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1 Einleitung

Kommunikation bildet einen grundlegenden Baustein menschlichen
Zusammenlebens. Teamarbeit und Diskussion sind ein wichtiger
Bestandteil unseres heutigen Berufslebens, aber auch das entspannte
Plaudern ist immens wichtig fur die Kontaktaufnahme und um
grundlegende soziale Integration zu schaffen.

In diesem Sinne ist Horen wichtiger als Sehen, so sind Fernsehzuschauer
durch eine Bildstérung in der Regel in ihrem Verstandnis der Sendung
wesentlich weniger beeintrachtigt, als durch eine Tonstorung (1 Blauert
1980).

Viele Patienten sind aber gehandicapt, sei es durch ein traumatisches
Ereignis, oder einen durch das Altern bedingten Horverlust. Nach einer
Studie ergab sich, dass etwa 2 Millionen Menschen in der Bundesrepublik
Deutschland eine kommunikationshemmende Horstorung haben

(2 Niemeyer 1980).

Somit sind diese Menschen heutzutage auf das Tragen von Horgeraten
angewiesen. Sie helfen, die erlittenen Horverluste wieder auszugleichen,
damit eine Teilnahme am ,akustischen Leben® wieder maoglich ist.

Oft kommt es aber aus gesellschaftlichen oder persoénlichen Grinden und
aus den Erfordernissen der Arbeitswelt heraus zu einer schlechten
Compliance betreffend der arztlich verordneten Horhilfen (3 Brooks 1984).
Die heutige Horgeratetechnik ist noch lange nicht an den Grenzen ihrer
Moglichkeiten angelangt. Viele Millionen Mark werden jedes Jahr in die
Anschaffung neuer Gerate investiert, die dann aus den verschiedensten
Grunden nicht zum Einsatz kommen.

Gerade im Alter sind die Patienten haufig mit der Bedienungsweise der
Gerate nicht mehr vertraut zu machen. Die Technik versucht jeder
unterschiedlichen akustischen Situation, der wir im Alltag ausgesetzt sind,
gerecht zu werden. Dadurch ergibt sich auch zwangslaufig, dass die Gerate
zusehends komplizierter werden da sie mehrere Einstellungen bieten

mussen.



Spielten sich Gesprache stets nur zwischen zwei Teilnehmern ab und
bliebe der Hintergrundlarm konstant, ware alles viel leichter. In Wirklichkeit
sind wir aber einem permanent wechselnden Umgebungslarm ausgesetzt.
Dieser kann die Gerauschkulisse in einem Lokal , die Arbeitssituation in
Maschinenlarm oder die standige Beschallung aus Radio und Fernsehen
darstellen, der wir taglich ausgesetzt sind.

Den beschriebenen Herausforderungen muss sich die Technik nun stellen.

2 Fragestellung der Untersuchung

Um den in 1. dargestellten Anforderungen an die Horgerate gerecht zu
werden, hat sich die Industrie den Mdglichkeiten der modernen
Mikrofontechnik bedient. Man kennt hier schon lange die Unterscheidung
zwischen einer Aufnahme im ,Kugel“- und einer im ,Niere“- Modus.
Hierunter muss man sich um den Tonaufnahmekopf bei der Einstellung
,Kugel®, einen solchen kugelrunden Korper vorstellen, der alle akustischen
Einflisse die in diesem Bereich auftreten gleichermallen verstarkt.
Demgegenuber bietet die Gewichtung auf ,Niere” die Moglichkeit, die

Schallaufnahme gerichtet zu einer bestimmten Quelle durchzufihren.



Schemazeichnung :

EinfluRbereich "'Fugel* Einfluilbereich 'Miere'
Einztellung 1 Einztellung 2

X = Ohr mit Horgerat

In Ubertragung auf die Hérgeratetechnik besteht nun die Moglichkeit, sich
in einer Gruppe befindend, auf seinen unmittelbaren Gesprachspartner zu
konzentrieren.

Aber - halt die Technik wirklich was sie verspricht ?

Was kann die aufwendige Technik mit zwei Mikrofonen am Horgerat
ReSound® BZ5000 HdO zum besseren Verstehen im Larm beitragen ?
Um dies zu Uberprufen habe ich einem Probandenkollektiv Aufnahmen in

beiden Modi vorgestellt und deren Verstandlichkeit miteinander verglichen.



3 Material

3.1 Sprachmaterial

Da sich die lautsprachliche Verstandigung hauptsachlich in Satzform
vollzieht (4 Niemeyer 1976), erschien es sinnvoll, einen Satztest fur die
Messungen zu wahlen. Denn Niemeyer wies bereits 1967 darauf hin, dass
die Satzverstandlichkeitskurve, obwohl sie stets zwischen der
Verstandlichkeitskurve fur Zahlen und Einsilber verlauft, vor allem bei
Schallempfindungsschwerhorigen, in weiten Bereichen schwanken kann

(5 Niemeyer 1967).

Auch H.J. Schultz-Coulon berichtete, dass es z.B. bei
Hochtonschwerhdrigkeit keine lineare Beziehung zwischen Satz und
Einsilbenverstandnis gabe (6 Schulz- Coulon 1974). Deshalb kann nicht
von Zahlentests oder Einsilbentests auf das Satzverstandnis geschlossen
werden.

Diese Erkenntnis wirkt einleuchtend, wenn man sich die komplexen
Zusammenhange bewul3t macht, die hinter dem Verstehen eines Satzes
stehen. So spielen z.B. das Erfassen groRerer Sinnzusammenhange, die
Ordnung der Einzelworte im Satzgeflige, Sprachdynamik, Sprachrhythmus,
Sprachmelodie, Sprachklangfarbung und Tempoanderungen eine
entscheidende Rolle (7 Beckmann 1962).

Alle diese Fakten liefern zusatzliche Informationen, die beim Verstehen von
einzelnen Zahlen oder Wortern keine Rolle spielen. Dadurch werden mit
jedem Sprachtest nicht nur periphere, sondern auch zentrale Hoérleistungen
uberpruft. Sprachwahrnehmung beruht auf diesen beiden Horleistungen

(8 Rosser 1957).



3.2 Der HSM Satztest

Der HSM Satztest, der bei den Messungen Verwendung fand, ist bewahrt
und erfullt eine Reihe von Anforderungen, die Niemeyer einem Test
abverlangte:

Er ist vergleichbar, reproduzierbar und beinhaltet einfache, zwanglose,
naturliche Satze, die im Alltagsleben vorstellbar sind (5 Niemeyer 1967).
Die Gesamtschwierigkeit der Satzgruppen ist, obwohl sich Unterschiede
finden (9 Heid 1993, 10 Sautter 1983 ), in etwa gleich.

Daruber hinaus liegt der HSM- Satztest als CD- Aufnahme vor. Dies
erleichtert die Versuchsdurchfihrung, da einzelne Gruppenanfange schnell
angesteuert werden konnen. Ferner ist die gleiche Wiedergabequalitat an
jedem Ort garantiert, da ein Verschleil® des Bandmaterials und
Verschmutzung der Tonkopfe wegfallen (11 Kiel3ling 1985, 12 Moser L. M.
1987).

Der HSM - Test beruht auf dem Marburger Satztest, der 1962 von Niemann
und Beckmeyer entwickelt wurde. Er ist der alteste deutsche Sprachtest der
breite Anwendung fand (13 Wedel 1985) und ist inzwischen als ,, Satze fur
Gehorprufung mit Sprache nach DIN 4562 Teil 2 und DIN 45626 Teil 2°
genormt.

Der urspringliche Test bestand aus 8 Gruppen zu je 10 Satzen. Alle Satze
beinhalten 5 Wérter. Die Uberarbeitung des Marburger Satztestes, der
HSM, wurde von dem Radiomoderator Klaus Wunderlich besprochen. Er
liegt in folgender Form vor:

Der Test besteht aus 30 Gruppen zu je 20 kurzen Satzen. Jeder Satz
beinhaltet 4-6 Worter. Die Sprachgeschwindigkeit betragt 3,6 Silben pro
Sekunde und ist etwas langsamer als bei der normalen Umgangssprache.



