
 

 

Objektiv verbesserte Sprachübertragung mit Roger™ 
SoundField in lauten Räumen mit Nachhall. 

Die Vorteile der Roger-Technologie für die Sprachverständlichkeit im 

Lärm und über Distanz sind gut belegt. Im Rahmen dieser Studie 
wurden technische Messungen durchgeführt, um akustische Parameter 

von Roger SoundField vorauszuwählen, die für Kinder mit normalem 
Hörvermögen in lauten Klassenzimmern mit Nachhall optimal sind. 

Das Ergebnis des Sprachübertragungsindex (Speech Transmission 
Index, STI) in der simulierten Akustik eines Klassenzimmers zeigte, 

dass Roger SoundField die Sprachverständlichkeit unter verschiedenen 
akustischen Bedingungen verbessern kann. 
 

Rodrigues, T. November, 2022. 
 
 

Highlights 

• Der Sprachübertragungsindex (ein Maß für die Qualität, 

in der ein Sprachsignal vom Sprecher zum Zuhörer 

übertragen wird) verbessert sich und wird mit Roger 

SoundField (im Vergleich zu ohne Roger SoundField) 

gemäß der STI-Kategorisierung nach der 

DIN EN ISO 9921 als „ausgezeichnet“ bewertet.  

• Roger SoundField zeigte verbesserte STI-Werte, was auf 

eine objektiv verbesserte Sprachübertragung in simulierten 

Klassenzimmerszenarien mit Nachhall hinweist. 

Rückschlüsse für die Praxis 

• Roger SoundField kann in Klassenzimmern mit schlechter 

Akustik die Sprachverständlichkeit für alle Schüler*innen 

verbessern.  

Phonak 
Field Study News. 
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Einführung 

Kinder hören anders als Erwachsene. Das auditive Netzwerk 

im Gehirn von Kindern ist noch nicht voll entwickelt und die 

Zuhörfertigkeiten sind bei Kindern bis zu einem Alter von 

ungefähr 15 Jahren noch nicht ausgereift.2 Unter schlechten 

akustischen Bedingungen und bei übermäßig lauten 

Hintergrundgeräuschen oder beim Hören über Distanz 

können Erwachsene ihre Lebens- und Sprecherfahrung 

nutzen, um die Lücken in einer Botschaft zu füllen. Kinder 

hingegen befinden sich noch im Spracherwerb und können 

nur auf begrenzte Lebenserfahrung zurückgreifen.3 Dies kann 

ihre Lernfähigkeit beeinträchtigen, ihre Höranstrengung 

erhöhen und ihre schulischen Leistungen mindern.4 

 

Der Hintergrundgeräuschpegel in unbesetzten Klassenzimmern 

ist um rund 5 bis 15 dB höher als die empfohlenen 35 dB(A) 

und die Nachhallzeiten können den Standardwert von 0,6 

Sekunden um das Zweifache oder mehr übersteigen.5 Dadurch 

kann sich die Spracherkennung und das Sprachverstehen für 

die Zuhörer*innen erheblich verschlechtern.6 Aus diesen 

Gründen ist es wichtig, dafür zu sorgen, dass alle Kinder im 

Klassenzimmer Zugang zu verständlicher Sprache von 

Lehrkräften, Mitschüler*innen und anderen haben. 

 

Die Vorteile des SoundField Verstärkungssystems in 

Klassenzimmern sind gut dokumentiert.7 In Bezug auf die 

kognitive Entwicklung kann ein Signal-Rausch-Abstand 

(SNR), der sich kontinuierlich im positiven Bereich befindet, 

Kindern in lauten Klassenzimmern mit Nachhall dabei 

helfen, sich besser zu konzentrieren und die Lehrkraft besser 

zu hören und zu verstehen.4, 8  

Studien haben belegt, dass die Fähigkeit der Schüler*innen, 

sich besser auf eine bestimmte Aufgabe zu konzentrieren, 

um bis zu 16% zunimmt.4 Des Weiteren wurden 

Verbesserungen bei der Phonemwahrnehmung und der 

phonischen Leistung für das Lesen festgestellt.9 

 

