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Kategoriale Lautstarkebeurteilungen sind zur Erfawung des 
Dynamikbereichs zwischen Herschwelle UII~ Unbehaglich- 
keitsschwelle entwickelt worden und sollen in Zukunft ftjr 
H&ger!tteanpassungen verwendet werden. Bei diesen Verfah- 
ren werden Schalk in verschiedenen Frequenzbcreirhrn mit 
unterschiedlichem Pegel dargeboten und die Einzelbeurtei- 
lungen der Lautstärke dieser Signale durch h~rgescbtiigte 
Patienten ermittelt. Durch einen Vergleich mit den aus vor- 
angegangenen Untersuchungen resultierenden Beurteilungen 
Normalhtinder dieser Signale erhofft man sich. grundlegen- 
de Parameter zur Anpamung der Verst&kungskrnnlinien von 
Hörgeraten zu erhalten. Ein llorgerat ist optimal angepaS(, 
wenn sich der eingeengte Dynamikbereich des horgeschadig- 
ten Patienten durch geschickte Auswahl der Kenndaten dem 
Dynamikbereich eines Normalhlkenden ann.%hert. Aus diesem 
Grund ist die Bestimmung von Bezugskurven der kategorialen 
Lautstake von Normalhorenden von besonderer Bedeutung. 
Deshalb wurden‘ mit ciuem komurnirll rrh~ltlichru~ (;crgt 
unter kontrollierten elektroakustischen Bedingungen eigcur 
Versuchsreihen zur Gewinnung von Bezugskurven fttr die kli- 
nische Anwendung durchgefnhrt. 

Methode 

Es wurde ein computergesttttzter Meßplatz der Firma Westra 
(WHF 386/3) verwendet 11 J. ZII~II Einsatz kamen die Har- 
felder 1 und 3 mit terzband-gefiltertem Hauscheu, l,,, zwi- 
schen 500 Hz und 6,3 kllz. sowie Ilorfeld 4 mit oktavbaud- 
gefilterten Umweltger&zchen. Die Ilörversuche wurden iu ei- 

nem Schallgedämpften Audiornetrieltau~~~ der Kliuik dtrrch- 
gelehrt. Sowohl der Computer als auch der Untersucher be- 
fand sich außerhalb der Kabine. Insgesamt nahmen 57 nor- 
malhörende Versuchspersonen (Vpn, Ilörverlust zwischen 0,5 
kHz und 8 kHz kleiner als 20 dBIIL), 28 III~III~. uud 29 
weibl. Personen im Alter zwischen 13 und 53 Jahn (Mit- 
tel = 29f7 Jahre) an der Versuchsreihe teil. Die Vpn rrkru- 
tierten sich aus Personal und Patienten der HNO-Klinik mit 
Normalgebar. Aus dem Versuchspersonenkollektiv drr Ange- 
stellten wiederholten 8 Vpn in minimal tgglirhem Abstand 
die Versuchsreihe sechsnud. Aus dieser Gruppe hatten 3 Vps 

Erfahrungen in der Beurteilung VOII Schallen, dir ttbrigen Vpn 
batten bisher an keinen psyrhoakustischen Experimenten teil- 

genommen. Die Darbietung der Schalle erfolgte nbrr die mit 
dem System ausgelieferten aktiven Lautsprerhrr (WESFHA 
Typ LAB 501) in einem Abstand von einem Mrter. Die Ilölre 

des Lautsprecherpodeatcs betrug 122 rm, die Ilalre der Sitz- 

flkbe der Vpn 45 rm. Die Kopfhaltung der V~II wurde durch 
eine verstellbare Kopfstutze fixiert. Den Vpn lag eine schrift- 
liche Versuchsanleitung vor; zusgtzlirh wurden sie vom Ver- 
suchsleiter gebeten, die Kopfposition gegennber dem Laut- 
sprecher nicht xu verzindcrn. Ein Versuchsdurchlauf bestand 
aus der sukzessiven Darbietung der Ilbrfelder I,4. und 3 von 
kurzen Pausen unterbrochen, die durch das Abspeichern der 
Ergebnisse und Neustarten des n%chsten Ilorfrldes bedingt 
waren. Die Darbietung der Schalle erfolgte in der Einstellung 
flrx&l. Bei diesem Modus wird sofort narh dem Belgtigen des 
Skalhwtabletts mit der Ausgabe des II~~IISLPII Schalles begau- 
nen. Das Skahertablett ist gem%6 111 mit kategoriafeu Laut- 
&&ke&hr&ungen von rirL1 graörf bis ta (usf uuterteilt. 

Die Bewertungen der Vpn wurden als Zahlenwert zwischen 
0 CU (uirbt gehart) und 50 CU (zu laut, Einheitsbezeichnung 
CU, ,categorial unit”) abgespeichert. Den Versuchspersonen 
wurden keine Vorab-informationen aber den zu erwartenden 
Pegelbereich gegeben. 