3.3 Storgerausch

Im taglichen Leben ist jeder Mensch sténdig von Gerauschen umgeben.
Diese sind sehr vielfaltig und von der jeweiligen Situation abhangig, in der
sich eine Person befindet. In der Stadt z.B. sind Stimmen und Verkehrslarm
fast Uberall zu vernehmen. So weisen auch Déring und Hamacher

(14 Doring 1992) darauf hin, dass in der realen Horsituation des taglichen
Lebens das Verstehen von Sprache durch den vorhandenen Storschall
erschwert wird. Es scheint, dass sich Normalhorende an einen gewissen
Gerauschpegel sogar schon gewohnt haben. Erst in einem
schallgeschitzen Raum werden sie sich der Storgerausche wieder bewuf3t.
Anders verhalt es sich allerdings bei den Horgeschadigten, bei denen oft
schon ein sehr leises Hintergrundgerausch Probleme bereitet ein Gesprach
verfolgen zu kénnen. Schultz-Coulon zeigte, dass gerade bei
Hochtonschwerhorigen diese Kommunikationsbehinderung in
gerauschvoller Umwelt wesentlich grof3er sein kann als bei
Routineuntersuchungen in stérschallarmen Raumen (15 Schultz- Coulon,
H. J. 1973). Es gibt auch Patienten mit normalem Audiogramm, die aber
uber ein schlechtes Verstandnis bei Hintergrundgerauschen klagen

(16 Ferman, L 1993, 17 Platte, H. J. 1980).

Diese von Platte (17 Platte, H. J. 1980) als Stérung der binauralen
Signalverarbeitungsprozesse postulierte Schwache, konnte auch bei
entsprechenden Messungen bewiesen werden. Deshalb erscheint es
einleuchtend, dass Sprachaudiometrische Messergebnisse, die unter
Storschallfreien Bedingungen erhoben wurden, oft nur schlecht mit der von
Patienten subjektiv im Alltag empfundenen Horstérung Ubereinstimmen

(18 Weinstein, B. 1984).

Daher sollen Sprachaudiometrische Untersuchungen immer unter
Storschallbedingungen durchgeflihrt werden. In vielen Studien wurde
versucht das ideale Stérgerausch zu finden. So verglich Wedel
Cocktaillarm mit Strassenlarm (19 Wedel 1985 ). Bei anderen Versuchen
wurden Brabbelgerausche, erzeugt durch mehrfache Sprechuberlagerung,

Umweltgerausche oder sprachsimulierendes Rauschen verwendet



( 20 Fastl, H. 1987, 21 Kalikow 1977, 22 Plomp 1979, 19 Wedel 1985).
Da aber Kommunikationssituationen so vielfaltig und unterschiedlich sind,
durfte es laut Ingold und Tschopp (23 Ingold 1992) kein ideales
Storgerausch geben, das allen Anforderungen entspricht. Auch Wedel
kommt zu dem Schlul3, dass es eine breite Palette von Stérgerauschen
geben mufte, um verschiedene Hoérsituationen nachempfinden zu kénnen
(19 Wedel 1985).

Bei unseren Versuchen wurde das Umweltsimulierende Rauschen nach

Niemeyer verwendet.

3.4 Umweltsimulierendes Rauschen nach Niemeyer

Das umweltsimulierende Rauschen nach Niemeyer ist seit 1963 erprobt
und wird seitdem in unveranderter Form benutzt und als eine Art Standart
empfohlen (2 Niemeyer 1980). Es entspricht dem Frequenzspektrum von
Sprache, wobei der Hauptanteil im tiefen Frequenzbereich liegt. Deshalb
kommt es den hauptsachlich in der Umwelt vorkommenden Gerauschen,

die meist auch im Tieftonbereich liegen, sehr nahe.

3.5 Probandenauswahl

Als Versuchspersonen wurden 41 normalhérende Kommilitoninnen und
Kommilitonen gewabhilt, die sich, ohne Vorerfahrung mit Hortests gemacht
zu haben, zur Verfugung stellten.

Alle hatten Deutsch als Muttersprache. Anamnestisch durfte kein Verdacht
auf eine Horbehinderung bestehen.

Es handelte sich dabei um ein Kollektiv von 20 weiblichen und 21

mannlichen Probanden. Bei der Auswahl der Personen wurde Wert auf
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motivierte Mitarbeit gelegt, denn nur dann konnte man erwarten, dass die
Testteilnehmer Uber die gesamte Dauer der Untersuchung die notige

Konzentration aufbringen.

3.5.1. Reihenfolge der vorgestellten Tests

Um Ungenauigkeiten, die aus der Ermudung der Probanden resultieren,
auszuschliel3en, wurde jeweils die Reihenfolge der Einstellungen und der
Satze geandert. In der Tat schnitten die Probanden zu Beginn der 45
minutigen Testphase besser ab, als gegen Ende. Es ist anzunehmen, daf}
hier individuelle Konzentrationsschwankungen zu schlechteren Resultaten
fuhrten. Zunachst wurde folgendes Schema erarbeitet, nachdem jede
Testperson mit einer anderen Lautstarke (A.,B oder C) und anderer

Einstellung (0,1,oder 2) begann.

0 1 2
A 1 4 7
B 2 5 8
C 3 6 9
0 1 2
A 10 13 16
B 11 14 17
C 12 15 18

A = leise 0 = ohne Horgerat
B = mittel 1 = Kugel

C = laut 2 = Niere
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Dazu wurden ebenfalls die vorgestellten Satzgruppen durchgewechselt, so
dass die samtlichen, unterschiedlichen HSM-30 Satzgruppen zur
Vorstellung kamen.

Eine Satzgruppe besteht aus 10 einfachen Alltagssatzen, mit je anderem
Wortlaut.

Eventuelle besser verstandliche und einfachere Satze konnten wegen
dieses Durchwechselns nicht zu einer Verfalschung des Ergebnisses

fuhren.

Nach folgendem Schema wurde die entsprechende Satzgruppe fur die

jeweiligen Probanden ermittelt :
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(VP GV GJVP][ GJVP[G[VP[ G[VP] G|
1 1 6 6 11 1 16 6 21 1 26 6
1 11 6 16 | 11 11 16 | 16 | 21 11 26 | 16
1 21 6 26 | 11 21 16 | 26 | 21 21 26 | 26
1 2 6 7 11 2 16 7 21 2 26 7
1 12 6 17 | 11 12 16 | 17 | 21 12 | 26 | 17
1 22 6 27 | 11 22 16 | 27 | 21 2 | 26 | 27
1 3 6 8 11 3 16 8 21 3 26 8
1 13 6 18 | 11 13| 16 | 18 | 21 13 ] 26 | 18
1 23 6 28 | 11 23 |1 16 | 28 | 21 23 | 26 | 28
2 4 7 9 12 4 17 9 22 4 27 9
2 14 7 19 | 12 14 | 17 | 19 ] 22 | 14 | 27 | 19
2 24 7 2 112 | 24 | 17 | 29 | 22 | 24 | 27 | 29
2 5 7 10 12 5 17 1 10 | 22 5 27 |1 10
2 15 7 20 | 12 15| 17 | 20 } 22 | 15 | 27 | 20
2 25 7 30 12 | 25 | 17 | 30 | 22 | 25 | 27 | 30
2 6 7 1 12 6 17 1 22 6 27 1
2 16 7 11 12 16 | 17 | 11 2 | 16 | 27 | 11
2 26 7 21 12 1 26 | 17 | 21 2 | 26 ) 27 | 21
3 7 8 2 13 7 18 2 23 7 28 2
3 17 8 12 | 13 17 | 18 | 12 |} 23 | 17 | 28 | 12
3 27 8 2 | 13| 27 | 18 | 22 | 23 | 27 | 28 | 22
3 8 8 3 13 8 18 3 23 8 28 3
3 18 8 13 | 13 18 | 18 | 13 ] 23 | 18 | 28 | 13
3 28 8 23 1 13| 28| 18 | 23 | 23 | 28 | 28 | 23
3 9 8 4 13 9 18 4 23 9 28 4
3 19 8 14 | 13 19| 18 | 14 ] 23 | 19 | 28 | 14
3 29 8 24 1 13 | 29| 18 | 24 1 23 | 29 ] 28 | 24
4 10 9 5 14 10 | 19 5 24 | 10 1 29 5
4 20 9 15| 14| 20 19| 15 ] 24 | 20 ] 29 | 15
4 30 9 251 14 | 30 | 19 | 2561 24 | 30 | 29 | 25
4 1 9 6 14 1 19 6 24 1 29 6
4 11 9 16 | 14 11 191 16| 24 | 11 29 | 16
4 21 9 26| 14 | 21 191 26 | 24 | 21 29 | 26
4 2 9 7 14 2 19 7 24 2 29 7
4 12 9 17 | 14 12 19 | 17| 24 | 12 | 29 | 17
4 22 9 27 | 14 | 22 19 | 27 | 24 | 22 | 29 | 27
5 3 10 8 15 3 20 8 25 3 30 8
5 13 10 18] 15| 131 20 | 18 | 25 | 13 | 30 18
5 23 10 | 28 15| 23 | 20 | 28 | 256 | 23 | 30 | 28
5 4 10 9 15 4 20 9 25 4 30 9
5 14 10 19| 15| 141 20 | 19| 25 | 14 | 30 19
5 24 10 | 29 | 15| 24| 20 | 29 | 256 | 24 | 30 | 29
5 5 10 10 | 15 5 20 | 10 | 25 5 30 10
5 15 10| 20 15| 15| 20 | 20 | 256 | 15 ] 30 | 20
5 25 10 | 30 ) 15| 25| 20 | 30 | 256 | 25 ] 30 | 30

