65 29| 26 90 55 29 | 27 95 55 29 | 28
13 40 50 33| 3#4 45 60 33| 3# 70 80 35 | 36
14 55 50 34| 33 50 65 34 | 34 55 60 34 | 35
15 50 55 28| 26 50 60 28 | 27 40 45 28 | 27
16 40 n.a. 30 | na 60 n.a. 30 | na 55 n.a. 30 | na
17 25 n.a. 32 | na 60 n.a. 33 |na | 45 n.a. 32 | na
18 65 n.a. 29 | na 45 n.a. 28 | na 70 n.a. 29 | na
19 35 n.a. 31 | na 55 n.a. 33 | na 60 n.a. 32 | na
20 45 n.a. 22 | na 75 n.a. 24 | na 65 n.a. 23 | na
21 40 40 24| 24 30 35 25 | 23 80 70 30 | 25
22 30 30 30| 25 55 60 30 | 26 45 65 30 | 27
23 40 55 30| 30 50 40 30 | 30 40 50 30 | 30
24 45 n.a. 24 | na 45 n.a. 25 | na 55 n.a. 25 | na
25 80 n.a. 30 | na 50 n.a. 28 | na 65 n.a. 28 | na
26 90 n.a. 35 | na 70 n.a. 30 | na 75 n.a. 28 | na
27 55 n.a. 24 | na 65 n.a. 23 |na | 40 n.a. 22 | na.
28 40 n.a. 29 | na. 45 n.a. 29 | na. 60 n.a. 30 | na.
29 50 40 27| 29 65 40 35 | 29 75 65 33 | 30
30 45 50 35| 31 45 45 35 | 31 55 70 35 | 32
31 40 50 31| 29 70 40 32 | 28 65 65 31 | 29
32 45 85 29| 35 60 80 30 | 32 65 90 29 | 30
33 25 n.a. 34 | na 45 n.a. 35 | na 55 n.a. 36 | na
34 55 n.a. 27 | na 55 n.a. 26 | na 65 n.a. 25 | na
35 45 n.a. 27 | na. 60 n.a. 27 | na. 55 n.a. 26 | na.
36 35 65 29| 33 45 60 30 | 35 70 70 31 | 28
37 75 45 35| 28 75 55 32 | 28 75 70 30 | 29
38 35 n.a. 26 | na. 75 n.a. 35 | na 75 n.a. 32 | na
39 45 n.a. 31 | na 55 n.a. 40 | na. 75 n.a. 37 | na
40 55 n.a. 31 | na 40 n.a. 30 | na. 75 n.a. 40 | na.
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RSIT-Einsilberliste 1

RSIT- Einsilberliste 2

RSIT- Einsilberliste 3

Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...
lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL
T R T R T R T|R T R T|R
41 45 40 32| 31 60 55 32 | 32 60 50 31| 32
42 45 n.a. 28 | na. 50 n.a. 28 |na. | 60 n.a. 28 | na
43 50 40 31| 28 45 60 31 | 29 75 60 31 | 30
44 35 n.a. 32 | na 45 n.a. 33 | na. 50 n.a. 33 | na.
45 55 n.a. 31 | na 25 n.a. 30 | na 60 n.a. 31 | na
RSIT-Einsilberliste 4 RSIT- Einslberliste 5 RSIT- Einslberliste 6
Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- Bei... Sprachverstand- Bei...
lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL
T R T R T R T | R T R T|R
1 45 65 29| 30 65 65 30 | 29 45 45 29 | 29
2 70 n.a. 30 | na 70 n.a. 30 | na 65 n.a. 30 | na
3 75 n.a. 30 | na 75 n.a. 30 [ na. | 40 n.a. 30 | na
4 80 50 30| 20 75 60 29 | 22 75 60 29 | 23
5 50 50 26| 25 70 80 30 | 26 50 30 29 | 25
6 30 80 33| 30 45 65 34| 34 40 40 35 | 33
7 50 65 26| 32 65 95 26 | 35 50 40 25 | 27
8 50 n.a. 33 | na 80 n.a. 33 | na 70 n.a. 31 | na
9 35 n.a. 22 | na 60 n.a. 24 | na 25 n.a. 23 | na
10 55 n.a. 27 | na 40 n.a. 26 | na 30 n.a. 27 | na
11 75 n.a. 20 | na. 60 n.a. 18 | na 20 n.a. 16 | na.
12 95 40 29| 27 100 80 29 | 28 | 100 60 29 | 29
13 20 50 30| 36 75 85 33 | 38 30 45 31 | 38
14 35 55 35| 36 80 75 37 | 38 60 20 34 | 34
15 60 65 28 | 28 80 85 28 | 29 80 55 35| 30
16 40 n.a. 29 | na 55 n.a. 29 | na. 30 n.a. 29 | na.
17 45 n.a. 32 | na 45 n.a. 33 | na 35 n.a. 33 | na
18 65 n.a. 28 | na 45 n.a. 28 | na 60 n.a. 28 | na
19 55 n.a. 30 | na 20 n.a. 29 | na. 25 n.a. 30 | na.
20 45 n.a. 22 | na 80 n.a. 22 | na 35 n.a. 22 | na
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RSIT-Einsilberliste 4

