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Einleitung

Das statische Verhalten moderner Horsysteme kann mit
einzelnen akustischen Kenngrolien, wie Verstarkung und
Ausgangspegel, oder aber mit Kurvenscharen, die das Uber-
tragungsverhalten des Hoérgerédtes bei variierenden Ein-
gangspegeln charakterisieren, erfasst und beschrieben wer-
den. Ein Rickschluss anhand dieser messtechnischen Gro-
Ben auf die subjektiv empfundene Klangqualitdt oder gar
auf die Préferenz fur ein Horgerdt ist jedoch nur einge-
schrankt moglich.

Horgeréte aus dem High-End Bereich verfiigen zusétz-
lich Gber mehrere adaptive Algorithmen, wie Klassifikati-
onssysteme, Storgerauschbefreiungsalgorithmen und auto-
matische Mikrofonsysteme. Ein solches Gesamtsystem
Horgerdt ist in seiner vollen Komplexitét nahezu nicht mehr
anhand akustischer Messwerte zu beschreiben. Ein Ab-
schétzen der Empfundenen Klang- und Sprachqualitét oder
gar die Préferenz fur ein Horsystem in der vergleichenden
Anpassung nahezu unmoglich. Daraus resultiert die Not-
wendigkeit Horgeréte in ihrer vollen Komplexitét in Feld-
tests mit hdrgeschadigten Versuchspersonen zu evaluieren.
Fir die Durchfuhrung des Feldtests sind unterschiedliche
Methoden denkbar, die sich hinsichtlich Aufwand und Aus-
sagekraft der Ergebnisse voneinander unterscheiden.

Ansatz

Gegenstand der Untersuchung sind zwei aktuelle Hor-
systeme aus dem High-End Segment, die Uber eine Reihe
von adaptiven Signalverarbeitungsalgorithmen verfiigen.
Die Geréte wurden auf Basis der Annahme ausgewahit, dass
ihr Verhalten in den meisten akustischen Umfeldern nicht
durch statische Kurvenscharen zu beschreiben ist.

Beide Horsysteme werden von einer Stichprobe von
horgeschéadigten V ersuchspersonen hinsichtlich Klangquali-
tét und Pr&ferenz beurteilt. Grundlage der Untersuchung
sind unterschiedliche Methoden, die fir den Vergleich
zweier unabhangiger Horsysteme geeignet sind; einerseits
automatisierte Paarvergleiche, die eine doppelt-blinde Beur-
teilung der HOrsysteme zulassen. Andererseits ein sequen-
zieller Vergleich, ein Tragetest in Alltagssituationen, beider
Horsysteme gegeniibergestel I t.

Durchfiihrung

Fir einen ersten Paarvergleich wird das am Horzentrum
Oldenburg entwickelte Verfahren ,Virtuelles Horgerét"
herangezogen. In einer ersten Sitzung am Horzentrum O-

denburg, durchgefiihrt im September 2004, wird den Ver-
suchspersonen individuell jedes der zu testenden Horsyste-
me auf Basis des Tonaudiograms anhand der herstellerspe-
zifischen Grundeinstellung unter Berlicksichtigung der a-
kustischen Parameter der individuellen Otoplastik ange-
passt. Méglichen Anderungswiinschen seitens der Ver-
suchspersonen an der vorgeschlagenen Einstellung wird
lediglich durch Feinanpassen der Gesamtlautstérke gentige
getan. In dieser Einstellung werden InSitu Audio-
Aufzeichnungen fir zwei Stimuli vorgenommen, ,, Sprache
in Ruhe* aus SO und ,, Sprache im Storgerdusch” in der An-
ordnung SON180.

In einer zweiten Sitzung findet ein vollstandiger A/B-
Vergleich, permutiert nach Round Robin, inklusive Test
und Re-Test der zu testenden Horsysteme anhand der auf-
gezeichneten Schalle statt. Die Versuchspersonen, 20 Hor-
geschédigte mit mittleren, moderaten tonaudiometrischen
Horverlusten, werden fur den Paarvergleich instruiert zu
beurteilen, welchen der beiden dargebotenen Schalle sie
bevorzugen. Es stehen lediglich die Antwortmdglichkeiten
LA“ und ,B“ zur Verfigung (forced choice). Neben den
beiden Testgeréten werden weitere finf Horsysteme in den
Paarvergleich eingestreut, so dass die Versuchspersonen
insgesamt sieben unterschiedliche Horsysteme beurteilen.