VP = Versuchsperson

G = Satzgruppe
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3.6 Technische Ausstattung

3.6.1 Raumlichkeiten

Die Aufnahmen wurden in der Camera Silens der Kopfklinik der Universitat
Wurzburg gemacht. Die Camera Silens ist ein praktisch schalltoter Raum,
der samtliche Stérgerausche ausschaltet und durch seine aufwendige
Schaumstoffdampfung einen Nachhall verhindert (24 Muller 1986). Sein
Volumen betragt etwa 50,6 Kubikmeter. Es gilt die Forderung, dass die
Aufnahmeraume bei sprachaudiometrischen Freifeldversuchen unter
Storschalleinflul, relativ grofd und reflexionarm sein sollen (12 Moser 1987,
25 Guttner 1978).

Die Camera Silens der Kopfklinik Wirzburg ist ein Produkt der ,Industrial

Acustics Company GmbH IAC®.

Die Testbander wurden den Probanden dann in einer angenehmeren
Atmosphare in einer Horkabine der HNO-KIinik vorgespielt. Hier standen
dem Untersucher auch die notwendigen EDV- Bedingungen zur Verfugung,

um die ermittelten Daten sogleich statistisch zu verarbeiten.

3.6.2 Die Aufnahme der DAT- Bander

Zur Aufnahme der Dat —Bander, die dem Versuchskollektiv vorgestellt

wurden, kamen folgende technische Gerate zum Einsatz:

-Toshiba Satellite - Laptop
-Audiometer Westra CAD-03 + Steuerpult
-Head & Torso Simulator Type 4128 Bruel & Kjaer
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-Tektronix TDS 520 D Two Channel Digital Phosphor Oscilloscope
500MHZ 2GS/s

-Panasonic sv 3900 + Remote Controller sh MK 390

-2 X Bruel & Kjaer Measuring Amplifier Type 2636

-Sennheiser HD 50 Precision

-Dat Fuji R-60

-Modular Precision Sound level Meter , Taktmaximal“ Module BZ7102

-Bruel & Kjaer Artificial Ear Type 4152

-Unitron Sound FX +4D

-Rhode & Schwarz Audio Analizer 2HZ-500KHZ UPI

-Manger Schallsystemboxen

3.6.3 Der Kunstkopf Head and Torso Simulator Type 4128 C

Der Head and Torso Simulator Type 4128 C ist ein Dummy mit
eingebauten Ohr- und Mundsimulatoren, die eine realistische Reproduktion
der akustischen Verhaltnisse eines durchschnittlichen erwachsenen Kopfes
und Torsos ermoglicht. Er ist somit ideal fur in-situ durchgefihrte
elektroakustische Tests, z.B. fur Mikrofone, Kopfhorer,
Horschutzvorrichtungen und Horgerate.

Der Ohrsimulator (type 4158 C) als zentrales Element enthalt eine
entfernbare Ohrmuschel aus Silikongummi, verbunden mit einem
Gehorgang. Die Form und die Festigkeit der Muschel entspricht der des
menschlichen Ohres. Der Gehorgang entspricht durch eingebaute Ringe in
seinem Volumen, seiner Lange und den Engstellen den physiologischen
Gegebenheiten.

Er endet in einem Ohrsimulator, welcher den Innenohrteil, gemalf} des IEC
60701 Standarts, simuliert. Dieses Ohr enthalt ein 72“ Mikrophon und ist
verbunden mit einem Mikrofonvorverstarker mit Adapter.

Beides, im-Ohr- und hinter-dem Ohr — Horgerate konnen mit dem Dummy

getestet werden.
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Anordnungen und Lagebeziehungen werden aus folgendem Schema
ersichtlich (30 B&K 1998) :

Ear Simulator | Angle adaptor

Securing ring

Pinna simulator

Spacer ring ] .
12" Microphone
Pream plifier ]
y _
70
3.6.4 Der Falcon-1/2“-Mikrofonvorverstarker Typ 2669

Der 2 —Mikrofonvorverstarker Typ 2669 ist ein Produkt fur akustische
Prazisionsmessungen mit Bruel & Kjaer Kondensatormikrofonen.
Vorverstarker, Kabel und Anschlusse erfullen alle EMV-Anforderungen und
sind nach dem CIC-Kalibrieungsverfahren tGberpruft. Der Vorverstarker hat
eine sehr hohe Eigenimpedanz, die praktisch keine Last fur das Mikrofon
darstellt. Die hohe Ausgangsspannung ergibt zusammen mit dem aul3erst

geringen Eigenrauschen einen breiten Dynamikbereich. (32 B & K 1998)
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3.6.5. Das Horgerat und dessen Einstellung

Bei den Untersuchungen wurde eines der modernsten Horgerate der
digitalen Generation verwendet, das ReSound® BZ 5000 HdO. Dieses
verfugt Gber vier verschiedene, unabhagig voneinander anwahlbare

Grundeinstellungsprogramme:

Programm 1 : Hypercardioid
Programm 2 : Cardioid
Programm 3 : Cardioid + duale Mikrofontechnik

Programm 4 : Bidirektional

Laut Informationen des Herstellers ergibt sich bei ,, ... hyperkardioider
Richtcharakteristik die beste Richtwirkung und das beste Signal-zu-
Rausch-Verhaltnis.” (31 Fa. ReSound®, 1999)

... ReSound empfiehlt grundsatzlich die hyperkardioide Richtcharakteristik,
da sie in Situationen, in denen der Storschall aus beiden Richtungen
kommt, die beste Losung darstellt.“ (31 Fa. ReSound®, 1999)

In den folgenden beiden Modi fanden die durchgefuhrten Tests statt
Versuchsbezeichnung 1 = Programm 4 = ,Kugel*

Versuchsbezeichnung 2 = Programm 1 = Niere*

Anhand der dazugehorigen Software wurde die Leistung des ReSound®
Bz5000 HdO fur samtliche Modi ( 1 und 2 ) identisch eingestellt :

¢ Die maximale Verstarkung wird bei 3 K auf + 20dB gewahlt
e maximaler Outputlevel ist + 110dB.

e die Verstarkung ist linear.