RSIT- Einslberliste 5

RSIT- Einsilberliste 6

Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...

lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL

T R T R T R T|R T R T|R
21 75 70 28 | 27 70 100 26 | 30 50 85 26 | 35
22 55 65 35| 28 65 80 33 | 30 40 80 31| 32
23 25 50 30| 30 100 90 45 | 32 75 50 38 | 32
24 70 n.a. 25 | na 75 n.a. 24 |na. | 45 n.a. 23 | na.
25 45 n.a. 27 | na 60 n.a. 28 na | 40 n.a. 28 | na
26 65 n.a. 26 | na. 65 n.a. 25 | na. 50 n.a. 24 | na.
27 40 n.a. 22 | na 70 n.a. 23 | na 25 n.a. 22 | na
28 40 n.a. 30 | na 60 n.a. 30 | na 30 n.a. 29 | na
29 75 40 30| 29 70 65 28 | 30 50 60 26 | 31
30 35 40 3] 31 65 85 34 | 32 35 30 33| 31
31 25 40 35| 28 90 75 37 | 30 40 55 34 | 31
32 50 90 28| 28 95 80 35 | 26 35 40 32 | 24
33 50 n.a. 36 | na 50 n.a. 35 | na. 20 n.a. 35 | na
34 30 n.a. 24 | na 70 n.a. 25 | na 30 n.a. 25 | na
35 15 n.a. 25 | na 50 n.a. 27 | na 35 n.a. 27 | na
36 35 35 30| 26 75 55 31| 27 50 55 30 | 28
37 45 60 29| 29 80 70 29 | 30 50 45 29 | 29
38 65 n.a. 30 | na 75 n.a. 29 | na. 35 n.a. 28 | na.
39 60 n.a. 35 | na 65 n.a. 33 | na 20 n.a. 31 | na
40 55 n.a. 37 | na 80 n.a. 35 | na. | 40 n.a. 33 | na.
41 70 45 37| 31 60 65 34 | 33 35 60 32 | 35
42 60 n.a. 27 | na. | 100 n.a. 35 | na. 35 n.a. 31 | na.
43 50 50 30| 30 80 90 30 | 32 80 80 38 | 35
44 50 n.a. 32 | na 55 n.a. 32 | na 25 n.a. 31 | na
45 20 n.a. 31 | na 55 n.a. 32 | na. 55 n.a. 31 | na
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RSIT-Einsilberliste 7

RSIT- Einsilberliste 8

RSIT- Einsilberliste 9

Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...

lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL

T R T R T R T|R T R T|R

1 40 65 29| 29 50 40 30 | 29 45 55 30 | 29
2 35 n.a. 30 | na 80 n.a. 30 | na 70 n.a. 30 | na
3 55 n.a. 30 | na 60 n.a. 30 | na 65 n.a. 30 | na
4 85 60 28| 23 65 65 25 | 25 60 85 25 | 28
5 65 55 29| 25 70 45 29 | 24 60 65 28 | 25
6 80 35 35| 32 40 20 30 | 31 55 35 32 | 30
7 55 25 30| 26 50 40 30 | 25 85 65 30 | 26
8 45 n.a. 30 | na 40 n.a. 30 | na 55 n.a. 32 | na
9 50 n.a. 24 | na. 50 n.a. 24 | na. 95 n.a. 33 | na
10 50 n.a. 29 | na 40 n.a. 29 | na 65 n.a. 29 | na
11 35 n.a. 18 | na. 60 n.a. 20 | na. 60 n.a. 18 | na.
12 90 45 29| 28 100 85 29 | 30 95 80 29 | 32
13 45 55 32| 33 60 25 33 | 32 55 70 33 | 33
14 40 50 3] 31 50 60 34 | 32 50 50 34 | 32
15 85 80 33| 33 70 100 30 | 35 65 35 29 | 24
16 65 n.a. 35 | na 85 n.a. 32 |na | 45 n.a. 30 | na
17 55 n.a. 34 | na 65 n.a. 35 | na 15 n.a. 30 | na
18 65 n.a. 28 | na. 45 n.a. 27 | na. 80 n.a. 35 | na.
19 35 n.a. 31 | na 35 n.a. 32 | na 95 n.a. 40 | na
20 50 n.a. 23 | na. 70 n.a. 23 | na. 65 n.a. 22 | na.
21 55 55 26| 23 50 50 26 | 23 65 75 26 | 24
22 60 95 31| 35 55 55 31 | 26 60 50 30 | 26
23 80 80 35| 3 55 45 31 | 29 50 55 30 | 29
24 80 n.a. 33 | na 75 n.a. 30 | na 65 n.a. 28 | na
25 45 n.a. 28 | na. 60 n.a. 29 | na. 65 n.a. 29 | na.
26 55 n.a. 24 | na 50 n.a. 24 | na 55 n.a. 24 | na
27 60 n.a. 23 | na 80 n.a. 28 | na 65 n.a. 25 | na
28 55 n.a. 30 | na 60 n.a. 30 | na 75 n.a. 33 | na
29 35 70 26| 33 50 70 28 | 35 45 65 28 | 29
30 60 55 34| 32 35 85 34 | 35 45 45 34 | 30
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RSIT-Einsilberliste 7