In Rahmen eines weiteren Paarvergleichs, durchgefihrt
in Erlangen im September 2004, wird das skizzierte Verfah-
ren des virtuellen Horgerétes insofern modifiziert, als das
die Audio-Aufzeichnungen am KEMAR mit einer geschlos-
senen Otoplastik aufgenommen werden. Die sieben unter-
schiedlichen Horsysteme werden anhand des herstellerspe-
zifischen Vorschlags fir den mittleren Horverlust der 10
teilnehmenden hdrgeschadigten Versuchspersonen vorein-
gestellt. Die rauniche Anordnung der Schallquellen, sowie
die verwendeten Stimuli, entsprechen dem Aufbau des Vi r-
tuellen Horgerétes. Der Vergleich der Schalle findet eben-
falls im Rahmen eines automatisierten, vollsténdigen A/B-
Vergleichs statt. Abweichend von der Studie am Horzent-
rum Oldenburg haben die Versuchspersonen die Méglich-
keit, neben ,A“ und ,B“, zusétzlich fur ,keinen Unter-
schied* zu werten. Ein Re-Test der Paarungen findet nicht
statt.

Grundlage fur diese Studie ist die Annahme, dass ein
analoges Studiendesign mit reduziertem Aufwand die Qua-
litét der Ergebnisse beeinflusst und moglicherweise zu we-
niger statistisch signifikanten und damit weniger validen
Resultaten fuhrt.

Erganzend findet an der Poliklinik fir Hals-, Nasen- und
Ohrenheilkunde in Grofthadern, in den Monaten Juli und
August 2004, ein sequenzieller Vergleich der beiden zu
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testenden Horsysteme statt. Die Horsysteme werden in ran-
domisierter Reihenfolge

20 horgeschadigten Versuchspersonen mit mittleren,
moderaten tonaudiometrischen Horverlusten, angepasst.
Uber die herstellerspezifische Grundeinstellung hinaus fin-
det auf Basis der Erfahrungen eines Rundgangs eine Fein-
anpassung der Systeme statt, bevor die Versuchspersonen
das Gerétepaar fur eine Woche in ihrem gewohnten akusti-
schen Umfeld tragen. In einer zweiten Sitzung werden die
Versuchspersonen analog mit dem zweiten Horsystem ver-
sorgt und tragen dieses ebenfalls fur eine Woche in ihrer
gewohnten Umgebung. Nach der Ausprobe geben sie ihre
Préferenz fur eines der beiden Horsysteme anhand einer
visuellen Analogskalain dem Wertebereich von -5 bis 5 ab.

Ergebnisse

Die Resultate der Studie am virtuellen Horgerét zeigen
fur beide Schallbeispiele, , Sprache in Ruhe* und , Sprache
in Stérgerausch”, einen konsistenten Trend. In beiden Situa
tionen wird Hérgerédt A von den Versuchspersonen prafe-
riert.
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Abbildung 1: Ergebnisse der Sudie am virtuellen Horgerét, Pr&

ferenzen fur Horgeréat A und B flr "Sprache in Ruhe" und "Sora-
che im St6rgerausch”, gemittelt Gber die Summe der gewonnenen

Gegenliberstellungen.

Abbildung 1 zeigt, dass die Quartilsabsténde fir das
Klangbeispiel , Sprache in Ruhe” tberlappen. Hier indiziert
der Median, dass Horgerdt A in dieser Situation bevorzugt

wird, der Unterschied zwischen beiden Horsystemen ist
jedoch nicht statistisch signifikant. Fur ,, Sprache im Storge-
réausch” fallt das Votum der Versuchspersonen deutlicher
aus. Der Unterschied zwischen beiden Horgeréten ist nach
Wilcoxon auf dem 5 0/00-Niveau signifikant (p<0,005).