Wir unternahmen eine Verifizierung der Einstellungen unter Mithilfe des
Rhode & Schwarz Audio Analizers 2HZ-500KHZ UPI.
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Das graphische Ergebnis der Kontrollskalierung sei hier aufgefuhrt:

Einstellung 1 (,Niere®) :
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Einstellung 4 (,Kugel) :
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4 Methodik

Die Methodik der Untersuchung sah vor, zunachst in der Camera Silens
DAT-Bander zu erstellen, auf denen HSM Aufnahmen ,ohne Horgerat®, mit
der Richtcharakteristik ,Kugel“ und ,Niere” sind.

Es sollten jeweils drei Lautstarken ( leise, mittel und laut) erstellt werden.
Dies geschah um mindestens einmal das Verstehen von Gber 50 % der
Worter und einmal unter 50 % der Worter zu erreichen.

Als Vergleichsperzentile dient die S/N Einstellung, bei der genau 50 % der
Worter verstanden werden. Sie soll in Annahme der Linearitat errechnet
werden.

Mit Ricksichtnahme auf individuell unterschiedliche Hérleistungen der
Testpersonen wurden drei verschiedene Lautstarken geboten, um also
wenigstens einmal darunter und einmal darUber zu liegen.

Fir die Probanden werden somit vergleichbare Signal-to-noise—Abstande

erhalten.

Die personliche Horstarke beeinflult in Relation das Verstandnis bei 0O,
1,0der 2 zu gleichen Teilen, spielt somit keine Rolle.

Ein Direktvergleich bei gleicher Verstandnisperzentile ist also moglich.

Hierfur dient die bereits angesprochene 50% - Verstandnisperzentile. Diese
sogenannte ,Speech Reception Threashold® ist der Signal/Noise-Abstand
bei der die Testpersonen also die Halfte der Worter korrekt verstehen.
Anhand dieser SRT soll in der eigentlichen Studie ein Vergleich des S/N -
Rauschabstandes der Einstellungen 0, 1, und 2 vorgenommen werden.
Fir diese Aufnahmen wurden nun jeweils zehn Satzgruppen mit + 2 dB S/N
(laut), zehn weitere etwa bei der SRT (siehe 4.4) und zehn mit -2 dB S/N

(leise) aufgenommen.

Diese DAT-Strecken wurden bei 60 dB und bei 80 dB Lautstarke

aufgenommen (siehe 4.2).
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4.1 Aufnahmeschema

Nach den folgenden Aufnahmeschemata wurde verfahren :
-Output

Das akustische Signal wurde vom Computer mittels CD-ROM zum
Audiometer (Audiometer Westra CAD-03 + Steuerpult) gespeist, dessen
Pult eine unabhangige Einzelregulierung von linkem und rechtem Signal
zulie3. Das Steuerpult dient als dB - Teiler.

Hierbei handelte es sich einerseits um HSM-Satzreihe und andererseits
um Niemeyer sches Rauschen. Uber den nun geschalteten Verstarker, der

eine genaue Kalibrierung zulief3, folgten Manger Schallsystemboxen.

Laptop

Audiometer Verstarker

——

Steuerpult
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- Input

Zentrales Element stellte der Kunstkopf (Head & Torso simulator Type
4128 Bruel & Kjaer) dar, mit dessen kunstlichem Ohr (Ear simulator w. 2
Mikrophone IEC Coupler ITU-T Type —2), ein genaues ,Horen“ moglich
war.

Die Ohrmuschel des Kunstkopfes (Pinna Simulator ITU-T Type 3.3), lie®
eine realitatsnahe Modifizierung des Signals mit Horgeratetechnik zu.
Verstarker (2 x Bruel & Kjaer Measuring Amplifier Type 2636)

und ein Oszilloskop (Tektronix TDS 520 D Two Channel Digital Phosphor
Oscilloscope 500MHZ 2GS/s) ermoglichten eine Laustarkebestimmung
des Eingangssignals.

Auch hier erfolgte eine genaue Kalibrierung. Als Tontrager wurde ein DAT
Band bespielt (Panasonic sv 3900 + Remote Controller sh MK 390).

Verstéarker 1 Oscilloskop

Verstarker 2 | DAT | Bte

Fernsteuerung
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4.2 Aufnahmen bei 60 und 80 dB

Der wahrnehmbare Intensitatsbereich von Schallwellen erstreckt sich je
nach Frequenz von 0 dB ( Horschwelle) bis 130 dB ( Schmerzschwelle) und
uberspannt somit einen Bereich von sieben Zehnerpotenzen. Dieser

Bereich wird Intensitatsbreite genannt (26 Lehnhardt 1987).

Fir den normalen Horvorgang ist der Hauptsprachbereich

( 250Hz — 4000Hz und 45 dB bis 80 dB) am bedeutendsten. Dabei liegt die
most comfortable loudness (MCL) bei etwa 65 dB.

Um eine moglichst realitatsnahe Einschatzung der Horgerateleistung zu
bekommen, wurde der Bereich von 60 dB und 80 dB gewahlt.

Er entspricht etwa der Sprachdynamik einer dezenten Unterhaltung, bis zu
einem angeregten Gesprach. In diesen Lautstarken ist eine Verbesserung
der Horleistung durch Horhilfen also besonders winschenswert.

Beim Vergleich mit anderen Sprachverstandlichkeitstests findet man, dass
fast Uberall ahnliche Lautstarken fur Stérgerausche gewahlt wurden. So
z.B. Hirsh (27 Hirsh 1950), der bei 80 dB Gerauschpegel, Platte/ Hovel (28
Platte 1980), die bei 65 dB und Sauer (28 Sauer 1982 ) der bei 70 dB

untersuchte.

4.3 Die Anordnungen den Boxen

Um die Verbesserung der Sprachverstandlichkeit unter Mithilfe eines
Richtmikrofones am wirkungsvollsten zu testen, haben wir uns fur einen
Aufbau mit Beschallung des Kunstkopfes von vorne und von hinten

entschieden, die Boxen stehen also in 180 Grad zueinander.
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Bei den Aufnahmen kam, wie bei einem Gesprach bei dem man dem
Partner normalerweise zugewandt ist, das Sprachsignal von vorne, das

Rauschen von hinten.

< Sprache >

< Rauschen >

4.4 Voruntersuchungen

Anhand eines 8-Kdpfigen Probandenkollektives wurden bei den
Voruntersuchungen in der Camera Silens die Signal to Noise- Abstande der
Bander fur die bendtigte 50 % Verstehensgrenze (Speech Reception

Threshold), bei den Einstellungen 0,1und 2 ermittelt.
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Ergebnisse

5.1 Berechnung

Nachdem die Einzelergebnisse der Testpersonen erhoben worden waren,
galt es nun die gewonnenen Prozentergebnisse an verstandenen Wortern
zueinander in Beziehung zu setzen, um diese fur jede der verschiedenen
Einstellungen miteinander vergleichbar zu machen. Zunachst wurde also
der genaue S/N Abstand errechnet, bei dem 50 % der Worter verstanden

wurden.

Betrachtet man dazu eine Sprachverstandlichkeitskurve, so kann der

mittlere Teil als linear angenommen werden.

Sprachverstandlichkeitskurve

§6.8~81\
50 \4~6_15\
30 1 27,35

77 75 73

Verstandlichkeit %
[6;]
o

Sprachschallpegel dB

Voraussetzung dafur war, dass die Einstellungen unterschiedlich laut
gewahlt wurden, damit mindestens einmal unter 50% und mindestens
einmal Uber 50% der Worter verstanden wurden.

Dies geschah durch Variation der S/N- Abstande von -2, 0, und +2 dB
(siehe Kap. 4), also z.B. bei Rauschen von 80 dB, war die Lautstarke der
Sprache 77, 75 und 73 dB.
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Durch Berechnung des Achsenabschnittes der drei Ergebnisse und
darauffolgender Betrachtung der Steigung, in Bezugnahme des S/N-
Abstandes, erhielt man also die geforderte Lautstarke fur das Verstehen
der Halfte der Worter.

Mit Hilfe der Steigung m = dy : dx, dieser Geraden der
Sprachverstandlichkeitskurve, kann damit fir jeden Punkt innerhalb des
linearen Bereiches, von seinem x- auf seinen y-Wert geschlossen werden.