Für Lehrkräfte bedeutet gehört zu werden und die 

Aufmerksamkeit im Klassenzimmer auf sich zu lenken, ohne ihre 

Stimme erheben zu müssen, eine geringere stimmliche Belastung 

und weniger Ermüdung am Tagesende.10, 11 Da die Stimme der 

Lehrkraft durch diese Systeme auch bei Hintergrundgeräuschen 

und über Distanz hinweg an Qualität gewinnt, können Kinder mit 

Hörverlust, Kinder mit einer anderen Muttersprache, Kinder mit 

Aufmerksamkeitsdefizit-Syndrom oder 

Entwicklungsverzögerungen ihren Platz im Klassenzimmer frei 

wählen.11 Diese Lösungen haben zudem positive Auswirkungen 

auf das Verhalten, die Einstellung, das Engagement und die 

aktive Beteiligung der Schüler*innen im Unterricht8, 12, 13 sowie 

auf das Selbstwertgefühl beim Lernen.14 Da die Akzeptanz dieser 

Systeme unter den Kindern gut ist, wird zudem die 

Stigmatisierung von Kindern mit Lernschwierigkeiten verringert.15 

Die jüngsten globalen Ereignisse der Covid-19-Pandemie 

und die damit einhergehenden Sicherheitsmaßnahmen wie 

Abstandhalten und Tragen eines Mund-Nasen-Schutzes 

haben die Herausforderungen beim Zuhören im 

Klassenzimmer weiter erschwert.  

 

Eine Lösung wie Roger SoundField mit adaptiver 

Mikrofontechnologie kann helfen, diese Probleme zu lösen 

und die Hörbarkeit für das Lernen im Klassenzimmer zu 

optimieren. 

 

Frühere Studien haben gezeigt, dass die Roger-Technologie in 

Verbindung mit persönlichen unterstützenden Hörsystemen 

die Sprachverständlichkeit verbessern kann.4, 16, 17 Wie sich 

Roger SoundField auf Schüler*innen mit normalem 

Hörvermögen auswirkt, wurde hingegen bisher kaum 

untersucht. Aus diesem Grund haben wir versucht, den 

Nutzen von Roger SoundField im Klassenzimmer für alle 

Schüler*innen besser zu verstehen. 

 

Das Hauptziel dieser Studie lag in der Bewertung des Einflusses 

des Roger Dynamic SoundField Systems auf den objektiven  

STI-Wert in einem lauten Klassenzimmer mit Nachhall. 

 

Methodik 

Ausrüstung 

Im Laborraum des Kommunikationsakustik-Simulators (KAS) 

am Hörzentrum Oldenburg wurden raumakustische Messungen 

unter verschiedenen Raumbedingungen durchgeführt.  

Der KAS ist mit einem Nachhallsystem ausgestattet, mit dem 

verschiedene akustische Situationen in Klassenzimmern 

nachgestellt werden können, die sich in Bezug auf 

Nachhallzeiten und frühe Reflexionen unterscheiden.18 

 

Es wurden vier Nachhallbedingungen im Frequenzbereich 

von 125 bis 4.000 Hz gemessen. Die resultierenden mittleren 

Nachhallzeiten waren: 

• KAS AUS – 0,35 Sekunden 

• KAS AN bei guter Akustik – 0,48 Sekunden 

• KAS AN bei schlechter Akustik – 0,83 Sekunden 

• KAS AN bei sehr schlechter Akustik – 0,97 Sekunden 

 

Acht Tische mit je 2 Stühlen wurden in 3 Reihen im Raum 

angeordnet (Abbildung 1). Mittig vor jedem Stuhl wurde in 

einer Höhe von 1,20 m über dem Boden ein Mikrofon 

angebracht, was ungefähr der Höhe der Ohren eines 

sitzenden Schülers entspricht. Mit rosa Rauschen als 

Anregungssignal wurden in dem möblierten KAS-Raum an 

den 16 Mikrofonpositionen die Impulsantworten gemessen.  
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Abbildung 1. Versuchsaufbau für die Impulsantwortmessung im KAS-Raum am 

Hörzentrum Oldenburg. 

Es wurden zwei Klangbedingungen verglichen, wie in Tabelle 

1 unten angegeben: 

1. Roger SoundField AUS: Nur durch einen Mundsimulator, 

der in einen künstlichen Kopf eingebaut ist – HATS 

4128-C-001 von Brüel & Kjaer. Der Mundsimulator 

erzeugt ein Signal mit einem äquivalenten 

Dauerschallpegel von 65 dB(A). Der Schallpegel, der die 

Mikrofone in Reihe 1 erreichte, betrug 57 dB(A), und in 

Reihe 3 betrug er 54 dB(A). 