Das Skaliertablett und die Schallwiedergabe wurde in regel- 
mtiigen Abstmden kalibriert. Bei der Uberprttfuag des Pe- 
gels bei einer Mittenfrequenz von 500 Hz ein um 5 dB zu 
geringer Schalldruck, der auf einen Einbruch des Frequenz 
ganges der WESTRA-Box in diesem Bereich zurtickzufahren 
ist. In Fig. I wird dies durch eine Pegelkorrektur bei 500 Hz 
bereits berncksichtigt. Zusgtzlich zeigte die Box bei Requen- 
zen oberhalb 2 kHz eine ausgeprqte Richtcharakteristik mit 
Einbrttrhen bis ZII 20 dß bei Einfallsrichtungen von *IO”. Bei 
~PII llörvrrsuchrn wurde deshalb auf eine sorgHtltige Ausrich- 
tung der Lautsprecherbox besonderer Wert gelegt. 

Ergebnisse 

Die Bewrrtungcu der 8 wirderholeuden Vpn wiesen wahr- 
schrinlirhr Srhwankungen zwischen 5 CU und IO CU auf. Der 
Vergleich der durch die 3 getjbten Vpn vorgenommenen Ska- 
licruugrn mit d<*urn von 5 ungeuhten zeigte fur die get& 
te11 V~II zwar eine etwss geringere Schwankungsbreite; die 
Bewertuugen hatten jedoch uuterhalb von /,,, = 4 kHz kei- 
IIP signilikautru Abweichuugen. Ab f,,, = 4 kllr ergab der 
Vergleirh der Bewertungen der beiden Vpn-Kollektive einen 
Trend zu etwas erhohten Lautsttikebewertungen bei den un- 
getlbten Vyn. 

Da sich durrh die sechskrhe Wiederholung des Versuches ein 
Lerneffrkt ergeben konnte, wurde ein Vergleich der Ergeb- 
nisse dcs ersten sowie des sechsten Versuchsdurchlaufes vor- 
genommen. Es zeigte sirh keine signifikante Anderung der 
Bewertung mit steigender Versuchsanzahl. 

Ungeuhte Vpn werden staker von den am Skahertablett an- 
grbrarhten Besrhriftungen beeiuflußt als geubte Vpn; die An- 
gaben der unge(lbten V~II zeigten haufig keinen gleichma 
pn Anstieg, soudern hatten einen stufenfbrmigen Verlauf. 
DiPoer Effekt kouute aurh an VerteilungHistogrammen be- 
obachtet werden. Statt der erwarteten Normalverteilung hat 
ten die zusammengefa8ten Bewertungen der Vpn entweder 
eine Schieflage oder eine Mehrgipfligkeit. 

Fig. 1 zeigt unsere Versurhsergebnisse ober alle Vpn far Terx- 

bandrauschen (durchgezogen: Ausgleichskurve 2. Ordung). 
Die gestrichelt eingezeichneten Heferentkurven hr Normal- 
hörende der Firma WESTHA verlaufen meistens deutlich 
oberhalb der aus der hier vorgeslellten Untersuchung erbal- 
tenen Ergebniszen. Die grölte Abweichung findet sich bei 
/,,, = 1 klls: während die WESTBA-Referenzkurve bei ei- 
nem Wiedrrgabepegrl von 50 dB die Lautst%rkcKategorie 
,mittel’ (25 ru) angibt, erreichen die Vpn dieser Studie die 
sen Wert erst bei 65 dB. Weiterhin IaSt sich aus dem Ve&uf 
der ringezeirhneten Ausgleichskurven (Polynome 2. Grades) 
erkennen, da6 mit steigender Mittenfrequenz eine anradurcrr 
de Krnmmung dieser Kurven erfolgt. Aullerdem verdeutlicht 
Fig. I die bereits angesprochene Stufung der Lautst!trkebc 
urteilurigen; z.B. liegt der Median der Bewertung des 2 kHx 
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Terzrauscbcns zwischen 3!! dß und 50 dB Darbictu~~gsf~egel 
relativ konstant bei etwa 15 CU (Icise) und zwischen 60 dB 
und 75 dB bei 25 CU (mittef). Htfuffg findet sich auch ein 
sfwungbaftes Anwachsen der Beurteilung. Bei fm = I kllr 
wird ein Tersrauscf~fxgel von 56 dB im Median als knapp lei- 
se bewertet. Ein Pegelzuwachs von nur 5 dB auf 55 dB Iut 
den Median der Bewertungen der Vfm sf>runghaft UIII fast 

10 CU auf knapp mfttef anwacfuwn. Einen ahnlicfrrn Sprung 
findet man auch bei f,,, = 2 kHz von 75 dB auf 60 d0. 

Da sich in einigen vorangegangenen Unkrsurhungeu (ff~ll- 
brtfck et af. (21, KieSIing et af. 131) zwischen m&mlichen und 
weiblichen Vpn eine unterschiedliche fautst5kcbewertung 
ergeben hatk, wurde in den hier vorgestellten fförvrrsurhen 
eine nach Geschlecht getrennte Auswertung vorgenommen. 
Es zeigte sich bei /,,, = 1 kffr umf 2 kffz kein Untersrhie<f; 
bei fnr = 3, f kHz, 4 kHz und 6,3 kffz ergab sich Lwi l16Brre11 
Pegeln bei den weibf. Vpn ein Tknd zu einer etwas geringeren 
Beurteilung (max. 5 CU) der Lautstarke . 