Diese Rechenprozedur sei hier anhand eines Beispieles verdeutlicht :

VP| G 0 DB |S/N| N
111 68,81 |77 | -3 |80
1 (11 46,15 |75 | -5 |80
1121 27,35 |73 | -7 |80

Versuchsperson 1 hat nach Anhérung von Gruppe 1, 11 und 21, in jeweils
unterschiedlicher Lautstarke der Sprache (77,75 und 73 dB) und daraus
resultierendem anderen S/N- Abstand einmal 68,81 , einmal 46,15 ,und
einmal 27,35 Prozent der vorgestellten Worter verstanden. Die Lautstarke

des Storrauschens nach Niemeyer betrug dabei konstant 80 dB.

Nun folgt die weiterfihrende Berechnung:

VP |% verst. [S/N |Achsenabschnitt |Steigung [50%
1 168,81 -3
1 46,15 -5
1 127,35 -7 199,261 10,365 4,752

Wobei 99,262 = Achsenabschnitt , 10,365 = Steigung und
4,753 = (50 — 99) / 10 entspricht, also galt fir Proband Nr. 1 ein S/N-
Abstand von 4,753 dB um die Halfte der Worter zu verstehen.
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Damit konnte flr alle 30 Probanden ausgehend vom jeweiligen Mel3wert
der S/N- Wert bei 50 % Sprachverstandlichkeit ermittelt werden. Die
Berechnung geschah mit Hilfe der Gleichung y = mx + b.

Die Berechnungen dieser Daten wurden in Microsoft - Excel erhoben.

5.2 Ergebnisse bei 60 dB Storschall

Bei der Versuchsreihe mit 60 dB Storlarm ergaben sich folgende Daten fur
S/N bei 50%:

VP 0 | 1 | 2
1 2,79 0,11 0,15
2 | -4,04 0,60 0,99
3| -411 1,47 0,76
4 | -442 0,89 -1,23
5| -4,06 1,44 -0,14
6 | -182 0,54 0,37
7| -246 0,84 0,22
8 | -2,99 1,45 0,66
9 | -2,98 0,26 0,83

10 -3,45 1,18 0,87
11 -3,45 1,76 0,56
12 -3,27 0,32 -0,39
13 -4,18 0,42 0,37
14 -2,42 1,31 0,88
15 -4,02 1,16 -0,43

Die Mittelwerte aller S/IN- Werte fur 50 % betragen:

Fur 0= ohne Horgerat : - 3,36 dB
Fur 1= Kugel . 0,92 dB
Far 2= Niere : 0.30dB
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5.3 Ergebnisse bei 80 dB Storschall

Bei der Versuchsreihe mit 80 dB Storlarm ergaben sich folgende Daten fur
S/N bei 50%:

VP 0 | 1 | 2
1 -4,75 1,23 -1,46
2| -513 -0,51 -2,17
3| -453 1,47 1,87
4| -535 0,17  -0,74
5| -374 -0,50  -0,93
6 | -454 0,36  -3,32
7| -525 -0,41 -1,97
8| -562 0,52 2,73
9| -378 0,72 -0,04
10| -5,21 -1,68  -1,59
11| -5,51 -1,41 -2,55
12| -4,69 0,44 112
13| -5,88 -0,89  -1,68
14| -4,39 0,37 -0,89
15 | -4,71 -0,31 -1,38

Die Mittelwerte aller S/N- Werte fur 50 % betragen:

FUr O= ohne Horgerat : -4.87 dB
Fur 1= Kugel : -0,59 dB
Fir 2= Niere :-1,63 dB
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6 Diskussion
6.1 Gegeniiberstellung der Ergebnisse aus den Einstellungen
0,1 und 2

Die in 5.2 und 5.3 errechneten Ergebnisse sollen hier einander

gegenubergestellt werden.

S/N fir 50 %

_ 0 1 2 Diff zw. 1 & 2
60 dB -3.36 0,92 0,30 -0,62
80 dB 487 -0,59 1,63 -1.04

Wie zu erwarten war, ist die Sprachverstandlichkeit ohne ein geschaltetes
digitales Horgerat am besten, da somit eine Signalveranderung von analog
zu digital zu analog wegfallt, das Sprachsignal also stets analog bleibt.

Bei jeder Umwandlung von Signalen gehen Informationen verloren, diesen
Effekt muld man hier nicht in Kauf nehmen. Daraus erklaren sich die
vergleichsweise hohen S/N- Abstande bei Einstellung 0, dies sowohl bei
60dB, als auch bei 80 dB.

Im Einstellungsmodus ,Kugel“ und ,Niere” sind die S/N-Abstande deutlich

geringer.

Bei 60 dB, sowie bei 80 dB konnte bei der gewahlten Beschallung, mit
Sprache von vorne und Rauschen von hinten, gezeigt werden, dass die
modernen Richtmikrophone eine geringfugige Verbesserung der

Sprachverstandlichkeit bewirken.
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Bei einer Unterhaltung mit 80 dB kann der Gesprachspartner 1,04 dB leiser
reden, um dieselbe Verstandlichkeit wie mit einer ,Kugel“-Einstellung zu
erreichen.

Bei gesprochenen 60 dB kann er 0,62 dB leiser sein.

Die Verbesserung fallt also um so deutlicher aus, je lauter das
Sprachsignal ist, d.h. bei angeregten Unterhaltungen ist das Richtmikrofon
noch wirkungsvoller.

Diese Diskrepanz des besseren Verstehens bei der lauteren Beschallung
von 80 dB zur leiseren Beschallung fallt bei 0 und 1 gleich grof3 aus und
betragt 1,4 dB. Bei 2 ist das bessere Verstehen in lauter Beschallung noch

etwas deutlicher. Der Unterschied betragt hier 1,9 dB.

0 1 2
60 dB -3,36 0,02 0,30
80 dB 4,87 0,59 1,63
Diff. 1.4 1.4 1.9

Die erworbenen Resultate kdnnen nun graphisch zueinander abgetragen
werden.
Die folgende Darstellung beinhaltet die Leistungskurven der

unterschiedlichen Einstellungen:
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Vergleich 60 dB

—0—1—2]

100,0 1
90,0 |
80,0 |
70,0
60,0 |
50,0 |
40,0 -
30,0

20,0 |

10,0 - /
0,0

T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1110 9 8 7 6 5 4 3 2 4 0 1 2 3 4 5 6
SIN

% verst.

Die graphische Abtragung der Ergebnisse bei 60 dB Beschallung
bescheinigen den Messungen ,ohne Horgerat* das beste Wortverstandnis.
Auffallig ist hier bei Betrachtung von Einstellung 1 und 2 , dass die beiden
Graphen bei S/N -2 einen Schnittpunkt haben . Leise Beschallung mit
hohem S/N — Abstand vermag demnach ein besseres Verstandnis mit der

.Kugel“- Mikrofontechnik zu ermdglichen.

Vergleich 80 dB

— =1 2]

100,0 1
90,0 1
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0
30,0 1
20,0 1
10,0 -

0,0 - T T T ; T T T T T T T T T T T 1
-1 -10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6

% verst.
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Aus der Abbildung fur 80 dB wird nochmals das bessere Wortverstehen
,ohne Hoérgerat“ ( 0 ) bei samtlichen S/N— Abstanden deutlich.

Aber auch der Unterschied zwischen ,Kugel” ( 1) und ,Niere“ (2 ) Horen
wird hier deutlich. Der Graph von Einstellung 2 liegt stets Uber dem von
Einstellung 1. Das Richtmikrofon des Resound fuhrt also bei einer
Beschallung von 80 dB zu einer Leistungsverbesserung im gesamten

Verstandnisbereich.
Berucksichtigt man nun samtliche Ergebnisse bei allen Lautstarken, so

erhalt man einen Uber den gesamten Hauptsprachbereich gultigen

Vergleichsgraphen :

Gesamtvergleich (Excel)

—0—1—2]

100,0 A
90,0 -
80,0 -
70,0 -
60,0 -
50,0 -
40,0 -
30,0 -
20,0 -
ol A

11 10 9 -8 7 -6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3 4

Die Darstellung berlcksichtigt als Fehlerindikator im positiven, sowie im

negativen Bereich die Standartabweichung.