2. Roger SoundField AN: Roger DigiMaster 5000 mit einem 

Inline-Array mit 12 Lautsprechern und einem 

Audioeingang über das Roger Touchscreen Mic. Das 

Mikrofon erzeugte ein Signal mit einem äquivalenten 

Dauerschallpegel von 63 dB(A). Roger SoundField AN 

führte zu einer Anhebung des Pegels der Sprachsignale, 

die die Mikrofone erreichten, um 3 dB, das heißt, es 

wurden 60 dB(A) in Reihe 1 und 57 dB(A) in Reihe 3 

gemessen. 

 

 
 SoundField AUS SoundField AN 

Reihe 1 57 dB(A) 60 dB(A) 

Reihe 3 54 dB(A) 57 dB(A) 
Tabelle 1. Schallpegel, die die Mikrofone in Reihe 1 und Reihe 3 erreichen, für 

SoundField AUS und SoundField AN 

Verfahren 

Der Speech Transmission Index (STI) wurde aus den 

gemessenen Impulsantworten an den verschiedenen 

Stuhlpositionen berechnet und der äquivalente 

Dauerschallpegel wurde bestimmt. Der Einfluss 

verschiedener Geräuschsignale, Geräuschpegel und 

Nachhallzeiten in den Räumen auf den STI wurde gemäß 

DIN EM ISSO 3382-1 gemessen. 

 

Der STI ist ein Maß für die Qualität, in der ein Sprachsignal 

vom Sprecher zum Zuhörer übertragen wird. Er gibt die 

Übertragungsqualität als numerischen Wert im Bereich von 

0 (schlecht/unverständlich) bis 1 (ausgezeichnet) an (bzw. 

< 0,3 und > 0,95, gemäß DIN EN ISO 9921). Der STI ist eine 

raumakustische Messmethode, die nur für die Analyse 

linearer, zeitinvarianter Systeme oder Räume geeignet ist 

und die vom Zuhörer zu erwartende Sprachverständlichkeit 

beschreibt.21 

 

Um den Einfluss des dynamischen Verhaltens des Roger-

Systems zu verringern, wurde seine adaptive 

Verstärkungsfunktion umgangen und die Impulsantworten für 

die lineare Signalverarbeitung von Roger SoundField 

gemessen. Hierzu wurden die Eingangssignale elektrisch über 

den 3,5-mm-Direktsignaleingang am Roger Touchscreen Mic 

eingespeist. Es wurden drei manuelle, einfache 

Verstärkungsstufen gemessen: 0, +2 und +4. Dies ermöglichte 

einen direkten Vergleich des STI für Roger SoundField AUS vs. 

AN bei bestimmten Hintergrundgeräuschpegeln. 

 

Der Einfluss von Störgeräuschen auf den STI wurde für 2 

stationäre Störgeräuschsignale (OLnoise männlich und 

weiblich) ermittelt. OLnoise ist eine synthetische Mischung 

aus zeitversetzten Äußerungen, die von OLSA-Testsätzen 

abgeleitet sind. Es wurde beschlossen, für die weiteren 

Untersuchungen OLnoisef (weiblich) zu verwenden, da dies 

den besten Maskierungseffekt für das verwendete 

Sprachmaterial zeigte und die Tatsache widerspiegelt, dass 

die Mehrheit der Grundschullehrer*innen weiblich ist. 

 

Ergebnisse 

Die Ergebnisse wurden anhand einer ANOVA mit 

Messwiederholungen (IBM SPSS) mit den folgenden 

Innersubjektfaktoren analysiert:  

• Roger SoundField AUS vs. AN 

• Nachhallzeiten für die Raumakustik für KAS AUS 

(0,35 Sek.), KAS AN Gut (0,48 Sek.), KAS AN Schlecht 

(0,83 Sek.) und KAS AN Sehr schlecht (0,97 Sek.) 

• Hintergrundgeräuschpegel (OLnoisef) wie folgt:  23 dB(A) 

am Boden, 45, 50, 55, 60 und 65 dB SPL. 

Es wurden signifikante Haupteffekte für alle 3 Faktoren 

gefunden sowie signifikante Wechselwirkungen zwischen 

Roger SoundField und Raumakustik, Roger SoundField und 

Geräuschpegel und zwischen Raumakustik und 

Geräuschpegel ermittelt (alle p<0,001). 
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Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass Roger SoundField in 

Räumen mit Nachhall vorteilhaft sein kann. Der mittlere STI-

Wert nahm im Allgemeinen mit steigendem Geräuschpegel 

ab (Abbildung 2) und verschlechterte sich mit zunehmender 

Nachhallzeit (der Posthoc-Vergleich zwischen guter und 

schlechter Klassenraumakustik ergab jedoch keinen 

signifikanten Unterschied). Roger SoundField führte zu einer 

signifikanten mittleren STI-Verbesserung von 0,048 für die 

stationäre OLnoisef-Stimuli. 