Der analog durchgefihrte Paarvergleich auf Basis der
KEMAR-Aufzeichnungen liefert vergleichbare Ergebnisse.
Abbildung 2 zeigt, dass Horgerdt A in beiden Hoérsituatio-
nen von den Versuchspersonen gegeniber Horgerédt B be-
vorzugt wird. Auch in diesem Fall indiziert fir das Klang-
beispiel , Sprache in Ruhe" lediglich der Median einen
Trend zugunsten von Horgerét A, der Unterschied ist jedoch
statistisch nicht signifikant. Fur ,, Sprache im Storgerausch®
wird Horgerdt A deutlicher gegeniliber Horgerét B bevor-
zugt. Der Unterschied zwischen beiden Horgeréten ist nach
Wilcoxon auf dem 5 0/00-Niveau signifikant (p<0,005).
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Abbildung 2: Ergebnisse des A/B-Vergleichs, basierend auf KE-
MAR-Aufzeichnungen. Dargestellt sind die Praferenzen fir Hor-
gerét A und B flr "Sprache in Ruhe" und "Sprache im S6rge-
rausch”, gemittelt Gber die Summe der gewonnenen Gegeniiber-
stellungen.

Die Analyse des sequenziellen Vergleichs korreliert mit
den Ergebnissen, die aus den Paarvergleichen hervorgehen.
Die Mittelung der Pr&ferenzen Uber die teilnehmen Ver-
suchspersonen zeigt einen Trend zugunsten von Horgerét A,
dargestellt in Abbildung 3.
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Praferenz nach Tragetest
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Abbildung 3: Ergebnisse des sequenziellen Vergleichs beider Hor-
systeme im Alltag, dargestellt ist die Préferenz fir Horgerat A und
B gemittelt Uber die teilnehmenen Ve suchspersonen.

Der Median ist von der Mittelachse verschoben, die in-
dividuellen Antworten der Versuchspersonen streuen jedoch
weit Uber die 10-stufige Skala und der Kolmogorov-
Smirnov-Anpassungstest auf Gleichverteilung schldgt fehl,
so dass das Ergebnis keine Aussage Uber eine statistische
Signifikanz zul &sst.

Diskussion

Die Ergebnisse aus drei unabhéngigen Studien, durchge-
fuhrt als Paarvergleich und als sequenzielle Gegentiberstel-
lung, zeigen einen einheitlichen Trend und sind konsistent.
Damit scheinen die drei vorgestellten Verfahren prinzipiell
for die Evaluation von High-End HoOrsystemen geeignet.
Die der Untersuchung anhand von KEMAR
Aufzeichnungen zugrunde liegende Hypothese, das ein re-
duziertes Studiendesign die statistische Signifikanz der B-
gebnisse beeinflusst, bestatigt sich in dieser Untersuchung
nicht. Die Resultate aus beiden Studien zeigen Unterschiede
auf gleichem Signifikanzniveau auf und sind somit ver-
gleichbar sensitiv.

Der sequenzielle Vergleich beider Horsysteme zeigt
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Geréten auf.
Eine so hohe Trennscharfe, wie der Paarvergleich fir
»Sprache im Storgerdusch® zeigt kann fir diese Studie je-
doch nicht erwartet werden, da die Préferenz Uber alle S-
tuationen abgefragt wird und nicht dezidiert zwischen
»Sprache in Ruhe* und ,, Sprache im Storgerausch” getrennt
wird. Vielmehr setzt sich die Beurteilung der Probanden aus
vielen Erfahrungen zusammen, die in ein Gesamturteil ein-
flieRen. Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse eines Paarver-
gleichs auf den Tragetest scheint stark von der Auswahl
reprasentativer Klangbeispiele abhéngig zu sein und steigt,
je typischer die abgebildeten Horsituationen fur die Ver-
suchspersonen sind.

Zusétzlich kann die Beurteilung nach dem Tragetest im
Alltag anhand von Hérsituationen erfolgen, die nicht im
Labortest abgefragt werden, z.B. der Klang der eigenen
Stimme. Daruber hinaus kdnnen bei einem Feldtest nicht-
akustische Faktoren, wie Grof3e, Bedienbarkeit, Farbe oder
weitere die Entscheidung der Versuchspersonen beeinflus-
sen. Wie stark der Einfluss dieser nicht-akustischen Fakto-
ren auf die Préferenz fur ein Horgerdt ist, ist vermutlich
stark individuell und in seinem vollen Umfang derzeit nicht
zu erfassen.

Aufgrund der diskutierten EinflussgrofRen und der Ab-
weichungen hinsichtlich der Signifikanz beider Studienan-
sétze, Paarvergleich und sequenzieller Vergleich, ist eine

quantitative Aussage Uber den Unterschied zwischen beiden
Horsystemen nicht moglich.
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