Aus der Betrachtung der vorliegenden Gesamtgrafik folgt, dass deutlich

besseres Verstehen ohne ein digitales Horgerat maoglich ist.
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Die Graphen von 2 und 1 weisen einen nahezu identischen Verlauf auf,
kreuzen sich aber nicht.

In sdmtlichen Wortverstandnisperzentilen kann der S/N — Abstand mit
eingeschaltetem Richtmikrofon ( 2 ) groRer sein , als ohne
Richtmikrofontechnik ( 1 ).

Ob der berechnete Unterschied im Leistungsvermogen der beiden
Einstellungen nun als Signifikant zu betrachten ist, gilt es in folgender

Berechnung zu ermitteln.

Diese Gegenuberstellungen wurden mit Hilfe des Statistikprogrammes

Microsoft-Excel erhoben.

6.2 Explorative statistische Tests

6.2.1 Steigungsvergleich der Messgeraden mit der SPSS - Statistik

Die Gegenuberstellung der einzelnen Steigungen im Graphen decken sich

im Statistikprogramm SPSS mit den Excel — Resultaten :

Einstellung Steigung
Untergrenze Obergrenze Mittelwert
0 7,162 9,799 8,48
1 11,535 14,773 13,154
2 10,819 14,747 12,783
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Einstellung ] MW SPSS | MW Excel
0 8,48 9,385
1 13,154 12,972
2 12,783 14,759

Die angegebenen Werte fallen alle in den 95% igen Vertrauensbereich und

sind daher gleich wahrscheinlich.

Die Steigung der Geraden 0 fallt verglichen mit 1 und 2 im Mittel etwas
flacher aus.

Als Ursache fur den steileren Verlauf mit Horgerat mul® das Eigenrauschen
des Gerates selbst angenommen werden.

Steilerer Verlauf der Verstandnisgeraden ist ein Anzeichen von

Recruitment, also eine Maskierung im unteren Lautheitsbereich.

Plottet man die errechneten Werte in einen Vergleichsgraphen, so fallt das
graphische Ergebnis ebenfalls nahezu identisch mit den unter 6.1

dargestellten Resultaten aus.

Gesamtvergleich (SPSS)

g

% verst.
8885388 3 8 8

o B
—
+—

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

'
N
o




6.2.2

Standardabweichung der Mittelwerte der Untersuchungen von
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0,1 und 2
0

S/IN MW | MW + SD| MW - SD| Stabw.

-10 -7,2 6,3 -20,7 13,5
-9 2,2 14,7 -10,3 12,5
-8 11,6 23,0 0,1 11,5
-7 20,9 31,4 10,5 10,4
-6 30,3 39,8 20,9 9,4
-5 39,7 48,2 31,2 8,5
-4 49,1 56,6 41,6 7,5
-3 58,5 65,1 51,9 6,6
-2 67,9 73,6 62,1 5,8
-1 77,2 82,3 72,2 50
0 86,6 91,0 82,2 4,4
1 96,0 100,0 92,0 4,0
2 105,4 109,3 101,5 3,9
3 114,8 118,8 110,7 4.1
4 124,2 128,7 119,7 4,5
5 133,6 138,7 128,4 5,1

1

S/IN MW | MW + SD| MW - SD| Stabw
-10 -81,1 -69,6 -92,6 11,5
-9 -68,2 -58,2 -78,1 10,0
-8 -55,2 -46,7 -63,7 8,5
-7 -42,2 -35,2 -49,3 7,0
-6 -29,2 -23,5 -35,0 5,7
-5 -16,3 -11,6 -20,9 4,7
-4 -3,3 0,7 -7,3 4,0
-3 9,7 13,7 5,7 4,0
-2 22,6 27,3 18,0 4,6
-1 35,6 41,3 29,9 5,7
0 48,6 55,6 41,6 7,0
1 61,6 70,0 53,1 8,4
2 74,5 84,4 64,6 9,9
3 87,5 99,0 76,1 11,5
4 100,5 113,5 87,5 13,0
5 113,4 128,1 98,8 14,6
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2
S/IN MW | MW + SD| MW - SD| Stabw
-10 -92,3 -67,5 -117,1 24,8
-9 -77,5 -54,5 -100,6 23,1
-8 -62,8 -41,4 -84,2 21,4
-7 -48,0 -28,3 -67,7 19,7
-6 -33,3 -15,2 -51,3 18,0
-5 -18,5 -2,1 -34,9 16,4
-4 -3,7 11,1 -18,6 14,8
-3 11,0 24,3 -2,3 13,3
-2 25,8 37,6 13,9 11,8
-1 40,5 51,0 30,0 10,5
0 55,3 64,6 46,0 9,3
1 70,1 78,4 61,7 8,4
2 84,8 92,5 771 7,7
3 99,6 1071 92,1 7,5
4 114,3 122,0 106,7 7,7
5 129,1 137,3 120,8 8,3
*SIN : Pegelstufe des Nutzsignals zum Storsignal
*MW : Mittlere Anzahl der bei der Pegelstufe verstandenen
Worter
* Stabw. : Standardabweichung
*MW +/-SD:  Mittelwert plus / minus Standardabweichung
*0: Ergebnistabelle fur Messungen ,ohne Hoérgerat®
*1: Ergebnistabelle fur Messungen ,Kugel®
*2: Ergebnistabelle fur Messungen ,Niere®

6.2.3 Signifikanzuntersuchung

Die Prufung auf Signifikanz der gefundenen Werte wurde mit dem
einseitigen Student t-Test fur unverbundene Stichproben, bei gleicher

Varianz (homoskedastisch) durchgefthrt.
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1 2

Mw Stabw Mw Stabw T-Test
-81,1 11,5 -92,3 24,8 0,26
-68,2 10,0 -77,5 23,1 0,28
-55,2 8,5 -62,8 21,4 0,30
-42.2 7,0 -48,0 19,7 0,33
-29,2 5,7 -33,3 18,0 0,37
-16,3 47 -18,5 16,4 0,42
-3,3 4,0 -3,7 14,8 0,48
9,7 4,0 11,0 13,3 0,44
22,6 4,6 25,8 11,8 0,35
35,6 5,7 40,5 10,5 0,26
48,6 7,0 55,3 9,3 0,19
61,6 8,4 70,1 8,4 0,14
74,5 9,9 84,8 7,7 0,11
87,5 11,5 99,6 7,5 0,10
100,5 13,0 114,3 7,7 0,09
113,4 14,6 129,1 8,3 0,09

Far Doktorarbeiten ist im allgemeinen ein o von 0,05 notwendig. Beim
einseitigen T-Test, wie in diesem Fall heil3t dies, die Nullhypothese soll
beibehalten werden.

Uberschreitet der errechnete Wert von t die angegebene Grenze, kann also
davon ausgegangen werden, dass sich die Horleistungen der zu

vergleichenden Gruppen nicht signifikant unterscheiden.

Es ergibt sich zwischen den Ergebnissen von Gruppe 1 und Gruppe 2 kein

signifikanter Unterschied.

6.3 Untersuchungsungenauigkeiten

Fur Ungenauigkeiten kann man eventuelle Ursachen an der Untersuchung

selbst in Betracht ziehen.
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Es kommt Z. B. in Frage, dal fur die beobachteten geringen Unterschiede
zu wenige Probanden gemessen wurden.

Ebenso muf3 man die Frage erdrtern, ob der Unterschied der

Sprachverbesserung so gering sei, dass er mit normalhdrenden Probanden bei

dieser geringen StichprobengrofBe nicht nachweisbar wird.