In Fig. 2 sind Median uud Interquartilr der f,autst%rkebrur- 
teilung von fJmweltger&uschrn (/w = 4 kffz) <Irrgestellt. fier 
Bereich der wafrrschrinlicfrrn Schwankung ist gegentfbcr ~~III 
Terzrauschen gleicher Mittenfrequenz vergro&rt; zus%tzfich 
sind Unstetigkeikn des Zuwachses der Lautstftrkebrurteihmg 
zu erkennen. So zeigen sich bei 40, 55 und 75 dß starke Be- 
wertungseinbruche, die auf die ausgqmgte zeitliche Struktu- 
rierung der bri diesen Pegeln verwerrdctca Srhrllc (Darr~pf- 
lok mit Signalpfiff, Rufen eines Eichrlf~ähers) zurnrkzufuhreu 
sind. 

Diskussion 

Die hier vorgestellte Untersuchung ergab teilweise deutliche 
Abweichungen von der Kefercnzkurve der Firma WESTHA. 
Da die Kalibrierung der Versurhsanorduung nlcfrrfarh nbrr- 
praft wurde, ist eine Erkhtrung der Unterschiede durch riue 
fehlerhafte Kalibricrung ausgeschlossen. Zus&tzlirh zeigt sich 
bei hoheren Mittenfrequenzen eine starkere Krifmmuug der 
Ausgleichskurven. Die Einteilung des Skalirrtablctts iu vrrba- 
Ie Lautstarkekategorien 9fhrt ZII nicht-normalverteilten, treft 
penförmigen Lautsttfrkebewertungrn. Ein Verzicht auf (fie- 
se Kategorienunterteilung könnte in diesem Punkt Abhilfe 

schallen. fG==w hfa6uahme hatte vermutlich eine gare Va- 
rianz der Flehwertungen zur Folge, darfte jedoch zu eher an 
eine Normafverteilung angeruffrerten Ergebnissen ohne stu- 
fenweisen Anstieg der Bewertungen fuhren. 

Ftfr eine IIC-Bberprafung L>ei Kindern erscheint ein mit Um- 
weltgerguschcn arbeitendes fforfefd wanschenswert, da durch 
die gegenaber einem Kauscfrsignal interessanter erscheinen- 
den Umweftger~uscfre ein Mehr an Motivation und Konzert- 
tration erwartet werden kann. Dii bisher im WESTKA Ver- 
fahren eingesetzten Umweltgeräuscfre eignen sich aber an- 
scheinend nur in ringeschrtiktem Umfang zum Einsatz in ka- 
tegorialen Lautst&kebewertungen. Gerade in den beiden fr& 
hrren Oktavbändern (2 kffr. 4 kHz) entsteht durch die Band- 
paSfilterung ein ungewohntes Klangbild, wefches viefen der 
verwendeten Umweltschaffen die Natorlicfrkeit nimmt. Dii im 
florfeld 4 verwendeten Umweltgerausche weisen zudem’ eine 
grofk ZeiLstrukturvariation auf. Neben Schaffen mit weniger 
ausgefx%gten zeitlichen Schwankungen der Ballkurve wie z.B. 
einer stark verhallten Bafmhofsdurchsage werden Hubschrau- 
bergerausche oder stark impulshafte Schalk (zerberstendes 
Talas) verwendet. Diese eignen sich zwar sicher fbr eine Akzep 
tanrprtffung bei IfG-Versorgungen. nicht jedoch zur genauen 
f%estimmung der Verst&kungslristung oder Kompreazionsein- 
stelfung. Abhilfe konnte hier durch eine verbawerte Auswahl 
der Unmrltschafle sowie eine Gruppierung in Schalk mit ahn- 
lirher zeitlicher lftfllkurve erreicht werden. 
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Fig. 1 (fffks): Mediane und fnterquartile der 
Lautstfirkebewertung von Terzbandrauschen far 
die eingetragenen Mittenfrequenzen, 57 normal- 
fr8remfe Vpn. 97 f3ewertungen je Median. Un- 
terbrochene Linie: WHF-Kekrenzkurve f6r Nor- 
mdfrarendr. 
Fig. 2 (nuteu): Lauts~kebewertung von 

oktavband-gefilterten Umreftguauscbea. &, = 

4 kllz (gleiche Vpn). 