RSIT- Einsilberliste 8

RSIT- Einsilberliste 9

Proband | Sprachverstand- Bei... Sprachversténd- | Bei... Sprachversténd- | Bei...
lichkeitin % db SPL lichkeit in % db SPL lichkeitin % db SPL
T R T R T R T|R T R T|R
31 75 80 35| 33 65 50 34 | 29 60 45 33 | 28
32 70 na. | 33| na 70 n.a. 32 lna| 75 n.a. 31l | na
33 50 n.a. 38 | na 55 n.a. 38 | na 75 n.a. 38 | na
34 85 n.a. 33 | na 75 n.a. 31 | na 60 n.a. 29 | na.
35 35 n.a. 28 | na 80 n.a. 35 | na 85 n.a. 33 | na
36 45 45 30| 28 60 40 30 | 27 90 75 35 | 29
37 65 40 29| 28 60 60 28 | 30 70 85 27 | 32
38 60 n.a. 29 | na 65 n.a. 29 | na 70 n.a. 28 | na
39 30 n.a. 32 | na 45 n.a. 33 | na 65 n.a. 33 | na
40 70 n.a. 34 | na 45 n.a. 33 | na 65 n.a. 33 | na
41 45 50 33| 30 60 65 34 | 31 55 50 33 | 31
42 75 n.a. 32 | na 70 n.a. 32 | na. 65 n.a. 30 | na.
43 85 45 35| 26 50 45 31 | 26 75 55 32 | 27
44 85 n.a. 40 | na. 85 n.a. 38 | na 65 n.a. 36 | na
45 40 n.a. 31l | na 50 n.a. 35 | na 75 n.a. 35 | na
RSIT-Einsilberliste 10
Proband | Sprachverstand- Bei...
lichkeit in % db SPL
T R T R
1 80 60 30| 29
2 70 n.a. 30 | na
3 75 n.a. 30 | na
4 70 65 25| 22
5 80 85 28| 30
6 50 65 31| 31
7 80 55 29| 27
8 40 n.a. 31 | na
9 95 n.a. 30 | na
10 75 n.a. 35| na




RSIT-Einslberliste 10

Proband | Sprachversténd- Bei...
lichkeitin % db SPL
T R T R
11 55 n.a. 18 | na.
12 100 85 29| 35
13 60 65 33| 3#
14 60 60 34| 33
15 70 60 29| 25
16 60 n.a. 30 | na
17 70 n.a. 33 | na
18 90 n.a. 30 | na
19 70 n.a. 34 | na
20 75 n.a. 21 | na
21 75 75 26| 25
22 45 60 30| 27
23 50 75 30| 30
24 80 n.a. 26 | na
25 95 n.a. 35 | na
26 80 n.a. 24 | na
27 45 n.a. 23 | na
28 65 n.a. 30 | na
29 70 70 28| 30
30 45 60 34| 31
31 60 70 32| 29
32 75 n.a. 20 | na
33 85 n.a. 36 | na
34 90 n.a. 28 | na
35 80 n.a. 30 | na
36 80 90 32 31
37 50 80 26| 35
38 70 n.a. 27 | na
39 65 n.a. 32 | na
40 60 n.a. 32 | na
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RSIT-Einsilberliste 10
Proband | Sprachversténd- | Bei...
lichkeit in % db SPL
T R T R
41 65 60 33| 32
42 75 n.a. 29 | na.
43 70 80 31| 28
44 70 n.a. 34 | na
45 70 n.a. 33 | na
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