7 Zusammenfassung

Verbale zwischenmenschliche Kommunikation dient nicht nur der
Informationstbertragung, sondern bildet auch einen grundlegenden
Baustein zur gesellschaftlichen Integration des Individuums. Demnach
werden heutzutage Horstorungen der verschiedensten Art, mit Horgeraten
modernster Technik, zu beheben versucht. Hierbei kommt vermehrt auch
die sogenannte duale Richtmikrofontechnik zum Einsatz. Eine
Fokussierung des optimalen Sprachverstandlichkeitsbereiches z.B. auf
einen Gesprachspartner unmittelbar gegentber soll dadurch, laut
Hersteller, moglich gemacht werden. Eine solche Einstellung wird als
,Niere“-Horen bezeichnet, ohne diese Richtmikrofontechnik spricht man
vom ,Kugel“-Horen.

Die Aufgabe der vorliegenden Arbeit war die Beantwortung der Frage, ob
die Verstandlichkeit von Sprache, unter experimentellen Bedingungen, mit
digitalen Horhilfen, mit und ohne Mikrofonrichtcharakteristik, differiert. Um
maglichst realistische Testbedingungen zu schaffen wurden bei der
Untersuchung Umweltgerausche durch einen Storlarm-Rauschpegel
imitiert. Messungen bei 60 und 80 dB wurden miteinander verglichen.
Dieser Lautstarkebereich entspricht ungefahr den Alltagssituationen,
angefangen bei einem entspannt geflihrten Gesprach, bis zu einer
Unterhaltung bei Partylarm.

Als Nutzsignal diente der HSM-Test, bei dem einfache kurze Satze zum
Einsatz kommen. Nach den Kriterien der Realitatsnahe, Validitat und

Standartisierbarkeit erschien dieser Test besonders geeignet.
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Die Messungen fanden in einer schalldichten Kabine der HNO-KIlinik
Wirzburg statt. Den Probanden wurden DAT-Cassetten tber Kopfhoérer
vorgespielt, die vorher in der Camera Silens, im Freifeld, unter Mithilfe des
Kunstkopfes von B&K aufgenommen wurden. Dieser Kunstkopf ermdglichte
die Aufnahme mit dem Dazwischenschalten unterschiedlicher Horgerate
und Horgerateinstellungen, die das normalhorende Probandenkollektiv in
die Situation eines Horbehinderten versetzten.

Nach der Prafung auf Normalverteilung wurden in der Auswertung die
Sprachverstandlichkeitsschwellen verglichen, zeichnerisch
gegenubergestellt und entsprechend diskutiert. Diese Schwelle entspricht
dem Signal-Storlarmabstand bei dem genau 50 % aller Testworte
verstanden wurden.

Schlieldlich zeigte sich von der Einstellung ,Niere” zur Einstellung ,Kugel*
eine geringe Verbesserung der Wortverstandlichkeit. Die Resultate der
leichten Verstandlichkeitsverbesserung mit Richtmikrofon fielen bei 80 dB
deutlicher aus als bei 60 dB.

Diese Verbesserungen sind rechnerisch nicht signifikant.

Die Aussage des Herstellers, dal die ,, Direktionalitat ... zu einer
wesentlichen Verbesserung des Signal-zu-Rausch-Verhaltnisses und damit
des Sprachverstehens in lauter Umgebung...“ (31 Fa. ReSound®, 1999)
fuhre, kann demnach den Ergebnissen dieser Studie nicht standhalten.

Die Messungen wurden an einem normalhdrenden Probandenkollektiv
durchgefuhrt. Es wéare in einer erneuten Untersuchung die Frage zu klaren,
ob schwerhdrige Ohren ebenfalls nicht in der Lage sind diese geringen

Unterschiede wahrzunehmen.

Dies ist besonders wichtig, da moderne Horgerate haufig mit Hinweis auf

die Leistungsverbesserung mit dualer Mikrofontechnik verkauft werden.

Die doch betrachtlichen Mehrkosten, die fiir diese Gerate anfallen,
verlangen somit nach einer langeren Anprobezeit, damit sich der Patient ein