 

• Wechselwirkung von Roger SoundField mit der 

Raumakustik:  

Eine Zunahme des STI wurde bei Roger SoundField AN im 

Vergleich zu Roger SoundField AUS beobachtet. Dieser 

Effekt entsprach ungefähr dem für die akustischen 

Bedingungen KAS AUS, KAS AN bei guter und schlechter 

Akustik und war größer für KAS AN bei sehr schlechter 

Akustik im Klassenzimmer. 

 

•   Wechselwirkung von Roger SoundField mit dem 

Geräuschpegel:  

Für Bedingungen ohne Störgeräusch wurden mittlere STI-

Werte zwischen 0,72 (gut) und 0,78 (ausgezeichnet) 

erzielt. Mit Roger SoundField AN zeigte der STI sogar 

noch weitere Verbesserungen. Die Mittelwerte lagen 

zwischen 0,75 und 0,8, was nach der STI-Kategorisierung 

gemäß DIN EN ISSO 9921 „exzellent“ bedeutet. 

Der Unterschied des STI für Roger SoundField AN vs. AUS 

stieg mit zunehmendem Geräuschpegel an. Bei 

Hintergrundgeräuschpegeln über 55 dB SPL erreichte der STI 

mit Roger SoundField AN jedoch unter 0,45 („befriedigend“ 

bis „schlecht/ungenügend“). Dies weist darauf hin, dass 

Roger SoundField den STI unter allen Bedingungen 

verbessert, wenn auch nur geringfügig bei angemessener 

Raumakustik und niedrigen Hintergrundgeräuschpegeln. 

 

• Wechselwirkung zwischen Raumakustik und 

Geräuschpegel:  

 Der Unterschied des STI für Räume mit zunehmender 

Nachhallzeit nimmt mit steigendem Geräuschpegel deutlich 

ab, bis er bei einem Hintergrundgeräuschpegel von 60 dB(A) 

und mehr ganz verschwindet. Diese Interaktion bestätigt die 

Gültigkeit des Experimentaufbaus.22, 23 

 
Abbildung 2: Durchschnitt des STI aller Stuhlpositionen mit OLnoisef unter guten (0,48 

Sek.), schlechten (0,83 Sek.) und sehr schlechten (0,97 Sek.) Nachhallbedingungen im 

Raum und für Roger SoundField AUS vs. AN. MS = Mundsimulator  

Fazit 

Die Akustik in Klassenzimmern entspricht oft nicht den 

Empfehlungen der American Speech-Language-Hearing 

Association15 und den Empfehlungen der deutschen Norm 

DIN 18041. Damit stellt Roger SoundField eine Möglichkeit 

dar, die Sprachverständlichkeit für alle Schüler*innen zu 

verbessern und sicherzustellen, dass die Stimme der 

Lehrkraft unabhängig von der Sitzposition der Schüler*innen 

hörbar bleibt. Die erhebliche Auswirkung von Lärm und 

Nachhall auf die Sprachwahrnehmung von Kindern wurde in 

mehreren Arbeiten dokumentiert.23, 24, 25, 26 

Mit Roger SoundField konnten Verbesserungen des STI 

zwischen 0,04 und 0,052 (im Durchschnitt) gezeigt werden. 

Insgesamt deuten die Ergebnisse dieser Studie darauf hin, dass 

Roger SoundField das Potenzial hat, die Sprachverständlichkeit 

unter allen Bedingungen und insbesondere in Räumen mit 

höheren Nachhallzeiten zu verbessern. 

Die Beurteilung der Sprachverständlichkeit zu 

Forschungszwecken kann sich insbesondere bei Kindern und 

Jugendlichen als schwierig erweisen, weshalb die Ergebnisse 

dieser Studie eine Möglichkeit darstellen, eine Vorauswahl der 

optimalen raumakustischen Parameter zu treffen. Um die 

klinische Relevanz zu untersuchen, wird in einer Folgestudie die 

Leistung von Roger SoundField bei Kindern mit normalem 

Hörvermögen unter verschiedenen Raumbedingungen sowie 

unter Verwendung der in dieser Studie definierten Parameter 

für die Akustik in Klassenzimmern und den Lärmpegel 

untersucht.  In der Folgestudie werden vier Bedingungen 

untersucht: KAS AN für gute und schlechte 

Klassenzimmerakustik, sowie Roger SoundField AN und AUS bei 

einem Hintergrundgeräuschpegel von 55 dB(A).  
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