eigenes Urteil bilden kann ob er eine solche Investition machen will.
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8.1 Urdaten
VF| G 0 1 2 DB| S/N| 0,50 | Diff.| N| Name
11 1 68,81 77 -3 80| Katja
1] 11 46,15 75| -5| -4,75 80
1] 21 27,35 73| -7 80
11 2 94,54 82| 2 80
1] 12 58,65 80 0| -1,23 80
1| 22 43,68 78| -2 80
11 3 87,37 81 1 -0,23 | 80
11 13 56,48 791 -1| -1,46 80
1| 23 33 77| -3 80
2| 4 76 77| -3 80| Arndt
2| 14 56 75| -5| -5,13 80
2| 24 23 73| -7 80
2| 5 92,3 82| 2 80
2| 15 72,11 80f 0| -0,51 80
2| 25 15 78| -2 80
2| 6 97,02 81 1 -1,66 | 80
2| 16 67,3 79 1| -2,47 80
2| 26 38,67 77| -3 80
3| 7 64,7 77| -3 80| Birgit
3] 17 39,62 75| -5| -4,53 80
3| 27 35,29 73| -7 80
3| 8 90,29 82| 2 80
3] 18 67,64 80| 0| -1,47 80
3| 28 43,56 78| -2 80
31 9 67,3 81| 1 -0,40| 80
3] 19 57,92 791 -1| 1,87 80
3] 29 35,5 77| -3 80
4| 10 77,3 77 -3 80 Nina
41 20 53,7 75| -5| -5,35 80
41 30 31,1 73| -7 80
4| 1 78,3 82| 2 80
41 11 53,7 80( 0| -0,17 80
4| 21 24,7 78| -2 80
4| 2 86,7 81| 1 -0,57 | 80
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4| 12 40,5 791 -1| -0,74 80
41 22 35,8 77| -3 80
5[ 3 57,5 77 -3 80| Doris
5] 13 36,7 75| -5| -3,74 80
5] 23 27,3 73| -7 80
5| 4 91,5 82| 2 80
5] 14 46,2 80( 0| -0,50 80
5] 24 33,9 78| -2 80
5/ 5 75,4 81 1 -0,43 | 80
5] 15 48,9 79( -1| -0,93 80
5] 25 19,8 77| -3 80
6| 6 59,4 77 -3 80| Isabella
6| 16 50,9 75| -5| -4,54 80
6| 26 29,2 73| -7 80
6| 7 67,9 82| 2 80
6| 17 58,4 80 0| -0,36 80
6| 27 33 78| -2 80
6| 8 70,7 81 1 -2,96 | 80
6| 18 62,2 791 -1]| -3,32 80
6| 28 25,4 77| -3 80
71 9 60,3 77 -3 80| Franz
7119 59,5 75| -5| -5,25 80
7] 29 34,9 73| -7 80
71 10 94,3 82| 2 80
7] 20 54,7 80f 0| -0,41 80
71 30 22,8 78| -2 80
70 1 83 81| 1 -1,56 | 80
71 11 61,3 791 -1| 1,97 80
70 21 30,1 77| -3 80
8| 2 91,5 771 -3 80| Hagen
8| 12 52,8 75| -5| -5,62 80
8| 22 33 73| -7 80
8| 3 83,9 82| 2 80
8| 13 59,4 80( 0| -0,52 80
8| 23 28,3 78| -2 80
8| 4 93,3 81 1 -2,21| 80
8| 14 84,9 791 1| -2,73 80
8| 24 40,4 77| -3 80
9| 5 66,9 77| -3 80| Jasmin
9| 15 20,9 75| -51-3,78 80
9| 25 12,2 73| -7 80
9| 6 72,6 82| 2 80
9| 16 35,8 80 0| 0,72 80
9| 26 5,6 78| -2 80
9| 7 66,9 81| 1 -0,76| 80
9| 17 30,1 79| -1| -0,04 80
9| 27 17,9 77 -3 80
10| 8 79,2 77| -3 80| Marcel
10| 18 38,6 75| -5| -5,21 80
10| 28 38,6 73| -7 80
10, 9 85,8 82| 2 80
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10| 19 66 80| 0| -1,68 80
10 29 471 78| -2 80
10| 10 87,7 81 1 0,09 | 80
10 20 54,7 79 -1| 1,59 80
10| 30 32,3 77 -3 80
11 1 71,6 77| -3 80| Judith
11 11 60,3 75| -5| -5,51 80
11| 21 33 73| -7 80
11| 2 92,2 82| 2 80
11 12 64,1 80| 0| 1,41 80
11| 22 44,3 78| -2 80
11 3 91,1 81 1 -1,14| 80
11] 13 61,3 79 -1 | -2,55 80
11] 23 47,81 77 -3 80
12| 4 67,7 77| -3 80| Christian
12| 14 46,3 75| -5| -4,69 80
12| 24 26,4 73| -7 80
12 5 85 82| 2 80
12| 15 52,9 80| 0| -0,44 80
12| 25 30,1 78| -2 80
12| 6 70,8 81 1 -0,68 | 80
12| 16 49,9 79 -1| 1,12 80
12| 26 32,7 77 -3 80
13| 7 86,7 77| -3 80| Monika
13| 17 54,7 75| -5| -5,88 80
13| 27 39,6 73| -7 80
13| 8 84,9 82| 2 80
13| 18 69,8 80 0| -0,89 80
13| 28 31,1 78| -2 80
13| 9 77,3 81 1 -0,79| 80
13| 19 59,4 79| -1| -1,68 80
13| 29 34,9 77 -3 80
14| 10 66,9 77| -3 80| Claudia
14| 20 39,6 75| -5| -4,39 80
14| 30 23,8 73| -7 80
14| 1 78,3 82| 2 80
14| 11 33 80| 0| 0,37 80
14| 21 23,5 78| -2 80
14| 2 86,7 81| 1 -1,26 | 80
14| 12 33 79| -1| -0,89 80
14| 22 254 77 -3 80
15 3 71,6 77 -3 80| Nadine
15 13 44,3 75| -5| -4,711 80
15| 23 23,5 73| -7 80
15| 4 91,5 82| 2 80
15| 14 56,6 80 0| -0,31 80
15| 24 18,8 78| -2 80
15| 5 83 81| 1 -1,07 | 80
15| 15 53,3 79 -1| 1,38 80
15 25 29,2 77| -3 80
16| 6 65,68 59| -1 60| Patrick
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16| 16 50 57| -3| -2,79 60
16| 26 28,3 55| -5 60
16| 7 60,39 61 1 60
16| 17 37,25 59| -1| 0,11 60
16| 27 12,5 57| -3 60
16| 8 63,1 61 1 0,04 |60
16|18 30,09 59| -1| 0,15 60
16| 28 17,02 57| -3 60
17| 9 70 59| -1 60| Anita
17119 62,52 57| -3| -4,04 60
17| 29 40,47 55| -5 60
17110 55,19 61 1 60
17| 20 32,92 59| -1 0,60 60
17| 30 21,86 57| -3 60
17 1 52,1 61 1 0,38 |60
17| 11 28,59 59| -1| 0,99 60
17| 21 16,92 57| -3 60
18| 2 78,4 59 -1 60| Nicole
1812 61 57| -3| -4,11 60
18| 22 41,34 55| -5 60
18| 3 50 61 1 60
18|13 27,45 59| -1| 1,47 60
18|23 23,58 57| -3 60
18| 4 54,36 61 1 -0,72 | 60
18| 14 25,92 59| -1| 0,76 60
18| 24 5,8 57| -3 60
19| 5 75,05 59| -1 60| Jutta
19|15 58,04 57| -3| -4,42 60
19| 25 46,89 55| -5 60
19| 6 50,19 61 1 60
19| 16 37,45 59| -1| 0,89 60
19| 26 20,89 57| -3 60
19| 7 90,19 61 1 -2,12 |60
19| 17 35,96 59| -1] 1,23 60
19| 27 33,58 57| -3 60
20| 8 93 59 -1 60 | Matthias
20|18 70 57| -3| -4,06 60
20| 28 33,98 55| -5 60
20| 9 50,48 61 1 60
20|19 26,73 59| -1| 1,44 60
20| 29 23,58 57| -3 60
20|10 68,32 61 1 -1,58 | 60
20| 20 34,69 59| -1 -0,14 60
20| 30 7,77 57| -3 60
21 1 59,8 59| -1 60| Daniel
21| 11 35,85 57| -3| -1,82 60
21| 21 12,75 55| -5 60
21| 2 64 61 1 60
2112 12,87 59| -1| 0,54 60
21|22 5,6 57| -3 60
21| 3 61,76 61 1 -0,17 |60
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2113 25 59| -1| 0,37 60
21|23 2,94 57| -3 60

22| 4 75,87 59| -1 60 | Benjamin
22|14 31,47 57| -3| -2,46 60
22|24 19,87 55| -5 60

22| 5 51,6 61 1 60
22|15 31,42 59| -1| 0,84 60
22|25 11 57| -3 60

22| 6 66,22 61 1 -0,62 | 60
22|16 21,83 59| -1 0,22 60

22| 26 14,52 57| -3 60

23| 7 72,3 59| -1 60 |Patrick S
23|17 54,5 57| -3| -2,99 60

23| 27 23 55| -5 60

23| 8 50,38 61 1 60
23|18 15,28 59| -1| 1,45 60
23|28 9,7 57| -3 60

23| 9 59,17 61 1 -0,79 | 60
2319 19,42 59| -1| 0,66 60
23|29 9,21 57| -3 60
24110 75,49 59| -1 60 Eric
24|20 49,52 57| -3| -2,98 60

24| 30 24,32 55| -5 60

24| 1 71,29 61 1 60

24| 11 9,88 59| -1| 0,26 60

24| 21 27,62 57| -3 60

24| 2 52,75 61 1 0,57 |60
24112 26,92 59| -1| 0,83 60
24|22 5,83 57| -3 60

25| 3 77,14 59| -1 60| Theo
2513 62,5 57| -3| -3,45 60
25|23 27,18 55| -5 60

25| 4 51 61 1 60
25|14 20,39 59| -1| 1,18 60
25|24 7,6 57| -3 60

25| 5 52 61 1 -0,32 | 60
25|15 27,88 59| -1| 0,87 60
25|25 6,6 57| -3 60

26| 6 82,52 59| -1 60 | Christian
26| 16 60 57| -3| -3,46 60

26| 26 26,42 55| -5 60

26| 7 50 61 1 60
26|17 7,69 59| -1| 1,76 60

26| 27 10,38 57| -3 60

26| 8 60,78 61 1 -1,20 |60
26|18 18,63 59| -1| 0,56 60

26| 28 1,9 57| -3 60

27| 9 77,23 59 -1 60| Florian
27119 51,96 57| -3| -3,27 60

27| 29 30,34 55| -5 60
27110 67,68 61 1 60
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27|20 15,38 59| -1 0,32 60
27| 30 13,46 57| -3 60
27| 1 83,84 61 1 -0,70 | 60
27| 1 21,9 59| -1| -0,39 60
27| 21 10,38 57| -3 60
28| 2 80,39 59| -1 60 | Leander
28|12 59,43 57| -3| -4,18 60
28|22 43,14 55| -5 60
28| 3 63,73 61 1 60
28|13 21,15 59| -1 0,42 60
28|23 43,14 57| -3 60
28| 4 63,73 61 1 -0,05 | 60
28|14 21,15 59| -1| 0,37 60
28|24 15,09 57| -3 60
29| 5 62,38 59 -1 60 | Jeanine
29|15 53,4 57| -3| -2,42 60
29| 25 12,5 55| -5 60
29| 6 50,96 61 1 60
29|16 13,72 59| -1| 1,31 60
29| 26 3,92 57| -3 60
29| 7 55,1 61 1 -0,43 | 60
29|17 18,86 59| -1| 0,88 60
29| 27 3,96 57| -3 60
30| 8 80,39 59| -1 60 | Mareike
30(18 60,58 57| -3| -4,02 60
30| 28 40 55| -5 60
30| 9 50,23 61 1 60
30(19 22,12 59| -1| 1,15 60
30|29 5,8 57| -3 60
3010 74 61 1 -1,58 | 60
30|20 34,31 59| -1| -0,43 60
30| 30 17,31 57| -3 60
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